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ANNOTASIYA

Ushbu o’quv qo’llanmaga gidromexanik jarayonlari, gidravlika asoslari, nasoslar,
ventilyatorlar, xompressorlar, sentrifugalash, filtrlash, mavhum gaynash gidrodinamixkasi,
aralashtirish, issiqlik almashinish jarayonlari va apparatlari, modda almashinish jarayonlari va
apparatlari, absorbsiya, haydash, rektifikatsiya, ekstraksiyalash, desorbsiya jarayonlari, kimyoviy
reaktorlar, shuningdek suyuqlik va gazlarni uzatish kabi jarayonlari, magistral neft va gaz
quvurlarining tarkibi,vazifalari va quvur transport tizimlari xiritilgan bo’lib u yerdagi kechadigan
jarayonlar bilan o’quvchini yagindan tanishtiradi.

Har bir bobning boshida masalalarni yechish uchun asosiy tenglamalar va formulalar yoxi
bu tenglamalar keltirilgan adabiyotlar berilgan. Har bir jarayon uchun nazorat masalalar va keraxli
yordamchi ma’lumotlar berilgan. Undan tashqari asosiy qurilmalarni hisoblashning ketma-ketligi va
har bir bob uchun masalalarning ishlash namunalari, ilovalar, jadvallar keltirilgan. Bu o’quv
go’llanma o’quv rejasida ushbu fanlar o’qitiladigan oliy texnika o’quv yurtlari talabalari uchun
ham mo’ljallangan.

O 'quv go'llanma 60730300-Bino va inshootlar qurilishi (Neft-gazni qayta ishlash sanoati
ob’extlari) yo'nalishining bakalavriatura talabalari uchun mo'ljallangan.

AHHOTANUA
B Hacrosmee ydyeOHOe nocoOHMe BBEACHBI T'MIAPOMEXAHUYECKHE IPOLIECCHI, OCHOBBI
TUAPABIMKH,  HACOChI,  BEHTUJISITOPBL,  KOMIIpECCOPHI,  IEHTpU(yru,  TUAPOJUHAMUKA

NICEBJIOKUIICHHUS, TIEPEMEIINBAHNE, TEIUIOOOMEHHBIE NPOIECCHl W almapaThl, MacCOOOMEHHBIE
IPOLIECH U alIapaThl, a0COPOIHs, IIEPEroHKa, PEKTU(PHUKALUS, IKCTPAKIIMS, IPOLIECCH 1ecopOLuH,
XUMHYECKHE PEaKTOphl, a TaKXKe MPOIECChl TPAHCIIOPTUPOBAHMS J>KUIKOCTEH W Ta30B, COCTaB
MarucTpajibHbIX HE(TSIHBIX U Ta30BBIX TPYOOIIPOBOJOB, UX 33aJayll M CUCTEMBI TPYOOIPOBOIHOTO
TpaHCHOpTa, TAe ydeOHOoe TmocoOue TMOoAPOOHO O3HAKAMIIMBAET YUTaTEeNA TPOIECCAMH
NPOTEKAIOIIMMH B HHX.

B kaxxmo# rimaBe mpUBOJSATCS OCHOBHBIE YpaBHEHUS M (POPMYIIBI sl pEIICHUS 3a7ad, TAKKe
INPUBOJATCS CCBUIKM C JUTepaTypoil. B ydeOHOM mocoOum Ui Kak[oro mporecca MpUBOASTCS
MIOCJIEIOBATEIEHOCTh PEIIEHU OCHOBHBIX YCTaHOBOK M HAarJSHBIE pEIICHUS 3ajad, T/
HPUBOJAATCS TAOJINIBI U IPUIIOKEHHSL.

YyebHoe mocoOue TpeaHa3HAYeHO JUIsi CTYJASHTOB TI0 HaIpaBJIEHUIO O00pa3oBaHUS
6axanaspuatypsl 60730300—CTpourtenscTBo 31aHUN U coopykeHUi (OOBEKThl MPOMBIIIJIEHHOCTH
nepepaboTku He()TH U raza).

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).



SO’Z BOSHI

Neft va gaz sanoati jihozlari va quvur transport tizimlari 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’llanmaga gidromexanik jarayonlari, gidravlika asoslari,
nasoslar, ventilyatorlar, kompressorlar, sentrifugalash, filtrlash, mavhum gaynash
gidrodinamikasi, aralashtirish, issigqlik almashinish jarayonlari va apparatlari, modda
almashinish jarayonlari va apparatlari, absorbsiya, haydash, rektifikatsiya,
ckstraksiyalash namda desorbsiya jarayonlari, kimyoviy reaktorlar, shuningdek
suyuqlik va gazlarni uzatish kabi jarayonlari, magistral neft va gaz quvurlarining
tarkibi,vazifalari va quvur transport tizimlari xiritilgan bo’lib u yerdagi kechadigan
jarayonlar bilan talabani yaqgindan tanishtiradi.

Har bir bobning boshida masalalarni yechish uchun asosiy tenglamalar va
formulalar yoki bu tenglamalar keltirilgan adabiyotlar berilgan. Har bir jarayon uchun
nazorat masalalar va kerakli yordamchi ma’lumotlar berilgan. Undan tashqari asosiy
qurilmalarni hisoblashning xetma-ketligi va har bir bob uchun masalalarning ishlash
namunalari, ilovalar, jadvallar keltirilgan. Bu o’quv qo’llanma o’quv rejasida ushbu
fanlar o’qitiladigan oliy texnika o’quv yurtlari talabalari uchun ham mo’ljallangan.

Ushbu o'quv go'llanma Oliy ta’limning 60730300—Bino va inshootlar qurilishi
(Neft-gazni qayta ishlash sanoati ob’exktlari) qurilish mutaxassisliklari yo’nalishlari
bo’yicha bakalavrlar uchun o'quv qo'llanma sifatida tavsiya etilgan.



Asosiy shartli belgilar
T — absolyut temperatura, K;
t — muzning erish nuqtasidan hisoblanadigan temperatura, °S.
At — temperaturalar farqi, °S;
p — zichlik, kg/m?;
v — solishtirma hajm, m%/kg;
V — hajm, m3;
m — massa, kg;
p — bosim, Pa (N/m?), kPa, MPa;
Ap — bosimlar fargi, Pa (N/m?), kPa, MPa;
R — gaz doimiysi, J/(kg-K);
M — molekulyar massa;
Cc — solishtirma issiqlik sig’imi, kJ/(kg-K);
¢! — solishtirma hajmiy issiglik sig’imi, kJ/(m3-K);
uc — molyar issiqlik sig’imi, kJ/(kmol-K);
q — solishtirma issiglik migdori, J/kg;
Q — issiglik migdori, J;
u — ichki energiya, J/ kg
Au — ichki energiyaning o’zgarishi, J/kg;
h — solishtirma entalpiya, J/kg;
Ah — entalpiyaning o’zgarishi, J/kg;
S —entropiya, J/(kg-K);
AS — entropiyaning o’zgarishi, J/(kg-K);
Ir — 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;
Nt — termik F.1.K;
A — issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti, Vt/(m-K);
a. — issiglik berish koeffitsienti, Vt/(m?-K);
k — issiglik uzatish koeffitsienti, Vt/(m?-K);
N — quvvat, kVt.



1 BOB
MODDALARNING ASOSIY FIZIK - KIMYOVIY XOSSALARI

Bu bo’limda neft va neft - gaz mahsulotlar xaraxteristixalarini aniglash, hisob
metodikalarini, hamda hisoblashlarda ishlatiladigan ba’zi bir ma’lumotlarni beramiz.

1.1. ZICHLIK
Modda zichligi (p, xg/ m®) quyidagi nisbat bilan xarakterlanadi
p=GIlV 1.1

bu yerda: G va V — moddaning massasi (xg) va hajmi (m?3)
Kichik haroratlar intervalida zichlix deyarli chizigli o’zgaradi.
O’rtacha haroratli tuzatish (a, kg/ m® 1K ga)

P1— P

a=1 2
t, —t, 1.2
p1- t; haroratdagi zichlix (xg/md)
p2 - tp haroratdagi p zichlix (xg/m?®)
p=pi-a(t-ti) 1.3

Suyuglixlar xo’pincha nisbiy zichlix bilan xaraxterlanadi. Nisbiy zichlik ,Ottzl

deb biror bir moddaning t; haroratdagi zichligini t> haroratdagi suv zichligi p2 ga
nisbatini aytiladi.

Standart nisbiy zichlix sifatida p;° gabul gilingan.
Ba’zan nisbiy zichlixlarni  p? va p;; o’zaro gayta hisoblash zaruriyati paydo

bo’ladi. Amaliy hisoblash uchun quyidagi formula anigroqdir:
pE = PP+ L4
bu yerda: y — 1 K ga to’g’ri xelgan nisbiy zichlikni o’rtacha haroratli tuzatmasi.
y qiymati neft va suyuq neft mahsulotlari uchun 50 °C harorat chegarasida

Kusakxov M. formulasi bilan hisoblanishi mumkin:

y = 0,001838 — 0,00132 p;° 1.5

Neft va neft fraktsiyalari uchun y = 0,0005 — 0,0009 oralig’ida o’zgaradi. O’rtacha
y = 0,0007 deb gabul gilib, taxminiy formula olamiz:

u

P p® +0,0035 16



Har ganday haroratga (t, °C) to’g’ri xelgan zichlixning (pr, kg/m®) giymati, ma’lum p;°
bo’yicha quyidagicha aniglanadi:

9 =1000 [ p2 — y (t - 20)] 1.7

Aralashmaning o’rtacha zichligini (o) quyidagi formulalar bo’yicha hisoblash
mumkin:

p =2.0i pi 18
1 x5
= Z_ 1.9
P Pi

bu yerda: p; — aralashmaning i — komponentining hajmiy va massaviy ulushi.
Har ganday gaz yoxi bug’ni zichligi (p, kg/m®) va hajmini (V, m®), bosim (r, xPa)
va haroratga (T, K) bog’ligligi quyidagi nisbat bilan aniglanadi:

G _Mp M M 273 p

- = = et 1.10
V zZRT z-RT z-224 T 1013

G - massa, xg; M — molekulyar massa (aralashma uchun o’rtacha molexulyar massa);
22,4 - 1 kmol ideal gazni normal sharoitdagi hajmi, m3; R = 8,314 gaz doimiysi,
(J/mol-°S), [kPa- m3/ kmol-K]; z — siqgilish xoeffisienti, z = 1 ideal gazlar uchun; real
gaz va bug’lar uchun kichix bosimlarda (r< 0,5 Pa)z~= 1

Harorat t; dan t gacha xo’tarilganda, o’rtacha hajmiy xengayish xoeffisienti (5,
K1) ushbu tenglamadan aniglanishi mumxin:

V-V
=i
Vy(t-t;) L

bu yerda: Vova V - t va ty haroratlarga mos hajmlar boshlang’ich harorat t =0 deb
olinadi. Agar, g ning giymati ma’lum bo’lsa oxirgi (V) hajm shu tenglama bilan
aniglanishi mumxin.

1.2. SIQILISH KOEFFISIENTI
Real gaz va bug’larning sigilish koeffisienti z ni xeltirilgan harorat t va bosim
n ning ma’lum giymatlari bo’yicha umumlashgan grafix (1.1 - rasm) dan foydalanib

topish mumxkin:

t= T/T«y; w=r/Ry 1.12



bu yerda: T va r harorat (T, K) va bosimning hagiqgiy giymatlari; T, va Ry -
Kkritix parametrlar,

Aralashmalar uchun sigilish xoeffisienti z grafiklardan (1.1 - rasm)
foydalanib topilishi mumxkin, lekin T, va Ry lar giymati o’rniga mavhum kritik
harorat Tm.. Va mavhum xritik bosim R . deb ataluvchi giymatlar qo’yiladi:

T xr :Z(U T ) [ 1.13
R, =Z(U RKr) i 1.14

bu yerda: ui— aralashmadagi i - komponentning molyar ulushi.

04 060810 15 2 3 4 9w

Z

ofle_ 1 44 4 %00z

04 06 0610 15 20 =

1.1- rasm. Siqilish xoeffisienti z ni keltirilgan t harorat va keltirilgan n
bosimdan bo’lgan bog’liglix grafigi

1.3. TAVSIFLOVCHI OMILLAR

Neft va neft fraktsiyalar tabiatining kimyoviy xossalarga ta’sirini tavsiflovchi
koeffisient K yordamida hisobga olinadi:

1,216,
K=—7b— 1.15
Ois

bu yerda: T, - o’rta molekulyar gaynash harorati (K).
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1.2 - rasm. Neft fraksiyalarini ularni o’rta molexulyar massa M va tavsiflovchi omil
(faxtor) K bog’ligligidan mavhum kritix parametrlar bosim (Rm.r) va harorat (Tm.r)
aniqglash grafigi

Yagqin neft fraksiyalari uchun o’rtacha molekulyar harorat odatda o’rta hajmiy
(standart haydash egri bo’yicha) yoki 50% li shunday haydash nuqta harorati bilan
almashtirilishi mumxkin.

Parafinli neft va neft fraksiyalari uchun tavsiflovchi omil (faktor) K ning
giymati 12,5 — 13,0 oralig’ida bo’lsa, naften aromatixlar uchun K = 10 — 11, kuchli
aromatlashgan uchun esa K < 10 ni tashxkil giladi.

1.4. MOLEKULYAR MASSA

Individual moddalarning molexulyar massalari uchun ximyoviy formula, ya’ni
molekula tarkibiga xirgan elementlarning soni va atom massasini hisobga olib,
aniglanadi. Aralashmaning o’rtacha molexulyar massasi M quyidagi formula bilan

hisoblanadi:
M = Z:Xil\/li 1.16
1 B Zi.
M M. 1.17
bu yerda: M; - aralashmadagi i xomponentining molekulyar massasi; xi
va Xi — | komponentining molyar va massaviy ulushi. Neft va neft fraxtsiyalarining

molekulyar massalarini  hisoblash uchun bir gator empirik formulalardan
foydalaniladi.



Voinov formulasi [3,9]:
M = 60+0,3t +0,001 t2 1.18
Tavsiflovchi omil (faktor) K hisobga olinuvchi Voinov formulasi
M= (7K - 21,5) + (0,76 — 0,04 K) t+ (0,0003 K — 0,00245) t* 1.19
t - gaynashning o’rtacha molyar harorati, °S.

Neft fraksiyalari uchun Kreg formulasi [3]:

_44,29p

M = 275
1,03- pi

1.20

15. QOVUSHQOQLIK

Suyuglix va gazlarning govushqoqligi haroratga bog’lig. Mo’’tadil bosim (5
MPa gacha) harorat dinamix qovushgoqlikka amalda ta’sir gilmaydi. Dinamix
govushgoqlixni (u, Pa-sex) zichlikka nisbatini [p, xg/ m3] kinematix govushqgoglix
deb ataladi (v, m?/s):

v=yulp 1.21

Neft va neft fraxtsiyalari uchun xinematix qovushgoglikning haroratga
bog’ligligi Yuqori haroratlarda Gross formulasi yaxshi tavsiflaydi [3]:

lg—=klg—= 1.22
Past haroratlarda Filonenko formulasi tavsiya etiladi:

lg:—l =k(t, -t,) 1.23

2

(1.22) va (1.23) formulalardagi xoeffisientlar har bir modda uchun haroratli
govushgoqlix egri chizig’ini ixki exksperimental nugtalari bo’yicha topiladi.

Suyuq neft mahsulotlarining govushqgoqligi odatda tajriba yo’li Dbilan
aniglanadi. Ikkita tajriba nugtasini olish bilan (1.22) va (1.23) formulalaridan
foydalanish mumkin.

Gazlar qovushqgogligiga haroratning ta’siri Frost formulasi bilan yaxshi
tavsiflanadi [23]:

10



w/ po= (T/To)™ 1.24

bu yerda: pva po - T va T haroratlardagi dinamix govushgoqglix (Pa-s).
Gazlar aralashmasining xinematix qovushqogligini hisoblash uchun quyidagi
formuladan foydalanish mumkin:

1 X
—=) 1.25

14 Zvi
bu yerda: v va vi — aralashma va I komponentining kinematik
govushqoqligi; x i — gazlar aralashmasidagi i xomponentining molyar (yoxi

hajmiy) ulushi.

1.6. TO’YINGAN BUG’LAR BOSIMI

Har ganday suyuglix gaynashining boshlanish sharti quyidagi tenglix bilan
ifodalanadi:
R=r 1.26

bu yerda: r - suyuqlix ustidagi bosim; R — suyuglikning to’yingan bug’ bosimi.
Individual moddalarning R = f (t) bog’ligligi xo’pincha Antuan [3] formulasi
bilan tavsiflanadi:

lgP=a——— 1.27

Ko’p moddalar, shuningdex uglevodorodlarning doimiy (a, b va s) giymatlari
ma’lum harorat intervallari uchun [19] ma’lumotnomada keltirilgan.

Yaqin neft fraktsiyalari uchun Yugqori bo’Imagan bosim oralig’ida Ashvortning
empirik formulasidan foydalaniladi [3, 5]:

IgP f(t)
ST _268 [1-— 2
1013 { f (to)} 1.28

bu yerda: to- fraxsiyaning r = 101,3 kPa bosimdagi o’rtacha gaynash harorati (°S); R
— fraksiyaning har qanday haroratdagi to’yingan bug’ bosimi (xPa); f(t) va f(tp) 1.1
- jadvaldan tva t, larga bog’liq harorat funksiyasi

11



1.1 — jadval. Formula (1.28) ga oid funksiya f qiymatlari:

£, °S i t. °S f ‘ t, °S f ' t. °S f
lj {

40 12,12 90 5,866 229 3,387 350 2,150 .
—30 11,2 100 5,695 230 3,263 360 2,082
—20 10,67 110 5,343 240 3,144 370 2015
—10 10,03 120 5,107 250 3,031 380 1,952
0 9,448 130 | 4,885 260 2,924 399 1,891
10 8914 140 4,677 270 2,821 400 1,832
20 8,421 150 4,480 280 2,724 410 1,776
30 7.967 169 4,297 290 2,630 420 1,721
40 7,048 170 4,124 300 2,042 430 1,668
50 7,160 180 3,959 310 2,456 440 1,618
60 6,800 190 3,804 | 320 2,375 450 1,569
70 6,466 200 3658 | 339 2,207 460 1,521
80 6,155 210 3,519 340 2,222 470 1,476

]

Yaqin neft fraktsiyalar gaynash haroratini bir bosimdan boshga bosimga
hisoblashda nomogramma (1.3 - rasm) dan foydalanish mumxkin.

Bosim P, MPa

Y ———rs.0///0
2| // V/A// //

/8],

sl — LT T ]

R /il
ool L LA T T
9:95//// /// ‘ 7
vl LLLLIT V]
ootV L LA LN

[ 100 200 300 500

Xarorat 7, °S

1.3- rasm. Yagin neft fraktsiyalar gaynash haroratini bir bosimdan boshqasiga
hisoblash grafigi

12



1.7. ISSIQLIK SIG’IMI

Yagqin neft fraxsiyalarini 0°S - 400 °S harorat chegarasidagi solishtirma issiglix
sig’imini hisoblab chigarish uchun, Kregning empirix formulasini keltiramiz [3]:
~1,687+0,0033%

15
Pis

1.29

Atmosfera bosimiga yagin o’zgarmas bosimdagi parafinli neft mahsulot
bug’larining solishtirma issiglix sig’imi uchun Balke va Ki formulasini xo’rinishi
quyidagicha:

4— ,015
= 1,8t + 702
‘= Teal —( ) 1.30

bu yerda: s - haqigiy issiglix sig’imi, (xJ/ xg -grad); t— harorat, °S

Yuqori bosimlarda bug’larning issiglix sig’imi bir muncha ortadi. Bosim
bo’yicha issiqlik sig’imini tuzatish hisobi [5, 9, 24] adabiyotlarda xeltirilgan.

t; dan t, gacha haroratlar oralig’idagi issiglik sig’imini o’rtacha qiymati,
haroratlarni o’rtacha arifmetix giymati bo’yicha (1.29) va (1.30) formulalar bilan
hisoblanadi.

1.8. ENTALPIYA

Suyuq va bug’simon neft fraksiyalar uchun shartli ravishda ularning entalpiyasi
suyuq holatda 0 °S da nolga teng deb gabul gilingan.

Suyuq neft fraxsiyalarining solishtirma entalpiyasini (h, xJ/xg) haroratga (t, °S)
bog’ligligi Kregning empirix formulasi bilan ifodalanadi [3, 5]:

1,687t + 0,001 7t>
h= 1.31

15
Pis
Bug’simon holatdagi neft fraxtsiyalari uchun, atmosferaga yagin bosimlarda
solishtirma entalpiya (N, kJ/kg) odatda Uira va Itton empirik formulasi bilan
hisoblanadi [3, 5]:

N = (210,3+0,456 t + 0,000586 t?) - (4 - p2 ) — 309 1.32

Solishtirma entalpiyani molexulyar massaga «o’paytirib molyar entalpiyani
xisoblash mumxkin. Bosim ortishi bilan gaz va bug’larning entalpiyasi shu bosim
hisobiga tuzatish kiritishga to’g’ri keladi:

N =N’- AN 1.33

bu yerdan: N- molyar entalpiya (xJ/ kmol) Yuqori bosimda.
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N’- esa past bosimdagi (r ~ 101,3 kPa ) molyar entalpiya. Bosimga
tuzatma (AN, xJ/ kmol) quyidagi ifodadan hisoblanadi:

AN=419T,+0® 1.34

bu yerda: ®- grafikx (1.4 - rasm) dan aniglanadigan yordamchi parametr;
T — kritix harorat, K (aralashma uchun — mavhum xritix).

8 -
6 / /,/ —1]
; 7/ 7T
’ / // /// V474777
W
7 4% Q}g)/ / // /fﬂ :
1 /3%&5“0?“%/ / ﬂ/,,/,/
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02 /;AZ/;Q} 2
44
0,1 % %// / ‘

‘o080 gz o4 06 10 2 & «@

1.4 - rasm. Yordamchi parametr ® = AN/ (4,19 Ty, ) aniglash grafigi.
AN — Yugqori bosimlarda bug’ entalpiyalariga tuzatish, kJ/ xg; T~ kritix harorat
(yoxi mavhum xritix harorat), K;  — keltirilgan bosim; t - keltirilgan harorat

1.9. ISSIQLIK O°TKAZUVCHANLIK

Neft va neft fraktsiyalari uchun isciglix o’tkazuvchanlixni empirik formulasi
Kreg [3] bo’yicha quyidagi xo’rinishda bo’ladi:

© 0,422-0,000228
Pic

A 1.35

bu yerda: A — issiglik o’tkazuvchanlix xoeffisienti, kJ/(m-soat-K);
t — harorat , °S.
Gaz va bug’larning issiglik o’tkazuvchanligi mo’’tadil bosimlar uchun
(3 xPa dan 2000 xPa gacha) amalda faqat haroratga bog’lig bo’ladi.

Eyken bo’yicha [21]:
A=(2,25-125/k) ¢, u 1.36
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bu yerda: A — gazning issiglik o’tkazuvchanlik koeffisienti, Vt/ m - K;
k = cy/c,—adiabat xo’rsatkichi; ¢, — o’zgarmas bosimdagi issiglix sig’imi,  J/(xg-K);
c, — o’zgarmas hajmdagi issiglix sig’imi, J/ (xg ‘K); u — dinamix govushgoglix
koeffisienti, Pa-s taxminan (1.36) formulani gaz aralashma uchun qo’llasa bo’ladi.
Har ganday harorat uchun, issiglik o’tkazuvchanlix koeffisientini quyidagi
formuladan foydalanib aniglash mumxkin:

1,8
AT
1\, 1.37
bu yerda: A va A1, T va T; (K) haroratlarga mos ravishda issiglix o’tkazuvchanlix
koeffisientlari.
Yanada aniqroq formula quyidagicha:

A (1Y
A, T, 1.38

n — daraja xo’rsatkichi, har gaysi konkret gaz uchun ixkita ma’lum nugta orqali
aniglanadi.

1.10. YOQILG’I YONISH ISSIQLIGI
Mendeleev bo’yicha yoqilg’ini quyi yonish issigligi quyidagichadir [38]:
Qq=339C+1030H-109 (O-S)-25W 1.39

bu yerda: Qq — yonish issigligi, kJ/kg; S, N, O, S va W yoqilg’i tarkibidagi
uglerod, vodorod, xislorod, oltingugurt va namlik massaviy ulushi % (massa).
Suvsiz neft yoqilg’isi uchun Kreg formulasi [3, 5]:

Qq= 51920 — 8790 (p¥) - 211,2 N 1.40
N~ 26— 15 p 1.41

bu yerda: Qq — yonish issigligi, kJ/ kg; N - vodorodning massaviy ulushi %
(mass.).
Gazsimon yoqilg’i (uglevodorod aralashmalari) uchun yonish issigligi
additivlik goidasi bo’yicha hisoblab aniglanadi.
1.11. O’XSHASHLIK MEZONLARI

Hisoblashlarda xo’proq ishlatiladigan gidrodinamix  va issiglix o’xshashlik
mezonlarni keltiramiz:
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Reynolds Re =wl /v =wpl /n 1.42

Frud Fr=gl/w? 1.43
Eyler Eu = Ap/pw? 1.44
Nusselt Nu=al/ A 1.45
Prantdl Pr=cu/ A =cvp/ A 1.46
Grasgoff Cr = gl3® BAtH? 1.47

bu yerda: w- ogim tezligi, m/s;
| —aniglovchi chizigli o’lcham, m;
p — zichlix, kg/ m?;
u— dinamix qovushqoqlix, Pa - s;
v — kinematik qovushgoqlix, m? / sek;
Ap — bosim o’zgarishi, Pa;
s — solishtirma issiglix sig’imi, J/xg - K;
A —issiglix o’tkazuvchanlik xoeffisienti, Vt/ m -K;
o — issiqlix berish xoeffisienti, Vt/ m? - K;
B — hajmiy kengayish koeffisienti, K%;
g — erxin tushish tezlanishi, g = 9,81 m/s?;

Misollarni ishlash namunasi

1.1 - masala. Suyuq furfurolning t = 20 °S va t = 60 °S haroratdagi zichliglari
mos ravishda py = 1160 xg/md va pgo =1080 xg/m? [22] furfurolning t =160 °S dagi
zichligini toping.

Yechish. 1.2. formuladan foydalanib, 20 °S — 60 °S intervalda absolyut
zichlikka xiritiladigan o’rtacha haroratli tuzatishni topamiz.

_ P~ Pe _1160-1080 _ 2k I(m* - K)
60—20 60-20
Bu tuzatishni kengroq harorat intervaliga (20° - 160° qo’llab, (1.3) formuladan

quyidagini topamiz:
DPueo = oo — a(160—20) =1160—2(160—20) =880 xg/m®

1.2 - masala. Suyuq neft mahsulotning xinematix qovushqgoqligi 20 °S va 50°S
da mos ravishda vy = 74,4 mm/s va vs;=19,8 mm/s tashkil giladi. Suyuq holatdagi
neft mahsulotining t = 200 °S haroratdagi qovushqogligini toping.

Yechish. Masalan, (1.22) formuladan foydalanib, quyidagini topamiz.

K (9(v /v,) _1g(74,4/198) 14456
g, /1t) ¢g(50/20)

Topilgan xoeffisient kK ning va ma’lum ikki nuqta birining xoordinatalari
masalan, t; = 20°S va v, = 74,4 mm?/s giymatlarini qo’yib, berilgan mahsulot uchun
govushgoglikni harorat bog’ligligini olamiz:
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74,4 t
lg—— =14456/g —
J v g20

Bundan t = 200 °S uchun v = 2,67 mm?/s = 2,67-10° m?/s ni topamiz.

1.3 - masala. Assosatsiyalangan suyuglixlarning issiglix o’tkazuvchanligini
taxminiy hisoblash uchun Veberning [21] empirix formulasi mavjud:

A =129cpi plm 1.48

bu yerda: A- issiglix o’tkazuvchanlix xoeffisienti, kkal/(m-soat-K);
s - solishtirma issiqglix sig’imi, kkal/ kg -K; M — molexulyar massa.
Bu formulani SI sistemasining birliklarida xeltiramiz.
Yechish. Berilgan holatda A, s va p — boshlang’ich va yangi giymatlarining
birliklari nisbat hisob olib gayta hisoblashga to’g’ri keladi:
lxkal/(m-soat- K) =1163vt/(m- K),
Ikral (kg - K) = 4187J /(kg - K),
1g / sm* =1000xg / m®
(1.48) formulani quyidagi xo’rinishda gayta yozamiz.

A ~129 c p 3/,0/1000
1163 4187 1000 M
Bundan topamiz:
1 =3583-10"cp, /ﬁ 1.49

bu yerda: 4, s, va p yangi birlixlarda ifodalangan:
A —Vt/(mK), s - J(xgK), p—xg/m

1.4 - masala. Diametri @102x8 mm bo’lgan quvuruzatgichda harorati 100 °S,
o’rtacha tezligi w= 0,8 m/s, zichligi p? =902 xg/m? va xinematix qovushqoqligi vigo
= 5,3-10° m?/s ga teng bo’lgan moy distillati haydaladi. O’xshashlix mezonlari
Reynolds (Re) va Prantdini (Rr) giymatini hisoblab toping.

Yechish: Re mezonini hisoblaganda quvuruzatgichda harakatlanuvchi ogim
uchun aniglovchi o’lcham sifatida quvuruzatgichning ichki diametri (d,) ni gabul
gilamiz.

Re=wd,/v=0,80,086/5,3-10°=13000

Rr=su/A=svplhi

t =100 °C da p, s va A larni giymatni aniglaymiz. (1.5) formuladan nisbiy zichlix
tuzatishini topamiz:

vy = 0,001828 — 0,00132 - 0,902 = 0,000638
(1.7) formuladan 100 °C dagi zichlixni aniglaymiz:

p100= 1000 [0,902 — 0,000638 (100 — 20)] = 851 xg/m?
empirik formuladan s va A larni aniglash uchun oldin p;? nisbiy zichlikni

topamiz.
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pie = p® +5y=0,902+ 5-0,000638 =0,9052
(1.29) formuladan distillyatni t = 100 °S dagi issiglix sig’imini aniglaymiz:
1,687+0,00339-100 _ 213 1/ l(xg-K)

C =
. ,/0,9052
(1.35) formuladan issiglix o’tkazuvchanlikni aniglaymiz:
2=0,422 — 0,000228-100/ 0,9052= 0,441 xJ/ (M - soat - K) =0,1224 Vt/ (m -K)
(1.46) formuladan

_c-v.p 213-10°-53.10°-851
) 01224

Pr

=785

1.5 — masala. 40% (mass.) metanol (komponent A) va 60% suvdan
(xomponent V) tashkil topgan suyuq eritma tayyorlangan. SHu eritmadagi
metanolning molyar — hajmiy konsentrasiya sini hisoblang. Harorat t = 20 °S,

Yechish. A xomponentning konsentrasiya Sini massaviy birlikdan molyar-
hajmiy birlixka gayta hisoblash uchun [7, 29] formuladan foydalanamiz.

;s P

a=Xans A 1.50
bu yerda: X, —4 komponent, konsentrasiya Si massaviy ulushda;
sa— komponent molyar — hajmiy xonsentrasiya si, kmol (A)/m?3(eritma);
M, — 4 komponentning molyar massasi, kg/kmol; p - eritma zichligi, xg/md.
40% (mass.) metanolli eritmaning 20°S dagi zichligi p = 935 xg/m?® [7], metanolning
molyar massasi M= 32 kg/mol.
(1.50) formula bo’yicha topamiz:

Cp= 0,49?%5 =117 kmol(A4)/m?*(eritma)

Berilgan tarkxibdagi eritma zichligi hagida ma’lumot bo’lmagan holatda, p
giymati aralashmaning o’rtacha zichligi uchun (1.8) yoxi (1.9) formulalaridan
foydalanib, taxminiy hisoblash mumkin.

20 °S da metanol va suvning zichlixlari ma’lum: p, = 792, py = 998 xg/m?® [7].
Aralashma zichligini (1.9) formula bo’yicha hisoblaymiz:
1 X, +1—>‘<A 04 +1—0,4

o P, ps 792 998

bundan p = 909 kg/m?3.
(1.50) formulani qo’llab quyidagini topamiz:

cn=%L =042 _114 kmol(4)/m’(eritma)
M, 32
O’rta zichlikdagi formuladan foydalanganda xatolix 3% ni tashkil giladi, bu
eritma hosil bo’lishida hajmni o’zgarishi bilan bog’ligdir.

1.6 - masala. Metanolning suvli eritmadagi konsentrasiya Si — Sx= 16 kmol
(A)/m3(erit). Eritmaning harorati 20 °S; Metanolning shu eritmadagi massaviy
birlikda ifodalangan konsentrasiya sini hisoblang.
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Yechish. Hisoblash uchun nisbatan echilgan (1.50) formuladan foydalanamiz.
X, =c,—2 1.51

Eritma zichligining hajmini komponentlardan eritma hosil bo’lishida
o’zgarishini hisobga olmasdan topamiz.
Berilgan 16 kmol (A)/m?® (erit). Demak, 1m?® eritma o’zida 16 kmol yoki
Ga=16-32=512 xg(A) ni saqglaydi. [7] berilgan ma’lumotga xo’ra metanolning 20 °S
haroratdagi zichligi p,=792 xg/m3va suvnixi ps= 998 xg/m?3.
1m? eritmadagi metanol hajmini, ya’ni eritmadagi metanolning hajmiy ulushini va
hisoblaymiz:

G, 512

v, =2 =""2=0,6471°(4)/ m*(eritma).
A ) 792 m”(A) ( )

Eritmaning o’rtacha zichligini (taxminiy) additivligi qoidasidan foydalanib,
(1.8) formuladan hisoblab topamiz.
pP=0,p,+[L—0v,)ps =0,647-792+ (1-0,647)998 = 865«g / m*

Unda (1.51) gayta hisoblash formulasidan A4 komponentning eritmadagi
ulushini topamiz:

oM 1622 _oso;

Yo,
yoxki massaviy foizlarda X, =59,2%.

1.7 - masala. Uch xomponentli aralashmaning berilgan tarkibi: propan
2,0 %; n-butan -35% va n-pentan 45 %. Bu aralashmalarning molyar tarxibini
hisoblang.

Yechish: Aralashma komponentlarining massaviy va molyar konsentrasiya
larining o’zaro hisobiy formulasi mavjud [5, 7]:

xM, =xM 1.52
Xi va x,— i - komponentning molyar va massaviy xonsentrasiyalari (ulush
yoki foizda) M; - i —xkomponentning molexulyar massasi. M - aralashmaning o’rtacha

molexulyar massasi.
(1.17) formuladan foydalanib aralashmani o’rtacha molexulyar massasini
topish mumxkin:

100_v x5
M “M,
D % /M, =1638ni12 - jadvaldan topamiz:
Demak,
_ }00 _ 100 5942
> xi/M; 1683
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(1.52) formula asosida xkomponentlarning massaviy konsentrasiyasi Xi i molyar
konsentrasiyasi x; ga hisoblashlar 1.2 - jadvalda keltirilgan:

1.2- jadval: x; giymatlarini hisoblash uchun (1.7 masalaga doir)

Aralashma M; xi % X X
xomponentlari (ma’ssa) VI ARNve M-
! % (mol)
Propan 44 20 0,455 27,0,3
n - Butan 58 35 0,603 35,83
n- Pentan 72 45 0,625 37,14
> - 100 1,683 100,00
2 BOB

SUYUQLIK VA GAZLARNI UZATISH

2.1. KIMYOVIY TEXNOLOGIYANING ASOSIY JARAYONLARINI
UMUMIY KINETIK TENGLAMASI

Kimyoviy texnologiyaning har ganday asosiy jarayonlarini (gidrodinamix,
issiglix almashinish, modda almashinish, ximyoviy) modda va energiya o’tkazish
yoki aylanishi bilan bog’lig. Har ganday asosiy jarayonlarining o’tish tezligi umumiy
kinetik tenglamani quyidagi ko’rinish bilan tavsiflanadi:

M D
—=—=kD
Az R 21
Bu yerda: giymatlar kompleksi
S M 2.2
A7 '

jarayonning tezligi (yoxki jadalligi, intensivligi) deb ataladi.

(2.1) va (2.2) ifodalarda M — jarayonning miqgdoriy natijasi (o’tkazilgan modda
yoki energiya miqdori, reaksiyaga kirishgan modda miqgdori), T — vaqt, A4 —
apparatning asosiy o’lchami (ko’ndalang xesim, issiqlix almashinish yuzasi, ishchi
hajm va hokazo); D — jarayonning harakatlantiruvchi xuchi (haroratlar, bosimlar,
konsentrasiyalar fargi); R — jarayonga bo’lgan garshilix; x = 1/ R — jarayonning tezlix
koeffisienti. Suyuglix ogimini quvuro’tkazgichda harakatlanishiga qarab tezlix
quyidagilarga bo’linadi:

a) O’rtacha hajmiy (yoxki o’rtacha chizikli) tezlix: o, (m3/m? -sex)

®=V/S=G/pS 23
b) O’rtacha massaviy tezlix —u [kg/m?-sex ]:
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U=G/S =Vp/S=wp 2.4

(2.3) va (2.4) ifodalardan:

a) hajmiy sarf tenglamasi V= o- S

b) massaviy sarf tenglamasiG=u-S =w-S-p

bu yerda: G va V — okimning massaviy va hajmiy sarfi;
S — ogimning ko’ndalang xesim yuzasi, m?;

p — zichlik, kg/m®,

2.2. OQIMNING UZLUKSIZLIK TENGLAMASI
Agar, suyuglix ogimi o’zgaruvchan xesimli quvuruzatgichni batamom
to’ldirgan bo’lsa, u holda 1-1 va 2-2 kesim oralig’idagi moddiy balans yuqoridagi
(2.6) tenglama hisobga olinganda quyidagi xo’rinishda bo’ladi:
wl-Sl-plz COz'Sz'pz 2.7
p = p1 = p2 — sigilmaydigan suyuglixlar uchun

a)l-Sl: a)z'Sz 2.8

Moddiy balanslar tenglamasi (2.7) va (2.8) odatda uzluksizlix tenglamalari deb
ataladi.

2.3. OQIMNI ENERGETIK BALANSI. BERNULLI TENGLAMASI

1 kg okimning to’la energiyasi (£, J/xg) o’z ichiga ichki energiya (u), bosim
energiyasini (ro = p/p), geometrik holat energiyasi (zg) va harakat xinetix
energiyasini (w%2) oladi.

2.1 - rasm. Quvurda suyuglix ogimining moddiy va energetix balanslarini
tuzish sxemasi
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Agar, quvuruzatgichning 1-1 va 2-2 kesim oralig’idagi uchastkasiga  (2.1-
rasm) ish (I) yoki (q) xo’rinishida energiya olib kelinib va olib xetilmasa, u holda bu

uchastka uchun ogimning energetix balansi quyidagi xo’rinishda yoziladi:
2 2

D1 P>
2

u+zg+—+ =u, +zg+—+
P 2 P>
bu tenglamani g ga bo’lib yuborib, tenglamani quyidagi xo’rinishda yozamiz:

2
(0) u, —u
p1 —Z+p2+2+2 1

PCRET ,p9 29 g

Z, + 2.9

bu tenglamaning o’Icham birligi: J/(kg-m /s?) =J/N=N-m/N =m
Demak, bu tenglamaning har bir hadi 1 xg suyuglix og’irligiga nisbatan ma’lum bir
energiya turini ifodalaydi. Shu bilan birga ushbu suyuglix ustunini metrlarda
ifodalangan bosimiga ham to’g’ri keladi.

Quvuruzatgichning har ganday kesimi uchun aniglanadigan ifoda:

H=Z+—+§— 2.10

N - giymati ogimning to’la bosimi [m.suyuqgl.ust.] deb aytish gabul gilingan.
Z — geometrix bosim;

p/pg - pezometrik bosim [m];

®?2 g — tezlix bosimi;

(2.9) tenglamani quyidagi xo’rinishda yozamiz:

P, wz P, a)zz
=7,+ +—=+Ah,_ 211
" g 29 P9 29
yoki gisqartirilgan holda
N1= N2+ Ahl-g 2.12

Bu yerda: Ah;., = u;—u2/g (1 va?2 uchastkalarda) yo’qotilgan bosim;
(2.11) tenglama haqiqgiy suyuglixlar uchun Bernulli tenglamasi deyiladi. Tomchili
suyugliklar uchun p; = py:

Ideal gazlar uchun Bernulli tenglamasi N; = N yoyilgan holda quyidagi
ko’rinishga ega (p1 = p2Vva Ahy., =0)

2
IO VI
P9 29 p9 29
2.4. QUVURUZATGICHLARDA BOSIMNING YO’QOLISHI

Z, +

2.13

Bosim ning ishgalanishdan yo’qolishi quyidagi formula bilan aniglanadi:
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| w?

Ah, = A—-
" =452 2.14

Bosim ning har ganday mahalliy garshilixdan yugolishi, ya’ni tezlikni gidravlix
zarbadan giymat va yo’nalish bo’yicha xeskin o’zgarishiga bog’liq bo’lib, tezlix
bosim bilan ifodalanadi:

2

Ah, = ¢, ;’—g 2.15

bu yerda: &, — mahalliy qarshilix koeffisienti.

Quvuruzatgichning 1" va 2" kesimida Ahy., yo’qotilgan bosimlar yig’indisi:

2
0

2 | 2
Ahl—z = Ahﬂ + ZAhM,i = [’15+ Zé:MlJz_ 2.16
1 1 g

A - ishgalanish koeffisienti, Re mezoniga va devorning nisbiy g’adir-budurligiga € =
A/ d (A — absolyut g’adir — budurlik, d- quvurning diametri) bog’liq. Absolyut g’adir-
budurlikning taxminiy giymatlari (A, mm) quyidagicha: yangi po’lat quvurlar uchun -
0,15; uzoq muddat ishlatilgan po’lat quvur uchun - 0,25; cho’yan quvurlar uchun -
1,0.
Laminar rejimda, ya’ni Re <2300 da g’adir-budurlixka bog’ligmas ravishda
L=A/Re 2.17

Dumaloq xesimli quvur uchun A4 = 64; boshga rejimlar uchun [7] da
keltirilgan. Texis quvurlar uchun oralik rejimda ya’ni Re =2300 — 10000 da

A=0,316-R"% 2.18

g’adir — budur quvurlar uchun Re > 2300 [7] :

1, _[6_81J
\/z— 93.7 Re 2.19

Quvuruzatgichning har xil uchastkalaridagi mahalliy qarshilix oeffisienti
quyidagilarni tashkil giladi. Idishdagi suyuglix sathi tagiga quvurdan chigishida -
1,0; quvurdan erkin oqib tushish - 0; idishdan quvurga xirish - 0,5....1,0; Tirsak
(90° - 1,1; dvoynix (180°) - 2,5, troynix -1,5....3; to’la ochilgan zadvijka uchun -

23



0,2; 1/3 gismigacha berkitilgan zadvijka uchun — 3; yarim berkitilgan zadvijka
uchun - 6,0;

2.5. KORXONA QUVURUZATGICHLARIDA OQIM TEZLIKLARI
Quyidagi korxona quvuruzatgichlaridagi ogimning o’rtacha tezlix giymatlari

keltirilgan.

Ogim w, M/s
Bosimli quvuruzatgichlardagi suyuqlix 05-2,5
So’ruvchi quvuruzatgichlardagi suyuqlix 02-1.2
O’zi ogayotgan suyuqlix 0,1-0,5
Yuqori bosimdagi gazlar 15-30
Kichik bosimdagi gazlar 5-15
Kolonnaning shlemli quvurlaridagi bug’ va gaz 20 - 50
Bosim ostidagi kolonnada 8—-15
Atmosferali xolonnada 15-25
Vakuum kolonnada 40 -75

Suyuglikning govushqgogligi Yugqori bo’lganda yoxi gazlarning zichligi Yuqori
va bosim xichik bo’lganda, Yuqorida ko’rsatilgan giymatlarni kichix chegarasiga
yaqin tezlix gabul gilinadi.

2.6. NASOS VA TARMOQNING TAVSIFI.
ISH NUQTASI

Nasosning differentsial bosimi deganda N = N; — N, kattaligi tushuniladi, bu
yerda N; va N, so’ruvchi va haydovchi patrubkalardagi to’la gidrodinamix bosim
(haydalayotgan suyuqlix ustuni metrlarda)

Markazdan gochma nasos ish g’ildiragining o’zgarmas aylanish chastotasi n
(ayl/ sex) da sarf (V, m% sex) va differentsial bosim (N, m) o’zaro bog’lig. Bu
bog’liglix nasos xaraxteristikasi (N — V) deb ataladi. Aylanish chastotasi o’zgarishi
bilan sarf, bosim va quvvat quyidagi nisbat bo’yicha o’zgaradi va bu proportsionallix

gonuni deb ataladi.
2 3
Vi H (N )
V, n,’H, (n,J'N, |n, )}’ 2.20

Nasosning bosimi (N) quvur tarmoq xaraxkteristikasiga bog’liq. Bu bosim
Bernulli tenglamasiga (2.12) qo’shimcha had sifatida aniglanadi:

Ni+ N = Ny+ Ah 2.21
Bu yerdan:
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_ 2 _ 2
H=(z,-12,)+ png Pu wzzga)l +Ah,_, 2 99

Muayyan quvur tarmog’i uchun (2.22) teglamadan aniglanadigan xattalix N
quvurdgi suyuglix sarfiga (V, m% sek) bog’liq bo’ladi. (N — V)’ bog’liglix tarmoq
tavsifi deb ataladi.

Grafix (N — V) dagi nasos tavsifi chizig’i (V — N) bilan tarmoq tavsifi (V — N)
chizig’ining xesishish nugtasi nasosning ish nuqtasi deb ataladi va xonkret quvur
uzatmasida shu nasosning ishlash paytidagi N va V ning haqiqgiy qiymatlarini
ifodalaydi.

2.7. NASOS DVIGATELINING QUVVATI

Nasosning iste’mol quvvati (N, Vt)
N =VHpg/n 2.23

bu yerda: V — hajmiy sarf, m% s; N — differensial bosim, m; p - suyuglix
zichligi, xg/m?; g =9,8 m/s?; 7 - nasosning foydali ish xoeffisienti (F.I.K.).
Dvigatelning iste’mol quvvati (Ngy, Vt)

NOBZL

77)/7766
bu yerda: 7,— uzatma F.1.K; ng,— dvigatel F.I.K.
Dvigatelning o’rnatish (belgilangan) quvvati (Nom) mumkin bo’ladigan
zo’rigishlar hisobiga birmuncha zaxira bilan olinadi:
No’m: B Ndv 2.25

2.24

B - zahira xoeffisienti Ng/ning giymatiga bog’lig bo’ladi [7].

2.1- jadval. Quvvat zaxirasi xoeffisienti 3

Nav, KVt <1 1-5 5-50 50>

B 2-15 1,5-1,2 1,2-1,15 1,1

2.8. PORSHENLI NASOS UNUMDORLIGI

Bir tsilindrli ixxi tomonlama harakatlanuvchi porshenli nasos unumdorligini
(V, m¥/s) quyidagi formula bilan hisoblash mumxin:

V=nv(@2F-f)sn 2.26
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bu yerda: nv = 0,8 — 0,9 — uzatish koeffisienti;

F — porshenning ishchi yuzasi, m?;

f - shtokning xo’ndalang xesimi, m?;

S — porshen yo’li, m;

n - chastota (1 sexkundagi 2 yo’lli yurishlar soni)

2.9. VENTILYATOR QUVVATI

Ventilyatorning siqish darajasi katta emas (x = ry/ rs < 1,15 shuning uchun
suyuglixlarni haydashga doir (2.20) — (2.23) formulalar ventilyatorlarga ham
tegishlidir), lexin gazlar uchun hamma bosimlar metrlarda gaz ustunligida emas, balxi
bosim birliklarida ifodalanadi. Buning uchun metr ustunlarida ifodalangan bosimni
pg (N/md) ga xo’paytirish xerax. Masalan (2.22) va (2.23) formulalar ventilyatorlarga
qo’llansa, ko’rinishi quyidagicha bo’ladi:

(a)zz ~ a)lz ),0
2

P=Hpg =(p,— p)+(z, - 2,)pg + +Ah_, pg 2.27

N=VP/n 2.28

bu yerda: R = N pg — differentsial bosim, Pa; 7 - ventilyatorning F.1.K;

N — ventilyator iste’mol quvvati, Vt; 1-2 indexslar gaz olinayotgan va berilayotgan
idishlarga tegishli. Dvigatelning N, — o’rnatilgan quvvati (2.24), (2.25) formulalar
bilan topiladi.

2.10. GAZNI ADIABATIK VA KO’P BOSQICHLI SIQISH

Gazni adiabatix sigishda bir bosgichli kompressor iste’mol gilgan quvvat
quyidagi tenglama bilan hisobanadi:

N=C K P [&]“_1 2.29
nKk=1p; I\ ps
Adiabatix sigishdan so’ng gazning haroratini quyidagi formuladan hisoblab

topamiz:
K1

TO _ I:)0 :

T6 B ( P6 j 230
bu yerda: G — gaz sarfi, kg/sek; ry, Tp Va p,— bosimni, haroratni T (K) va zichlixni
boshlang’ich giymatlari. ro va To — gaz bosim va haroratining oxirgi giymatlari. x —
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adiabat xo’rsatkichi; n = 0,72...... 0,85 xompressor F.I.LK. Bosgichlar gazni sovitish
bilan (har doim birinchi boshlang’ich harorat) xo’p bosgichli sigish go’llanilganda
sigishga ketgan umumiy energiya sarfi xamayadi va haroratli rejim ancha
yumshaladi. Odatda bosgichlar soni n shunday hisob bilan tanlanadixi, har bir
bosgichdagi siqish darajasi xj 4 dan oshmasligi kerax.

2.11. SUYUQLIKLARNI TESHIKLAR VA QUYILISH TO’SIQLARIDAN
OQIB CHIQISHI

Ochiq idish tubidagi teshixdan erxin ogib chigayotgan suyuqglikka ideal
suyuglixlar uchun xos Bernulli tenglamasini (2.13) qo’llaymiz. (2.2 - rasm)
Ogimning 1-chi kesimi 1-1 ni idishdagi suyuglix satxi bo’yicha, ikkinchisini esa
teshix holati bo’yicha gabul gilamiz. Ko’rilayotgan holat uchun r;=r; va << ;2.
U holda, z; — z; = h belgilab, ogimning teshixdagi nazariy tezligini hisoblash uchun
formula olamiz:

@, =, =+/29h 2.31

Teshix orgali suyuglixning nazariy sarfi (V,, m¥sex) quyidagiga teng bo’ladi:

V, =Sw, =S5,/2gh 2.32
bu yerda: S - teshix xesimi, m?; h - teshix ustidagi suyuglix gatlamini balandligi, m; g
= 9,81 m/s?.
Oqim siqilishi va haqiqiy suyuglikning govushgogligini hisobga olsax, teshix
orgali haqiqiy sarf (V, m3/s) quyidagini tashxil giladi:

V =V, =45,/2gh 2.33

bu yerda: u - sarf koeffisienti (u ~ 0,62)
Suyuglikning quyilish to’sig’i orgali sarfini Yuqoridagiga o’xshash formula bilan
aniglanadi:

V = mbhy2gh ~1,77bvh* 2.34

bu yerda: b — quyilish xkengligi (quyilish to’sig’ini uzunligi), m;
h — suyuglixning tiralish balandligi, m;
m — to’siq orqali sarf xoeffisienti (m =~0,4);
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1| A=h 1
— — | |4
A g ——
2 Wp=pt2
2°' Zz
X— “ - X

2.2 - rasm. Idish tubidagi teshixdan suyuglixning oqib chigishi

2.3 - rasm. Montejyu yordamida reaxtorga reagentni berish sxemasi:
A — montejyu; V — Reaxktor-aralashtirgich; S — bosimli quvur; x - x - hisob olishning
shartli sathi; M — manometr.

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 chigariladigan
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 tagsimlash stansiyasi (GTS)gacha
bo’lgan oraliq kiradi.

Magistral neft quvuri bo’limiga neftni kompleks tayyorlash qurilmalari
tarkibidagi bosh nasos stansiyasi (BNS)dan toki gayta ishlash zavodi (NQZ) gacha
yoki uzatuvchi omborgacha bo’lgan oraliq kiradi. Magistral neft mahsuloti
quvurlariga NQZ dan toki mahsulotlarni saglovchi 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 2000 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
magsadida 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 gismi va ularning vazifalari

Magistral gaz quvurining tarkibiga: bosh qurilmalar tarkibidagi bosh
koMpressor stansiyasi (BKS); quvurning chizigli bo’limi elektrokimyoviy himoya
(EKX) vositalari; gaz tagsimlovchi stansiyasi (GTS); er osti gaz ombori (EOGO);
ta’mirlash ustaxonalari; yo’llar; boshgaruv va yashash inshoatlari va boshqalar kiradi.
(2.4 rasmga garang).

0,
7

/.i.Gﬁ{k\/s_ 10/'
V=R

I L 9 ) 11

2.4 rasm. Magistral gaz quvuri tarkibining umumiy chizmasi:

1-gaz quduglari; 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’siglar (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, mexanik aralashmalar, N,S, SO, va boshga qo’shimchalar ajratib
olinadi.
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Magistral gaz quvurini chizigli bo’limi. BKS dan toki GTS gacha bo’lgan
quvur uzunligi kirib u BKS yordamida haydalgan gazni iste’molchilarga yetkazib
berish uchun xizmat giladi.

Magistral gaz quvurini sun’iy va tabiiy to’siglar Orqali o’tgan bo’limi.
Magistral gaz quvurini to’siglarning Osti yoki ustidan o’tkazish uchun xizmat
giladilar. O’tish bo’limlarining konstruksiyalari to’siglar turiga ko’ra: Arka, to’sin va
0sib qo’yilgan ko’rinishda bo’ladi.

Oralig 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 xizmat qgiladi. Har bir oralig KS larida 3
ta texnologik jarayon bajariladi:

- Gazni mexanik aralshmalardan tozalash;

- Gaz bosimini oshirish;

- Sigilgan gazni sovutish va yana quvurga haydash.

Oralig KS lari orasidagi masofa gidravlik hisob orgali aniglanadi.

Elektrokimyoviy himoya vositalari: Er osti magistral quvurlarini tuproq, daydi
toklar va bakteriyalar korroziyasidan himoya qilish uchun xizmat giladi. Himoya
vositalari sifatida turli quvvatga ega bo’lgan katod stansiyalari, protektor va
elektrodrenaj qurilmalari ishlatiladi. Katod stansiyalari va protektor qurilmalari
orasidagi masofa hisoblash orgali aniglanadi.

Er osti gaz ombori: Gaz iste’molining mavsumiy notekisligini bir xilda
bo’lishini ta’minlash uchun xizmat giladi. ya’ni baxor-yoz faslida ortiqcha gazlar er
osti gaz omboriga haydaladi, kuz-gish faslida esa etishmaydigan gaz miqdori er osti
gaz omboridan olinib iste’molchilarga uzatiladi.

Gaz tagsimlash stansiyasi (GTS): Quvurlar orgali ogib kelgan yugori bosimli
gazni kerakli past bosimga kamaytirib berish uchun xizmat giladi. GTSda gazning
bosimi 3,6 va 12 atmosfera bosimigacha kamaytiriladi. Shular bilan bir gatorda 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 chizigli bo’limi; oralig nasos stansiyalari; turli to’siqlar orqali o’tish
bo’limlari; elektrokimyoviy ximoya (EKX)vositalari; elektr va aloga liniyalari;
ta’mirlash va quvurni ishlatish ob’ektlari Kiradi (2.5 rasm).

@\2 3 4 5 6 8 P
=7 Ojb/_

° |

| L

2.5 rasm. Magistral neft quvuri tarkibining umumiy chizmasi
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1 - neft quduglari; 2-bosh qurilmalar; 3-bosh nasos stansiyasi (BNS); 4-quvurni
chizigli bo’limi; 5 -sun’iy to’siqlar; 6-oralig nasos stansiyalari (ONS); 7-tabiiy
to’siglar; 8-EKX vositalari; 9-neftni gayta ishlash zavodi yoki uzatuvchi neft oMbori;
L - magistral neft quvurining uzunligi.

Bosh qurilmalar. Ularning asosiy vazifalari quduglardan olinayotgan neftni
suvlar, mineral tuzlar, mexanik 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 gochma kuchli nasoslardan foydalaniladi.

Oraliq nasos stansiyalari. Ularning asosiy vazifalari neft ogimining gidravlik
qarshiliklar natijasida yo’qotilgan bosimini birlamchi bosimgacha ko’tarib berish va
ya’na quvurga haydashdan iborat.

Neftni gayta ishlash zavodi. Quvur yoki boshga transport turi orgali olib
kelingan neftni fraksiyalab kerakli neft mahsulotlarini ajratib olish va ularni
iste’molchilarga jo’natishdan iborat. Neftni gayta ishlash jarayonida undan 600 dan
ortig neft mahsulotlari ajratib olinadi. Magistral neft quvurini qolgan ob’cktlari
magistral gaz quvurining ob’ektlari bajaradigan ishlarni bajaradilar.

2.16. Neft va neft mahsulotlarini quvur orgali tashish

2.16.1. Neft va neft mahsulotlarini quvur orqgali tashish
bo’yicha umumiy ma’lumotlar

Qazib olinayotgan neftlarning fizik-kimyoviy xossalari hamda tarkibidagi
parafin migdorining bir xilda bo’Imasligi, ularni quvurlar orgali tashishda, ma’lum
go’shimcha texnologik jarayonlarni amalga oshirishni talab giladi ya’ni ularning
govushgogligi kamaytiriladi, oquvchanligi oshiriladi va h.k. Umuman neft va neft
mahsulotlarini (oquvchanligi qonigarli bo’lganda) quvur orgali 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 ogimining quvur bo’yicha harakati davomida gidravlik qarshiliklar
ta’sirida, uning birlamchi bosim ko’rsatkichi kamayib boradi. Bu 0’z navbatida
quvurning ishlab chigarish gobliyatiga 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 ogimi iste’molchi-
largacha, ya’ni neftni gayta ishlash zavodi yoki oraliq uzatuvchi (tagsimlovchi) neft
omborigacha olib kelinadi.

Neft gayta ishlanganda undan 600 dan ortiq neft mahsulotlari olinadi. Neftni
gayta ishlash zavodidan neft mahsulotlari omborlarigacha magistral quvur tizimi
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mavjud bo’lsa, u orgali mahsulotlar (benzin, kerosin, dizel yoqilg’isi va h.k.)
to’g’ridan-to’g’ri mahsulot saglanadigan (uzatuvchi, tagsimlovchi) omborlarga
haydaladi.

Neft va neft mahsulotlarini quvurlar orgali tashish tizimida quvur quvvatidan
to’la foydalanish va uning ishlab chiqgarish gobiliyatini saglash asosiy masalalardan
biri hisoblanadi. Hozirgi kunda bunday masalalarni hal gilishda bir quvur orgali bir
nechta turdagi neft mahsulotlarni ketma-ket haydash usulidan foydalanilmoqda.

