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KIRISH

«Kimyoviy texnologiyaning asosiy jarayon va aaparatlati» fani
umummuxandislik fanlari qatoriga kirib, unda kimyo sanoatidagi asosiy
jarayonlarning kechish qonuniyatlari, qo’llaniladigan asosiy qurilmalar, ularning
ishlashi, hisoblash, loyixalash o’rganiladi. Shu sababli kimyo texnologiyasi,
to’qimachilik sanoati texnologiyasi uchun muxandislar tayyorlashda bu fanning
ahamiyati juda kattadir.

To’qimachilik va yengil sanoatida, xususan kimyo tolasini ishlab chiqarish,
qog’oz sanoati va pardozlash korxonalarida issigqlik va modda almashinish
jarayonlari keng qo’llaniladi.

Jumladan, turli texnologik eritmalarni isitish, sovitish va bug’latish,
to’qimachilik  materiallarini  quritish, erituvchi moddalarni  rektifikatsiya,
ekstraktsiya va absorbtsiya usullari bilan regeneratsiyalash jarayonlari bunga misol
bo’la oladi.

Ko’p hollarda ishlab chiqarish korxonalarining samaradorligini va
mahsulotning sifatini oshirish, kimyoviy ishlab chiqarishning asosiy jarayonlari va
apparatlariga ko’p jihatdan bog’liqdir. Masalan, pardozlash korxonalarida quritish
qurilmasi ishlab chiqarish maydonining qariyb 30% ini egallaydi, shuningdek
sarflanayotgan issiqlikning 40% ini va elektr energiyaning 30% ini iste’mol qiladi.

Bu misollardan ko’rinib turibdiki, «Kimyoviy texnologiya asosiy jarayon va

qurilmalari » fani to’qimachilik va yengil sanoati uchun mutaxassislar tayyorlashda
muhim va belgilovchi ahamiyatga egadir.
Kimyoviy reaktsiyalar bilan bir qatorda fizikaviy (mexanik) va fizik-kimyoviy
jarayonlar ham mavjuddir. Ularga suyuqlik va qattiq modda zarrachalarni
harakatlantirish, maydalash, gazlarni siqish va haydash, moddalarni isitish, suyuq
va gaz aralashmalarni ajratish, eritmalarni bug’latish, moddalarni quritish va
boshqalar kiradi. Bu jarayonlar o’ziga xos apparatlarda kechadi.

Ushbu go’llanmadan kimyo texnologiyasi bilan bog’liq bo’lgan barcha
mutaxassislikka o’qiyotgan talabalar, jumladan 5320400 — Kimyoviy texnologiya
(qog’oz sanoati) va 5320400 — Kimyoviy texnologiya (to’qimachilik sanoati) ta’lim
yo’nalishi bo’yicha bakalavriatura yo’nalishi bo’yicha o’qiyotgan talabalar
foydalanishlari mumkin.

«Kimyoviy texnologiya asosiy jarayonlari va apparatlari» fanini o’rganish kurs
loyihasini bajarish bilan yakunlanadi va darhaqiqat talabalar uchun oliy o’quv
yurtidagi mustaqil ravishda bajargan dastlabki ishi hisoblanadi.

Kurs loyihasini bajarish davrida talabalar tegishli jarayon va qurilmalarni
hisoblash, tahlil qilish va ulardagi muvofiq kattaliklarni aniglashni o’rganadilar va
shu bilan birga davlat standartlari, maxsus adabiyotlar, ma’lumotnomalar va
kataloglar bilan tanishadilar. Shuningdek, qurilmalarni tanlash, ularni texnikaviy va
iqtisodiy jihatdan asoslash va texnik hujjatlarni rasmiylashtirishni o’rganadilar,
qolaversa kurs loyihasini bajarish bilan talabalar kelgusida diplom loyihasini,
bitiruv ishlarini bajarish uchun o’zlariga zamin yaratadilar.

Ushbu qo’llanmada kurs loyihasini bajarishga, xususan kurs loyihasining
hisobiy va chizma qismlariga tarkibiy va tartibiy tavsiyalar berilgan. Undan tashqari



qo’llanmada uch apparatli bug’latish, rektifikatsiya va quritish qurilmalarini
hisoblash izchilligi keltirilgan va namuna sifatida yechimlari 0’z aksini topgan.

I. UMUMIY USLUBIY KO’RSATMA

1.1. Hisobiy—izohlash xatini rasmiylashtirish.

Kurs loyihasi har bir talabaga o’qituvchi tomonidan shaxsiy topshiriq
bo’yicha bajariladi. Barcha qurilma va yordamchi uskunalarga ega bo’lgan sanoat
moslamasining texnologik loyihasi ushbu kurs loyihasining mavzusi hisoblanadi.

Kurs loyihasini bajarish ikki qismdan iborat bo’lib hisobiy va chizma
qismlarga bo’linadi.

Hisobiy qism — hisobiy—izohlash xatida ifodalanadi [3]. Unda matn
o’lchamlari 297x210 mm (bichimi A 4) varaganing bir tomoniga, chap tomondan
35 mm, o’ng tomonidan 10 mm, pastki va yuqori qismidan esa kamida 20 mm joy
qoldirilib yoziladi. Matnda foydalanilgan adabiyotlarni dalil sifatida ko’rsatish
lozim. Masalan [4; 175 bet].

Hisobiy—izohlash xati quyidagi tartibda taxt qilinadi: sarvaraq (muqovadagi
titul varaqasi), kurs loyihasining topshirig’i, kirish qismi, hisobiy qism, xulosa,
foydalanilgan adabiyotlar ro’yhati va mundarija. Hisobiy—izohlash xatining
varaqalari chap tomondan tikiladi yoki boshga usullarda mahkamlanadi.

SARVARAQ (titul varaqasi).

Sarvaraqning yuqori qismida vazirlik, institut va kafedra nomlari, keyin esa
kurs loyihasining mavzusi va loyiha rahbarining mansabi, unvoni, ismi—familiyasi
va bajaruvchi talabaning guruhi, ismi—familiyasi yoziladi. Pastki qismida esa loyiha
bajarilgan shahari va yili ko’rsatiladi
(1-namuna).
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TOPSHIRIQ
Kurs loyihasi uchun berilgan topshiriq, loyihani bajarish uchun dastlabki va

asosily ma’lumot hisoblanib, hisobiy—izohlash xatida bosh o’rin tutadi. Topshiriq
loytha rahbari tomonidan beriladi va unda keltirilgan kattaliklar texnologik
jarayonga mos bo’lishi shart.
Masalan:  Bug’latish  qurilmasini  hisoblash  uchun quyidagi kattaliklar
berilgan:
1. Kontsentratsiyasini oshirilishi lozim bo’lgan eritmaning turi.
2. Eritmaning sarfi (unumdorligi) — G, kg/soat.
3. Eritmaning kontsentratsiyalari

a) Boshlang’ich — x,,

b) Oxirgi — Xox
4. Isituvchi bug’ning bosimi — P, kG/sm’
5. Vakuumetrik bosim — Pour, kG/sm®

KIRISH QISMI
Kurs loyihasining kirish qismida jarayon to’g’risida qisqacha nazariy
ma’lumot, loyihalanayotgan qurilmaning ishlab chiqarishdagi texnologik va amaliy
o’rni keltiriladi. Keyin esa qurilmaning chizmasi, ya’ni printsipial sxemasi, uning
ishlash printsipi haqida ma’lumotlar beriladi.



HISOBIY QISM

Kurs loyihasidagi barcha hisoblar SI sistemasida bajarilishi shart.
Hisoblashning har bir bosqichi aniqlanayotgan kattalikning nomi bilan boshlanishi
lozim. Hisoblash formulasi algebraik ko’rinishida yoziladi. Formulaning quyi
qismida formuladagi har bir kattalikning nomlanishi (ma’nosi) beriladi. So’ng bu
formulaga ma’lum ragamlar qo’yilib hisoblanadi va albatta o’lchov birliklari
ko’rsatiladi (2—namuna).

2-NAMUNA
1. Bug’lanayotgan suvning migdorini aniglash.

W= Gb(l—x—”] - 5000(1—2—55} — 4000 kg/soat =1,11 kg /s

X

bu yerda Gj,— qurilmaga berilayotgan eritmaning boshlang’ich sarfi, kg/s;
xp — eritmaning boshlang’ich kontsentratsiyasi, mas %;
Xox— eritmaning oxirgi kontsentratsiyasi, mas %;

Hisobiy qism asosan quyidagi tartibda bajariladi:

1. Qurilmaning moddiy balansi.

2. Qurilmaning issiqlik hisobi (balansi).

3. Qurilmaning mukammal hisobi.

4. Shtutserlar diametrlari hisobi.

5. Yordamchi qurilmalarning va uskunalarning hisobi.

Moddiy va issiqlik balansi texnologik sxemaga kiruvchi barcha qurilmalar
uchun tuziladi va modda bilan issiglik oqimini hisoblash, shuningdek issiqlik
tashuvchi mubhitlarning sarflarini aniglash uchun xizmat qiladi.

Qurilmaning mukammal konstruktiv hisobi namunaviy bittasi uchun
bajariladi. Hisoblash natijasi asosida davlat standarti va normalariga muvofiq
keladigan apparatlar tanlanadi. So’ng texnologik sxemaga kiruvchi barcha
yordamchi qurilmalar hisoblanadi. Chunki standart yordamchi qurilmalarni tanlash
uchun, ularning asosiy kattaliklari bo’lishi shart.

Qurilmaga kirishdagi va undan chiqishdagi shtutserlarning diametri ham katta
ahamiyatga ega. Shtutserlarning diametri ham shu qismda hisoblanadi. So’ng
tanlangan qurilma uchun texnik tavsiyanoma beriladi.

Hisoblangan kattaliklarga garab, standart qurilma va moslamalar tanlanadi
va ularning eskizi (xomaki chizmasi) chiziladi.

XULOSA
Xulosa qismida loyihalanayotgan qurilmaning qisqacha tavsifnomasi
uning boshqa qurilmalarga nisbatan kamchiligi yoki afzalligi beriladi.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO’YHATI.

Foydalanilgan adabiyotlar ro’yhatida faqat hisobiy—izohlash xatida
dalil sifatida  keltirilgan  adabiyotlar kiritiladi va bunda muallifning familiyasi,
ismi, otasining ismi, adabiyotning nomlanishi, bosmadan chiqarilgan shaharning
bosh harfi, nashriyoti, bosmadan chiqarilgan yili, betlar soni va qaysi tilda
yozilganligi ko’rsatiladi (3—namuna).



3—-NAMUNA
1. Kasatkin A.G. «Osnovnie protsessi i apparati ximicheskoy texnologiiy M;
Ximiya, 1973. 752 str. (rus).
MUNDARIJA
Mundarijada hisobiy—izohlash xatining barcha bo’limlari va ularning
joylashgan betlari keltiriladi (4—namuna).

4-NAMUNA
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1.2. Loyihalashning chizma (grafik) qismi.

Kurs loyihasining grafik qismi 534x841 (bichimi A 1) o’lchamli 2 ta vatman
qog’ozda bajariladi. Grafik gqismda loyihalanayotgan qurilma haqida to’la tasviriy
ma’lumot berilishi lozim. Birinchi chizmada vatman qog’ozda qurilmaning
texnologik sxemasi aks ettiriladi.

Texnologik sxemada qurilma tarkibiga kiruvchi barcha moslama va
uskunalar, modda va issiqlik oqimlarining yo’nalishlari, o’lchov asboblari
ko’rsatiladi. Texnologik sxema yagona konstruktorlik hujjatlar sistemasi (ESKD)
talabiga mos ravishda chiziladi.

Ikkinchi chizma ham vatman qog’ozda chiziladi va unda quyidagilar aks
ettirilishi lozim:

1. Qurilmaning oldi va yuqori tomonidan to’la yoki qisman kesma
ko’rinishi;

2. Qurilmaning eng muhim qismlari;

3. Asosiy gabarit va konstruktiv o’lchamlari;

4. Shtutserlar jadvali;

5. Qurilmaning texnik tavsifi;

6. Qurilmaga texnik talablar;

7. Qurilmaning tarkibiy qismlart;

8. Burchak shtampi.

Qurilma va unga tegishli qismlar 1:1; 1:2; 1:4; 1:5; 1:10; 1:20; 1:25; 1:40;
1:50 masshtablarda chiziladi. Masshtabni shunday tanlash kerakki, bunda
chizilayotgan qurilma va uning qismlari vatman qog’ozda rasamadi bilan (ratsional)
joylanishi kerak.

Balandligi yoki uzunligi bo’yicha katta bo’lib, chizma qog’ozga sig’magan
hollarda qurilmalar qisqartirilgan kesik holda chizilishi mumkin.



II. SUYUQLIKNING ASOSIY FIZIKAVIY XOSSALARL

Texnologik qurilmalarni hisoblash va loyihalashda, jarayonlarda ishtirok
etayotgan moddalarning fizikaviy—kimyoviy xossalarini aniqlash zarur. Buning
uchun mumkin qadar turli ma’lumotnomalardan keltirilgan tajribaviy qiymatlardan
foydalaniladi.

Tajribaviy qiymatlar bo’lmagan hollarda moddalarning fizik kattaliklari
odatda hisoblash yo’li bilan aniqlanadi.

Quyida suyuqliklarning asosiy fizikaviy xossalarini hisoblash formulalari
keltirilgan.

2.1. Suv bug’ining temperaturasini va bug’lanish issiqligini aniglash.
a) To’yingan suv bug’ining temperaturasini bosimga bog’liglik
formulasidan aniqlanishi mumkin: :
t=101(p+1)0,25 °C (2.1)
bu yerda p— bug’ning manometrik (ustama) bosimi, at.
b) Suv bug’ining bug’lanish issiqligi quyidagi ifodadan
aniqlanishi mumkin:
r=exp[7,742 - 0,055 -In(p+1)], j/kgK (2.2)

2.2. Suyugqliklarning zchligini aniglash
Suyuqliklarning istalgan temperaturadagi zichligi quyidagi formula
bo’yicha hisoblanishi mumkin.
p, = poll=p,(t, =t )], kg/m’ (2.3)
bu yerda, p,— suyuqlikning istalgan temperaturadagi zichligi, kg/m’.
po — suyuqlikning ma’lumotnomalarida keltirilgan temperaturadagi
zichligi, kg/m’.
t, — qaynash temperaturai, °C.
ty — suyuqlikning ma’lumotnomalarda keltirilgan temperaturai, °C.
B — temperaturaviy kengayish koeffitsienti, K.

Eritmaning kontsentratsiyalari ma’lum bo’lgan hollarda uning zichligi
quyidagi formuladan aniqlanadi:

k
p= P (1+00450), -5 (2.4)

bu yerda p— eritmaning zichligi,
Psuv— SU,Vl’lil’lg ZlChllgl (normal sharoitda, ya’ni 0°C va 760 mm.sim. ust.da py,, = 1000 kg/m3)
x— eritmaning kontsentratsiyasi, %.

2. 3. Suyugliklarning qovushqogligini aniglash
Qovushqoqlikning  temperaturaga  bog’liglik  formulasi quyidagi
ko’rinishga ega:
_ Hy
1+ At+ Bt °
buyerda uy— suyuqglikning ma’lumotnomalarda keltirilgan temperaturadagi
dinamik qovushqoqlik koeffitsienti, Pa::s

8

u Pass (2.5)



¢t — suyuqlikning temperaturasi, °C. 4,8 — tenglama doimiysi.

2. 4. Suvli eritmalarning issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsientini aniglash.
Istalgan temperaturadagi eritmalarning issiqlik o’tkazuvchanlik koeftfitsienti
quyidagi formuladan aniqlanadi:
A= A
Ane mK
buyerda 4., 4, — eritma va suvning kerakli temperaturadagi issiqlik

o’tkazuvchanlik koeffitsientlari, ve/mK.

(2.6)

2. 5. Suvli eritmalarning issiqlik sig’imini aniglash.
Suvli eritmalarning kontsentratsiyasi bo’yicha issiglik sig’imi quyidagicha
aniqlanadi:
a) agar eritmaning kontsentratsiyasi x <0,2 bo’lsa,

C =4190 (1 - x), j/(kgK) (2.7)
b) agar eritmaning kontsentratsiyasi x > 0,2 bo’lsa,
C = C,x+4190 (1-x), j/(kgK). (2.8)

4190 — suvning normal saroitdagi solishtirma issiqlik sig’imi, j/(kgK).
C, — suvsiz moddaning eritmadagi solishtirma issiqlik sig’imi, j/(kgK).
Gaz aralashmalarining issiqlik sig’imi quyidagi formuladan aniqlanishi
mumkin: Co=Cixit Cypxot ...+ Cypxy,  j/(kgK). (2.9)

bu yerda C,,— komponentlarning solishtirma issiqlik sig’imi, j/(kgK).
I1I1. BUG’LATISH.

Eritma tarkibidagi toza erituvchini qaynatish yo’li bilan hosil bo’lgan bug’larni
chiqarib yuborish jarayoni bug’latish deyiladi. Eritmalarni bug’latishdan maqgsad
ularning kontsentratsiyasini oshirish, ya’ni quyugqlashtirishdir. Quyuqlashgan
eritmani yana bug’latilsa, u kristallana boshlaydi. Bu bilan hosil bo’lgan kristallarni
(kontsentratlarni) oson va arzon qayta ishlash, saqlash, boshga joyga
transportirovka qilish va kam joyni egallashga imkon tug’iladi.

Bug’latish jarayoni kimyo sanoatida tuzli eritmalarning, yuqori temperaturada
qaynovchi mineral va organik kislotalarning, ko’p atomli spirtlarning, ishqorlarning
kontsentratsiyasini oshirishda, shuningdek dengiz suvlaridan ichimlik suvi olishda
go’llaniladi.

Bug’latish jarayoni kimyo sanoatida, jumladan kimyoviy tolalar ishlab chiqarish
va to’qimachilik materiallarini pardozlash korxonalarida turli texnologik
eritmalarning kontsentratsiyasini oshirish yoki undagi erituvchini bug’ sifatida
chigarib yuborib qisman qattiq moddalarni ajratib olish maqgsadida keng
qo’llaniladigan jarayondir. Masalan, “qog’0z” viskoza tolasi yoki plyonka ishlab
chiqarish texnologiyasining polimerni shakllantirish jarayonida chiqindi suvli
eritma bug’lantirish yo’li bilan ajratiladi.

To’qimachilik korxonalarida mato va iplarning ayrim xususiyatlarini oshirish
uchun suyugqlikda ishlanadi, ya’ni merserizatsiya jarayonidan foydalaniladi. Bunda
ishqorning suvli eritmasi hosil bo’ladi va bu eritmaning kontsentratsiyasi bug’latish
yo’li bilan oshiriladi, ya’ni quyugqlashtiriladi.

9



Kimyo sanoatida bug’latish jarayoni bir va ko’p apparatli bug’latish
qurulmalarida amalga oshiriladi.

Sanoatda texnologik eritmalarni quyugqlashtirish uchun ko’pincha uzluksiz
ishlaydigan ko’p apparatli bug’latish qurilmasidan foydalaniladi.

Bunday qurilmalarning turli konstruktsiyali texnologik sxemalari, tuzilishlari va
ishlashlari adabiyotlarda keltirilgan [2,3].

3.1. Uch apparatli bug’latish qurilmasini hisoblash izchilligi.

4
]
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S o A ] i
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3.1-rasm. Uch apparatli bug’latish qurilmasining printsipial sxemasi.

MODDIY BALANS
1. Bug’latilayotgan suvning umumiy miqdori aniglanadi.
k
W:Gb(l_x_”’ kg (3.1)
s

ox

bu yerda Gj— eritmaning boshlang’ich sarfi, kg/s;
xp— eritmaning boshlang’ich kontsentratsiyasi, % yoki mol ulushlarda
Xox— €ritmaning oxirgi kontsentratsiyasi, % yoki mol ulushlarda
Hisobning dastlabki qismida bug’langan suvning miqdori apparatlararo I : 11 : III
=1,0:1,1: 1,2 nisbatda tagsimlanadi. Masalan, uch apparatli bug’latish qurilmasi
uchun:

WL kg
L0+ LI+1,2° s (32)
ol kg
U L0+11+12° s (3.3)
B w12 kg
L0+ L1+1,2] s 34
2. Apparatlardan chiqayotgan eritmaning sarfi aniqlanadi:
G =Gy — Wi, kg/S (35)
G,=G; — W, kg/S (36)
G3 = G2 — W3 = Gb — VV, kg/S (37)

10



3. Har bir apparatdan chigayotgan eritmaning kontsentratsiyalari
aniqlanadi:

x =% (3.8)
Gb_Wl
G, x,
X, =—; .
’ Gb_Wl_Wz (3 9)
G, -
X, = ) : (3.10)

G, =W, =W, =W,

BOSIMLAR TAQSIMOTI, TEMPERATURAVIY
YO’QOTISHLAR VA ISSIQLIQ BALANSI HISOBI.

1. Bosimning umumiy farqi, ya’ni birinchi apparatga kelayotgan issituvchi
bug’ning bosimi va barometrik kondensatordagi bug’ning bosimlari
orasidagi farq aniqlanadi.

Pum:Pi.b._Pox(vak); at YOkl [ szj (31 1)
sm
2. Bug’ning bosimlari orasidagi farq apparatlararo teng tagsimlanadi.
Py yoki [ "Gj (3.12)
3 sm
3. Apparatlardagi ikkilamchi bug’ning bosimi aniqlanadi.
Pik]:P]— APZ (313)
Pi2=Pi; — AP; (3.14)
Pis=Pi2— AP; (3.15)

4. Jadval bo’yicha (Ilova Xl-jadval) uchta apparatdagi ikkilamchi bug’ning
bosimiga mos ikkilamchi bug’ning temperaturalari ¢, t> va t;; lar aniqlanadi.

5. Bug’latish apparatlaridagi temperaturalarning yo’qotilishi, temperaturaviy
depressiya, gidrostatik depressiya va gidravlik depressiyalarning qiymatlariga
bog’liq bo’lib, ular quyidagicha aniglanadi:

a) Temperaturaviy depressiya (At.,) —bir xil bosimdagi eritmaning qaynash
temperaturasi bilan toza erituvchining (suvning) qaynash temperaturalari orasidagi
farqdir, ya’ni:

Atgep = ter. — L (3.16)

b) Gidrostatik depressiya yoki gidrostatik effekt (At,.) — qaynayotgan
eritmaning o’rta qatlami va uning yuzasi orasidagi bosimlar farqidir.

Gidrostatik depressiyani hisoblash uchun avval isitish quvurlaridagi
qaynayotgan eritmaning o’rtacha bosimi aniglanadi:

H
P, =P, + pg2 o Pa (3.18)

buyerda P;; —ikkilamchi bug’ning bosimi, Pa
p — eritmaning qaynash temperaturasidagi zichligi, kg/m’;
H,,; — isitish quvurlaridagi suyuqlikning optimal balandligi, m.
Uning qiymati quyidagi ifodadan aniqlanadi:
H,,~[0,26+ 0,0014(p —p,)]H (3.19)
bu yerda H — isitish quvursining uzunligi, m
11



o, — suvning zichligi, kg/m’

Eritmaning o’rtacha bosimi P, bo’yicha uning o’rtacha temperaturasi (7,,) ni
aniqlab (Ilova, XI—jadval), quyidagi ifodadan gidrostatik depressiyani hisoblab
topamiz:

Atg.ef.' = lor— tikp. (320)
bu yerda ¢y, — ikkilamchi bug’ning temperaturasi, °C

c) Gidravlik depressiya (At,) — gidravlik qarshiliklarni yengishuchun bug’
bosimining yo’qotilishidir.

Apparatlararo trubalar orqali harakatlanayotgan ikkilamchi bug’ o’z yo’lida
gidravlik qarshiliklar (ishqalanish va mahalliy garshiliklar) ni yengadi, natijada
ikkilamchi bug’ning bosimi kamayadi. Bu esa o0’z navbatida to’yinish
temperaturasini qisman kamayishiga olib keladi.

At, ning qiymati odatda 1,0 + 1,5°C oraliqda olinadi.

Shu sababli bitta apparat uchun Az, = 1°C deb qabul qilinadi.
Uchta apparat uchun A¢, = 1::3 °C

6. Temperaturalarning umumiy foydali farqi quyidagicha aniqlanadi:
Aff: tp—t; , °C (321)
bu yerda ¢; — isituvchi bug’ning temperaturasi, °C
t; —ikkilamchi bug’ning uchinchi apparatdagi temperaturasi, °C.

7. Har bir apparatdagi eritmaning qaynash temperaturalari aniqlanadi.

- apparat uchun: t, =ty + AL, +AL,  +AL (3.22)
I1- apparat uchun: Ly =ty, + AL, +At,  +AL, (3.23)
IlI- apparat uchun: & =Z;3 + AL, +At, . + AL, (3.24)

8. Apparatlararo issiqlik uzatish koeffitsienti hisoblanadi.

Apparatlardagi eritmaning qaynash temperaturalari va kontsentratsiyalari asosida
ma’lumotnomalardan eritmaning fizik kattaliklari (zichlik, issiqlik o’tkazuvchanlik
koeftitsienti, issiqlik sig’imi, qovushqoqlik va sirt taranglik) tanlanadi. Shuningdek
bug’latish qurilmasining turiga bog’liq holda isitish kamerasidagi quvurlarning
diametri va uzunligi qabul qilinadi va shu qiymatlarga asosan issiqlik uzatish
koeffitsienti aniqlanadi.

Aniglangan issiqlik uzatish koeffitsienti faqat birinchi apparatga tegishlidir.
Qolgan apparatlar uchun esa issiqlik uzatish koeffitsientlari, xususan suvli eritmalar
uchun apparatlararo issiqlik uzatish koeffitsientlari quyidagi nisbatda olinadi:

K;:K,:K5=1,0:0,58:0,34 (3.25)

9. Issiqlik balansi hisobi.
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Hisobni soddalashtirish uchun issiqlik balansini tuzishda issiqlik yo’qotishlarni
hisobga olmaymiz va bir apparatdan ikkinchi apparatga o’tayotgan eritmaning
temperaturasini o’rtacha qaynashtemperaturaiga teng deb qabul qilamiz.

Shartga asosan eritma bug’latish apparatiga qaynash temperaturasigacha
isitilgan holda uzatiladi.

I — apparat uchun issiqlik sarfi quyidagicha aniqlanadi:

Q;=Wr;, vt (3.26)

II- apparat uchun issiqlik sarfi quyidagicha aniqlanadi:
O,=Wyr; — G]C](fI—tg), vt (327)

[[I—apparat uchun issiqlik sarfi quyidagicha aniqlanadi:
O3;=W;ir; — GgCg(fg—tj), vt (328)

10. I-— apparatga berilayotgan isituvchi bug’ining sarfi aniqlanadi:

G, S/ ke (3.29)

iyt X s

bu yerda x —bug’ning quruqlik darajasi.
Bug’ning solishtirma sarfi esa quyidagicha aniglanadi:
d= ﬁ, k_g
w kg
11. Foydali temperaturalarning apparatlar bo’yicha tagsimlanishi.
Foydali temperaturalar farqi A¢ apparatlararo ikki variantda tagsimlanadi:

birinchi variant — shartga ko’ra barcha apparatlarning isitish yuzasi teng;
ikkinchi variant — shartga ko’ra umumiy isitish yuzasi minimal qiymatga ega;

Mos ravishda Q/K ga proportsional va /Q/K ga proportsionallik omillarini
aniqlaymiz:

(3.30)

Birinchi variant: Ikkinchi variant:
9 9
I—apparat uchun: K, K,
. 2 9
2—apparat uchun: X, X, (3.31)

_ Y 0,
3—apparat uchun: X, X,
9 9
e S e

Shu tariga apparatlararo foydali temperaturalar farqi aniqlanadi:
Birinchi variant: Ikkinchi variant:

13



Q Q
Kll DA 11 2N
At =——— At, =
o3 " s e
i=1 Kl' i=1 Ki
Q
Ki2 2.0 0. A
Ay, =K T Ay, =K (332)
z Qi . Zn: Q1 103
-1 K, o | K,
Q3 @)
At K, 28 Z 2.
BT L0 Aty = ——=
3 "y fey
i=1 Ki i=1 Kl‘
Tekshirish: AL, + AL, +AL 3 = ZAt 7
z At , ning qiymati ikkala variantda ham teng chiqishi kerak.
12. Foydali temperaturalar farqini bilgan holda har bir apparatning
isitish yuzasi ham ikkala variantda aniglanadi:
F=—m’
K, -At,
0, 2
F, = ;
KA (3.33)
F, ?

TK, AL,
Ikkala variant bo’yicha aniqlangan apparatlarning isitish yuzasi qiymalari

qaysi variantdagisi bir-biriga yaqin bo’lsa, shu variantdagi isitish yuzasi asosida
kataloglardan bug’latish apparati tanlanadi (ilovada).

13. Apparatlararo ikkilamchi bug’ning temperatura va bosimlar

qiymatlarini jadvalga kiritamiz va ularning qiymatlari to’g’ri
hisoblanganligini tekshiramiz.

Qaynash Ikkilamchi bug’ning ,
Apparatlar Y ) kondensatlanish Bosim
pp | temperaturasi - kG
tartib raqami| , . _, o temperaturasi P,— (at)
ib. BV T Yk t,— Mt =t0,0C sm
I P
11 P
111 P;=Py
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Agar ushbu jadvaldagi aniglangan P; ning qiymati, ya’ni uchinchi
apparatdagi bosim loyiha vazifasida berilgan kondensatordagi vakuummetrik
bosimga teng chiqsa, hisob to’g’ri bajarilgan hisoblanadi.

Hisob oxirida tanlangan apparatning chizma namunasi (eskizi) va konstruktiv
o’Ichamlari keltirilgan jadval ilova qilinadi.

Eslatma: Qurilma eskizida tanlangan apparatlarning aynan o’zi tasvirlanishi shart.