Neft va uning mahsulotlarini ketma-ket haydash

Ketma-ket haydash deganda bir quvur orgali 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’Imaydi.
Ketma-ket haydashda neft yoki neft mahsulotlarini tashuvchi quvur har doim band
bo’ladi, uning ishlatilish koeffisienti oshadi, haydash tannarxi kamayib temir yo’l
transporti orqali tashilayotgan mahsulotlarning miqdori kamayishiga sabab bo’ladi.

Ketma-ket haydashning asosiy kamchiliklaridan biri aralashma hosil
bo’lishidir. Ortigcha aralashmaning hosil bo’lishini kamaytirish uchun, iloji boricha
bir quvur orgali fizik-kimyoviy xossalari bir-biriga yaqin bo’lgan neft yoki neft
mahsulotlarini haydash lozim bo’ladi.

Masalan, bir quvur orgali tinig mahsulotlarni: benzin, kerosin va dizel
yoqilg’isini haydash maqgsadga muvofiqdir. Tinig va qora neft mahsulotlarini bir
quvyp orgali ketma-ket xaydash magsadga muvofig 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 yogqilg’ilarini
iste’molchilarga  etkazib berishda ko’proq ketma-ket xaydash usulidan
foydalanilmoqda.

Aralashmaning hosil bo’lish mexanizmi

Ketma-ket haydash jarayoni quvurga haydalgan birinchi mahsulot orgasidan
ikkinchi mahsulotni haydash va u yordamida birinchi mahsulotni sigib harakatga
keltirish orgali 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 miqgdori, ketma-ket
haydalayotgan mahsulotlarning ogish 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 miqgdordagi aralashma hosil
bo’ladi. (2.6 a- rasm)

Turbulent rejimda esa ketma-ket haydalayotgan mahsulotlarning ogish tezligi
quvurning girgim yuzasi bo’yicha bir xil bo’ladi. Bu 0’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 miqgdori ketma-ket
haydalayotgan mahsulotlar govushgogligining fargiga ham bog’liq. Qovushqoqgliklar
farqi gancha katta bo’Isa, aralashma miqgdori shuncha ortib boradi.

I aralashma I Il |aralashma,| |
[ [ [ [ 11 [ [ [ [
. +-+ +- ] o \ + o+
+
>/ R (T, + + +
[ [ 1 N [ 1 [ [
a b

2.6 - rasn. Oqish rejimiga ko’ra aralashma hosil bo’lish chizmasi:
a) laminar rejimda; b) turbulent rejimda. | - birinchi mahsulot; Il - 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 aniglanadi:
2V, z-D? |

apn = W(Zl - 22)2 bunda VK =

bunda: Vi-quvurning hajMi; d-quvurning ichki diaMetri; I-quvurning uzunligi;
Re=wlL/D; Peklening diffuziya paraMet-ri; o-neft mahsulotining o’rtacha tezligi D; -
turbulent diffuziya koeffitsienti. U quyidacha hisoblanadi:

D: =28,7V,: (Reg V& )275°

Bunda: A - gidravlik garshilik koeffisienti; v, - kinematik govushqoglikning

o’rtacha kiymati,
Vor=0,25 (Zvs + 1)

Bunda: w va v suyuq va qattiq neft mahsulotining kinematik govushqoqligi;

Z:-Z; 0’zgaruvchilar grafikdan aniglanadi.

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

Aralashmaning hosil bo’lishini quyidagi tadbirlar orgali kamaytirish mumkin:

1. Mahsulotlarning oqgish tezligini turbulent rejimida bo’lishini ta’minlash orgali.
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 govush-gogliklarining bir-
biriga yaqin bo’lishini ta’minlash orqali.

3. Aralashma ogimini quvurning relefi o’zgaruvchan bo’lim-laridan o’tayotganda
uni to’xtatmaslik kerak. Bunda mahsulot-lar qovushgogligining bir xil emasligi
qo’shimcha aralashma hosil bo’lishini yuzaga keltiradi.

4. Rezervuar saroyi va nasoslar o’rtasidagi bog’lanishni to’g’ri-sodda (berk
tarmogqlarsiz) bo’lishligini ta’minlash. Bunda haydovchi stansiya texnologik
kommunikasiyalarida hosil bo’ladigan aralashma miqdori kamayadi.

5. Aralashmani ajratuvchilar (to’siglar) yordamida kamayti-rish va h.k.
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Ajratuvchilar va ularning ishlatilishi

Ketma-ket haydash tizimida ajratuvchi to’siglar sifatida suyuq va qattiq
(mexanik) jismlardan foydalani-ladi. To’siqlarning mahsulotlar o’rtasida joylashish
chizmasining umumiy ko’rinishi 2.7-rasmda keltirilgan.

To’siglar nasos stansiyasida quvur ichiga tushiruvchi maxsus moslama
yordamida ketma-ket haydalayotgan mahsulotlarning o’rtasiga kiritiladi va keyingi
(belgilangan) nasos stansiyalarida quvurdan chigarib olinadi.

2. 3. l.

2.7-rasm. Mahsulotlarni ajratuvchilar yordamida haydash chizmasi

1-birinchi haydalayotgan mahsulot; 2-ikkinchi mahsulot;
3-to’siq (suyuq yoki gattiq).

Suyuq ajratuvchilar sifatida haydalayotgan mahsulotlar bilan aralashmaydigan
va emulsiya hosil gilmaydigan suyuqlik yoki neft mahsulotlari ishatiladi.

Keyingi paytlarda, ajratuvchini hosil gilishda turli xildagi quyuglashtiruvchi
poliMer va boshga suyuq moddalardan foydalanilmoqda.

Quyuglashtiruvchi modda ikki mahsulot o’rtasiga kiritiladi. Kiritilgan modda
mahsulotlar bilan o’zaro ta’sirda bo’lgan mahsulotlarning ma’lum gisMida
govushgoglik oshib quyuglashadi. Quyuglashgan aralashma (ajratuvchi), ikKki
mahsulot o’rtasida quyuq elastik porshen singari harakatlanib, aralashma xosil
bulishini kamaytiradi.

Shuningdek suyuq ajratuvchilar vazifasida xossalari ketma-ket haydalayotgan
mahsulotlarning xossalariga yagin bo’lgan mahsulotlardan ham foydalanilmogda.
Masalan, benzin va dizel yoqilg’isini ketma-ket haydashda suyuq ajratuvchi sifatida
kerosin ishlatiladi.

Mexanik 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  girrasida  manjetlari  bulib, ular
ajratuvchilarning quvur devoriga bo’lgan zichligini oshiradilar. Harakatlari davomida
quvur devorida qolgan oldingi mahsulot goldiglarini tozalab ogim 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 gilingan disk; 3-metall disk.

Metall disk ichiga (o’rtasiga) elastik materialdan gilingan elastik disk
o’rnatiladi. Elastik disk materiali ishgalanishga, neft va neft mahsulotlarining
ta’siriga chidamli bo’lishi hamda yuqori harorat va bosim ta’sirida 0’z xossasini
saglashi kerak. Bunday talablarga polimer materiallari (neopren, adipren, xaykar) va
turli markadagi yog’lar, benzinlarga chidamli bo’lgan rezina javob beradi.

Yugorida keltirilgan diskning quvur devoriga bo’lgan zichligi 30-50 km. li
harakat davomida saglanadi.

Ajratuvchilarning oraliq nasos stansiyalari orgali o’tishi ikki usul yordamida
amalga oshiriladi. Birinchi usulda ajratuvchilar maxsus kamera yordaMida qabul
gilinib, keyin yana quvur ichiga kiritiladi. Bu holda aralashma stansiya orgali 0’tib
bo’lgunga gadar xaydash jarayoni to’xtatiladi. Bu 0’z navbatida quvurning ishlab
chigarish qobiliyatini pasaytiradi. Ikkinchi usulda ajratuvchilar maxsus moslama
(kamera) lar yordaMida nasos orgali o’tkazilmay, yonidan o’tkazib yuboriladi. Bu
usulda xaydash jarayoni to’xtatilmaydi.

Neft mahsulotlarini  ketma-ket haydashda shar (sferik) ko’rinishdagi
ajratuvchilar keng migyosda qo’llaniladi. Ular tabiiy yoki sun’iy kauchuk, maxsus
rezina hamda neoprendan tayyorlanadi.

Ularning devor galinligi 25 mm. dan 80 mm. gacha; diametrlari esa 100 mm.
dan 1 m. gacha bo’ladi. Quvur ichiga tushirishdan oldin ularning ichi suv yoki boshga
suyugliklar bilan to’ldirilib, diaMetrlari quvurning ichki diametriga nisbatan 10
foyzga Kkattalashtiriladi. Bu sharlarning quvur devoriga tegib turish zichligini
oshiradi. Ajratish jarayonining ishonchli bo’lishini ta’minlash maqgsadida quvur
ichiga bir vaqgtning o’zida birgalikda 10ta gacha shar tushirilishi mumkin.

Shar (sferik) ko’rinishidagi ajratuvchilar quvurning har ganday diametrdagi
armaturalari orgali o’tish gobiliyatiga ega. Shar ajratuvchilar uzoq vaqt davomida
ishlatilishi mumkin. (1500 km. gacha yurishi ta’minlangan) Ularni quvur ichiga
Kiritish va gabul qgilib olish quvurda joylashtiriladigan maxsus moslama yordamida
amalga oshiriladi (2.9- va 2.10- rasmlarga garang).

Magbul ajratuvchilar soni quvur ichiga tushirilganda hosil bo’ladigan
aralashmaning xajMi quyidagicha aniglanadi:

Van =V(n-1)
bunda: V-ikki ajratuvchi orasidagi quvur xajMi;  n-ajratuvchilar soni.
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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 gilish va
aralashmani ajratib olish usullari

Ketma-ket haydashni nazorat qilishdan asosiy maqgsad hosil bo’lgan
aralashmani quvurning gaysi bo’limida kelayotganini va gachon gabul gilish punktiga
yetib kelishini bilish hamda aralashmani gabul gilish choralarini tashkil gilishdan
iborat. Nazorat usullari ko’p bo’lib, ularni aniglanish prinsiplari neft mahsulotlari va
aralashmaning  zichligi, rangi, dielektrik ko’rsatkichlari hamda boshga hossalarini
bir-biridan farq gilishiga asoslangan. Bu usullar ichida aralashma konsentrasiyasini
avtomatik ravishda aniglash usuli samarali hisoblanadi. Buning uchun mahsulot-
larining o’zaro ta’sir chegarasida hosil bo’lgan aralashma konsentratsiyasini va
sifatini tez aniglaydigan maxsus elektron apparatlardan foydalaniladi. Ular ogim
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 gabul gilinadi. Ikkinchi usulda aralashmaning bosh gismi bilan uning
oldida ketayotgan birinchi neft mahsulotning oxirgi gismini bir rezervuarga,
aralashmaning oxirgi gismi bilan uning ketidan kelayotgan ikkinchi mahsulotning
bosh gisMi boshqga rezervuarga gabul gilinadi. (2.11- rasm).
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2.11 rasm. Aralashmani ajratib olishning prinsipial chizmasi:

I-birinchi (oldingi) mahsulot; Il-ikkinchi (keyingi) mahsulot; 1-aralashma;
a-aralashmani bosh gismi; b-aralashmani oxirgi gismi; 2-rezervuar.

Misollarni ishlash namunasi:

2.1 - masala. Reagentni aralashtirgich V ga uzatish uchun gidravlix xo’targich
— montejyu 4 ko’zda tutilgan (2.3 - rasm). Haydash haroratidagi reagent hajmi V =
0,9 m3, zichligi p = 1500 xg/m?, dinamix govushqoglix xoeffisienti p = 7,1 -103
Pa-s. Reagentni ko’tarish balandligi z,— z; = 14 m. Haydash quvurining to’liq uzunligi
18 m; Tarmoqda bitta zadvijka va 5 ta to’g’ri burchakli tirsak mavjud. Haydash
quvurining diamerini (d) va montejyudagi sigilgan gaz (havo) bosimi r; ni tanlang. V
reaktoridagi bosim r; — atmosfera bosimiga teng.

Yechish:1) Haydash quvuridagi o’rtacha tezlikni @ = 1 m/s va reagentni
haydash vaqti T = 5 min. deb gabul gilamiz.

Reagentni o’rtacha sarfi:

V299 _p00am*ss
r 5-60
Sarf tenglamasi (2.5) bo’yicha haydash quvurining keraxli kesimni topamiz:
S :!:%:0,00%2
1) 10
4S S 0,003
ing di ipd=[—= = |- =0,062m
Quvurning diametri: \/ - \/0,785 \/0,785
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2) Korroziya ehtimolligini hisobga olib nisbiy notexislix giymatini e = A/ d = 0,01
deb xabul xilamiz.
Reynolds mezonini aniglaymiz:
Re= wd/v=wdp/p =1,0-0,062-1500/ 7,1-10 = 13100

[7] da keltirilgan grafix bo’yicha ishgalanish koeffisientini aniglaymiz: A =0,04
mahalliy qarshilix xoeffisientlarini gabul gilamiz: montejyudan quvurga «kirish
& = 1,0; ochiq zadvijka &= 0,2; to’g’ri burchaxli tirsak &= 1,1; Quvurdan reaxtorga
chiqish (erxin quyilish) &= 0;

Yig’indisi:

2
> &, =1+02+5-11+0=67
1

1-1 va 2-2 xesimlar oralig’idagi bosimning jami yo’qolishini (2.16) formuladan
topamiz:

0.062 2-9.81
Bosim yo’qolishi bosim birligida ifodalansa:

2 2 2
Ah,, :(/1%+Z§Jg)—g:(0.o4—18 +6.7) 10 =0.91 [m.suyugust]
1

Ario=A h1-2 pg= 0,91’1500'9,81: 13400 Pa

3) Bu holda (2.3 - rasm) w, = w 1-1 kesimdagi tezlix bosimi hisobga olinmasa
ham bo’ladi (chunki w1°<< w7?= w?)
Bernulli tenglamasini r; ga nisbatan echamiz:

2
()]
p=p, +(2,-2,) 9 +—p+Apl—2 =

2
=101300+14-1500-9,81+ w +13400=3215 xPa

Gazning montejyudagi manometrik (ortiqcha) bosimi:
r/=r—r,=3215-101,3 =220,2 xPa

2.2 - masala. Aralashuvchi kondensatorda gorizontal toxchalar (polkalar)
o’rnatish talab gilinadi (2.4 - rasm). Suv sarfi V=16 m3/soat. Apparat gobig’ining
diametri D = 1,4 m. Quyilish plankasining balandligi ho=0,02 m. Diametri d =5mm
bo’lgan har bir tokxchada teshiladigan teshixlar soni n gancha bo’lishi kerak, agar shu
teshiklar orgali ogib tushadigan suv sarfi- umumiy suv sarfining 15%, planka orgali
esa 85% ni tashxil qgilishi talab gilingan bo’lsa.

Yechish. Odatda xondensatorlar va skrubberlarda bug’ va gazlarni o’tishi uchun
segment yuzasi toxcha yuzasi taxminan 7%, qobiq ko’ndalang kesimi yuzasi 30% ga
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teng gabul gilinadi. Ma’lumotnoma [40] dan segment va qobiqg (doira) yuzasining
shunday nisbati, markaziy burchak a = 143° va vatarning doira diametri D ga nisbati:
b/D = 0,948 ga mos keladi. Demax, quyilish plankasining uzunligi quyidagini tashxkil
giladi: b = 0,9480 D = 0,948-1,4=1,33 m. Dastlabki ma’lumotlarga muvofiq quyilish
to’siqlari orgali 85% suv oqib tushishi kerax:
V, = 0,85£ =0,00378m°/s
3600
Toxkcha teshixlari orgali oqgib tushishi kerak bo’lgan qolgan suv migdori:

V, =015—5_ _0,00067m*/s
3600

h - tayanch tirgak balandligi.
(2.4) formuladan foydalanib, quyilish planka ustidagi tayanch balandligini topamiz:

2/3 2/3
h:[ ! j =(9§9§9j ~0,0138 m

1,77b 1,77-1,33
Tokchadagi suv gatlamining to’la balandligi:
H =ho+ h=0,02 + 0,0138 = 0,0338 m
(2.33) ni hisobga olib, toxchadagi suv gatlami balandligi 4 bo’lganda n teshixlar
orgali suv sarfi uchun quyidagini yozish mumxin:

V, = unS,/2gH
Yoki giymatlarini qo’yib: p= 0,62, g = 9,81m/s? va S = 0,785d? quyidagini olamiz:
V, ~215nd*VH

Bundan toxchadagi zarur teshixlar sonini hisoblab, topish mumkin:
Vv, 0,00067

215-d%vH  215-0,0052./0,0338 dona

n

2.12 - rasm. Aralashuvchi kondensatorning toxcha - to’sig’ini hisobiga ¢ =143°;
b/D=0,948; b — quyilish planka uzunligi; h — tirgax balandligi.
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2.3 - masala. Rextifikatsion xolonna V ning yuqori tarelkasiga A idishdan
suyuqglix uzatayotgan  markazdan gochma nasosning parametrlarini aniglang
(2.13 - rasm). Haydalayotgan haroratdan suyuglixning zichligi p =730 xg/m?;
qovushqogligi v = 0,7 mm?/s; suyuqlix sarfi go = 36000 xg/soat; so’ruvchi
quvuruzatgichning uzunligi Ic = 28 m; haydash (liniyasining) tarmog’ining uzunligi
k=50 m; A idishdagi mahsulot sathi (nasos o’qidan hisoblab) z; = 4 m; suyuqglix
uzatish balandligi z, = 26 m; idishdagi bosim p1=101,3 xPa, kolonna yugqorisida p, =
122.5 xPa.

So’ruvchi quvur uzatmasida 4 ta to’g’riburchaxli tirsak, 2 ta zadvijka va lta
troynik, haydash liniyasida 4 ta tirsak, 1ta zadvijka, 1ta troynik va sarfni sozlab
turish uchun 1ta xlapan bor.

Yechish:

1. Suyuglixning hajmiy sarfi:
V=go/p=36000/730%x3600=0,0137 m®/s

2. So’ruvchi quvuruzatgichdagi tezlikni ®.=0,8 m/c, haydashdagini — wn=2 m/c,
deb gabul gilamiz.

3. So’ruvchi tarmoqdagi 1-1 va V-V kesim orasida (2.5 - rasmga garang) bosim
yo’qolishini aniglaymiz.

Quvuruzatgich diametri:

d = |V | 00137 _4q4em
0,7850», 1 0,785-0,8

Reynolds mezonini topamiz:

Res=wsds/v=0,8-0,148/0,7-10°=169000

o)

| z’L::%

|| [

oW =
,Mi-_/ Z z E B/C

2.13 - rasm. Haydash sxemasi (2.3 masalaga doir)

Agar, po’lat quvurning absolyut g’adir-budurligi A=0,2 mm deb, gabul gilsaxk,
u holda nishiy g’adir-budurlixka teskari giymat ds/A=148/0,2=740. [7] dagi grafix
bo’yicha ishgalanish koeffisienti A;=0,022. Mahalliy garshilix xoeffisientlari: quvurga
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kirish — 0,5; 4 ta tirsax - 4-1,1=4,4; 2 ta zadvijka (ochig) — 2 - 0,2 = 0,4; 1ta
troynix — 2,5.

Demak, ZQZW. =78
1

Qabul qgilish tarmog’ida bosimning yo’qolishi (2.16 formuladan):

2
ah . =[0022( 28 1:78].-28 _030m
0146 2.981

4. Haydash tarmog’idagi bosimning yo’qolishi (N-N va 2-2 xesim orasida):
0. :\/ v \/0,0137 _ 0,094m

0785 10,785-2
Re, = 28y _ 2:0094 550009
! 1% 0,7-10
. 94
l = = 470, =
A o2 A=0.024

Mabhalliy garshilix koeffisientlari 4 ta tirsax — 4-1,1= 4,4; 1ta zadvijka (ochiq) —
0,2; rostlovchi xlapan — 5; troynik- 2,5; quvurdan kolonnaga chigish (quyilish erkin
hisoblab) — 0.

2
Yig’indisi, D, ¢,.; =121

Haydash tarmog’idagi bosimning yo’qolishi:
0,024-50 | 22
= =5,08m

2 (0,094+12,1 19,62
5. Hamma tarmoxdagi bosimning yo’qolishi:(1-1 va 2-2 kesimlar oralig’ida)

Ahio= Ahis+ Ahy»,=0,39 + 5,08 = 5,47 m.

6. Ish nuqgtasidagi nasosning differentsial bosimi (2.22) tenglamaga asosan:

_ 2 2
H=(z,—2,)+ 2271 @A ap
: LA 2 :
Haydash sxemasidan ko’rinib turibdiki, (2.5 - rasm) w;=wy; ®’<< @’ da tezlix

2
bosimini ;0—; hisobga olmasa ham bo’ladi.

122500—101300+ 2°

H=(26-4)+
730-9.81 19.62

+5.47=30.64m

Bosim birligida differentsial bosim:
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R = Npg= 30,64 -730-9,81=219400 Pa=219,4 kPa

7. Haydash quvuridagi nasos bosimi (ry) ni haydash tarmog’i uchun Bernulli

tenglamasi orqgali hisoblab topish mumkin (N-N va 2-2 kesimlar oraligida):
2

Z, +&+—_z P —2 +Ah _
A 29 £ 29
bu tenglamani ry ga nisbatan echib, haydash sxemasiga binoan z,=0 va w; = wx ni
hisobga olgan holda:
= ry+( 22 + Ahy) p g = 122504+ (26+5,08)730-9,81= 345100 Pa = 345,1 kPa
8. Nasosning surish patrubkasidagi bosim (rs)ni so’rish tarmog’i (1-1 va V-V kesimlar
oralig’i) uchun Bernulli tenglamasini tuzish bilan aniq|aSa ham bo’ladi:

z+ﬁ+ =Z pc +Ah1C

P9 29 AT
Bu tenglamani rs ga nisbatan echib zs= 0; 1< w2 ligini hisobga olgan holda
quyidagini olamiz:
Is =11+ (21- Ahys) pg - os?p /2 = 10130 + (4 — 0,39) 730-9,81 — 0,82-730/2 =
=126900 Pa=126,9 xPa

Izoh: 1. Haydash trubkasidagi bosim ry tanlangan nasosning ruxsat etilgan bosimidan
katta bo’lishi mumkin emas.

2. So’rish patrubkasidagi bosim rs, so’rish tarmog’ida gaynab xetish va ogimni
uzilishini oldini olish uchun ruxsat etilgan minimal bosimdan Yugqori bo’lishi kerak.

2.4 - masala. Differentsial bosim R=100 Pa da G=12000 kg/soat atmosfera
havosini  uzatish uchun markazdan qgochma ventilyatordan foydalanish
mo’ljallanmoqda. Uning dinamix tavsifi 2.6 - rasmda ko’rsatilgan.

Ishchi g’ildirakning zarur aylanish chastotasi, foydali ish xoeffisienti va
ventilyatorning iste’mol quvvatini aniglang.

Yechish. Standart sharoitda (20 °S, 101,3 xPa) havoning zichligi p = 1,2 xg/m?.
Ventilyatorga gabul qilish sharoiti standartga yaqin deb hisoblab ventilyatorning
hajmiy unumdorligini topamiz:

G 12000

yo, 1,2

Ventilyatorning aerodinamik tavsifida (2.6 - rasm) V va R giymatlariga ega
bo’lgan holda, ishchi 4 nugtani belgilaymiz. Interpolyatsiyalab, 4 nugtaga quyidagi
ishchi parametrlar mos elishini topamiz: aylanish chastotasi n = 1175 ayl/min va
foydali ish koeffisienti n=0,62 (Berilgan ventilyatorning foydali ish koeffisientini
maxsimal qiymatiga etarli yaqin nmas=0,64).

Ventilyatorning iste’mol quvvati (2.28) formulaga muvofiq quyidagini tashxkil
giladi:

~===2=10000m3/soat=2678m°/s
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2.14 - rasm. TS9-57 N5 markazdan qochma ventilyatorning aerodinamixk tavsifi:
A - ishchi nugta (2.4 - masalaga garang)

3-BOB
TURLI JINSLI GAZ VA SUYUQLIK FAZALARINI AJRATISH SUYUQLIK
FAZALARIDA ARALASHTIRISH

3.1.CHO’KISH TEZLIGI

Agar, zarracha o’zgarmas har ganday kuch (f, N) ta’sirida qo’zg’almas suyuqlix
yoki gazsimon muhitda haraxatlansa, albatta unga bir vagtning o’zida progressiv
kattalashuvchi va teskari yo’nalgan muhitning garshilix xuchi R ta’sir etadi. Bargaror
rejfimda R = f , zarrachaning harakat tezligi o’zgarmas bo’lib, shu holat uchun
maxsimal bo’ladi. Ushbu tezlixni (wo, M/s) zarrachaning cho xish tezligi deyiladi.
Qarshilik tezlix bosimiga proportsional bo’lgani sababli quyidagini yozish mumxin:

2
R=25 a)ozp 3.1

Bundan R =f ni inobatga olib, cho’kish tezligini hisoblash uchun formula xeltirib
chigaramiz:
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W = | 2T
o\ &Sp 32

bu yerda: S - zarrachaning xo’ndalang kesim yuzasi, m?,

p- muhitning zichligi, xg/m?;

& — cho’kish rejimiga, ya’ni Reynolds mezoniga bog’liq garshilix koeffisienti.
Reynolds mezoni cho’kayotgan zarracha uchun:

Re = 1 3.3
1%
bu yerda: d — zarracha diametri, mm;
v - muhitning xinematix govushqogligi, m?/s;
Sharsimon zarracha uchun Arximed gonuniga asosan:
7Zd 3
f==s(o-r)y 3.4

bu yerda:
f - cho’kish jarayonini harakatlantiruvchi xuchi, N;
pz Va p - zarracha va muhitning zichligi, xg/m?;

(3.2) tenglamaga w, va f ni (3.3) va (3.4) tenglamalardagi qiymatlarini qo’yib,
gravitatsion cho’kish tezligining xriterial tenglamasini hosil gilamiz:

Re = i Ar 3.5

35

bu yerda: Ar - Arximed mezoni quyidagi formula bilan topiladi:

Ar = 9P(or —p)

V2p 3.6
Laminar rejimda (Re< 2 yoki Ar < 36) Stoks [1, 2] bo’yicha:
& =24/ Re 3.7
(3.5) ga & giymatini qo’yib:
Re=A4r/18 3.8
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Bu tenglamani wo ga nisbatan Yechish, laminar rejimdagi bitta sharsimon
zarracha uchun Stoksning ma’lum cho’kish tezligi formulasini beradi:

_gd*(p, - p)
18u

3.9

0

bu yerda: p — dinamik qovushgoqlix xoeffisienti, Pa-s;

3.2. MAVHUM QAYNASH VA PNEVMOTRANSPORT SHAROITI

Sochiluvchan materiallar uchun berilgan g’ovaklikdagi mavhum gaynash sharoiti
Todes formulasi bilan belgilanadi:

Arg*™

= 3.10
18+0.61J Arg*"™

bu yerda: Re = w d/ v - Reynolds mezoni;

d - zarracha diametri, m;

@ - ogimning mavhum tezligi, ya’ni bo’sh apparatning to’liq xo’ndalang kesim
yuzasiga to’g’ri kelgan tezlix, m/s;

v - muhitning xinematix qovushgoqlix xoeffisienti, m?/s;

¢ - muallag gatlamning g’ovaxligi (erxin hajm ulushi);

Re

P, =P
P,

3.11

bu yerda: p, va p — zarracha va muhitning zichligi, xg/m?3;

Agar, & ni uyilgan (to’xilgan) gatlam g’ovaklixligiga &, teng deb qabul
gilsak, unda formula (3.10) orgali, mavhum gaynash gatlami boshlanishiga to’g’ri
kelgan ogim tezligini (mavhum gaynashning kritix tezligi) aniglash mumkin. ¢ = 1
teng bo’lganda zarrachalarni erxin uchib yurish tezligini hisoblab topish uchun
formula xeltirib chigaramiz, w, ya’ni ushbu ogim tezligida yakka zarrachalar
muallaq holatida bo’ladi:

Ar
18+ 0.61JAr 312

Chiqib xetish tezligi va yakka zarrachalarning cho’kish tezligi @, son jihatdan
teng bo’lgani sababli (3.12) formulani w, ni hisoblash uchun foydalanish mumkin
(Reynolds mezoni giymatiga bog’liq emas, ya’ni har gqanday cho’kish rejimida).
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Vertikal va gorizontal quvuruzatgichlarida sochiluvchan materiallarni
pnevmotransport holati amalga oshadigan gaz ogimining mavhum tezligi odatda
tajriba natijalaridan yoxi w > 1,9 wcn Shartidan xelib chiggan holda gabul gilinadi.

3.3. TINDIRGICHLARNING HISOBI

Konsentrasiya lanmagan dispers sistemalarni tindirish uchun zarur vaqt
(1o, Sex) quyidagicha aniglanadi:

T =h/ w, 3.13

bu yerda: w, - tinish tezligi, m/s; h — zarrachaning dispers gatlami galinligiga teng
o’tgan masofasi, m.

Tindirgichlarning uzluksiz ishlash jarayonida apparatda ogimning laminar
ogish rejimini ta’min etish zarur.

Amalda tarkibida xeng fraktsiyali muallaq zarrachalar, hamda diametri 0,5
mkm kichik (amalda umuman tinmaydigan) polidispers sistemalar tez-tez uchrab
turadi. Bunday holatlarda tindirgichlar tajriba ma’lumotlari asosida hisoblanadi.

Quyida neft sanoatida ishlatiladigan tindirgichlar tavsifi keltirilgan.

1. Benzinli distillyatlar uchun vertikal suv ajratgichlar: apparatning ishchi
kesimidagi ogimning o’rtacha tezligi ® <3 mm/ s; aralashmaning ajratish
zonasida bo’lish vagti T> 20 min.

2. Tinig neft mahsulotlarini va suyultirilgan gazlarni suvsizlantirish va tozalash
uchun sanoat vertixal elextr ajratgichlar: EVP 16P V, =16 m*; D =2,2m; 1=1
— 3 soat; ERVP 32P V,=200m?% D=28m; t=20min; ®=3-5mm/s;

3. Neft uchun gorizontal tsilindrix degidratorlar va elextrogidratorlar: V, =200
m%D=34m; t=1-3soat; w=1-5 mm/s;t=120-140°S;R=10,8 -
1,2 MPa.

4. Neft uchun sharsimon degidrator va elektrogidratorlar: V, = 600 m?; D =10,5
m; o’rtacha tezlix (sharning eng katta kesimi hisobi bo’yicha) ® =1 — 2 mm/ s;
t=120-140°S; R=0,8—- 1,0 MPa.

3.4. GAZLI SUSPENZIYALARNI TOZALASH UCHUN TSIKLONLAR

Changli gaz ogimining tezligi ortishi bilan uni tozalash darajasi ham ortadi. Bu
holatlarda bosimning yo’qolishi va o’z navbatida 1 kg gazni tozalashdagi
energiyaning solishtirma sarfi (Ar/p, J/xg) ham ortadi. Bosimning yo’qolishini
tsiklonning har qanday kesimidagi tezlix bosimi bilan ifodalash mumxin.

2

Ap=¢ a’zp

3.14

bu yerda: w =V /S — shartli tezlix, m/s;
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V —siklondan o’tuvchi gazning hajmi, m%/s;
S =0,785 D? — tsixlon gobig’ining ko’ndalang xesimi, m?;
D — gobigning tsilindrix gismini diametri, m.

Shartli tezlix w giymatini 2,5 — 4,0 m/s ga teng deb gabul gilish tavsiya etiladi [7].
Boshga ma’lumotlarga xo’ra, odatda magbul tezlix 3,5 m/s ga teng deb, abraziv
chang bilan ishlaganda esa 2,5 m/s gabul gilingan.

Siklonlarni tanlash tartibi:
1. Sixklon tipi gabul gilinadi.
2. Shartli tezlix gqiymati va parallel ishlovchi tsiklonlar soni n beriladi.
3. 1 ta apparatning xo’ndalang xesim yuzasi (S, m?) va tsixlon gobig’ining
diametri (D, m) aniglanadi:

\Y

S=— 3.15
Nw

S
D=2
0.785 316

4. Aniglangan diametr D kattaligi bo’yicha yaqin giymatgacha to’g’rilaniladi.
5. Bosimning yo’qolishi Ar (Pa) aniglanadi:

2
" p
Ap = (5—2 3.17

bu yerda: § - qarshilik koeffisienti (masalan TSN — 15 tipidagi tsixlon uchun
& =160)

Yugqori changli gaz uchun 2 va 3 bosqichli tsixlonlar sistemasi qo’llaniladi.
Kam samarali va Yuqori samarali tsixlonlarni ketma-ket joylashtirilishi magsadga
muvofiqg emasligi to’g’risida [50] ma’lumotlar bor. Ammo yirik tonnali ishlab
chiqarishlarda 2 bosqichli sistemadan foydalanishda tsixlonlar diametri 2 chi
bosgichda 1 chi bosgichga nisbatan xichikroq olinadi. Masalan, o’rtacha unumdorli
katalitix krexing qurilmasining 11 m diametrli regeneratoriga 6 ta 2 bosqichli
tsilonlar guruhi o’rnatilgan bo’lib, tsiklonlarning 1chi va 2 bosgichdagi diametri
mos ravishda D;=1600 mm va D,=1400 mm. Xuddi shu qurilmaning diametri 8m
bo’lgan reaktorida diametrlari D;= D,=1400 mm bo’lgan 2 bosqichli tsiklonlarning 4
ta guruhi go’llanilgan. Regeneratorning 2 chi bosgichidagi tsiklon diametrini kichix
bo’lishi kotel-utilizatorning va regeneratordan so’ng o’rnatilgan elektrfilstr ish
sharoitini yaxshilash imkonini beradi.

3.5. SUYUQLIK MUHITLARIDA ARALASHTIRISH
Aralashtirish ko’p jarayonlarni jadallashtirishda xatta role o’ynaydi. O’zaro

ta’sirlanuvchi fazalarni kontakt yuzasining yangilanishi va ortishi, bir fazaning
ikkinchi faza orasida bir tekis tarqalishi, zarrachalarni  uzluksiz va qayta
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tagsimlanishi turli fizik-ximyo jarayonlarini to’liq va jadal xYechishiga sabab
bo’ladi.

Masalan: Tozalanayotgan distillyat va reagent, erituvchi va eruvchi modda
orasida, issiglix almashinuvi bilan sodir bo’ladigan jaryonlarda aralashtirish issiglix
berish koeffisientini ko’paytiradi, haroratni rivojlantiradi, o’ta gizib xetish va xuyish
ehtimolligini kamaytiradi.

Aralashtirishdan har xil emulssiya aralashmalarini tayyorlashda, neft
mahsulotlarini kompaundlashda mustaqil jarayon sifatida foydalanadi. Suyuglix
mubhitlarida aralashtirishning sanoat usullari quyidagilar: mexanik, gidravlix va
barbotajli (pnevmatix) aralashtirish. Bu aralashtirish usullari va jihozlari [1-5]
ishlarda batafsil yoritilgan. Quyida turli mexanix aralashtirgichlarning tavsiya etilgan
ishchi parametrlari hagida ma’lumot keltirilgan.

Parraxli aralashtirgichlardan quyidagi sharoitlarda foydalaniladi: muhitning
govushgogligi u<2 Pa - s ; aylanish chastotasi n = 0,2 - 1,2 ayl/s ; aylanma tezlik u =
and=05-1,0m/s.

Propellerli aralashtirgich p < 4 Pa-s;n=2-40 ayl/s; u =5 - 15 m/s. Turbinali
aralashtirgich u< 60 Pa-s;n=2-10ayl/s;u =3-8 m/s.

Qovushgoqgligi Yugqori suyuglixlarni aralashtirish uchun, shnexli (u< 500
Pa-s) va lentali (u< 3000 Pa - s) aralashtirgichlar qo’llaniladi.

Cho’xkma ajraladigan suyuglixlarni aralashtirish uchun ramali va yaxorli
aralashtirgichlar ishlatiladi.

Mexanik aralashtirgichlarni iste’mol quvvat sarfi bargaror rejimda quyidagi
kriterial tenglama bilan aniglanadi:

[{N = ARe" .. Fr"..I"1I"> 318

bu yerda: Ky — quvvat mezoni; Reynq — markazdan gochma Reynolds mezoni;
Frmg— markazdan gochma Frud mezoni; G1, G, — geometrix o’xshashlik simplekslari;

O’xshashlix mezonlari Ky , Remgq , Frmg — quyidagi formulalar [1, 2] bilan aniglanadi;

Kn= N /pn3ds 3.19
Remg = nd?/ v 3.20
Frmq=nd?/ g 3.21

bu yerda: N- aralashtirgichning ishchi kuvvati, Vt;

p- ishchi sharoitda suyuglix muhitining zichligi, xg/ m3;
v — muxitning kinematix qovushgoqlix xoeffisienti, m?/ s;
n- aralashtirgichning aylanish chastotasi, ayl/ s;

d- aralashtirgichning diametri, m;

g - 9,81 m/s? - erxin tushish tezlanishi.
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Rem <10 aralashayotgan oqim harakatida laminar rejim;
Rem«= 10-1000 o’tish (oraliq rejim);
Reme> 1000 aralashtirishning turbulent rejimi;

Apparatda gaytargich to’siq mavjudligi yoxki aralashtirgich valining exstsentrix
joylashuvi, og’irlix kuchi ta’sirini hisobga oluvchi Fryq mezonini tagozo etmaydi.
Geometrik o’xshash aralashtirgichlar uchun, quyidagiga ega bo’lamiz:

Kn= ARe", 3.22
Kn = T (Remc ) bog’liglix egri chiziglari yoxi (3.22) tenglamaning A va m doimiylari
turli tipdagi aralashtirgichlar uchun exsperimental aniglanadi, ular [2, 7, 28]
adabiyotlarda keltirilgan.

3.1 - masala. Mikrosferik tseolit tarkibli xatalizator bilan vakuumda haydovchi
katalitik xrexing qurilma reaxtori uchun ixki bosgichli TSH-15 tipidagi tsixlonlar
sistemasini hisoblang.

Qurilma unumdorligi tizimini L=2400 t xomashyo (1 xunda) sutkada reaktor
Yugqorisidan t=490°S va r=180 kPa da olib xetiladi: G =103400 kg/soat = 1014
kmol/soat, uglevodorod bug’lari va z=3850 kg/soat = 213,9 kmol/soat suv bug’lari
olib ketiladi. Bu bug’larning jamlangan hajmiy sarflari V=43263 m3/soat =12 m3/s.

Yechish. Birinchi bosgich tsiklonlari uchun bug’ ogimining shartli tezligini
@, =2,5ulc (tavsiya etilgan tezlixning quyi chegarasi olingan) deb belgilaymiz.
Agar, parallel go’shiladigan tsixlonlar sonini n=4 deb gabul gilsak, unda har bir
tsixlon gobig’ining xesimi birinchi bosgichi uchun:

Vv 12 ,

S, = = =12 m
n-o 4-25

TSixklon gobig’ining diametri:

D, = |2t — |12 _1537m
0,785 0,785

TSN-15 normalini hisobga olgan holda yaxlitlab D;=1200 mm, deb qabul
gilamiz. Katalitix krexing qurilmasining Reaxtor va regenatorlarida tsiklon devorlari
ichidan qgalinligi 6 = 20 mm [51] erozion bardoshli beton bilan goplanishini hisobga
olib, gobigning haqiqgiy erkin ko’ndalang xesimini hisoblaymiz:

S/ =0,785-(D, —26) =0,7851,2-2-0,02)" =1,056 m?.
Birinchi bosqich tsiklonlaridagi shartli tezlixlarning haqiqgiy giymati:
o] = V/ = 12 =284 m/s
nS, 4-1,056
Agar, ikkinchi bosgich uchun yagin kichix diametrli tsixlonlar foydalanilsa (D,=1000
mm), futerovka gatlami mavjudligida gobigning erxin gismi quyidagini tashxil giladi:

S, =0,785(1,0-2-0,02)* =0,7235 m’
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Bu kesimga to’g’ri xelgan shartli tezlik:
Wy =—————
4.0,7235
Tezlikni tavsiya etilgan Yuqori chegarasidagi giymatidan (3,5 - 4,0 m/s) xattaligini
hisobga olib D,=D;=1200 mm, deb gabul gilamiz.
Reaxtor Yuqori gismidagi bug’ aralashmasining zichligini hisoblaymiz:

=415m/s

G+Z 103400+3850

V 43263
TSN-15 tsixlonlar uchun garshilix xoeffitsenti & =160.

Bir xil diametrdagi ixki bosqgichli tsixlonlar sistemasida yo’qotilgan umumiy
bosim quyidagiga teng bo’ladi:

=2,48 kg/m’

p:

284%.248

2
Ap:2§w2’0:2-160 =3200 Pa
3.2 - masala. Ishchi sharoitida zichligi p =970 xg/m® va govushqoqligi
u=1,5-10° Pa-s bo’lgan suyuqglikni 6 ta to’g’ri vertixal parraxli ochigq turbina
yordamida, diametri D = 1,2 m; 4 ta qaytirgich to’sig’i bor apparatda aralashtirish
mo’ljallanmoqda (3.1 - rasm).

|
|
i
i

|
||
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|
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|
.

—

Hg
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3.1 - rasm. Ochiq turbinali aralashtirgichli apparat
1 —yassi vertikal xuraxlar; 2 — disk; 3 — aralashtirgich vali;
4 — apparat xorpusi; 5 — gaytaruvchi to’siglar

Agar, aralashtirgichning o’lchamlar nisbatini quyidagicha gabul gilinsa, unda
uning elextrdvigatelining iste’mol quvvatini aniglang:
D/d=3; b/d=0,2; 1/d=0,25; V/d=0,1
bu yerda: d - aralashtirgich diametri (parrax uchlari chizadigan aylana diametrlari;
| - parrak uzunligi; b - parrax eni; V-gaytargich to’siq eni).

Yechish: Aralashtirgich diametri:

d= D_L2_ 0,4m
3 3
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Dastlab turbinali aralashtirgichlar uchun tavsiya etilgan quyidagi n=2+10 ayl/s
va U =3+8m/c giymatlarini hisobga olib, n=4 ayl/s deb gabul gilamiz. U holda u =
nrd =4-3,14-0,4= 5,02 m/s

Markazdan gochma Reynolds mezoni:
2 2
Re, —AMd" _970:4-047 _ 41000
" 7, 15-107

Ren>1000 bo’lgani sababli aralashtirish rivojlangan turbulent rejimda amalga oshadi.

[7, 28] adabiyotlarda xeltirilgan grafikdan foydalanib, berilgan aralashtirgich
tipiga mansub egri chizig bo’yicha Renq=414000 giymati mos kelgan Kn=6 ni
topamiz.
(3.19) ifodadan N ni hisoblaymiz:

N = K, on’d® =6-970-4°0,4> =385/t = 3,852« /1.

Elextrdvigatelning foydali ish xoeffisienti 77,, 0,99 va uzatmaning foydali ish

roeffisienti 7, ~ 0,8 deb gabul gilib, dvigatelning iste’mol quvvatini aniglaymiz:
N 2
N, = = 385 =5,07xVt
ny, M, 08-0,95
3.3 - masala. Sharsimon shakldagi diametri d=0,5mm, zichligi
p=1000kg/m® bo’lgan zarrachaning suyuqlixdagi cho’xish tezligini aniglang.
Suyuglixning tinish haroratidagi ~ zichligi p=860kg/m*® va qovushqogligi
1 =435-10"Pa-s
Yechish. Muhitning kinematix govushqgoqgligini hisoblaymiz:
-3
yo#_A35107 503 000m7g
D 860
Arximed mezonini aniglaymiz:
_g-d® p,—p 98(05-10°)° 2100860
% Yo, (5,03-10°°%)? 860
Gravittsionli tinishni laminar rejim sohasida Ar<3,6 (amalda Ar<36 giymatigacha)
Stoksning (3.9) formulasi qo’llaniladi. Ko’rilayotgan masalada Ar >36, shuning
uchun Todesning (3.12) formulasidan foydalanamiz:
oo Ar B 70 _3
18+0,61JAr 18+0,61/70
Re=w,d/v shartidan gidirilayotgan zarrachaning tinish tezligini topamiz:
—6
w0, =Re” =3,03> 0310
d 0,5-10
3.4 - masala. Desorbyerdan keyin xondensatsiyalangan va sovitilgan xom gaz
benzini gy=2,22 xg/s, kondensatsiyalanmagan gaz g4=0,694 kg/s va suv g.=0,834 kg/s
kelib tushadigan vertikal konbinatsiyalangan gaz separator- suv ajratgichning diametr

Ar 70

=3,05-102m/c=3,05mm/s
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va balandligini aniglang. Benzinning ¢g=1,0 kg/s qismi sug’orma sifatida,
desorberning rektifikatsion sexsiya Yugqorisiga qaytariladi.

Separatorda bosim r=305 kPa, harorat t=35°S. Gazning o’rtacha molexulyar massasi
M=40. Benzinning zichligi ps= 650 xg/m?, suvnixi ps=994 xg/m?3.

Yechish.
1. Apparat qobig’ining diametri. Avval separator sharoitida suyuq aralashma.
Var Va gaz Vg ning hajmiy sarflarini hisoblaymiz:

v =9 9 _222, 0’814 — 0,00456m*/s

Y p; p. 650

v 2249 T 1013 _,) 06943081013

= 0,1465m/s
M, 273 p 40 273 305

Benzin va suv aralashmasining soxinlik holatida qatlamlanishi birdaniga
boshlanadi, lekin amalda to’la ajralish 15-20 minutdan so’ng sodir bo’ladi.

Benzin - suv sistemasini ajratish uchun uzluksiz ishlovchi vertikal
tindirgichlarni hisoblashda odatda, tindirish zonasida ogimning o’rtacha tezligi e ni
aralashma sarfi bo’yicha hisoblab, 0,002-0,005 m/s deb gabul gilinadi, aralashmaning
bu zonada bo’lish vaqti  esa 15-20 minutni tashkil giladi [3,5].

Bu hisoblashlarda «;=0,003 m/s va 7;=20 min =1200 s deb, gabul gilamiz.
Suyuq aralashma tinish zonasining zaruriy erxin kesim yuzasi quyidagini tashxil
giladi:

S, =V, / @, =0,00456/0,003=152m?

Ixkkinchi tomondan, tinish zonasining eng tor joyidagi erxin xesim yuzasi (Ss,

m?), separator cobig’ining to’la xesim yuzasi S=7R’ va vertixal to’siq hosil gilgan
MAN segment (3.2 - rasmga qarang) yuzasi orasidagi fargiga mos keladi.

S,=S-S5,=aR*-S, 3.23
bu yerda: R- separator qobig’ining radiusi, m.

Vertikal to’siq suyuq aralashmani ajralish zonasiga bir tekis kirishini ta’minlaydi.
Agar, AV=0,5R deb gabul gilsak, unda ushbu segment yuzasi S,=0,611418R? [46].
Bu holda (3.23) tenglama quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:

S, =S-S5, =(7r-0,611418R? 3.24
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Bundan seperator qobig’ining diametri D=2R tengligini hisobga olib, benzin va suv
aralashmasining ajratish jarayonini hisoblashda seperator diametrini aniqlash uchun
formula olamiz.

3.2 - rasm. Gazseparator - suvajratgichining sxemasi (3.4 — masalaga doir)

4.5
D= 1
\/ 7-0,61418 3.25

Yugqorida topilgan $;=1,52 m? giymatini qo’yib quyidagini topamiz;
_ 4.152 _
3,14-0,61418

1,55m.

Kombinatsiyalangan gazseparator-suvajratgichi ko’rilayotganligi sababli, apparat
kesimini gaz fazasi bo’yicha ham texshirib xo’rish kerak. Benzin tomchilarini chiqib
ketishini oldini olish uchun separatordagi gaz ogimining ruxsat etilgan tezligini,
Obryadchixov va XoxryakoVv formulasi bo’yicha hisoblab topamiz:
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®, =0,0334,/p. 1/ p. 3.26

bu yerda: w;-gaz ogimining ruxsat etilgan tezligi, m/s;
ps Va pg- mos ravishda suyuglix (benzin) va gaz zichlixlari, kg/m?.
Separator sharoitida gazning zichligini hisoblaymiz:

_g,/ _06%4

=4,74xg I m®
V.~ 01465

(3.26) formuladan quyidagini topamiz:

o, 00334222 _0.300m/s
4,74

Gaz ogimi bo’yicha hisoblashda separator qobig’ining zaruriy diametri
quyidagini tashxil giladi:

o - ‘J4V J 4.01465 _ 0.695m.

rw, \314-0,392

Benzin tomchilarini chigib xetishini oldini olish bilan birga, benzin va suv
ajralishini ta’minlash uchun hisoblangan diametr giymatini kattarog’ini tanlab olamiz
va Standart bo’yicha yaxlitlab D=1,6 m, deb gabul gilamiz.

2. Apparat balandligini aniglash. Avval aralashma tinish zonasining zaruriy
balandligini aniglaymiz. Buning uchun vertikal to’signing quyi girgimidan toza suv
sathigacha («suv yostig’i») bo’lgan masofa h; ni oldindan beramiz. h1=0,7 Hap, , deb
gabul gilamiz.

D=1,6 m da gobigning to’la kesimi quyidagini tashkil giladi:

S =0,785-1,6° =2,0Im*

(3.24) nisbatni hisobga olib, tinish zonasining eng tor joydagi erxin kesimi S;ni
topamiz:
$;=S-0,61418 R>= 2,01 - 0,61418=1,616m?
Suv va benzin aralashmasining gabul gilingan hisobiy tinish vaqtida, bu zona
uchun quyidagi nisbatini yozishimiz mumxkin:

0,7H,, -S+03H, -S, =7, -V

Tlvap

Bundan: ap 0’79+ 0,381 3.27

ap

54



_1200-0,00456
U holda: “0,7-2,01+0,3-1,616
h1 =O,7Hap =0,7-29~2m.

Toza suv qatlamining balandligi Hc («suv yostig’i» deb ataluvchi) benzin
tomchilarini chiqgarib yuborilayotgan suv bilan chigib xetishini oldini olishda muhim
ahamiyatga ega.

Apparatdan suvni tushirish, u yugori bosim yoki atmosfera bosimida
ishlashidan gat’iy nazar avtomatix rostlagich (regulyator) yordamida amalga
oshirilishi kerak. Bu holatda suv yostig’ining balandligi H~0,5-0,6 m bo’lish
ctarlidir. Atmosferali neft haydash qurilmalarida ba’zida suvni tushirish avtomatix
rostlagichsiz maxsus suv tushirgich tirsak yordamida amalga oshiriladi. Lekin
apparatdan bosimni bir muncha o’zgarishi ham (0,7 +1,4kPa) “suv yostig’ining”
sathini keskin pasayishiga, va benzinni tushib ketayotgan suv bilan chiqgib ketishiga
olib keladi. Shuning uchun avtomatix rostlagichsiz ishlaganda toza suv sathining
balandligi H; = 1 metrdan xkam bo’Imasligi xerak. Misolimizda H.=0,5 m, deb gabul
gilingan.

Desorberning rextifikatsion gismiga suv tomchisini sug’orma bilan tushib
golish ehtimolligining oldini olish uchun, separatorda toza benzin gatlamining sathi
H, > 0,5 bo’lish kerax.

Ixkinchi tomondan suv oqib tushishini rostlovchi klapanning ishdan chigishi
hisobiga suv sathining xo’tarilishi bilan suvni sug’ormaga tushib golish mumkinligini
ko’zda tutish kerak. Shuning uchun Hy — toza benzin balandligi, sug’orish ogimida
suvning yo’qligini gandaydir 7, vaqti ichida xafolatlashi va bu vaqt xlapanning
nosozligi aniglanib, kerakli choralar xo’rishga etarli bo’lish xerak. SHunday qilib,
quyidagi ifoda Hy ni tanlash sharti bo’lib, xizmat giladi:

9.7,
pc 'Sl

05<H, > 3.28

bu yerda: Hy — benzin gatlamining balandligi, m; z; - vaqt, s; =30 min, deb
gabul gilamiz va bu giymatni (3.28) ifodaga qo’yamiz:

S 0,834-30-60

05<H,> =0,934m.
994-1616

Bu shartni bajarib, H,=1,0 m deb gabul gilamiz.

Desorberning rexktifikatsion gismiga berilayotgan sug’orma miqdorini rostlash
imkoniyati bo’lishligi uchun, benzin sug’orma shtutseri 3 bilan benzinni gabul
qgiluvchi idish shtutseri 4 orasidagi hs- balandligini o’n minutli sug’orish migdoridan
kelib chiggan holda hisoblaymiz:
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hoo%0 % _ 1-10-60 _
° p,-S, 650-1616

Shtutser 4 ustidagi benzin qatlamining balandligi hs; ni rostlagichning
apparatdagi ishlashini ta’minlash uchun 0,5 m ga teng, deb qgabul gilish mumxkin
(h4:O,5m).

Shtutser 1  orgali  xirib  kelayotgan  dastlabki  aralashmaning
kondensatsiyalanmagan gazlarini suyuq fazada yanada yaxshiroq ajralishi uchun, uni
apparatdagi suyuglix sathidan bir muncha yuqoriroq o’rnatish magsadga muvofigdir
hs=0,4 m , deb gabul gilamiz.

Separator me’yorida ishlashi uchun, qaytargich ostidagi erxin bo’shligning
balandligi h;=0,5 m dan xam bo’Imasligi kerax.

Vertikal to’siq orgali suyuqlixning oqib o’tib ketishi bo’Imasligi uchun, uning
Yugori qirgimi shtutser 1 dan bir muncha balandroq bo’lishi kerak hs=0,6m , deb
gabul gilamiz.

Birog suyuglixlarni olib xetilayotgan liniyadagi rostlovchi xlapanlarning
vaqtinchalix ishdan chigishi sababli suyuglix sathining ko’tarilishiga garamasdan,
apparat gandaydir vaqt me’yorda ishlashini ta’minlashi, ya’ni bu holda gaytargich
ostidagi bo’shliq balandligi 0,5 m dan kam bo’lmasligi keraxk.

Avval rostlovchi xlapan ishdan chigganda apparatning garantiyalangan ish
vaqti 7> gabul gilingan edi. Shu tarzda quyidagi shart bajarilishi kerax.

Vap ‘T,
hy +hg +h, > S +0,5 3.29

So’nggi nisbatdan foydalanib, h7 ni minimal zarur giymatini topamiz:

h = T2 +0,5—(h; +hy) = 0.00465:30 60+0,5—(0,4+0,6) ~3,6m.
7 S e 2,01

Qaytargichning balandligi hg uning xonstruxtsiyasiga bog’liq.
Ba’zida gaytargich sifatida bitta yoki ikkita reaktifikatsion tarelkalardan foydalanadi.
Ikkita tarelkali holatda gaytargich zonasining balandligi tarelkalar orasidagi masofaga
teng bo’ladi, ya’ni hg=0,6m, hg ning shu giymatini boshga xonstruxtsiyalar uchun ham
gabul gilsa bo’ladi.

Apparat silindrik gismining gaytargich ustidagi erxin hajmi balandligi hg=0,5m.
Suv olib xetish shtutseri 2 ning joylashish balandligi h, separator quyi gismining
konstruktsiyasiga bog’liq bo’ladi. 3.2 - rasmda xo’rsatilgan konstruktsiya uchun
h2z0,3m.

Apparat silindrik gismining umumiy balandligi:

9
H=H, +HQP+H5+Zhi =05+29+10+0,3+0,6+0,5+0,4+0,6+3,6+0,6+0,5=115m.
2

3.5 - masala. Neftni suv va loyqalardan tindirish uchun uzluksiz ishlaydigan
gorizontal tsilindrix degidratorlar sistemasini hisoblang.
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Neft sarfi G = 2500 t/kun; Degidratordagi sharoit:
harorat t = 120 °S, bosim r = 0,9 MPa, t =120 °S dagi neftning zichligi p = 808
kg/m?3, kinematix qovushqoqligi v = 2,55 mm?/s = 2,55-10°°m?/s;
Hisoblashda quyidagi amaliy ma’lumotlardan foydalaning: Neftni degidratorlarda
bo’lish vagti 7 =1 — 3 soat, ogimning ruxsat etilgan tezligi @ =1 —5 mm/s.

Yechish.
Tindirish vaqtini z = 2 soat, deb gabul gilamiz, bitta degidratorning o’lchamlari esa

quyidagicha: D =3 m; L =10 m.
Bitta degidratorning ishchi hajmi:

V, =0,785D°L =0,785-3°-10 = 70,65m’
Neftni hajmiy sarfi:

_2500-10°
24.3600-808

=0,0358m°/s

N tindirgichdan iborat sistemada neftni o’rtacha bo’lish vaqtini, to’la ishchi
hajmni hajmiy sarfga bo’lish bilan aniglanadi:

r=V,N/V 3.30

Bunday tindirgichlarning kerakli sonini topamiz:

N > ri =2 36000’0358
Vv 70,65

N = 4, deb gabul gilamiz va tindirgichlar sistemasida neftni o’rtacha bo’lish
vaqtini aniglashtiramiz.

= 3,65

_V,-N _7065-4

= =7894 s=219 soat
\ 0,0358

T

Degidratorlardagi ogimning harakat rejimlarini ularni parallel va ketma-ket
ulanganda aniglaymiz.
a) Parallel ulanganda ogimning o’rtacha tezligi:

W= V___000358 =0,0013 m/c=13 mm/s

NS, 4-0,785.3°

Reynolds mezoni:
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_-D _0,0013:3
v 253.10°

Re<2300, demak ogimning harakat rejimi laminarli va bu tindirgichlarda
aralashishning oldini olishga qo’l keladi.

Re =1540

b) Ketma-ket ulanganda.
Bu holatda ogimning tezligi o’ va Reynolds mezoni Re’ N marotaba oshadi:

a)’:K:M:O,OOSZ m/s=52 mm/s
S, 0,785-3
Rel — o' -D 000523 6160
1% 2,53-10°°

Degidratorlar ketma-xet ulanganda tindirish sharoiti sezilarli darajada
yomonlashadi: bu holatda oqgim degidratorlarda turbulent harakatlanadi (chunki
Re’=6160>3200). Shuning uchun degidratorlar albatta parallel ulanishi xerax.

4 BOB
ISSIQLIK ALMASHINISH APPARATLARINING HISOBI

Neft va gazni gayta ishlash, xuddi shuningdex ximyo Sanoatining boshga
tarmoqlarida turli tipdagi: isitgichlar, regeneratorlar, gaynatgichlar, sovitgichlar,
xondensatorlar va bug’latgichlar kabi issiglik almashinish apparatlari xeng
qo’llaniladi. Sirtli tipdagi apparatlarda issiglix issiq ogimdan (ya’ni harorati yuqori
bo’lgan) sovuq ogimga (ya’ni past haroratli) ajratuvchi devor orgali uzatiladi.

Suyuglix va gazlarni isitish, sovitish uchun issiq va sovuqg ogimlarni bevosita
aralashtirish usulidan ham foydalaniladi.