“Uch apparatli bug’latish qurilmasining hisobi” mavzusiga doir
kurs loyihasini bajarish uchun variantlar jadvali

Var | Eritma | Unumdorlik Kontsentratsiyalar Isituvchi Barometrik
Ne G, t/soat | Boslang’ich | Oxirgi bug’ning kondensatordagi
Xb , Y% Xox »%0 | absolyut bosimi absolyut
P, kgk/sm® vakuum
P,, kgk/sm’

1 | CaCl, 5,5 5 17 3,2 0,2

2 | KC1 6,0 6 16 34 0,25

3 | NaOH 6,5 4 14 3,6 0,3

4 | NaCl 7,0 6 20 3.8 0,35

5 | NaNO; 7,5 8 27 4,0 0,4

6 | NH4sNO; 8,0 9 29 4,2 0,45

7 | KOH 8,5 4 17 4,4 0,5

8 | NH4Cl 9,0 6 22 4,6 0,55

9 | CaCl, 9,5 6 20 3,1 0,2
10 | KC1 10,0 7 17 3,3 0,25
11 | NaOH 10,5 5 18 3,5 0,3
12 | NaCl 11,0 7 22 3,7 0,35
13 | NaNOs 11,5 9 32 3,9 0,4

14 | NH4NO; 12,0 10 34 4,1 0,45
15 | KOH 7,5 5 19 4,3 0,5

16 | NH4Cl 8,0 7 25 4,5 0,55
17 | CaCl, 8,5 7 24 4,0 0,2

18 | KC1 9,0 8 18 4,2 0,25
19 | NaOH 9,5 6 20 4.4 0,3
20 | NaCl 10,0 8 25 4,6 0,35
21 | NaNO; 10,5 10 40 3,1 0,4
22 | NH4NO; 11,0 11 42 3,3 0,45
23 | KOH 11,5 6 21 3,5 0,5
24 | NH4Cl 12,0 8 28 3,7 0,2
25 | CaCl;, 9,5 7 21 4,1 0,3
26 | KC1 10,0 8 20 4,2 0,35
27 | NaOH 10,5 9 24 43 0,4
28 | NaCl 11,0 10 26 4.4 0,45
29 | NaNO; 11,5 11 25 4,5 0,5
30 | NH4NO; 12,0 12 27 4,6 0,55

IV. REKTIFIKATSIYA

Suyuq aralashmalarni komponentlarga to’la ajratish uchun rektifikatsiya
usulidan foydalaniladi. Rektifikatsiya jarayoni aralashma bug’latilganda undan
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ajralgan bug’ning kondensatsiyalanishi natijasida hosil bo’lgan suyuqlik o’rtasida
ko’p marotabalik kontakt paytida modda almashinishiga asoslangan jarayondir.
Rektifikatsiya jarayoni kolonnali apparatlarda amalga oshiriladi.

To’qimachilik sanoatining kimyoviy tolalar ishlab chiqarish korxonalarida
cho’ktiruvchi vanna va eritmalarni regeneratsiyalash uchun rektifikatsiya jarayoni
keng qo’llaniladi.

4.1. REKTIFIKATSIYA QURILMASINI HISOBLASH IZCHILLIGI

4.1-rasm. Rektifikatsiya qurilmasining printsipial sxemasi.
Rasmda: 1-aralashma saqlanadigan idish; 2,9 — nasoslar; 3 — isitgich; 4 —qaynatgich; 5—
rektifikatsion kolonnasi; 6 — deflegmator; 7 — distillyat sovitgichi; 8 — distillyat yig’gich; 10 —
kub qoldiq sovitgichi; 11 — kub qoldiq yig’gichi.

Rektifikatsiya qurilmasining hisobi quyidagi tartibda bajariladi:
1. Rektifikatsiya jarayonining moddiy balansi hisoblanadi:
GF:GD+GV[/, (41)
Gr Xr=Gp Xp+Gw Xy (4.2)
bu yerda Gp Gp, Gy — dastlabki aralashma, distillyat va kub qoldig’ining
massaviy miqdori, kg/soat.
Xp X, Xy — yengi uchuvchan komponentning dastlabki aralashmadagi,
distillyatdagi va kub qoldig’idagi massaviy ulushi.
Odatda  moddiy balans hisobi uchun yengil uchuvchan komponentning
dastlabki aralashmadagi, distillyatdagi va kub qoldig’idagi massaviy ulushlari

berilgan bo’ladi va moddiy balans tenglamasi (4.2) orqali distillyat va  kub
qoldigning miqdori aniqlanadi.
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2. Komponentlar tarkibining dastlabki aralashmadagi, distillyatdagi va kub
qoldig’idagi miqdori massaviy ulushlardan mol ulushlarga o’tkaziladi:

— )_CF/MA — )_CD/MA _ )_CW/MA
TR 0-x, T, 100-%, TR, 100-%, @3
M, M, M, M, M, M,

bu yerda M, — past temperaturada gaynovchi komponentning molekulyar massasi
Mp —yugori temperaturada gaynovchi komponentning molekulyar massasi

3. Minimal va haqiqiy flegma soni aniqlanadi.

Izobarik sharoit uchun suyuqlik — bug’ muvozanat sistemasining tarkibi
berilganlaridan foydalanib y — x koordinatalarida y*=f(x) muvozanat egri chizig’i
quriladi (Ilova, IX—jadval):

Quyidagi tenglama orqali minimal flegma soni aniqlanadi:

_*p ~ Yy
Rmin - ﬁ (44)
F F

bu yerda y*r—bug’ tarkibidagi yengil uchuvchan komponentning mol ulushi.

y* ning qiymati y* — x diagrammasi bo’yicha quyidagicha topiladi: avval
ilovadagi I1X—jadval asosida binar sistemalari uchun suyuqlik va bug’ning
muvozanat tarkibi berilganlaridan foydalanib y — x koordinatalarida y*=f (x)
muvozanat egri chizig’i quriladi (4.2-rasm) va xr ning qiymatidan muvozanat egri
chizig’i bilan kesishgunga gadar vertikal chiziq o’tkazilib, shu kesishgan nuqtadan
vy koordinata 0’qi bo’yicha y*r ning qiymati topiladi.

Minimal flegma sonini bilgan holda haqiqiy flegma soni aniqlanadi:

R=1,3R;i, 10,3 4.5)
4. Ishchi chiziglarni qurish.
a) Kolonnaning yuqori qismi uchun ishchi chiziq tenglamasi aniqlanadi:
R Xp

X+
R+1 R+1

Y= (4.6)
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4.2-rasm. y*—x diagrammasi.

o

64 05 06 G7 08 69 10

b) Kolonnaning pastki qismi uchun ishchi chiziq tenglamasi aniqlanadi:
_R+F i F .
YT R TR
y*—x diagrammasida x,=y, koordinatalar orqali B nuqtani va xp=yy
koordinatalar orqali C nuqtani belgilab olamiz. B nuqtani y koordinata

(4.7)

xD
R+1
chiqqan vertikal chiziq bilan kesishgan joyidagi A nuqtani topamiz. A va C
nuqtalarni tutashtiramiz.

BA chiziq — kolonnaning yuqori gismi ishchi chizig’i deyiladi
AC chiziq — kolonnaning pastki gismi ishchi chizig’i deyiladi

o’qidagi bilan tutashtiramiz. Bu kesmaning x abtsissa o’qidan yuqoriga

5. Kolonnaning diametri va bug’ning tezligi aniqlanadi.
a) Kolonnaning yuqori qismida suyuqlikning o’rtacha kontsentratsiyasi:

Xp+x
X, = % (4.8)
b) Kolonnaning pastki qismida suyuqlikning o’rtacha kontsentratsiyasi:
Xp+Xx
X, = % (4.9)

Bug’ning o’rtacha kontsentratsiyalari y,," va y,, " lar ishchi chiziq
tenglamalari (4.8) va (4.9) formulalar orqali topiladi.
Bug’ning o’rtacha temperaturalari ¢,,," vat,,”" lar mos ravishda y,," va
Vo larbo’yicha ¢—x,y diagrammasi orqali aniqlanadi.
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4.3-rasm. ¢—x,y— diagrammasi.

Bug’ning o’rtacha molekulyar massasi va zichligi:

a) Mo'r '= yo'r 'Ml + (1 o yo'r ”)MZ (4 10)
' Mo'r'TO 3
po'r _22’4]—;"" 9kg/m (411)
b) Mo'r”:yo'r'Ml+(1_y0'r”)M2; (412)
"__ Mo'r"TO 3
Por “par, ke (+19
Bug’ning kolonnadagi o’rtacha zichligi:
‘ '+ ‘ "
P, = % , kg/m’ (4.14)
Suyugqlikning kolonnadagi zichligi
+
=P g (4.15)

buyerda p, va p,—kub qoldig’i va distillyatning zichligi, kg/m’
Kataloglarda berilgani bo’yicha kolonnaning tarelkalari orasidagi masofani
qabul qilamiz va bug’ning tezligini topamiz:

W:C ps ,m/s
Py

bu yerda C — tarelkalarning turiga bog’liq bo’lgan koeffitsient (4.4—rasm)

Bug’ning o’rtacha temperaturalari ¢, vat,,’” lar orqali kolonnadagi bug’
temperaturasining o’rtacha arifmetik qiymati ¢, ni aniqlaymiz.

¢ _to'r'+t0'r” 4 16

o'r 2 ( : )
t,»— o’rtacha temperaturada kolonnadan o’tuvchi bug’ning hajmiy sarfi aniglanadi:

G,\R+1)22,4{¢t,.. +273
y - GolR+ 12240, ),m3/s (4.17)
M ,T,3600

buyerda Mp— distillyatning molekulyar massasi.

19



C

0,10 e

P
0,08 v
f"

0,06 /./

/,.-"“
0,04 /7&/
0,02 |

A x

100 200 300 400 500 600 700
A, mm
4.4 —rasm. C koeffitsientining qiymatini aniqlashga doir.
Rasmda A, B — qalpoqchali tarelkalar uchun ; C — to’rli tarelkalar uchun.

Kolonnaning diametri aniqlanadi:

-
D= |
0.785w m (4.18)

Kolonnaning aniqlangan diametrini eng yaqin standart qiymatgacha keltiramiz
va bug’ning kolonnadagi tezligini hisoblaymiz.
e V
0,785D* ’
6. Tarelkalarning gidravlik hisobi.

Tarelkalarning gidravlik hisobini bajarishdan maqsad suyuqlik va gazlarning
harakatlanishi hisobiga energiya xarajatlarini aniqlashdan iboratdir. Tarelkali
kolonnalarning gidravlik garshiligi tarelkalarning konstruktsiyasiga bog’liq bo’lib,
uning turiga bog’liq emas.

Tarelkalarning gidravlik hisobini bajarish uchun quruq tarelkaning qarshiligi
(AP,), sirt taranglik kuchlari ta’siridagi qarshilik (AP,) va tarelkadagi bug’ —
suyuqlik gatlamining statik qarshiliklari (AP,) larni aniqlab ularning yig’indisi
orgali umumiy qarshilik aniqlanadi:

m/s (4.19)

AP=AP,+AP,+AP} (4.20)
a) Quruq tarelkaning gidravlik garshiligi quyidagicha aniqlanadi:
2
AP =T 4.21)

buyerda &—qarshilik koeffitsienti (qalpoqchali tarelkalar uchun
¢ =4,5+5, to’rli tarelkalar uchun ¢ =1,45+1,85)
p» — bug’ning zichligi, kg/nm’.
wp— tarelka teshikchalari orqali harakatlanayotgan bug’ning
tezligi, m/s.
b) Sirt taranglik kuchlari ta’siridagi qarshiliklarni quyidagi formula
bo’yicha aniglash mumkin:
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_4o
°d

e

(4.22)

bu yerda O — suyuqlikning sirt tarangligi, N/m.

d.=4F/Il — qalpoqchali tarelkalardagi teshikchalarning ekvivalent
diametri, to’rli tarelkalar uchun d.= d,.

dy— tarelkadagi teshikchalar diametri, m.
F— qalpoqchadagi  teshikchalarning ko’ndalang kesim yuzasi, m’.
11 — qalpoqchadagi teshikchaning perimetri, m.

c) Tarelkalardagi bug’ — suyugqlik aralashmasi gatlamining qarshiligi

quyidagicha aniqlanadi:
Qalpogchali tarelkalar uchun (4.5 —rasm):

E
AP, =13gKp (I S Ah) (4.23)

buyerda K=p;,/ps;— bug’—suyuqlik aralashmasi (ko’pik) zichligining va
suyuqlikning zichligiga nisbati (hisoblarda taxminan
0,5 ga teng deb qabul qgilinadi).
[ — qalpoqgchadagi teshikchaning eng yuqori chekkasidan
to’siggacha bo’lgan masofa, m.
E — qalpoqchadagi teshikchaning balandligi, m.
Ah— to’siq ustidagi suyuqlikning sathi, m.

To’rli tarelkalarda (4.6— rasm):

bu yerda h,— to’siq balandligi, m.

N
)

%
/

N\
s

M)
)y
1

e
~~

Hmuﬂﬁugn SEVEN
7

4.5— rasm. Qalpoqchali tarelkaning sxemasi.
Rasmda: /- qalpoqchadagi teshikchaning eng yuqori chekkasidan
to’siqqacha bo’lgan masofa, m.; %, —to’siq balandligi, m;
e — qalpoqchadagi teshikchaning balandligi, m.;
Ah— to’siq ustidagi suyuqlik sathi, m.

V 2/3
Ah=|—=
(1,85171{) (4.25)

bu yerda ¥ — suyuqlikning hajmiy sarfi, m’/s.
11 — tarelkadagi suyuqlikning oqib tushish kesmasining perimetri, m.
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4.6— rasm. To’rli tarelkaning sxemasi.
Rasmda: £, —to’siq balandligi, m; Ak —to’siq ustidagi suyuqlik sathi, m.
P —tarelkadagi suyuqlikning oqib tushish kesmasining perimetri, m;
b —suyuqlikning oqib tushish kesmasining eni, m.

Tarelkalardagi gidravlik qarshiliklar aniglangandan so’ng, tarelkalar orasidagi
masofa 4 ning gabul qilingan qiymati tekshiriladi.
h>18AP/p.g (4.26)
ya’ni ushbu shart bajarilgan taqdirda % ning gabul qilingan qiymati to’g’ri
hisoblanadi.
7. Tarelkalar soni va kolonnaning balandligini aniqlash.

x — y diagrammasida (4.2-rasm) kolonnaning yuqori va pastki gismlari uchun
ishchi chiziq tenglamasini chizamiz va kontsetratsiyalarning pog’onalararo
o’zgarishini, ya’ni tarelkalarning nazariy sonini aniqlaymiz.

Xususan yuqori qismi uchun — n ., va pastki qismi uchun — n "',
Tarelkalarning xaqiqiy sonini aniqlash uchun quyidagi ifodadan foydalaniladi.

Ny = (4.27)

Bu yerda 5 — tarelkalarning o’rtacha foydali ish koeffitsienti

n ning qiymatini aniqlash uchun komponentlarning nisbiy uchuvchanlik darajasi
a bilan dinamik qovushqoqligi ¢ ning qiymatlari, ya’ni ou ko’paytmasi ma’lum
bo’lishi kerak. Buning uchun avval a ning qiymatini aniqlab olinadi.

a=— (4.28)

Bu yerda P, va P, — o’rtacha temperatura ¢,, dagi past temperaturada va
yuqori temperaturadagi qaynovchi komponentlarning bug’lanish bosimlari (ilova,
X-jadval).
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Past va yuqori temperaturadagi qaynovchi komponentlarning dinamik
qovushqoqliklari 4 ning giymatlari ham ¢, da ilovadan olinadi (II-jadval yoki III-
rasm).

Quyidagi 4.7-rasmdagi nomogramma bo’yicha # aniglanadi:

7
0,8 “L-..

0,6

a4 foo

82

ajy
0,1 02 0304050687 08 69 18 12 id4 1.6

4.7-rasm. n=f(ou) bog’liklik grafigi.

Tarelkadagi suyqlikning yurish yo’li aniqlanadi

[=D -2b (4.29)
Quyidagi 4.8-rasmdagi nomogramma bo’yicha yurish yo’li [/ orqali tuzatish
koeffitsienti A aniqlanadi:

A

0.30

25

6,2
0,15

0,1 /
0,05 A/

0 Iz 3 4 5
4.8-rasm. A=f(l) bog’liklik grafigi.

l,m

b ning qiymati quyidagi ifodadan aniqlanadi:
2
(gj +(R-b) =R (4.30)

0,17R*=2/311h
Bu yerda R — tarelkaning radiusi (kolonna diametrining yarmi).
Tarelkalarning o’rtacha foydali ish koeffitsientini quyidagi ifoda bo’yicha
aniqlanadi:

Now=n(1+A) (4.31)
Shunday qilib kolonnaning yuqori qismi uchun tarelkalarning xaqiqiy soni
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Ny = 0. (4.32)
Kolonnaning pastki qismi uchun tarelkalarning xaqiqiy soni
" _ n”naz
n mq—n—dr (432&)

Jami kolonnada tarelkalarning xaqiqiy soni n=n’'+n"’ aniqlanib,
zahirasiga yuqori qismiga 2 ta va pastki qismiga 2 ta tarelka qo’shiladi.