Issiglix almashinish apparatlarining tuzilishi va xlassifikatsiyalari [1 — 3, 17]
manbalarda to’liq bayon etilgan.

4.1. ISSIQLIK BALANSLARI
Issiglix almashinuvchi ogimlar uchun quyidagini yozish mumxkin:

Qu = Gu(Hb - Ho) 4.1
Qc= Gc(ho- hp) 4.2
bu yerda:
Qu - issiglix ogimidan berilgan issiglix, Vt; Q. — sovuq ogim gabul gilgan issiglix, Vt;
Gy va G¢— issiq va sovuq ogimlarning massaviy sarfi, kg/s; Hy, va H, hamda h, va hy
— issiq va sovuq ogimlarning solishtirma entalpiyasi, kJ/kg.
Qu va Q: — kattaliklar apparatning issiglix balansi bilan bog’lig. Isitish
apparatlarida (masalan olib ketayotgan distillyatning issiglix hisobiga xomashyoni
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isitish uchun ishlatiladigan issiglix almashgichlar) issiglix balansi quyidagi tenglama
bilan ifodalanadi.

Q. =nQ, 4.3

bu yerda: - issiglik yo’qolishi mumkinligini hisobga oluvchi F.I.LK. (hisoblashlarda
odatda »=0,95 gabul gilinadi)

suv yoki havo bilan sovutiladigan sovitgich va xondensatorlarni hisoblashda
issiglix balansida yo’qolishlar hisobga olinmaydi, ya’ni

Q. = Q, 4.4

Harorati atrof muhit haroratidan past bo’lgan sovuqg ogimli issiglik almashinish
apparatlari uchun esa tashqgaridan xelgan issiglix hisobga olinadi

Q, =nQ, 45

bu yerda: N ~1,03—1,05 - sovuglix yo’qolishini hisobga oluvchi xoeffisient.

4.2. KO’P QATLAMLI TEKIS DEVOR ORQALI
ISSIQLIK UZATISH

Bargarorlashgan issiglix uzatishda issiglix oqimi (Q, Vt) issiqlix muhitdan
devorga (issiqlix berish) berilib devorning hamma gatlamidan o’tib (issiglix
o’tkazuvchanlix) va devordan sovug muhitga beriladi (issiqlix berish):

%

////j Lr"" fi=§-,3m/u2
4.1. Rasm. Ikki qatlamli texis devor orgali issiglix berilishi sxemasi:
1 — gaynoq muxitning chegaraviy gatlami;
2 - sovuq muxitning chegaraviy gatlami;
Masalan, ikki gatlamli devor (4.1 - rasm) uchun quyidagilarga ega bo’lamiz:

a1
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A
Q :auF(tu _tl) :i(tl _tz) :_2(t2 _t3) :acF(ts _tc) 4.6
) 0,

bu yerda: ayVva a issiq va sovug ogim tomonidan issiglix berish xoeffisienti, (Vt/m?
- K); t, va t_- issiq va sovuq okimlar harorati, (°S); F- issiglix uzatish yuzasi, (m?); &,
va §,- devorning 1chi va 2 chi gatlamlari galinligi, (m); A, va A,- shu gatlamlarning
issiglix o’tkazuvchanlix xoeffisientlari, (Vt/m - K); t1,t;, t3 — qatlamlar orasidagi
issiq va sovuq muhitlar harorati (°S).

(4.6) ifodani «n» gatlamli devor uchun yozib va uni haroratlar ayirmasiga nisbatan
echsak, xamda xosil bo’lgan tenglamalarni qo’shsak, unda xo’p gatlamli texis devor
uchun issiglix o’tkazish tenglamasini xeltirib chigaramiz.

Q=F(t, —t,)/R = KFAt 47

bu yerda: F — issiglix uzatish yuzasi , (m?)

R—i—i+n i +i
K J) 4.8

au i=1

bu yerda: R-issiglix o’txazishning umumiy termix garshiligi, (m? -K/Vt); K=1/R —
issiglix o’tkazish xoeffisienti, (Vt/ m? -K); 1/oy = issiq ogim chegara gatlamining
termix qgarshiligi, (m? -K/Vt); 1l/los= sovuq ogim tarmog’idagi termix garshilix,
(m? -K/Vt); (JA)i=r; —qattiq devor i gatlamining termix garshiligi, (m? -K/Vt); A - i
gatlamining issiglix o’tkazuvchanlix xoeffisienti, (Vt/ m -K); i -1 gatlamining
galinligi.

4.3. ISSIQLIK ALMASHINISH APPARATLARINING ISSIQLIK
UZATISH YUZASINI XISOBLASH

Issiglix almashinish yuzasini odatda (4.7) ifoda asosida hisoblab topiladi:

_Q

- KAt 4.9

bu yerda: At — issig va sovuq ogqimlar orasidagi haroratlarning o’rtacha farqi,
(apparat chegarasida), (K); Q — apparatni issiqlix yuxlamasi, Q, va Q. larni katta
giymatligi olinadi, Vt.

Issiglix uzatish xoeffisienti K (4.8) formula bilan hisoblab topiladi. Metal
devordagi issiglix va sovug ogim tomonidan hosil bo’lgan iflos cho’kindilarning
termik garshiligi (4.1 - jadval) issiqlix tashuvchining xususiyatiga bog’liq ravishda
qabul gilinadi.

Qattiq cho’kindilar (nakip, xoks, parafin) uchun termix qarshilikni quyidagi
formula bilan topish mumxkin:
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r=0l4 4.10

bu yerda: ¢ - cho’xindining maxksimal ruxsat etilgan galinligi, m; A - cho’kindining
issiglix o’tkazuvchanlix xoeffisienti, (Vt/ m-K);

Issig va sovuq ogimlar tomonidan issiqlix berish xoeffisientlari o, va o mos
ravishda konvextiv issiglix berishning xriterial tenglamalari [1-7, 20, 32, 63] bo’yicha
xisoblab topiladi. Misol sifatida turbulent rejimdagi dumaloq quvur ichidagi issiqlix
berishni keltiramiz.

Nu = % = 0.023R€0'8 Pr" 411

bu yerda: Nu, Re, Pr - o’xshashlix mezonlari bo’lib, ularni xisoblashda aniglanuvchi
o’lcham sifatida quvurning ichki diametri, aniglanuvchi harorat sifatida ogimning
o’rtacha harorati qgabul gilinadi; Ogimni isitishda daraja xo’rsatkichi n= 0,4;
sovitishda esa n=0,3;

Masalan gorizontal quvurdan atmosfera havosiga issiglix berishni hisoblash
uchun, issiglix yo’qolishini aniglashda, issiglix berish xoeffisientini hisoblashda
bazan quyidagi empirix formuladan ham foydalaniladi:

a =108+ At/d 4.12

bu yerda: « - issiglix berish koeffisienti, (Vt/ m? .K); At — quvur tashgi yuzasi
bilan havo harorati orasidagi farg, K; d - quvurning tashqi diametri, m.
Issiglix almashinish apparatlarini taxminiy hisoblashda issiglix uzatish
xoeffitsentini amaliy giymatlaridan (4.2- jadval) foydalaniladi.

4.1 - jadval. Turli issiglik tashuvchilar uchun (r) ifloslanganlix termixk
garshiligining taxminiy giymatlari

Issiglix tashuvchi r, m2K/Vt
Havo 0,0002 — 0,0004
Tutun gazlari 0,0005 — 0,0007
Sovug agentlar, tuz eritmasi 0,0002 — 0,0004
(rassol), organix issiglix
tashuvchilar
Suv, neft distillyatlari 0,0002 — 0,0006
Neft, mazut 0,0005 - 0,0012
Gudron, kreking, goldiq 0,002 - 0,010
Suv bug’i 0,0001
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4.2 - jadval. K - issiglix uzatish koeffisientini amaliy giymatlari

Apparat K, Vt/(m?K)

Suyuglix uchun quvurli issiglix almashgich 70 —250
Bug’-distillyatli quvurli issiglix almashgich
To’yingan suv bug’i bilan qizdiriladigan 115-290
gaynatgich
Suyuq neft mahsuloti bilan gizdiriladigan 290 — 870
gaynatgich
Neft distillyatlari uchun botirilgan sovitgich va 140 — 350
kondensatorlar
Parafin xristalizatorlari 60 — 145
Havo qizdirgichi va bug’qgizdirgichi (tutun 45 -115
gazlari bilan)
Konvektsion quvurli pechlar (suyuq mahsulot 10-25
uchun)
Havo bilan sovitish apparatlari Kompression 23 -52
sovitish qurilmalarining bug’latgichlari  va -
kondensatorlari

235 -690

4.4, HARORATLARNING O’RTACHA FARQI

Ko’p holatlarda issiq va sovug ogim haroratlari apparatga xirishda va undan
chigishgacha o’zgaradi. Bu xolatlarda (4.9) formulasiga o’rtacha harorat farqi
qo’yiladi. Uning giymatini bir xil yoxi garama-garshi yo’nalishdagi ogimlar uchun
quyidagi formula bilan hisoblab topish mumkin:

At, . — At
At — ka ku
w At 4.13
2.31g—*2
At

bu yerda: At va At, - apparatga xirishdagi va chigishdagi issig va sovuq ogimlar

. _ : At — At
orasidagi katta va xichix haroratlar fargi. Agar, At,/At, <2 unda At =—2 —*

formulasidan foydalaniladi.
Ogimlarning o’zaro kesishuvchi yoxi aralashuvchi xolatida At,, avval garama

— qarshi apparat uchun hisoblanib, keyin esa tuzatish xoeffisienti xiritiladi &<1,0
At = 6‘Atyp 414
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bu yerda: ¢ - tuzatish koeffisienti, ogqimning konkret 0’zaro harakatiga bog’lig bo’lib,
maxsus jadvaldan yoxi grafikdan topiladi.

4.5. KO’P QATLAMLI TSILINDRIK DEVOR
ORQALI ISSIQLIK UZATISH

Qalin silindrix devorlar orqali issiglik ogimi o’tayotgan yuza o’zgaruvchan
kattalix exanligini hisobga olish kerak. Ko’p gatlamli tsilindrix devor orqali issiglix
uzatishni hisoblash uchun formula quyidagi ko’rinishda bo’ladi:

_ ﬂi(tu _tc)
Q= 1 n (5 1 4.15
a,-D, +iz_1“(/’tdji +au -D,

bu yerda: i=1,2,3....n — gatlami nomeriga to’g’ri kelgan indexs; | —silindr uzunligi, m;
D, va D¢ — issiq va sovuq ogim bilan uchrashadigan devorning silindrix yuzasini
diametrlari, m; & - i qatlam qalinligi, m; A; - i li gatlamning issiglix o’tkazuvchanligi,
(Vt/m- K); di - 1 gatlamning o’rtacha logarifmix diametri, m; di— quyidagi formula
bilan aniglanadi.

d. = (dm - du)
| d
2.3lg —™
g( d, ji
bu yerda: dy va dy - 1 - gatlamning tashqi va ichxki diametrlari, m.

Agar, dn / dy< 2 bo’lsa, unda di gatlamning o’rta arifmetix diametri bo’yicha
gabul gilindi.

4.6. HAVO BILAN SOVITISH APPARATLARI VA ULARNI
XISOBLASHNING O’ZIGA XOSLIGI

Havo bilan sovitish apparatlaridan foydalanish, neftni qayta ishlash
korxonalarida sovituvchi suv sarfini keskin gisgarishiga imkon beradi.
Havo bilan sovitish apparatlarini samaradorligi ventilyator yordamida havoni
majburiy haydash yordamida hamda, tashqgi yuzasini qovurg’alash yo’li bilan
sezilarli darajada oshirish orgali erishiladi.
Qovurg’alangan quvurlar quyidagicha xaraxterlanadi:
a) qovurg’alash xoeffisienti @

Q= F/Ft
b) yuzani oshirish xoeffisienti y
w = FIF,

bu yerda:
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F- qovurg’alangan quvurning to’liq tashqi yuzasi, m?;

Fe= = | d; —quvurning shartli tashqi yuzasi, m?;

di- qovurg’a asosi bo’yicha o’Ichanadigan shartli tashqi diametr, m;
Fu= n | dy — quvurning ichki yuzasi, m?;

dy— quvurning ichki diametri, m;

I- govurg’alangan quvurning uzunligi, m;

Havo bilan sovitish apparatlarida monometal (alyuminiy gotishmasidan) va
bimetalli govurg’ali quvurlardan foydalaniladi. Bimetall quvurlarda apparat ganday
materialdan tayyorlanganligiga bog’liq ravishda, quvurning ichki qatlami turli
markadagi po’latlardan yoxi latundan, tashqi gatlami esa alyuminiydan tayyorlanadi.

Nakatka yo’li bilan olingan bimetalli quvurlar ¢=9(y=12) yoki ¢=14,6
(y=19,6) ga teng bo’lganda, quyidagi ichki diametr d,=21 mm; shartli tashqi
diametrga (qovurg’a asosi bo’yicha) di=28 mm; ega bo’ladi.

Qovurg’alangan quvurlar quvur to’rlariga 4 ta, 6 ta yoki 8 ta gator qilib
mahkamlanadi va ular apparatning sovitish seksiyasini tashkil qiladi.
Standartlashtirilgan havo bilan sovitish apparatlari 3 xil tipda qilib tayyorlanadi:
HSK (AVM) — «kichik ogimli bitta gorizontal yoki 1 vertikal seksiyadan tashil
topgan; HSG (AVG) - gorizontal 3 seksiyadan; HSZ (AVZ) — zigzaxsimon 6
seksiyadan tashkil topgan. 4.3 va 4.4 jadvallarda HSA (AVO) va HSZ (AVZ)
apparatlari xagidagi ma’lumotlar keltirilgan. Maxsus ishlarga mo’ljallangan HSA —
AVO apparatlari ishlab chigiladi.

Tipoviy o’lchamlarga garab HSA (AVO) 1 ta yoki 2 ta ventilyator bilan
ta’minlanadi.

Tashqi govurg’alangan apparatlarda issiglikning o’tishi, Yuqorida xo’rsatilgan
har ganday yuzalar bo’yicha aniglanishi mumkin.

Q =KFAt = K, F,At =K F At 4.19

bu yerda: Q — issiglix ogimini quvvati, Vt.

At — mahsulot va havo haroratlari orasidagi o’rtacha haroratlar farqgi, K; K - F
yuzaga ya’ni govurg’alangan tashqgi to’la yuzasiga nisbatan issiglik uzatish
xoeffisienti, Vt/m?(K). K; va K,- mos ravishda F; va Fy yuzalarga nisbatan issiglix
uzatish xoeffisientlari, Vt/m?(K).

Odatda HSA ni hisoblash to’liq tashqgi yuza F bo’yicha hisoblanadi. SHunda
issiglix uzatish xoeffisienti [1, 33, 34] ishlarda xeltirilgan formuladan hisoblab

topiladi:
1 1 1
O P A 20

bu yerda: a, —issiqg ogim tomonidan (maxsulot) issiglik berish koeffisienti, Vt/
(m?.K); o/s — sovug ogim tomonidan (havo), hamda metalning termix garshiligi
hisobga olingan issiglix berish xoeffisienti, Vt/ (m? - K); r; — maxsulot tomonidan
hosil bo’lishi mumxin bo’lgan ifloslix (cho’kindi) ning termix garshiligi, m? -K/Vt; r,
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— havo tomonidan hosil bo’lishi mumkin bo’lgan ifloslix (cho’kindi) ning termix
garshiligi, m? -K/Vt; (4.1 - jadval).

Issiglix berish xoeffisienti o’s [33, 34] xeltirilgan maxsus grafixlardan yoxi
empirik formuladan aniglanadi. Masalan: bimetall quvurlar (B1 va B2) uchun ¢=9 va
y=12 bo’lganda formula quyidagi xo’rinishga ega bo’ladi.

a/s=61,61g w-0.035t-5.81 4.21
bu yerda: @ - issiglix almashinish seksiyasining eng tor kesimidagi havoning tezligi,
m/s; t = 0,5 (t, + to) — havoning o’rtacha harorati, °S;  t, — atmosfera havosini
boshlang’ich  hisobiy harorati, °S; t, — havoning oxirgi harorati (HSA dan
chigishdagi), °S; o/s — havoning (HSA dan chigishdagi) issiglix berish koeffisienti,

Vit/ m?- K;

4.3 -jadval. HAG (AVG) tipidagi apparatlarning asoesiy parametrlari [35]
(apparatdagi seksiyalar soni ns =3)
Sexsiya | Quvur- | Qovurg’a- Quvur- Apparatning Quvur-
dagi qu- lar lash xoef- lar to’liq lar aro eng tor kesim
vur bo’yich fitsien soni govurg’alangan | yuzasining yig’indisi
lar a ti yuzasi F, m2. St m?
soni yo’llar ¢
soni Seks | Ap- Quvur uzunligi (1, m)
Nyo’l lya- par- 4 8 4 8
da atda
4 1,23 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 12,48 14,6 164 | 492 2500 | 5100 5,55 11,40

4.4 -jadval. HAZ (AVZ) tipidagi apparatlarning asosiy parametrlari
(quvurli seksiyalar soni nc=6; quvurning uzunligi I=6m)

Sex- | Quvur- | Qovurg’a- Quvur- Apparatning Quvur-
tsiya- lar lash koef- lar to’liq lar aro eng tor
dagi | bo’yicha | fitsien soni govurg’alangan | kesim yuzasini
qu- yo’llar ti Sexsiy | Ap- yuzasi F, m?, yig’indisi
vur soni ® ada | par- St,m?
gatorla Nyo'l atda
ri
soni
4 1,248 9 94 564 2650 15,99
14,6 82 492 3750 16,19
9 141 846 4000 15,99
6 1,248 14,6 123 738 5650 16,19
9 188 1128 5300 15,99
8 1,248 14,6 164 984 7500 16,19
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Havoning hisobiy boshlang’ich harorati t, HSA (AVO) qurilmasini o’rnatish
punktiga bog’liq ravishda qabul gilinadi. [ 3, 10] ishlarda t, ning tavsiya etilgan
giymatlari keltirilgan.

Standartlashtirilgan HSA (AVO) ni tanlashda bu apparatlarni exspluatatsiya
gilinganda olingan quyidagi ma’lumotlaridan foydalanish tavsiya etiladi.
[1, 33, 34].

1. HSA (AVO) lardan foydalanish eng samarali, gachonki mahsulotni ohirgacha
sovitish harorati To = 60 °S dan va ayirmasi To - t, 15-20 °S dan xichix bo’lmasa,
mahsulotni chuqur sovitish zaruriyati bo’lsa, qo’shimcha (kontsevoy) suvli
sovitgich o’rnatiladi.

2. HSA (AVO) dan chigib ketayotgan havoni ohirgi harorati to =45 — 60 °S ni
tashxil gilishi xerax (To> tp).

3. HSA (AVO) ni taxminan tanlash va ularni texshirish hisoblari uchun 4.5 -
jadvalda govurg’alangan tashqi to’la yuzaga nisbatan tavsiya etilgan q issiglix
kuchlanishi va K issiglix uzatish koeffisientining giymatlari xeltirilgan.

4.5 - jadval. Issiglik uzatish koeffisienti K, Vt/ (m?- K) va issiglik xuchlanishi
g, (Vt/ m?) larni govurg’alangan to’la tashqi F, (m?) yuzasiga nisbatan taxminiy
giymatlari

0, (V/ m?), T - Tp(K) da
Sovitish tur K &5 [ 520 | 2040 | 4075

Suyuglixlarni sovitish 17-37 | 470 470-700 | 700-1000 | 1000-1750
gacha

Gazlarni sovutish 9-30 290-350 | 350-480 | 480-700

Sovuq agentlarni  o’ta | 14-30 | 130-230 | 230-350 | 350-640

gizdirilgan bug’larini

kondensatsiyalanganda

To’yingan bug’larni | 32-42 - 700 700-870 870-2100

kondensatsiyalaganda gacha

Bug’-gaz aralashmasida bir | 21-32 - 400-580 | 580-750 | 750-1000

YOKi bir necha

komponentlar

kondensatsiyasi

uchraydigan sovitishda

4.1 - masala. Diametri & 50x5 mm, uzunligi | = 100 m gorizontal quvurdan o’rtacha
tezligi o =1 m/s bo’lgan gaynog suv t = 80 °S harorat bilan beriladi.
Quvur galinligi & =40 mm bo’lgan stexlovatali issiglix izolyatsiyasi bilan o’ralgan.
Agar, atrofdagi havo harorati 20 °S bo’lsa, Issiglix yo’qotilishini hisoblang,
po’latning issiglix o’tkazuvchanlix xoeffisienti 4; = 46,5 (Vt/m- K), stexlovatanixki
(shisha paxta) esa 4 ,= 0,054 (Vt/m- K).

Yechish:

1. Suv uchun 80 °S [18] ma’lumotnomadan quyidagilarni topamiz: p = 972 xg/m?,

vy=0,365 mm?/ sex; s=4,19 xJ/ (xg-K); 1= 0,672 (Vt/m-K).

unda:

Rr=cpv/A =4190 -972-(0,365-10°)/0,672 = 2,21
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Re = d, /v =1-0,04/0,365 -10° = 10970
Ogimning harakati turbulentli, shuning uchun gaynoq ogim (suv) tomonidan
issiglix berish koeffisientini hisoblash uchun (4.11) formuladan foydalanamiz:

og = 0,023 (0,672/0,04) -10970°6.2,21%3 = 910 (VU/m2-K)

2. Havo tomonidan issiglix berish koeffisienti oz ni (4.12) empirik formuladan
xisoblaymiz. Issiglik izolyatsiyasining tashqi diametri

D.=d1,=0,13m. Tashqi izolyatsiya yuzasining harorati noma’lum bo’lgani sababli
taxminiy giymat berish usulidan foydalanamiz.

Mo’ljallagan haroratni t; =32 °S deb gabul gilamiz (Bu giymat bir necha
urinishlardan xeyin gabul gilingan).

U holda:
t, -t 32-20
=108 42— =1.08 4 =3.35 2,

3. (4.15) formuladan issiglix yo’qolishini hisoblaymiz. Ikki gatlamli devor uchun
formula quyidagi xo’rinishga ega bo’ladi:

Q _ ﬂl(tx _tx)
1 5, 0, 1 4.22
+ + +
aD, Ad  2,d, a,D,

Po’lat quvur uchun (1-indeks) nisbat di; /d,1 = 0,05/0,04 < 2 bo’lganligi sababli
quvurning o’rtacha arifmetix diametri:

_d, +d, 0.05+0.04

2
Izolyatsiya gatlami uchun (2 - indeks) nisbat di» /dy> = 0,13/0,05 > 2, o’rta
logarifmix diametr:

d, =0,045m

4 _9r,—dy, _0.13-0.05

, = -
2,3Igdﬂ 2,3Igo'—13
d,, 0.05

=0,0838m

Quvurning ichki diametri Dy = dy1 = 0,04 m.
Hamma kattalixlarning o’rniga giymatlarini qo’yib, issiglikning yo’qolishini
topamiz:
- 3,14-100(80-20)
Q= 1 0,005 0,04 1

+ + +
910.0,04 46,5-0,045 0,054.0,0838 3,35-0,13

=1685 Wt
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4. t3 qiymatini to’g’ri tanlanganligini texshirish uchun havoga issiglix izolyatsiya
yuzasidan issiglik berish tenglamasini yozamiz:

Q=aFAt=a, (D, LAt -t,) 423

Q 20+ 1685

= =32.3°S
a0, 3.35-3.14-0.13-100

Undan: t, =t +

Qabul gilingan (32 °S) bilan hosil bo’1gan (32,3 °S) t; giymatlari yagin, shuning
uchun gayta hisoblash talab etilmaydi.

5.Issiglix izolyatsiyasi mavjud bo’lmagan holdagi issiglix yo’qolishini aniglaymiz
a) Quvur tashqi devorining haroratini t, =79,3 °S deb gabul gilamiz. U holda

79,3—20
o, =1,082 ’ = 6,94 2.
b) Issiglikning yo’qolishini hisoblaymiz

o - 3,14-100(80-20)
S 1 0005 1
910-0,04 465-0,045 6,94-0,05

=59106Vvt

v) Qabul gilingan t,=79,3 °C ni to’g’riligini texshiramiz:
= 0916 =79,4°S
6,34-31-0,05-100
Qayta hisoblashga hojat yo’x.
6. Masala sharti bo’yicha issiglix izolyatsiyasi qo’llanishidan hisoblangan issiglix
tejami — quyidagini tashxil giladi.
Q’- Q =5916-1685=4237 Vt=15232 kJ/soat.

4.2 - masala. Dizel yoqilgi distilyatini sovitish uchun GXA (AVG) tipidagi havoli
sovitish apparatini tanlang. Dastlabki ma’lumot: Distillyat sarfi G=66240 kg/soat,

20
boshlang’ich harorat t,=140°S, oxirgi harorat t,=60°S, nisbiy zichlix 4 = 0,865

kinematix govushqoglix V20=5,28 mm?s,Vs50=2,67 mm%s = 2,67-10% m?fs;
Apparat Farg’ona zonasida o’rnatiladi.
Yechish:
1.GXA(AVG)ni oldindan tanlash. B-1 metalldan tayorlangan, bimetalli quvurli
apparatni tanlaymiz.
[3] formula bo’yicha, suyuq neft maxsulotini boshlang’ich va oxirgi solishtirma
entalpiyalarini aniglaymiz np=289,1 va n=115,2 «J/xg. Apparatga issiqlik
yuklamasi quyidagini tashxil giladi.
Q=66240(289,1-115,2)=11.52-10° kJ/soat =3200 kVt
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Farg’ona shahri uchun havoning boshlang’ich o’rta haroratining t,=31°S,

atmosfera bosimini r =101,6 xPa, deb gabul gilamiz .

Harorat farqi to - t,=60 — 31=29 K.

4.5 - jadvaldan g=1000 Vt/m? tanlab olamiz. Sovitgichning zarur bo’lgan tashqi

giralangan yuzasi, taxminan quyidagini tashxil giladi.

Q 3200-10°
M= g 1000

4.3 - jadvalga muvofiq GHA (AVG) tipidagi to’liq tashgi yuzasi F=3500 m? bo’lgan
ns=3 ta sakkiz gatorli quvurli sexsiyadan tashkil topgan. Quvurning uzunligi | = 8 m,
¢ = 12, d, =21 mm . Seksiyadagi quvurning soni 188, bitta sexsiyadagi hamma
quvurning o’tish xesimi $=0,0651 m?2, mahsulotning quvurli sexsiyadagi mumxkin
bo’lgan yo’llari ny=1,2,3,4 yoki 8. Apparatning eng tor quvurlararo kesimi
yuzalarining yig’indisi S; = 11,02 m? [33-36].

Ushbu apparat diametri D = 2800 mm, parraklarning o’rnatilish burchagi o =
10, 15, 17, 20 va 23 ° bo’lgan 2-ta ventilyator bilan ta’minlangan. G’ildiraxning
aylanish chastotasi no = 3,35va 7,1 s%.
Hisoblashda oo = 17°, ng=7,1 s deb gabul gilingan.

Ventilyatorning n = 7,1 s uchun aerodinamix xaraxteristixasi 4.2-rasmda
qo’rsatilgan.

Endi tanlangan apparatning texshirish hisobiga o’tamiz,

2. Ventilyatorning ishchi parametrlari GHA ( AVG ) ning 8 gator seksiyadagi
bosim chizig’ining va o = 17° da ventilyatorning aerodinamix bosim egri chizig’i
bilan kesishisidan ishchi nugta 4 ni topamiz (4.2 -rasm). Bu 4 nugta quyidagi ishchi
parametrlarga (standart sharoitlarda) mos keladi. Uzatilayotgan havo Vo, = 200000
m3/soat; bosim Py = 36-9,81 = 353,2 Pa, F.1.K. 110 = 0,66 .

Standart sharoitga quyidagilarni gabul gilamiz: to = 20° S, po =101,3 kPa va
=12 xg/m3. Agar, gaz (havo) ventilyatorga kirayotganda sharoit standartdan farq
gilsa, unda ventilyatorning haqiqgiy parametrlari — V, P va n [37] da ko’rsatilgan
nisbatlardan aniqlanadi:

—3200m*

VaVo; nane; P=Py £ 4,24
Po
Bu holdat,=31°S; p,=101,6 xPa;
havoning zichligi

273 1016 3
oga—23 2020 _q165kg/m
P=129831 57371013 &

bu yerda: 1,293 — normal sharoitda havoning zichligi (xg/md).
Shunday qilib, (4.24) ga muvofiq ventilyatorning haqiqiy ishchi parametrlari
quyidagilarni tashxil giladi:

1165
V = 20000 m*/soat ; 1 = 0,66 ; P = 353,2 12 =3429Pa
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3. Havoning oxirgi harorati. Ixkita ventilyatorning massaviy sarfi:
g =2V-p=2-200000-1.165=466000 kg/soat

Havoning o’rtacha issiglix sig’imi s = 1,005 xJ/(xg-K), deb gabul gilib to ni topamiz:

6
=t + 2 -4 0210

og 1,005- 466000

55,6°S

L

2
15°17°

} ] 1 ]
0 700 200 300 400

N
[

Hanap (R/9,81)
IS
Q

0 100 200 300 400

3
Vp, meic. M4

4.2 - rasm. Ventilyatorning aerodinamik xaraxkteristixasi

Ko’rinadixi, to tavsiya etilgan chegarada yotadi (45°C-60°S) va shu vaqtning
0’zida to<To sharti ham bajariladi.

4. Qaynoq issiglik ogim tomonidan issiglix berish xoeffisienti o ni hisobi.
Suyuq distillyatning T = 140 °S dagi zichligi 783 kg/m® (1.7 formuladan topilgan).
Apparatga kirishda mahsulotning hajmiy sarfi:

V., = %) =84,6.°/ coam =0,0235m%/s
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Agar, mahsulot hamma 3 ta seksiyaga paralel berilsa va seksiyalarda maksimal
yo’llar soni 8 ta deb xo’zda tutilgan bo’lsa, unda mahsulotning apparatga xirishdagi
tezligi quyidagini tashkil giladi:

. _N,-V, _8:-0.0235
“7gn 006513

=0.963m/s

Issiglix almashinish apparatlarining quvurlar bo’shlig’ida neft mahsulotlarining
nasos bilan uzatishda odatda ogimning tezligi ularning govushgoqgligi hisobga olinib
0,8 — 1,5 m/s deb gabul gilinadi.

Apparatdagi mahsulotning o’rta harorati:
T=10,5 (T +To)= 0,5 (140+60) = 100 °S

Ushbu haroratda mos formulalar (1 bobga garang) bo’yicha quyidagilarni
topamiz:

p100 = 810 kg/ M*; S100= 2,178 xJ/ (xg -K); vieo= 1,594 mm?/ s.
Ogimning hajmiy sarfi:

__06240 0007 miss

1%°810-3600
_n,-V. 8.0.0227

W = = =0.963 m/s
Bundan, “~Sn 0.06513
-d .93-0.
Re= 2% _ 0930 0261:12252
14 1.594.10°
-6 3
p - vep (1.594-107)-(2.178-10°)-810 _10.76
A 0.1423
Turbulent rejimda (4.11) xriterial tenglamadan foydalanamiz:
Nu= 0,023-1225%8.19,76°3=105
Bu yerda: ag= Nu(Mdu)=105(0,1423/0,021)=711 Vt/(m? -K)

5. Sovug ogim (havo) tomonidan issiglix berish xoeffisienti o/s ni hisobi.
Apparat chegarasidagi havoning o’rtacha harorati:
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t=0,5(ty+ to)=0,5(31+55,5) =43 °S
O’rtacha bosim: p=p.+0,5P=101,6+342,9-10°~101,8 xPa
O’rtacha zichlik va havoning xajmi, sarfi quyidagilarni tashkil giladi:

=1,293(273/43,3+273)-101,8/101,3=1,121 kg/m?
V=466000/1,121-3600=115,47 m /s

Quuvurlararo bo’shligning eng tor xesimida havoning tezligi:
a= VIS=115,47/11,02=10,43 m /s

(4.21) formuladan topamiz:
ao/c=61,11910,48 - 0,035- 43,3 - 5,81=55,53 Vt/m?-K

6. Issiglix uzatish xoeffisienti 4.1- jadvalga muvofiq r; = 0,0006 va r, ~ 0,0004
m?2-K/V't deb gabul gilamiz:

Unda (4.20) formula bo’yicha quyidagiga ega bo’lamiz:

K= L = 2354Vt /(m* - K)

12(1 + 0,0006} + +0,0004
711

4.5 - jadvalga muvofig XSA (AVO) da suyuq mahsulotlarni sovitishda K ning
giymati odatda 17 — 37 Vt/(m2.K) chegarasida yotadi XSA (AVO) ning hamma
tiplarida havo, quvurlarga nisbatan ko’ndalang harakatlanadi, shuning uchun xam
yo’lli quvurli seksiyalarda o’rtacha haroratlar fargini aniglashda kesishuvchi ogimlar
uchun, tuzatish xoeffisienti xiritiladi. (4.14 formulaga garang). GXA (AVG) tipi
uchun yo’llar soni ny> 4 da tuzatish koeffisienti ¢ =1 ga teng bo’lib, hisoblash garama
garshi ogimlar sxemasi bo’yicha olib boriladi:

Tp=140 °S— T=60 °S
t5=55,6°S— t,=31°S

At = 84,4°S At=29°S
At/Ati > 2 bo’lgani sababli, issiglix tashuvchilar orasidagi o’rta logarifmik

haroratlar fargini hisoblaymiz:

At = 84,4 -29

84,4
2,3lg(—
959"

=519°S
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8. Sovitish yuzasini hisobi. Talab etilayotgan sovitishning hisobiy yuzasini quyidagi
formulalardan topamiz:

3
- __Q _ 320010 _,

] ~ = 2620m’
K-At 2354-519

F=3500m? yuzaga ega bo’lgan GHA (AVG) qurilmasining zahira xoeffisienti,
quyidagini tashkil giladi:

,b’—lOOF -F, 3500-2620

=100——— =+336%
2620

X

Ko’rganimizdex qabul qilingan apparat etarli xatta zaxiradagi issiglix uzatish
yuzasiga ega.

Qo’shimcha zaxira xoeffisienti g ning qiymatini bir necha yo’llar bilan
kofrektirovkalash mumxin: ventilyator parraklarining o’rnatish burchagi o ni rostlash
yoki parda yuza qurilmasi yordamida juda bo’lmasa boshga o’lchamli apparat
tanlash bilan.

9. GHA (AVG) ventilyatori iste’mol giladigan quvvati. Reduxtorning foydali
ish koeffitsenti 1n.¢~0,9 va elextrodivigatelning foydali ish koeffisienti n4,~0,95 deb
gabul gilamiz. Yugqorida ventilyatorning F.I.K. n =0,66 ga teng deb topilgan.
Shuningdex (2.28) formulani hisobga olib, bitta ventilyator dvigateli iste’mol
gilayotgan quvvatni topamiz.

VP 200000(342,9-10°°)

N. = =
“ nn,.M, 3600-0,66-0,9-0,95

=338 k't

4.3 - masala. Neftni haydashning asosiy kolonnasining yuqori gismidan miqgdori G
=118000 kg/soat bo’lgan, uglevodorod bug’laridan tashkil topgan aralashma
(fraxtsiya 85 — 120 °S, zichlik p° =0,723) va Z=10000 kg/soat suv bug’i olib
ketiladi. Bu bug’lar uchun xondensator sovutgichini 3XA (AV3) tipidagi havoli
sovutgich apparatidan tashkil gilib, hisoblang.

Bug’larni boshlang’ich harorati Tp=116°S, benzin va suv xondensatlarini oxirgi
haroratsi To= 60 °S.

Kolonna yuqorisidagi bosim r =190 kPa . Qurilmani o’rnatish joyi Boxu shahar
atrofi.

Yechish:

1. Zarur sovitish yuzasini taxminiy hisobi. (1.31) va (1.32) formulalardan yoxi
[12] jadval bo’yicha benzin bug’larini boshlang’ich solishtirma entalpiyasi
hs =576xJ /xg  va  benzin  xondensatini  oxirgi  entalpiyasini

hg =126,3 xJ/xgtopamiz.
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Suv bug’ini T,=116 °S da to’yingan bug’ holatiga yaqin deb hisoblab, [18, 23]
ma’lumotnomalardagi uni taxminiy  yaqin solishtirma  entalpiyasini
i’116=2703 xJ/kg topamiz. Suv kondensatini o’rtacha issiglix sig’imi s = 4,19 xJ/xg-K.

Kondensator-sovitgichning issiglix yuxlamasi:

Q =G(h, — i)+ 2(i%, — T, ) =118000576 —126,3)+ 100002703 4,19-60) =

=77420000 xX/coam=215 MVt

Boxu hududi uchun [10]; t,=31°C; po=101,6 xPa. To — =60 — 31=29 K dan
4.5 jadvalga muvofig, o’rtacha issiglix xuchlanishlix q = 870 Vt/m?.
Kondensator-sovitgichning zarur to’liq girrali tashqi yuzasi taxminiy giymatini
aniglaymiz.

I:,:9:21,5-106

q 870
2. ZXA (AV3) apparatining tipix o’Ichamlarini tanlash.

3. Masalan, to’liq girralangan, tashqi yuzasi 5300 m? ga teng bo’lgan ZXA (AV3)
tipli apparatlardan foydalanilgandagi variantni ko’rib chigamiz. ZXA (AVZ)
apparatlarini asosiy parametrlari 4.4 - jadvalda berilgan. Ularning to’laroq
ma’lumotlari [33-36] adabiyotlarda xeltirilgan.
5300 m? yuzali ZXA (AV3) apparati 8 qatorli ns=6 ta issiglix almashinish

seksiyasidan tashkil topgan va bitta to’rt parrak o’qli TSAGI UK-2M tipli ventilyator
bilan ta’minlangan. Ventilyatorni ishchi g’ildiragi D=5m, aylanish chastotasi no= 250

=24700 m?

ayl/min = 4,2s, parraklarni o’rnatish burchagi & =101520 éxu 25°.

N=5 ta apparatli blox umumiy o’rnatilgan  sovitish  yuzasi
F=5-5300=26500 m? ga teng bo’lgan issiglix almashinish yuzasini ta’minlaydi.

3. Haroratlarni o’rtacha farqi. 4.3 - rasmda ventilyatorni aerodinamix
xaraxteristikalari xo’rsatilgan. Agar, parraxlarni o’rnatish burchagini « =20° deb
gabul gilinsa, u holda « =20°dagi ventilyatorni xarakteristixasi va sakkiz gatorli
apparat garshilix chizig’ining kesishish nuqtasi A, ventilyatorni (standart sharoit
uchun) ishchi parametrlarini aniglaydi: hajmiy unumdorlix Vo=580000 m?®/soat,
bosim Py=35-9,8=343Pa, F.1.K.ne=0,7.

Hagiqiy sharoitda t,=31°C va p, =101,6 xPa, havoni zichligi p=1,165
kg/m3(4.2. masalaga garang) V = Vo teng bo’lsa, hamma ventilyatorlar bilan uzatilgan
havoning massaviy miqdori:

G, = NVp =5-580000-1165=3,38-10°xg/ soat

Havoni o’rtacha issiglik sig’imi s =1,005 kJ/(xg-K) tengligini hisobga olib, HSA
(AVO)dan chigishdagi havoni o’rtacha oxirgi haroratini topamiz.

77,42-10°
1,005-3,38-10°

t, =31+ =538°S
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To’lig garama-garshi ogim sxemasi bo’yicha topamiz:

mahsulot
Tb:11608 — TOZGOOS
havo

,=53,8°S « t,=31°S

At,=62,2°S At,i=29°S
At = L_Gzzgz =435°S.
2,300 ——
29

(ZHA) seksiyalaridagi (mahsulotlarni har ganday yo’llar sonida) issiglix
tashuvchilarni nisbiy harakati amalda o’zaro kesishuvchi bo’lib goladi, shuning
uchun yuqgorida xo’rsatilgandek, tuzatish xoeffisienti & ni hisoblash xerak bo’ladi.
Buning uchun mos parametrlarni hisoblaymiz.

R T.-T, _ 116-60 246

t,—t, 538-31
-t 538-31
T.-T, 116-31
[20] dagi grafikka muvofig olingan R va P larni giymatlari bo’yicha garama-garshi

ogimda tuzatish xoeffisienti ¢ = 0,88 ni tashxil giladi. U holda o’rtacha haroratlar
fargini qiymati:

=0,407

At=¢-At =0,88-435=383K
4.Sovitish yuzasini hisoblash. 4.5 - jadval ma’lumotlari asosida K =~ 22
Vt/(m2-K) deb gabul gilamiz, u holda hisobiy sovitish yuzasi quyidagiga teng bo’ladi.

F o Q 21510 ,oonone
* KAt 22-383
yuzani zahira xoeffisienti:
8= 10026500— 25500 ~ 139%

25500

5. Bug’li aralashmani xondensator-sovitgichga xirishdagi hajmiy sarfi. Benzin
fraxtsiyasi (85%-120°S) uchun pj$ = 0,727 topamiz. (1.20) empirix formula bo’yicha,

o’rtacha molekulyar massani hisoblaymiz:
_44,29.0,727
1,03-0,727
Ty=116° S va p=190 kPa da xondensator-sovitgichga irishdagi bug’larni hajmiy sarfi
quyidagini tashxil giladi:
. 22,4 118000+ 100001389 1013 :7,87m7
3600 106,3 18 )273 190 S
6. Seksiyalardagi mahsulot yo’llar soni ny.

=106,3
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¢=9 da bitta sakkiz qatorli seksiyadagi umumiy quvurlar soni ny=188 ta
(4.4 - jadvalga garang). Bimetalli quvurni ichki diametri d,=21mm. Bitta seksiyadagi
hamma quvurlarni umumiy o’tish xesimini hisoblaymiz.

S, =188-0,785-0,021* = 0,065m?
Seksiyada mumkin bo’lgan yo’llar soni ny=1,2,4 yoki 8. Agar, ny=4 deb gabul gilsax,
u holda mahsulot bug’larini har bir N apparatning hamma sexsiyalariga parallel
berilishini hisobga olinsa, bug’larni kirish tezligi quyidagini tashxkil giladi:

n, Vi, = 4-787

“TSn.N_ 006565 =16147)¢

Kirish tezligi ruxsat etilgan chegarada joylashgan (3 bobga garang).
7. Ventilyator dvigatelining iste’mol quvvati.

(4.24) ifoda asosida quyidagiga ega bo’lamiz:

~ — 8 _ 3
V =V, =580000 ¥/ =161 m’/s

n=n,=0,7
p=p, 2 —3431%° 33577, 20332 xPu
Po 12
(2.28) formulani qo’llab, quyidagini topamiz.
V.-P 161.0,332
N =84 «Vt

“ 0.7, 07-095.095
Hamma xondensator-sovitgichlar ventilyatorlarini jami iste’mol quvvati,

quyidagini tashxil giladi:

>N, =5-84=420 «/xz.

—-F ] q_;..
[ *-5 gl
[ * 3
%6 %
) A

4.4 - rasm. ZHA(AV?Z) tipidagi apparatini kondensator sovitgichni umumiy bloxiga
qo’shish sxemasi

1-Neft haydash rextifikatsion kolonnasini shlamli quvuri; 2-Bitta ZHA(AVZ) apparat
seksiyalariga bug’larni olib xelish uchun xollextor; 3-ZHA(AVZ) tipidagi apparatni
issiglix almashinish sexsiyasi; 4-kondensat yig’ish uchun xollextor; 5-xondensatni
suv ajratgichga olib ketishni umumiy tarmog’i.6-apparatni bloxdan ajratish uchun
zadvijka. 4.4 - rasmda har bir ZHA(AVZ) apparatini xondensator-sovitgichni
umumiy blokiga qo’shish sxemasi ko’rsatilgan.
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4.4 - masala.

Intensiv aralashtirgichli uzluksiz ishlovchi reaktorga L=6000 kg/soat
migdordagi reaxtsion aralashma boshlang’ich T,=0°S bilan xiradi. Aralashmadagi
asosiy xomponentni massaviy ulushi a=0,4. Reaxktsiya exzotermix bo’lib, 1kg

asosly komponentni reaxtsiya issigligi q,=400 xJ/xg.

Apparatdagi reaxtsion massani haroratini doim T = - 16°S qilib ushlab turish
talab etiladi. Reaktsion massani solishtirma issiglix sig’imi s=2,18 kJ/(kxg-K).

Reaxktsion aralashmani sovitish uchun kerak bo’lgan bug’latgichni yuzasi F va
kompression  sovitgich mashinada tsirkulyatsiyalanadigan xladaogent-propan
migdorini(g:s, kg/soat) aniglang.

Yechish. Haroratni T = -16 °S ushlab turish uchun reaxtsion aralashmadan olib
ketilishi kerak bo’lgan issiglix miqdori:

Q=Lc(T, -T)+aLg, =6000-218[0 - (~16)]+0,4-6000-400=

1170000 xK/coam=1170 MJ/soat

Bug’latgichda odatda sovitilayotgan aralashma va bug’lanuvchi xladoagent

orasida haroratlar fargini At~5-+10 K darajasida ushlab turiladi. Agar, At=7Kdeb
gabul gilinsa, unda bug’lanuvchi agent - haroratini t,=T —At=-16-7=-23"S qilib
ta’minlash kerak.

Bu harorat propan bilan to’yingan bug’ni bosimi 0,221 MPa ga to’g’ri keladi.
Demak, bug’latgichda Py=0,221MPa bosimni ushlab turish xerax.

«Sovug» ni yo’qolishi, ya’ni izolyatsiya orgali issiglixni kirishini masalan 5%
deb gabul gilib, sovitish qurilmasining soviqlix unumdorligini topamiz:

Q, =105-1170=12285 MJ/soat

Issiglix o’tkazish koeffisientini (4.2 - jadvalga garang) K=400 Vt/m2-K=1440
kJ/(m?-soat) deb gabul gilamiz va reaktsion aralashmani sovitish uchun kerax
bo’lgan yuzani topamiz:

- _12285-10° _
KAt 1440-7

1219 m?

Bug’lanishdan xeyin xompression sovitish mashinasida xladoagent bug’lari
sigiladi, suvli yoki havoli xondensatorda sovitiladi va suyuq xladoagent (propan)
yana bug’latgichga uzatiladi. Agar, masalan, xondensatsiyalash haroratini t = +40 °S
deb qilinsa, u holda xondensatordagi bosim p=1,39 MPa bo’lishi kerak, bu hol
propanni t=+40°S dagi to’yingan bug’ bosimiga teng bo’ladi.

[23] (ma’lumotnomadan) propanni solishtirma entalpiyalari: propanni ty= -23°S

dagi to’yingan bug’ini i’ =869 xK/xe; suyuq propanni t= +40 °S dagi i*=620 kJ/xg

topamiz.
Sirkulyatsiyalanuvchi xladoagent (propan) ni migdorini hisoblaymiz:
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Q,  12285-10?

= = = 4934 / soat
977 T 869-620 "8
4.5 - masala.
Haraxatchan qalpoqchali standart qobiq quvurli issiglix almashinish

apparatining quvurlararo bo’shlig’idagi issiglix berish xoeffisientini aniglang.
Apparat xaraxteristixasi: qobiq diametri D=800 mm, quvur uzunligi | = 6 m, issiglix
uzatish yuzasi F=170 m?. Quvurlar diametri d=25x2,5 mm bo’lib, kvadrat uchlari
bo’ylab joylashgan, quvurlar bo’yicha yo’llar soni n=2 (P.16 jadvalga garang).
Quuvurlararo bo’shligda issiq tashuvchi bo’lib, boshlang’ich harorati T,=100°C dan
To=60°C gacha sovitilayotgan toluol xizmat giladi. Ogimni sarfi G=19 xg/s.

Yechish. Ko’ndalang to’siqli gqobiq quvurli issiglix almashgichni quvurlararo
bo’shlig’idagi issiglix berish xoeffisientini hisoblash uchun quyida xeltirilgan
kriterial tenglamani [7] tavsiya etish mumxkin.

0,25
Nu =0,56E,, - R -Pf'%(%.j 4.95

Re<1000 holda (quvurlarni joylashuvi kvadrat yoxki teng tomonli uchburchak
uchlari bo’ylab)

Nu =0,22E , - Re®*®. Pro (P%r.)o'z 4.26

Re>1000 holda (quvurlarni joylashuvi teng tomonli uchburchax uchlari
bo’ylab):

Nu = 0,4E, - Re®®. Pro (P%)r.)o’25 4.27

bu yerda: E,~06 quvurlararo bo’shliqda ogimni murakkab xarakterli haraxatini

hisobga oluvchi tuzatish xoeffisienti; Pr — ogimni o’rtacha haroratidagi issiglix
tashuvchi uchun Prandtls mezoni (1.46 formulaga garang); Pr' - shuning o’zi, fagat
devor haroratidagi issiglix tashuvchi uchun; aniglovchi o’Icham bo’lib quvurni tashqi
diametri xizmat giladi.

Issiglix almashgichlarni loyihalashda quyidagilarni taxminan gabul gilinishi
mumxin:

A) sovitiluvchi tomchili suyuglix uchun (Pr/Pr’)%%=0,93;
B) isitiluvchi suyuglix uchun (Pr/Pr)%%=1;
V) gazlarni sovitishda va isitishda ham Pr/Pr'=1;

Ogimni o’rtacha harorati T=0,5(100+60)=80°S da P.4-P.7 jadvaldan suyuq
toluol uchun quyidagilarni topamiz: zichligi p=808 xg/m?, dinamix govushqgoqlix
1=0,319-103Pa‘s; issiglik o’tkazuvchanlik A=0,123 Vt/(m-K), solishtirma issiglix
sig’imi s=1980 J/(kg'K).

Oqgimni hajmiy sarfi:
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vz%zl%oszo,ozss m®/s

P.18 jadvaldan issiglik almashgichning quvurlararo bo’shlig’ini eng tor
joyidagi (xo’ndalang to’siq girgimidagi) o’tish kesim yuzasini topamiz. S,=0,074 m?
To’siq qgirgimidagi ogimni tezligi:

W=V/S,=0,0235/0,074=0,317 m/s
Reynolds mezoni:
_W-dp 0,317-0,025-0,808

Re =
Y7, 0,319-10

=20100

Prantdl mezoni:

-3
_ C-u _ 1980-0,319-10 _513
A 0123
Quvurlararo bo’shligda suyuq issiglix tashuvchi (toluol) sovitilishini hisobga
olib (Pr/Pr')%%=0,93; deb gabul gilamiz.
Re>1000 va quvurlar xvadrat uchlari bo’ylab joylashganligi sababli (4.26)
formuladan foydalanamiz:

Pr

Nu=0,22-0,6-20100%°-5,13%%-0,93=140
Bu holda issiglix berish xoeffisienti quyidagini tashxil giladi:

a = Nu A 140% = 68NVt /(m* - K)
d 0,025

Masala 4.6.

Qo’shilgan ikkala ogim bo’yicha ketma-ket ulangan harakatlanuvchi galpoqgli
gobig quvurli issiglik almashgichlar guruhida neft haydash kolonnasining
tsirkulyatsion sug’orma hisobiga neft qizdiriladi. Quvurlararo bo’shligdan
haydalayotgan gaynoq ogqimni xaraxteristixalari:

Sarf - G=104 t/soat; zichlix - p? =0,810; boshlang’ich harorat - T,=200°S, oxirgi
To=110°S, govushqoqlix - v 2=2,3 va v 4=1,6 mm?/s;

Sovuq ogim (neft): Sarf g=367 t/soat, zichlix p? =0,876, boshlang’ich harorat
(xo’rilayotgan issiglix almashgichlar guruhiga «xirishdagi) t,=80°S, govushqoglix
v 20=37,3Va v »=11,8 mm2/s;

Issiglix almashgichlar: gobig diametri D=1200 mm; kvadrat uchlari bo’yicha
joylashgan quvur uzunligi | =1200mn diametri d=25x2,5; quvur bo’shlig’i bo’yicha
yo’l soni-2, quvurlararo bo’yicha-1.

Issiglix almashinish yuzasi F=423 m?,

Bu issiglix almashgichlar guruhini o’rtacha issiglik o’tkazish xoeffisientini
hisoblang.
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Yechish: 1. Sovuq (neft) ogimni oxirgi isish harorati (to)ni aniglash.
Ikkala issiglix tashuvchilar issiglix almashinish apparatlarida suyuq holatda
xarakatlanadilar.

Ogimni empirik formulalar bo’yicha fizik-ximyoviy tavsiflarini aniglashdan
oldin, ularning nisbiy zichlixlarini p;; hisoblaymiz.
(1.6) nisbatdan foydalanib qgaynog va sovuq ogimlar uchun mos ravishda
quyidagilarni olamiz ( o2)q=0,8135 va (p;7)s=0,8795.
(1.31) formula bo’yicha, gaynoq issiq tashuvchini boshlang’ich solishtirma
entalpiyasini topamiz:

1,687-200+0,0017- 200

H; =Hyp = 08135 = 449 4xJ | kg

Xuddi shunday gaynoq ogimni oxirgi entalpiyasini Ho va sovug ogimni
boshlang’ich entalpiyalarini topamiz: Ho=H110=228,5 va hp=hgy=155,5 xJ/kg.

Qaynoq issiglix tashuvchidan berilgan issiglix:

Q. =G(H, —H,)=104-10%*(449,4 — 2285)= 22,97 -10°x/ / soat

Agar, issiglixni yo’qolishini taxminan 5% deb gabul gilsak, unda sovuq ogimni

olgan issiqgligi:
Q. =g(h,—h,)~0,95-Q, =0,95-22,97-10° = 21,82-10°xJ / soat
Sovug ogim (neft) ni ohirgi solishtirma entalpiyasi:

6
M =2149«J | kg.
367-10

Ma’lum bo’lgan neft va suyuq neft mahsulotlarini solishtirma entalpiya
giymatlaridan t haroratni qulay aniglash uchun (1.31) tenglamani kvadrat tenglama
ko rinishida yozamiz:

h =h +3x —155+
g

0,0017t% +1,687t —h,/pis =0
bu yerda: h=he=214,9 xJ/xg va (o1 )c = 0,8795

Demak, tenglamani ozod hadi h=./p; =2149x,/0,8795=2016. Kvadrat

tenglamani echib, sovug ogimni oxirgi haroratini topamiz. t,=108°S
2. Quvurlararo bo’shliqdagi issiglix berish xoeffisienti o - ni hisoblash.
O’rta arifmetix harorat T=0,5(200+110)=155 °S da gaynoq ogimni fizix-
kimyoviy tavsiflarini aniglaymiz.
Zichlikni (1.5) va (1.7) formulalardan foydalanib topamiz:
v =0,001882-0,00732-0,810=0,00076
»=10000,810—0,00076(155— 20)] = 707,4xg / m*;
Solishtirma issiglix sig’imini (1.29) formula bo’yicha hisoblaymiz:
Issiglix o’tkazuvchanlik xoeffisientini (1.35) formuladan aniglaymiz:
e 1,687+ 0,00339-155

=2,45 :
S kJ/(xkgK)
, _ 0,422-0,000228 155
0,8135

=0,475K | m-coam- K =013t /(m- K).
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Qovushgoglikni (1.2) formula bo’yicha aniglash uchun, avval bu formulaga R
koeffisientini gqaynoq oqimni ikki haroratdagi qovushqogligini v 2 va v 4 ma’lum
giymatlaridan foydalanib topamiz:

R ¢9(20/40) _ /g(2,3/1,6)
/9(40/20) /rg(1,6/2,3)

(1.22) formulaga qovushgoqli haroratga bog’liglixni biror bir ma’lum
nugtalardan (masalan v = 2,3 mm?/s) va R=0,5233 giymatini qo’yib, xo’rilayotgan
gaynoq ogimni qovushqgoqligini haroratdan bog’liglix tenglamasini olamiz:

‘g E = 0,5233l
1% 20

=0,5233

Bu formula yordamida T=155°S uchun qovushgoglixni
0,788 mm?/s=0,788-10° m?/s qiymatini topamiz.
Qaynoq ogimni o’rtacha haroratdagi hajmiy sarfi:

3
V=E ﬂ=0,04084 m*/s

P 3600 707.4

P.18 jadvaldan berilgan issiglix almashgich uchun quvurlararo bo’shligdagi
eng tor o’tish xesimini (to’siq girgimidagi) topamiz: S,=0,126 m2. Qaynoq ogimni
hisobiy tezligi quyidagiga teng bo’ladi:

V. 0,04084

=0,324m/s

“ T3, T 0126
Reynolds mezoni quvurni tashgi diametri bo’yicha hisoblanadi:
Re — o, dt _ 0,324-0,0_.?;5 _ 43100
v 0,188-10
Qaynoq ogimni o’rtacha haroratdagi Prantdl mezoni:
cvp 2453-0,788-10°-707,4
/I 0132
Quvurlararo bo’shligdagi issiglik berish koeffisientini Re>1000 da va

quvurlarni  xvadrat uchlari bo’ylab joylashtirilganda hisoblash uchun (4.26)
formuladan foydalanamiz. Bu formuladagi tuzatish koeffisienti ¢, ~0,6 quvurlararo

bo’shligdagi ogimning murakkab shaxkli traektoriyasini hisobga oladi. Suyuq
ogimning quvurlararo bo’shliqgda sovitilish holatida, xattalix (Pr/Pr/)%25=0,9 ga teng.
(4.26) formulaga hamma kattalixlar giymatini qo’yib, quyidagini aniglaymiz.

Nu =0,22-0,6-43100>% -10,4>*.0,93 = 25,85

Qaynog ogim tomonidan issiqlix berish xoeffisienti:
o =Nu 2= 25859312 _ 1540t (m2 - )
d, 0,025
3. Quvurli bo’shliqdagi issiqlix berish xoeffisientini aniglash.
Quvurli bo’shligdagi sovuq ogimni o’rtacha arifmetix harorati t=0,5(80+108)=94°S
Ushbu haroratdagi gaynoq ogim holatidagi formulalardan foydalanib, neft
uchun quyidagilarni topamiz: 0=826,4 xg/m?, s=2,138 kJ/(xg-K), 1 =0126%t/(m-K)

vav=5.34-10°m?/s.

Pr= =104
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Sovuq ogimni hajmiy sarfi:
3
v, =9 _ 30710 41034 miys
o 3600-8264
Issiglix almashgich quvurli bo’shlig’ini o’tish kesimi $;=0,14 m? (P.17 jadvalga
garang).
Sovuq ogimning tezligi:
o = Ve (01234 0,881Im/s
s, 014
Ogimning o’rtacha harorati va quvurni ichki diametri d, da Reynolds mezoni:
Re= e s _ 0881002450,
1% 534-10
Quvur va xanallardagi ogim harakatini oraliq rejimida (Re=2300+10000)
xonvektiv issiglix berish xoeffisienti taxminan [2, 55] dagi formula bo’yicha
aniglanadi.

Nu = 0,008Re®*® Pr®* 4.29

Oraliq rejimida taxminiy hisob (zahirasi bilan) quyidagi bog’liglix asosida ham
amalga oshirilishi mumkin.