Kolonnaning tarelkalar joylashgan qismi balandligini aniqlanadi:
Hr=(m—1)h (4.33)
Bu yerda 4 — tarelkalar orasidagi masofa (topshiriq shartida beriladi)

Tarelkalarning sonini hisobga olgan holda umumiy gidravlik qarshiligi aniglanadi:
AP=APn’ sy tAPn’ "y (4.34)

8. Qurilmaning issiqlik hisobi.
Kolonnaning kubiga sarflangan issiqlik miqdori aniqlanadi:

Ow=0ptGpeptp+Guepty—Grertr (4.35)
bu yerda Qp— deflegmatordagi suv orqali olib chiqiladigan issiqlik
miqdori, j Op=Gp(R+Drp (4.36)

¢p, cw, cr, — distillyat, kub qoldig’t va dastlabki aralashmaning
1ssiqlik sig’imi, j/kg K

tp , tw ,tp— distillyat, kub qoldig’i va dastlabki aralashmaning
temperaturalari, °C

rp— deflegmatordagi bug’larning kondensatsiyalash issiqligi.

9. Aralashmani rektifikatsiya kolonnasiga kirishdan oldin isitgichda dastlab isitish
uchun sarflangan issiqlik miqdori isituvchi bug’ning sarfi aniqlanadi:
Or=Grcp(tr — 1) (4.37)
buyerda 1, — aralashmaning boshlang’ich temperaturasi, "C

10. Umumiy issiqlik sarfi aniqlanadi:
O=0w+0; (4.38)
11. Isituvchi bug’ning sarfi aniqlanadi:
a) Isitgichga berilayotgan P,;, bosimdagi isituvchi bug’ning sarfi:

Gy = & (4.39)
Tib.
b) Kub—qoldiq gaynatgichiga berilayotgan P,;; bosimdagi isituvchi bug’ning sarfi:
G, = G (4.40)
Tib.

12. Sovituvchi muhit suvning sarfi quyidagi qurilmalarlar uchun aniqlanadi:
a) Deflegmator uchun
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_ Gy(R+1D)r,

CS (ts.ox - ZLs.b) ’
buyerda s suvning issiqlik sig’imi, j’kg K

(4.41)

s1

toxsls — suvning oxirgi va boshlang’ich temperaturasi, °C
b) Distillyat sovitgichi uchun
— GDCD(tD _tox)

2Tty @42)
c¢) Kub qgoldig’i sovitgichi uchun
GW Cy (t w 1 )
= ==k :
- cS (tS.OX - tvb) ’ g/s (4 43)
13. Suvning umumiy sarfi:
Gs:Gs1+ Gs2+ Gs3 (444)

4.2. REKTIFIKATSIYA KOLONNASI QURILMASI SXEMASIGA
KIRUVCHI QO’SHIMCHA USKUNALARNI HISOBLASH VA TANLASH.

Kurs loyihasini bajarish chog’ida rektifikatsiya qurilmasining asosiy
hisobidan so’ng qo’shimcha uskunalarning, ya’ni aralashmani dastlab isitish uchun
isitgichni,  distillyat sovutgichi — deflegmatorni va kub qoldiq qaynatgichini
hisoblash, so’ngra mos uskunalarni tanlash va xomaki chizmasini (eskizini) chizish
lozim.

“Rektifikatsiya qurilmasining hisobi” mavzusiga doir
kurs loyihasini bajarish uchun variantlar jadvali

Var Kontsentratsiyalar Temperaturalar —_
Ne %n &
g S = | w_g| £ 5, 5, Z -
< |2 |2 |3 SEP| 255 2525 & |
=) — < S|l EE Ao S = =
1 | Benzol- | 55 | 27 | 95 | 2,7 | 32 18 16 35 | Qalpog | 250
toluol chali
2 |Metilspirti | 6,0 | 33 | 98 | 3,3 | 3.4 19 17 36 | Torli | 300
- suv
3 |Suv-sitka | 6,5 | 34 | 94 | 24 | 36 | 20 18 37 | Qalpoq | 350
kislotasi chali
4 | Xloroform | 7,0 | 35 | 96 | 3,0 | 3.8 21 19 38 | Torli | 400
- benzol
5 | Etilspirti- | 7,5 | 27 | 90 | 2,7 4,0 22 20 39 Qalpoq | 250
suv chali
6 | Atseton — 80 | 29 | 92 | 29 4,2 23 21 40 Torli | 300
toluol
7 | Benzol - 85 | 37 | 94 | 2,7 4,4 18 16 41 Qalpoq | 350
toluol chali
8 | Metil spirti | 9,0 | 32 | 96 | 2,2 4,6 19 17 42 Torli | 400
- Suv
9 | Suv-sirka | 95 | 29 | 96 | 2,0 3,1 20 18 35 Qalpoq | 250
kislotasi chali
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10 | Xloroform | 10,0 | 36 | 92 | 2,6 3,3 21 19 36 Torli | 300
- benzol

11 | Etil spirti- | 10,5 | 28 | 93 | 2,8 3,5 22 20 37 Qalpoq | 350
suv chali

12 | Atseton — 11,0 32 | 97 | 2,2 3,7 23 21 38 To’rli | 400
toluol

13 | Benzol - 11,5 32| 92 | 32 3,9 18 16 39 Qalpoq | 250
toluol chali

14 | Metil spirti | 12,0 | 34 | 90 | 3,4 4.1 19 17 40 To’rli | 300
- suv

15 | Suv-sirka | 7,5 | 29 | 95 | 2,9 4,3 20 18 41 Qalpoq | 350
kislotasi chali

16 | Xloroform | 80 | 35 | 97 | 2,5 4,5 21 19 42 Torli | 400
- benzol

17 | Etil spirti- | 85 | 24 | 92 | 2,4 4,0 22 20 35 Qalpoq | 250
suv chali

18 | Atseton — 9,0 | 29 | 90 | 2,9 4,2 23 21 36 Torli | 300
toluol

19 | Benzol - 9,5 | 30 | 96 | 3,0 4,4 18 16 37 Qalpoq | 350
toluol chali

20 | Metil spirti | 10,0 | 25 | 98 | 2,5 4,6 19 17 38 Torli | 400
- suv

21 | Suv-sirka | 10,5 | 40 | 90 | 4,0 3,1 20 18 39 Qalpoq | 250
kislotasi chali

22 | Xloroform | 11,0 | 42 | 91 | 4,2 3,3 21 19 40 Torli | 300
- benzol

23 | Etil spirti- | 11,5 | 31 91 | 3,1 3,5 22 20 41 Qalpoq | 350
suv chali

24 | Atseton — 120 28 | 98 | 2.8 3,7 23 21 42 Torli | 400
toluol

25 | Benzol - 80 | 27 | 97 | 3,0 4,0 19 17 39 Qalpoq | 250
toluol chali

26 | Metil spirti | 8,5 | 28 | 98 | 2,5 4,2 20 18 40 Torli | 300
- suv

27 | Suv-sirka | 9,0 | 30 | 95 | 4,0 4,1 21 19 41 Qalpoq | 350
kislotasi chali

28 | Xloroform | 9,5 | 32 | 96 | 4,2 4.3 22 20 42 Torli | 400
- benzol

29 | Etil spirti- | 10,0 | 34 | 98 | 3,1 3,5 23 21 37 Qalpoq | 250
suv chali

30 | Atseton— | 10,5] 31 | 96 | 2,8 3,7 24 22 38 Torli | 300
toluol

V. QURITISH
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Texnikada har xil materiallar o’zlarining kimyoviy tarkibi, dispersligi,
adgezion xususiyati, materialning namlik bilan o’zaro bog’lanish shakliga qarab
turli xil quritgichlarda va usullarda quritiladilar.

To’qimachilik sanoatining energiya resursi va chiqarilayotgan mahsulotning
sifati to’qimachilik materiallarini quritish jarayoni bilan chambarchas bog’liqdir.
Shu sababli quritish jarayoni to’qimachilik sanoatida muhim o’rin tutadi. SHunday
ekan quritish jarayonini ratsional tashkil qilish to’qimachilik materialarining sifat
ko’rsatkichlarini  oshirishga, energiya sarfini kamaytirishga va quritish
mashinalarining unumdorligini oshirishga sabab bo’ladi.

Turli xil materiallar suyuqlik bilan ishlangandan so’ng turli usul va
rejimlarda quritiladilar.

Materiallar va kimyoviy tolalar asosan konvektiv usulda quritiladi. SHu bilan
bir qatorda pardozlash fabrikalarida quritishning kontakt usuli ham  keng
qo’llaniladi. Bu wusulda quritish barabanida quritilayotgan material quritish
silindrining issiq yuzasi bilan o’zaro ta’sirda bo’ladi. Baraban to’yingan suv bug’i
yordamida qizdiriladi. Quritish barabanida kondensatsiyalanuvchi issiq bug’ning
issigligi silindr devorlari orqali materialga uzatiladi. Silindrda hosil bo’lgan
kondensat maxsus qurilma orqali chigarib yuboriladi.

Ohorlash, merserizatsiya, bo’yash, gul bosish kabi jarayonlardan keyin
yuvilgan mato quritish barabanida quritiladi.

5.1. BARABANLI QURITGICHNI HISOBLASH IZCHILLIGI.
MODDIY BALANS

1.Bug’lanayotgan namlik miqdori aniqlanadi :

W, —Wox
W=@( ] (5.1)
Wox ™
buyerda G, — quruq materialning miqdori , kg/s
wj, — materialning boshlang’ich namligi , %
W,y — materialning oxirgi namligi , %

2. Nam materialning boshlang’ich miqdori aniglanadi :
G =G, +W (5.2)
3. Qurituvchi agent , ya’ni havoning parametrlari va quritish uchun

sarflangan issiqlik aniqlash.
Kaloriferga kelayotgan havoning namligi aniqlanadi :

x, =0,622- 20 Bn , ke mawui (5.3)
- (Dops.b K2 - xaso
bu yerda @, — havoning nisbiy namligi , %
P, —to’yingan suv bug’ining bosimi ,
B — quritgichdagi bosim ( barometrik bosim )
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5.1-rasm. Barabanli quritgichning printsipial sxemasi.
Rasmda: 1 — bunker; 2 — uzatgich; 3 — barabanli quritgich; 4 — kalorifer; 5 — ventilyator;
6 — quritilgan material yig’gich; 7 — tishli uzatma; 8 — tsiklon; 9 — ventilyator.

Kaloriferga kelayotgan havoning namligi aniglanadi :

X, = O,622M

K - HAMIUK (5.3)
—(DOPS.,, " ke-xaso .

bu yerda ¢, — havoning nisbiy namligi , %
P, —to’yingan suv bug’ining bosimi ,
B — quritgichdagi bosim ( barometrik bosim )

4. Kaloriferga kelayotgan havoning entalpiyasi aniqlanadi :
I, =(C,, +C, x)t, + 1%, = (LO1+1,97x ), +2493, (5.4)
5. Kalorifyerda qizib quritgichga kirishdagi havoning entalpiyasi aniqlanadi :
I, = (Cq.h +C, Xty + 1%, (5.5)
buyerda C,; — quruq havoning o’zgarmas bosimdagi o’rtacha solishtirma
1ssiqlik sig’imi , uning qiymati C,; =1,01 kj/kgK
C;.» — suv bug’ining o’rtacha solishtirma issiqlik sig’imi,
uning qiymati Cj, = 1,97 kj/kgK
ty — kaloriferga kelayotgan havoning temperaturasi , °C
t; — kalorifyerdan chigayotgan havoning temperaturasi , °C
ro— 0 °C dagi suvning solishtirma bug’lanish issiqligi ,
uning qiymati ry = 2493 kj/kgK

ISSIQLIK BALANSI HISOBI

1. Materialni quritish uchun sarflangan issiqlik aniqlanadi :
Buning uchun quritgichni ichki issiqlik balansi tenglamasidan foydalaniladi :

A = (qqo'sh. + Cstl) - (qm + qtr + qy) (56)
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yoki quritish kamerasida qo’shimcha isitish va transport qurilmasini yo’q deb
hisoblansa bu tenglama quyidagi ko’rinishga keladi :
bu yerda C;— suvning solishtirma issiqlik sig’imi, C; = 4,19 kj/kgK
qm — quritilayotgan materialni isitish uchun sarflangan
solishtirma issiqlik miqdori, kj/’kg
g, — quritgichdan atrof muhitga yo’qotilgan solishtirma issiqlik
miqdori. Uning qiymati 85 + 170 kj/kg atrofida olinadi.
G,C, (¢, —1,
— 2 2(m m) ,kj/kg (58)

m

bu yerda C,— quruq materialni solishtirma issiglik sig’imi1 , kj/kgK
¢! — materialning quritgichga kirishdagi temperaturasi , "C

t! — materialning quritgichdan chigishdagi temperaturasi , °C

2. Quritgichdan chigayotgan temperaturadagi bug’ning entalpiyasi

aniqlanadi:
I, =1, +C, 1, kj/kg (5.9)

3. Quritgichdan chigqayotgan nam havoning entalpiyasi aniqlanadi:

C LA+ (x,A-1

I = [Conta » (X )  kilkg (5.10)

A-1,
4. Quritgichdan chigayotgan davining namligi aniglanadi:

_ (! 2 I 1)

X, = +x, ,kgkg (5.11)

5. Quritish uchun sarflangan havoning miqdorini aniqlanadi:

=" kg (5.12)

Xy =X

6. Kalorifyerdagi sarflanagan issiqlik miqdori aniqlanadi:
O =LU,—1,) ,kVt (5.13)

7. Kaloriferdagi sarflangan isituvchi bug’ning sarfi aniqlanadi:
Gy =2 ks (514
bu yerda r — isituvchi bug’ining bug’lanish issiqligi, kj/kg

QURITISH BARABANINING O’LCHAMLARINI VA
HAVONING PARAMETRLARINI ANIQLASH
1. Barabanning zaruriy ishchi hajmi aniglanadi :
- w
v T (5.15)
bu yerda A — barabanli quritgichning namlik bo’icha olingan hajmiy

kuchlanishi , kg/m’ soat (vazifa shartida beriladi)
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2. Barabanning diametri aniqlanadi :

Buning uchun baraban uzunligining diametriga nisbatini %: 5 deb qgabul qgilamiz

( odatda %: 3,5+7 atrofida qabul gilinadi).

Barabanning zaruriy ishchi haymi 7}, ning qiymati ma’lum

D? ) . ) )
7[4 L=0,785D7 -5D =3,925D ifodadan aniqlanadi, ya’ni

7
D:3/391725 (5.16)

3. Barabanning uzunligi aniqlanadi:
L=D-5 (5.17)
Barabanning diametri va uzunligi aniqlangandan keyin kataloglardan barabanli
quritgich tanlanadi.
Qabul qilingan D va L lar bo’yicha barabanning aniqlangan ishchi haymini
tekshiramiz:

holda baraban diametri ¥, =

B D?
4
A ning qiymatini tekshiramiz :
4=
v
4. Barabandan chiqishda nam havoning hajmiy sarfini aniqlanadi:

1. +t 1 X
V,=Lv, 0 2( + 2] 5.18
T M, M, ( )

0

u

Vv, L Vv, 2V} bo’lishi kerak.