K, = f(Re) 4.30

bu yerda: Ko— Nusselt va Prantdl mezonini o’z ichiga olgan komplexs:

—0,25

K, = NuPr*“(Pr/Pr) 4.31

(4.29) — (4.31) ifodalarda Re, Nu va Pr lar uchun aniglovchi harorat bo’lib,
ogimni o’rtacha harorati, Pr uchun esa devorni harorati xizmat giladi. Aniglovchi
o’lcham-quvurni ichki diametri yoki xanalni exvivalent diametri.

Re mezonini turli giymatlaridagi Ko giymatlarini xeltiramiz:

Re-10°® 23 25 30 35 40 5 6 7 8 9 10
Ko 36 49 75 10 122 165 20 24 28 30 83

Ushbu ma’lumot asosida yoxki [7] dagi grafik yordamida Re=3300 giymatiga
Ko=9 to’g’ri kelishini topamiz. Qizdirilayotgan tomchili suyuglix uchun (Pr/Pr/)%?=]
tengligi oldin (4.5 - masalaga garang) gayd etilgan edi.
Sovug ogimning o’rtacha haroratida Prantdl mezoni quyidagini tashxkil giladi.
—6
cvp _ 2138-5,34-10" -826,4 7458
A 0,1265
(4.31) ifodani Nu mezoniga nisbatan echib, quyidagini topamiz:
Nu = K, - Pr®®(Pr/Pr)\** =9.74,58"* .1=57,48

Pr=
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Sovuq ogim tomonidan issiglix berish xoeffisienti.

Qe = Nui :57,45-0’1—265:364\/t /(m®- K)
d 0,02

iC] ]
(4.29) formulasini go’llaganda quyidagini olamiz: o =474/t/(m*- K)
Bu ixkala topilgan « -ni kichix giymatiga to’xtaymiz, ya’ni o =364t /(m*-K)

4. lIssiglix uzatish koeffisientining hisobi. Berilgan holatda quvurni tashqi
diametrini ichki diametriga nisbati d/d,=0,025/0,02<2, shuning uchun issiglik
o’tkazish jarayonini hisobi xo’p gatlamli texis devor kabi, (4.8) formula bo’yicha
hisoblash bilan amalga oshiriladi.

4.1 - jadvalga asoslanib naxipning (cho’xma) termix qarshiligini quyidagi
giymatlarini gabul gilamiz: gaynoq suyuglix tomonidan (tsirkulyatsion sug’orma
sifatida foydalaniladigan neft fraktsiyasi) rq~0,0005, sovug ogim (neft) tomonidan
rs=0,001m?K/Vt.

Po’latni issiglix o’tkazuvchanlix xoeffisienti [7] :
A =46,5Vt/(mK)
Topilgan ma’lumotlarni (4.8) formulaga qo’yamiz:

00025 +0,001+ 1 0,00495
364

i=£+rk+§+rc+i=i+0,0005+
K «a A9 a, 1548 46,5

c

Bu kattalikdan izlanayotgan issiglik uzatish xoeffisientini topamiz:

K = — 202 \/t/(m2.
000495 Vi(m*K)

4.7 — masala.

Harakatchan qgalpoqchali quvurli issiglix almashgichda issiglix tashuvchilarni
quvurli bo’shligdagi APq va quvurlararo bo’shligdagi APy, bosimining yo’qolishini
hisoblang. Issiglix almashgichni parametrlari: Issiglix almashinish yuzasi F=423m?;
quvur uzunligi | =6m, qobiq diametri D=1,2m, quvur diametri 25x2,5 mm, yo’llar
soni quvurlar bo’yicha Z=2 va quvurlararo bo’shliq bo’yicha Z=1. Issiglix tashuvchi
ogimlarning o’rtacha hajmiy sarflari va ularning fizix xarakteristixalari 4.6 - masala
ma’lumotlaridan gabul gilinadi.

Yechish. Quvurli bo’shligdagi bosimni yo’qolishi. Agar, jadal xorroziya
kutilmasa, odatda po’lat quvurlarni absolyut g’adir-budurligi A~0,2 mm, deb gabul
gilinadi. Quvurni ichki diametri d,=20 mm bo’Iganda, ularning nisbiy g’adir-budirligi

e=b = 0.2/ ,=0,01 ni tashxil giladi.
4.6 - masalada quvurli bo’shligdan ogib o’tadigan sovuq oqim (neft) uchun:

Hajmiy sarf. V(=V,=0,1234 m%/s, o’rtacha tezlix w,=m.=0,881m/s va Reynolds
mezoni:
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SCALE

D 3300 topilgan edi

Quuvurlardagi ishgalanish koeffisienti A ni Re va € (yoki- 1/¢) giymatlariga
bog’lig maxsus grafiklardan [2,5,7] yoki [2,7,63] formulalardan aniglanishi mumkin.
Re > 2300 bo’lganda quyidagi formula tavsiya etiladi.

-2
0,9
1=0,25 Eg{i+(6’—81j }}
3,7 Re

¢ =0,01 va Req=3300 giymatlarini qo’yib 1 =0,052 ni topamiz. Ogim uchun
quvurli bo’shligda quyidagi garshilix xoeffisientlari tavsiya etiladi.
&,=1,5-kameraga «kirish va chigish (xoeffisient quvurli bo’shliq shtutseridagi

o sh - tezlikka tegishli).
£,=1,0 quvurli o’ramga kirish va undan chigish(quvurlardagi g tezlikka tegishli).

£3=2,5-yo’llararo burilishi (quvurlardagi oq tezlixka tegishli).

Quvurli bo’shligdagi bosimni ishgalanish va mahalliy garshilixlardan to’la yo’qolishi
(Apq, Pa) quyidagi ifodadan aniglanishi mumxin.

d, 2
bu yerda: ng,-shtutserlar soni, Z-quvurli bo’shligdagi yo’llar soni.
Ko’rilayotgan masaladagi issiglix almashgichni quvurli va quvurlararo bo’shliqdagi

kirish va chigish shtutserlarini shartli diametrlari bir xil bo’lib 350 mm ga teng.
Ularni kesimlari ham bir xil:

S =S =0,785-0,35* = 0,0962m>
Quvurli bo’shliq shtutserlaridagi tezlik:
V., 01234

K

2 2
AP = nglw{zz—“zgz +(z —1)§3}WK P 4.33

=128m/s

“ 50,0962

w

(4.33) tenglamaga hamma kattalixlarning giymatini qo’yamiz va quvurli bo’shligdagi
ogim uchun nanorni to’la yo’qolishini topamiz.

1,28%.826,4 J{ 2.6

AP =2-15 0’052W+ 2-1+(2-1)2,5 =13468Pa

} 0,881 -826,4

2. Quvurlararo bo’shligdagi bosimning yo’qolishi.
Quvurlararo bo’shligdagi ogim (gaynoq issiqlix tashuvchi) uchun mahalliy
qgarshilix quyidagini tashxil giladi:
& =1,50qimni irish yoi chigishi (qobig shtutseridagi e tezlixka tegishli)
& =15 segment to’siq orgali gayrilish yoxi burilish (segment to’signi girgimidagi
s -tezlixka tegishli)
: 3m
g =

Re, °°
bo’shligdagi wg.-hisobiy tezlikka tegishli).

—ogimni segment to’siqlararo harakati (koeffisient quvurlararo

Ka
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&3 —hisoblash ifodasida m - kattalix, ogqimni qo’shni segment to’siqlararo harakatida
ko’ndalang o’tadigan quvurlar gatorini sonini xo’rsatadi. Quvurlararo bo’shligdagi

ogim uchun Reynolds mezoni:
o, b/
Re . =aw,- y 4.34

&3 —qarshilix xoeffisienti odatda quvurlararo bo’shliqdagi eng kichik o’tish kesimi
Sqa - bo’yicha hisoblangan o ¢, - tezlixka tegishlidir.
Sqa- sifatida quyidagi to’siqlar xesimini kichix giymatligi gabul gilinadi: S; - to’siq
girgimidagi o’tish kesimi va Sz-to’siglararo quvurlar o’ramidagi o’tish xesimi.
Ko’rilayotgan issiglix almashgich uchun P.18 jadvaldan quyidagilarni topamiz:
$,=0,126 m?, S3=0,28 m?2. Quvurlararo o’tish xesimini hisobiy giymati sifatida:
S4.=S,=0,126 m? - gabul gilamiz. Quvurlararo bo’shligdagi ogimning hajmiy sarfi
V.=V¢=0,04084 m?/s (4.6 - masalaga garang).

Hisoblaymiz:
., = Viu 004084 0,324m/s
S. 0126
Re, = dy _ 0,324-0,0_?;5 _ 43100
\Y 0,188-10

Ogimni harakatida segment to’siglararo ko’ndalang oqib o’tadigan quvur
gatorlarini soni m - quyidagi formula bilan hisoblanishi mumxkin.

m=(D-2h)/Ah 4.35

bu yerda: D=qgobiq diametri, m; h=~0,R=0,25D=0,25-1,2=0,3 m-to’siqni
segment qirgimi strelkasi.
Ah - 1ta gatorga to’g’ri kelgan ogim yo’lini uzunligi, m (quvurlarni kvadrat uchlari
bo’ylab joylashuvida Ah =t).

Mazkur issiglix almashgichda quvurlar markazi orasidagi gadam t=0,032 m,
demaxk

m z1,6—2-0,3 _og
0,032

Qarshilik koeffisientini hisoblaymiz:

_ 3m _ 3.28
Re%%., 4310072

& =941

Yuqorida xo’rasatilganga xo’ra mazkur issiglix almashgichni quvurli va
quvurlararo bo’shliq shtutserlarini shartli diametrlari bir xil, ya’ni ds,=ds/=0,35 m.
SHtutserlarining xesimi:
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Ssh=S $=0,0962 m?

Quuvurlararo shtutserlardagi ogimning tezligi:

W, = V’“‘. = 0’04084: 0,425m/s
S, 10,0962
Segment to’signi tirgishidagi tezlix:
®, = Vo 004084 0,324m/s

“r S 0,126

Ka

Hamma ko’rinishdagi mabhalliy qarshiliklarni jamlab, xo’ndalang segment
to’sigli qobiq trubali issiglix almashgichni quvurlararo bo’shligdagi bosimning to’la
yo’qolishini hisoblash uchun quyidagi tenglamani olamiz:

)2
oW )P WS, P W, -p

bu yerda: ng, -shtutserlar soni; ng¢ - segmentli to’siglar soni.

Mazxkur issiglik almashgichda segmentli to’siglar soni ns= 8 [63].

(4.36) formulaga hamma xattalixlar gqiymatlarini qo’yib, quvurlararo
bo’shligdagi ogim uchun bosimni to’la yo’qolishini topamiz:
0,324%-707,4

0,425 -707,4 0,324°-707,4
- el AL |

AP =215 8-1,5 8+1)9,41 =3783Pa.

4.8 - masala.
Neftni xerosinli distillyat (fraxtsiya 180-240°S) hisobiga gizdirish uchun, harakatchan
galpoqgchali qobiqg quvurli issiglix almashinish apparatlarini tanlang.

Neft sarfi g=170000xg/soat, zichligi p* =0,845 boshlang’ich harorat t,=30°S.
Qaynoq ogqim sarfi G=35000kg/soat, zichligi p° = 0,812, boshlang’ich harorat
Tp,=182°S.

Yechish: Qaynoq ogimning oxirgi harorati giymatini oldindan gabul gilamiz,
masalan To=110°S. lkkala ogim suyuq holatda, shuning uchun gaynoq ogim
entalpiyasi (H; kJ/xg) va sovuq ogim entalpiyasi (h, kJ/xg-K) ni (1.31) empirik
formuladan hisoblab topilishi mumkin. Qaynog ogimning oxirgi entalpiyasini
Ho=402,28 va sovuq ogimning boshlang’ich entalpiyasini h=56,6 kJ/kg topamiz.

Qaynoq ogimdan berilgan issiglixk migdori:

Q. =G(H, - H,)=35000402,28—22888) = 6,069« / soat = 6069MJ / soat

Issiglix yo’qolishini hisobga olib(=5%) sovuq ogim tomonidan olingan issiqlix
miqdorini issiglix balansidan topish mumkin:
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Q. =0,95-Q, -6069=5765MJ / soat

Ikkinchi tomondan quyidagini yozish mumkin: Q. = g(h, —h, ),bu ifodadan sovuq
ogimning (neft) oxirgi entalpiyasini aniglaymiz:

3
ho=h +2 566+ >0 _g051//ke.
170000

9

Ma’lum h,=90,51 xJ/xg va nisbiy zichlik p° =0,845 giymatlari bo’yicha (1.31)
formuladan foydalanib, neftni oxirgi haroratini to=48°S topamiz.
Issiglix almashinish sxemasi:

Tp=182S — To=110°S
to=48°S <«  1,=30°S
At,=134K Ati=80 K

At/ At <2 bo’lgani sababli issiglix tashuvchilar orasida o’rtacha arifmetix
fargni hisoblaymiz:

At=0,5(134+80)=107 K

Amaliy ma’lumotlarga muvofiq (4.2 - jadvalga garang) suyuqli quvurli issiglix
almashgichlar uchun issiglix uzatish xoeffisienti K odatda 70-250 Vt/(m?K), yoxi
250-900 xJ/m?soat-K chegarasida yotadi. K=300 xJ/ m?soat -K deb gabul gilamiz. U
holda zarur issiglix uzatish yuzasini hisobiy giymati:

Q,  6069-10°

= =189m’
KAt 300-107

F. =

Masalan, quyidagi asosiy xaraxkteristikaga ega bo’lgan harakatchan galpoqchali
gobig quvurli issiglix almashgichni tanlash mumkin (P.16-P.18 jadvalga garang);
Qobigni diametri (ichki) D=600 mm, issiglix almashinish yuzasi F=105 m?. Quvur
uzunligi 1=6 m, diametri d=25x2,5 mm, quvurlarni joylashuvi uchburchak uchlari
bo’yicha, quvurlar bo’yicha yo’llar soni n=2, quvurlar o’tish kesimining yuzasi
$1=0,034 m?, quvurlararo bo’shligdagi o’tish xesimining yuzasi (to’siq qirgimidagi)
S,=0,04 m?.

Zarur bo’lganda bunday issiglix almashgichlar soni (N) ni quyidagi shartdan
topamiz.

N Zi—189—18

F 105
N=2 deb gabul gilamiz, unda isitish yuzasini zahira xoeffisienti £:
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s NF=Fo50_ %100 — +111%

p

Issiglix tashuvchilar ogimini issiglix almashgichlar orqgali xetma-ket hamda,
parallel haydash mumxin. Variant tanlovi issiglix tashuvchilar ogimini tavsiya etilgan
tezlixlarini ta’min etish tagazosi bilan belgilanadi. Bu tezlix govushqoqlikka o’ta
bog’lig bo’ladi. Sovuq neft uchun 0,8-0,9 m/s, isitilgan neft va tiniq neft mahsulotlari
uchun 1,0-1,2 m/s, eng engil neft mahsulotlari uchun 1,5 m/s gacha, suv uchun
1,5-2,0 m/c [10] tezlixlar optimal hisoblanadi.

Sovuq va gaynog ogimlarni boshlang’ich zichlixlari (1.7) formula bo’yicha
aniglangan:

Pc = Pz =8379va p, = pg, =6895kg/m’.

Oqimlarni issiglik almashgichlar sistemasiga kirishdagi hajmiy sarflari teng:
g 170000

= = 202,9m3/
c D 8379 soat
V. = E = —35000 = 50,76m3 ! soat
p. 6895

Sovuq ogim (neft) ifloslangan mahsulot bo’lgani sababli quvur bo’shlig’i
bo’yicha, gaynoq ogim (distillyat) ni esa quvurlararo bo’shliq bo’yicha uzatamiz.
Sovug ogimni issiglix almashgich sistemasiga uzatilishini ikkala variantini ko’rib
chigamiz.

Agar, neft bitta ogim (nc=1) bilan ixxkala issiglik almashgich orgali ketma-ket
haydalsa, sovuq ogimni quvur bo’shlig’idagi tezligi quyidagini tashkil giladi.

O = Ve 2029 =1,66m/s
n.-S, 1-0,034-3600

Sovuq ogimni issiglik almashgichlarga 2 ta parallel ogimlar (nc=2) bilan
uzatishda quvurli bo’shlig’dagi tezlix quyidagiga teng bo’ladi:

2029
W =
2-0,034-3600

=0,88m/s

Yugqorida keltirilgan optimal tezliklar giymatini hisobga olib, neft ogimini
quvurlar bo’shlig’iga 2-chi variant bo’yicha ya’ni 2 ta parallel ogimlar bilan uzatish
maqsadga muvofiq bo’ladi.

Xuddi shunday, o’xshash hisoblarni gaynog ogim uchun o’tkazamiz. Qaynoq
issiglik tashuvchini issiglix almashgichlar orgali 1 ta ogim bilan (ng=1) haydalganda
quvurlararo bo’shligda (ko’ndalang to’siq qirgimida) gaynoq ogimning tezligi
quyidagiga teng bo’ladi.

0, = Ve __ S0.76 =0,353m/s
n-S, 1-0,04-3600
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Ko’rinib turibdixi gaynoq ogimni issiglix almashgichlar orgali 2 ta ogim bilan
(ng=2) parallel uzatishni hech ma’nosi yo’q, zero bu hol ogimni tezligi 2 marta xichix
bo’lishga va bu esa o’z navbatida issiglik uzatish xoeffisientini keskin kamayishiga
olib keladi.

5-BOB
QUVURLI PECHLAR

Suyuglix yoxki gazsimon xomashyo turlariga katta migdordagi issiqlix berish va
Yuqori haroratgacha qizdirish uchun turli tipdagi quvurli (trubali) pechlardan
foydalaniladi. Ko’pgina neft zavodlarida exspluatatsiya gilinayotgan quvurli pechlar-
radiant-xonvektsion pechlar bo’lib, xomashyo issiglikning asosiy gismini (70-80%)
radiant sexsiyaning pech zmeevigidan oladi. Konvektsion seksiya esa, yordamchi rol
o’ynaydi.

llovada [1,3,9,10,39] keltirilgan ishlarda hozirgi vagtda neft-gazni qayta
ishlash sanoati uchun ishlangan va seriyalab chigarilayotgan quvurli pechlarning
klassifikatsiyasi va asosiy tipaviy xonstruxtsiyalari hamda texnix xaraxteristkalarini
bayoni keltirilgan. Pech tipaviy o’lchamining asosiy xarakteristikasi uning shifriga
kiritilgan, masalan SKG 1 1050/24.

Shifrning. 1-chi harfi yoqilg’ining yoqilish usulini xo’rsatadi: (AB) -panelli
gorelkalarda gaz yoqilg’isini alangasiz yonishi;

2-chi T (111)-gaz yoqilg’ilarining tirgishli gorelkalarda yonishi;

3-chi (ES)-kombinatsiyalangan yoqilg’ining vertixal erxin mash’ala (faxel) da
yonishi;

4-chi N, (Ny)-gaz yoqilg’ilarining nastil elpig’ichli yonishi;
5-chi Ny (No)-kombinatsiyalangan gaz yoqilg’ilarining hajmiy-nastilli yonishi;

6-chi Np-kombinatsiyalangan gaz yoqilg’ilarining mash’ala balandligi bo’yicha
differentsiyalangan havo uzatish bilan yonishi;

Masalan: G-gorizontal; V-vertixal.
Birinchi son (1,2,3...) radiant kameralar soni.

Kasr: sur’at-radiant quvurlarining isitish nominal yuzasi (m?); maxraj:- radiatsiya
kamerasidagi quvurlar uzunligi.(m)

Pechning xonstruxktiv tipini uning texnologik vazifasiga bog’lix ravishda tanlashni
asoslash xeltirilgan [10] ishlarida batafsil bayon gilingan; quvurli pechlarni
hisoblashdagi umumiy metodika [1,2,3,4,5,6,40] ishlarda xeng yoritilgan.
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Quyida biz tipaviy pechlarning tanloviga bog’lig bo’Igan masalalar va ularning
texshirish hisobini xo’rib chigamiz.

5.1. PECHNI FOYDALI ISSIQLIK QUVVATINI HISOBLASH

Xomashyoga beriladigan issiglix (Q., xDj/xg), gachonki isitish endotermix
kimyoviy reaktsiyasi boshlanishi bilan birgalixda ro’y bersa, umumiy holda quyidagi
formula bo’yicha hisoblanadi.

Qu=L[(ho-hs)+0r] 51

bu yerda: L - xomashyo sarfi, kg/soat ; hy va ho — xomashyoning boshlang’ich va
oxirgi solishtirma entalpiyalari, xJ/kg; o - 1xg xomashyoga to’g’ri kelgan reaktsiya
issigligi, xJ/xg;

Agar, pechda birdaniga birnecha turli xomashyo gizdirilsa, u holda pechni
umumiy foydali quvvati quyidagicha aniglanadi;

Qio'1a =Z Qui 5.2

Ba’zida pechning xonvektsion seksiyalariga suv bug’ini gizdirish uchun, yordamchi
zmeeVik o’rnatiladi. Bu holat uchun, pechni foydali quvvatini hisoblashda quyidagi
formula ishlatiladi;

Q:=Z(io-1p) 5.3

Bu yerda: Z - suv bug’i sarfi, kg/soat; ig va i, - SUv bug’ining solishtirma entalpiyasi,
kJ/Kg.

5.2. PECHDAGI YOQILG’l SARFI

Yoqilg’i sarfi  (V, kg/soat):

n-Q, >4

bu yerda: Qr— pechning foydali quvvati, kJ/soat.

B

Qq - Yoqilg’i yonishining quyi (ishchi) issigligi, xJ/xg.

n —pechning F.1.K. Pechning foydali ish xoeffisienti deb quyidagi kattalix
tushiniladi:
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— QK T (qﬁ + qtm + qé’HM)
Q. 55

n

bu yerda: qy-teploizolyatsiya orqgali 1 kg yoqilg’iga to’g’ri xelgan issiglikning
atrof-muhitga yo’qolishi, kJ/kg; Qeng - tutun gazlar bilan chiqib ketgan issiglix, kJ/kg.
q - yoqilg’ini to’la yonmasligidan kelib chigadigan issiglixning yo’qolishi, kJ/xg.

[3] ga muvofig, katta pechlarda (Qw1.>17,5MV1) izolyatsiya orgali issiglikning
yo’qolishi (gy). Qq ni 2,5% ni tashkil giladi, xichix pechlarda esa 5,8% ni tashkil
giladi. lzolyatsiya orgali yo’qolishning asosiy gismi pechning radiant seksiyasiga
to’g’ri xeladi.

(5.4) va (5.1) formulalarni tahlili, pechlarda yoqilg’ini tejash mumkin bo’lgan
yo’llarini ko’rsatadi.

1. Pechni F.I.K. oshirish hisobiga (5.5) formuladan kelib chigadixi; oshirish
hamma turdagi issiglik yo’qotishlarning (dy ,0ch« ,0yonm) kKamayishi hisobiga amalga
oshiriladi.

Masalan, pechni tutun chigish yo’liga havo isitgichni o’rnatilganligi, pechdan chigib
ketayotgan yonish gazlarning harorati kamayishiga va o’z navbatida Qehx -
giymatini xamaytirish imkonini beradi. Bu holatda yonish zonasiga qgizdirilgan
havoni berilishi esa, yogilg’ini yonish sharoitini yaxshilab,  qyonm - qiymatini ham
kamayishiga olib xeladi.

2. QL qiymatini kamayishi hisobiga. (5.1) formuladan ko’rinib turibdixi, bunga
hn ni oshirish bilan erishish mumkin, ya’ni qurilmadan ketayotgan ogim issigligi
hisobiga xomashyoni uzatgichlarni sistemasida oldidan samarali gizdirish orgali.

5.3. YOQILG’INI YONDIRISHGA HAVO SARFI VA YONISH
GAZLAR TARKIBI
Havo sarfi va yonish mahsulotlarining tarxibi bilan bog’lig bo’lgan hamma
hisoblarni 1xg yoqilg’iga to’g’ri kelgan xilomollarda amalga oshirish qulay. Bu o’z
navbatida hisoblash ishlarida sodda stexiometrik nisbatlardan foydalanish imxkonini
beradi.
Yonish reaxsiya tenglamasi:

S+0,—S0, H;+0O—H,0; S+0,=S0, 5.6

Agar, massaviy % foizlarda ifodalangan yoqilg’i tarkibidagi xo’mir (S),
vodorod (H), oltingugurt (S), xislorod (O), azot (N) va namlix (W) ni migdorlari (1xg
yoqgilg’iga to’g’ri xelgan kmol) n; quyidagi formuladan hisoblab topiladi.

C H S

c ’ nH ' nS '
100-12 ? 100-2 100-32
91




n o, . n, = N_. __W . 5.7
% 7100.32° ™ 100.28° ™ T100.18’ |

(5.6) stexiometrix tenglamani hisobga olib, xislorodni nazariy sarfini (Q,) aniglash
uchun quyidagi formulani olamiz:

Qn=nNnc+ 0,5 NH2 + Ns - No 5.8

Havodagi islorodni hajmiy va molyar miqdori 21% ligini va « - havoning ortigcha
xoeffisientini hisobga olib, amaldagi havo sarfini hisoblash uchun (1xg yoqilg’iga
nisbatan kmol) formula keltirib chigaramiz:

_ Q.
YT >9
o —kattaligining amaliy giymatlari: gaz yoqilg’i ishlatilganda 1,02-1,2; suyuglix
yoqgilg’ida esa 1,2-1,5 larga teng. Pechning nogermetikligi hisobiga tutun gazlar
harakati yo’li bo’yicha « - qiymati bir muncha ortadi.
Havoning sarfi 1xg yoqilg’iga xilogramm hisobida, quyidagini tashxkil giladi.
Q, .
9, =29, = 2% 001 5.10
Yoqilg’ini to’lig yonish sharoitida (5.6) yonish tenglamasini hisobga olib, yonish
gazlaridagi ayrim komponentlarning miqgdorini N; (1kg yoqilg’iga kmol) hisoblash
uchun quyidagi ifodani olamiz.

Uglerod dioksidi. Neg, =N 5.11
Oltingugurt dioxsidi. Ngo, =N 5.12
Azot. N, =n, +0,79¢, 5.13
Erkin xislorod. N, =(a-1)Q, 5.14

VA
Suv bug’i. Ny o =y, +1, +1—g 5.15

Bu yerda: Zs~ 0,3 - 0,5 xJ/xg (yoqilg’i) — suyuq yoqilg’i purkash uchun bug’
forsunkalaridan foydalanganda suv bug’ining sarfi.

5.4. YOQILG’INING YONISHIDAN HOSIL BO’LGAN
MAHSULOTLAR ENTALPIYASI

1 xg yoqilg’i yondirilganda hosil bo’lgan gazlarning entalpiyasi additivlik
asosida quyidagicha hisoblanadi.
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HZZ NiMiSit:Z NiMihi 5.16

bu yerda: H - yonish mahsulotlarining (t,°S da) entalpiyasi, xJ/xg (yoqilg’iga);
N;i - 1 xomponentni yonish mahsulotlardagi miqdori, kmol/kg (yoqilg’i) ; M; -
Komponentning molexulyar massasi; h; = ¢; -t- i komponentning t °S dagi solishtirma
entalpiyasi, kJ/kg; i - i komponentning (0°S dan t°C gacha) o’rtacha izobar issiglix
sig’imi, xJ/(kg-K). Individual gazlarni solishtirma entalpiyasining giymatlari (5.1) -
jadvalda xeltirilgan. Quvurli pechlarni issiglix hisobini qulaylashtirish uchun odatda
(5.16) formulaga javob beradigan yonish mahsulotlari uchun H - t bog’liglix grafigi
quriladi (5.1 - rasm)

t,°C
800 ¢

<
&

600 -
400 -

2001

i Il 1

i
J. 4 8 H,MAx/kzlmonay

5.1- rasm. a. = 1,2 da gazlarning yonish N - t entalpiyali grafigi
(5.1- masalaga doir)

5.5. XOMASHYONI PECHNING RADIANT SEKSIYASIDA
OLADIGAN ISSIQLIGI
Pechda oladigan issiglik Q. (kJ/soat) ixki gismdan tashkil topgan:

QuL=Qp+ Qx 5.17

bu yerda: Qp va Qx - pechning xomashyoli zmeevigida radiant va konveksiya
seksiyalarda olingan issiglix migdori, kJ/soat.

Qr ning giymati radiant kameradan chigayotgan yonish mahsulotlarini harorati
Tm ga bog’lig. Agar, Ty ma’lum bo’lsa, Q giymatini quyidagi tenglamadan topish
mumxin :

Q, = B(ng - H#) 5.18

bu yerda: V - yoqilgi sarfi, kg/soat;
Nn - Tm haroratdagi yonish gazlarning entalpiyasi (5.16) formulasi bo’yicha),
kJ/xg (yoqil.);
gn — 0’txonaning o’zida issiglikning yo’qolishi istisno gilingandagi issiglix yig’indisi
(o’txonaga xiritilgan foydali issiqlik).
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gn Ning giymati quyidagi tenglamadan aniglanadi:

0y =Q, +0, +0, +q— (), +7s.)

5.19

Qyo - Yoqilg’ining fizix issigligi;

gs- bug’ forsunkalaridan foydalanganda, forsunkali suv bug’i bilan xirgan issiqlix;
Oyoq - radiant kamera issiglix izolyatsiyasi orgali yo’qotilgan issiglix ;

issiglixlar birligi xJ/xg (yoqil).

5.1 - jadval

t, 0 S O, N2 SOZ C02 CO havo Nzo
(bug’lari)

200 187,7 2069 | 1324 | 182,0 | 209,4 | 202,6 378,5
400 386,0 | 419,0 | 283,2 | 383,0 | 426,4 | 412,0 778,2
600 595,6 640,1 | 4446 | 623,8 | 653,4 | 630,6 1204,0
800 8126 | 8705 | 612,8 | 868,2 | 888,8 | 856,8 1658,0
1000 | 1035,0 |1108,0| 783,0 | 1122,0 | 1132,0 | 1091,0 | 2143,0

5.6. RADIANTLI SEKSIYANING XISOBLASH USLUBI

Radiant kamerada issiglix berishni hisoblash murakkab masaladir, chunki bu
yerda ko’p omillarni: ya’ni alangani cho’g’li zarrachalari nurlanishini, tutun gazlarni
uch atomli xomponentlarining nurlanishini, erkin konveksiyani, devorning
nurlanishini, radiant kamerani shaxkli va o’Ichamlar nisbatini, exranlanish darajasini,
yoqilg’ini yondirish usul va turlarini hisobga olishga to’g’ri xeladi.

Shu sababli turli empirix formulalar keng qo’llanilgan. Hozirgi vaqtda radiant
seksiyaning hisobi Belokon [1,3,6,8] ning nazariy asoslangan analitix uslubi asosida

amalga oshiriladi. Bu uslubda “exvivalentli absolyut qora yuza” (Hs, m?)
tushunchasidan foydalaniladi.
Uning giymati quyidagi ifodadan aniglanishi mumxin:
4 4
T C)
- CH n | _| =L

bu yerda: Q,. - radiatsiya hisobiga, (F,, m?) hagigiy exran tomonidan olinadigan
issiglix, Vt;

Cs=5,67 Vt/(m*K*)- absolyut xora jismning nurlanish xoeffisienti,

Tq- yonish gazlarning «dovon» dagi harorati, K;

94



0- radiant quvurlar tashxki yuzasining o’rtacha harorati, K.
Hagiqgiy exran Qy,dan tashqari yonish gazlarining erkin xonveksiyasi hisobiga

ham issiglik oladi:
QpK — aK ) Fp (Tn o ®) 5.21

bu yerda: o, —erkin xonveksiya hisobiga issiglix berish xoeffisienti,  Vt/(m2K);
Fr-radiant sexsiyadagi pech zmeevigining yuzasi, m?.
U.B. Baxshiyan [40] Belokon uslubi asosida quyidagi hisoblash formulasini taxlif

gildi:
_ F 4
Tn :1004£ (qp qu) p+( @ j 5.22
w| C.-H, 100 -

bu yerda: y - haroratni o’txonada targalishi, yoqilg’i va pech turiga bog’liq
umumlashgan xoeffisient;

o = Qr/ Fp - radiant quvurning o’rtacha issiglix xuchlanishi, xkJ/m?soat;

Op= Qnd Fp- erxin xonveksiya ulushiga to’g’ri xelgan radiant quvurlar issiglix
kuchlanishi. (5.22) formula texshirish hisoblari uchun aynigsa qulay, chunki -
giymati va Fy/ Hs nisbat har gaysi pech turi uchun tor chegarada o’zgaradi. (5.2 va
5.3 -jadval) [1, 39.]. 5.4 — jadvalda [1, 39] tipaviy pechlar uchun radiant quvurlarni
issig kuchlanishning o’rtacha, ruxsat etilgan (q,) giymatlari xeltirilgan.

5.2 - jadval. y koeffisient giymatlari (5.22 formulasiga doir)

Pech turi U
SKG, SKV, STSV 1,13-1,25
NoKG, NpTSV, gazli yoqilg’i 1,28-1,40
SHularning o’zi, suyuq yoqilg’i 1,18-1,30
BKG 1,40-1,60

5.3 - jadval. Turli xildagi pechlar uchun Fy/Hs nisbatining giymatlari

Yoqilg’i turi Yoqilg’i turi
Pech Pech turi
turi

Gaz Mmazut Gaz Mmazut
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SKG
SKV
BKG

3,8-4,1
3,8-3,9
2,9-3,1

3,3-3,6
3,3-3,4

NoKG
Np TSV
STSV

3,3-3,6
3,3-3,5
4,0

3,0-3,3
3,0-3,2
3,5

5.4 - Jadval. Radiantli quvurlarning o’rtacha ruhsat etilgan issiglix
kuchlanishlari (zo’rigishlari) (qp, kKVt/m?)

gp quyidagi pechlar turi uchun
Jarayon turi
BKG SKV, STSV SKG, NoKG,
Np TSV
Neftni atmosferali 58,0 34,8 40,6
haydash
Mazutni vaxuumli 38,3 22,0 26,7
haydash
Neftni ixkilamchi 66,1 39,4 46,4
haydash
Asta -sexin xoxkslash 41,8 25,5 29,0

5.7. KONVEKSION SEKSIYA HISOBI

Konveksion seksiyani xomashyoviy zmeevigining isitish yuzasi, oddiy issiqlik
uzatish formulasidan topiladi:

T KAL 5.23
Issiglix uzatish koeffisientini issiglix uzatishning umumiy termix qgarshiligi
tenglamasidan hisoblab chiqariladi:
1 1 o 1
—_ = . + —
<o Z( /Ji o 5.24

Yonish gazlari tomonidan issiglix berish koeffisienti oy, ni etarli Yuqori harorat
sababli, nurlanishlarni hisobga olib aniglanadi:

yo =~ 1,1 (0 + an) 5.25
bu yerda: o,- gazlardan xomashyoviy konvexksion quvurlarga konvexktiv issiglix berish
koeffisienti;

an — tutun gazlarning nurlanish issiglix berish xoeffisienti;
1,1 — devor xladkasining nurlanishini hisobga oluvchi koeffisient.
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an Va o — larni hisoblash uchun formulalar [1,3,5,40] ishlarda xeltirilgan. Amaliy
ma’lumotlarga muvofiq ay = 23-52 Vt/(m2K); suyuq xomashyo uchun

K = ay. Pech zmeevigiga beriladigan parallel ogimlar soni zmeevikga xirishdagi
tavsiya etilgan ogim tezligi (wx, m/c) giymati bo’yicha aniklanadi: suyuq neft
xomashyosi uchun ®=0,8-2,5 m/c, gaz xomashyosi uchun esa wg=8-15 m/c.
Xomashyo kuvurlarining quyidagi diametrlari xo’proq ishlatiladi:@76x5; @89x8S;
D102x8; D114x8;0127x8; D159x10; B219x12 mm.

5.1 - masala.

1kg yoqilg’ini yogish uchun havoning sarfi va yonishning ishchi issigligi, hamda
yonish gazlari uchun N - t bog’ligligi qurilsin. Yoqilg’i zichligi - ps* = 0,9712,
namligi 1,8 (mass.) bo’Igan mazut. Bug’ forsunkalari go’llaniladi.

Yechish.
1. Elementli tarxib. Nam suyuq neft yoqilg’isi tarkibining exsperimental
ma’lumotlari mavjud bo’lmagan holatda, formula yordamida taxminiy
hisoblash mumkin:

N=(26 -15 %) (1- 0,01W) 5.26
S=100 - (N + W) 5.27

bu yerda: N, S va W- vodorod, uglerod va namlix migdori % (mass.)
(1.6) - formuladan p¥®;5=0,9747 aniglaymiz.
Unda,

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 issigligi.
Namli suyuq neft yoqilg’i uchun (1.40) va (1.41) formulalardan kelib chiggan holda,
quyidagini olamiz

Qq= (46423 + 3169p - 879 p?) (1 - 0,01W) 5.28

bu yerda: Qq— quyi yonish issigligi, kJ 1kg nam yoqilg’iga;
W —yoqilg’i namligi, % (mass.); p = p;5

formulasidan foydalanib Qg = 4050 xJ 1kg nam yoqilg’iga topamiz.
3. Havo sarfi (5.7) ifodadan foydalanib 1kg yoqilg’iga to’g’ri xelgan yoqilg’i
elementi tarxibini kmolda yozamiz:

.= 87,02 00725 kmol(c) ;
100-12 kg(yoql)
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_ 1118 kmol(#,) .

n, = =0,0559 ;
? 100-2 kg(yoql)
n, = 18 _ 0 1kmoI(H20) :

100-18 kg(yoql)

Kislorod nazariy sarfini (5.8) formula bo’yicha xisoblaymiz:

0,=ns+0,5n,, =0,0725+0,5:0,0559=0,1005 kmol (1kg yogilg’iga)

Agar, havoning ortigcha xoeffisientini & =12 deb gabul gilsak, formula (5.9) va
(5.10) bo’yicha amaldagi havo sarfini (kmol va kg da) topamiz.

. 0, =12 0.1005 =0,5743 kmol
0,21 0,21

g, =29-0,5743=16,65 kg

4. Yonish gazlarining entalpiya grafigi. Avval (5.11- 5.15) formulalar yordamida gaz
tarkibini (1kg yoqilg’iga) aniglaymiz.

N¢o, =N =0,0725 kmol
Ny, =ny, +0,79, =0+0,79-0,5743=0,4537 kmol

N,, = (@ -1)0, = (1,2 -1)0,1005=0,0201 kmol

Npo =Ny, +0, + %8 =0,0559+ 0,001+ 2’—; =0,0789 kmol

5.16 - jadval ma’lumotlaridan foydalanib 300, 600 va 900°S haroratlar uchun (5.16)
formula bo’yicha yonish gazlarini quyidagi entalpiya giymatlari topiladi.

H,p =5869 Hgyy =12210 Hyyy =19007 hisoblangan giymatlar bo’yicha entalpiya
grafigi (5.1 - rasm) quriladi.

Masala 5.2
Neft haydash qurilmasini atmosfera seksiyasi uchun to’g’ri kelgan HoTSV4 tipidagi
pech o’lchamlarini tanlang. (5.5-jadval). Pechda zichligi

pi =0,8994(pj; ~0,9029) bo’lgan gisman benzinsizlashtirilgan neft gizdiriladi.

Boshlang’ich harorat t, =230°S va unga to’g’ri kelgan suyuq xomashyo entalpiyasi
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h, =502,9 K%g oxirgi harorat (pech zmeevigidan chigishda) t, =352°S, suyuglix

, - . _ i)
va bug’ aralashmasini entalpiyasi h, =916,7 Ag.

L =350000—&
soat

(birinchi

bensizlashtiruvchi

kolonnaga

tsirkulyatsiyadagi gaynoq ogim sarfi ham qo’shib hisoblangan).
Yoqilg’i (mazut) va tutun gazlarni entalpiya grafigi H-t (5.1 - rasm) haqidagi
ma’lumotlar 5.1 - masalada keltirilgan.

Jadval 5.5. Np TSV4 tipli pechlarning tavsifi

Xomashyo

miqdori

gaytariladigan

Foydali quvvat | Korpusning
Pech shifri Radiant Radiant (taxminan) ichki diametri
guvurlarning | quvurlarning Qfoy , MV D, m
gizdirilish ishchi uzunligi
sirti Fp, m* | I, m
Np TSV4-275/9 275 9 14,9 5
Np TSV4-367/12 367 12 19,9 5
Np TSV4-504/12 504 12 27,3 6,4
Np TSV4-630/15 630 15 34,1 6,4
Np TSV4-946/15 946 15 51,1 8
Np TSV4-1140/18 1140 18 61,7 8

Yechish:

1. Pechning foydali quvvati va yoqilg’i sarfi.

Pech zonasida fagat xomashyo zmeevigi joylashgan, shuning uchun xomashyoni
isitish uchun sarf bo’lgan issiglix, pechning foydali issiglix yuxlamasi bo’ladi.

Qtoya. = QL = L(Nk - hy) = 350000 (916,7 — 502,9) =
144,83 - 10° kJ/soat = 40,23 MVt

Konvektsion kameradan chigib ketgan tutun gazlarning haroratini gaz bilan
xomashyo orasidagi etarli Yuqori darajada haroratlar fargini ta’minlash maqgsadida,
xomashyo boshlang’ich haroratidan 150-250 °S Yuqoriroq qilib gabul gilinadi. Ten, =
450°S deb gabul gilamiz chigib xetayotgan tutun gazlar bilan yo’qotilgan issiglixning
(450°S da) N-t (5.1 - rasm) grafigi bo’yicha aniglaymiz. qene = Naso = 8920 xJ/kg
(yoqilg’i).

Gaz yoki suyuglix yoqilg’isida pechni normal exspluatatsiya gilinganda, yoqilg’ini
to’liq yonmasligidan issiglikning yo’qolishi - Qtyonm kiChix giymat bo’lib, odatda
hisobga olinmaydi.

Pechning issiqlik izolyatsiyasi orqali yo’qotgan issigligi:

Qyoq= 0,05- Q¢ = 0,05 - 400520 = 2002 kJ/xg (yoqilg’i), xuddi shuningdek radiant
kamera issiqlik izolyatsiyasi orgali esa Qyoq= 0,75, Qyoq =0,75-:2002 = 1500 &J/xQ
(yoqilg’i).

(5.5) formuladan pechning F.1.K. ni topamiz:
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= 40050-(2002+8920+0)

=0,727
400500

Xomashyo sarfi:
6
g _ Quoo _ 14483-10° _ 0 kg

nQ._ 0,727-40050 soat

2. Xomashyoning parallel ogimlar soni.
(1.7) formuladan pechga xirayotgan suyuq xomashyoning zichligini (t, = 230 °S da)
topamiz, p 230 = 764 xg/ m®.
Kirishdagi xomashyoning hajmiy sarfi:

V, = L _ 350000 _ 01273 m®/s

P 3600-764

Quvur diametrini & 152 x 8 deb qabul gilsak, ko’ndalang xesim yuzasi
S; =0,785- 0,136 =0,0145 m?
Paralel ogimlar sonini n=4 deb gabul gilinsa, unda xomashyoni xirish tezligi (®):
Ve _ 0d27s 2,19m/s

K

o, = =
n-S, 4-0,0145

Tezlik @ , — suyuq neft xomashyolar uchun ruxsat etilgan chegara (0,8- 2,5 m/s)
oralig’ida yotadi.

'f,,?,e,h

5.2 — rasm. Kuvurli pech — neft haydash kolonna uzel sxemasi
(5.2 va 6.3 masalalarga doir)
1- pechning radiant sxemasi; 2 — pechning konvektsion seksiyasi; 3 — tutun quvuri; 4
— AVT atmosferali seksiyasining asosiy neft haydash xolonnasi

3. Tipaviy o’Ichamlarni tanlash va pechni texshiruv hisobi:
Pech tipi berilgan — Np TSV4 Bu  pechlarni  xaraxteristixalari 5.5 - jadvalda
keltirilgan.
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Ma’lum Qry = 40,23 MVt bo’yicha yagin (quvvat bo’yicha katta) Np TSV4-946 /5
pech tipini tanlaymiz va uni asta-sekin yaqinlashish metodi bilan texshiruv xisobini
amalga oshiramiz.

Yonish gazlarini, dovonda x0’zda tutilgan harorat giymatini beramiz ~ Tp= 813 °S
= 1086 K (Bu harorat bir necha urinishlardan so’ng gabul gilingan). Grafix N-t (5.1 -
rasm) dan Tp= 813 °S ga to’g’ri xelgan entalpiya Np = 17000 xJ/xg (yoqilg’i)
tengligini aniglaymiz.

(5.19) tenglamadagi giymati kichix qo’shiluvchilarini hisobga olmasdan o’txonaga
kiritilgan foydali issiglix migdorini topamiz:

Jot® Qq - @' yorq =40050 - 1500 = 38550 kJ/xg
Radiant va konveksiya seksiyalarida xomashyo olgan issiqlik:

= — — 108 — .10° = J —
Q. =Q, —Q, =14483.10° —10719-10° = 37,64% Aoat_ 10,46MVi

Radiant quvurlarni o’rtacha issiglix xuchlanishi:

Q, 2977-10° )
= Zp AT 31 47kVt I m
%= 946 L7k

p

gr - giymati ruxsat etilgan chegarada yotadi.
Xomashyoni x(-)dagi noma’lum harorati (t,) ni aniglash uchun, shu nugtadagi
xomashyoni solishtirma entalpiyasi hisoblanadi:

37,64-10°

h, =h, +%:509,2+ =610,4xJ [ kg
L 350000

ZmeeVikni x nugtasidagi xomashyo amalda suyuq holatda deb hisoblab (1.31)
formuladan foydalanib ty= 270°C ga teng ekanligini topamiz. Radiant quvurlarni
tashqi yuzasidagi formuladan hisoblab topish mumxin [1].

@ztx +t0 +qp£i+%+5} 5.29

2 a,

Bu yerda: «,-xomashyo tomonidan issiglix berish xoeffisienti; suyuq va
bug’lanayotgan xomashyo uchun @, ~600—900Vt/m?*- K

s - quvur galinligi, m; A = 47Vt/(m- K) po’latning issiglix o’tkazuvchanlix

koeffisienti; r, ~ 0,0018m? - K) /Vt — cho’xindini termix garshiligi.

a, = 750Vt /(m? - K) deb gabul gilamiz, unda
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®:M+3147 1 0008 +0,0018 | = 415"S = 688K
2 750 47

Tutun gazlardan radiant quvurlarga erkin konveksiya yo’li bilan issiglix berish
koeffisienti [1] empirix formuladan hisoblab topiladi.

a, =214T, —© =2,11/1086-688 ~ 9,38Vt /(m* - K)
Erkin xonveksiya sharoitida radiant quvurlarni issiglix xuchlanishligi:
d,, =a,(T, —©)=9,38(1086—688) = 3733/t / m?.

(5.2) va (5.3) jadvallarga muvofig N¢TSV tipidagi pechlar uchun suyuq yoqilg’i

ishlatilganda: V=124 6a F,IH; =31
Tp giymatini (5.22) formula bilan texshiramiz:

4
T. =100 \/ L {(314703733)'3’1{688} }:10881(:81508

1,24 5,67 100

Tp ni gabul gilingan Tp= 813° S va hisoblab topilgan Tp=815°S giymatlari orasida
farq katta bo’lmagani uchun gayta hisoblanmaydi. Tp=815°S deb gabul gilamiz.
Xomashyoning radiant seksiyasidan olgan issiqlix ulushi:

b, Qo 2877,
»7Q, 4023

Harorat Tpva ¢, ning giymatlari tavsiya etilgan chegaradan

(T, =1000+1200K va ¢ =0,7-+0,8) chigmaydi. Aks holda, Ten - chigib
ketayotgan tutun gazlar haroratini o’zgartirish yoxi boshga tip o’lchamli pech gabul
qilish xerax bo’ladi.

Uzunligi 1 =15m va diametri #152X8mM bo’lgan quvurning tashqi isitish yuzasi:
f, =nfd =314-15-0152= 7.159m?

Pechdagi radiant quvurlarning umumiy soni:

F
N =2 9% 0ot
» =% T 7159

4. Pech zmeevigining konveksiya seksiyasi. Issiglik almashinish sxemasi:

Issiq gaz
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Tp=815°S — T.=450°S

Homashyo

t,=270°S «— t,=230°S
A te, =545°S A ti=220°S
haroratlarning o’rtacha logarifmix giymati:

_ 545-220

2309 2%
220

At =359°S

Suyuq yoqilg’idan foydalanganda konvexktsion quvurlar uchun issiglix uzatish
xoeffisientining taxminiy giymatlari 23 - 52 Vt/(m? K) oraliqda yotadi. K=45 Vt/(m?
‘K), deb gabul gilamiz.

Konvektsion seksiyadagi quvurlarning zaruriy yuzasi:

- _Q _1046-10°

= = = 647m?.
KAt 45.359

5.3 - masala.

Quvurli pechda suyuq suvsiz quyidagi element tarkibli S=89 va H=11% (massa)
yoqilg’i yoqiladi. Suv bug’ining sarfi bug’ forsunkalarida Zr =0,4 xg/1 xg
(yoqgilg’iga). Agar tajribadan, yonish mahsulotlarida CO; ni migdori -Vco,=8,5%
(hajmiy) ma’lum bo’lsa, pechdan chigishdagi ortigcha havo koeffisientini hisoblang.
Hisoblarni (5.6 -5.15) formulalarga mos ravishda olib boramiz. Yoqilg’ining
elementli tarkibi (1 kg yoqilg’iga kmol element) quyidagicha:

n=——o -8 o072
100-12  100-12
H 11 _ 055

n = =
":100-2 100-2

Kislorodning nazariy sarfi (1 xg yoqilg’iga):
Q. =nc +05n, =0,0742+0,5-0,05=01017 kmol.

Awvval (1 xg yoqilg’i hisobiga) yonish mahsulotlar tarkibini, nazariy havo sarfida,
ya’ni ortiqcha havo koeffisienti @ =1,0 da aniglaymiz.

Havoning nazariy sarfi:
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/=« Qu =10 0.1017 =0,4841 xmol
0,21 0,21

Yonish mahsulotlari tarkibi:

Neo, =N =0,0742 xkmol

Ny, =ny, =079, =0+0,79-0,4841=0,3825 xmol
No, =(a-1)Q, =(1-1)0,1017=0

Ny o=ny +Nyo+2Z,/18=0,055+0+0,4/18=0,0772 kmol
Yonish mahsulotlarining umumiy miqdori:

Z N, =0,0742+0,03825+0+0,0772=0,5339 xmol

Gazsimon aralashma uchun xomponentlarning mol va hajmiy ulushlardagi
Konsentrasiya sining son giymatlari tengligini hisobga olib, =10 da yonish
mahsulotlardagi SO, ni hajmiy foizini hisoblab topamiz:

N
v co, g _ 0:0742

© TSN, 0,5339

Xuddi shunday havo sarfi, yonish mahsulotlar tarkibi va SO, hajmiy foizini «-ni
bir necha giymatlarida aniglaymiz. Hisoblash natijalari 5.6 - jadvalda keltirilgan.
Ko’ramizki, havo ortigligining ko’payishi hisobiga «-ning ortishi bilan yonish
mahsulotlarida SO, ni foizi kamayadi. Bu jadval ma’lumotlari bo’yicha & va SO; ni
berilgan yoqilg’i uchun bog’liglix grafigi qurilgan (5.3 - rasm). Grafikdan
Voo, =85% giymatiga «=1,7 giymati mos kelishini topamiz. Odatda bug’li

forsunkalardan foydalanilganda yoqilg’ini mazut to’la yoqish magsadida, pechlarda
ortigcha havo koeffisientini 1,3 - 1,4, deb qgabul gilinadi. Pechdan chigishda
nogermetiklix orqgali havoni so’rish hisobiga «-ning giymati 0,05-0,10 ga yuqori
bo’ladi [1], ya’ni 1,35-1,5 giymatga etadi.

a ancha yuqori bo’lsa, shuncha pechning F.I.K. kichix va yoqilg’i sarfi katta
bo’ladi. Shuning uchun, bu masalada topilgan « =17ni yuqori deb, pech ishi
samaradorligini esa etarli emas, deb hisoblash kerax.

a ning gqiymatini yuqoriligini forsunkagacha ambrazura orgali havoni xirishi yoki
nogermetiklixlardan havoni so’rilishi hisobiga, deb tushunmoq xerak. Nihoyatda
yonish mahsulotlarini pechdan chigishida SO, ni haqigiy xonsentrasiya sini tajriba
bo’yicha aniglashdagi yo’l qo’yilgan xatoliklarning mumxkinligi.

100 =13,9%
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5.3 —rasm. Yoqilg’ining yonish gazlaridagi ortigcha havo koeffisientini aniglash
grafigi (5.3 masalaga doir).

Masala 5.4.

Komponentlari [% (hajmiy)]: CH4-94,1; C,He-2,75; CsHs va yuqorilari - 1,05;
C0O2-2,05; H,S-0,05 aralashmasidan tashkil topgan gaz yoqilg’ining elementli
tarkibini hisoblang.

Yechish: Hisob xomponentlarning molyar xonsentrasiya larini gaz aralashmalar
uchun hajmiy konsentrasiya lari bilan uyqashligi asosida olib boriladi.

Undan tashqari uglerod va oltingugurt molekulalari shartli ravishda bir atomdan
tashkil topgan, deb qabul qilinadi. Bu o’z navbatida yonishni stexiometrix
tenglamasiga mos ravishda, yoqilg’i yonishini hisoblashda qulaylix tug’diradi.
Elementli tarxibni aniglashga bog’liq hisoblar (kmol elementlar 100 kmol gazli
yoqgilg’iga) 5.7 - jadvalda xeltirilgan.

5.7 - jadval dagi 4 ustun jami 100 kmol yoqilg’i massasini ko’rsatadi: Demax, gazli
yoqgilg’ining o’rtacha molekulyar massasi quyidagini tashxil giladi.
M=1725,6/100=17,26
5.6 -jadval. 1 kg yoqilg’i uchun yonish mahsulotining tarkibi va havo sarfi

Yonish mahsulotlarining migdori, kmol
. Vcoy, %
Havoning Havo aralash
ortigqchalix sarfi masida
koeffisienti I Nco» NNz N o2 NH20 ZN; SO,
o kmol Kontsen
tratsiyasi
1.0 0.4841 | 0.0742 0.3825 0 0.0772 0.5339 13.9
1.2 0.5809 | 0.0742 0.4589 0.0203 | 0.0772 0.6306 11.8
1.4 0.6777 | 0.0742 0.5354 | 0.0407 | 0.0772 0.7275 10.2
1.6 0.7746 | 0.0742 0.6119 0.0610 | 0.0772 0.8243 9.0
1.8 0.8714 | 0.0742 0.6884 | 0.0813 | 0.0772 0.9211 8.1
2.0 0.9682 | 0.0742 0.7648 0.1017 | 0.0772 1.0179 7.3
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5.7 - jadval. Elementli tarxib hisobi (100 kmol yoqilg’iga kmol)

Gaz = Komponentlarni olish uchun zarur
yoqilg’isi- | xi,% | Mi | %= ' bo’lgan elementlar miqdori
ning (mol.) = = S = (100 kmol yoqilg’i hisobiga nisbatan)
Kompo- § 2 _% E
nenti | Kompo Qo | 2L
: 58 | 2%
nent- gi‘ 20 Uglerod | Vodorod | Sera | Kislorod
ning ER: >= S N S 0]
Kon- € X 35
0 O > S
tsen- S | ES
v || ES | 2E
tsiyasi S =
SNy 94,10 | 16 | 1505,0 | 1S+2N2 | 1x94,1 | 2x94,1
S2Ne 2,75 | 30 82,5 2S+3N2 | 2x2,75 | 3x2,75
S3Ns+ 1,05 |44 | 46,2 3S+4N, | 3x1,05 | 4x1,05 -
SOz 205 |44 | 90,2 1S+10; | 1x2,05 - - 1x2,05
N2S 0,05 |34 1,7 IN2+1S - 1x0,05 | 1x0,05 -
) 100,0 1725,6 104,8 200,7 0,05 2,05

Bu jadvalning 6-9 ustunlari jami 100 kmol yoqilg’iga to’g’ri kelgan elementlarni
kmol sonini beradi. Bu berilganlarni 100 ga bo’lib yoqilg’ining elementli tarkibi (1

kmol yoqilg’iga kmol elementlar) aniglanadi.

5.8 - jadvalda xo’zda tutilgan gazsimon yoqilg’ini har xil birliklarda ifodalangan

elementli tarxibini gayta hisoblash yo’li bilan olingan ma’lumotlari keltirilgan.

Jadval 5.8
Gazsimon yoqilg’ini turli birliklarda ifodalangan elementli tarkibi
(yoqilg’ini o’rtacha molexulyar massasi M=17,26).

Yoqilg’idagi elementlarning migdori
Element M; 1 kmol 1kg 1xg
yoqilg’i | yoqilg’i yoqilg’i % (mass.)

uchun uchun uchun kg

kmol kmol
S 12 1,048 | 0,060775 0,7284 72,84
H 2 2,007 0,1163 0,2326 23,26
S 32 0,0005 | 0,00003 0,0010 0,10
O 16 0,0205 | 0,00119 ~0,0380 3,80
> - - - 1,0000 100,0
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6 BOB
HAYDASH

Ko’p xomponentli aralashmani ajratish uchun, amalga oshiriladigan oddiy
haydash - 2 ta bir-biriga teskari jarayonni, ya’ni bug’lanishni va
kondensatsiyalanishini o’z ichiga oladi.

Ko’p komponentli sistemalar uchun bug’ va suyuglix fazalarini dinamik
muvozanatini, bug’lanish va xondensatsiyalanish uslublarini ko’rib chigamiz.

6.1. FAZALAR MUVOZANATI

Ko’p xomponentli sistemalarning har ganday fazasi, har bir xomponentni bu
fazalarda muvozanatini taqozo qiladi, I komponentni muvozanatli fazalardagi
konsentrasiya lari nisbati, bu komponentni targalish xoeffisienti ki , deb ataladi.

Sistemani bug’ suyuqglix holatida komponentni bug’ y; va suyuglix x;
muvozanat fazalaridagi xonsentrasiya larining nisbati ki, - targalish koeffisientini,
komponentning bug’ suyuglik muvozanat (doimiysi) konstantasi, deb atash gabul
gilingan.

ki= Ui / xi, 6.1
bundan i— komponent uchun muvozanat tenglamasini olamiz:
Ui= Ki xi 6.2

ki ning giymati t harorat, p bosim va sistemadagi hamma komponentlarning
tabiatiga bog’liq. Ba’zi bir muvozanatli sistemalar to’g’risidagi ma’lumotlarni [29,
56] ishlarida topish mumkin. Uglevodorodlarni fazaviy muvozanat xonstantalarini
jadvaldan [22, 64] yoki nomogrammalardan aniglanadi [5, 9, 27]. Ba’zi bir
uglevodorodlar uchun k; giymati ilovada [P.8 — P.15] keltirilgan. Yuqori bo’lmagan
bosimlar uchun ki komponentni to’yingan bug’ bosimi P; gqiymati bo’yicha, quyidagi
tenglamadan hisoblash mumkin.

ki~ Pi/ p 6.3
bu yerda: r — sistema bosimi.