A '~ A bo’lishi kerak.

buyerda U, —normal gazning solishtirma hajmi U, = 22.4m’* /kmol
M, va M, — mos ravishda havoning va suvning molekulyar massasi

5. Barabanning ichki bo’shlig’1 bo’ylab havoning harakat tezligi
aniqlanadi:
v

W= b
S,(=8,-8,)

— barabanning ko’ndalang kesimi yuzasi, m>

(5.19)

2

buyerda S, = 0

B,, — B, — barabanning to’lish koeffitsientlari, ya’ni mos ravishda barabanni

material va nasadka bilan to’ldirilish koeffitsienti. Odatda ularning qiymatlari
bn=10,15+0,35 p,=0,05 olinadi (5.2—rasm).

6. Barabandan chiqayotgan havo tarkibidagi suv bug’ining portsial bosimi
aniqlanadi:
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)
po M (5.20)

o
MX MC
buyerda P,— barometrik bosim, Pa

1 2z 3 4

5.2-rasm. Barabanli quritgichlarda qo’llaniladigan nasadkalar (ag’darish

uskunalari) turlari.
Rasmda: 1 — ko’taruvchi — kurakchali nasadkalar; 2 — kurakcha — sektorli nasadkalar ;
3 —tagsimlovchi nasadkalar; 4 — yopiq yacheykali taqsimlovchi nasadkalar.

7. Barabandan chiqishdagi havoning zichligi aniqlanadi :
T
. =IM,(P,-P)+M P——— 5.21
por [ h( 0 ) s VO'PO(T+t2) ( )
8. Arximed kriteriysining qiymati aniqlanadi :
3
A = d p m /2) o'rg
Hy,
bu yerda d — material zarrachasining eng kichik diametri , m

(5.22)
p,, — materialning zichligi , kg/m3
u, —havoning dinamik qovushqoqlik koeffitsienti , Pa::s

9. Quritish jaryonining vaqti aniqlanadi :
T = lzoﬂmpmvz(wb B Wax)

k 2
TTAR00-(w, 4w, )] (5:23)
bu yerda p, _ — materialning sochma zichligi , kg/m’
10. Barabandagi materialning hajmi aniqlanadi :
(G,+G,)r
V =—
" 2pm.s.z (5.24)
Barabanning material bilan to’lish koeffitsientini tekshiramiz :
r_Va
B, e B, ~B.  bo’lishi kerak.
b
11. Barabanning aylanish chastotasini aniglaymiz :
- mkL 595
D tga (5-25)

bu yerda m, k—nasadka va qurituvchi agent harakatiga bog’liq bo’lgan
koeffitsientlar. Ularning qiymatlari :
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ko’taruvchi — kurakchali nasadkalar uchun
m=0,6; k=0,2 (to’g’ri yo’nalish)
k=0,5 (qarama—qarshi yo’nalish)
kurakcha — sektorli va sektor — simli nasadkalar uchun
m=0,75 + 1,0 ; k> 0,7 (to’g’ri yo’nalish)
k < 2 (qarama—qarshi yo’nalish)
o — barabanning qiyalik burchagi , a = 2,5

Barabanning qiyalik burchagini tekshiramiz :

- 30L 180
a = ( + 0,007W}— o'~ o bo’lishi kerak.
D nt T

Agar a <0,5° yoki o> 6° bo’lsa barabanning aylanish chastotasini mos ravishda
kichiklashtiramiz yoki kattalashtiramiz va hisoblarni qaytatdan bajaramiz.

5.2. QURITISH JARAYONI HISOBINING GRAFO-ANALITIK USULI.

Quritish jarayonining issiqlik hisobini grafo—analitik usul bilan ham
Ramzinning /—x diagrammasi yordamida bajarish mumkin. Bu hisob uchun
havoning istalgan ikkita parametri ma’lum bo’lishi kerak. Odatda bunday
parametrlarga temperatura ¢, , nisbiy namlik ¢, , havoning kalorifyerdan
chigayotgan temperaturasi ¢; , havoning quritgichdan chigayotgan temperaturasi ¢,
yoki nisbiy namlik ¢, lar kiradi.

Ma’lum parametrlar orqali avval quritishning nazariy jarayoni quriladi. Bu
jarayon I-x diagrammasida ABC chiziqlari orqali tasvirlanadi (5.3— rasm).

Quritishning nazariy jarayonini qurish uchun f, =const va ¢y=const

chiziglarining kesishish nuqtasi 4 topiladi va bu nuqtadan ¢, =const izoterma
bilan kesishgunga qadar vertikal chiziq o’tkaziladi. Kesishgan nuqta V' deb
belgilanadi. Bu nuqta quritgichgacha isigan havoning holatini harakterlaydi.
Vertikal AB chizig’t xy = x; = const sharoitida kalorifyerdagi havoning isish
jarayonini ifodalaydi. B nuqtadan ¢, =const izotermasi yoki @, =constchizig’i
bilan kesishgunga qadar  =const chizig’l o’tkaziladi va C nugqtasi hosil gilinadi.

&
[ﬁ 8 ‘9’“0ﬂ £, =c0Mt

g A8,%8, 7("52 X8

5.3—rasm. Quritishning nazariy jarayonini qurishga doir.
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Bu nuqta quritgichdan chiqishdagi ishlab bo’lgan havoning holatini ifodalaydi.
BC kesmasi ( [;=I,= const ) quritish jarayonidagi havoning sovishini ifodalaydi.
Quritishning haqiqiy jarayonini qurishdan maqsad quritish chizigining
qiyaligini aniqglashdan iboratdir. Bu chiziq nazariy quritgish chizigi BC chizigdan
farqli 0’laroq u yoki bu tomonga siljishi mumkin (5.4—rasm).
LA
ty

5.4—rasm. Quritishning haqiqiy jarayonini qurishga doir.

Bu siljish ichki issiqlik balansi A kattaligi qiymatining musbat yoki manfiy
ishorasiga bogliq.
Agar A > 0 bo’lsa, entalpiyalar farqi [, > I; bo’ladi va BC; quritish chizigi /
= const chizigidan yuqorida joylashadi.
Agar A <0 bo’lsa, entalpiyalar farqi 7/, <I; bo’ladi va BC, quritish chizigi
I = const chizig’idan pastda joylashadi.

Quritishning haqiqiy jarayoni A < 0 bo’yicha ko’radigan bo’lsak, quritish
uchun BC (A=const) chizig’ida ixtiyorly e nuqta olinadi. Bu nuqtadan AB
chizig’iga tik (perpendikulyar) chiziq o’tkazib ef kesmani hosil qilamiz. eE
kesmaning qiymatini aniqlash quyidagi formula bo’yicha amalga oshiriladi :

ek =ef A
A ning qiymatini quyidagi formula bo’yicha, ya’ni
A=Cii—(gm+qy formula bilan aniglaymiz :
ef =x'—xp ( x,' — havoning s nuqtasidagi namligi)

B nugtani aniqlangan E nuqta bilan tutashtiriladi va bu chizigni ¢, izoterma yoki
@, =const chizig’i bilan kesishgunga qadar davom ettiriladi. Bu nuqta C, deb
belgilanidi. C, nuqta quritgichdan chiqgan havoning holatini harakterlaydi.
Shundan so’ng 4 va C, nuqtalar uchun / — x diagrammalari x) = x; va x, larni

L | : L .
—= dan havoning solishtirma sarfi
W x,—x,

qiymatlari aniglanadi. Ularga ko’ra /=

hisoblanadi.
Shuningdek C, va A nugqtalar uchun / va [, qiymatlari aniglanadi.
Ularga ko’ra quritish uchun issiqlik sarfi hisoblanadi :
Quritish uchun havoning sarfi : L=IW
I, -1,

Quritish uchun issiqlik sarfi : Q=q, W =W ——
Xy =X
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Kalorifyerda bug’ning sarfi : G,, _Q
r
bu yerda r— berilgan suv bug’ining solishtirma bug’lanish issiqligi, kj/kg K

“Quritish qurilmasining hisobi” mavzusiga doir
kurs loyihasini bajarish uchun variantlar jadvali

Var | Material | §D§ O\Z g goi %DE) g Oon %D§ '% OOL gofhloo g Ng
Ne To|S2F |SEF |EPEC|E2E° |¢E |=z%3
Sso| 52w | BF 5= 8 S= g 22 S s
E | 82 = S B 5% g 2 £ =R 2.8+~
20| =288 | =% > 23 2 3 c2 | ZE
) = s} :cas g 2
= NS
1 | Gips 0,8 3 0,1 18 110 50
2 | Tuproq | 0,85 4 0,2 20 120 60
3 | Kvarts 0,9 5 0,3 24 130 70
4 |Bo’r 0,95 6 0,4 26 140 80
5 | Qum 1,0 7 0,5 28 150 90
6 | Selitra 1,05 8 0,6 30 160 100
7 | Tuz 1,1 9 0,7 32 170 110
8 | Ohak 1,15 10 0,8 34 180 120
9 | Gips 1,2 3 0,9 36 110 50
10 | Tuproq 1,25 4 1,0 38 120 60
11 | Kvarts 1,3 5 1,1 40 130 70
12 | Bo’r 1,35 6 1,2 42 140 80
13 | Qum 0,8 7 0,1 18 150 90
14 | Selitra 0,85 8 0,2 20 160 100
15 | Tuz 0,9 9 0,3 24 170 110
16 | Ohak 0,95 10 0,4 26 180 120
17 | Gips 1,0 3 0,5 28 110 50
18 | Tuproq 1,05 4 0,6 30 120 60
19 | Kvarts 1,1 5 0,7 32 130 70
20 | Bo’r 1,15 6 0,8 34 140 80
21 | Qum 1,2 7 0,9 36 150 90
22 | Selitra 1,25 8 1,0 38 160 100
23 | Tuz 1,3 9 1,1 40 170 110
24 | Ohak 1,35 10 1,2 42 180 120
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VI. KURS LOYIHASINI BAJARISH

NAMUNALARI
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6.1. UCH APPARATLI BUG’LATISH QURILMASINI HISOBLASH

Unumdorligi 7 t/soat Nacl eritmasining kontsentratsiyasini 6% dan 20% ga
quyuqlashtirish uchun zarur bo’gan bir tomonlama yo’nalishli uch apparatli
bug’latish qurilmasini hisoblang. Eritma bug’latish qurilmasiga qaynash
temperaturasigacha isitilgan holda wuzatiladi. Isituvchi to’yingan suv bug;ining
absolyut bosimi 3,8 kG/sm’. Isituvchi trubaning uzunligi 4 m. Barometrik
kondensatordagi vakuum (siyraklashish) 0,7 kG/sm’.

ECHIMI
Moddiy balans hisobi.
1. Bug’latilayotgan suvning umumiy miqdori aniglanadi.

W =G, (1--t)="7000 1-%): 49008 _136%8
xOX

soat S

Hisobning dastlabki qismida bug’langan suvning miqdori apparatlararo I : II : III
=1,0: 1,1 : 1,2 nisbatda tagsimlanadi. Masalan, uch apparatli bug’latish qurilmasi
uchun:

~ W 1,0 ~ 4900 -1,0 _oanke
'73600-(1,0+1,1+1,2) 3600-(1,0+L1+12) s
- w1, _ 4900 -1,1 _oas3ke
3600-(1,0+1,1+1,2)  3600-(1,0+1,1+1,2) s
1,2 4900 -1,2
= WL = 2001 _ 04947
3600-(1,0+1,1+1,2)  3600-(1,0+1,1+1,2) s

2. Apparatlardan chiqayotgan eritmaning sarfi aniqlanadi:

G =G, -G, =%—0,412=1,94—0,412:1,53"7—g
S

G, =G, -W, -W, =M—0,412—0,453 = 1,07k—g
3600 s
G, =G, —-W =M—1,36=0,58k—g
3600 s
3. Eritmaning har bir apparatdan chigayotgandagi kontsentratsiyalari
aniqlanadi:

o Gy 1946
G, W, 194-0412
oo I 196

= = = N 0
PGy 1,07
. Gyx  194-6 0%

= = = 0
G 0,58

oxX
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Issiglik balans hisobi.

1. Bosimning umumiy farqi, ya’ni birinchi apparatga kelayotgan issituvchi
bug’ning bosimi va barometrik kondensatordagi bug’ning bosimlari orasidagi farq
aniglanadi.

Pun=Pys— Popaty=3,8-0,3=3,5 [ "sz
Sm

2. Bug’ning bosimlari orasidagi farq apparatlararo teng tagsimlanadi.
AP=P,,/3=3,5/3=1,17 [ "sz

sm

3. Apparatlardagi ikkilamchi bug’ning bosimi aniqlanadi.
P3:Pvak = 0,3 [ szj

sm

Pr= P+ AP = 0,3+1,17 =1,47 ["GZJ
sm
_ _ _ kG
Pi=Ps+ AP = 1,47+1,17 =2,64 [ zj
sm

Isituvchi bug’ning bosimi
P=Pi+ P, =2,64+1,17=3.81 ~3,8 [ kG j

2
sm

4. Jadval bo’yicha (Ilova, XI—jadval) apparatlardagi ikkilamchi bug’ning
temperaturasi, shuningdek birinchi apparatga berilayotgan isitish bug’ining va
barometrik kondensatorga kelayotgan bug’ga mos temperaturalari aniglanadi.

Ikkilamchi bug’ning Ikkilamchi bug’ning bug’lanish

temperaturasi ¢, °C issiqligi , kj/kg
I apparat 128,1 2184
IT apparat 110,6 2233
III apparat 68,7 2335
Isituvchi bug’ 141 2145

5. Bug’latish apparatlaridagi temperaturalarning yo’qotilishi, temperaturaviy
depressiya, gidrostatik depressiya va gidravlik depressiyalar yig’indisidan tashkil
topgan bo’lib, ular quyidagicha aniqlanadi:

a) Temperaturaviy depressiya (Afz,) — bir xil bosimdagi eritmaning
qaynash temperaturasi 7, bilan toza erituvchining, ya’ni suvning qaynash
temperaturasi #, orasidagi farqdir, xususan Atg,,= t., — ;.

Bu yerda eritmaning qaynash temperaturasi har bir apparatdagi eritmaning
kontsentratsiyasiga mos holda ilovadagi VII-jadval yoki X-rasmdan olinadi.
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Eritmaning Eritmaning qaynash Temperaturaviy

kontsentratsiyasi temperaturasi depressiya
x, % ter, 'C Atgep,"C
I apparat 7,61 101 1
IT apparat 10,9 102 2
III apparat 20 105 5

2 Aty = 1+2+5=8 °C
Ilovadagi XII—jadvaldan eritmaning 20°C dagi zichligini aniqlaymiz:
Kontsentratsiya x, NaCl, % 7,61 10,9 20 %
Zichlik p, kg/m’ 1052 1078 1121 0

b) Gidrostatik depressiya yoki gidrostatik effekt (Az.) — trubadagi
qaynayotgan eritmaning o’rta qatlami va apparatladagi mavjud bosimlar farqidir,
xususan Aty = t, — ;

Gidrostatik  depressiyaning qiymatini hisoblash quyidagicha amalga
oshiriladi:

I—-apparat uchun

H,,=[0,26+0,0014(p; —p,)]H= [0,26+0,0014(1052-1000)]-4=1,331m

0.50gH opt 264+ 05-1052-9,81-1,331_27lkG/ 5
- 4 = =4 sm

98110 98110
Bu yerda H — isitish trubasining uzunligi, masalaning sharti bo’yicha H=4m
Eritmaning o’rtacha bosimi P, ga mos o’rtacha temperaturasi (7,) ni aniqlab
(ilova XI-jadval) gidrostatik depressiyani hisoblab topamiz:

P,=2,64 kgk/sm> da t =128,1°C
P,,=2,71 kgk/sm> da t,»=129°C
Aty o=ty — t,=129-128,1=0,9 °C

P, =P +
o'r 1

2— apparat uchun

H,,=[0,26+0,0014(p,—p,)]H= [0,26+0,0014(1078-1000)]-4=1,47 m

0,5pgH . 981
P, =P+ oiﬂ _ 1474 051078 9,841 L4755 e
or 9,81-10 9,8110
P> =147 kgk/sm’ da 1,=110,6 °C
P,,=1,55 kgk/sm’ da tiy=110,9 °C

Aty o= t,y2—1,=110,9 -110,6=0,3 °C

3— apparat uchun
H,,~[0,26+0,0014(ps —p,)]H= [0,26+0,0014(1121-1000)]-4=1,75 m
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0.508H 5y 03, 051128981175

P, =P+ = = 0,39 kG/sm?
or 3 g9g1104 98110

P;=0,3 kgs/sm2 da 1= 68,7 °C

P,,= 0,39 kgs/sm” da tuay=T4,4°C

Aty o= tyy—t;=T4,4—68,7=571°C
DAt r=0,9+0,3+5,7=6,9 °C

c) Gidravlik depressiya (Az,) — gidravlik qarshiliklarni engish uchun bug’
bosimining yo’qotilishidir.

Apparatlararo trubalar orqali harakatlanayotgan ikkilamchi bug’ o’z yo’lida
gidravlik qarshiliklar (ishqalanish va mahalliy garshiliklar ) ni engadi, natijada
ikkilamchi bug’ning bosimi kamayadi. Bu esa 0’z navbatida to’yinish
temperaturasini qisman kamayishiga olib keladi.

At, ning qiymati odatda 1,0 + 1,5°C oraliqda olinadi.

Shu sababli bitta apparat uchun A¢, = 1°C deb olish mumkin.

Uchta apparat uchun JA¢, = 13 °C

Barcha temperaturaviy yoqotishlarning summasi
D Atyogor= 846,943 =17,9 °C

6. Temperaturalarning umumiy farqi JAt= t;,— t;=141- 68,7 = 72,3 °C
U holda temperaturalarning foydali farqi quyidagicha aniqlanadi:
At=172,3 -17,9 =54,4 °C

7. Har bir apparatdagi eritmaning qaynash temperaturalari aniqlanadi.
I- apparat uchun:  ¢; =ty + At + AL, . + Al =128 1+1+1+0,9=131

II- apparat uchun &, =Z;, + AL, + AL, . +Al, =110,6+2+1+0,3=113,9
I1I- apparat uchun: 3 = ;3 t Atdep + Al geof. T At g =608, 7+5+1+5,7=80,4

8. Apparatlararo issiqlik uzatish koeffitsienti hisoblanadi.

Hisoblash ishlari faqat birinchi apparat bo’yicha amalga oshiriladi.
[-apparatdagi bug’ning temperaturasi yoki kondensatsiyalanish temperaturasi
tkond=128,10C. Eritmaning gaynash temperaturasi va kontsentratsiyasi asosida
ilovadan fizik kattaliklari tanlanadi. Xususan 7,,, = 101 °C da eritmaning zichligi p
=1128 kg/m3, 1ssiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti A = 0,643 vt/m-K, dinamik
qovushoqligi 1£=0,54-107 Pa-s, va sirt taranligi o=74,7-107 N/m.

Shuningdek bug’latish qurilmasining turiga bog’liq holda isitish kamerasidagi
quvurlarning diametri va uzunligi qabul qilinadi va shu qiymatlarga asosan issiqlik
uzatish koeffitsientlari aniqlanadi [2, 4-IV-misol]. Buning uchun quyidagi hisob
bajariladi.
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Temperaturalarning o’rtacha farqini aniglab olamiz:
Atyy= tiona — t,=128,1—101=27,1 °C =27 °C
Quyidagi formula yordamida kondensatsiyalanayotgan suv bug’idan vertikal

trubaning ustigacha bo’lgan issiqlik uzatish koeffitsientini topamiz:

7312 14916

4% 14

t

= =10654(At 0.2
(HAtkond )0,25 ( kond)

”

akond = 2’04

Bu yerda A, ning qiymati bug’ning temperaturasiga qarab, ya’ni =128,1 °C da
quyidagi jadvaldan olinadi:

Suv bug’ining kondensatsiyalanish | 100 110 | 120 | 140 | 160 | 180
temperaturasi fyy,q, °C

A, 6960 | 7100 | 7240 | 7420 | 7490 | 7520

B, 1010 | 1040 | 1070 | 1120 | 1150 | 1170

Shundan, Gkond= Okond Atond=10654 -Ationa

Truba devoridan gaynayotgan eritmagacha bo’lgan issiqlik berish
koeffitsientini aniglaymiz.

1/3 1/3
o, =8 L] g 00799 0,643" 1128 q* =2,47¢*"
aa uoT ’ 0,54-107-74,7-107 -374 ’

qay

bu yerda
b=0,07511+10(p, / p F*]=0,075[1+10(0,607/1128)" |

=0,075(1+10-0,0066)=0,0799

p»=0,607kg/m’ — eritmadan tgay.= 101 °C da chiqayotgan bug’ning
zichligi (ilova, XII-jadval).
Ifloslangan devorning issiqlik o’tkazuvchanligini isituvchi bug’ tarafdan -

5800 Vt/(m K), qaynayotgan eritma tarafdan esa - 2900 Vt/(m® K) deb qabul
qilamiz (ilova, XVIla-jadval). Po’lat quvurning qalinligi 0=0,002m (2mm), issiqlik
o’tkazuvchanlik koeffitsienti ﬂ,poslat=46,5vt/m2ii~i:r-K (Ilova, XVII-jadval).

! = ! ~1785 vt/(m* - K)

1
r, 1.6, 1 1 0002 1
¢ — 4"+ + +
Fai Ay Tga 5800 465 2900

r

K ning qiymatini aniqlashuchunquydagilar hisobga olinadi: qqay=qxonds
bundan 0lgay N1 qkona Orqali 1ifodalaymiz.

a,, =2.47¢27 = 2,47¢772 =2,47(10654,6A1°7 f* =1195- A3,

qay
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Keyin esa K45, Gaas: larni hisoblab A#,,,=1 K ni olamiz

K, =

1
| 1 1
+ +
10654 1785 1195

=671 vt/(m* - K)

g, = K,At =671-27,1= 18184 vt/ m?

(At,,,.), =g, /10654 =18184/10654 =1,7K

Bu giymatlarni topganimizdan so’ng hisoblash jadvalini to’ldiramiz.
Unga tiong Atyey 1/Z14e dastlabki va hisoblash natijalarini kiritamiz.

Yaginlashish va Isituvchi bug’ning kondentsatsiyasi
ishonchli hisob tléon q t e Atend | Ateond™™ Olkond Guond,
C C K Vt/(m*K) | Vt/m
I 128,1 126,4 1,7 1,14 12165 20680
II 128,1 126,2 1,88 1,17 12475 23453
I 128,1 126,15 1,95 1,18 12572 24515
Y Agqinlashish| Devor va uning Eritmaning o’aynashi
vaishonchli ifloslanishi
hisob 1/2rge Atge tge_z toqay Atqay (lqag Jqay Vt/ m2
Vt/(m*K)| K C C | K |Vt(m’K)
I 1785 11,6 114,8 | 101 | 13,8 1860 25668
II 1785 13,1 113,1 | 101 | 12,1 2022 24466
I 1785 10,36 112,5 | 101 | 11,5| 2083 23954
I-yaginlashish

(tde 1)=tkond - (Atond)=128,1 — 1,7=126,4°C
(Otkond)=10654(Ationa) " =10654-1,7°%=12165 Vt/(m* K)
(Grond) =(Cteona)1 “(Ationa)1 =12165 -1,7=20680 Vt/m’
(Atge)1= Zrae(qrona)1 =20680/1785 = 11,6 °C

(taen)= (tae )i— (Atee)1=126,4 — 11,6 = 114,8 °C
(At gay)=(tge)s — tqay=114,8 =101=13,8 °C
(Olgay)=2,47(Qrona)1”=2,47-20680*°=1860 Vt/(m* K)
(Gaay)=(Olgay)i(Atgay)=1860-13,8=25668 Vt/m’

41




— 1 _ 1 _ 2
K =— 1 —=— 1 — =847 Vi(m*K)

+ + + +
Cpna DT gy 12165 1785 1860

q=K Aty =847-27=22869 Vt/(m* K)

(Atond)i= q1/(Otkona)=22869/12165=1,88 °C
1l-yaqinlashish

(tae D1 tkond - (Atkona)r=128,1-1,88=126,2°C

(Okond)=10654 (Atgona)ir " >°=10654-1,88"%=12475 Vt/(m* K)

(Qond)=(Ctkona)t “(Atkona)i =12475 -1,88=23453 Vt/m’

(Atge)1 = Zrae(qron)i=23453/1785=13,1 °C

(tae2)n= (tge D — (Atae))i=126,2-13,1=113,1 °C

(At gag)i=(tge2) — tqay=113,1-101=12,1 °C

(Otaay)i=2,47(Qrona)i”=2,47-23453%°=2022 Vt/(m’ K)

(Gaay)i=(Olgay)1(Atqay)i=2022-12,1=24466 Vt/m’

_ 1 _ 1 _ >
K =— 1 = 1 — =882V1(m’K)

+ + + +
Upnd D Tae Oy 12475 1785 2022

q=K1 At,=882-27=23814 Vt/(m* K)

(Ationd)i= qi/(Oond)=23814/12475=1,9 °C

q-1073 vi/m?
26 I
5l M
A
- q
24 ey
T
23k n g
:;1 kond
. N
I
°
A
s +a ‘ér
20f N\
1260 1261 1262 1263 1264 1265 1, O

6.1-rasm. t5.; = f(q) bog’liglik grafigi.
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1l1l-yaqginlashish (ishonchli)
(tae Di=tiond - (Atkona)i=128,1-1,95=126,15 °C

(Okond)=10654 (Atyona)r *°=10654-1,95%=12572 Vt/(m* K)
(qGrond)m=(Okond)1 “(Ationa)=12572 -1,95=24515 Vt/m’
(Atgo)= Zrae(qrona)=24515/1785=22,7 °C
(tae2)ur= (tae 11— (Atee)i=126,15-13,7=112,5 °C
(At gay)nr=(tae2)1 — tqay=112,5-101=11,5 °C
(Otgay) =247 (Qrond)1”=2,47-245157°=2083 Vt/(m’ K)
(Qaay)n=(Olgay)i( Atgay ) =2083-11,5=23954 Vt/m’

1 1

= — _ 2
K, = T T =1 I I =894 V't(m"K)

+ + + +
it D Tae Uy 12572 1785 2083

q=K;4t,,=894-27=24134 Vt/(m* K)

(Ationd)= q/(Cona)i=24134 /12572=1,92 °C
Aniglangan issiqlik uzatish koeffitsienti faqat birinchi apparatga tegishlidir.
Qolgan apparatlar uchun esa issiqlik uzatish koeffitsientlari, xususan suvli eritmalar

uchun apparatlararo issiqlik uzatish koeffitsientlari quyidagi nisbatda olinadi:
K;:K,:K;=1,0:058:0,34

I apparat K ;=894 (K1)
IT apparat K>~=519 (K>,0,58)
III apparat K;=304 (K530,34)

9. Issiqlik balansi hisobi.

Hisobni soddalashtirish uchun issiglik balansini tuzishda issiqlik
yo’qotishlarni hisobga olmaymiz va bir apparatdan ikkinchi apparatga o’tayotgan
eritmaning temperaturasini o’rtacha qaynash temperaturasiga teng deb qabul
qilamiz.

Shartga asosan eritma bug’latish apparatiga qaynash temperaturasigacha
isitilgan holda uzatiladi.

I — apparat uchun issiqlik sarfi quyidagicha aniqlanadi:

O,=Wr=0,412-2184-10°=899808 vt

II- apparat uchun issiqlik sarfi quyidagicha aniqlanadi:
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0,=Worr—G e (t—:)=0,453-2233-10°-1,53-4190-0,239(131 —111,9) = 991083 vt
[[I—apparat uchun issiqlik sarfi quyidagicha aniqlanadi:
Q3s=W;irs—Gca(t—3)=0,494-2335-10°-1,07-4190-0,891(111,9 —80,4)=1027660 vt

10. I-—apparatga berilayotgan isituvchi bug’ining sarfi aniqlanadi.

0
G,=—1 = 8998083=O,42kg/s

r, 105 214510
x — bug’ning quruqlik darajasi.

Bug’ning solishtirma sarfi esa quyidagicha aniqlanadi:

G, 042
= Jib = 202 029kg [ k
7 . g/kg

b

11. Foydali temperaturalarning apparatlar bo’yicha tagsimlanishi.

Foydali temperaturalar farqi Az apparatlar aro ikki variantda tagsimlanadi:
birinchi variant — shartga ko’ra barcha apparatlarning isitish yuzasi teng;
ikkinchi variant — shartga ko’ra umumiy isitish yuzasi minimal qiymatga ega;
Mos ravishda Q/K ga proportsional va /Q/K ga proportsionallik omillarini
aniqlaymiz:

O, 899808 0 899808
l—apparat uchun: — = =1006 =L.10° = =1003
PP K, 894 K, 894
0O, 991083
2-apparat uchun: —— = =1910 &403 _ 291083 =1382
K, 519 K, 519
0, 1027660
— D= =3380 102
3—apparat uchun X, 20 %-103 _ 027660 1839
0 K, 304
> =6296 0
i =1.10° =4224
> 2
Shu tariga apparatlararo foydali temperaturalar farqi aniqlanadi:
Birinchi variant: Ikkinchi variant:
O, 0
At LN AL,
Ar. = K, 2. _54,4-1006 87 o o VK 2 5441003
/! 39 6296 " $ 19 10 T a7
=K, o\ K,
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Qz 0,
o = > At,
A _K2Z 75441910 oo 1<2Z | 544382 o
7 Zg 6296 ’ . S0,y 2 ’
i=1 Kl' i=1 Ki
0; 0,
= > At = > At,
N _K3z T _S443380 o0 A ng | 5441839
" 30 6296 ’ & s [0, 42
- K, K

i=1 i

Tekshirish: > At, = At +At,, + At

D At, =544

D At, =544

b

12. Foydali temperaturalar farqini bilgan xolda har bir apparatning isitish
yuzasi ham ikkala variantda aniqlanadi:

0, 899808 ) 0, 899808 )
'TK,-At, 894 -89 T A, 6944129
991083

F = 0, _ 991083 oo o F - o  _ _1073m
K, At,, 519:-16,5 K,-At,, 519178
K;-At,; 304-292 Ky Aty 304-29.2
D F=3446m > F=326,6m’

Ikkala variant bo’yicha aniglangan apparatlarning isitish yuzasi qiymalarti
qaysi variantdagisi bir-biriga yaqin bo’lsa, shu variantdagi isitish yuzasi asosida
kataloglardan bug’latish apparati tanlanadi [3, 5].

13. Apparatlararo ikkilamchi bug’ning temperatura va bosimlar
qiymatlarini jadvalga kiritamiz va ularning qiymatlari to’g’r1

hisoblanganligini tekshiramiz.