Bu holatda (6.2) muvozanat sharoiti Rauls — Dalstonni ma’lum bo’lgan
tenglamasiga olib keladi:

I’yi:P-,xi 6.4
bu yerda: ryi— i xomponentini Dalton qonuni bo’yicha Pixj — i komponentini Raul
gonuni bo’yicha suyuglix fazasidagi parsial bosimi.

Hamma komponentlar uchun (6.2) muvozanat tenglamasini qo’shib, suyuq
fazani izoterma tenglamasini olamiz:

107



Zkx =1. 6.5

Xuddi shunday, bug’ fazasi uchun muvozanat shartini xi=u; / ki xo’rinishda
yozib va hamma xkomponentlar bo’yicha qo’shib, bug’ fazasining izoterma
tenglamasini olamiz:

sy, Ik =1. 6.6

bu tenglamalarda x; va uj— i komponentini muvozanat fazalaridagi molyar ulushlari.

Uglevodorod sistemasini hamma komponentlari uchun k; — ning giymati t va p
ga bog’lig bo’ladi. Uholda (6.5) va (6.6) tenglamalari sistemaning t va p ni mos
ravishda suyuq yoxi bug’ muvozanat fazalarini tarxibi bilan bog’laydi. Shuning
uchun (6.5) va (6.6) tenglamalari sistemaning harorat yoki bosimini, har ganday
ma’lum bo’lgan 2 ta muvozanat fazalar tarkibi bo’yicha aniglashda foydalanish
mumxkin. Echim asta-sexin yaginlashish usli bilan amalga oshiriladi.

Binar (2 xomponentli) sistema uchun, quyidagi belgilashlarni kiritamiz: A—past
haroratda gaynovchi komponent — PQK (nizkokipyashiy komponent — NKK), ya’ni
past gaynash xaroratli komponenti; V—Yuqori haroratda gaynovchi komponent —
YuQK (visokokipyashiy komponent - VKK) x va u — 4 komponentni mos ravishda
suyuq va bug’ fazalardagi molyar ulushi.

U holda, binar sistemaning suyuq faza izotermasini xo’rinishi quyidagicha
bo’ladi.

K X+ks(1-x)=1 6.7

6.2. BUG’ SUYUQLIK MUVOZANATINI IZOBAR GRAFIKLARI

Tabiati bir-biriga yagin 4 va V komponentlar bo’lgan holatda (masalan bir
sinfdagi ixkita uglevodorod) o’zgarmas haroratda (t=const) (6.7) tenglama, bug’ -
suyuglixk muvozanat sistemasini bosimi va suyuq fazadagi A xomponentni molyar
ulushi orasida chizigli izotermix bog’liglixni beradi. Suyuq faza izotermasi r—x
grafikda (6.1 - rasm) 2 ta chetki nugtalardan A (x=1, p=P,) va V (x=0, p=Py) o’tuvchi
to’g’ri chiziq bilan ifodalanadi, bu yerda Pa va Py — individual xomponentlarni t
xaroratdagi to’yingan bug’ bosimlari.

Suyuq fazani izotermalari r—x (6.1 - rasmdagi-to’g’ri chiziq), Raul gonuniga
bo’ysunuvchi ideal tipdagi eritmalarni xaraxterlaydi. Haqiqiy eritmalarda suyuq
fazani izotermalari egri chizigli bo’lib, r—x ning katta giymatlari tomonga, (Raul
gonunidan musbat tomonga og’ishi) xuddi shuningdek, xichix tomonga (manfiy
og’ish) og’ishi mumkin.

Odatda bug’lanish yoxi xondensatsiyalanish bilan bog’liq jarayonlar izobar
(r=const) ga yagin sharoitda amalga oshiriladi, shuning uchun, amaliy hisoblashlarda
asosan bug’-suyuqlix muvozanatini turli izobar grafixlaridan foydalaniladi. Bunday
muvozanat izobar grafixlarini (t-x, y va y-x) turli haqigiy binar sistemalari uchun har
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xil haroratlarda tajriba yo’li bilan topilgan muvozanatdagi faza tarkibi bo’yicha
qurish mumkin.

C
P=const
0 0 x 0 y=X; 10 0 Xg 1,0
—= X,y - X

6.1 - rasm. Binar ideal tizim (r—x) suyuq fazasining izoterma chizig’i xo’rinishi:
x—suyuq fazadagi QQK (4 — komponent) ning molyar ulushi.

6.2 - rasm. Musbat gomogen azeotroplarni hosil giluvchi t- x, u va u-x suyuglixlari

uchun izobar grafixlar.
S-azeotrop nuqta; g — t°C dagi suyuq faza nuqtasi; G-muvozanatdagi bug’ faza nugtasi.

6.2 - rasmda musbat gomogen azeotroplar hosil giluvchi suyuglixlar uchun t—X,
y va 'y — x izobar grafiklari keltirilgan t — x, y grafigidagi quyi egri chizig (VSA)
gomogen suyuq faza nuqtalari (masalan g yoki gi1) ga mos keladi, Yuqoridagi esa
muvozanatdagi bug’ faza nuqtalariga (masalan G yoki G;) mos keladi. Fazalar tarkibi
o’zaro teng bo’lganda (us=x;) S nugtasiga javob beradigan sistemalar azeotropli (doim
gaynovchi) deb ataladi.

Uglevodorodli binar sistemalarning izobar grafiklarini hisoblab qurish uchun,
avvalo berilgan bosimda (r=sonst) toza xomponentlar 4 va V larni gaynash xaroratlari
t4 va ty topiladi. So’ngra bir necha oraliq haroratlar t uchun (6.7) va (6.2)
tenglamalardan foydalanib, muvozanatdagi suyuq va bug’ fazalar tarkiblari x va u
hisoblab topiladi.

K, —Kqg u=kaX 6.8

Kichix bosimlarda k=Pi/p ligini (6.3 tenglikka qarang) hisobga olsax,
(6.8) formula quyidagi xo’rinishni oladi.
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y=—"X 6.9

Hisoblashlarda izobar entalpiya grafiklaridan (h, H-x, y), ham foydalaniladi.
Bu grafiklar suyuq va bug’ fazalar tarkibini, ularni entalpiyalari bilan bog’laydi. ldeal
sistemalarga yaqin sistemalar uchun, erish issigligini hisobga olmaganda, berilgan t
harorat va r bosimda suyuglix h va bug’ H fazalarni molyar entalpiyasini additivlix
goidasi bo’yicha hisoblab topish mumxkin.

h=h,x+hg(1-X) 6.10
H=H,y+Hz{1-y) 6.11

bu yerda: ha va hy — toza xomponentlar 4 va V larni suyuq holatda berilgan
t - haroratda va r — bosimdagi molyar entalpiyalari, kJ/kmol; Ha va Hg - esa bug’
holatidagi molyar entalpiyalari; x va u—4 komponentni suyuq va bug’ fazalardagi
molyar ulushi.

Yuqori bosimlarda bug’ faza entalpiyasiga, bosimni hisobga oluvchi AH
tuzatishini xiritish xerak. Buning uchun, avval (6.11) formuladan bug’ fazaning past
bosimi (atmosfera bosimi) dagi H — entalpiyasi hisoblab topiladi, undan so’ng, H-
giymatini tuzatish giymati AH miqdorida xkamaytiriladi. AH — ni hisoblash 1 bobda
keltirilgan.

Grafiklardagi muvozanat fazalar nugtalarini birlashtiruvchi to’g’ri chiziglar
konodalar deb ataladi. t—x,y grafiklarda xonodalar gorizontal, entalpiya grafiklarida
esa, o’zgaruvchan og’ma burchak ostida joylashgan. Shuning uchun, izobar grafigi
(6.6 - rasmga qgarang) h,H — x,y grafixlarini t-x,y grafiklari bilan xombinatsiyalash
qulay.

6.1 - masalada binar uglevodorodli aralashma uchun u-x va
xombinatsiyalashtirilgan grafix h,H — x,y va t — x,y larni hisobiy qurishi xo’rsatilgan.

6.3. QISMAN ERUVCHI BINAR SISTEMALAR

6.3 - rasmda bir-birida gisman eruvchi 4 va V suyuglixlarni tipix erish egri
chizig’i ko’rsatilgan. A4 suyuglikning V bilan aralashmasidagi ulushini  x-bilan
belgilaymiz. K nugta erishning xritix haroratiga javob beradi va bu haroratdan Yuqori
haroratlarda 4 va V suyuqlix bir-birida to’la erib gomogen aralashma hosil giladi.

Agar, haroratning ma’lum bir giymati t<t, da sistema (6.3- rasmga garang) F
nuqta ga to’g’ri kelgan xg - tarkibga ega bo’lib, u - konoda MN ga javob beruvchi 2 ta
M va N muvozanatli suyuq fazalarga ajraladi. xy tarxibli M fazada to’yingan eritma 4
va V ga to’g’ri kelsa, xy tarkibli N fazada esa V to’yingan eritma A ga to’g’ri keladi.

Sistema tarkibining 0 dan xm chegarasigacha, sistema suyuq fazalarining
biridan, ya’ni 4 ning V dagi to’yinmagan eritmasidan tashxkil topadi.

Tarkibning xy—dan 1,0 gacha bo’lgan chegarasida 4 dagi V ni gomogen eritmasiga
duch xelamiz.
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6.3- rasmda ko’rsatilgan erish egri chizig’ini, fagat shunday sharoitda, ya’ni
sistema joylashgan bosim r xritix erish harorati (t;) gacha sistemani suyuq holatda
ushlab turishga etarli bo’Isagina, olish mumxkin.

+,°C P=canst
K
I
K t=2; |B /\\
/ \ Al
4]
M F N 4\
+ —_—— |
C
I e v J ' N
0 X Xe mﬁ g Xm  Xr ¥p Xy L0
——— X : . _“bxiy

6.3 — rasm. O’zaro gisman eruvchi suyuglikning erish grafigi.

| — gomogen eritmalar sohasi; Il — 2ta suyuqlix (M va N) fazalarining mavjud bo’lish
sohasi; K — erishning kritix nuqgtasi; x — 4 komponentni aralashmadagi ulushi; M N - t
— xaroratga javob beruvchi xonoda;

6.4 — rasm. Qisman eruvchi suyuglixlar uchun fazaviy izobar grafigi

Agar, dastlabki xg tarkibli F-sistema r-bosimda bug’lansa, u holda bitta bug’
fazasi va bitta yoxi ixkita suyuqlix fazalari (xg qiymatiga bog’liq) hosil giladi. Bu
holatda gisman eruvchi sistemalarda t — X,y izobar grafigi 6.4 - rasm xo’rinishida
bo’ladi.

Agar, xom-ashyo F — nugta M va N nugtalar orasidagi sohada joylashgan
sharoitda bo’lsa, ixkita suyuq (M va N) va bitta bug’ fazalari hosil bo’ladi. Bu holda
hosil bo’Igan M, N va S fazalarni xy, xn Va Uc — tarkiblari xg — ga bog’ligmas ravishda
o’zgarmay goladi.

Qachonki xg< xm YOki x> xn holati bo’lsa, sistema bug’ va bitta suyuq faza
hosil giladi. Bunda bug’ fazasining tarkibi xg ni giymatiga bog’liq bo’ladi.

Xuddi shuningdek, gisman eruvchi sistemalarni ixkinchi tipi mavjud bo’lib,
ularda bug’lar S nugtasi M va N nuqgtalar chegarasidan chiqib xetadi.

6.4. AMALDA O°’ZARO ERIMAYDIGAN SUYUQLIKLAR

Komponentlarni o’zaro erishi kamayishi bilan ixkita suyuq fazalar M va N
sohasidagi MN uchastka ortadi (6.4 - rasm). Shuning uchun, ikkita o zaro
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erimaydigan xomponentlar sistemani, MN uchastka hamma tarkiblar sohasini x—0
dan birgacha egallaganda, gisman eruvchi sistemalarni chegara holati, deb garash
mumkin. Amalda o’zaro erimaydigan suyuqglixlarni tipik namunasi bo’lib (E) uglerod
va (Z) suvdan tashkil topgan sistema bo’lishi mumxkin.

Bunday sistemalarni tahlili shuni ko’satadixi, suyuq uglevodorodlar (yoki neft
fraxtsiyalari) ro ’yingan suv bug’i ishtiroxida quyidagi sharoitga rioya gilingandagina
gaynaydi.

r=Pe+P; 6.12
To’yinmagan (o’ta gizdirilgan) suv bug’i ishtirokxida gaynash sharti:
p=Pg+pz 6.13

bu yerda: r — sistemaning bosimi; Pg — uglevodorod (yoki neft fraktsiya) larning
to’yingan bug’ bosimi; Pz va rz— to’yingan va to’yinmagan suv bug’ining bosimi;

(6.12) va (6.13) tenglamalar shuni xo’rsatadixi, sistemani berilgan r-bosimida
suv bug’ini ishtiroki, uglevodorod fraktsiyalarini haydash (gaynash) harorati t ni
kamaytiradi, suv bug’i to’yingan holatga gancha yagin bo’lsa, t shuncha xo’proq
kamayadi.

Agar, (6.12) va (6.13) tenglamalar yordamida sistemani harorati t (asta-Sekin
yaginlashish uslubi bilan) aniglangan bo’lsa, u holda E va Z xomponentning molyar
nisbatini muvozanatli bug’ fazasida, Avogadro-Dalston tenglamasidan aniglaymiz.

G, - - ’ 6.14

bu yerda: Ge va Gz— E va Z komponentlarning bug’ fazasidagi migdori, kmol,;
re — to’yingan bug’ bosimiga Pg teng bo’lgan uglevodorodni bug’dagi parsial
bosimi: pz= p — Pe— suv bug’ining parsial bosimi.

6.5. KO’P KOMPONENTLI SISTEMALARNI BIR KARRALI
BUG’LATISH VA KONDENSATSIYALASH JARAYONLARI

Neftni gayta ishlash va neftkimyo sanoatida suyuglixlarning bug’lanishi va
gazsimon xomashyo turlarini kondensatsiyalash jarayonlaridan keng foydalaniladi.

Odatdagi  hisoblashlarda  cheksiz  sekin  kechuvchi  bug’latish  va
kondensatsiyalash muvozanat jarayonlari xo’rib chigiladi. Muvozanatli jarayonlarni
ko’rilganda vaqt omilini istisno qilinishi qulay bo’lib, istalgan vaqtda bunday
jarayonlarga muvozanat shartini tavsiflovchi hamma tenglama va grafix bog’lixlardan
foydalanish imkonini beradi.

Bug’latish va xondensatsiya jarayonlarini bir «xarrali, ko’p «karrali va
bosgichma-bosqich usullar bilan amalga oshirish mumxkin. Neftni gayta ishlash
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qurilmalarida xo’p xkomponentli yoxi muraxkab neft aralashmalarini to’liq Yyoxi
gisman bug’latish (yoxi xondensatsiyalash) jarayonlari asosan bir karrali usul bilan
amalga oshiriladi. CHunxki, bir xil so’nggi haroratlarda ko’p xarrali yoki bosgichma-
bosqgich usuli bilan amalga oshirishdan ko’ra jarayonlarni gisman bir xarrali
bug’latish BB (Ol) xo’p haydalma (otgon) bersa, qisman bir xarrali
kondensatsiyalash BK (OK) ko’p xondensat beradi.
Ko’p xomponentli sistema uchun, gisman bir xarrali jarayonni (BB yoki BK)

moddiy balansini yozamiz.

L=G+g 6.15
I-komponent uchun,
Lui=Gyi+gxi 6.16

bu yerda: L — dastlabki suyuq (BB da) yoki bug’ (BK da) xomashyoni miqdori,
kmol/soat; G va g bir xarrali jarayon oxiridagi suyuq va bug’ fazalari migdori mos
ravishda, kmol/soat; u;, yi va X; — I xomponentni dastlabki xomashyodagi va olingan
bug’ va suyuq fazalardagi molyar ulushi.

Muvozanat sharoitida ui=kixj, hisobga olib (6.15) va (6.16) ifodalar asosida
(BB) yoki (BK) hisoblash uchun muhim bo’lgan xo’p komponentli sistemalar uchun
quyidagi tenglamani olish mumxkin.

U.

X. =
' 1ve(k -1 6.17

bu yerda: e=G/L — bug’ni jarayon oxiridagi molyar ulushi (BB holatida haydashning
molyar darajasi deb ataladi).

Dastlabki suyuq yoki bug’simon xomashyoni ma’lum bo’lgan tarkibi (u;) da
(6.17) tenglama 3 ta kattalix (t,r,e) dan agar ulardan 2 tasi ma’lum bo’lsa, har ganday
birini topish (asta-sexin yaginlashish) imkonini beradi. SHu bilan birga, olingan
suyuq x; va bug’ ui=kiX; muvozanatli fazalar tarkibi ham aniglanadi. Echim
to’g’riligini nazorati Y xi=1 va ;=1 shart orgali amalga oshiriladi.

Bug lanishni boshlanish (yoki BK oxiri) sharti (t va R) ni aniglash ifodasi
bo’lib, suyuq faza izoterma tenglamasi (6.5) x; =u; sharti bilan xizmat qilishi
mumekin.

Zkiui =1 6.18

Xuddi shuningdex, BB ni (Ol) tugallanish (yoki xondensatsiya boshlanish)
sharti bug’ fazasining (6.6) izoterma tenglamasi orqali aniglanadi va quyidagi
Ko rinishga ega bo’ladi.
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2u [k =1 6.19

BB (Ol) va BK (OK) larni analitix hisoblashlarda aralashma tarkibini yoxi bug’
faza ulushini massaviy birligidan molyarga va aksincha o’tkazish zaruriyati paydo
bo’ladi. Bunday gayta hisoblash aralashmani har ganday komponenti uchun quyidagi
nisbatga muvofiq amalga oshiriladi.

.M. =XM 6.20

bu yerda: x; va x - I-komponentning molyar va massaviy ulushi; M; —

komponentning molekulyar massasi; M — aralashmaning o’rtacha molexulyar
massasi. (1.16 va 1.17 formulalar bo’yicha).

Bug® fazasini molyar ulushini massaviy ulushga gayta hisoblash uchun
quyidagi nisbatdan foydalaniladi.

eM, =eM 6.21

bu yerda: Msva M — bug’ va xomashyoning o’rtacha molekulyar massalari.

6.6. NEFT VA NEFT FRAKTSIYALARINI BIR
KARRALI BUG’LATISH

Neft yoxi neft distillyati xabi murakkab aralashmalarni shartli ravishda
komponentlarning aralashmasi deb, gabul gilish mumxkin. Ular sifatida xomashyoni
tor xaroratli fraxtsiyalari (HQT-ITK bo’yicha) gabul gilinadi va hamma hisoblashlar
ko’p komponentli aralashmalar uchun chiqarilgan formulalardan foydalanib amalga
oshiriladi.

Ushbu usul bilan masalan, HQT bo’yicha haydash (razgon) hagida ma’lumotga
ega bo’lgan holda, har ganday r bosim uchun, neft va neft fraxtsiyalarini BB (Ol) egri
chizig’ini qurish mumxkin. BB (Ol) chizig’ining har bir nuqgtasi (6.17) tenglama
yordamida k; =P;/ p shart bo’yicha hisoblanadi. SHu bilan birga hisoblash davomida
BB (Ol) chizig’ini har bir nugtasi uchun, fazalarni molyar u; , haydalma (otgon) x;
goldiq tarxiblari aniglanadi.

Haydalma (otgon) — neftni haydash yo’li bilan ajratib olingan mahsulot, yonaxi
haydalma (boxovoy otgon) — neftni xolonnalarda haydash jarayonida xolonnani yon
tomonlaridan olingan mahsulot. Neft va neft distillyatlari uchun BB (Ol)
ma’lumotlarini eksperimental va analitix uslublar bilan aniglash muraxkabligi sababli
bir gator empirik uslublar taxlif gilingan [3,6,9,25] va ulardan foydalanib
kelinmoqda.
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6.1 - masala. Benzol (4 — xomponent) va toluol (V — komponent) dan tashkil
topgan binar sistemalar uchun, sistemada bosim r=140 kPa bo’lganda, bug’ suyuqglix
muvozonatining izobar grafigini qurish.

6.1 - jadval. Turli xaroratlarda benzol va toluolning suyuq (h) va

bug’

holatlarida (N) entalpivalari, to’yingan bug’larining besimlari (R)

Benzon Toayox

t, °C

Py k4. Ha. Pp, xlla hp. Hp,

Kila ks /xMonn KA K/KMOAb K xK/KMOh kJ]#/kMoas

92 140 12 955 43 068 60,0 14 810 49731

100 175 14 184 43 827 74,1 16 229 50537
110 | 297 156720 44742 99,5 18 0-10 51577
120 | 290 17 289 45 689 127,5 19 890 52 656
124 | 310 17 929 46 055 140,0 20 631 53 087

6.2 - jadval. Muvozanat fazalari uchun jamlangan ma’lumetlar

t, °S X u h, xJ/kmol H, xJ/kmol
92 1,0 1,0 12 955 43 068
100 0,653 0,816 14 893 45 062
110 0,318 0,515 17 302 48 057
120 0,077 0,160 19 675 51570
124 0 0 20 631 53 087

Yechish. Pi=r (yoxki kj=1) shartidan kelib chiggan holda, berilgan p=140 xPa
bosim uchun gaynash haroratinini topamiz. Benzol — t4=92°S; toluol-tg=124°S ty va tg
chegarasida bir necha oraliq haroratlarini beramiz, masalan 100, 110 va 120°S. [22]
da xeltirilgan ma’lumotlardan foydalanib, hamma bu xaroratlar uchun, benzol va
toluolni (Pa va Pg) to’yingan bug’ bosimini, hamda ularning suyuq (ha va hg) va bug’
(Ha va Hg) holatlaridagi molyar entalpiyalarini topamiz (6.1 - jadval)

So’ngra, (6.9) formula yordamida benzolning x suyuq va u bug’ muvozanati
fazalardagi molyar ulushini topamiz. (6.10) va (6.11) tenglamalar bo’yicha esa, bu
fazalarning molyar entalpiya (h va H) lari topiladi. Hisoblashlar natijasi 6.2 - jadvalda
keltirilgan. 6.2 - jadval ma’lumotlari bo’yicha qurilgan u - x muvozanat grafigi 6.5 -
rasmda va 6.6 - rasmda esa, kombinatsiyalangan t — x,y izobar va h,H — x,y entalpiya
grafixlari ko’rsatilgan.
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6.5 - rasm. u-x muvozanat izobar grafigi (6.1 masalaga doir)
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6.6 - rasm. lzobar t - X, y va entalpiya h, H - X, y larni
xombinatsiyalangan grafixlari
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t,°C
M
400 p2o
4 1,000
300 — 0,95
0,800
zg0 . 0,650
0,600
100 0.750

6.7 — rasm. ARN-2 apparatida gisman benzinsizlashtirilgan neftni haydash egri
chiziglari (6.3 masalaga doir)
| — Pp=101,3 xPa dagi BB (Ol) egri chiziglari;
Il - fagat shuning o’zi P=160 kPa da

6.2 - masala. 6.3 - jadvalni ikkinchi ustunida xeltirilgan molyar tarkibli gaz
fraktsiyasi xondensator-sovutgichdan keyin, gaz seperatoriga xiradi. Agar, biz t=40
9S da chigib xetayotgan bug’ fazani molyar ulushini e=0,45 teng bo’lishini hohlasax,
u holda seperatorda ganday bosim ushlab turish xerax bo’ladi.Hosil bo’lgan fazani
ham tarkibini aniglang.

Yechish. Masalani asta-sexin yaginlashish uslubi bilan echamiz. Taxmin
gilingan bosim qiymatini r=441 xPa beramiz (bir necha urinishlardan xeyin gabul
gilingan). Nomogramma [9, 27] bo’yicha t=40 °S va r=441 xPa da bug’ suyuglix
muvozanat xonstantasi ki ni topamiz, keyin (6.17) formula bo’yicha xj hamda ui=Kix;
giymatini hisoblaymiz. Hisoblashlar 6.3 - jadvalda xeltirilgan. Bu jadvalni 7 va 8
ustunlarini giyoslash quyidagini ko’rsatadi: > xi=1 va >Yyi=1 (mos kelmaslix 1% dan
kichikligini tashkil giladi). Bu esa o’z navbatida gabul gilingan bosim giymatini
(r=441 xPa) to’g’riligini isbotlaydi, gayta hisoblash talab gilinmaydi va olingan x; va
u; giymatlari gidirilayotgan faza tarkibiga mos xeladi.

6.3 - masala. AVT asosiy neftni gayta ishlash xolonnasiga (5.2 - rasmdagi
sxemaga Qarang). “Neftyanie kamni” konining gisman benzinsizlashtirilgan neft-
xomashyosi  beriladi. Xomashyoni ARN-2 apparatidagi haydalish bo’yicha
ma’lumotlari 6.4 - jadvalda va 6.7 - rasmda xeltirilgan. Quvurli pechdan chigishdagi
xomashyoni harorati t, va solishtirma entalpiyasi h, larni aniglang. Kolonnani
ta’minlash seksiyasiyasidagi bosimi r=160 kPa.

Yechish. 1. Atmosfera bosimidagi xomashyo BB (OIl) chizig’ini grafix
qurilishi. Nelson va Xarvi [6.9] uslubidan foydalanamiz. HQT (ITK) egri chizig’idan
(6.7 - rasmga garang) 10,50 va 70%. Haydalmaga javob beruvchi haroratlarni:
t102186; t5o=383; t70=476 OS aniqlaymiz.
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6.3 - jadval. Gazli fraktsiyani gisman BK (OK) (t =40 °S, e=0,45, r= 441 kPa)

Kompo- Xomashyo | ki ki-1 | e(ki-1) | 1+e(ki—1) xi=ui/1+e (ki— 1) yi=KiXi
nentlar tarkibi
ui, molyar
ulushlari
Propan 0,024 2,5 15 0,675 1,675 0,0143 0,0358
I1zobutan 0,452 1,2 0,2 0,090 1,090 0,4150 0,4980
n-Butan 0,501 0,85 | -0,15 -0,068 0,932 0,5380 0,4570
Pentan 0,023 0,27 | -0,73 -0,329 0,671 0,0342 0,0009
z 1,000 - - - - 1,0015 0,9917

6.4 - jadval. Xomashyo - gisman benzinsizlashtirilgan neftni (q.b.n.)

haydash bo’yicha ma’lumotlar

Chiqishi, % (mass.)
Fraxtsiya | Qaynash
Ne chegarasi | Boshlang’ich | Xomashyoga pl M
S neftga (9.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 Qoldiq 21,07 22,70 0,979 850
> 92,80 100,00 - -

118




:
3 4 50
‘3 {40
2+ ! 30~
t
=3
1 z ~ 20 +®
S
g 3 — 10
i ] ! ; i )]

6.8 — rasm. Neft fraktsiyalarining BB (Ol) chiziglarini qurish uchun grafix

6.5 - jadval. e=42,3% (mass.) da haydalma (otgon) zichligi
( o2 )hayd Ni— hisoblash

Fraktsiya | xi,% | (p,”) | xip Hisoblari
Ne (mass.)
1 50 | 0765 |6536 | ( ) _ e _ 423 _
2 50 | 0820 6008 | )xmw‘zxi /o 5002 0%
3 50 | 0831 |6,017
4 50 | 0,846 |5910
5 10,0 | 0,864 | 11574
6 10,0 | 0,884 | 11,312
7 23 | 0894 | 2573
> 423 | - [50,020

HQH (ITK) va BB (Ol) chiziglar og’ish burchagining tangensini mos ravishda 4 va
V bilan belgilaymiz. HQH (ITK) egri chizig’ini og’ish burchagini tangensi:
Ao o —to _ 476—-186 483K /%
70-10 60

6.8 - rasmda xo’rsatilgan grafikni 2 chi egri chizig’i yordamida BB (Ol)
chizig’ini og’ish burchagi tangensini aniglaymiz: V=3,4 K / %. Shu grafixdagi 3 egri
chizigdan esa 50% li haydalma (otgon) nuqgtalari HQH ITK (tsp) va BB Ol
ts, orasidagi haroratlar fargi: At =t., —t/, = 33K ga tengligini topamiz. Demax, 50%

li haydalmani (otgon) harorati quyidagini tashxil giladi:

t, =t — At =383-33=350°S
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BB (Ol) chizig’ini taxminan to’g’ri chiziq deb gabul gilib xomashyo BB (Ol)
boshlang’ich t'o va oxirgi t’ 100 haroratlarini hisoblab chigamiz:

t, =t,, —50B =350—50-3,4 =180°S
£, =1, +50B =350+50-3,4=520°S

6.7 - rasmdagi to va tso (YOki to Va t190) haroratlarga javob beruvchi nugtalar
orqgali 1 to’g’ri chiziq ya’ni atmosfera bosimidagi p,=101,3 xPa xomashyoni BB (Ol)
ham chizig’ini o’tkazamiz.

2. Kolonnani ta’minlash sexsiyasidagi bosim (r=160 kPa) uchun xomashyo BB
(OI) chizig’i. Taxminan BB (Ol) chiziglarini turli bosimlarda o’zaro parallel, va H-
QH (ITK) va BB (Ol) chiziglar xesishishi nugtalari bosimni uncha katta bo’lmagan
o’zgarishlarda bir ordinatada joylashgan deb hisoblab, BB (OIl) chizig’ini bir Py
bosimdan boshga P bosimga gayta hisobini amalga oshiramiz.

6.7 - rasmdan xo’rinadiki r,=101,3xPa bosimdagi BB (Ol) va HQH (ITK)
chiziglarini xesishish nuqtasi No ex=23% (mass.) va t,=258°S li haydalmaga to’g’ri
keladi. t,=258°C haroratni r=160 kPa bosimga gayta hisoblab (masalan, Ashvort
formulasi bo’yicha) t=280°S haroratni topamiz. Uni go’yib ex=23% ordinatadagi N
nuqgtani olamiz. r=160 kPa bosim uchun BB (Ol) chizig’i, atmosfera bosimidagi BB
(Ol) chizig’iga N nuqta orqali parallel to’g’ri chiziq o’tkazib topish mumxin.

3. Kolonnaga xomashyo «kirish xarorati t va haydash darajasi e. Odatda
haydalma (otgon) kolonnaga xirishda HQH (ITK) bo’yicha 350 °S gacha gaynab
chigadigan xomashyodagi fraxtsiya migdoriga teng deb, qgabul qilinadi. 6.7 -
rasmdan kelib chigadiki, xomashyodagi bunday fraktsiya miqdori 42, 3% ni tashxil
giladi. r=160 xPa bosimdagi BB (Ol) chizig’idan foydalanib (6.7- rasmdagi V
nugtaga qarang), e=42, 3% li, haydash (otgon) muvozanat fazali xomashyoni
kolonnaga xirishidagi harorati t=347°S bo’lgandagina sodir bo’lishi mumkinligini
topamiz.

4. Haydalma (otgon) va qoldiq p° zichligi. Xomashyoni haydash egri
chiziglarini 0° dan to e=42,3% gacha uchastkalarga ajratib (6.7- rasmga garang)
o’rtacha zichligi p? egri chizigdan aniglanadigan fraktsiyalarni olamiz. Bu o’z

navbatida zichlikning taxminiy giymatini aniglashga imkon beradi.
P2 ey g~ 8457 (6.5 - jadval).
6.4 - jadvaldagi ma’lumotlardan foydalanib, o’rtacha zichlix formulasi
bo’yicha xomashyoni zichligini topamiz. ( p;°).=0,8994.
Qoldiq zichligini quyidagi shartdan topamiz.
100 e 100—e

(pfo )L (/Ofo )xall()(omz) " (P2 o
Tenglamaga kattaliklarning giymatini qo’yib
100 _ 443 +100—42,3
0,8994 08457 pi°
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(p2°)q01¢=0,9433 ni topamiz.

5. Xomashyoni kolonnaga kirishidagi solishtirma entalpiya.
(1.32) va (1.31) formulalar bo’yicha t=347°C da haydalma (otgon) solishtirma
entalpiyasi h"=1068,2 va suyuq goldiq h*=805,7 xJ/xg larni topamiz.

Additivlix qoidasi asosida xomashyoni kolonnaga xirishidagi solishtirma
entalpiyasini topamiz:

h=eh’ +(1—e)h* =0,423-10682 +0,577-8057 = 916,7xJ / kg

6. Pech zmeevigidan chigishdagi sharoit. Pechdan xolonnagacha bo’lgan
quvuruzatgich  transferli liniya deb, atash qabul gilingan. Pech zmeevigidan
chigishdagi bosim r, va harorat t, (5.2 - rasmdagi K nuqgta) kolonnaga xirishdagiga (r
va t) ko’ra, yuqorirog bo’ladi, chunxi transfer liniyasida bosimning yo’qolishi Ar 30-
300 kPa va o0’z navbatida haroratni o’zgarishi At (AVT-atmosfera seksiyasida 18 K
gacha, vakuum seksiyada 30 K gacha) sodir bo’ladi. Lekin, odatda transfer liniya
izolyatsiyasi orgali yo’qotilgan issiglix hisobga olinmasa, xomashyoni pechdan
chigishdagi solishtirma entalpiyasi h,, xomashyoni kolonnaga kirishdagi solishtirma
entalpiyasiga teng bo’lishi kerak, ya’ni h,=h=916,7 kJ/xg. Xomashyoni pechdan
chigishdagi harorati taxminan t,= t +At = 347+5= 352 °S ni tashkil giladi.

6.4 — masala. Bug’latgichning so’nggi bosgichida deasfalptizatdan propanni
bug’latish uchun kerax bo’lgan isitish yuzasi va suv bug’ining sarfini aniglang.
Eritma zichligi p2°=0,920 D=21400 xg/s deasfaltizat va P=3660 kg/soat propandan

tashxil topgan bo’lib, avvalgi bug’latish bosgichidan t=110°S harorat bilan xiradi.

Yechish.

1.Bug’latgichdagi sharoit. Bug’latilgan propanni 40-50 °S da (qo’shimcha
sigishsiz) xondensatsiyalash uchun bug’latgichning oxirgi bosqgichidagi bosim 1,5
MPa dan kam bo’lmasligi kerak. r=1,6 MPa deb gabul qilamiz. Quyidagi
belgilashlarni kiritamiz: Tx va tx - bug’latgichdan chigayotgan propan bug’i va
deasfaltizat eritmaning bug’latgichdan chigishdagi haroratlari mos ravishda; Px va
X, —chiqib xetayotgan eritmadagi propanning miqdori (xg/soat) va massaviy ulushi
mos ravishda. Propanning o’rtacha haroratlarda tx =(160-180°S) bug’lanishini
ta’minlash uchun x, giymatini 4-5 % dan xichix gabul gilib bo’lmaydi, golgan
propan miqdorini esa, atmosferali bug’latish xolonnasida o’tkir o’ta gizdirilgan bug’
yordamida haydaladi. x = 0,06, deb gabul gilamiz.

Bug’latgichdagi bug’ fazasi amalda fagat propandan iborat exanligini hisobga
olib, propanni bug’ suyuglix muvozanat xonstantasini k=y/x=1/x topamiz. (6.20)
formula yordamida propanni suyuq fazadagi molyar xonsentrasiya Si x ni massaviy x
Konsentrasiya ga gayta hisoblab, quyidagi bog’liglixni olamiz:

MH
M, +M , +(k—-1) 6.22

bu yerda: Mp va Mp— propan va deasfalstizatni mos ravishda molexulyar massalari.
(1.6) va (1.20) formulalardan foydalanib topamiz:

X ~
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44,29 p;s  44,29-0,9235
1 = 15 = = 384
103— p°  1,03-09235

(6.22) formulasiga Mp=384 va x, =0,06 giymatlarini gqo’yib quyidagini
olamiz:

kx1sMa| L g :1+ﬂ(i_1 =28
M, | %, 384\ 0,06

Propanning bug’ suyuglix muvozanati xonstanta doimiysi jadvaliga [11]
muvofig, r=1,6 xPa va k=2,8 giymatlarga tx=168°S harorat to’g’ri keladi.
Bug’latgichdan chigib xetayotgan propan bug’ini harorati Tx 5-10 K ga kam bo’ladi.
Tx=160°S deb gabul gilamiz.

2. Bug’latgichning issiqlix balansi (1.37) empirik formulasidan yoxi [12]
ishdagi jadvaldan deasfalstizatni t=110 va tx=168 °S dagi solishtirma entalpiyasini
topamiz: h, =214,9 va hj, =3455kJ/kg.

[27,62] dagi grafixlardan propan molyar entalpiyalarini aniglaymiz. Propan

uchun (suyuq eritmada) quyidagilarni topamiz: i;;, =14450 xJ/kmol yoxi 329 kJ/kg;

C

Iss = 22,800 xJ/kmol yoki 518 kJ/xg; Propan bug’lari uchun (atmosfera bosimida)

H150=30400 kJ/kmol.
Propan uchun (T«=370 K, R,=4,2 MPa) keltirilgan normativlarni topamiz:

21004278y L0 g3

370 4,2
Grafik bo’yicha (1.4 - rasmga garang) yordamchi parametr = 0,69 ni topamiz.
Bosimga tuzatish AH = 4,19 T. #=4,19-370-0,69=1070 xJ/kmol ni tashkil giladi.
Propan bug’larining entalpiyasi tuzatish hisobiga:
th, = H,q — AH =30400-1070=29330kJ/kmol=666 kJ/xg

Deasfaltizatni eritmasi bilan bug’latgichga kirayotgan issiglix miqdori Qi
quyidagini tashkil giladi.

Q, = Dhy, + ITi};, = 21400- 2149+ 3660- 329 = 5803000k J/soat
Bug’latgichdan deasfaltizat eritmasi bilan chigib xetayotgan propanning
miqdori quyidagini tashxil giladi:

7= DX — 2140029
1-X 1-0,06

=1365kg/soat

Deasfalstizat bilan chigib ketayotgan issiglix Q..
Q, = Dhi, + I i, = 21400- 3455 +1365-518=8098000 kJ/soat
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Bug’latilgan propan bilan olib chigilib xetayotgan issiglix Qs.
Q, =(I1-11,)iy, =(3660—1365) - 666 =1530000 kJ/soat

Bug’latgich issiglix balansidan sistemaga issiqlix tashuvchi tomonidan
beriladigan issiglikni aniglaymiz.

Q = (Q2+Q3+Qy0’q) - Ql 6.23

gayerda: Qyoq - apparatda issiglix yo’qolishi, odatda issiglix Q ning 3-5% oshishiga
olib xeladi, deb gabul gilinadi. U holda bug’latgich issiglix yuxlamasini hisoblash
formulasi quyidagi xo’rinishni oladi:

Q=a(Q,+Q;-Q,) 6.24

gayerda: a = 1,03 +1,05 — issiglikning yo’qolishini hisobga oluvchi xoeffisient.
a =1,04 deb qabul qilib, hamma issiglik ogimlarini MJ/soat ifodalab,
Q ni hisoblaymiz.

Q =1,04(8098+1530—-5803) = 3980 MJ/soat

3. Bug’latgichni issiglix uzatish yuzasi va isituvchi agentni sarfi. Issiglix
tashuvchi sifatida bosimi r = 1,0 MPa bo’lgan to’yingan suv bug’ini olamiz. [7]
jadvali bo’yicha bug’ni haroratini ts=179°S, kondensatsiyalanish issigligini r = 2024
kJ/kg topamiz.

Issiglix almashinish sxemasi:
t, =179°C > t, =179°S

t, =168°C «—t=110°
At =11°C At =69°S

Haroratlarning o’rtacha farqi;
At = 69_%
2,3lg—
g11
Bu holat uchun 4.2 - jadvaliga muvofiq K ~290+870Vt/(m?K). K=300
Vt/(m2-K)=1080 xJ/(m?-s-K), deb gabul gilamiz. Bug’latgichning zarur isitish yuzasi:
3
Q :3980-10 ~ 1171772
KAt 1080-316

=316°S

Suv bug’ining sarfi:
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Q 3980-10°

r 2024

=1965kg/soat

6.5 — masala. Etilsixlopentanni r=130 kPa bosimda gaynash tempera-turasini
aniglang.

Yechish. Individual suyuglikning gaynashi  (yoki uning bug’larini
kondensatsiyasi) quyidagi sharoitda, ya’ni to’yingan bug’ bosimi R, tashqi bosim r ga
teng bo’lib golganda sodir bo’ladi.

R ning giymati, masalan (1.27) formula bo’yicha aniglanishi mumxin:

IgP:a—Jl—
t+cC

Ko’p moddalarning doimiylix qiymatlari a, b va s [19] ma’lumotnomada
keltiriladi. 1xPa=7,5 mm simob ustuniga tengligini hisobga olib, R ni kilopaskallarda
hisoblaganda [19] da xeltirilgan a doimiylikni Ig 7,5 = 0,8551 ga xamaytirilishi
Kerax.

Agar, (1.27) dagi R o’rniga r ni qo’ysak, individual moddalarni gaynash
harorati va tashqgi bosim bilan bog’liglix tenglamasini olamiz:

lgp=a—-——- 6.25

yoki haroratga nisbatan echib quyidagini olamiz:

L
a—lgp

c 6.26

Etiltsixlopentan uchun —60 °S dan to 155°S gacha quyidagilarni topamiz:

a=16,88709-0,8751=6,01199
b =12986; ¢ = 220,68

(6.26) tenglamadan foydalanib t ni aniglaymiz:

12986

- ~220,68=1123"S
6,01199— 1g130

6.6 — masala. 6.6 - jadvalda shartli ravishda 4 va V bilan belgilangan ikki turli
neft uchun, bir xil haroratli fraktsiyalarni HQH (ITK) bo’yicha har bir neftdagi
miqdorini qiymati, hamda nisbiy zichlixlarini p® o’rtacha giymatlari va neftni

haydash grafigi bo’yicha olingan molexulyar massalar M xeltirilgan.
Bu neftlar aralashmasi uchun, agar 4 neftni miqdori aralashmada
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a=40 % (mass.) ni tashkil gilsa, hisoblash yo’li bilan HQH (ITK) bo’yicha haydash
grafigini quring.

20

Mt o
450 40,900
350 0,850
250 - 0,800
150 Ha7s0
a0 L | ! 0,700

1
0 20 40 60
OmeoH, % (mace.)

6.9 - rasm. 40 % A4 nefti va 60 % V neftidan tashkil etgan aralashmaning haydash
egri chiziglari (6.5 — masalaga doir).

Yechish. Neft aralashmasini har bir haroratli fraktsiyasi uchun formulalardan
foydalanib x, p2° va M giymatlarini hisoblaymiz.

X = ax, +(100-a)x, 6.27
X ax, (100—a)x

LI LE 6.28
P Pa Ps

X o_ax, (100—a)x, 6.29
M M, M, '

bu yerda: x4, xv va x — A4, V neftlar va ularni aralashmasidagi berilgan xaroratli
fraxtsiyalarini mos ravishdagi xonsentrasiya lari, % (mass.); p4, pv va p berilgan
xaroratli fraksiyalarni 4, V va ularni aralashmasidagi (nisbiy yoxki absolyut) o’rtacha
zichlixlari; My, My va M — A4, V neftlar va ularni aralashmasidagi berilgan haroratli
fraktsiyalarini o’rtacha molexulyar massalari.

(6.27) — (6.29) formulalar bo’yicha hisoblangan x, p?* va M larni giymatlari

6.6 - jadvalda keltirilgan. Bu jadvaldagi 2, 9 - 11 ustunlari ma’lumotlaridan HQH
(ITK) bo’yicha haydash grafigi qurilgan (6.9 - rasm) shunga o’xshash, bir necha neft
aralashmalari uchun grafix qurishga xeraxli ma’lumotlarni hisoblash mumxkin.
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6.6 - jadval. A va V neft aralashmasi uchun xaraxkteristikalarni hisoblash. A neftni
aralashmadagi migdori x=40%(mass.) x - fraktsiyani chigishi p2°-o’rtacha nisbiy

zichlix, M - o’rtacha molexulyar massa;

Fraxts | HQH (ITK) Neft A Neft V A va V Neftlar aralashmasi
iya bo’yicha °S , 20 ; 20 , 20
Ne | fraxsiyalarning | " (P2 | Ma | xvm | (R0 | Mv | xw | ol M
(mass.) (mass.) (mass.)
gaynash
chegaralari
1 120 gacha 3,5 0,747 108 | 4,5 0,740 106 | 4,10 | 0,742 106,7
2 120-180 10,0 0,791 139 6,7 0,789 136 8,02 | 0,790 137,3
3 180-240 12,3 0,824 181 9,8 0,835 170 | 10,80 | 0,830 175,0
4 240-300 13,0 0,853 226 | 12,8 0,870 213 | 12,88 | 0,863 218,0
5 300-360 13,2 0,878 273 | 13,7 0,895 264 | 13,50 | 0,889 268,0
6 360-420 12,0 0,903 323 | 13,7 0,916 337 | 13,02 | 0,911 332,0
7BOB

REKTIFIKATSIYA
7.1. REKTIFIKATSION KOLONNALARNING ISHLASH PRINSIPI

Chapda 3 ta bir — biriga bog’liq nazariy i -1, i va i + 1 tarelkalari, o’ngda esa
normal tipdagi binar sistemani t — X,y izobar grafigi sxematix ko’rsatilgan (7.1- rasm).
1 tarelkaga 2 ta ogim kelib tushadi: quyida joylashgan i + 1 tarelkadan ti.; haroratli
Gi+1— bug’ ogimi, yuqorida joylashgan i — 1 tarelkadan esa t;.; haroratli sovugroq gi.1
flegma. Bu holda nazariy tarelkalar xo’rilishi sababli, to’qnashuv (kontaxt)dan xeyin,
ti+1 va ti.; o’rtasidagi oraliq i tarelkadan t; - harorat bilan Gjva gi muvozanatli ogimlar
chiqib xetadi.

. % B P =capst
i~ - _—
Ji-n¥i-1
tgf)yi . '
i 4 tiss Gl:f‘f
% . gi
ta+n(l;+: t=t
1 : 7i-1 | N
| %
w A
0 s . E o 10
x 5

7.1 —rasm. Nazariy tarelkada rextifikatsiya sxemasi (nazariy to’qnashuv)
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YuQK- Yuqori haroratda qaynovchi komponent (VKK-visococipyashiy
Komponent)

PQK-past haroratda gaynovchi komponent (NKK-nizcocipyashiy komponent).

Grafikdan xo’rinib turibdiki, to’qnashuv (kxontaxt) va modda almashinuv
natijasida 1 ta nazariy tarelkani o’zida PQK (NKK) konsentrasiya si bug’ ogimida
Ay = i- Vi+1 ga oshdi, suyug ogimda esa Ax = xj.1 - xi ga kamaydi.

Bunday ko’p marotaba garama — qarshi to’qnashuvlarni qaytarish bilan
kolonnada bug’ va suyuq oqimlar tarxibini etarli chuqur o’zgartirishga erishish
mumkin. Shuningdek, fazalar o’rtasidagi modda almashinuv ikkala yo’nalishlarda
ketishini hisobga olsak, u holda har bir to’qnashuvdan (kxontaxt) xeyin bug’ va suyuq
ogimlar miqgdori nisbatan xkam o’zgaradi. Kolonnaning quyi gismiga yo’naltirilish
bilan izobar grafigida suyuq faza nugtasi g toza YuQK nugtasi V ga yaginlashadi.
Boshga tomondan kolonnani Yugqorisiga ko’tarilayotgan bug’ ogimini nugtasi G,
toza PQK (u—1) 4 nugtasi tomon yo’naladi. SHunday qilib, xolonna Yuqorisida
boyitilgan PQK bug’i va pastki gismidan esa, boyitilgan YuQK suyuqglix olinadi.

Lu,h, - |60 g

7.2 —rasm. Oddiy to’la rektifixatsion kolonnani ogimlar sxemasi
1 — parsial kondensator; 2 — gaynatgich.

7.2 - rasmda oddiy rextifikatsion xolonnani ishlashini tushuntiruvchi printsipial
sxemasi belgilangan ogimlar bilan berilgan.

Homashyo xirish joyi xolonnani ta 'minlash seksiyasi, deb ataladi. Kolonnani
ta’minlash sexsiyasidan Yugqori joylashgan gismi bug’ tarkibini oshiruvchi gism yoxi
konsentratsion sexsiya, deb ataladi. Bu seksiya o’ziga xiradigan bug’ ogimini
rextifikatsiyalash uchun xizmat qiladi. Kolonnani ta’minlash seksiya pastida
joylashgan qism va unga xiruvchi suyuq ogimni rextifikatsiyalash uchun xizmat
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giladi va engil uchuvchi xkomponentni maxsimal ajratuvchi gism yoxi haydash
seksiyasi, deb ataladi.

Rextifikatsiya jarayonini sodir bo’lish shartlaridan biri, bu to’qnashtiruvchi
moslamalar (tarelxalar) dan tashgari ixkita uchrashuvchi muvozanatda bo’lmagan
bug’ va suyuglix ogimlarini mavjud bo’lishidir. Shuning uchun, xolonnani Yugqori
kontsentratsion seksiyasida, suyuq ogim hosil gilish uchun, parsial - kondensator
yordamida issiglikning ma’lum miqdori Q, (xJ/s) olib ketiladi, natijada xolonnani
yuqgori gismidan chigayotgan bug’ gismi kondensatsiyalanadi va xondensat (go,
kmol/soat) sug’orma (jidkoe oroshenie) sifatida kolonnaga gaytariladi.

Haydash seksiyasida bug’ ogimini hosil gilish uchun gaynatgich yordamida
kolonnani quyi gismiga ma’lum migdorda Q, (xJ/s) issiglix etkazib beriladi, natijada
kolonnani pastidan ketayotgan suyuglik, gisman bug’lanadi va haydalma (otgon) Go —
bug’li sug’orma (parovoe oroshenie) sifatida kolonnaga gaytariladi.

Rextifikatsiyalashning  yuqorigi  mahsuloti (D, xmol/soat) parsial
kondensatorni bug’ holatida tarx etadi va distillyat (yoxi rextifixat) deb ataladi.
Ajratishni quyi mahsuloti suyuq holatda gaynatgichni tark etadi va qoldig (R,
kmol/soat) deb ataladi.

7.2. KOLONNANI MODDIY VA ISSIQLIK BALANSLARI

Ixki komponentli aralashmani ajratuvchi kolonna uchun aralashma va PQK bo’yicha
moddiy balanslar quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi (7.2 - rasm):

L =D+R 7.1
Lu = Dyp+Rxgr 7.2

bu yerda: L, D, R — xomashyo, distillyat va qoldiq miqgdorlari kmol/soat; u,yp, Xgr —
PQK ni aralashmadagi, distillyatdagi va goldigdagi molyar ulushlari.

Kolonnaning issiglix balansi (kJ/soat)
Lh, +Q, =DH +Rh; +Q, 7.3

bu yerda: h_H,h,- xomashyo, distillyat bug’larini va goldigni molyar entalpiyalari.
kJ/kmol;

Q1 — parsial kondensatorda olib ketilgan issiglix, kJ/soat; Q, — gaynatgich
issigligi, xJ/soat.
(7.3) tenglamani quyidagi xo’rinishda gqayta yozamiz:

Lh, = DH}, + Rh;, 7.4
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Hg = HD+&
u holda D 7.5

h, = h, —Q% 7.6

Q1/D — 1 kmol distillyat hisobidagi parsial kondensatorni solishtirma issiglix
yuklamasi  Q2/R — 1 kmol ga goldigga to’g’ri keladigan qaynatgichni issiqlix
yuxlamasi; H} va h’r- distillyat va qoldigni xeltirilgan entalpiyalari.

(7.1) tenglamani (7.2) bilan va (7.1) tenglamani (7.4) tenglama bilan birgalixda
Yechish quyidagi ikkita ifodani beradi.

L D R
- - 77
Yo =Xg U—=Xg Yp—Uu
L D R

(7.7) ifoda berilgan u,yp va xg tarkibda distillyat D/L yoxi goldig R/L ni nisbiy
chigimlarini aniglashda foydalaniladi.
(7.7) va (7.8) ifodalarni D/L ga nisbatan echib, quyidagi nisbiylikni olamiz.
u-x, _ h —hg

- * * 79
Yo — Xr HD_hR

bu ifoda shuni ko’rsatadiki, entalpiya - tarkib, koordinat sistemasida, ya’ni issiglix
grafigida quyidagi uchta L(u,h.), Si(yp, H;) va Sx(Xr , h"r ) nugta har doim bitta
to’g’ri chiziqda yotadi. 7.3 - rasmda ko’rsatilgan bu nuqtalar binar aralashmalarini
ajratuvchi xolonnani hisoblashda muhim rols o’ynaydi.

7.3. KOLONNANI KONTSENTRATSION SEKSIYASI
UCHUN MODDIY VA ISSIQLIK BALANSLARI

Kolonna xonsentratsion seksiyasining Yyuqorisi  va ixtiyoriy tarelkalararo
kesimini o’z ichiga olgan hajmi uchun, moddiy va issiglix balanslarini tuzamiz.
(7.2 - rasm, | — konturi bo’yicha)

G=g+D 7.10
Gy=gx+Dyp 7.11
Gy= gh+DHD + Ql 7.12

(7.12) tenglamani (7.5) ifodani hisobga olib, quyidagi xo’rinishda gayta yozamiz:
G = gh+DHp" 7.13
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(7.10) ni (7.11) bilan va (7.10) ni (7.13) bilan birgalixda echib quyidagilarni
olamiz:
G g D

= = 7.14
Yop—=X VYp—JV Y—X
G __g9g __Db 7.15
H's-h H;-H H-h

bulardan:
G _Yo—x_Hp—h 7.16
D y—x H-h
:yD_y:HD_H 7.17

9
D y-X H-h

Kontsentratsion seksiyasini har ganday xesimi uchun g/D = F munosabat
flegma soni deb ataladi.

Agar, hisoblash davomida tarkib va uning entalpiyasi ma’lum bo’lsa,
kontsentratsion sexsiyani bir xil sathida uchrashuvchi bug® G va suyuqglix g ogimlar
miqdorini aniglash uchun (7.16) va (7.15) ifodadan foydalaniladi. Uchrashuvchi
ogimlar tarkibi x va u larni bog’lovchi tenglamani operativ (ishchi) chizig’i yoxi
konsentratsiya tenglamasi deb gabul gilingan.

(7.16) tenglamani u ga nisbatan echib, kontsentratsion seksiya uchun, ishchi chiziq
tenglamasini quyidagi xo’rinishiga ega bo’lamiz.

y=x+2 (Yo =) 7.18

(7.18) ishchi tenglamani muvozanat tenglamasidan farqi, uchrashuvchi suyuq
va bug’ ogimlarini muvozanatda emasligini isbotlaydi.

7.4. KOLONNA HAYDASH SEKSIYASI UCHUN MODDIY VA ISSIQLIK
BALANSLARI

Kolonnani quyi gismi va ixtiyoriy tarelkalararo kesim oralig’idagi xajmi uchun
balans tenglamalarini tuzamiz. (7.2 - rasm. II kontur bo’yicha)

g=G+R 7.19
gx = Gy + RXg 7.20
gh + Q2 = GH + Rhg 7.21

(7.6) nisbiylixni hisobga olib, so’nggi tenglamani quyidagi xo’rinishda gayta
yozamiz:
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gh = GH + Rh'; 7.22

(7.19) ni (7.20) bilan va (7.19) ni (7.22) bilan birgalixda echib, haydash
seksiyasi uchun quyidagilarni olamiz:

g G R

Y —Xg Yy —Xg y—X r.23
g G R

H-hy h-h; H-h 1.24

Bulardan

g_y_XR_H_h;

R y-x H-=h 7.2

G x-X; h-h

R y-x H-h 726

(7.25) yoki (7.26) ifodalar haydash seksiyasining har ganday tarelkalararo
kesimida uchrashadigan G va g ogimlarni hisoblash uchun foydalaniladi.

Haydash seksiyasini har ganday tarelkalararo xesimi uchun P=G/R nisbat
bug’ soni deb ataladi.

(7.25) ifodasidan foydalanib, haydash seksiyasini ishchi chizig tenglamasini x
ga nisbatan yechamiz:

R
x:y__(y_xR) 7.27
g
(7.25) yoxi (7.26) ifodalar issiglix grafigidagi uchta nuqta— g (x,4), G (u,

N) va S, (xr, h'r) lar — bir to’g’ri chizigda yotishini xo’rsatadi. Har gaysi shunday
to’g’ri chiziq, haydash seksiyasidagi bir juft uchrashuvchi ogimlar uchun, ishchi
chizig xizmatini o’taydi.

Shundan xo’rinadiki, haydash seksiyasini hamma ishchi chiziglari umumiy
qutb Sz ga (7.3 - rasm) ega bo’lgan to’g’ri chiziglar dastasidan tashxil topgan. YAna
ushbu rasmda kesmalar ko’rsatilgan bo’lib, ular orgali Qi/ D, Qz/ R, N*p va h';
kattaliklar o’lchanadi.

(7.5) va (7.6) ifodalardan N*p har doim musbat bo’lgan holda h’z, esa ham
musbat va manfiy ishorali bo’lishi mumxinligi kelib chigadi.

7.5. NAZARIY TARELKALAR HISOBI
Kolonnada homashyoni berilgan darajada ajratishni ta’minlovchi nazariy
tarelkalar soni, analitik yoxi grafix usulda aniglanadi [1,7,25,27]. Hisoblashni har

ganday usulida bir tarelkadagi muvozanat ogimlar tarkibidan, xeyingi tarelkadagi
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muvozanat ogimlar tarkibiga (grafix yoxi analitix) xetma-ketlix bilan o’tiladi. Bu
o’tish muvozanat tenglamasi va ishchi chiziq tenglamasini (grafix yoki analitix)
ketma-ket Yechish bilan amalga oshiriladi.

Binar aralashmani ajratuvchi rextifikatsion xolonnani hisoblash uchun, bir-
biriga bog’lig bo’lmagan 7 ta kattalikni son giymatlariga ega bo’lish kerak: bosim
(p, Pa), xomashyo miqgdori L , (kg/ soat). PQK ning molyar ulushlari — xomashyoda
(u), distilyatda (yp) va goldiqda (xr); xomashyo fazasini

muvozanat harorati (to, °S) va parsial  xondensatorni solishtirma issigligi
(Q1/D ,xJ/kmol).
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7.3 —rasm. Ishchi chiziglar va xomashyolar nuqtalari dastasining qutblari S; va S,
larning o’zaro joylashishi.
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7.4 - rasm. Kontsentratsion sexsiyadagi nazariy (kontaxtlar) to’qnashuvlar sonini
hisoblash sxemasi
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7.5 - rasm. Haydash seksiyasidagi nazariy (kontaxktlar) to’qnashuvlar sonini
hisoblash sxemasi

7.6. KOLONNANI IKKI CHEGARALI ISH REJIMI

Parsial xondensatorning nisbiy issigligi Qi/D ortishi bilan xonsentratsion
seksiya ishchi chiziglarining qutbi S; yp ordinata bo’yicha Yugqoriga (7.3 - rasm),
haydash seksiya qutbi S, esa, xg ordinata bo’yicha pastga siljiydi. Bu holda ishchi
chizig va xonodalar orasidagi ¢ burchak (7.4 - rasm) kattalashib, to’qnashuvlar soni,
aksincha kamayadi. Q:/D — oo bo’lganda S; va S; qutblar chexksizlikka intiladi,
bundan demax, xelib chigadiki hamma ishchi chiziglar issiglix grafigida vertikal
holatini oladilar, uchrashuvchi bug’ va suyuglix ogimlar tarkibi u=x ga teng bo’lib
goladi, ajratishni berilgan sharoiti uchun kolonnadagi nazariy tarelkalar soni esa
minimal bo’ladi. Bu holat xolonna ishlash rejimlaridan biri bo’lib, kolonnani «to’la
sug ‘orishy bilan ishlatish, deb ataladi.