Apparatlar Qaynash temperaturasi

Ikkilamchi bug’ning
kondensatlanish temperaturasi

Bosim

tartib ragami ly — AL, =t ‘C (. —At=t1,, °C Ra;—Gz(af)
| 141- 8,7 =132,3 132,3 -2,9=129.4 2,7
II 129,4 -16,5=112,9 112,9 -3,3=109,6 1,45
I 109,6 —29,2 =80,4 80,4-11,7=68,7 0,3

Agar ushbu jadvaldagi aniqlangan P; ning qiymati, ya’ni uchinchi

apparatdagi bosim loyiha vazifasida berilgan kondensatordagi

bosimga teng chigsa, hisob to’g’ri bajarilgan hisoblanadi.

45

vakuummetrik



6.2. REKTIFIKATSIYA QURILMASINI HISOBLASH

Atmosfera bosimi ostida uzluksiz ravishda ishlaydigan, unumdorligi 10 t/soat
bo’lgan rektifikatsiya kolonnasini hisoblang. Rektifikatsiya kolonnasida benzol -
toluol aralashmasi ajratilib, benzolning aralashmadagi tarkibi 50% (mass.) va
toluolning tarkibi ham 50% (mass.). Distillyat sifatida tarkibida 96% (mass.)
benzol olish va kub qoldigi sifatida tarkibida 98% (mass.) toluol (yoki 2% benzol)
olish talab qilinadi. Aralashma rektifikatsiya kolonnasiga yuborilishdan avval
qaynash temperaturasigacha qizdiriladi.

Hisoblashda quyidagilarni aniqlash talab qilinadi: distillyat va kub qoldig’ining
massaviy sarfi, flegma soni, tarelkalar soni va rektifikatsiya kolonnasining asosiy
o’lchamlari (D va H).

1. Rektifikatsiya jarayonining moddiy balansi hisobi.

GF: GD+GW
yoki ulushlar orqali ifodalansa
Gr Xp = Gp Xp+ Gy Xy
10000 - 0,5 = Gp- 0,96 + G- 0,02
5000 = Gp - 0,96 + (10000 — Gp) - 0,02
5000 = Gp - 0,96 + 200 — Gp 0,02
5000 — 200 = Gp (0,96 — 0,02)
4800 = Gp 0,94
Gp =4800/0,94 = 5106 = 5110 kg/soat
Gy = 10000 — 5110 = 4890 kg/soat

bu yerda Gg Gp, Gy - dastlabki aralashma, distillyat va kub qoldig’ining
massaviy miqdori, kg/soat.

Xz X, Xy - yyengil uchuvchan komponentning dastlabki aralashmadagi,
distillyatdagi va kub qoldig’idagi massaviy ulushi.

2. Komponentlar tarkibining dastlabki aralashmadagi, distillyatdagi va kub
qoldig’idagi miqdori massaviy ulushlardan molyar ulushlarga o’tkaziladi:

%, /M, 50/78
" TF L 100-%, 5050 0
M, M, 78 92
%, /M, 96/78 _
7%, | 100-%, _96+4_0’965
M, M, 78 9
%, /M, 2/78
= = = 2
7%, 100-%, 2 98 0.023
M, M, 78 9

3. Flegma sonini aniqlash.
Aralashmaning nisbiy molyar sarfi aniqlanadi:
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xp =X, 0,965-0,023
Xy —x, 0542-0,023
Quyidagi tenglama orqali minimal flegma soni aniqlanadi:
P _Xp—yr _0965-0,74 _
™yl —x,  0,74-0,542

F= 1,82

L135

bu yerda y; = 0,74 — aralashma bilan muvozanatda turgan bug’
tarkibidagi benzolning molyar ulushi (6.2-rasm).
So’ng minimal flegma sonini bilgan holda haqiqiy flegma soni aniqlanadi:
R=1,3Rin+ 0,3=1,3-1,135+0,3=1,78

4. Ishchi chiziq tenglamalarini qurish.
a) Kolonnaning yuqori qismi uchun ishchi chiziq tenglamasi
R Xp 1,78 0,965
x+ = x+
R+1 R+1 2,78 2,78
y=10,64x + 0,347
b) Kolonnaning pastki qismi uchun ishchi chiziq tenglamasi
R+F F-1 L78+1,82 1,82-1
y= X+ Xy = X+
R+1 R+1 2,78 2,78
y=1,3x—-0,0068

y:

0,023

yE v %
100

7('_8()4 ________________
VE=741 A

60

40

347

ol 20 40 leo s X%
x, =273 X, =542 X,=96,5

6.2-rasm. y*-x diagrammasi.
y*-x diagrammasi dioganalida x,=y,=0,965 koordinatalar orqali B
nuqtani va xp = yy = 0,023 koordinatalar orqali C nuqtalarni belgilab olamiz

Xp

R+1

va B nuqtani y koordinata o’qidagi = 0,347 bilan kesishtiramiz. Bu
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kesma bilan xp abtsissa o’qidan yuqoriga chiqqan vertikal chiziq bilan kesishgan
A nuqtani topamiz.

BA chiziq - kolonnaning yugori gismi ishchi chizig’i deyiladi

AC chiziq - kolonnaning pastki gismi ishchi chizig’i deyiladi

5. Kolonnaning diametri va bug’ning tezligini aniqlash.
a) Kolonnaning yuqori qismidagi suyuqlikning o’rtacha kontsentratsiyasi
aniqlanadi:
o Xp +x, _0,542+0,965 _ 0.754
2 2
b) Kolonnaning pastki qismidagi suyuqlikning o’rtacha kontsentratsiyasi
aniqlanadi:

X

¥ = Xp Xy _ 0,542+ 0,023 — 0,283
2 2
Ishchi chiziq tenglamalari orqali bug’ning o’rtacha kontsentratsiyalari topiladi.
a) kolonnaning yuqori qismi uchun:
Vor =0,64x + 0,347 = 0,64 - 0,754 + 0,347 = 0,829
b) kolonnaning pastki qismi uchun:
Vor = 1,3x —0,0068 = 1,3 - 0,283 + 0,0068 = 0,361
t-x,y diagrammasidan bug’ning o’rtacha temperaturalariz,,.’ vat,,’’ larga
mos ravishda y,,’va y,,’ larning qiymatlari aniqlanadi (6.3-rasm).
a) kolonnaning yuqori qismi uchun:
Yo =0,829 da ¢,,’=88°C
b) kolonnaning pastki qismi uchun:
Yor '=0,361da t,,”'=103°C
Bug’ning o’rtacha molekulyar massasi va zichligi aniqlanadi:
a) kolonnaning yugqori qismi uchun:
M, '=y,'M +1-y,.")M,=0,829 - 78 + 0,171- 92 = 80,3 kg/kmol
M, 'T, 803-273

N=—or 0 _ =2,71 kg/m’
Por = 0047, 22,4376 s

90 .
. | .

{ l '

D Ko e e 4 S| S —— 1

80 1 ; X,V
0 0,2 0,4 0,6 0, 1,0

6.3-rasm. t—x,y- diagrammasi.
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b) kolonnaning pastki qismi uchun:
M, "=y,.'M, +(1-y,. " )M, =0,361-78+0,639-92 =87 kg/kmol
b M, "T, _ 87-273 _ 282 kg/m’
224T," 224376
Bug’ning kolonnadagi o’rtacha zichligi aniqlanadi:
Py tP" 2,714+2,82
: =
Suyugqlikning kolonnadagi o’rtacha zichligi aniqlanadi:

Buning uchun ¢ — x,y diagrammasidan suyuq benzolning xp= 0,965 dagi
temperaturasi #p =82 °C va suyuq toluolning xp = 0,023 dagi temperaturasi ¢y
=109 °C aniqlanib, ularning qiymatlari bo’yicha ilovadagi I-jadvaldan zichliklar py
va pp lar, shuningdek suyuqlikning kolonnadagi o’rtacha zichligi p, aniqlanadi:

=Py ;pD - 813;783 ~800 kg/m’

Kolonnadagi bug’ning tezligi quyidagi ifodadan aniqlanadi:

w=C P 20032 /3% 054 mss
0, 2.77

bu yerda C — tarelkalar orasidagi masofaga bog’liq bo’lgan koeffitsient.

Uning qiymati 6.4-rasm yordamida tarelkaning turiga qarab aniqlanadi.
Xususan, agar tarelkaning turi — to’rli va tarelkalar orasidagi masofa 4 =300 mm
deb qgabul qilinsa, u holda C = 0,032

Bug’ning o’rtacha temperaturalari ¢, va ¢, lar orqali kolonnadagi bug’
temperaturasining o’rtacha arifmetik qiymati #, ni aniqlaymiz.

Kolonnadan o’tuvchi bug’ning haymiy sarfi aniqlanadi:
G,(R+1)22,4(t,, +273)P, 5110(1,78+1)22,4-(96+273)-1,033
M ,T,3600-P 78,5-273-3600-1
buyerda t,,=(t,, +1t,. )/2=(88+103)/2 ~ 96 °C — bug’ temperaturasining
o’rtacha arifmetik qiymati
Mp=0,965-78 +0,035-92 = 78,5 kg/kmol — distillyatning molekulyar
massasi.

0, = =2,77 kg/m®

=1,52 m’/s

Kolonnaning diametri aniqlanadi:

p= |V _ 52 1gom
0,785w | 0,785-0,54

Kataloglardan aniglangan diametrning eng yaqin standart qiymatini, ya’ni D
= 1800 mm. l1 rektifikatsiya kolonnasini tanlaymiz. U holda kolonnadagi bug’ning
tezligi quyidagi qiymatga ega bo’ladi:

Vv 1,52
w = 2 = ) =
0,785D° 0,785-1,8

0,6 m/s
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C

0,10

C
L
0,08 P
,/
0,06 / f"/B‘
o
7~

0,04 /7&/
0,02 |

A x

100 200 300 400 500 600 700
A, mm
6.4-rasm. C koeffitsientining qiymatini aniqlashga doir.
Rasmda A, B — qalpoqchali tarelkalar uchun ; C — to’rli tarelkalar uchun.

Tarelkalarning gidravlik hisobi.

Tarelkalarning gidravlik hisobini bajarish uchun kolonnaning yuqori va pastki
qismlari uchun alohida uchta qarshilik aniqlanadi. Xususan, quruq tarelkaning
qarshiligi (AP,), sirt taranglik kuchlari ta’siridagi qarshilik (AP,) va tarelkadagi
bug’ — suyuqlik gatlamining statik qarshiliklari (AP,;) larni aniglab ularning
yig’indisi orqali umumiy qarshilik aniglanadi. Tarelkali kolonnalarning gidravlik
qarshiligi tarelkalarning konstruktsiyasiga bog’liq bo’lib, uning turiga bog’liq emas.

To’rli tarelkaning quyidagi o’Ichamlarini gabul qilamiz (4.6-rasm):

tarelkadagi teshikchaning diametri dy =4mm.

to’siq balandligi 4, =40mm.

tarelkadagi teshikchalar maydoni tarelkaning umumiy maydonoinig 8% ini

tashkil qiladi.

Kolonnaning yugori qismi gidravlik hisobi.

AP, ,=AP’,+AP ;+AP’)
a) Qurugq tarelkaning gidravlik garshiligi quyidagicha aniqlanadi:

_epyw  182-2,71-7,5°
! 2
bu yerda ¢ — qarshilik koeffitsienti. To’rli tarelkalar uchun ¢ =1,45+1,85,
¢ =1,82 deb gabul qilamiz.
p’» — kolonnaning yuqori qismidagi bug’ning zichligi, kg/m3.
wp— tarelka teshikchalari orqali harakatlanayotgan bug’ning
tezligi, m/s. To’rli tarelkalar uchun bo’shliq 7-10 % ni tashkil
etadi, shu sababli w,=0,6/0,08=7,5 m/s.

AP' =138,7Pa
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b) Sirt taranglik kuchlari ta’siridagi qarshiliklarni quyidagi formula
bo’yicha aniglash mumkin:
AP = 40' _4-20,58-10°
d, 0,004

bu yerda o’ — benzol va toluolning 88 °C dagi o’rtacha sirt tarangligi, N/m
d.=4FyII,— ekvivalent diametr, to’rli tarelkalar uchun d.= d,.
dy— tarelkadagi teshikchalar diametri, m (dy =4mm).

F,— teshikchalarning ko’ndalang kesim yuzasi, m’.
11, — teshikchaning perimetri, m.

=20,5Pa

c) Tarelkalardagi bug’- suyuqlik aralashmasi gatlamining qarshiligi
quyidagicha aniqlanadi:
AP',  =13gKp, (hy + Ah)=13-9,81-0,5-800(0,04+0,0192)=302 Pa

buyerda K=p,/p;— bug’—suyuqlik aralashmasi (ko’pik) zichligining va
suyuqlikning zichligiga nisbati (hisoblarda K =0,5
deb gabul qilinadi).
h,— to’siq balandligi, m.

2/3 2/3
sh=|—te | o[ 2086 0190m
1,8511 1,85-1,32-0,5

bu yerda V.— suyugqlikning hajmiy sarfi, m’/s.
Vv, - G,-R-M,, _5110-1,78-80,3 —0,00325 m’ /s
M, - ps 78-800-3600
171=1,32m — tarelkadagi suyuqlikning oqib tushish kesmasining perimetri.
Uning qiymati ilovadagi jadvaldan kolonnaning diametri qarab
olinad1.
Shunday qilib kolonnaning yuqori qismidagi tarelkaning umumiy gidravlik
qarshiligini aniqlaymiz:
AP, ,=AP’;+AP’+AP’, =138+20,5+302= 460 Pa

Kolonnaning pastki qgismi gidravlik hisobi.

AP,,=AP" ;FAP ', +AP )

a) Qurugq tarelkaning gidravlik qarshiligi quyidagicha aniqlanadi:
_ep,w,  1,82:282.75°
! 2
buyerda ¢—qarshilik koeffitsienti. To’rli tarelkalar uchun ¢ =1,45+1,85,
ya’ni e =1,65 deb gqabul qilamiz (qalpoqchali tarelkalar uchun
& =4,5+5)
p’’» —kolonnaning pastki qismidagi bug’ning zichligi, kg/m3.
wp— tarelka teshikchalari orqali harakatlanayotgan bug’ning

AP" =144 Pa
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tezligi, m/s. To’rli tarelkalar uchun bo’shliq 7-10 % ni tashkil
etadi, shu sababli w,=0,6/0,08=7,5 m/s.

b) Sirt taranglik kuchlari ta’siridagi qarshiliklarni quyidagi formula
bo’yicha aniglash mumkin:
" =3
AP = 40" _4-1838-10
d, 0,004
bu yerda o— benzol va toluolning 103 °C dagi o’rtacha sirt tarangligi, N/m
d, — ekvivalent diametr, to’rli tarelkalar uchun d.= d,.

=18,8 Pa

c) Tarelkalardagi bug’- suyuqlik aralashmasi gatlamining qarshiligi
quyidagicha aniqlanadi:
AP, =13gKp (h, + Ah)=13-9,81-0,5-800(0,04+0,0325)=369 Pa

buyerda K=p,/p;— bug’—suyuqlik aralashmasi (ko’pik) zichligining va
suyuqlikning zichligiga nisbati (hisoblarda K =0,5
deb gabul qilinadi).
h,— to’siq balandligi, m.

2/3 2/3

h=| e | o[ O00TIT 0305
1,8511. 1,85-1,32-0,5

bu yerda ¥ — suyuqlikning hajmiy sarfi, m’/s.