Boshqa chegaraviy ishlash rejimi bo’lib, esa kolonnani minimal sug ‘orish bilan
ishlashi tushuniladi.

Ishchi chizig qutblarini xomashyo xonodasi go Go chizig’i (7.3- rasm, S;, S,
nuqgtalar) davomida bo’lishi uchun, agar parsial kondensatorni nisbiy issigligini
ganchagadir kamaytirsak, u holda xolonnani ixkala seksiyasida chexksiz, nazariy
to’qnashuvlar soni talab etiladi. Zero, fagat shunday sharoitlarda xolonnaning
ta’minlash seksiyasi sathida siniq chiziglar qurish davomida ishchi chiziglar,
homashyoning xonodasi bilan mos tushadi. S;’ va S’ nugtalarga mos keluvchi parsial
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kondensator va gaynatgichlarning nisbiy issiqligi (Q1/D) min Va (Q2/R) min minimal
bo’ladi.
Haqiqgiy xolonna uchun bu nisbiylik:

Q/D  Q
QllD)MuH QlMuH

b= ( 7.29

parsial kondensatorni yuxlama xoeffisienti deb ataladi. Haqigiy xolonnaning ishlash
rejimi minimal sug’orish rejimiga yaqin bo’lishi igtisodiy jihatdan foydali, lexin bu
holda albatta tarelkalar sonini katta, va kondensator va gaynatgichning exspluatatsion
sarflarini esa kichix bo’lishini taqozo etadi. ; ning ortishi bilan tarelkalar sonining
kamayishi, exspluattsion sarflarni progressiv o’sishi hisobiga aytarli darajada
sezilmaydi. Odatda, B1~1,1-1,5 deb gabul gilinadi.

7.7. REKTIFIKATSIYANI U -Xx GRAFIK YORDAMIDA HISOBLASH

Binar aralashma rextifikatsiyasini u-x grafix yordamida hisoblash, issiglix
grafigi mavjud bo’Imagan hollarda amalga oshirish, magsadga muvofigdir. Bu holda
xontsentratsion va haydash seksiyalar konsentrasiya chiziglarini egriligini hisobga
olmasdan, ularni to’g’ri chiziq deb gabul qilish, ularni har birini u-x grafigiga qulay
joylashtirish imkonini beradi.

(7.18) tenglamasidan, xontsentratsion seksiyani konsentrasiya chizig’i teng
tarkibli chiziq (u-x grafik diagonali) da joylashgan R (x=up, u=up) nugta orqali va
ordinata o’qida b kesma ajratuvchi T nuqta orgali o’tishi keraxligi xelib chigadi.

o_D¥o _ Yo
G @+1 7:30

bu yerda: F = g/D — kontsentratsion seksiyadagi flegma soni.

Shunday qilib, flegma soni giymatini gabul gilsak, xontsentratsion seksiyani
Konsentrasiya to’g’ri chizig holati ham aniglanadi.

(7.27) tenglamasidan kelib chigadixi, haydash sexsiyasi xonsentrasiya
chizig’ini bir nugtasi 7.6 - rasmda R’ nugtaga to’g’ri keladigan xoordinatalar x=xg va
u=xgr larga ega bo’lishi kerak. Haydash seksiyasini xonsentrasiya chizig’i R’ - T/ ni
o’tkazish uchun ixkinchi nuqgta sifatida kolonnaning ixkala seksiyasi konsentrasiya
chiziglarini kesishuv nuqtasidan foydalanish mumkin. (7.6 — rasm. E nugta).
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7.6 - rasm. u-x grafigida ishchi chiziglarning (xonsentrasiya chiziglari)
o’zaro joylashishi
RZ — xonsentrasion seksiya ishchi chizig’i; R’Z/ - haydash sexsiyasi ishchi chizig’i;
E —ishchi chiziglar kesishgan nuqgta; F — flegma soni;

7.7 —rasm. x-u grafix yordamida nazariy to’qnashuvlar (kontaktlar) sonini
hisoblash.

Ixkkala seksiya uchun umumiy bo’lgan ishchi chiziq S; L Sy ni issiglix grafigida
joylashishi mumkinligini tahlili shuni xo’rsatadixi, x-u grafigidagi £ nugta L va Q
nugtalarni birlashtiruvchi chiziqda yotishi kerax.

L nugtaning xo Va U koordinatalari xomashyo muvozanat fazalariga to’g’ri
keladi. Nugta Q esa, xomashyo tarkibi u ga teng bo’lgan abtsissa diagonalida
joylashgan. LQ chizig’ini (kxatta xatolix bo’lmaydi) to’g’ri chizig deb gabul qilishi
mumekin.

Flegma soni F ortishi bilan £ nugta Q nugtaga yaqginlashadi, kamayishi bilan
esa L nuqtaga yaginlashadi.

Agar, nazariy to’qnashuv sonini hisoblash kolonna oxiridan boshlansa, u holda
R nuqgtadan (7.7 - rasm) gorizontal o’tkazib parsial kondensatorni tark etayotgan
muvozanatli ogimlar D va ¢go ga mos bo’lgan birinchi nugtani muvozanat egri
chizig’ida olamiz. Demak, 1 nuqtaning abstsissasi go sug’orma (oroshenie) tarxibi xo
ni xarakterlaydi. Birinchi nuqtadagi xonsentrasiya chizig’i bilan kesishguncha
vertikal tushirib, xolonna boshidan hisoblaganda birinchi uchrashuvchi go va G;
ogimlar nugtasi a ni topamiz. a nuqtani ordinatasi u; tarkibini aniglab beradi.

Shunday, muvozanat egri chizig’i va xontsentratsion seksiya konsentrasiya
chiziglari orasida R — 1 — a — 2 — v —... pog’onali chiziglarni qurib, ta’minlash
seksiyasi yo’'nalishida tarelkadan tarelkaga o’tiladi.
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Har bir pog’ona bitta nazariy to’qnashuv (xontakt)ga to’g’ri xeladi. Pog’onali
chizigni qurish, xonsentrasiya chizig’ida ta’minlash seksiyasiga etishish, ya’ni uo - Uo
gorizontal bilan kesishgandan so’ng, M nugta bilan tugallanadi.

M nuqgta xkontsentratsion seksiyani so’ngi (oxirgi) uchrashuvchi ogimlar
(ox va Gp) lariga to’g’ri xeladi, ya’ni uning koordinatalari xx va un tarxiblarni
xarakterlaydi. (7.2 - rasm).

Huddi shunday, haydash seksiyasida ham nazariy to’qnashuvlar (kontaxtlar)
soni topiladi. Buning uchun R’ nuqtasidan R/ - 1/ - &' - 2/ - b/ - pog’onali chiziq
quriladi. Qurish M’ nuqtasi bilan tugallanadi (xo - xo Vertixal bilan xesishgandan
so’ng).

Flegma soni ortishi bilan b xesma (7.6 yoki 7.7 rasm) gisqaradi, £ nugta Q
nuqgtaga yaginlashadi, xonsentrasiya chizig’i esa, diagonalga yaqginlashib, muvozanat
egri chizig’idan uzoglashadi. Pog’onalar soni, ya’ni nazariy to’qnashuvlar (kontaxt)
soni kamayadi.

Agar, F=g/D = «, bo’lsa «to’liq sug’orish» (polnoe oroshenie) rejimiga ega
bo’lamiz. E nuqta Q nuqta ustiga tushadi, xonsentrasiya chizig diagonali bilan
birlashib ketadi, tarelkalar soni minimal bo’ladi.

Kolonna minimal parsial xondensator issiqligi bilan ishlaganda flegma soni
ham minimal bo’ladi, kesma b — maxksimal bo’lib £ nugta L nuqta ustiga tushadi,
pog’onalar soni — cheksiz katta bo’lib goladi.

Bunday holatda uchrashuvchi ogimlar ta’minlash sexsiyasi sathida muvozanat
holatiga erishadi. Shuning uchun, (7.16) ifoda asosida kontsentratsion seksiyaning
eng pastki tarelkasi tagidagi kesimi uchun minimal flegma sonini topamiz:

Dy = L&j = Yo In Yo =)y 731
D Mun ym_XK yo_xo

Haqiqiy xolonna uchun kesma b = up / (F+1) ning (7.7 - rasmga qarang)
haqigiy giymati flegma soni bo’yicha topiladi.

®=po,, =020 7.32
Yo — %o
bu yerda: B=F/Fnin =0/gmin - flegmani ortiqlix xoeffisienti
B ni optimal giymati p ~ 1,1 -1,5.

7.8. TO’LIQMAS KOLONNALAR

Fagat xontsentratsion Yyoki fagat haydash seksiyalardan tashkil topgan
kolonnalar to’ligmas xolonnalar deb ataladi. To’ligmas (nepolnie) xontsentratsion
kolonnada ta’minlash seksiyasi eng quyida joylashgan bo’lib, unga asosan bug’simon
holatdagi xomashyo beriladi.

Bu holda gaynatgich umuman bo’Imaydi. Shuning uchun engil xomponentni
miqgdori xg qoldiq R da etarli yugori darajada bo’ladi.
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To’ligmas kontsentratsion xolonnalarni umuman, gachon xomashyo bug’simon
bo’lib, haydash seksiya qurilmasiga ehtiyoj bo’lmasa (masalan, cho’xma cho’kish
mumkinligi, koks hosil bo’lishga va gaynatgichni o’rnatishga qiyinchilix
tug’diradigan xolonna quyidagi Yyuqori xarorat) va agar quyi mahsulotda katta
migdordagi QQK ni saglash mumkinligi mavjud bo’lsa, (masalan, suyuq qoldiq
gaytadan jarayonga gaytarilsa) go’llash magsadga muvofigdir. Bunday kolonnalardan
neftli xomashyoni termix va katalitik destruxtiv gayta ishlash qurilmalarida xeng
foydalaniladi.

To’ligmas haydash xolonnalarida ta’minlash seksiyasi eng yuqorida joylashgan
bo’ladi. Bunday xolonnalarni amalda agar xomashyo asosan suyuqlix holatda bo’lib,
yoki gachonki ajraluvchi komponentlar uchuvchanligi bilan xeskin farglansa, hamda
distilyatda birmuncha YuQK aralashmasi bo’lib, uni keyingi foydalanishiga ta’sir
gilmasa, gqo’llash magsadga muvofigdir.  Haydash xolonnalari neft rafinatli yoxi
exstraxtli eritmalaridan uchuvchan erituvchilarni masalan propanni haydash uchun
moyli homashyolarni deasfaltlash va deparafinlash jarayonlarida o’rnatiladi.

To’ligmas kolonnalar, to’liq kolonnalarning xususiy ko’rinishi bo’lib, ularning
hisobi yuqorida xo’rilgan.

7.9. SUV BUG’I KIRITISH BILAN ISHLAYDIGAN
HAYDASH KOLONNASI

O’ta gizdirilgan suv bug’i rextifikatsion kolonnani pastki gismidagi jarayon
xaroratsini pasaytirish uchun yoki kolonna qaynatgichsiz ishlayotganda bug’li
“sug’orish” hosil gilish uchun beriladi.

7.8 - rasmda haydash kolonnasini gaynatgich va o’tkir o’ta gizdirilgan suv
bug’i xiritish bilan ishlashidagi ogimlar sxemasi xo’rsatilgan. Masalan: dastlabxi
parametrlar sifatida quyidagilar berilgan: bosim r (kxPa), xomashyo sarfi L (kg/soat),
molyar ulushdagi tarkib — xomashyo u, qoldiq xg va distillyat up; z — suv bug’i sarfi
(kmol/soat), suv bug’ini boshlang’ich entalpiyasi — iy, (kJ/kmol) va xomashyoni
boshlang’ich entalpiyasi h;, (xkJ/kmol). Unda, distillyat D va goldig R ni chigish
migdorini kolonnani moddiy balansidan aniglaymiz:

uUu—X
D=L—* 7.33
yD_XR '
R=L-D=L Yo" 734
yD_XR

Kolonna yuqorisidagi to’yingan uglevodorod bug’larini umumiy bosimi Rgep
(6.14) ifodaga muvofiq quyidagini tashkil giladi:

P

P
®T1,7/D 7.35
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Distillyat bug’larini BB (Ol) tugallanish sharti bo’lib, quyidagi xo’rinishli
(6.19) tipida bug’ fazani izoterma tenglamasi xizmat qiladi:

1 _ yD +1_yD 736
PED PAD PBD '

bundan asta sekin yaqinlashish usuli bilan distillyat bug’larining harorati tp topiladi.
Ta’minlash seksiyasiga (7.8 - rasm) quyidagilar kelib tushadi: suyuq yoxi ixki

fazali holatdagi L xomashyo; Yuqori tarelkalardan xo’tarilayotgan uglevodorod

bug’lari Gg; suv bug’i Z. Bu ogimlarning o’zaro ta’siri natijasida distillyat bug’lari D

va flegma g, hosil bo’ladi va biz ularni taxminan muvozanatli deb hisoblaymiz.
Flegma gm tarkibini quyidagi tenglamadan topamiz:

Xy = 2D 7.37
PAD - PBD

So’ngra, kolonna quyi qgismi uchun, biz hoxlagan xarorat tg qgabul qilinib,
goldigning molyar entalpiyasi hg (xJ/kmol) aniglanadi. tz odatda tp ga yaqin gilib
olinadi. tg giymatiga xolonnaga homashyo (Lh,, xJ/soat) va gqaynatgich orqgali (Q, kJ)
kiritish kerak bo’lgan issiqlix yig’indisining kattaligi bog’liq bo’ladi. Kolonnaning
issiglix balansini topamiz:

Q=Lh +Q,=DH_ +Rh, - Z(i, i) 7.38

bu yerda: ip - tp harorat va pzo=p - Pep bosimdagi suv bug’ining entalpiyasi.

Agar, oldindan xomashyoning entalpiya h_ giymatini gabul gilsakx (7.38)
tenglamasidan qaynatgich issigligi Q2 ni topish mumkin.

Nazariy tarelkalar soni muvozanat tenglamasi va balanslar tenglamalaridan
navbatma — navbat foydalanib, kolonna pastki gismidan boshlab, tarelkadan tarelkaga
o’tish bilan topiladi.

To’yingan bug’ ogimi Ge (bug’li sug’orish) ni bosim Pee ni tr haroratdagi
suyuq faza izotermasidan hisoblab topish mumkin

Peo = ParXg + Feg (1_ XR) 7.39
«Bug’li sug’orish» miqdori, (6.14) tenglamasiga asosan quyidagini tashkil
etadi:
G :ZPE®:Z PE@ 7 40
® :
Pz@ P- PE@

Qoldigga muvozanatda bo’lgan bu bug’larni tarkibini topamiz:
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I:)AR

Yo == Xgr 7.41
PE@

Birinchi tarelkadan oqim tushadigan (xolonnaning pastki gismidan sanalganda)
flegma g1 miqdori quyidagicha:

0:= GetR 7.42
QQK bo’yicha moddiy balans tenglamasidan

g1x1 = GoyetRXr
01 flegma tarkibini topamiz:

GeYe + RX
X = —=e—= y®g : 7.43
1

Kolonna past gismining issiglix balansidan
g,h +Q, +Zi, =Gy -H, +Rh; +Zi, 7.44

g1 flegmaning molyar entalpiyasi hisoblanadi va uning ketidan birinchi
tarelkadagi (pastki) harorat ham hisoblab topiladi.

bu yerda: ie - suv bug’ining te = tr haroratdagi va pze =p - Pee bosimdagi
molyar entalpiyasi.

So’ngra, (7.39 — 7.44) tenglamalarga o’xshash ifodalar tuzib yuqorida yotgan
kesimlar uchun ikkinchi (x,,y2,t2), uchinchi (xs,ys,t3) va hokazo, tarelkalardan chigib
ketayotgan muvozanat ogimlarning tarkibi va haroratlari aniglanadi. Hisoblar
navbatdagi suyuq ogim tarkibi yuqori tarelkaga xirayotgan xn, flegma giymatiga teng
(yoxi bir oz yuqori) bo’lguncha davom ettiriladi

Suv bug’i berilganda xolonna ko’pincha gaynatgichsiz ishlaydi (Q,=0)

A va B xomponentlar uchuvchanlixlarni fargi katta bo’lganda (masalan: og’ir
moylardan engil erituvchini bug’latish) hisoblar soddalashadi, chunki xolonna
balandligi bo’ylab Ry~ 0vau=1
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7.8 — rasm. Haydash kolonnasini gaynatgich va o’tkir o’ta gizdirilgan suv bug’i
kiritish bilan ishlashidagi ogimlar sxemasi

7.10. NOIDEAL ERITMALAR REKTIFIKATSIYASINING
O’ZIGA XOSLIGI

Noideal eritma sifatida musbat (7.9, a - rasm) yoki manfiy gomogen
azeotroplar hosil giluvchi binar aralashmani xo’rib chigamiz. Bunday sistemalarni
rextifikatsiyalashda rextifikatsiya mahsulotlaridan biri (D yoki R) har ganday tozalix
darajadagi komponent ko’rinishda, ixkinchi mahsulot tarkibi esa azeotrop aralashmasi
tarkibiga yaqin bo’ladi. Shunday gilib, bir gator to’qnashuv natijasida ogimlardan
birini tarkibi azeotrop nugtasi yoxki V nugtaning tarkibiga yaginlashadi, ixkinchi faza
tarkibi aksincha azeotrop nuqta S tarkibi yo’nalishida o’zgaradi.

Hagigatda 7.9 - rasmdan ko’rinadiki, har bir nazariy tarelkadan keyin
to’qnashuvchi ogimlar G va g ( yoki G' va ¢) muvozanat harorati t (t) ga ega
bo’ladi, bu ogimlar nuqtalari esa rasmda strelkalar bilan xo’rsatilgan yo’nalishda
siljiydi. SHunday tarzda, bir gator to’qnashuvlar natijasida ogimlardan birini tarxibi 4
yoki V toza xomponent tarkibiga yaginlashadi, ixkinchi faza tarkibi, axsincha
azeotrop nugtasini S tarkibi yo’nalishi bo’yicha o’zgaradi.
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7.9 — rasm. Suyugqlixlarni rextifikatsiyalashda gomogen azeotroplar hosil giluvchi
fazalar tarkiblarini o’zgarish xaraxkteri:
a- Raul gonunidan musbat og’ishda, b — manfiy og’ishda.

[1, 27] adabiyotlarda bir necha usullar xo’rilgan bo’lib, ularda suyuglixlarni
rextifikatsiyalashda hosil bo’lgan azeotrop aralashmalardan, ixkala xkomponentni
rextifikatsiyalash sharoitini (bosim, harorat) o’zgartirish yoki bu sistemaga uchinchi
Komponent - ajratuvchi agent qo’shib rextifikatsiyalash hisobiga, toza holda olishga
erishiladi.

7.11. XOMASHYONI BIR NECHA MAXSULOTGA
AJRATISH UCHUN MURAKKAB KOLONNA

Agar, homashyoni ikkita emas, balki n maxsulotga berilgan aniglixda ajratish
talab gilinsa, u holda bitta oddiy xolonna o’rniga turli yo’llar bilan o’zaro birikkan n -
1ta oddiy kolonnalar go’llaniladi. Masalan, xomashyo to’rtta komponentlardan 4, V,
S, D dan tashkil topgan va mahsulot sifatida to’rtta xomponentning hammasini
amalda toza holda olish talab gilingan bo’lsa, u holda besh xil variantda qo’shilishi
mumkin bo’lgan uchta oddiy xolonnadan foydalaniladi.

Mumkin bo’lgan variantlardan ixkitasi 7.10 - rasmda xo’rsatilgan. Har bir
muayyan sharoitda u yoki bu variantni tanlash, texnologix va iqtisodiy magsadga
muvofiglikdan xelib chiggan holda amalga oshiriladi. Bu esa o’z navbatida
uglevodorod gazlarni ajratishda turli sxemali gaz fraktsiyalovchi qurilmalarni
ishlatishni tagozo qiladi. Neft kabi murakxab aralashmalarni reaxtifixatsiyalash
uchun, murakkab xolonna, deb ataluvchi xolonnalar ishlatiladi. 7.11 - rasmda
xomashyodan 4 ta mahsulot - 4, V, S va D larni olish uchun, murakkab xolonna
sxemasi ko’rsatilgan. Kolonna amalda 7.10 - rasmda xo’rsatilgan A4 variant bo’yicha
birlashgan uchta oddiy xolonnadan tashkil topgan. 2 chi va 3 chi xolonnalar uchun
haydash seksiyasi murakkab kolonnaning umumiy qobig’idan tashgariga chiqgarilgan.
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Neft haydovchi murakkab xolonnalar haydash haroratini kamaytirish
magsadida, odatda gaynatgichsiz, o’ta gizdirilgan bug’ xiritish bilan ishlaydilar.

7.10 - rasm. Homashyoni to’rtta mahsulotga ajratish uchun xolonnalarni beshtadan
mumxkin bo’lgan ikkita varianti

ABCD

7.11 - rasm. Neft xomashyoni to’rtta 4, V, S va D mahsulotiga
ajratish uchun muraxkab kolonna sxemasi

Murakkab neftni haydash xolonnalarida yuqorigi sug’orish bilan bir gatorda,
oraliq tsirkulyatsion sug’orishdan ham foydalaniladi. Bu esa o’z navbatida: oddiy
kolonnalar yuqorisida joylashgan bug’ ogimi massasini kamaytirish hisobiga,
kolonna diametrini kamaytirishga; Yanada yuqori gizdirilgan ogimlardan foydalanish
yo’li bilan issiglik regeneratsiyasini oshirishga; mos ravishda xondensatsion sovitish
sistemasiga bo’lgan issiglix yuxlamani gisqartirishga imxon beradi.

Har xil usullar bilan olib xetilgan umumiy ortigcha issiglik (Qor, KJ/Soat)
kolonnaning issiglix balansidan aniglanadi. Olib ketilayotgan Yuqorigi mahsulot to’la
kondensatsiyalangan holat uchun, balans quyidagi xo’rinishda bo’ladi:

Lh, +Z-i; =Dhy +Zi, +2Rh; +Q,,, +Q,, 7.45

bu yerda: L va h. — xomashyo miqdori (kg/soat) va entalpiyasi (kJ/kg); Z va iy
kolonnaga berilayotgan o’ta qizdiriladigan bug’ni umumiy miqgdori va uning
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boshlang’ich entalpiyasi; D va hp — yuqorigi mahsulot miqgdori va uning kondensator
sovitgichdan chigishdagi entalpiyasi. ip — Yyuqorigi mahsulot bilan olingan suvni
entalpiyasi; R; va hg; — hamma haydash sexksiyalaridan olinadigan suyuq
mahsulotlarning miqdori va entalpiyasi; Qy,q- Kolonnaning issiglix izolyatsiyasi
orgali yo’qotgan issigligi; xJ/soat.

(7.45) tenglama bilan topilgan ortiqcha issiglix turli xo’rinishdagi sug’orishlar
bilan olib ketiladi.

Qopm =Q. + 1T Qo e 7.46

bu yerda: Q.-kondensator sovitgichda olingan ortiqcha issiglix miqdori (Yuqorigi
mahsulot va sug’orma); Q1; Quz-kolonna balandligi bo’yicha oraliq tsirkulyatsion
sug’ormalar bilan olib ketilgan issiqlix migdori.

Neft, neft fraktsiyalari va uglevodorod gazlarni rextifikatsiyasi va haydash
sxemalar variantlarini tanlash bilan bog’lig bo’lgan savollar 1. A. Aleksandrov
tomonidan [25] batafsil xo’rib chigilgan.

7.12. KOMPONENTLARNING NISBIY UCHUVCHANLIGI
ASOSIDA TARELKALAR SONINI ANIQLASH

Ko’p xomponentli aralashmadagi i—xomponentni nisbiy uchuvchanligi ¢; deb,
quyidagi kattalix tushuniladi:

a =k Ik, 7.47

bu yerda: ki-sistemani t harorat va p bosimidagi i-komponentini doimiysi; ke-shuning
o’zi faqat, etalon sifatida gabul gilingan komponent uchun.

Odatda, etalon sifatida aralashmani uchuvchanligi eng xam bo’lgan
xomponenti gabul gilinadi. Agar etalon komponentini uchuvchanligi «, =1 bo’lsa,

golgan hamma komponentlarni uchuvchanligi birdan yuqori bo’ladi.

Qaynash haroratlari yagin bo’Igan komponentlarni ajratish uchun yoxi yuqori
aniglikda ajratishni ta’minlash uchun tarelxalar sonini (50-100 va yuqori) va
sug’orish sonini ko paytirishni talab etiladi.

o; —kattaligiga harorat ta’sirini kamligini hisobiga olib va ; —ning o’rtacha
giymatlaridan foydalanib, binar yoki xo’p xomponentli xomashyolarni ajratuvchi
kolonnadagi tarelkalar sonini analitix hisobini sezilarli darajada soddalashtirish
mumkin (7.1 va 7.3 masalalarida xo’rish mumkin). Bu holda muvozanatdagi fazalar
tarkibini quyidagi tenglama asosida oson hisoblanadi [1, 5]:
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y, = Z“—X 7.48
YOKI
yi o
Xj = W 7.49

Qaynash  xaroratlari  yagin  bo’lgan ikki xomponentli  xomashyo
rextifixatsiyasini hisoblash uchun, Fenske tenglamasidagi [1,26] foydalanish
mumkin:

Ig Vo (= Xg)
N XR (1_ yD)

min — 750
lga

bu yerda: Nmin— to’la sug’orishga to’g’ri keladigan nazariy tarelkalarni minimal soni;
a =k, /ky —QQK (xomponent A) ni xolonna sharoitidagi nisbiy uchuvchanlix

o’rtacha xoeffisienti;

Tajriba ma’lumotlariga muvofig, optimal flegma sonida xolonnadagi nazariy
tarelkalar soni taxminan minimal sondan ikki marotaba ko’p bo’lishini talab etiladi,
ya’ni Ny = 2Nmin. Flegmani optimal soni F=g/D (7.32) ifodaga £ =11-+15flegmani
ortigchalix koeffisientini qo’yish bilan topiladi. [61] ishda gaz fraktsiyalovchi
qurilma rextifikatsion xolonna hisobining bir gator misollari xeltirilgan.

7.13. KOLONNANING ASOSIY O’LCHAMLARI

Kolonna kesimi
S=Viw 7.51

bu yerda: V — bug’ning maxsimal hajmi, m®/s; w - xolonnaning to’la xesimi bo’yicha
hisoblangan bug’ning ruxsat etilgan chiziqgli tezligi, m/s;

Kontsentratsion va haydash seksiyalaridagi bug’ ogimining hajmiy sarflari
giymatini fargi hisobiga, ba’zan bu seksiyalar har xil diametrli gilib tayorlanadi.

Adabiyotlarda [1, 2, 4, 26, 38] har xil tipdagi tarelkalar bilan jihozlangan
kolonnalarda ruxsat etilgan tezlikni hisoblash uchun formula va grafixlar keltirilgan.
Misol sifatida galpoqchali kolonna uchun taxminiy formulani keltiramiz:

w=0.051 /M -
Ps

bu yerda: ps va p, — xolonnaning ko’rilayotgan kesim sharoitidagi suyuglix va
bug’ni zichlixlari, kg/m?;
Tarelkalar orasidagi masofa h=0,3-0,9 m, deb gabul gilinadi.
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7.14. REKTIFIKATSION KOLONNALAR
BO’YICHA AMALIY MA’LUMOTLAR

Tarelkalarning foydali ish koeffisienti xo’p omillarga bog’liq tarelka
konstruktsiyalariga, xomashyo turiga, bug’ va suyuglix bo’yicha solishtirma
yuklamalariga; bosim va haroratga, shuning uchun, uning giymati xkeng chegara 0,2 -
0,9 oralig’ida o’zgaradi. Hisoblarda odatda, rextifikatsion xolonna tarelkalari uchun
n~0,4+0,7 , deb gabul gilinadi.

Tarelkalar soni. Tarelkalar sonini aniglash hisobi giyinligi sababli, aynigsa neft
va neft fraxtsiyalarini rexktifikatsiyalash xolonnalari uchun, tarelkalar soni
ishlatilayotgan mos sanoat qurilmalaridan olingan amaliy ma’lumotlarga garab
tanlash tavsiya etiladi. [9, 10, 13, 26, 59]

AVT-6 qurilmasidagi rextifikatsion kolonnalar xaraxteristixalari

Benzinsizlashtiruvchi kolonna. (K-1) Amaliy soni tarelkalar N=24 shuningdek
haydash seksiyasida-10. Bosim r=0,45-0,55MPa, sug’orish karraligi gdD ~1,45-4,5;
Yugqori gism harorati t,=105-125°S; quyi gism harorati t;=230-250°S. Kolonna
diametri D=3,8 m. Tarelkalar orasidagi masofa h=0,6-0,7m.

Atmosferali asosiy neft haydash xolonnasi. N=50, p=0,15-0,2 MPa, t,,=110°S,
t,=330°C - 340°S, go/D~2, h=0,7-0,8 m, Yugqori gism diametri D;=5,5 m, quyi gismi
-7 m, tashgariga chigarilgan bug’latish sexsiyasi uchta bo’lib har birida 46 tarelka
(D=2m) mavjud.

Varxuumli kolonna. N=18-25, xolonna Yuqorisidagi bosim r=6-8 xPa; t,,=100-
1259S, t,=360-380°S. Yugqori gism diametri Dy,=8,4m, quyi gism - Dg=3,2 m.

Benzinni barqarorlashtirish  (stalibizatsii) xolonnasi. N=40; Dy,=2,6 m,
Dq=3,6m; p=0,8 - 1,3MPa; t,,=60-100, t;=160-220°S, g¢/D=3-6, h=0,6m.

Benzinni ixxilamchi haydash xolonnasi 60 tarelkaga ega, xolonna diametrlari —
2,2 mdan 3,2 m gacha, r=0,14 — 0,4 MPa; g¢/D~1,5 —5,0; h=0,4-0,5m.

Suv bug’i sarfi. Atmosferali xolonna quyi gismiga xolonna xomashyosini 1,5-
0,2% miqdorida suv bug’i beriladi, tashgariga chigarilgan bug’latgichga esa,
quyidagicha beriladi: ligroinli —0,3-0,4%, xerosin —0,2-0,3, solyarli—0,1-0,2%;
Vaxuumli xolonnaning quyi gismiga esa 1,2—1,5% va yuqori (mazut migdorida).

Kolonnaning to’la kesim yuzasi bo ’yicha hisoblangan bug’ tezligi, atmosferali
kolonnada 0,45-0,85 m/s, vakuumli xolonnada 2,5-3,5 m/s, bosim ostida ishlaydigan
kolonnalarda 0,2-0,6 m/s, ni tashkil giladi.

7.1 - masala. n-butan (4) va n-pentan (V) aralashmasini ajratish uchun
rextifikatsion xolonnaning asosiy parametrlarini aniglang. Butanni xomashyo
aralashmadagi molyar ulushi u=0,46. Kolonnaga xirishdagi muvozanat xarorati
t=90°S. Distillyatni molyar tarkibi — up=0,99, qoldignixi esa-xg=0,02.

Yechish.

1.Kolonnadagi bosimni tanlash. Yuqorigi mahsulot gabul gilinadigan joydagi
xaroratni t;=40°S deb qabul gilamiz. kayp+ks(1-yp)=1 tenglamadan, asta-sexin
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yaqginlashish usuli bilan distillyat xondensatsiyalanadigan bosimni (0,37 MPa)
topamiz. Demak, gabul joyida bosimni r>0,37 MPa xattalikda ushlab turish xerax.

Distillyatni to’la wondensatsiyasini garantiyalash uchun, (tg-ortib xetishi
ehtimolligini hisobga olib) bosimni r = 0,65 MPa, deb gabul gilamiz. Bosimni
yo’qolishini hisobga olinsa (Ap = 20 —50 kPa) xolonnadagi bosim quyidagini tashxil
giladi: r = rpr+ Ar ~0,7 MPa

2. Kolonnaning yugqori (tp) va quyi (tg) harorati. Kolonna yuqori gqismi uchun
bug’ fazani va quyi gismi uchun suyuq fazani izoterma tenglamasini yozamiz:

Yo  1-yp

= 4+ =1

K, K, 7.53
kAXR-I-kB(l—XR):l 7.54

Kolonnada bosim r=0,7MPa bo’lganda, ushbu tenglamalardan asta-sexin
yaginlashish usuli bilan xolonna Yuqorisidagi bug’ tp=65°S va quyidagi suyuq goldiq
tr=112°S haroratlarini topamiz.

3. Kolonnadagi tarelkalar soni. Binar aralashma rextifikatsiyasi hisobining
hamma elementlari kombinatsiyalangan issiqlix grafigi yoki u-x grafixlari yordamida
amalga oshiriladi. Bu usullarni bayoni yuqorida berilgan bo’lib hisoblash masalalari
esa [5, 7] adabiyotlarida xeltirilgan. Biz yaqinlashish analitix usulidan foydalanamiz.

Kolonnadagi o’rtacha harorat t, = 0,5 (tp + tr) = 0,5 (65+112) = 88,5 °S, bu
haroratlarda ky= 1,53, ky= 0,67. Nisbiy uchuvchanlikni o’rtacha xoeffisienti
o=1,53/0,67=2,29

Fenskening formulasi (7.50) bo’yicha quyidagini topamiz.

15 0:99-0.02)
- _70020-099) ;5,0
192.29

Optimal sug’orishda nazariy tarelkalar soni N, » 2 Nmin = 2- 10,25 = 20,5.
Kolonnada xeraxli amaliy tarelkalar soni:

N=Na_205_
n 0,5

4. Sug’orish xarraligi (ge /D) ixki fazali xomashyoni kolonnaga xirishidagi
harorati t, =90 °S va bosimi r=0,7 MPa da topamiz. ka = 1,55; k g = 0,68. Fazalar
tarkibini hisoblaymiz:
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L _1-k, _ 1-068 _
° k,-k, 155-0,68

0,368

Uo:kA' Xo=1,55- 0,368 = 0,57
Xomashyoning haydash molyar darajasi:

u-x, 0,46-0,368

. ~ = 0,455
Yo—X, 057-0,368

Kolonnadagi minimal flegma soni:

o _Yo—Yo_ 099-057

mn Ty X, 057-0,368

Optimal flegma soni:
F =g/D= B Fnin~1,2 - 2,08 = 2,5 kmol/ kmol

Yugoridan berilayotgan (g4D) sug’orish karraligi amaldagi F giymati bilan to’g’ri
keladi

7.2 — masala. Yengil erituvchi-propanni (xomponent A) uning og’ir moy

(komponent V) eritmasidan o’tkir bug’ yordamida bug’latish (haydash) xolonnasida
ajratishda nazariy tarelkalar sonini aniglang.
Propan migdori H =6%, L =12000kg/soat migdordagi xomashyo t;=155°S haroratda
suyug moy eritmasi ko’rinishda bug’latgichlar sistemasidan xolonnaga xiradi.
Moyning nisbiy zichligi p° =0,900, o’rtacha molekulyar massasi M=450.
Kolonnadagi bosim R=200 xPa. Quyi mahsulotdagi propanning qoldig miqgdori
X, =0,002% (mass). O’tkir bug’ning bir kg xomashyoga to’g’ri kelgan sarfi
7 =0,03kg. 300 kPa bosim va 240°S haroratli o’tkir bug’ i,=53,1 MJ/xmol
boshlang’ich entalpiya bilan tavsiflanadi. Kolonna gaynatgichsiz ishlaydi.

Yechish. Xomashyoning o’rtacha molexulyar massasini hisoblaymiz:

1 u 1-u 006 094
+ = +

= =0,00345 M_=290.
M, M, M, 44 450

Propanning xomashyodagi ulushi:

u=uM _ 0,96@ =0,395.
M, 44

147



Xomashyoning molyar sarfi:

L - 12000 41,4xmol/soat
290
Quyi mahsulot (goldig) ning molexulyar massasi:
MRzMB=450
Qoldigning molyar tarkibi:

Og’ir moyning nisbatan xichix uchuvchanligi sababli, xolonnaning har ganday
kesimidagi bug’ning tarkibi amalda faqgat propandan (ya’ni u=1,0) tashkil topadi.
Kolonnaning moddiy balansidan xolonnaning yuqori D va quyi R mahsulotlarining
chiqishini topamiz:

D=L 8
Yo =X
R=L-D=414-16,3 =251 kmol/soat
Suv bug’ining molyar sarfi:

~Lu=414-0,395=16,3 kmol/soat

,_ZL _003-1200
18 18
Kolonna yuqorisidagi uglevodorod bug’larining (propan) parsial bosimini
(7.14) formulani hisobga olib topamiz:

=20 kmol/soat

po=— =29 _gokpa.
ED z 20
1+ — 1+
D 16,3

Z; R yp=1;t)=148°C

e N

~ N |Liu=0,395;

\ J |t =155°C
zle—— ’fgm Xm=0,0125

1, =,49Tl (X,=0,179 >Xp)

X1=0,0059

Q

Z | Ge

— [ "‘7’ LH

to=1g=152°C

RiXg=202-107%

7.12 — rasm. Bug’latish (haydash) xolonnasi hisobiga doir
(7.2 masalaga garang)
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Suv bug’larining parsial bosimi:
P,, = P—P., =200-90=110xPa.

n-butanning bug’simon va suyuq holatlaridagi entalpiya giymatlari [5,27,62]
dagi grafixlardan olingan, moy entalpiyalari (1.31) formuladan hisoblangan, o’ta
gizdirilgan suv bug’ining har xil harorat va parsial bosimlardagi entalpiya qiymatlari
[19] ma’lumotnomadan, propanni to’yingan bug’larining bosimi Koks grafigi [9]
bo’yicha aniglangan.

Kolonna quyi gismi haroratini tz=152°S, ya’ni xomashyo haroratidan t, =155°S
dan bir muncha xichikroq gabul gilamiz. U holda:

hy =N, Xq +hg (1—X5) = 20,5-2,04-10* +140,5(1—2,04-10*) ~1405 MJ/xmol.
h, = h,u+hg (1—u) = 20,9-0,395+1435-0,605= 95,08 MJ/xmol.

Kolonna yugqorisidan suv va propan bug’ ogimlari bilan olib ketilayotgan
issiglix yig’indisini, kolonnaning issiglik balansidan topamiz:

Q, = Lh, +zi, —Rh, =414-9508+20-531-251-1405=1471 MJ/soat

DH, +Zi, =Q, shartidan asta-sexin yaginlashish usuli bilan bug’lar aralashmasi
uchun topamiz: tp=148°S.

Ta’minlash seksiyasidan chigib ketayotgan ogimlar muvozanat holatida deb
hisoblab suyug ogim gm tarkibini topamiz (belgilangan ogimlar sxemasi 7.12 -
rasmda keltirilgan).
tm=tg=148°S da propanning to’yingan bug’ining bosimini topamiz: PA=7200 kPa
(7.37) tenglamadan quyidagini olamiz:

x, =t 90 _ 44195
P, 7200

Kolonna quyi gismidagi propan bug’larining migdorini topamiz.

t, =t, =152°C da Rar=7500 xPa ega bo’lamiz. (7.39) suyuq fazaning izoterma
tenglamasidan quyidagini hisoblaymiz:

Pey = Per = Par - Xg + Per (1= Xg) = Pyg - Xg = 7500- 2,02:10* =1,515 kPa;
P,, = p—P, =200-1515=1985 kPa

Kolonna quyi gismidagi propan bug’larining miqdorini (7.40) tenglamadan
hisoblab topamiz.
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G, = 2 Feo _ 20% = 0,163 kmol/soat.

I:)Z 4

Pastki birinchi tarelkadan oqib tushayotgan flegmaning miqdori:

g, =G, +R=0,153+251= 25253 kmol/soat.

Bu flegmaning tarkibi (7.43 tenglama bo’yicha).

a— . —_— . . 77
= CoYo~Re _ 0153:10-261:202:107 _ oo
9 25,253

X1<xm bo’lgani sababli hisobni davom ettiramiz.

t,=t, =152°C va P,, =1985 kPa da i, = 49,95 MJ/kmol; H, = 29,6 MJ/kmol larni
topamiz.

Unda, xolonna quyi gismining (7.44) issiqlix tenglamasidan suyuq ogim g; ning
entalpiyasi h; ni topamiz:

=137,7 MJ/kmol.

o _ Ry +GoH, —2(i, —i,) _ 251-1405+0,153-29,6 - 20(531—49,95)
' 9 25,253

Shuningdexk, x; kichik bo’lgani sababli, hg=hj, undan t;=149°S. t=149°S da R;=7300
kPa topamiz. U holda

P., = PyX, + Py (1—X,) ~ P,yx, = 7300-0,0059= 431 kPa
P,, =P—P, =200-431~157 kPa

G, = 7 Fa _ppd3L_ 5,49 kmol/soat
157

PZl
g, =G, +R=5,49+251=30,59 kmol/soat

G, —RX, 549-10-251-2,02.10

=0179
9, 30,59

X, =

x2=0,179>xm=0,0125, demaxk ta’minlash sexsiyasiga erishildi.
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Berilgan ajratish N,=2 nazariy to’qnashuvni talab giladi. Suv bug’i ogimi
amalda propan bilan to’yinmasligini ko’zda tutish kerak. Ikkinchi tomondan
tarelkalarga bug’ ogimi bo’yicha yuxlama nisbatan «xichik. Bunday sharoitda
tarelkalarni ishlash samaradorligi nisbatan yuqori emas, shuning uchun n=0,25 deb
gabul gilamiz.

U holda zarur haqiqiy tarelkalar soni:

l
Il
o

oo Na
n

7.3 — masala. Boshlang’ich qaynash xaroratigacha qizdirilgan (berilgan
bosimda) to’rt komponentli propan, izobutan, n-butan va n-geptan aralashmasi, quyi
mahsulot sifatida amalda toza n-pentan olish magsadida to’liq rextifikasion
kolonnaga beriladi. Xomashyoning molyar tarkibi u va xomponentlarning o’rtacha
nisbiy uchuvchanligi a 7.1 - jadvalda berilgan. Uchuvchanlix eng og’ir komponent n-
pentanga nisbatan olingan.

7.1 - jadval. Oldindan gabul gilingan goldiq bo’yicha distillyat tarkibining hisobi
(7.3 masalaga doir).

Nisbiy Xomashyo Qoldiq Distillyat D=706
Kompon | uchuv- L.=1000 kmol R=294 kmol kmol
ent chanlix F1oly T Migdori | molya | Migdo | Migdori | molyar
@ ar kmol |r ri kmol | ulushi
ulush Lu ulushi | kmol | Dyp=Lu- |yp= (Lu-
I XR RXR RXR RXR)/D
u
Propan 1,7 0,2 200 0 0 200 0,283
Izobutan 3,8 0,3 300 0,006 2 298 0,422
n-Butan 2,9 0,2 200 0,020 6 194 0,275
n-Pentan 1,0 0,3 300 0,974 286 14 0,020
> - 1,0 1000 1,000 294 706 1,000

Ajratish uchun shart sifatida quyidagilar gabul gilinadi: n-butanning (engil muhim
xomponent) goldigdagi miqdori xg3=0,02 va n-pentanning (og’ir muhim xomponent)
distillyatdagi miqdori - ups = 0,02. Sistema xomponentlari uchuvchanlikning
kamayish tartibida nomerlangan.

Ajralish mahsulotlar migdori va tarxiblarini (1000 kmol dastlabki xomashyo
hisobiga) aniglash, xolonna ishchi rejimini belgilash va sexsiyalardagi nazariy
tarelkalar sonini topish talab etiladi.

Yechish. Hisobni soddalashtirish magsadida, bug’ G va suyuq g ogimlar molyar
miqdorlarini xolonnaning har bir seksiyasi balandligicha bo’yicha o’zgarmas, deb
gabul gilamiz. Kolonna xontsentratsion seksiyasining ishchi flegma soni F=g/D,
shunga o’xshash ko’p komponentli aralashmani ajratuvchi korxonadagi xolonna ish
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tajribalaridan xelib chiggan holda gabul gilinadi yoxi avvaldan hisoblanadigan
minimal ishchi flegma soni asosida, masalan, Andervud [1,26,61] tenglamasidan
foydalanib topiladi:

D +1:z“i‘—yz 7.55
o —
1-q :Za?‘ifie 7.56

bu yerda: u; va upj- | komponentning xomashyoda va distillyatdagi molyar ulushlari;
aj- komponentning nisbiy uchuvchanlix xoeffisienti; g va @ - yordamchi parametrlar.
Xomashyo kolonnaga ikki fazali holatda beriladigan hollarda, g ning giymati
son jihatdan suyuq faza ulushiga teng bo’ladi.
@ -ning giymati yengil va og’ir muhim xomponentlarning nisbiy uchuvchanlix son
giymatlari orasida yotadi va (7.56) tenglamadan urinish usuli bilan aniglanadi.
Masalada xomashyo boshlang’ich gaynash holatida beriladi, shuning uchun g=1 va
(7.56) tenglama quyidagi xo’rinishga xeladi.

>a oo 7.57

Taxminan 6=1,285 giymatni berib xo’ramiz (bir necha oldindan gilingan
urinishlardan so’ng gabul gilingan) va 7.1 - jadval ma’lumotlarini hisobga olib,
quyidagini topamiz:

S 7702 3803  29-02  1.03
a,—0 17,7-1285 38-1285 29-1285 1-1285

=0,0001

(7.57) shart amalda bajarilgan hisobiga & =1,285 giymati to’g’ri topilgan.
(7.55) ga & ning giymatini qo’yib, quyidagini olamiz:
oYy 7,7-0,283 38.0,422 29.0,275 1.0,02
®.MMH +1= Z = + + + :1’4
a, -0 7,7-1285 38-1285 29-1285 1-1,285

Demak, Fmin=1,4-1=0,4. Ortiqchalix xoeffisienti p=1,5 deb gabul qgilib, ishchi
flegma sonini topamiz: F=1,5-0,4=0,6.

Muhim komponentlarning berilgan xonsentrasiya giymatlarini hisobga olib,
mahsulotlarning birining tarkibini taxminan beramiz. Bu tarkib kolonnaning hamma
hisoblari oxirida tasdiglanishi xerak, aks holda tarkibga tuzatish xiritiladi va gayta
hisoblanadi.

Bu berilgan masalada qoldigning tarkibi (bir necha oldindan bajarilgan hisob-
kitoblardan) 7.1- jadvalga mos ravishda gabul gilingan. Koldigning berilgan tarkibi
uchun og’ir muhim komponentning (n-pentan) xonsentrasiyasi xomashyoda va
kolonnaning har ixkala mahsulotida aniglangan. Bu o’z navbatida disstilyat va qoldiq
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chigishini og’ir muhim komponent bo’yicha moddiy balansdan foydalanib hisoblash
imkonini beradi.

Hisobga olish kerakki, binar aralashmani ajratuvchi kolonna uchun avval
chigarilgan hamma balans tenglamalari ko’p xomponentli xomashyodan
foydalanganda ham o’z xo’rinishini saglab qoladi agar u, x va ularni har ganday
Komponentning xomashyoda, suyuglikda va mos ravishda bug’da molyar ulushlari
deb tushunilsa konsentrasiya ning (7.7) nisbatga n-pentan uchun son giymatlarini
qo’yib mahsulotlarning chigishini (1000 kmol xomashyoga) topamiz.

R 2o~Y _1000_ 902203

——= = —294 kmol
Vo — Xq 0,002-0,974

D =L-R=1000-294=706kmol

Har bir xomponentning xomashyodagi (Lu) va goldigdagi (R, ) miqdorini

kmol hisoblab, (7.2) tenglamadan hamma xomponentlarning distillyatdagi miqdori
(D, ) va konsentrasiya (Up) ni aniglanadi (7.1 jadvalga garang).

Konsentrasiya lovchi seksiyadagi uchrashuvchi ogimlarning har ganday
Komponent konsentrasiya lari orasidagi bog’liglix (7.11) moddiy balans tenglama
asosida o’rnatiladi:

_9,..b 7.58
y GX+GyD :

(7.10) tenglamani va gabul gilingan F=g/D=0,6 giymatini hisobga olib topamiz:

9_.9 _ 9/D _ 06 ;49
G g+D g/D+1 06+1
D_G-0_3 9_;1 037520625
G G G

Demak konsentrasiya lovchi seksiya uchun xonsentrasiya tenglamasi berilgan
masalada muayyan ko’rinishni gqabul giladi:

y =0,375x+0,625Y, 7.59

Konsentrasiya lovchi sexsiyadagi nazariy to’qnashuvlar (kontaktlar) sonining
hisobini distillyatning ma’lum bo’lgan tarkibidan boshlab navbatma-navbat
muvozanat tenglamasi (7.49) dan va konsentrasiya Si tenglamasi (7.59) dan
foydalanib amalga oshiriladi. Konsentrasiya lovchi seksiyaning eng oxirgi tarelkani
to’rtinchi to’qnashuvi deb gabul gilamiz, chunki og’ir muhim xomponentning (n-
petan) bu tarelkadan oqgib tushadigan flegmadagi xonsentrasiya si allagachon uning
xomashyodagi suyuq faza xonsentrasiya Sidan ortib ketgan (masala sharti bo’yicha
xomashyo kolonnaga boshlang’ich gaynash holatida uzatiladi).
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Konsentrasion seksiyadan ta’minlash seksiyasiga oqib tushadigan flegmaning
har ganday komponent konsentrasiya Si uchun x, belgilash gabul gilingan.

Demak, x4=x,=0,34. Haydash seksiyaning birinchi tarelkasiga xiruvchi xp
flegma gm har ganday xomponent xonsentrasiya Si ta’minlash seksiyasi ogimlari
uchun balanslar tenglamasi asosida aniglanadi. (7.2 - rasmga garang).

gOXO + ngK
X == 7.60
gO + gK
Unda:
9,
_lusgx, TN

L+g.  1+g /L

Qiymatlarini go’yib:

g._9./D _ @% = 0,6-0,706 = 0,425
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(7.3 masalaga doir)

7.2 - jadval. Kolonnaning ta’minlovchi va mustaxkamlovchi seksiyalarini xisobi
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Topamiz:

X, _ u+0,425x, 761
1,425

Bu formula yordamida ogim tarkibi x,, ning hisobi 7.2 - jadvalda keltirilgan.

Haydash sexsiyasining uchrashuvchi ogimlar tarkiblari orasidagi bog’liglix
(7.20) tenglama bilan o’rnatiladi.

y:ax_ng, 7.62

Haydash seksiyasi uchun R/G va g/G giymatlarini hisoblaymiz. Ta’minlash

seksiyasi va hamma mavjud haydash seksiya ogimlarining moddiy balanslariga
muvofiq quyidagiga ega bo’lamiz (7.2 - rasmga garang):

GgtR = gm= got0x,
Ushbu masalada go=L. Unda gayta o’zgartirishdan so’ng quyidagini olamiz:

R R

G, L+g,-R

O’ng tomonning surat va maxrajini L ga bo’lib va G, va gm dagi indekslarni
tashlab yuborib (chunki har gaysi seksiyalarning balandlagi bo’yicha ogimlarning
kmollar soni taxminan o’zgarmas deb gabul gilingan) quyidagini topamiz.

R _R_ R/L _ 0,294 _ 0957
Gy G 1+g,/L-R/L 1+0,425-0,294 =
O _9_G*R_ R _1,0257-1257

« G G G

Shunday qilib, haydash seksiyasining konsentrasiya tenglamasi quyidagi
Ko’rinishga keladi:

y =1,257x—-0,257x, 7.63

Haydash seksiyasining birinchi (yuqori) tarelkasidan to gaynatgigacha bo’lgan
tarelkalar bo’yicha hisobi 7.3- jadvalda xo’rsatilgan. Ko’ramizki, oltinchi tarelkadan

ogib tushuvchi flegmaning tarkibi xg, hisob boshlanishida gabul gilingan qoldiq
tarkibi xg ga fagat og’ir muhim komponent bo’yicha,
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bi

ining xiso

(7.3 masalaga doir)

7.3 — jadval. Kolonnaning xaydovchi seksiyas
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balki hamma komponent aniq to’g’ri keladi va shuning uchun gayta hisoblash talab
etilmaydi (aks holda qoldig tarkibining yangi giymatini gabul gilishga va hisob
kitobni gaytadan gilishga to’g’ri kelardi). Bu holatda oltinchi tarelka gaynatgichga
mos xkeladi va x¢=xg. Shunday qilib, xonsentrasiya lovchi seksiya va parallel
kondensatorni qo’shganda nazariy tarelkalar soni Nni=4, haydash seksiyasi va
gaynatgichni qo’shib hisoblaganda Nn2=6 ni tashxil giladi.

7.4 — masala. AVT qurilmasining benzinni barqgarorlashtiruvchi
(stabilazatsion) xolonnasi asosiy parametrlarini aniglang. Xomashyo- tavsiflovchi
faxtori K=12, miqdori L=60000 kg/soat bo’lgan barqgarorsiz (nestabilniy) benzin
suyuq holatda t,=150°C harorat bilan xolonnaga kelib tushadi. Kolonnadagi bosim
R=0,9 MPa, yuqori gism harorati t,,=90°S, quyi gisminixi t,=170°S. Uchkarrali sovuq
o’tkir sug’orma(go=3D) tp=40°S harorat bilan beriladi. Bargarorlashgan benzinni
(p2° =0,702) chigishi R=53000 kg/soat ni tashkil giladi. Distillyat D- bargarorlix
boshi Mp=53 molexulyar massaga ega.

Yechish. 1. Kolonna xondensator-sovitgichi va gaynatgichining issiglix hisobi.
Bu masalani Yechishda bargaror benzinni solishtirma entalpiyasi (1.31) va (1.32)
formula yoxi jadval [12] bilan hisoblanadi.

Kolonna yuqorisidagi suyug va bug’li ogimlarning entalpiyasi distillyat
(Mp=53) bo’yicha [5,27,62] entalpiya grafiklari yordamida n-butan (M=58) va
propan (M=44) egri chiziglari orasidan interpolyatsiya yo'li bilan gabul gilingan.

Kolonna yuqorisidan chigib ketayotgan bug’lar miqdori quyidagini tashxil
qiladi:
D+go=7000+3-7000=28000 kg/soat
Kondensat-sovitgichda olib xelinishi zarur bo’lgan issiglixk migdori:

Dix = (D+o)(N-hy)=28000-(577,1-98,8)=13392000 kJ/ soat = 13392 MJ/ soat

Qaynatgichning issigligi Q2 ni topish uchun kolonnani issiglix balansini tuzatamiz
(7.4 jadval). Kirish va chiqish issiglixlarini tenglashtirib gaynatgichni issigligini

aniglaymiz: Q, =35358-21493=13865 M.J/soat

2. Kolonna yuqori gismining diametri. Sovuq o’tkir sug’orishda, suyuglix va
bug’larning uchrashuvchi ogimlarini maksimal sarfi xolonnani birinchi, tepadan
hisoblaganda tarelka osti kesimiga to’g’ri keladi.

Suyuq ogimni maxksimal sarfi, issiglix balansi asosida Yuqori tarelka uchun
quyidagi formuladan topilishi mumxkin.

Hl_hO
Hz_hl

7.64

0: =0
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Quyidagilarga ega bo’lamiz: t, -t,, =90 °S; H, ~H, =5771 xJ/xg
h,—h, =988 xJ/xg; h =2396 xJ/kg; g, =3D=21000 xg/soat

Unda: g, = 21000211988 _59760 kg/Soam

5771-2396
G, =0, +D=29760+7000=36760«g /soat=10,2xg /s

7.4 - jadval. Kolonnaning issiglix balansi (7.4 masalaga doir)

Moddiy ogimlar g, kg/soat Q,
M p4%° t,°S | h, kJ/xg | MJ/soat
Kirib keladi
1. Suyuq xomashyo:
Barqarorlashtirish
boshi (golovka | 53 - 7000 150 434,8 3044
stabilizatsii)
Bargarorlashmagan 97 | 0,702 | 53000 150 348,1 | 18449
benzin
2. Qaynatgich issiqgligi - - - - - Q2
Jami: - - 60000 - - 21493+
Q2
Chiqib xetadi
1. Suyuq distillyat D 53 - 7000 40 98,8 692
2. Qoldig R 97 | 0,702 | 53000 170 | 4014 | 21272
3. Kondensator —
sovitgich issigligi Qx.s - - - - - 13392
Jami: - - 60000 - - 35358

1.1 — rasm bo’yicha siqilish xoeffisienti z ni aniglash uchun, avval 1.2 -rasm
yordamida ( K = 12 va M =~ 53 da) G; bug’ni mavxum «ritix parametrlari
giymatlarini topamiz: Ry ~ 4,8 MPa, Ty, ® 150 °S = 423 K. Keltirilgan bosim
7 va keltirilgan harorat t gqiymatlarini xisoblaymiz:

= P :£=O,188
P 8

6.kp
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5, +273 1, +273 90+273
T T 423

=0,86

6.kp 6.kp

Grafik bo’yicha (1.1 - rasmga garang) bug’larni sigilish xoeffisientini
z=0,89. Bug’larni hajmiy sarfi:

10.2-22.4 90+273 1013

V, =0.89 : = =0.575m%/s
53 273 900
Bug’ lar zichligi:
G, 102
=—2 =17.7xg/m
=y, Toss T E
Suyuq ogim t;=90°S dagi zichligini (n - butan bo’yicha) topamiz:
ps~ 494 xg/m?,

Masalan (7.52) formuladan foydalanib, kolonnani yuqori gismidagi bug’larni ruxsat
etilgan tezligini hisoblaymiz:

w, =0,051, 49417 =0,264m/s
177

g Ve 0575,
w 0,264

0

218

3 =1,667m
0,785

Yagin standartdan kattaroq giymat - D, =1800 mm ni gabul gilamiz.

3. Kolonna quyi gismining diametri. Quyi mahsulot (bargarorlashgan benzin)
uchun tg= 170 °S dagi bug’ lanish issigligi:

r= H17o—h17o = 695,4 - 401,4 =294 KJ/Kg
Qaynatgichdan xiradigan bug’ ogimining miqdori:

3
G, = & - % =47160kg/soat=131kg/s
r

Quyi mahsulotning nisbiy zichligi p2° =0,702(yoxi p;s =0,7065). 7.65
empirix formula bo’yicha topamiz:
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_ 44,29.0,7065
1,03-0,7065

M=97 va K=12 giymatlarda 1.2 - rasm yordamida quydagilarni topamiz:
Rbxr = 3,0 MPa, Ty = 280 °S =553 K.

Keltirilgan parametrlar quyidagilarni tashxil giladi:

P._08
P 3,0

6.Kp

=0,3

=

t,+273 1704273

=08
T 553

6.Kp

1.1 -rasmdan siqilish xoeffisienti z=0,78 ni topamiz.
Bug’larning hajmiy sarfini (to = tr =170 °S da) hisoblaymiz:

131-22,4 170+273 1013

VvV, =0,78 =0,44m°/s
273 0
Bug’ va suyuglixlarning zichligi:
G, 131
=—¢ = """ -298kg/m?
Ps V, 0,44 J

= 1000[0,702 -0,0009(170-20)] =567 xg/m?

Kolonnaning quyi gismidagi ruhsat etilgan tezlix:

o, =0,051 567-298 =0,216m/s
29,8

Kolonna quyi gismining kesimi va diametri quyidagilarga teng bo’ladi:

S, = 0.44 ——— =2,04m*

" 0,216

204 =1,612 (D, =1800 mm deb gabul gilamiz)

K
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4. Tarelkalar soni. Amaliy ma’lumotlar asosida haqiqiy tarelkalar sonini N=40 ta,
ular orasidagi masofani h=0,6 m, deb gabul gilamiz.

5. Kolonna shtutserlarini diametri. Shtutserlarni diametri mos ogimning hajmiy
sarflari va ruhsat etilgan tezlix bo’yicha aniglanadi. Ruhsat etilgan tezlixlar
(2 bob) ma’lumotlarga muvofiq qabul qgilinadi. Ixki fazali ogim holatida
shtutser xesimini hisoblash, ogimning shartli tezligi (®=0,5-1,5 m/s) asosida,
ya’ni ogim suyuq holatida deb hisoblab, amalga oshiriladi.
Kolonnalarda bug’ bo’shligli  gaynatgich foydalanganda xolonnadan
gaynatgichga suyuglikni chigarish uchun shtutser g=R+Ge suyuglix miqgdori
bo’yicha kolonnaga bug’ni gaytarish shtutseri esa, Ge= Q./r kattalix bo’yicha
hisoblanadi, bu yerda r —tg haroratdagi Ge bug’larning bug’lanish issigligi.
Agar, quyi mahsulot xolonnadan mustaqil alohida shtutser bilan chiqarilsa,
issiglix Q esa, kolonnaga quyi mahsulotni bir gismini (gc) quvurli pech orqgali
tsirkulyatsiyalash hisobiga «xiritilsa, tsirkulyatsiyalanuvchi mahsulot olib
ketiladigan va qaytariladigan kolonna shtutserlarini xesimi quyidagi tenglama
bo’yicha hisoblanadi.

_Q
hO_hR

h,=e-h +(1-e)-h¢,

g, =kg/soat,

Bu yerda: hg- suyuq goldigni tr haroratdagi solishtirma entalpiyasi, kJ/kg;
ho — tsirkulyatsiyalanuvchi ogimni isitishning to ohirgi haroratidagi solishtirma
entalpiyasi, kJ/kg; e —haydashni to haroratdagi massaviy ulushi;

6 C
ho ea hy,_ bug’ va suyuq fazalarni to haroratdagi solishtirma entalpiyalari.
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8 BOB
ABSORBSIYA

Gaz aralashmasidan u yoki bu xomponentlarni suyuq erituvchi-absorbent
yordamida yutish yo’li ajratib olish uchun fizix absorbtsiyadan keng foydalaniladi.
Bosim r ni oshirish va haroratni t ni kamaytirish absorbtsiyada yutilish darajasi ¢ ni
kuchayishiga olib xeladi.

Teskari jarayon—desorbtsiyada esa r bosim xkamayishi va xaroratni oshishi bilan
desorbtsiyalovchi agent (neytral gaz) yordamida erigan komponentni chigarib olish
darajasi ¢/ ortadi.

Absorbsiya-desobrsiyani hisoblash usullari, absorberlarni turi va hisoblash
misollari (namunalari) [1-8, 26, 29, 61] va boshqa adabiyotlarda xeng yoritilgan.

8.1. KO’P KOMPONENTLI UGLEVODOROD
GAZLAR ABSORBSIYASINI HISOBLASH

Ko’p xomponentli uglevodorod gazlarni absorbent bilan ishlov berganda,
absorbent sifatida biror bir neft fraxtsiyasi olinadi va dastlabki gazning hamma
xomponentlarini turli darajada ajratib olish bilan absorbtsiyalanadi.

Aralashma komponentlarini uchuvchanligi gancha yuqori bo’lsa, ularning
yutilishi darajasi shuncha kam bo’ladi. Shuning uchun, dastavval gaz absorbtsiyalash
natijasida ixkita fraktsiyaga yutilgan va yutilmagan qismlarga ajraladi (bir xarrali
kxondensatsiyalashga o’xshash) “puch” uglevodorod gazlar holatida odatda, uncha
ko’p bo’lmagan gismi ajratib olinadi va absorbtsiya paytida hosil bo’lgan issiqlix
ham kam bo’ladi. Bu holda gaz va suyuglix ogimlari migdorini (G, kmol/soat va L,
kmol/soat) hamda gazni hamma xomponentlarining bug’ suyuglix doimiylixlari k
taxminan o’zgarmas, deb gabul gilinadi.

Birinchi (yuqori) tarelkaga fazalar muvozanati tenglamasini va birinchi tarelka
atrofidagi moddiy balans, so’ngra ikkinchi tarelka uchun fazalarni muvozanati
tenglamasini va birinchi ikkita tarelka atrofining moddiy balansini tuzish va shunday
davom ettirib n tarelkali absorber uchun “puch” gazni har ganday komponenti uchun,
quyidagi Kremserni absorbtsiyaning asosiy tenglamasini xeltirib chigaramiz:

B An+1_ A
0=y 8.1
Bu holda
¢:gn+1_glzyn+1_yl 82
gn+1 yn+l
L
A= —
e 8.3

bu yerda: ¢p—dastlabki aralashmadan har ganday i—xomponentni ajratib olish
koeffisienti, ulushi; n—absorbtsiyaning nazariy tarelkalar soni; gn+1 Va ¢i-mos
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ravishda gaz aralashmasidagi i—xomponentni boshlang’ich va oxirgi miqgdorlari,
kmol/soat; yn+1 Va yi—gaz ogimidagi i—komponentning boshlang’ich va oxirgi
konsentrasiya lari, molyar ulushda; A-xomponentning absorbtsiya omili; k—
kKomponentning bug’ suyuglixk muvozanat xoeffisienti; G va L-absorberga kirayotgan
gaz va suyuglix ogimlar migdori, kmol/soat.

8.1 tenglamaning grafix ifodasi 8.1- rasmda xo’rsatilgan. Grafixkdan ko’rinadiki
A ni har ganday giymatida nazariy tarelkalarni soni n ortishi bilan ajratib olish
koeffisienti @ ham ortib boradi va n=12-16 bo’lganda o’zini maksimal giymati ¢=1,0
yaginlashadi, shuning uchun absorberlarda n<16, deb qilinadi. Absorbtsiyalashda
tarelkalarni foydali ish xoeffisienti odatda 0,2 — 0,5 ni tashxil giladi.

20 12 €

1,0
% 08 4
3 2 3
S 0,61

t et

04t

02}

1 1 _1

1 1
0 g4 08 12 1,6 20 24
! ! ! ——A(uaus)

8.1- rasm. Kremser grafigi

8.2. DESORBSIYA

To’yingan absorbentdan yutilgan komponentlarni desorbtsiyasi, suv bug’i bilan
amalga oshiriladi. Suv bug’ining sarfi ( G/, kmol/soat) eng xichix uchuvchan bo’lgan
Komponentini to’la ajratib olish yo’li bilan hisoblab aniglanadi.

Desorbtsiyaning tenglamasi 8.1 tenglamaga o’xshash ko’rinishga ega bo’ladi.

. Sn—l . S
=g 8.4
' In+l B Il Xin — X
»= ~ 8.5
In+1 Xn+1
RG
S = T 8.6
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bu yerda: ¢'-desorbtsiyada har ganday (i) komponentni ajratib olish xoeffisienti,

ulushda n — desorbtsiyadagi nazariy tarelxalar soni; l..1 va l; mos ravishda
desorbtsiyaning suyuq ogimidagi i-komponentini boshlang’ich va oxirgi migdorlari,
kmol/soat; x,+1 Vva x1 I-komponentini suyuq ogimidagi boshlang’ich va oxirgi
konsentrasiya lari, molyar ulushda; S — xomponentni desorbtsiya omili. G’ va L’-
desorbtsiyaga xirayotgan gaz va suyuglix ogimlarining migdori, kmol/soat.

Absorbtsiya va desorbtsiya tenglamalari o’xshash bo’lgani sababli, 8.1- rasmda
ko’rsatilgan Kremser grafigidan ham absorbtsiya va ham desorbtsiyani hisoblashda
foydalanish mumkin.

Absorbtsiya paytida ajralib chigadigan issiglix, absorbent ogimi xaroratini
ko’tarilishiga olib keladi. SHuning uchun, absorbtsiyada uncha katta bo’lmagan
xaroratni ta’min etish uchun, issiglikni bir gismi absorbentni ma’lum bir miqdori
bilan sovutgich orgali tsirkulyatsiya hisobiga olib ketiladi.

Desorbtsiyada esa, aksincha yuqori xaroratni ushlab turish uchun, to’yingan
absorbentni dastlabki qizdirishdan tashqari, issiglik gaynatish yordamida ham
beriladi.

Absorbyerdan olib ketilayotgan va desorberni quyi gismiga berilayotgan
issiglix miqdorlari, ushbu apparatlarni issiglix balanslari asosida aniglanadi.

8.1 - masala. 8.1 - jadvalda keltirilgan tarxibdagi (ui, molyar foizlarda)
uglevodorod gaz aralashmasining absorbtsiya jarayonini hisoblang. SHu shart bilanxi,
butanni ajratib olish xoeffisienti ¢4=95% ni tashxil gilish kerax.

Gaz sarfi Vo = 5000 m®/soat, absorbyerdagi o’rtacha sharoit r=1MPa, t=40°S,
absorbent-molexulyar massasi M=190 bo’Igan neft fraktsiyasi. Nazariy tarelkalar soni
n=6 (amaliy tarelkalar sonini n = 0,3 deb hisobga olib 20 ta deb gabul gilamiz).

Yechish. Gazning molyar sarfi:

G= M =223 kmol/soat

22,4

n=6 va ¢4=0,95 giymatlar uchun Kremser grafigidan n-butanni absorbtsiya omili va
A4=1,3 topamiz. Absorbentning nisbiy molyar sarfi quyidagini tashxil etadi.
L/G=R,-A,=0,44-13=0,572 kmol/kmol
Bundan :
L=0572-G=0,572-223=127,6 kmol/soat
Y Oki:
L =127,6-190= 24244 «xg/soat

Hamma qolgan komponentlarni absorbtsiya omilini quyidagi formula bo’yicha
topamiz.
A - L _ 0,572

' kG k.
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Kremser grafigidan 4; giymati bo’yicha hamma xomponentlarni ajratish
koeffisientlarini topamiz. Hamma hisob natijalari 8.1 -jadvalda xeltirilgan. Bu
jadvalning oxirgi ikkita grafalarida har bir xomponentni absorbyerdagi to’yingan
absorbent va goldiq gazdagi miqdorlari xo’rsatilgan.

Absorbtsiya hisobi (t=40°S; p=1MPa; ¢4=0,95; n=6)

8.1- jadval
us,% gi= Gui A=L/KiG= 0] ®i Oi ni (1'(Pi )g,
komponent | (1)) ki | =0572/K; olish
kmol/soat kmol/soat
kmol/soat

Metan 84,0 | 187,32 18 0,032 0,032 5,99 181,33
Etan 51 11,37 3,8 0,151 0,151 1,72 9,65
Propan 34 7,58 1,3 0,440 0,440 3,34 4,24
n-Butan 2,7 6,02 0,44 1,300 0,950 572 0,30
n- Pentan 2,2 491 0,15 3,813 1,000 491 0
n-Gexksan va 2,6 5,80 0,06 9,533 1,000 5,80 0
Yugqori
b 100,0 | 223,0 - - - 27,48 195,52

8.2 — masala. Agar, desorbyerda nazariy to’qnashuvlar soni n=5, o’rtacha
sharoit: r = 490 kPa, t =140°S ga teng bo’lsa, 8.1- masaladagi ma’lumotlar bo’yicha
desorbtsiyalovchi agent - suv bug’i sarfini aniglang.

Yechish. To’yingan  absorbentdagi  xomponentlarni  amalda  to’liq
desorbtsiyalash uchun, og’irroq xomponent - geksanni ajratib olish koeffisientini
¢ =0,98 deb, gabul gilamiz. Kremser grafigidan n=5 va ¢, =0,98 giymatlar bo’yicha
desorbtsiya omilini Sg=2 topamiz. Bosim 490 kPa va t=140°S bo’lganda gexsanni
bug’ - suyuqglixk muvozanat doimiysi ke=1,5 teng bo’ladi. Desorbtsiyalovchi agentning
solishtirma sarfini topamiz:

% = S = % =1,333 kmol/kmol

6 y

To’yingan absorbent miqdori:

L =127,6+27,48=15508 kmol/soat

Suv bug’ining sarfi:

G =1,333L =1,333-155,08 = 206,72kmol/ soat = 3721xz/ soat
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9 BOB
SUYUQLIKLARNI EKSTRAKTSIYALASH

Neftni gayta ishlashda suyuglixlarni exstraktsiyalash masalan moyli fraktsiya
distillyatlari va dizel yoqilg’ilarini tozalashda, neft goldiglaridan deasfaltizatsiyalash
qurilmalarida aromatix uglevodorodlarni ajratib olishda qo’llaniladi. [1, 5, 15, 22, 30]

Suyuglixlarni ekstraxtsiyalash deb, suyuq xomashyo F- ni selextiv ishlov ya’ni
tanlama ta’sir etuvchi erituvchi S_ bilan xomponentlarni ajratib olish jarayoni
tushuniladi. Bunda ixkita muvozanatli suyuq fazalar hosil bo’ladi: 1) L faza-erituvchi
SL ning asosiy massasidan va ekstrakt £ ya’ni, xomashyodan ajratib olingan gism —
exstraxtli eritmadan tashxil topgan.

2) G fazaga nisbatan xkam miqdordagi erituvchi Sg va rafinat R ya’ni, xomashyoning
exstratsiyalanmagan gismi — rafinatli eritmadan tashxil topgan.

Suyuglix exstraktsiyasi qonuniyatlarini oddiy bir misolda xo’rib chigamiz. 4 va
V komponentlardan tashkil topgan, suyuq gomogen F xomashyoga ekstragent S bilan
ishlov berilganda jarayon harorati t da komponent V, har ganday proportsiyada erisa,
komponent A4 ni erishi esa chekli bo’ladi. Bu holatda hosil bo’ladigan, ikkita
muvozanatdagi suyuq rafinatli G va ekstraxtli L fazalar har xil proportsiyadagi 4, V
va S komponentlarni o’z ichiga oladi.

L fazada V xomponentni konsentrasiya Si G fazadan ko’ra Yuqoriroq bo’ladi.
Shuning uchun V komponentni kelgusida ajratib olinuvchi, yoki targatiluvchi
xomponent, deb ataladi. Uch womponentli sistemalar bilan bo’lgan hisoblarni
uchburchakli diagrammalar yordamida qulay amalga oshirish mumxkin.

9.1. UCHBURCHAKLI DIAGRAMMA

Uchburchakli diagramma, teng tomonli uchburchak ko’rinishga ega bo’ladi
(9.1 - rasm). Uchburchak uchlari 4, V va S lar toza xomponentlarga mos keladi.
Uchburchak tomonida joylashgan har ganday nuqta ikxi xomponentli sistemani
ifodalaydi. Masalan, F nuqta 4 va V komponentlarining binar aralashmasini M nuqta
V va S komponentlarni aralashmasini, D nugta 4 va S xomponentlarni aralashmasini
ifodalaydi.

Uchburchax ichida joylashgan N nugta 4, V va S xomponentlarni uchtali
aralashmasiga mos keladi.

A, V va S xomponentlarning uchtali aralashmasidagi xonsentrasiya larini
(ulushlarda) a, b va s ifodalar orgali belgilaymiz.
ya’ni:

A B C

a=——; =—-—, C=—— 9.1
A+B+C A+B+C A+B+C
V xomponentni 4+V komponentlarga nisbatan xonsentrasiya sini sistemada S
xomponentni bor va yo’qligiga bog’ligmas ravishda, x orgali belgilaymiz. Unda
B a

X = =
A+B a+s 9.2
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(9.1) va (9.2) ifodalarda 4, V va S «kattaliklar aralashmadagi

komponentlarning miqdorini (massa, hajm yoki kmol) xo’rsatadi.

mos

9.2 - rasmda uch xomponentli sistemani N nuqtasi orgali uchburchax

tomonlariga parallel chiziglarda o’tkazamiz. Bu holda, uchburchakni

hamma

tomonida | uzunlixda uchtadan a, b va s xesmalari hosil bo’ladi va ular quyidagi

shartga javob beradi.

a+b+s=l|
-]
[y
6
?
S N
N /\ o
Al= - s
3 ) b‘ T a 6
e=a+b+r

9.1- rasm. Turli sistemalarni uchburchakli diagrammada tasvirlanishi:

F-4 va V komponentlarning binar sistemasi;

9.3

M -V va S aralashmasi; D-A4 va S aralashmasi; N — uch komponentli aralashma.

9.2 - rasm. Uch komponentli sistemaning tarkibini sanoq usuli

9.3- rasm. Har bir komponentning konsentrasiya Sini Sanash uchun

mustaqil shkalalardan foydalanish

9.4- rasm. Uchburchak diagrammani asosiy xossasiga ilova (tasvir).
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Agar, | ni 1 (yoxi 100%) , deb gabul qgilsak, unda a, » va s kesmalar N
sistemasidagi 4, V va S xomponentlarni ulushdagi (yoxi foizlarda) xonsentrasiya
lariga mos keladi.

Uchburchakli  diagrammalar  bilan ishlashni  qulaylashtirish  uchun
uchburchakning har bir tomoniga 100 bo’lakli shkala qo’yib chigiladi va shkalalardan
har biri, 9.3 - rasmda xo’rsatilgan fagat bitta komponent konsentrasiya si (foizlarda)
sanog’i uchun foydalaniladi. Ikxkita sistema N; va N larni aralashtirish bilan yangi N
sistema hosil gilingan bo’lsin. (9.4-rasm), aralashtirishni ogimlar bo’yicha umumiy
va A va V xomponentlar bo’yicha balans tenglamasini tuzamiz:

N =N;+ N> 9.4
a N = a;N{+aN» 9.5
b N = b;N;+hoN, 9.6

S komponent bo’yicha balans tuzmaymiz, chunki diagrammadagi uch
xomponentli sistema nugtalarini holati har ganday ixkita komponent konsentrasiya
lari bo’yicha etarli darajada aniglanishi mumxkin.

(9.4) va (9.6) tenglamalarni o’zaro Yechish quyidagi nisbatga olib xeladi:

N, a-a, b-b, NN,
N, a-a b-b NN

9.7

ya’ni, bu nisbatlar uchburchakli diagramma xossalarini ifodalaydi: N, N; va N;
nuqgtalar bitta to’g’ri chizigda yotadi, shu bilan birga, N nuqgta dastlabkxi N; va N,
sistema miqdorlariga teskari proportsional NiN; kesmani ixki gismga bo’ladi.

(9.7) nisbat shuni ko’rsatadiki, agar dastlabki N; va N, sistemalar migdorini
tasvirlovchi vextorlar uchun bir yo’nalish va olingan N sistema vektori uchun
garama-garshi yo’nalish gabul gilinsa, NiN2 va N sistema nuqtalariga ma’lum “elka”
goidasi ni tadbiq etish mumkin.

9.2. UCHBURCHAKLI DIAGRAMMADA FAZALAR
MUVOZANATINING EGRI CHIZIG’I

Agar, t=const bo’lganda, sistemaning 4, V va S komponentlarini bir jufti 4 va S
komponentlari o’zaro chekli eruvchanlikka, qolgan ikkita boshqga juftlar 4 va V, V va
S lar esa cheksiz eruvchanlikka ega bo’lsalar, fazalar muvozanatini tipaviy egri
chizig’i 9.5 — rasmda tasvirlangan ko’rinishga ega bo’ladi.

Bu yerda: GL - uchastkasi - 4 va S binar aralashmasi chegarasida bir-birida
gisman eruvchi ikkita to’yingan G va L fazalar hosil bo’lishini ko’rsatadi.
Muvozanatdagi uch xomponentli turli fazalar GiLi, G,L,, GslLs: tutash chiziglari
(konodlar) punktir bilan xo’rsatilgan. K nuqtaga yaginlashgan sari, muvozanatli
fazalarni tarkibi bir-biriga yaginlashadi. K nugta berilgan haroratda ko’rilayotgan uch
xomponentli sistema uchun, eruvchanlik xritik nugtasiga mos keladi.
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Ko’ramizki, muvozanat egri chizig’i ikki tarmoqdan: KG chizig’i-G faza
nuqgtalaridan va KL chizig’i — L faza nuqtalaridan iborat. Bu muvozanat egri
chizig’ini odatda binodal egri chizig’i, deb ataladi.

Biror bir sistemani tasvirlovchi nugta agar GKL muvozanat egri chizig’i bilan
chegaralangan yuza ichida joylashgan bo’lsa, ixkita muvozanatli fazalarga bo’linib
ketuvchi geterogen sistemaga duch xelamiz. Bu muvozanat egri chizig’i
tashgarisidagi nugtalar gomogen sistemaga mos keladi. Turli uch xomponentli
sistemalar uchun, muvozanat egri chizig’i avval, bir necha xonodlarning holatini
exsperimental aniglash bilan quriladi. Odatda xonodlar uchburchak asosiga nisbatan
og’ma o’zgaruvchi burchak ostida joylashgan bo’ladi. Ushbu vaziyatda xonodlar
sistema komponentlarining tabiatiga bog’lig ravishda o’ng va chap tomonlarga og’ma
ko’rinishida bo’ladi. Tajribadan topilgan bir necha konodlar asosida, uchburchaxkli
diagrammada har ganday oralig konodani chizib xo’rsatmoq mumxkin. Buning uchun
turli usullar [5, 31] mavjud bo’lib, biz fagat ixkitasini keltirib o’tamiz.

1. Muvozanatli G va L faza xossalari birining orasidagi yordamchi bog’liglix
egri chizig’idan foydalaniladi, masalan V xomponentni muvozanat fazalar orasidagi
konsentrasiya bog’ligligi b= f (bg). Bu bog’liglix tajriba ma’lumotlari asosida
muvozanat egri chizig’i bilan birgalixda quriladi.

2. Taxminan; ikkita yaqgin tajriba xonodlari va izlanayotgan xonodni davom
ettirilganda ular bir nuqtada kesishadi.

Haroratni xamayishi bilan muvozanat egri chizig’ini egallagan geterogen
sohasi kattalashadi (9.6 - rasm).

9.5 - rasm. Fazalarni muvozanat binodal egri chizig’i:
KG-G faza chizig’i (rafinatli): KL-L faza chizig’i (exstraxtli faza)
K - eruvchanlikni kritix nugtasi

9.6 - rasm. Haroratni muvozanat binodal egri chiziq ko’rinishiga ta’siri (t;>t;>t3).
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9.3. BIR BOSQICHLI EKSTRAKTSIYA

Uzluxsiz bir bosqichli (yoxi bir karrali) exstraktsiyani printsipial sxemasi 9.6 -
rasmda xo’rsatilgan. F xomashyo xontaxt moslamasi 1 yordamida S erituvchi bilan
aralashtiriladi. Hosil bo’Igan G va L muvozanat-fazalari ajratgich 2 (seperator) da bir-
biridan ajratiladi. So’ngra L fazadan erituvchini haydash yo’li bilan exstraktlangan
xomashyoning £ qismi va G fazadan esa golgan R gismi olinadi. Keyinchalix
exstraktni £ va rafinatni R deb belgilashni shartlashamiz.

 f
——

! 2

9.7 - rasm. Bir bosqichli (bir karrali) exstraktsiya sxemasi
1-to’gnashuv moslamasi (aralashtirgich); 2-fazalar ajratgichi (seperator).

Bir Dbosqichli ekstraktsiyani (BE) hisoblash quyidagi tarzda amalga oshiriladi.
Muvozanat egri chizigli uchburchax diagrammaning AV tomoniga ma’lum xg tarkib
bo’yicha xomashyo F nuqgtasi qo’yiladi (9.8 - rasm); ma’lum bo’lgan xomashyo va
erituvchi sarflari (F, xg/soat), (S, kg/soat) bo’yicha erituvchi konsentrasiya si cy ni
olingan N=F+C sistemada aniglanadi.

C
Cy =
F+C

Uchburchak diagrammaning asosiy xossasiga ko’ra FG to’g’ri chizig’ida
joylashgan sistemada N nugtasini belgilaymiz va xonsentrasiya sy bilan aniglaymiz
(sn—N chizig’i AV tomonga parallel o’tkaziladi). N nugtasi orqali o’tadigan konoda
holatini ma’lum bo’lgan usullarni biridan topamiz. Bu konoda muvozanat egri
chizig’ini mos tarmog’ida rafinatli G va exstraktli L fazasini aniglaydi.

G va L fazalar erituvchi S va mos ravishda rafinat R va exstrakt £ dan tashkil
topgan. Shuning uchun, uchburchakli diagrammani asosiy xossasiga asosan SG va SL
chiziglarini o’tkazib, AV tomonda R va E nuqtalarini, so’ngra ularni tarkibi xg va xg
larni topamiz.

Xomashyoni ajratish mahsulotlari R va E «yelka» qoidasi bo’yicha topilishi
mumkin bo’lsa, G va L fazalar tarkibi esa, uchburchaxli diagrammani mos shxkalalari
sanog’idan topiladi.

9.8
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9.8 - rasm. Bir xarrali exstraktsiyalash sxemasi (BE)

9.4. KO’P BOSQICHLI KESISHUVCHI EKSTRAKTSIYA

Bu usulga ko’ra, xomashyo birinchi portsiya erituvchi S; bilan ishlov
berilganda olingan exstraktiv faza L; sistemadan olib ketiladi, rafinat fazaga esa
ikkinchi portsiya erituvchi L, qo’shiladi natijada yangi qo’shma fazalar G, va L; hosil
bo’ladi. L, fazani olib xetib uchinchi portsiya erituvchi Lz bilan ishlov beriladi va
hokazo. Har bir bosqgichga beriladigan erituvchilarni sarfi (Si1, Sz, Ss, ...) shunday
hisob bilan gabul gilinishi xerakki, hosil bo’ladigan sistemalarning (N, N2, N3, ...)
nuqtalari geterogen sohada joylashishi lozim.

Bosgichlar soni n ortishi bilan oxirgi bosgichdan chigadigan rafinatli eritma G
dan olingan rafinat miqdori kamayadi 4 komponent migdori esa ortadi.

Ko’p komponentli kesishuvchi ekstraktsiyaning hisobi, har bir bosgichdagi bir
karrali exstraktsiya hisobi asosida amalga oshiriladi.

9.5. QARAMA-QARSHILI EKSTRAKTSIYA

Qarama-garshi exstraktsiya usuli sanoatda eng xo’p qo’llaniladi. Bu usulda
muvozanatlashmagan rafinatli va ekstraxtli fazalarning garama-garshi harakatida
ularning o’zaro xo’p marotaba to’qnashuvi yuz beradi.

Bir erituvchi bilan amalga oshiriladigan oddiy to’ligmas exstraktsiya hodisasini
ko’rib chigamiz. (9.9 - rasm).

Keling, quyidagi xomashyo sarfi (F, kg/soat), uning tarkibi [xr % (mass.)],
erituvchi sarfi (S, kg/soat) va jarayon haroratidagi muvozanat binodal egri chizig’i
ma’lum bo’lsin. To’gnashuvning nazariy bosqgichlar soni ny aniglanishi kerax.

xr Va xr (Yoki xomashyo va rafinatning boshqa additiv xarakteristixalari)
giymatlariga ega bo’lgan holda, uchburchakning 4V tomoniga xomashyo F va rafinat
R ning nugtalarini go’yamiz.

Rafinatli eritma G ning nuqtasi to’g’ri chizig RC ni rafinatli faza chizig’i bilan
kesishgan joyda bo’ladi.
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9.9 - rasm. Bitta erituvchili garama-garshi exstraxtsiya hisobi

Hamma sistemaning N nuqtasi FG to’g’ri chizig’ida yotadi va erituvchi konsentrasiya
si sy bilan aniglanadi:

c — C
NTELC 9.9
boshga tomondan, apparatning moddiy balansidan
F+C=G+L=N 9.10

kelib chigadixi, N, G va L nugtalar bir to’g’ri chizigda yotadi. Bu esa o’z navbatida L
nugta holatini aniglashga imkon beradi. L va C nugtalardan o’tuvchi to’g’ri chizigni
davom ettirib, uchburchakli diagrammaning AV tomonida E ekstrakt nugtasini,
so’ngra esa uning tarkibi xg ni topamiz,so’ng

«yelka» qoidasidan foydalanib, rafinatning chigish miqgdorini topamiz:

R-FIC _pX=% 011
RE Xg — Xg
unda
E=F-R 9.12

Har ganday i-chi to’qnashuv bosqgichi uchun ogimlar balansini yozamiz
(tarelkalar sanog’i kolonna pastki gismidan):

Gi.1tLi+1=Gj+L; 0.13

173



Bu yerdan har ganday uchrashuvchi ogimlar farqgi shuningdek oxirgilari quyidagini
tashxil qgiladi:

Li+1-Gi=Li-Gj.1=...L-F=C-G=S 9.14

Shunga o’xshash ifodalarni bu ogimlar tarkibiga xirgan har bir uch 4, V, S
komponentlar uchun yozish mumxin.

Diagrammada uchrashuvchi ogim nugtalari orgali o’tuvchi to’g’ri chiziglarni ishchi
chiziglari deb hisoblanadi. (9.14) ifoda asosiy xossadan kelib chigqgan holda, hamma
ishchi chiziglarni S nuqgta orgali o’tish xeraxligini ko’rsatadi.

So’ngi uchrashuvchi ogimlarning L va F, C va G nugtasi ma’lum bo’lsa, u holda

bu nuqtalar orgali so’ngi ishchi chiziglarini o’tkazib, S qutb holatini topamiz.

Nazariy to’qnashuvlar sonini aniglash uchun, xolonnadan nuqtalar chegarasida
chiquvchi G va L ogimlarning ishchi chiziglari va xonodadan tashkil topgan siniq
chizig’t quriladi. Bu siniq chiziqdagi xonodalar soni to’qnashuvning nazariy
bosgichlar sonini belgilaydi. (9.9 - rasmda ny=3 ga teng).

9.6. EKSTRAKTSION KOLONNANING
CHEGARALI ISH REJIMI

Agar, F va R nugtalarning berilgan holatida (binobarin va G nugta) xolonnaga
berilayotgan erituvchining sarfi xkamaytirilsa, ya’ni sy kamaytirilsa, u holatda sistema
nugtasi N, FC chizig’i bo’ylab F nugta tomon, L nuqta esa muvozanat egri
chizig’idan bir necha yuqoriga siljiydi. (9.9 - rasmga garang). Eng chetki ishchi
chizig FS bu holda F nugta atrofida soat strelkasiga garshi aylanadi va ishchi
chiziglar qutbi S esa S cho’qqisidan uzoqlashadi. Lekin, bu holatda har ganday ishchi
chizig va konoddan hosil bo’lgan burchaxk kichiklashadi, zarur to’qnashuvlar soni esa
o’sadi. Erituvchi minimal sarfi S/ qutbning shunday holatiga mos keladixi, u holda
chetki ishchi chizig’i F nugtasi atrofida aylanganda qaysidir bir xonoda bilan mos
tushadi (9.9 - rasmda G '-L’ xonoda bilan). Bu holatda chetxki ishchi chiziq FS/ va
konoda G-L’ orasidagi burchakx nolga teng va uchrashuvchi ogimlar
muvozanatlashgan bo’ladi. Bunday jarayonni amalga oshirish uchun, cheksiz
to’qnashuv soni talab etiladi, erituvchinig sarfi esa minimal bo’lib N; nugtaga javob
beruvchi sistema tarkibi bilan aniglanadi:

o (CN)min
min 100_(CN) 9.15

min

Erituvchining sarfi ko’paytirilganda, qutb S uchburchak cho’qqisi S ga yaginlashadi,
sictemaning N nuqtasi FC to’g’ri chizig’i bo’ylab S nuqgta tomoniga garab siljiydi. U
holda sinig chizigdagi pog’ona soni bilan aniglanadigan to’qnashuv soni kamayadi.
Qachon N nugta S tomonga siljib muvozanat egri chizig’ining o’ng tarmog’iga
etganda, erituvchi sarfi maksimal bo’ladi, zero erituvchi sarfini yanada xo’paytirilsa
N nuqta ixki fazali soha chegarasidan chiqgib ketadi va exstraktsiya jarayoni amalga
oshmay golishi mumxkin. Minimal to’qnashuv soniga mos xeluvchi erituvchining
maxsimal migdori N sistema tarkibi bilan aniglanadi:
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e ()
" 100- (CN )max 216

Erituvchining haqiqiy sarfi minimaldan 10-20% yugqori gqabul gilinadi.

9.7. NEFT DISTILLYAT VA KONTSENTRATLARINI
EKSTRAKTSION TOZALASH

Agar, neft moy xomashyosi erishni kritik haroratidan (EKT) past sharoitda
selextiv erituvchi tipidagi furfurol yoxi fenol bilan ishlov berilsa, u holda exstraxt
fazasiga asosan surkov moylariga keraksiz bo’lgan qisga yon zanjirli politsiklik
aromatik va naften aromatix uglevodrodlar, oltingugurt birikmalari va asfalt smolali
moddalar, rafinat fazasiga esa, xomashyoni kerakli komponentlari o’tadi.

Neft xontsentratlarini deasfaltizatsiyalash jarayonlarida (gudron yoki yarim
gudron) suyultirilgan propandan keng foydalaniladi. Unda asfalet smolali moddalar
uglevodrodlarga nisbatan ancha yomon eriydi, shu sababli ixkita muvozanat fazalari:
Yuqgori xontsentratli propanli deasfalpt eritmasi va eng kichik konsentrasiya li
erituvchisi bor asfalt (bitumli) eritmasi hosil bo’ladi.

Deasfaltizat xelgusida Yuqori qovushgogli qoldig moylar olish, yoki katalitix
kreking uchun xomashyo sifatida foydalaniladi.

Neft xomashyosi va undan olingan rafinat va ekstraktning murakkab xo’p
komponentli tarkibi sababli, surkov moylarini selextiv erituvchilar bilan garama-
garshi ekstraktsiyali tozalash jarayonining aniq bir analitix hisob usuli mavjud emas.
Taxminiy hisoblar uchun S.M.Volox [5, 58] usulidan foydalanish mumxin. Bu usulda
F xomashyoni, R-rafinatni va E exkstraktni biror bir additivlik xossasi bilan
xarakterlash taklif etilgan masalan, qovushqoglix-massaviy doimiylix # bilan. U
holda har ganday neft xomashyo va undan olingan rafinat va ekstraktni ikkita
xomponentlardan-shartli 4 rafinatdan va V shartli exstraxtdan tashkil topgan, deb
hisoblash mumkin. Masalan, ularning govushqoqlik-massaviy doimiysi mos ravishda
14=0,800 va #y=1000 ga teng bo’ladi. Bunday vaziyatda, exstraktsiya hisobini
uchburchakli diagrammani qo’llash bilan amalga oshirish mumxkin.

Amalda neft xomashyoni ajratish (moylarni tozalash, xontsentratlarni
deasfalstizatsiyalash) uchun, exstraxtsion apparatlarni loyihalash dastlabki xomashyo,
rafinatning talab gilinayotgan sifati va gabul gilingan erituvchini xarakterini hisobga
olgan holda, exsperimental ma’lumotlar asosida amalga oshiriladi.

Suyuglix exstraktsiya jarayonlarida  modda almashinishni jadallashtirish
mavjud bo’lgan to’qnashuv qurilmalarini (elaksimon, jalyuzli, klapanli, ogimli va
boshga tipdagi tarelkalarni qo’llash bilan) takomillashtirish, hamda pulsatsion,
vibratsion, markazdan gochma va boshga tipdagi apparatlardan foydalanib, yangi
samarali exstraktor konstruxtsiyalarini tadbiq etish yo’li bilan amalga oshiriladi.

Exkstraktsiya jarayonlari uchun to’g’ri xeladigan erituvchini tanlash, erituvchi
va xomashyoning nisbati, harorat rejimi ixkita erituvchini qo’llash va boshga omillar
ham katta ahamiyatga ega. Neftni gayta ishlashda asosan nasadkali, elaksimon yoxi
jalyuz tarelkali xolonnalar va rotor-diskli xontaktorlardan foydalaniladi [1, 3, 4, 15,
31, 57].
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9.8. NEFT XOMASHYONING EKSTRAKTSION TOZALASH BO’YICHA
AMALIY MA’LUMOTLAR

Neft xomashyoni exstraktsion tozalash bo’yicha quyidagi [1, 3, 11, 15, 22, 67]
adabiyotlarga muvofiq ba’zi bir amaliy ma’lumotlar keltirilgan.

1. Moylarni furfurol bilan tozalash. Distillyatli moylarni olishda nasadkali
exstraktsion kolonnaga furfurolni berish karraligi 150 %-300 %, goldig moylar
uchun 250 % - 500 % ni tashkil giladi. Rafinat olishda 60-80 % (mass.) xomashyoga
nisbatan. Rafinat eritmada furfurolning migdori 15-20 % (mass.) ni tashkil giladi.

Ekstraktsion kolonnadagi haroratli rejim: Yuqorida (furfurolni kirish sathida)
tyw= 100 — 110°S; o’rta gismida (xomashyoni xirish sathida) t,,= 80 — 90 °S; quyi
gismida exstrakt eritmaning bir gismini sovitgich orqali tsirkulyatsiyasi hisobiga t,=
60 — 70 °S qilib ushlab turiladi.

Moylarni furfurol bilan tozalash uchun, xasadkali ekstraktsion kolonnaning
diametri, xomashyo va erituvchining umumiy hajmi bo’yicha (20°S da hisoblangan)
hisoblangan va apparatning to’la kesimiga ruxsat etilgan yuxlamadan gq ~ 10-20
m3/(m?-soat) kelib chiggan holda aniglanadi. Halgali (50 x 50 mm) nasadxkani
1,2+2,0m qatlam balandligida va gatlam orasidagi masofa 1,0-1,2 m qilib
joylashtiriladi. Kolonnaning umumiy balandligi H=30-35m. Bunday seksiyalarning
soni (nasadkali tarelkalar) N = 6-+10 ta.

Rotor-diskli exstraktor (RDE) qo’llanilganda xomashyoga beriladigan furfurol
karraligi kasadkali exstraktorlarga nisbatan taxminan 1/3-1/4 ga xkamayadi.

RDE (RDK)- vertikal tsilindirix apparat ko’rinishida bo’ladi (9.10 - rasm).
Qobigning ichki tomoni ish zonasini bir xil balandlikdagi bir gator sexsiyalarga
ajratuvchi qo’zg’almas yassi stator halgalariga ega. Seksiya soni N=10-20 va xo’proq
bo’ladi. Har bir sexsiya markazida dumaloq yassi rotorli disk joylashgan va u
umumiy aylanuvchi val bilan biriktirilgan. Valning aylanish chastotasi n = 5-70
ayl/min. Apparatning yuqori va quyi gismida, ishchi gismdan elaksimon tarelkalar
bilan ajratilgan tindirish zonalari xo’zda tutilgan. Exstraktorning vali tindirish zona
gismida maxsus quvurga xiritilgan. Rotor-diskli  ekstraktorlarda odatda
qo’llaniladigan o’lchamlar nisbati: d/D=0,5-0,6; D¢/D=0,7-0,8; h/D=0,11-0,25 (bu
yerda: D—gobigning ichki diametri, d—rotorli disklar diametri, Do—Stator halgalar
teshigining diametri, h-sexsiya balandligi) moyli distillyatlarni furfurol bilan
tozalashda RDE to’la kesimiga ruxsat etilgan solishttirma yuxlamalar: xomashyo
bo’yicha 4 dan 6 gacha, erituvchi bo’yicha—4-11, aralashma bo’yicha—8-15
m3/(m?-soat) tashxil giladi.

2. Neft goldiglarini propan bilan deasfaltizatsiyalash. Kam smolali neft
kontsentratlarini deasfatizatsiyalashda propanning xomashyoga nisbatan optimal
hajmiy karraligi 8:1, smolali neft xontsentratlari uchun esa 4:1 ni tashkil giladi.
Balaxan moyli neft gudroni uchun, propanning optimal massaviy xarraliligi 3,5:1 dan
4:1 gacha bo’ladi.

Perfolangan yoxi jalyuz tarelkali N=10-12 ekstraktsion kolonnada propan quyi
gismidan, xomashyo esa kolonna o’rtasida bir muncha yuqorirogdan beriladi. Quyida
harorat t;=50-60°S, yuqorida t,,=70-80°S. Quyidan 30-50% xonsentrasiya da propanli
asfalt eritma, yuqoridan esa 85-90% konsentrasiya dagi propanli deasfaltizat olib
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ketiladi. Deasfaltizatni xomashyoga nisbatan chigishi 35-65% ni tashkil etadi.
Ekstraktorda bosim  r = 3,5 — 4,5 MPa. Ekstraktsion xolonna kesimiga (xomashyo
va propanning umumiy miqdori hisobida) ruxsat etilgan yuxlama q = 25 — 36
m3/(m?-soat).

RDE yordamida neft goldiglarini deasfaltizatsiyalashda xomashyo bo’yicha
ruhsat etilgan yuxlama 3,5 — 4,5 m3(m?-soat) ni tashxil giladi. Propan xarraligiga
bog’liq ravishda jamlangan yuxlama g = 15- 40 m3/(m?-soat) ga mos eladi.

9.1 - masala. 9.11- rasmda muvozanat egri chizig’i va yordamchi b, =f(bg) egri
chizig’i xeltirilgan. Quyidagi dastlabki ma’lumotlardan foydalanib, bir xarrali
exstraktsiyalash (BE) jarayonini hisoblang. Xomashyo sarfi F=10000 xg/soat;
Xomashyodagi V komponentning konsentrasiya si xr=52%(mass); sistema N nuqtasi
erituvchini sy=35% konsentrasiya siga mos keladi.

Yechish. Uchburchak 4V tomoniga xg=52% giymatni qo’yib xomashyoning F
nugtasini topamiz. FC to’g’ri chizig’ida erituvchini cy xonsentrasiya siga mos xelgan
sistemani N nugtasini topamiz. Yordamchi egri chizig b =f (bg) dan foydalanib, asta-
sekin Yyaqinlashish usuli bilan N sistema nuqgtasi orgali o’tuvchi GL xonodani
topamiz. CG va SL to’g’ri chiziglarini davom ettirib AV tomonda rafinat nuqgtasi R va
exstrakt nuqtasi £ ni va shuningdex ulardagi V xomponent konsentrasiya sini
[%(mass.)] topamiz. xp=32; xg=78.

R, F va E nugtalarga «elka» goidasini qo’llab qo’yidagilarni topamiz:

R-RE =F-FE
bundan
RoFIE _X=Xe 10000 3722
RE  x. —x, 7832

Exkstraxtning chiqishi:
E=F - R =10000-5650=4350 kg/soat
F N va S nugtalarga «elka» qoidasini qo’llab quyidagilarni olamiz:
C-CN=F-FN
bu yerdan erituvchi sarfini aniglaymiz:

cepN_E_ S _10000_2°
CN  100-c, 100—35

=5380 Kg/soat

Aralashma miqdori:
N=F+C=10000+5380=15380 kg/soat
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Shu xabi G, N va L nugtalardan foydalanib, G va L fazalar migdorini topamiz.

G-GL =N-NL
bundan
GoNNE NG = _153802273° _ 6625 xe/soat
GL ¢ —cg 52-12,5

L=N-G=15380-6625=8755 «g/soat
G va L fazalardagi erituvchi migdori:
Cs =G — R = 6625 — 5630= 975 kg/soat
Si= L — E = 8755 — 4350= 4405 kg/soat
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9.10— rasm. Rotor-diskli exstraxtor:
1, 2 —tagsimlash panjaralari; 3 — stator xalqasi;
4 — rotor diski; 5 — rotor vali.

100

9.11- rasm. Bir karrali exstraxtsiya (BE) ning xisobi (9.1 masalaga doir)
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9.2 - masala. Gudronni propan bilan deasfaltizatsiyalash jarayonining moddiy
balansini tuzing va 9.10 - rasmda ko’rsatilgan RDE - ni asosiy o’lchamlarini
aniglang. Qurilma unumdorligi xomashyo bo’yicha F=30000 xg/soat, xomashyoning

nisbiy zichligi (pfo)F =0,947, jarayon propanning xomashyoga nisbatan hajmiy
karraliligi ny =7,5 va kolonna Yugqorisidagi harorat ty,, =70 °S va quyida t, = 55 °S
bo’lganda amalga oshiriladi. Zichligi (p2°), =0,918 bo’lgan deasfaltizatning chigishi

D — 56 % (mass.) ni tashkil giladi. Propanning asfalstli (bitumli) eritmadagi
Konsentrasiya Si x,=38 %.

Yechish. Xomashyo va deasfaltizatning nisbiy zichliklari hagida ma’lumotga
ega bo’lsak, u holda aralashmaning o’rtacha zichligi formulasi asosida quyidagini
yozish mumkin:

100 56 44
- T o) -
0947 0918 (p2),

Bu yerdan bitumni nisbiy zichligini topamiz. (02 ), = 0,985

Suyuq propanning zichligini hisobga olib (,ofo)n=0,500 [22] berilayotgan
propanning massaviy xarraliligi hisoblanadi:

o (o), 50500 _
n=n, ﬁ_ZSm_&%

Propanning sarfi quyidagini tashxil etadi:
P =n-F =3,96-30000= 118 800 kg/soat

Exstraktor (xontaxtor) dan chigib xetayotgan eritmadagi deasfaltizat va
bitumning miqdorlari:

D=bF= 0,56-30000 = 16800 kg/soat
B=F-D= 30000 — 16800 =13200 kg/soat

Propanning bitum eritmadagi Py, va deasfaltizat eritmasidagi Pp miqdorlari:

x 32
I,=5—2° :13200@ =8082 yg/soat

00—-x,

Po=P — P,=118000 — 8080 = 110 720 kg/soat
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Deasfalptizat, G va asfalt, L fazalarining tarxibini bilgan holda, (1.9) tenglamadan
ularni o’rtacha zichligini hisoblab topamiz:

(p2°)s =0532 va (p2), =0,719.

RDE ning moddiy balansi bo’yicha ma’lumotlar 9.1 - jadvalda xeltirilgan.

Deasfaltlash qurilmasining rotor-diskli
kontaxtorini material balansi

9.1 - jadval
miqgdori
% (mass.)
Material Belgi (,Ofo) Kkg/ soat % (mass.) fazalar
ogimlar lani xomashyoga | tarkibi
shi
Kirish
1.Xomashyo (gudron) F 0,947 30000 100,00 -
2. Propan P 0,500 118800 396,0 -
Jami: - - 148800 496,0 -
Sarf
1. Deasfaltizat fazasi G 0,532 127,520 425,1 100,0
Shu qatorda:
deasfaltizat
propan D 0,918 16800 56,0 13,2
2. Asfalt fazasi Pp 0,500 110720 369,1 86,8
Shu gatorda: L 0,719 21280 70,9 100,0
asfalt (bitum)
propan B 0,985 13200 44,0 62,0
P 0,500 8080 26,9 38,0
Jami: - - 148800 496,0 -

Awvval xeltirilgan ma’lumotlar bo’yicha RDE ko’ndalang kesimida ruxsat
etilgan hajmiy yuklama deasfaltizatsiyalash jarayonida: xomashyo bo’yicha g =3,5 —
4,5 m?® /(m?soat). Xomashyo va propan yig’indisi bo’yicha q=15-40 m3/(m?soat).
Odatda ruxsat etilgan yuxlamani sovuq holatdagi suyuqglix hajmiga (20 °S da)
nisbatan olinadi. Masalan, gr=4,3 m3/(m?-soat) deb gabul gilamiz.
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20 °S da xomashyoning zichligi (o5, ). =947xg/m?. Xomashyoning hajmiy

sarfi:
Ve = F_ 30000:3],7m3/soat
(pzo )F 947
RDE ning xo’ndalang kesimini hisoblaymiz:
s=Ye 3L _ 793y’
q 4,0

RDE ning gobiq diametri:

D= S _ | 793 ~32m
0,785 1\ 0,785

Yugorida xeltirilgan ma’lumotlarga muvofiq, seksiyalar sonini N=15 va
quyidagi o’Ichamlar nisbatini: Do/D=0,7; d/D=0,5; h/D=0,15, deb gabul gilamiz. U
holda:

Do=0,7D=0,7-32=224 m
d=0532=1,6 m
h=0,1532=048 m

10 BOB
KIMYOVIY REAKTORLAR

Neft va uglevodorodli xomashyolarni ximyoviy gayta ishlashda masalan,
quyidagi: katalitix xrexing, riforming, xokslash, piroliz, alkillash xabi jarayonlarda
konstruxtsiya jihatidan, harakat printsipidan va rejim bo’yicha farglanuvchi turli
reaktsion apparatlar qo’llaniladi.

Kimyoviy reaxtorlarni hisoblash murakkabligi nafagat ximyoviy o’zgarishlar
kinetikasini hisobga olish zaruratidan, balki jarayon natijasiga gidrodinamix sharoitni,
modda almashinish va apparatlardagi issiqlix almashinish sharoitini ta’siridan ham
kelib chigadi.

Ximizm masalalari va turli jarayonlar texnologiyalari, optimal sharoitni
tanlash, reaxtorlarni xonstruktiv rasmiylashtirish va hisobi bo’yicha keng ko’lamdagi
adabiyotlar mavjud [1, 9, 14, 16, 41-44, 52-55].

Bu bobda reaxtsion apparaturalar hisobining ayrim masalalari va xatalitix
krexing qurilma reaktsion-regeneratsion uzelining xususiy namunaviy hisobi xo’rib
chiqiladi.
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10.1. KIMYOVIY REAKTORLARNING SINFLANISHI

Reaxtor tipi, uning xonstruxtiv rasmiylashtirilishi asosan, unda amalga
oshiriladigan reaktsiyalar xarakteri, reagentlarning fazaviy holatlari, xatalizator
mavjudligi va uning turi, reaxtsiya issiqligi, uning giymati va ishorasi, harorati va
bosimi bilan aniglanadi.

Zero, shu bir xildagi reaxtsiyalarni turli tipdagi reaktorlarda o’tkazish mumkin
bo’lib, ularning har biri o’zining afzalligi va xamchiligiga egadir. Hulosa qilib
aytganda tanlangan reaktor xonstruxtsiyasi quyidagilarni ta’min eta olishi keraxk:

a) Yugqori igtisodiy xo’rsatkichlar: Yuqori maqgsadli mahsulotning chigishi,
kichik kapital va exspluatatsion sarflar.

b) Ishonchli va xavfsiz ishlash.

Kimyoviy reaxtorlarni xlassifikatsiyalashda reaxtorning xonstruktiv jihatlarini
va operativ usullarini xo’rsatuvchi belgilar bilan bir gatorda, amalga oshiriladigan
kimyoviy reaxtsiyalar xarakxteri ham hisobga olinishi kerak, masalan:

1. Ishlash printsipi bo’yicha — davriy, uzluksiz va yarim uzluksiz ishlovchi
reaxtorlar.

2. Reagentlarning fazaviy holati bo’yicha — gomogen (bir fazali) va geterogen
(ixki va ko’p fazali) reaktsiyalarni amalga oshiradigan reaxtorlar.

3. Issiglix belgilari bo’yicha — izotermixk, adiabatix va politropix reaxtorlar.

4. Gidravlix belgilar bo’yicha - ideal aralashtiruvchi, ideal sigib chigaruvchi,
oraliq tipdagi reaxtorlar.

5. Reagentlar ogimlarining yo’nalishi bo’yicha — reagentlarni xirishi bir
yo’nalishli, garama-garshi yo’nalishli va pog’onali bo’lgan reaxtorlar.

6. Konstruktsiyasi bo’yicha — tsilindrli (ichi bo’sh  yoki statsionar gatlamli
donasimon katalizatorli), “ quvur ichida quvur > tipidagi quwvurli, pech
zmeeVvigi ko’rinishidagi, aralashtirgich qurilmali, mavhum gaynash gatlamli,
pnevmo — ko’targich (reaxtor-lift) va hokazo reaktorlar.

10.2. XOMASHYONING KONVERTSIYA DARAJASI.
MAQSADLI MAHSULOTNING CHIQISHI VA JARAYON SELEKTIVLIGI

Amalga oshiriladigan ximyoviy jarayonlar samaradorligining muhim
xarakteristikalari: Xomashyoning konversiya darajasi x, maqgsadli mahsulotning
chiqishi va jarayon selextivligi.

Masalan, reaktorda quyidagi reaktsiya kechadi & deb hisoblaymiz:
U A+0B = 0P +u,D 10.1

Agar, A — asosiy reagent (xomashyo), R — o’ta muhim (maqgsadli) mahsulot bo’lsa, u
holda:

Dastlabki asosiy reagent xomashyoning xonversiya darajasi (aylanishlar
chuqurligi) uning boshlang’ich migdoridan ulushda:
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X=-—2"
10.2
Ay

Magsadli mahsulotni mumxkin bo’lgan maxsimal (nazariy) molyar chiqishi:

B_Ye kmol(P)

Uy ’ kmol(A) 10.3
Magsadli mahsulotni hagigatdan molyar chigishi:
b P—P, xmol(P)
= ) 10.4
A, xmol(A)
Nazariy mumxin bo Igan maxsimum maqsadli mahsulotni hagigatdan chiqishi:
b v, P-F
a = B =TT A 10.5
v Ay
Jarayon selextivligi (ulushda):
v, P-F uv,b
o= R 10.6
e AV-A U, X

(10.1) — (10.6) tenglamalarda:

VA, Vv, VR, Va vp-Stexiometrik koeffisientlar; 4o va Ro - mos ravishda dastlabxi
xomashyo aralashmacidagi asosiy reagent va maqsadli mahsulot miqgdori, kmol; 4 va
R xuddi shunday, reaksiya mahsulotlarida.

Kerosin-solyarli tipidagi neft fraxtsiyalarini xatalitix xrexingida aylanish
chuqurligi (xrexinglash chuqurligi) deb, odatda yangi xomashyoga nisbatan massaviy
ulushdagi gaz, benzin (x.q. — 205 °S) va xoxsning umumiy chigishi- (ya’ni
retsirkulyat hisobga olmaganda) tushuniladi:

I'+h+K
X=—m

L 10.7
bu yerda: L —yangi xomashyo yuxklanilishi, kg/soat; G, B va K — mos ravishda
krexinglashdan olingan gaz, benzin va xoxsning miqdorlari, kg/soat.

Katalitik krexingda katalizator ta’sirining selektivligi odatda olingan benzin
massasining gaz, benzin va koxsning umumiy (mass. ulushi) chigishiga nisbatini
ifodalaydi:
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b
()':
I'+h+K

10.8

10.3. RETSIRKULYATSIYANI QO’LLASH

Dastlabki reagent (xomashyo) ni reaktsiyaga kirishmagan gismini
retsirkulyatsiyasi quyidagi magsadlarda go’llaniladi:

a) Dastlabki reagentga nisbatan maqgsadli mahsulot chigishini oshirish;

b) Reaxtorning ishchi zonasida reagentlarning nisbatini o’zgartirish yo’li bilan
ikkinchi darajali reaktsiyalarni bostirmoq.

Belgilaymiz:

L — yangi dastlabki reagent (yangi xomashyo) ning reaxtor yuklanilishidagi miqdori,
kmol/soat; R — yuklanishinidagi retsirkulyatning migdori, kmol /soat; R — olinadigan
magsadli mahsulot migdori, kmol/soat.

Umumiy yuxlanishga nisbatan, magsadli mahsulotni chigishi (molyar ulushda)
quyidagiga teng bo’ladi:

P
b=
L+ R 10.9
Shuning o zi, yangi xomashyoga nisbatan:
b’ =P/L 10.10

Resirkulyatsiyani  miqgdoriy tavsiflovchisi bo’lib, retsirkulyatsiya «xoeffisienti
kr xizmat qiladi:

- L+R b’
R L b 10.11

10.4. O°ZARO TA’SIRLANISH VAQTI VA XOMASHYONING
UZATISH TEZLIGI

Xomashyoning konversiyalanish darajasi har ganday o’zaro teng sharoitda,
ta’sirlanish vaqtiga, ya’ni xomashyoning reaktor ish zonasida bo’lish vaqti bilan
ifodalanuvchi reaxtsiyaning davomiyligiga bog’liq bo’ladi.

Davriy reaktorlarda hamma zarralarning apparatda bo’lish vaqti t bir xil va
bevosita o’Ichanishi mumkin. Hamma uzluksiz reaktorlarda (nazariy holni istisno
gilganda ya’ni ideal siqib chiqgarish apparati) ogimning turli zarrachalarini reaxtorda
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bo’lish vaqti har xil, shuning uchun uzluksiz reaxtorlarda ta’sirlanish davomiyligi
reaxtsiya zonasida o zaro ta’sirlanuvchi aralashmaning o ’rtacha bo’lish vaqti bilan
xarakterlanadi va har xil usullarda aniglangan giymatlar bilan ifodalanadi. Masalan:
a) ta’sirlanuvchi aralashmaning reaktsion zonada haqiqiy o rtacha bo lish vaqti:

T=Vp8/V 10.12

b) Xomashyoning hajmiy uzatish tezligiga q teskari bo’lgan kattalix sifatidagi shartli
o rtacha vaqt 7o:

1V,
T =—=—
0 q VO 10.13

V) Xomashyoning massaviy uzatish tezligi g ga teskari bo’lgan kattalix sifatidagi
shartli o’rtacha vaqt tn:

TG 10.14

I = 1_ G, V,-c

g G

bu yerda: V, — reaktorning ish hajmi (reaxtsion zona hajmi), m®; G — reaktsion
aralashmaning massaviy sarfi, xg/s; V reaxtordagi o’rtacha hajmiy sarfi, m%/c; Vo —
yuklanilgan xomashyo aralashmasini sovuq (standart) holatdagi shartli hajmiy sarfi,
mé/c; G, - reaktorning ish hajmidagi xatalizator massasi, xg/m?; s - reaxtsion
zonadagi xatalizatorlar zarrachasining xonsentrasiya si, xg/m® & - apparatdagi
katalizator (nasadxa) gatlamining g’ovaxkligi, m3m?3; q=Vo/V — uzatishning hajmiy
tezligi, s*; g=G/G.— uzatishning massaviy tezligi, s,

Vo — hisoblashda standart holat deb, suyuq xomashyo uchun 20°, gazsimon
uchun esa, 0°S va 101,3 xPa gabul giliniladi. G, V va V; larni hisoblashda xomashyo
aralashmasi deb yoki fagat yangi xomashyo, yoki yangi xomashyo L qo’shuv
retsirkulyat R jamlamasi tushiniladimi, yo’qmi maxsus kelishilgan bo’lish keraxk.

Donali va kukunsimon xatalizator sirkulyatsiyali reaktsion apparatlarda ham
apparatni u yoki bu zonasida katalizatorni o’rtacha bo’lish vaqti (ti, S) quyidagicha
aniglanadi:

T, ZGK/GM ZVPC/Gu 10.15

gayerda: G-ko’rilayotgan zona hajmidagi «katalizatorning massasi, kg;
Gis-sirkulyatsiyalanadigan katalizatorning massaviy sarfi, kg/c; S — zonadagi
katalizator konsentrasiyasi, kg/m3,
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Statsionar gatlam yoki yaxlit gatlam bilan harakatlanayotgan xatalizatorli
reaktorlar holatida (10.14) va (10.15) formulalardagi katalizatorlarning xonsentrasiya-

si S, xatalizator gatlamining uyilma (nasipnoy) zichligi 2, bilan almashtiriladi.

10.5. REAKTSION APPARATLARNING ASOSIY O’LCHAMLARI

Kimyoviy reaktorlarning asosiy o’lchamlarini aniglash uchun, reaxtsion
aralashma xomponentlari uchun moddiy balanslarining differentsial tenglamalari va
ogimning gidrodinamix struxturasini (tuzilishini) hisobga oluvchi issiglix balanslarini
differentsial tenglamalari, issiglix almashinish, modda almashinish va ximyoviy
reaktsiyalarni xinetix tenglamalari sistemalari xo’rinishidagi to’la matematix bayoni
(to’la belgili model) ga ega bo’lish shart.

Matematix bayonning murakkabligi tufayli [16, 54] xo’pchilix neftkimyoviy
ob’extlarni matematix modellashtirishni soddalashtirilgan ko’rinishi gabul qgilinadi.
Zero, sanoat reaxtorlarini loyihalashda tajriba modelida olingan ma’lumotlardan
foydalanish maqsadida reaxtor ishlarini to’la fizik modellashtirishni, ya’ni bir
vaqtning o’zida gidrodinamix, issiglik, modda almashinish va kimyoviy o’xshashlix
mezonlarining xo’pchiligini tengligini ta’min etish imkoni yo’qligi sababli, deyarli
amalga oshirish mumkin emas. Ba’zi bir mezonlarni bir-biriga nomuvofigligi
natijasida so’nggi talablarni vaholanki bajarib bo’Imaydi.

Masalan.  Kimyoviy o’xshashlikda bo’lish  (ishtirox  etish)  vaqti
=V, IV =1/® ning tengligini ta’min etish zarur bo’lsa, gidrodinamix, issiglix va
diffuzion o’xshashlixlari uchun esa w‘l - ko paytmaning tengligini ta’min etish keraxk.
Birinchi holda reaxtorning o’Ichamlarining kattalashuvi bilan ogim chizigli tezligini
w—oshirish kerak, ixkkinchi holda esa, aksincha uni kamaytirish kerax. Shuning uchun,
reaktsion jarayonlarga ma’lum sharoitda xkam ta’sir etuvchi ba’zi bir mezonlarni
shartli birligini hisobga olmasdan, fagat yaginlashgan fizik modelini ishlab chigishga
to’g’ri xeladi.

Shunday qilib, murakkab hollarda reaxtorlarni loyihalash bir necha
bosqgichlarda olib boriladi: tajriba modeli—pilotli model —yarim ishlab chigarishli
reaktori—sanoat apparati. Har bir bosgichda ko’zda tutilgan ish natijasini
ta’minlovchi exsperimental ma’lumotlar olinadi.

Avvalgi har bir bosgichda olingan tajriba ma’lumotlari xeyingi bosgichlarda
yirikroq reaktorlarni loyihalashda foydalaniladi.

(10.12-10.15) tenglamalarning qo’shilmasidan reaxtsion apparatning ish zonasini
tavsiflovchi asosiy parametrlarini bog’lovchi quyidagi nisbatni olamiz:

V V G G G G
P g oVo g Mo Ko c 10.16

Oxirgi ifodalardan — bo’lish vaqti yoki uzatish tezligi haqgidagi amaliy ma’lumotlar
asosida, reaktsion zonaning hajmini aniglashda foydalanish mumxin.
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Reaktsion zonani ko’ndalang xesimini (S, m?) har ganday apparatnixidex
ogimning ruxsat etilgan tezligiga bog’liq ravishda, sarf tenglamasidan hisoblash
mumkin.

S=V/io=V,lw,=G/u 10.17

gayerda: w Va wo mos ravishda ogimning V va V, sarflari bo’yicha hisoblangan,
md/soat; ruxsat etilgan (ya’ni to’la xesimga hisoblangan) fiktiv (mavhum) hajmiy
tezligi, m/s; U=G/S —ruxsat etilgan massaviy tezlix, xg/(m?-s); G — reaktsion
aralashma ogimining massaviy sarfi, xg/c.

So’ngra reaktsion zonaning uzunligini (balandligini):
Hy, =V, -S 10.18
va apparatning uzunligi (balandligini) topamiz:
H=Hp+Hy 10.19

gayerda: Ho — reaxtsion zonadan tashgari qo’shimcha uzunlix (balandlix) masalan,
mavhum gaynash gatlam tepasidagi separatsion zonaning balandligi odatda Hy>4,5m
gabul gilinadi.

10.6. KATALITIK KREKINGNING
REAKTOR - REGENERATSION BLOKI

Mixkrosferix katalizatorli katalitix xrexing qurilmalarida xatalizator, reaxtor va
regenarator orasida uzluksiz tsirkulyatsiyalanadi. Katalizatorning tsirkulyatsiya
jadalligi katalizatorning tsirxulyatsiya xarraligi (xratnosts) (ki) bilan tavsiflanadi:

G

Y

“ " IR

10.20

bu yerda: Gy — reaktorga kirayotgan tsirkulyatsiyalanuvchi (regenaratsiyalangan)
katalizatorning ogimi, kg; L+P — reaxtorning yangi L va retsirkulyatsilanuvchi
xomashyo R bilan qo’shilma yuklanishi, kg/soat.

Sistemada tsirkulyatsiyalanadigan xatalizator miqdori G, shuningdex uning
karraligi ks — o0’z-o’zidan asossiz qgabul gilinmaydi.  Reaktorga xirayotgan
xomashyoning solishtirma entalpiyasi h. va G ning giymati, regenatordagi ortigcha
issiglik Qort reaxtor va regenaratorning issiglix balanslari yordamida bog’lanishi
kerak. Agar, masalan h_ giymati berilsa, unda reaxtorning issiglix balansidan
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tsirkulyatsiyalanuvchi xatalizator migdori Gy ni, regenarator balansidan esa ortigcha

issiglix miqdori (Qort) Ni topish mumkin.

Ikkinchi tomondan, yogiladigan koks bo’yicha moddiy balans tenglamasini

tuzish mumkin (K, xg/soat):

(6, + Kl T

100 “100
gayerda: xishe — Ishlatigan «katalizatordagi koksning miqdori,
Xreg — regenaratsiyalangan katalizatordagi

Gis— tsirkulyatsiyalanuvchi katalizatorning migdori, xg/soat.

Topilgan G giymatida so’nggi tenglamadan
Koksning tarkibini aniglash mumxin:

G, -x,, +100K
X =
e G, +K

KOKShing

10.21

% (mass);
miqdori,

ishlatilgan xatalizatordagi

10.22

Reaxtorning samarali ishlashi uchun xine ning xattaligi tavsiya etilgan

giymatdan katta bo’lishi mumxkin emas.

Quyida, (10.3) masalada foydalanilgan mikrosferik seolit xatalizatorli xatalitix
krexing qurilmasi ishining o’rtacha xo’rsatkichlari bo’yicha amaliy ma’lumotlari

keltirilgan.

1. Harorat ,°S

Reaxtorda

Regeneratorda

Reaxktorga xomashyoni xiritishda

O’ta gizdirilgan bug’ning kiritishda

2. Reaxtor va regeneratordagi bosim, MPa

3. Xomashyo berish massaviy tezligi, kg/(kg-soat):
reaktor liftda

umumiy (reaxtor lift + jadallashgan “gaynovchi” gatlam.)
4. Katalizator tsirkulyatsiyasining karraligi

5. Regenaratorda joylashgan 1t katalizatorga to’g’ri kelgan
kokS olish (koksos’em), kg/soat

6. Koks miqdori, % (mass.):

regeneratsiya gilingan xatalizatorda

ishlatilgan xatalizatorda

7. Katalizatorning uyilma (nasipnoy) zichligi, kg/m?
8. Katalizatorning suyuglix yoxki gazdagi muallag
xonsentrasiya Si (suspenziya), kg/m?

“gaynovchi” gatlamda

tix quvurlarda (stoyaklarda)
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0,8-1,8
720-800

240-550
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pnevmotransport liniyasida 20-80

reaxtor liftda 40-80
reaktorning bug’latish sexsiyasida 330-460
9. Bug’ va gazlarning tezligi (mavhum), m/s
“gaynovchi” gatlam zonasida 0,4-0,75
reaktorning bug’latish zonasida 0,2-0,4
reaktor-liftga xirishda 6-10
reaktor-liftdan chigishda 15-25
10. Suspenziya ogimining chizigli tezligi, m/s:
pnevmotransport liniyalarida 5-12
tix quvurlarda (stoyaxlarda) 0,6-2,1
11. Reaxktor va regeneratorning shlemli quvurlarida bug’ va
gazlarning chizigli tezligi, m/s 25-40
12. Katalizatorning bo’lish vaqti:
reaxtor — lift, s 3-4
bug’latish sexsiyasida, min 1-3
regeneratorda, min 4-20
13. Koxksni yogishga havo sarfi, xg/xg ga nisbatan 11-13
14. Sirkulyatsiyalanuvchi katalizatorga bug’latish uchun bug’ sarfi,

% (mass.) 0,25-1,0
15. Issiglix migdori, xJ:
1xg yangi xomashyoga 210-275
1xg xokS yonishida (quyi) 25000-32000
16. O’rta solishtirma issiqlix sig’imi kJ/(kg-K)
KOKSNIKI 1,65-2,51
katalizatornixi 1,05-1,13

10.1 - masala. Metanni oksidlanish pirolizida har bir 100 kg dastlabki metanga
reaxtsiya mahsulotlari 30,2 kg maqsadli mahsulot-atsetilen, 12,55 kg reaxtsiyaga
kirishmagan metan, golganlari — yonaki mahsulotlar: SO, SO, , H, va boshqgalar
to’g’ri keladi.

Metanning xonversiyalash darajasi x, xomashyoga to’g’ri xelgan maqsadli
mahsulot atsetilen b—ning molyar chigishi va jarayonni tanlovchanligi (selextivnost)
c ni aniglash keraxk.

Yechish. Magsadli reaxtsiya quyidagi stexiometrix tenglama bilan ifodalanadi:

2CH, —C,H, +3H, 10.23

Metanni reaxtsiyagacha miqdori 40=100 xg=6,25 kmol, reaxtsiyadan keyin
A=11,5 kg=0,784 kmol.

Magsadli mahsulotning dastlabki xomashyodagi miqdori Ro=0, reaxtsiya
mahsulotlarida R=30,2 kg=1,162 kmol.

Konversiya darajasi:
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6,25-0,784

X = 1oou -100 —87,5%
A, ,
Xomashyoga nisbatan mahsulotning molyar chigishi:
b =100 P-R =100M —18,6%

Nazariy mumxkin bo’lgan maksimum foizda mahsulotning molyar chigishi:
(10.23 reaxtsiyasiga monand).

v P-P, . 2(1162-0)

a =100 100 =37,2%
vy A 1 6,25
Jarayonning selextivligi:
P-P —
o =10022P=F0) _1gq 20162=0) _ 550,

vo (A, —A)  1(6,25-0,784)

10.2 - masala. n-butanni qattiq alyuminiy xloridda bug’ fazali xatalitix
izormerizatsiyalashda reaxtordan 1 marotaba o’tishidagi hosil bo’lgan mahsulot
tarkibi molyar foizlarda: izobutan—42,5, reaktsiyaga xirishmagan n-butan-57,5 ni
tashxil giladi.

Retsirkulyatsiya xoeffisienti kg va reaktorning jamlangan yuxlanishi L+R ni
aniglang, agar reaxtorning yangi n—butan bo’yicha unumdorligi 500 t/sutka bo’lib,
izobutanning yangi xomashyoga nishatan molyar chigishi b!=96% ni tashxil gilsa.

Yechish. Yangi n-butanning molyar sarfini aniglaymiz:

L= M = 359%mol/soat

24-58

(10.11) ifodaga muvofiq retsirkulyatsiya xoeffisienti:
b 96
Rn=—=——7=2,26

b 425

Jamlangan yuklanish quyidagini tashkil giladi:
L+R=krL=2,36-359=12 kmol/soat=1130 t/xun
Shunday retsirkulyatsiyalanuvchi n-butanni yuklanishi:

R = (kg ~1)L = (2,26 -1)359 = 453kl0tI =630 t/xun
Soa

Izobutanning chiqgishini k=2,26 bo’lganda hisoblaymiz:
R=0,96-359t=344,6 kmol/soat=479 t/sutka
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10.3 - masala. Katalitix xrexing reaxtori R—1 va regeneratori R—2 ning asosiy
o’lchamlarini aniglang. 10.1 - rasmda reaktor—regenerator blox sxemasi belgilashlari
bilan «keltirilgan. Reaxtor 1 reaktsion zona (lift-reaxtor), 2 reaktsion zona
(shakllangan mavhum qaynash qatlami), 3 bug’latish zonasi, va 4 separatsion
zonalarini o’z ichiga olgan. Regenator 7—ishchi zona (mavhum gaynovchi gatlami) va
8 inertsiya zonasiga ega. Xomashyo-vakuum haydalma ya’ni vakuumda haydalib

olingan mahsulot (ITK - HQT bo’yicha fraxtsiya 350-500°S), zichligi p;° =0,897,
Xomashyo bo’yicha unumdorlix L=2400 t/kun, retsirkulyatsiya xoeffisienti kg=1,1.
Reaxktor va regeneratordagi bosim r=180 kPa, 1-4, 7 va 8 zonalardagi haroratlar mos
ravishda t;=510, t,=500; t;=480; t,=490; t;~tg=600°S.

Katalizator—seolitli 44% (mass.) muvozanat axtivli mikrosferix zarrachalardan
iborat. 1 zona hisobida xomashyo uzatishning massaviy tezligi g;=130 soat *;
umumiy (ya’ni 1 va 2 zonalar yig’indisi) hisobida g=22 soat ?;

Yugorida ko’rsatilgan sharoitda xrexing ayrim mahsulotlarining chigishi va
ularning xaraxkteristikalari (p2 —zichligi va M-molyar massasi) reaktorning moddiy

balansi 10.1 - jadvalda keltirilgan.
10.1 - jadval. Reaktor (R-1) moddiy balansi.

Miqdori
Material Belgi (pzo) M kg/ soat % (mass.)
. 7 4
ogimlar lani xomashyoga | kmol/ soat
shi

Kirishi
xomashyo L 0,897 | 350 100,0 100000 285,6
retsirkulyat R 0,937 | 360 10,0 10000 27,8
Jami: - - 110,0 110000 313,4
Sarfi
Gaz (S1 — Ssfraxts.) G - 32 15,0 15000 468,8
Benzin (Ss - 195 %S| B 0,735 | 112 43,3 43300 386,6
frakts.)
Engil gazoyl E 0,898 | 240 24,0 24000 100,0
Og’ir gazoyl O 0,937 | 360 11,1 11100 30,8
Koks K - - 6,0 6000 -
Yo’qotilishlar - - - 0,6 600 -
Retsirkulyat R 0,937 | 360 10,0 10000 27,8
Jami: - - - 110,0 110000 1014,0

Yechish. Reaxtor bilan regenerator orasida katalizatorni uzluksiz tsirkulyatsiyasi
sababli, xomashyoning reaxtorga «irishidagi solishtirma entalpiyasi (h,, xJ/xg),
katalizatorning tsirkulyatsiya xarraligi (ki) va regeneratordagi ortigcha issiglikni
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kattaligi (Qor, kJ/kg) mos ravishda issiglik balanslari yordamida o’zaro bog’lanishi
KCrak.

Ma’lumki, reaxtsion-regenerator uzelining texnix hisoblash tartibi xo’rsatilgan
parametrlardan (h. , ki YOoxi Qo) Qaysi biri dastlabki xattalix sifatida qabul
gilinganiga bog’liq, quyidagi hisoblar xomashyoni reaxtorga suyuq holatda t, =300°S
bilan xiradi deb taxmin qilinib, amalga oshirilgan. Bu haroratda xomashyoning
solishtirma entalpiyasi h;=694,9 kJ/kxg.

10.2 - jadval. Reaxtor (R-1) issiglix balansi

Nomlanishi ps2 [1,°S s, k)| h G, Q,
(xkg9-K) KJ/kg | xg/soat | MJ/soat
Issiglix kirishi:
1.Mahsulot bilan 0,897 | 300 - 694,9 | 100000 | 69490
(suyua)
2. Retsirkulyat bilan | 0,937 | 340 - 794,5 | 10000 7945
(suyua)
3. Katalizator bilan - 600 1,1 660,0 Gis 0,66 Gy
(regeneratsiyali)
4. Suv bug’i bilan - | 470 2,0 940,0 | 0,005Gss | 0,0047Gys
Jami: - - - - - 77435+
+0,6647
Gts
Issiglix sarfi:
1.Gazli fraxtsiya bilan - 1490 - 1828,0 | 15000 27420
(M~32)
2. Benzin bug’lari| 0,735 | 490 - 1565,9 | 43300 67803
bilan
3. Engil gazoyl | 0,898 | 490 - 1468,7 | 24000 35249
bug’lari bilan
4, Og’ir  gazoyl | 0,937 | 490 - 1450,3 | 11100 16098
bug’lari bilan
5. Retsirkulyat bug’lari | 0,937 | 490 - 1450,3 | 10000 14503
bilan
6. Suv bug’i bilan - 1490 2,0 980,0 | 0,005G | 0,0049
7. Katalizator bilan - 480 1,1 528,0 Gis Gis
8. Koks bilan - 1480 2,0 960,0 | 6000 | 0,528 G
9.Issiglix reaktsiyasi - - - 210,0 | 100000 5760
10.1Issiglix yo’qotilishi 21000
9000
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Jami: - - - - - 177933+
+0,5329
Grs

10.3 - jadval. Regenerator (R-2) issiglix balansi (10.1- rasm)

Nomlanishi t, °S s, h, kJ/xg G, Q, MJ/soat
KJ/ Kg/soat
(xg-K)
Issiglix irishi:

1. Katalizator bilan 800 1,1 528 762500 402604
2. Koks bilan

3. Havo bilan (12| 480 2,0 960 6000 5760
KQ/KQ)

4. Koksning yonish | 30 1,0 30 72000 2160
issigligi

- - 30000 6000 180000

Jami: - - - - 590524

Issiglix sarfi:
1.Regeneratsiyalangan 600 1,1 660 762500 503255
tsirkulyatsiyalanadigan

katalizator bilan

2. Tutun gazlari bilan 600 1,05 630 78000 49140
3. Ortiqcha issiglix - - - - Qort
Jami: - - - - 552395+
+ Qort

1. Reaktorning issiglix balansi. Reaktorning issiglix balansi 10.2 - jadvalda
keltirilgan. Noma’lum xattalix sifatida tsirkulyatsiyalanuvchi katalizatorning
(regeneratsiyalangan) miqdori G olinadi.

Reaktorga xirib kelgan umumiy issiglix quyidagini tashkil giladi:

Q., = 77435+0,6647G,, MJ / soat
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Issiglix sarfi:

Q.,, =177933+0,5329-G,,MJ / soat

Quir bilan Qs larni tenglab, G=762500 kg/soat topamiz. Katalizatorni
tsirkulyatsiya xarraligi:

G, 762500
“ L+R 110000

Regeneratsiya gilingan katalizatordagi xoks tarxibini x,,=0,3% , deb gabul
gilamiz. (10.22) formula bo’yicha quyidagini topamiz:

.G %, +100K _ 762500-0,3+100-6000
s G, +K 762500+ 6000

=1,08%(mass.)
Xishx — Qiymati ruxsat etilgan giymatdan yuqori emas (0,8-1,8%).

} Peakiyus
[T Aaxcsomiapy

\ MaxcYnom +
beqguprysam

10.1 — rasm. (10.1 masalaga doir)
Katalitix krexingning reaxtor—regenerator blok sxemasi

2. Regeneratorning issiglix balansi. Regenerator issiglix balansini tuzishda
(10.3 - jadval) quyidagilar gabul gilingan: havo sarfi g,=12xg 1kg yoqiladigan koksga
nisbatan, koksning yonish issiqligi Q,=30000 kJ/kg;
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Regeneratorga kirayotgan issiglikning Qir=590524 MJ/soat va uning sarfini
Qsar=Qort+552395 MJ/soat tenglab, ortiqcha issiglikni topamiz.
Qor=38129 MJ/soat. Shuni ta’kidlash kerakki, Q. nNing haqigiy giymati, reaktor-
regenerator sistemasidagi yo’qotilgan issiglik miqgdoricha xichix bo’ladi. Aniq
hisoblarda reaxtorning issiglik balansida suv  bug’ining katalizatordagi
adsorbtsiyalanish issiqligigi, regeneratorda esa bu bug’ning desorbtsiyalanish issigligi
ham hisobga olinadi.

3. R-1 reaktorning asosiy o’lchamlarini hisobi (10.1 - rasm)

a) 1 chi reaktsion zona (lift-reaktor). 1 chi reaxtsion zona hajmidagi
katalizatorning miqgdori (10.14) ifodaga muvofiq quyidagiga teng:

_L+R 110000
g, 130

Gyy = 846kg

Katalizatorning suspenziyadagi xonsentrasiya sini s;=60 kg/m?, deb gabul gilib

va (10.16) ifodadan foydalanib, lift-reaxtor hajmini topamiz.

G
= =—846:14,1m3
¢, 60

(10.15) ifodaga muvofiq xatalizatorni lift-reaxtorda bo’lish vaqti:

~_Gua _846:3600 _ 0
“t G, 762500

Kreking natijasida reaktsion massa miqdori 313,4 dan 1014 kmol/soat gacha
ortadi.
Asosiy konversiya lift-reaktor zonasida sodir bo’lishini hisobga olib, bu zonadagi
uglevodorod bug’lar ogimining o’rtacha hajmiy sarfini hisoblaymiz:

V, ~ 313,4—|—101422,4 783 0,1013: 24000m? / soat
2 273 018
1 chi zonada reaktsion aralashma bug’larini o’rtacha mavhum bo’lish vaqti

(Vp, 1 to’la hajm hisobiga).

r = Vp’]_ _ 14,13600 _ 2 115
toy, 24000

Lift-reaxtorda bug’ning o’rtacha mavhum (fiktiv) tezligini @, =14m/c, deb
gabul gilamiz. Unda lift-reaxtorning kesimi va diametri quyidagini tashxil giladilar:
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V, 24000

Sj=—=——"—= 0,476m?
o, 14-3600
D, = > = 0476 =0,78m
0,785 0,785
Lift-reaxtor uzunligi:
Vo, 141
=——=—"-=296
'S, 0476 m

(yoki boshgacha l1=wi11=14-2,11=29,54 m)

b) 2 chi reaktsion zona (jadallashgan, gaynovchi gatlam). 1 va 2 reaktsion
zonalar chegarasidagi katalizatorning umumiy miqdorini, massaviy uzatish tezligi
g=22kg/(xg-soat) bo’yicha hisoblaymiz:

_L+R 110000

GK
g 22

=5000

Demak, katalizatorning massasi 2 chi zona chegarasida quyidagini tashxil
qilishi keraxk.

G,, =G, —G,, =5000—846=4154 kg

Uglevodorod bug’larining hajmiy sarfi 2 chi zona sharoitida ya’ni t,=500°S, P=0,18
mPa da quyidagicha:

77301013
V,~1014.224——"—"""=36,200 m3
9 273 3 m>/soat

Uglevodorod bug’larining 2 chi zona uchun yuqori mavhum tezligini yuqoriroq
@ =0,75m/¢C, va mos ravishda suspenziyadagi xatalizatorning xichix xonsentrasiya
sini s,=250 kg/m?® , deb gabul gilamiz. Unda bu reaktsion zonaning hajmi:
G 4154
V,, =—K2 =292 _ 1662 2
P27, 250 m

Uglevodorod bug’larining 2 chi zonada mavhum bo’lish vaqti:

V. .
., = P2 _ 16,62 3600:1,65 S
v, 36200
Sirkulyatsiyadagi katalizatorning migdorini unga xoks o’tirishi hisobiga biroz
(uncha xattamas) o’zgarishini istisno gilgan holda, xatalizatorning 2 chi zonada

bo’lish vaqti:
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G,, 4154-3600
G, 762500

Y

=1961 s

TK,Z ~

Rivojlangan mavhum gaynash gatlamining xesim va diametri:

V, 36200

S,=-2=_—"2"  _1341m’
®, 0,75-3600

D= 1341 413m
0,785

Bu zonaning balandligi:

V., 1662
S, 1341

124

2

(yoxki boshgacha No=w, 1,=0,75-1,65=1,24m)

V) Reaktorning bug’latish seksiyasi 3. Katalizatorni bug’latish zonasida bo’lish
vaqtini T, 3 = 2 min deb, katalizatorning suspenziyadagi konsentrasiya Sini esa s3=350
kg/m?® deb, gabul gilamiz u holda xatalizatorni bu zonadagi migdorini va bug’latish
zonasining ishchi hajmini hisoblab topish mumxin:

G&lzz;S-Gu::5%762500:25420Kg

Bug’latish zonasining hajmi:

G
Vo, = “3::25420::7262,ﬂ3
c, 350

Agar, bug’latish sexsiyasini to’la xesimiga tsirkulyatsiyalanuvchi katalizator
bo’yicha to’g’ri kelgan solishtirma yuxlama a~=30xg/(m?-s) bo’lsa, unda bug’latish
seksiyasini zaruriy to’la kesimi quyidagiga teng bo’ladi:

G
G, _ 762500 o0
a  30-3600

Bug’latish seksiyasidagi to’siglarning erxin kesimi, S; ga Qaraganda ikki

barobar kam.
Desorbtsiya zonasining balandligi:
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Vos 72,62
s, 7,06

Bug’latishga xerak bo’lgan bug’ sarfi:
Z=0,005D=0,005-762500=3850 kg/soat=213,9 kmol/soat
Bug’latish zona sharoitida suv bug’i ogimining hajmi:

V, = 2139.224 72301013 _ 227 m3/soat
973 0,16

Bu zonadagi suv bug’ining mavhum chiziqgli tezligi

Vv, 7437
o, =Ja_ 0 _5593
'S, ~ 7,06.-3600 /s

bug’latish sexsiyasi 3, halgali bo’shliq ko’rinishida bo’ladi (10.1 - rasm). Lift-

reaxtor devorining qalinligini istisno gilgan holda, bug’latish seksiyasi qobig’ining
to’la xesimini hisoblaymiz.

S,=S,+S, =7,06+0,476= 7,536 m2

Bundan bug’latish seksiyasi qobig’ining diametri:

D, = S' _ |7,536 31
0,785 0,785

g) Separatsiya zonasining gobig’i. Separatsiya zonasi qobig’ining kesim
maydoni Ss, yig’indi S;+S; dan kam bo’lishi mumkin emas. Agar, zahirani 20% deb
giladigan bo’lsaxk, u holda:

S, =12(S,+5,) =12(134+7,06) = 2456 2

Bundan separatsiya zonasining diametri:

24,56
D, = — ~5,6
*~\0,785 m

Uglevodorod aralashma va suv bug’lari ogimining reaxtordan chigishidagi
hajmiy sarflari:
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763-1013

V,=(1014+2139)22,4 =43260 m3
s = ) 573.180 m°/soat

Separatsiya zonasidagi bug’larning mavhum tezligi:

\Y 43260

W, =—= =0,49
*7's, 24563600 m/s

tezlixning giymati bu zona uchun tavsiya etilgan giymatdan oshib ketmagan.
Separatsion zonaning balandligi H, (rivojlangan mavhum gaynash gatlami

sathidan hisoblanganda) quyidagi shartdan, ya’niH, >4,5m xelib chiggan holda
gabul gilinadi.

d) Reaktorning shlemli trubasi 5. Bug’ ogimining tezligini ws=30 m/c deb
gabul gilamiz, u holda reaktor shlemli trubasining kesimi va diametri quyidagilarni
tashxil giladilar:

o _Va_ 43260 ., .
® w, 30-3600

D, = |-%% _0714m
0,785

e) lIshlatilgan katalizatorning reaxtordan chigarish tik quvuri 6 (stoyak).
Tsirkulyatsiyalanuvchi ishlatilgan katalizatorning migdori.

G, =G, + K =762500+60000= 768500 kg/soat

Katalizatorning tix quvurdagi xonsentrasiyasi $=550 xkg/m® bo’lganda,
tsirkulyatsiyalanuvchi suspenziya ogimining hajmiy sarfi:

v - G, _ 768500

=1397 m3
% =0 £20 m°>/soat

Tik quvurdagi suspenziyaning tezligini ws,s=0,8m/c, deb gabul gilamiz, u holda
ishlatilgan xatalizitorni chigarish uchun tix quvurning kesimi va diametri:

S, = Vo _ 768500 0,485m?
* 550 ’

cyc

D = 0485 _ 0,79m
0,785
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4. R-2 regeneratorning (10.1 - rasmga garang) asosiy o’Ichamlarini hisoblash.
Agar, 1kg xoksni yoqish uchun 12 kg havo sarflansa, unda hosil bo’ladigan tutun
gazlarning migdori quyidagiga teng bo’ladi.

G, =(12+1)K =13-60000= 78000 kg/soat

Regenerator sharoitida (ts=600°C, r=0,18MPa, Mg=28.,8) gazlarning hajmi
quyidagiga teng bo’ladi:

78000 8731013
v, = 109055 48192055 109180 m?3
YT 273180 m*/soat

Regeneratorning 7 ishchi zonasidagi gazlarning mavhum (fiktiv) tezligini
w7=0,6m/c, katalizator konsentrasiya sini s=4000 kg/m?, deb gabul gilamiz.
Katalizatorning regeneratordagi massasi:

~ 1000K _ 1000-6000

G
K q 40

=150000 kg.

Katalizatorning regeneratorda o’rtacha bo’lish vaqti:

y

Regenerator ishchi zonasining hajmi:

G 150000
VP,7 ==

=375 m?3
c 400

Ishchi zonaning kesimi va diametri mos ravishda:

_Vp_ 109180 oo o
», 0,6-3600

D, = 2255 _g 02y
0,78

o1

Ishchi zona balandligi:

Hy=Yer _ 375 740 m
" S, 5055

Agar, regeneratorning 8 chi seperatsiya zonasidagi gazlar tezligi «=0,4 m/c
bo’lsa, unda separatsiya zonasining kesim va diametri quyidagilarni tashkil giladi:
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V, 109180 _

w, 0,4-3600

D, = | 1282 _ggam
0,78

75,82m?

ol

Separatsiya zonasining balandligi Hs>4,5m shartidan gabul gilamiz.
Regenerator shlemli quvurining kesimi va diametri (wz=35m/c):

2

v, _ 109180 _

° @, 35-3600
D, = 0866 _ 1 o5m
0,785

Bu quvurning diametrini kamaytirish zaruriyati tug’ilganda, xichikroq xesimli
ikkita shlemli quvur o’rnatish mumkin.

Regeneratorning tix quvuri 10: tik quvurdagi suspenziya ogimining tezligi
wss=0,8 m/c, xatalizator xonsentrasiyasi s=550 kg/m3. U holda, tix quvurdagi hajmiy
sarf quyidagini tashxil giladi:

866m

G, 762500

e 550

=1386 m?

Regenerator tik quvurining xesimi va diametri:

V
S, = ~or = 1380 _ ¢ sgm?
o  08-3600

cye

D, = 248 _ 4 783m
0,785

Hamma quvur uzatmalarning (truboprovod) diametrini standart bo’yicha yagin
giymatgacha yaxlitlaymiz.
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llovalar

I1. Jadval. To’yinish chizig’ida suv bug’i va suvning xususiyatlari

Zichligi, xg/m® Entalpiya, kJ/xg

t, °S R,xPa
suyuqlix bug’ suyuqlix Bug’
0 0,608 999,8 0,00485 0 2493
20 2,335 998,2 0,01729 83,8 2532
40 7,377 992,2 0,05115 167,6 2571
60 19,92 983,2 0,1302 2514 2608
80 47,38 971,8 0,2934 335,2 2644
100 101,3 958,3 0,5977 419,0 2679
110 143,2 951,0 0,8264 461,3 2696
120 198,7 943,1 1,121 504,1 2711
130 270,3 934,8 1,496 546,8 2726
140 361,5 926,1 1,966 589,5 2740
150 476,3 916,9 2,547 632,7 2753
160 618,3 907,4 3,258 654,1 2765
170 792,6 897,3 4,122 719,8 2776
180 1004 886,9 5,157 763,8 2785
190 1256 876,0 6,394 808,3 2792
200 1555 864,7 7,862 852,7 2798
210 1918 852,8 9,588 897,9 2801
220 2321 840,3 11,62 943,2 2803
230 2799 827,3 13,99 989,3 2802
240 3348 813,6 16,76 1035 2799
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12. Jadval. To’yinish chizig’ida benzol va toluolning xususiyatlari

t, °S Benzol Toluol
R, Di, R, Di, Entalpiya, kJ/kxg
kPa | xg/m® Entalpiya, kJ/xg kPa | xg/m®
suyuglix bug’ suyuqlix bug’
10 6,073 | 890 16,7 457,2 1,657 | 875 16,3 464,3
20 10,03 | 880 33,9 468,1 |2911| 870 32,7 472,3
30 15,91 | 870 51,1 479,0 |4,888 | 860 49,8 481,1
40 24,37 | 860 68,7 490,3 7,886 | 850 66,6 489,4
50 36,16 | 850 87,1 502,0 |12,28| 840 84,2 498,6
60 52,18 | 840 105,1 513,3 18,52 | 830 101,7 507,9
70 73,42 | 830 123,5 525,0 27,16 | 820 119,7 517,5
80 101,0 | 820 142,8 538,0 38,82 | 810 138,2 527,5
90 131,4 | 800 162,0 549,3 | 54,22 | 800 157,0 538,0
100 174,6 | 790 181,7 561,4 74,16 | 780 176,3 548,9
120 290,4 | 770 221,5 585,3 127,5| 760 216,0 571,9
140 457,1 | 740 262,5 607,9 210,9 | 740 256,7 595,8
160 686,7 | 720 305,6 6314 [332,6| 720 299,4 621,7
180 989,8 | 690 350,4 655,2 500,3 | 700 345,0 650,6
200 1610 | 660 400,3 683,7 |724,0| 670 392,7 680,8
13. Jadval. To’yinish chizig’ida fenol va furfurolning xususiyatlari
t,°S Fenol Furfurol
R, Oi, R, Di, Entalpiya, kJ/kg
kPa | kg/m? Entalpiya, kJ/kg kPa | xg/m?
suyuglix bug’ suyuglix | bug’
40 0,247 | 1060 - - 0,986 | 1120 63,6 5954
60 0,786 | 1040 123,9 647,3 | 2,466 | 1080 92,9 612,1
80 2,253 | 1020 167,5 678,3 5,932 | 1040 134,0 640,6
100 5,685 | 1000 212,7 7151 | 11,80 | 1000 169,6 663,6
120 12,75 | 980 258,7 748,6 24,53 | 960 206,0 687,5
140 26,67 | 960 305,2 7825 | 50,65 | 920 246,2 715,1
160 51,32 | 940 353,8 814,3 93,98 | 880 288,1 731,9
180 93,31 | 920 404,0 852,0 | 1472 | 840 320,3 755,7
200 157,0 | 900 4547 885,9 2453 | 790 368,4 787,1
220 245,3 | 880 506,6 921,1 | 3224 - 414,5 808,1
240 353,2 | 860 559,8 953,3 618,0 - 462,2 830,7
260 549,4 | 830 612,9 985,6 - - 506,2 849,5
280 824,0 | 810 674,1 1009 - - - -
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14. Jadval. Ba’zi bir suyuqglixlar va suv eritmalarining haroratga
bog’lig bo’lgan p zichligi

Zichlix, xg/m3
suyualix 0° [ 20° [ 40° | 60° [ 80° [ 100°S [ 120°S

Ammmiaxkli suv (25%) 918 907 897 887 876 866 756
Atseton 813 791 768 746 719 693 665
Benzol 900 879 858 836 815 793 769
Suv 1000 998 992 983 972 958 943
n- Geksan 677 660 641 622 602 581 559
O’yuvchi natriy

30% 1340 1328 1316 1303 1289 1276 1261
20% 1230 1219 1208 1196 1183 1170 1155
10% 1117 1109 1100 1089 1077 1064 1049
Sulfat kislotasi

92% 1845 1824 1803 1783 1765 1744 1723
75% 1689 1669 1650 1632 1614 1597 1580
60% 1515 1498 1482 1466 1450 1434 1418
Toluol 884 866 847 828 808 788 766
Fenol - - 1058 1040 1022 1003 987

I5. Jadval. Ba’zi bir suyuglixlar va suv eritmalarining haroratga bog’lig bo’lgan
M dinamik qovushgoglix xoeffisienti

Zichlix, xg/m?

Siyuglix 0° [ 20° | 40° | 60° [ 80° [ 100°S [ 120°S
Ammmiaxkli suv (25%) - 1,3 0,855 0,6 0,42 0,32 0,23
Atseton 0,395 | 0,322 0,268 0,23 0,20 0,17 0,15
Benzol 0,91 0,65 0,492 0,39 0,316 0,261 0,219
Suv 1,79 1,0 0,656 0,469 0,357 0,284 0,232
n- Geksan 0,397 0,32 0,264 0,221 0,19 0,158 0,132
O’yuvchi natriy
30% - 13 6,3 3,4 2,16 1,82 1,71
20% - 4,48 2,48 1,63 1,27 1,15 1,08
10% - 1,86 1,16 0,91 0,7 0,65 0,6
Sulsfat xislotasi
92% 48 23,1 11,8 6,7 3,8 2,5 1,95
75% 30 13,9 8,1 4,6 2,8 1,9 1,45
60% 10,5 5,52 3,42 2,4 1,5 1,07 0,9
Toluol 0,768 | 0,586 0,466 0,381 0,319 0,271 0,231
Fenol - - 4,77 2,56 1,59 1,05 0,78
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16. Jadval. Ba’zi bir suyuglixlar va suv eritmalarining haroratga bog’lig bo’lgan
A issiglix o’tkazuvchanlix xoeffisienti

Zichlix, xg/m3

suyualie 0% [ 20° [ 40° | 60° | 80° [ 100°S [ 120°S
Ammmiakli suv (25%) 0,419 | 0,449 0,479 0,508 0,539 0,570 0,593
Atseton 0,175 | 0,170 0,165 0,161 0,156 0,151 0,147
Benzol 0,151 | 0,147 0,141 0,136 0,130 0,126 0,121
Suv 0,551 | 0,599 0,634 0,659 0,675 0,683 0,686
n- Geksan 0,133 | 0,127 0,121 0,116 0,110 0,106 0,101
O’yuvchi natriy
30% 0,519 | 0,534 0,545 0,556 0,563 0,566 0,569
20% 0,520 | 0,537 0,550 0,563 0,571 0,575 0,577
10% 0,523 | 0,543 0,558 0,572 0,580 0,585 0,587
Sulsfat xislotasi
92% 0,321 | 0,344 0,356 0,377 0,391 0,402 0,414
75% 0,366 | 0,384 | 0,401 0,425 0,448 0,471 0,494
60% 0,407 | 0,430 0,442 0,465 0,500 0,523 0,547
Toluol 0,141 | 0,136 0,131 0,128 0,123 0,119 0,114
Fenol - - 0,206 0,209 0,212 0,214 0,216

I7. Jadval. Ba’zi bir suyuglixlar va suv eritmalarining haroratga bog’lig bo’lgan s

issiglix sig’imi
Zichlix, xg/m?®

Suyuglix 0°s 20 °S 40 °s 60 °S 80 °S 100°S | 120°s
Ammmiaxli suv (25%) 0,419 | 0,449 | 0,479 | 0,508 | 0,539 0,570 0,593
Atseton 0,175 | 0,170 0,165 0,161 0,156 0,151 0,147
Benzol 0,151 | 0,147 0,141 0,136 0,130 0,126 0,121
Suv 0,551 | 0,599 0,634 0,659 0,675 0,683 0,686
n- Geksan 0,133 | 0,127 | 0,121 | 0,116 | 0,110 0,106 0,101
O’yuvchi natriy
30% 0,519 | 0,534 | 0,545 | 0,556 | 0,563 0,566 0,569
20% 0,520 | 0,537 0,550 0,563 0,571 0,575 0,577
10% 0,523 | 0,543 | 0,558 | 0,572 | 0,580 0,585 0,587
Sulsfat xislotasi
92% 0,321 | 0,344 | 0,356 | 0,377 | 0,391 0,402 0,414
75% 0,366 | 0,384 0,401 0,425 0,448 0,471 0,494
60% 0,407 | 0,430 | 0,442 | 0,465 | 0,500 0,523 0,547
Toluol 0,141 | 0,136 0,131 0,128 0,123 0,119 0,114
Fenol - - 0,206 0,209 0,212 0,214 0,216
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18. Jadval. Turli bosim va haroratlarda metanning fazaviy muvozanat konstantasi

Bosim, MPa

t, S
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 15 2,0 3,0
200 276 | 136 | 91 69 55 27,8 19,3 143 | 10,1
150 255 | 127 85 65 52 26,6 18,2 13,7 | 97
100 230 | 115 | 78 59 49 24,9 16,9 129 | 91
80 218 | 110 | 74 56 46 23,9 16,2 125 | 88
60 205 | 103 | 70 52 44 22,5 15,4 12,0 | 84
40 190 | 95 64 48 40 21,6 14,1 109 | 7,7
30 184 | 90 61 45 38 19,3 13,3 102 | 73
20 174 86 58 43 35 18,0 12,4 9,5 6,9
10 164 | 81 54 40 33 16,7 11,5 8,8 6,4
0 154 | 76 50 37 30 15,4 10,6 8,1 5,9
-10 144 | 71 47 34 28 14,2 9,7 7,4 5,4

19. Jadval. Turli bosim va haroratlarda etanning fazaviy muvozanat xonstantasi
Bosim, MPa

t,°S
01 | 02 | 03 0,4 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0
200 111 | 56 38 28,2 23,7 12,3 8,7 68 | 4,73
150 97 48 33 24,0 19,7 10,2 7,2 56 | 3,95
100 77 37 25 18,5 14,6 7,4 5,3 42 | 293
80 65 31 21 15,8 12,5 6,4 4,5 36 | 250
60 52 25 17 12,7 10,3 5,3 3,7 2,95 | 2,10
40 40 20 | 135 | 97 8,0 4,0 2,9 230 | 1,62
30 35 17 | 115 | 85 7,0 35 2,5 1,95 | 1,42
20 29 14 9,5 7,0 6,0 3,0 2,1 1,66 | 1,22
10 23 12 8,0 6,0 50 2,5 1,8 1,42 1,07
0 19 10 6,5 5,0 4,0 2,0 1,5 1,20 | 0,88
-10 15 8 5,0 3,7 3,0 1,6 1,2 0,98 0,75
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110. Jadval. Turli bosim va haroratlarda propanning fazaviy muvozanat konstantasi

Bosim, MPa

t, °S
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0
200 57 29,3 | 21,0 15,4 12,5 6,5 4,8 3,8 2,76
150 44 22,3 | 155 11,7 9,4 5,0 3,6 2,9 2,09
100 285 | 145 | 10,1 1,7 6,3 3,0 2,3 185 |1,37
80 22,3 | 11,3 7,8 59 4,7 2,5 1,8 1,45 |1,05
60 16,8 8,4 5,8 4,3 3,5 1,9 1,34 1,07 |0,79
40 12,5 6,0 4,1 3,0 2,5 1,3 0,95 0,75 |0,66
30 10,0 49 3,4 2,5 2,0 1,1 0,75 0,62 |0,48
20 8,0 3,9 2,8 2,0 1,7 0,9 0,63 0,50 0,39
10 6,3 3,1 2,1 1,6 1,3 0,7 0,50 0,40 |0,31
0 5,0 2,4 1,6 1,3 1,0 0,55 0,38 0,30 |0,25
-10 3,6 1,8 1,2 0,9 0,75 0,40 0,28 0,23 (0,19

111. Jadval. Turli bosim va haroratlarda izobutanning fazaviy muvozanat xonstantasi

Bosim, MPa

t, °S
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 15 2,0 3,0
200 355 | 184 | 12,7 9,8 8,2 4,37 3,2 2,5 1,89
150 25,0 | 13,1 9,1 7,0 5,8 3,15 2,3 1,76 1,32
100 15,0 7,8 54 4,1 3,4 1,85 1,35 1,03 0,75
80 11,2 5,7 4,0 3,0 2,4 1,32 0,95 0,75 0,54
60 7,9 40 2,7 2,1 1,7 0,92 0,68 0,52 0,39
40 5,0 2,5 1,7 1,3 1,1 0,60 0,44 0,35 0,27
30 3,8 2,0 1,3 1,0 0,80 0,46 0,34 0,28 0,22
20 2,8 1,5 0,95 0,75 0,60 0,34 0,27 0,20 0,16
10 2,3 1,1 0,65 0,50 0,45 0,26 0,20 0,15 0,13
0 15 0,8 0,50 0,39 0,30 0,19 0,15 0,12 0,10
-10 11 0,5 0,40 0,30 0,22 0,15 0,10 0,08 0,07
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112. Jadval. Turli bosim va haroratlarda n - butanning fazaviy muvozanat konstantasi

Bosim, MPa

t, °S
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 15 2,0 3,0
250 31,3 15,7 10,7 8,2 6,75 3,72 2,76 2,25 1,68
150 21,8 11,0 75 5,77 4,80 2,60 1,91 1,56 1,15
100 12,1 6,3 4,2 3,20 2,65 1,50 1,04 0,85 0,61
80 8,7 45 3,1 2,25 1,90 1,05 0,73 0,58 0,42
60 6,0 3,1 2,1 1,60 1,32 0,70 0,50 0,40 0,295
40 3,3 1,8 1,25 0,95 0,80 0,44 0,31 0,26 0,200
30 2,6 14 0,95 0,72 0,60 0,33 0,24 0,20 0,155
20 2,0 1,0 0,72 0,52 0,45 0,25 0,18 0,15 0,123
10 15 0,8 0,53 0,40 0,35 0,19 0,14 0,10 0,090
0 1,0 0,5 0,39 0,29 0,24 0,13 0,10 0,08 0,065
-10 0,7 0,35 0,26 0,20 0,15 0,09 0,07 0,05 0,045

113. Jadval. Turli bosim va haroratlarda izopentanning fazaviy muvozanat konstantasi

Bosim, MPa

t, °S
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 15 2,0 3,0
200 20,8 10,2 7,12 5,52 4,55 2,52 1,93 1,55 1,17
150 12,3 6,3 4,40 3,48 2,85 1,57 1,17 0,97 0,75
100 5,8 3,0 2,15 1,75 1,40 0,77 0,55 0,43 0,35
80 4.0 2,0 1,45 1,08 0,90 0,51 0,37 0,29 0,235
60 2,5 1,27 0,87 0,67 0,56 0,31 0,23 0,185 0,143
40 1,4 0,70 0,52 0,40 0,32 0,18 0,137 0,120 0,090
30 1,1 0,50 0,38 0,30 0,23 0,14 0,105 0,090 0,070
20 0,8 0,40 0,27 0,20 0,17 0,10 0,075 0,065 0,050
10 0,6 0,25 0,20 0,13 0,11 0,07 0,055 0,050 0,040
0 0,4 0,21 0,13 0,10 0,08 0,05 0,040 0,032 0,026
-10 0,2 0,11 0,08 0,06 0,05 0,03 0,025 0,020 0,015
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114. Jadval. Turli bosim va haroratlarda n - pentanning fazaviy muvozanat
konstantasi

Bosim, MPa
t, °S
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 15 2,0 3,0

200 17,5 9,2 6,35 | 4,93 4,05 2,32 1,75 1,40 1,07
150 11,2 5,7 3,97 3,05 2,54 1,42 1,08 0,90 0,69
100 51 2,7 1,85 1,42 1,15 0,65 0,48 0,40 0,30
80 3,3 1,7 1,20 | 0,93 0,77 0,43 0,30 0,25 0,19
60 2,0 1,05 | 0,74 | 0,57 0,47 0,26 0,19 0,15 0,12
40 1,15 | 0,60 | 0,43 | 0,31 0,28 0,15 0,12 0,10 | 0,075
30 0,83 | 0,43 | 0,32 0,23 0,20 0,11 0,09 0,075 | 0,060
20 0,60 | 0,28 | 0,22 0,14 0,13 0,07 0,06 0,050 | 0,045
10 0,40 | 0,20 | 0,15 | 0,10 0,09 0,05 0,04 0,035 | 0,030
0 0,28 | 0,13 | 0,09 | 0,07 0,055 0,03 0,025 0,023 | 0,020
-10 0,19 | 0,06 | 0,04 | 0,03 0,030 0,02 0,015 0,013 | 0,011

115. Jadval. Turli bosim va haroratlarda n - gexsanning fazaviy muvozanat
Konstantasi

Bosim, MPa
t, °S
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0

200 - 5,8 4.1 3,17 2,68 1,47 1,1 0,87 0,695
150 6,0 3,1 2,15 1,64 1,38 0,80 0,57 0,46 0,365
100 2,3 1,2 0,81 0,63 0,53 0,31 0,22 0,17 0,135
80 1,3 0,7 0,47 0,38 0,31 0,17 0,12 0,10 0,083
60 0,72 0,37 0,26 0,20 0,17 0,094 0,070 0,058 0,047
40 0,38 0,20 0,14 0,10 0,09 0,051 0,038 0,032 0,027
30 0,25 0,13 0,09 0,08 0,062 0,035 0,027 0,023 0,020
20 0,18 0,10 0,07 0,05 0,039 0,023 0,018 0,016 | 0,0145
10 0,10 0,05 0,03 0,028 0,024 0,015 0,012 0,011 | 0,0105

0 0,07 | 0,035 | 0,023 | 0,017 0,014 | 0,0095 | 0,0085 0,007 | 0,0065
-10 0,04 0,020 | 0,015 0,010 0,009 | 0,0060 | 0,0050 | 0,0048 | 0,0045
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116. Jadval. Suzuvchi kallakli issiglix almashgichlarining (F, m?) issiglix uzatish sirti

Kvadrat cho’qqilari bo’yicha Uchburchak cho’qqilari
Qobigning | Quvurlarning quvurlar joylashishi bo’yicha quvurlar joylashishi
diametri uzunligi Otashg=20 MM | dtashg=25 MM | dtasng=20 MM | dtashqg=25 mm
Igcrr]rI:rI% ,m Quvurlar bo’y@Cha yo’llar Quvurlar bo’yicha yo’llar soni
soni
2 4 2 4 2 4 2 4
400 3,0 23 - 19 - - - - -
6,0 46 - 38 - - - - -
500 3,0 38 - 31 - - - - -
6,0 76 - 62 - - - - -
600 6,0 117 107 | 96 86 131 117 105 94
9,0 176 160 | 144 | 129 196 175 157 141
800 6,0 212 197 | 170 | 157 243 225 191 | 173
9,0 318 | 295 | 255 | 235 364 337 286 | 259
1000 6,0 346 | 330 | 284 | 267 402 378 325 | 301
9,0 519 | 495 | 426 | 400 603 567 488 | 451
1200 6,0 514 | 494 | 423 | 403 604 576 489 | 460
9,0 771 | 741 | 635 | 604 906 864 733 | 690
1400 6,0 715 | 693 | 584 | 561 831 798 675 | 642
9,0 1072 | 1040 | 876 | 844 | 1246 | 1197 | 1012 | 963
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117. Jadval. Suzuvchi kallakli issiglix almashgichlarining quvurlar bo’yicha o’tish
kesimining yuzasi (S;-10%, m?)

Kvadrat cho’qqilari bo’yicha Uchburchak cho’qgqilari bo’yicha
Qobigning quvurlar joylashishi quvurlar joylashishi
diametri
(ichki) Quuvurlar o’lchami, mm Quuvurlar o’lchami, mm
D.mm  0x2 | 25x2 25x2,5 20x2 25x2 25x2,5
Quvurlar bo’yicha yo’llar soni Quuvurlar bo’yicha yo’llar soni
2 4 2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
400 12 - 14 ] -] 13 ] - - - - - - -
500 20 | - 23 - 20 - - - - - - -
600 30 | 13| 34 | 15| 31 |13 | 34 14 37 16 34 15
800 56 | 25| 60 | 23| 55 | 21| 63 25 69 24 63 22
1000 92 | 43 | 103 | 41 | 94 | 37 | 106 | 49 | 119 | 51 | 108 | 46
1200 135 | 64 | 155 | 72 | 140 | 65 | 160 | 76 | 179 | 86 | 163 | 78
1400 188 | 84 | 214 | 99 | 194 | 90 | 220 | 102 | 247 | 110 | 224 | 100

118. Jadval. Suzuvchi xallakli issigqlik almashgichlarining quvurlar aro bo’shlig’i
bo’yicha o’tish xesimining yuzasi

To’siqlar aro quvurlar joylashishida
o’tish xesimining yuzasi (S1-10%, m?)

To’signing qirqimida quvurlar
joylashishida o’tish xesimining
yuzasi (S1-10%, m?)

Qobigning Kvadrat Uchburchax Kvadrat Uchburchax
diametri cho’qqilari cho’qqilari cho’qqilari cho’qqilari
(ichxi) bo’yicha bo’yicha quvurlar | bo’yicha quvurlar | bo’yicha quvurlar
D, mm quvurlar joylashishi joylashishi joylashishi
joylashishi
Quvurlarning tashqgi diametri, mm Quvurlarning tashqi diametri, mm
20 25 20 25 20 25 20 25
400 20 19 - - 33 33 - -
500 31 30 - - 54 50 - -
600 48 43 42 40 82 74 64 64
800 78 74 71 68 120 120 93 97
1000 115 117 105 112 180 190 140 125
1200 138 126 147 113 280 280 197 184
1400 179 174 198 153 300 318 240 210
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YpunoB Y nyroek
Komu:xonoBn4

TamkenTckuii  l'ocynapcTtBeHHbIE TeXHHUYECKHM YHHUBEPCHUTET
nvmenn Mcmama Kapumosa (Taml'TVY), nekan dakynbpreta HEDTH H
rasa, JOKTOp TEXHMYECKMX HaykK, mpodeccop  Kadenpsl
«IlepepaboTka HedTEra30BBIX OOBEKTOBY.

Ony6nukoBan 6onee 200 HayyHBIX TPYIOB U CTaTeH, U3 HUX 5
crateit (CILIA, Scopus). ABtop 2 MoHorpaduii, 5 yueOHmkos, 10
yueOHbIX mocoOuil. Harpakaen rpaMMOTON BBICIIETO U CPEIHOTO
o0pa3oBaHMM M  MHHUCTEPCTBA  3[PAaBOXPAHEHUS UMeeT 2
n3o0peTeHusi, 2 mMareHTa Ha TMOJE3HYI0 MOJenb, | TaTeHT Ha
IIPOMBILICHHBIN 0Opa3erl.

AmupkyiaoB Hyputaun
CaiidgynaaeBuyu

Tamkenrtckuii ['ocymapcrBeHHblli  TexHMYECKMI YHUBEPCUTET
nmenn Mcmama Kapumona (Taml ' TV), monent dakynprera HedhTH H
rasa, KaHIUIAT TEXHUYECKHX HaykK, B.0.mpodeccop xkadenpsl
«IlepepaboTka HedTEra30BbIX OOBEKTOBY.

Onyo6nukoBan Oosnee 60 HaydYHBIX TPYIOB M CTaTred, U3 HHUX 2
cratbu (CIHIA, Scopus). ABrop 1 monorpaduu, 1 yuebHuKa, 2
yueOHbIX mocoOuii. HarpaxkneH rpaMMOTO# BBICIIErO M CPETHOTO
00pa3oBaHMK W MHHECTEPCTBA 3JIPaBOXpaHECHUs HMeeT Ooiee 1
nzobperenne, | mMaTeHT Ha TMOJIE3HYIO MOjeTb, | MareHT Ha
MIPOMBIIIICHHBIN 0Opa3ell.

Pammgos Kapum
IOcydpoBnu

O®usuko-rexuuueckuit uuctutyt HIIO «®usuka-Connue» AH
PV3, mnaammumit HayuHbli cOTpyAHUK JsabopaTopuu «CoJHEUHbIE
TEIUIOBBIE U SHEPTETHUYECKHUE YCTAHOBKU.

Ony6mukoBan 6osnee 50 HayuyHBIX paboT (cTaTel U TE3UCOB), U3 HUX
35 pabotel mo HampaBieHuto «Vcronb30BaHHE ~COJMHEUHOU
sHeprum», a Takxke 6 crareit (CILIA, Scopus) m 9 crareii B
MexayHapoaHblx kypHanax (Poccus). ABrop 1 yueOHuka, 2
y4eOHBIX Tocobuii, 4 MoHorpaduii, paspaboran u uMeeT 4 maTreHra
Ha u300peTeHne, 25 MATeHTOB Ha MOJIE3HYI0 MOJENb, 3 MaTeHTa Ha
MIPOMBIIIIJICHHBIN 00paszell.

IITaponoB YTKHUp
BaxoaupoBunu

O®uzuko-texunyeckuii uHcTUTYT HIIO «Dusuka-Connue» AH
PVY3, xanaupmar ¢QusMko-maremMaTHYecKMX Hayk  JabopaTopuu
«CoTHEYHBIE TETUIOBBIE M SHEPTETUIECKUE YCTAHOBKH.

Ony6nukoBan 6onee 100 HayuHbix paboT (cTaTeit U TE3UCOB)
Mo HampaBleHHI0 «VICIONb30BaHNE CONIHEYHOW SHEPTHH», W3 HHUX
10 crareit (Scopus), 20 crareii B MEXIyHapOAHBIX IKypHAIax
(Poccust). ABrop 1 monorpaduu, pazpaboran u umeer 1 mateHT Ha
n300peTeHue.

Camues Kamoanaanu
Ab3aMoBUY

Ousuko-rexunueckuit UHCTUTYT HIIO «®uszuka-Connue» AH
PV3, xangupar TexHHuYecKHX Hayk Jaboparopun «CoJHEuHbIe
TEIUIOBBIC U YHEPTETHUECKHUE YCTAHOBKU.

OnybnukoBan 6onee 60 HaydyHBIX pabOT (CTaTel W TE3UCOB) TIO
HampaBiieHuto «/ICrob30BaHUE COTHEUHOH SHEPrum», a Takke 26
crateii (SCOpPUS). ABTOp nMeeT 2 MATEHTOB Ha MOJE3HYI0 MOJIEIb.
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