G,-R G, \M, :
y o[ Co R, G My _(S110-178 10000} 88 000n s
M, M,) p; 78 84,4 )3600-800

Bu yerda My=0,542-78+0,458-92=84,4 kg/kmol
M,,=0,283-78+0,717-92=88 kg/kmol

Shunday qilib kolonnaning yuqori qismidagi tarelkaningumumiy gidravlik
qarshiligini aniglaymiz:
AP,.q=AP"’;+AP ';+AP"’, (=144+18,8+369= 532 Pa

AP=AP,,, +AP,,,=460 + 532=992 Pa
Tarelkalardagi gidravlik qarshiliklar aniglangandan so’ng, tarelkalar orasidagi
masofa 4 ning gabul qilingan qiymati tekshiriladi.

h>18AP/p g
1.8AP/ p g =1,8-992/1000-9,81=0,182m
Agar masalaning sharti bo’yicha tarelkalar orasidagi masofa #=0,3m bo’lsa

0,3>0,182
ya’ni ushbu shart bajarildi, # ning qabul qilingan qiymati to’g’ri hisoblanadi.
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Tarelkalar soni va kolonnaning balandligini aniqlash.

x —y diagrammasida kolonnaning yuqori va pastki qismlari uchun ishchi
chizig tenglamasini chizamiz va kontsetratsiyalarning pog’onalararo
o’zgarishini, ya’ni tarelkalarning nazariy sonini aniqlaymiz.

Shunday qilib x — y diagrammasi bo’yicha tarelkalarning nazariy soni:
yuqori qismi uchun — n’,,,=7 ta va pastki qismi uchun — n’’,,,= 8 ta, jami —
Ny, =15 tani tashkil qiladi.

Tarelkalarning xaqiqily sonini aniqlash uchun quyidagi ifodadan
foydalanamiz:

Bu yerda 5 — tarelkalarning o’rtacha foydali ish koeffitsienti

n ning qiymatini aniqlash uchun komponentlarning nisbiy uchuvchanlik
darajasi a bilan dinamik qovushqoqligi x ning qiymatlari, ya’ni  ou
ko’paytmasi ma’lum bo’lishi kerak. Buning uchun avval a ning qiymatini
aniqlab olamiz:

P, 1204

oa=-t= =244
P 4925

Bu yerda P, va P, — o’rtacha temperatura ¢,,=96 oC dagi benzol va
toluolning bug’lanish bosimlari, xususan P,=1204 mm.sim.ust. va P,=492,5
mm.sim.ust. (ilova, X-jadval).

1,,=96 °C dagi benzol va toluolning dinamik qovushqoqligi u; =0,27- 107
Pa's va u,=0,29-10"Pa-s. U holda aralashmaning dinamik qovushqoqligi
u=0,2810" Pa's.

ou=2,44-0,28=0,68

4.7-rasmdagi nomogramma bo’yicha #=0,53 ni aniqlaymiz.
Tarelkadagi suyqlikning yurish yo’li aniqlanadi
[=D —-2b=1,8 — 2:0,289=1,22m

b ning qiymati quyidagi ifodadan aniglanadi

2
(gj +(R-b) =R?
0,17R*=2/311h
Buyerda R=0,9 m — tarelkaning radiusi (kolonna diametrining yarmi).

0,1-314-0,9° =2-1,32b/3
bh=0,254/0,88 = 0,289
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4.8-rasmdagi nomogramma bo’yicha yurish yo’li / orqali tuzatish
koeffitsienti A=0,105 ni aniglaymiz.

Tarelkalarning o’rtacha foydali ish koeffitsientini quyidagi ifoda bo’yicha
aniqlaymiz:

Hor=n(1+A)=0,53(1+0,105)=0,59

Shunday qilib kolonnaning yuqori qismi uchun tarelkalarning xaqiqiy soni

' 7
n!xaq — n naz — — 12
r]o‘r 0’59
Kolonnaning pastki qismi uchun tarelkalarning xaqiqiy soni
n" 8

" naz

xa RPN 14
! T]o‘r 0559
Jami kolonnada tarelkalarning xaqiqiy soni n=26 ta ekan.

Zahirasi bilan n=30 ta deb gabul qilamiz, ya’ni kolonnaning yuqori qismi
uchun 12+2=14 ta va kolonnaning pastki qismi uchun 14+2=16 ta.
Kolonnaning tarelkalar joylashgan qismi balandligini aniglaymiz:

Hr=m—-1)h=30-1) 0,3=8,7 m.
Bu yerda A=300 mm = 0,3 m — tarelkalar orasidagi masofa (topshiriq
shartida berilgan)

Tarelkalarning sonini hisobga olgan holda umumiy gidravlik garshiligi
aniglanadi

AP=APn’ ,,+APn’ ", ~461-14+532-16=14966 Pa=0,15 kg/sm’
Qurilmaning issiqlik hisobi.

Deflegmator yoki kondensatorda sovituvchi suvga sarflangan issiqlik
miqdori aniglanadi.

110
Qy,=G,Q+R)rp, = ﬁ(l +1,783392- 10* = 1550000 wt

Bu yerda
Tp = XpTp + (1 —Xp)r. =0,96-392,4-10°+(1-0,96)377,8-10°=392- 10 j/kg

r» va r, —benzol va toluolning #,=82 °C dagi bug’lanish issiqligi
(1lovadagi X—jadvaldan olinadi)

Kub — bug’latgichda kub qoldigni bug’latishga sarflangan issiqlik
miqdori aniglanadi, bunda atrof muhitga 3% yo’qotishlar hisobga olinadi.
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Ow= OptGpeptpt Gyeptw+ Greptpt Q)=

= 1,03(1550000+L101920-82+@1885-109+M1906'91,5j =1615000 vt
3600 3600 3600

Bu yerda issiqlik sig’imlari ¢p, ¢y va cr larning qiymatlari ¢y, ty va tg
larga mos holda ilovadagi VI-rasmdan olingan.
10000

0=1,05G,c.(t,-t,)= 1,05%1781(91,5 -18) =382000 v¢
Bu yerda cr ning qiymati ilovadagi VI-rasmdan o’rtacha temperatura
(91,5 +18)/2=55 °C ga mos holda olingan.

Distillyat sovutgichidagi sovituvchi suvga sarflangan issiqlik miqdori aniqlanadi.
5110
O=Gycp(ty-t, )= %1802(82 -25)=145500 vt
Bu yerda cp ning qiymati ilovadagi VI-rasmdan o’rtacha temperatura

(82 +25)/2=54 °C ga mos holda olingan.

Kub qoldig’i sovutgichidagi sovituvchi suvga sarflangan issiqlik migdori

aniqlanadi.

O=G,cplty-t, )= %1781(109 -25) = 203000 vt

Bu yerda ¢y ning qiymati ilovadagi VI-rasmdan o’rtacha temperatura
(109 +25)/2=67 °C ga mos holda olingan.

Absolyut bosim Py,=4 kG/sm” va namlik 5% dagi isituvchi bug’ning sarfi
aniqlanadi;
a) kub-gaynatgichda
Oy 1615000
Gi.b. = = 3
v, x 2141-10°-0,95
bu yerda r;, =2141- 10° j/kg — isituvchi bug’ning solishtirma kondensatsiyalash
issiqligi (ilova, XI-jadval).

=0,8 kg/s

b) Aralashmani dastlabki isitgichida
G - O, 382000
i.b

& x 2141-10°-0,95
Jami: 0,8+0,19=0,99 kg/s yoki 3,6 kg/soat

=0,19 kg/s

20 °C gacha isigan sovituvchi suvning sarfi aniglanadi;

a) deflegmatorda

Vo= O 1550000 =0,0185 m’/s

*T et —t,)p. 4190-20-1000
b) Distillyat sovutgichida
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0, 145500
c.(t, —t,)p, 4190-20-1000

=0,00174 m’ /s

b) Kub qoldig’i sovutgichida
O, _ 203000

Y = =0,00242174 m’/s
YT e (t, —t,)p,  4190-20-1000

Jami: 0,0227 m’/s yoki 82 m’/soat
6.3. BARABANLI QURITGICH HISOBI.

Quyidagi berilgan sharoitlar uchun ammoniy sulfat birikmasini quritish uchun
uzluksiz ravishda ishlaydigan barabanli quritish qurilmasi hisoblansin (30-rasm):
quritilayotgan material bo’yicha unumdorlik G=4500 kg/soat; materialning
boshlang’ich namligi — w, = 4%; materialning oxirgi namligi — w,,= 0,4%;
materialning quritgichga kirishdagi temperaturasi — ¢',,=35°C; materialning
quritgichdan chigishdagi temperaturasi — ¢,,=55°C; havoning quritgichga
kirishdagi (yoki havoning kaloriferdan chiqgiahdagi) temperaturasi — ¢,= 120°C;
havoning quritgichdan chigishdagi temperaturasi — £,=60°C; quritgichning namlik
bo’yicha olingan hajmiy ish unumdorligi — A=11 kg/m’soat; isituvchi bug’ning
bosimi P= 0,3 MPa; material zarrachasining maksimal diametri — d,=0,3 mm;
quritgich — to’g’r1 yo’nalish bo’yicha ishlaydi; quritgichdagi bosim — barometrik
(B=99,3 kPa);

Atmosfera havosining kaloriferga kirishdagi temperaturasi — ¢,= 6,3 °C

nisbiy namligi — ¢, = 76,5%

Quritilayotgan materialning parametrlari: o’rtacha zichligi — p,= 1750 kg/m3
sochma zichligi — p,,; = 800 kg/m3
1ssiqlik sig’imi — ¢, = 1,64 kj/kgK

Nasadka tur1 — kurakchali;

Barabanning nasadka bilan to’lish koeffitsienti - £, = 0,05

material bilan to’lish koeffitsienti - S, =0,15

Yechimi
1. Bug’lanayotgan namlikning, ya’ni suvning miqdori aniqlanadi:
w=G | e Wor :1,25( 4-04 j:o, 047 kg/s
100w, 100 -4
buyerda G — quruq materialning miqdori , kg/s
wj, — materialning boshlang’ich namligi , %
W, — materialning oxirgi namligi , %

2. Nam materialning miqdori aniqlanadi:
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G, =G +W=1,25+0,047=1,297 kg/s

Ma’lum parametrlar orqali avval quritishning nazariy jarayoni quriladi. Bu
jarayon [ -x diagrammasida ABC chiziqlari orqali tasvirlanadi (5.3-rasm).

3. Quritishning nazariy jarayonini quriladi:

Quritishning nazariy jarayonini qurish uchun / - x diagrammasida (5.3-rasm)
1p=6,3°C bilan ¢y=76,5% qiymatlari bo’yicha ulaining kesishish nuqtasi 4
topiladi. Bu nuqtadan yuqori tomonga #;= 120 °C izoterma bilan kesishgunga
qadar vertikal chiziq o’tkaziladi va B nuqta aniqlanadi. Vertikal AB chizig’i nam

kg - namlik

saglami xy=x,= 0,0047 sharoitida kaloriferda havoning isish jarayonini

Kg - havo
ifodalaydi. B nugtadan I =const chizig’i bo’ylab #,=60°C izoterma bilan
kesishgunga qadar chiziq o’tkaziladi va C nugqtasi topiladi. BC kesmasi
entalpiyasi /;=1,=134 kj/kg ga to’g’ri keladigan havoning quritish jarayonidagi
sovishini ifodalaydi.

4. Quritishning haqiqiy jarayonini quriladi:

Quritishning haqiqiy jarayonini qurishdan maqsad quritish chizig’ining qiyaligini
aniqlashdan iboratdir. Bu chiziq nazariy quritgish chizig’t BC chizigdan farqli
o’laroq yuqori yoki past tomonga siljishi mumkin. Agar ichki issiqlik balansi A
ning qiymati musbat ishoraga ega bo’lsa, yuqori tomonga, agar manfiy ishoraga ega
bo’lsa, past tomonga yo’nalgan bo’ladi.

Shu sababli quritishning haqiqiy jarayonini qurish uchun avval A ning qiymatini
musbat yoki manfiy ishorasini aniqlab olishimiz zarur (5.4-rasm).

X,=X; X, X e
6.7.-rasm. Quritishning xaqiqiy jarayonini qurishga oid.

Agar A > 0 bo’lsa, entalpiyalar farqi I, > I; bo’ladi va BC, quritish chizig’i
I = const chizig’idan yuqorida joylashadi.

Agar A < 0 bo’lsa, entalpiyalar farqi I, < I; bo’ladi va BC’, quritish chizig’i
I = const chizig’idan pastda joylashadi.

Quritishning haqiqiy jarayonini A > (0 bo’yicha ko’radigan bo’lsak, quritish
uchun BC (I=const) chizig’ida ixtiyoriy e nuqtani belgilab olamiz. Bu nuqtadan
AB chizig’iga tik (perpendikulyar) chiziq o’tkazib ef kesmani hosil qilamiz.
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Quritishning haqiqiy jarayon chizig’ini qurish uchun e£ kesmaning qiymatini
aniqlash lozim. Uning qiymati quyidagi formula bo’yicha aniqlanadi:
ek = ef AAM
bu yerda ef = /4mm (uning qiymati lineyka yordamida o’lchanadi).

M=m;/m, — I-x diagrammasining masshtabi. Uning qiymatini aniglash
uchun diagrammadagi ordinata o’qidagi / shkalasining /mm. iga necha kj/kg
entalpiya to’g’ri kelishini va abtsisa o’qidagi x shkalasining /mm. iga necha kj/kg
to’g’ri kelishini va abtsisa 0’qidagi nam saqlam x larning bitta shkalasi necha
Imm.iga necha kg/kg nam saqlam to’g’r1 kelishini lineyka yordamida o’Ichanib,
ularning nisbatlari olinadi. Hususan:

entalpiya — / shkalasi uchun Imm = 2,22 kj/kg
nam saqlam — x shkalasi uchun 1mm = 0,0011 kg/kg
U holda M=m;/m,=2,22/0,0011=2018 kj/kg
A ning qiymatini aniqlash uchun avval quritilayotgan materialni isitish uchun
sarflangan solishtirma issiqlik miqdori aniqlanadi:

. = Gec,(t, —1,) 125-1,64(55-35)
" w 0,047
bu yerda c¢,, —quruq materialning solishtirma issiqlik sig’imi , kj/kgK
t', — materialning quritgichga kirishdagi temperaturasi , °C
t",— materialning quritgichdan chigishdagi temperaturasi , °C
Quritgichdagi issiqlikning ichki balansi tenglamasidan:
A=ct,—(q, +q,)=4,1935 - (872,3+127,5)= — 853,75 kj/kg
bu yerda ¢, —suvning solishtirma issiqlik sig’imi, ¢, = 4,19 kj/kgK
g, — quritgichdan atrof muhitga yo’qotilgan solishtirma issiqlik
miqdori. Uning qiymati 85+ 170 kj/kg atrofida olinadi.

=872,3 kj/kg

U holda el = ef A/M = 14-853,75/2018=5,92 mm.

Diagrammadagi B nuqtadan aniqlangan £ nuqta orqali 7, izoterma bilan
kesishgunga qadar to’g’ri chiziq o’tkazamiz va bu kesishgan nuqtani C, deb
belgilaymiz. Bu nuqta quritgichdan chiqayotgan havoning holatini xarakterlaydi.

5. Quritish uchun sarflangan havoning miqdori aniqlanadi:
I w _ 0,047 _

x,—x, 0,041-0,009

bu yerda x,=0,041 va x,=0,009 lar /- x diagramma orqali aniqlangan qiymatlar.

147 kg/s

6. Kaloriferda sarflangan issiqlik miqdori aniqlanadi:
O, =L, —1,)=1,47(118,9 — 37,2)=120,1 kvt
buyerda 7;=118,9 va [,=37,2 lar [-x diagramma orqali aniqlangan qiymatlar.

7. Kaloriferda havoni isitish uchun sarflangan isituvchi bug’ning sarfi
aniqlanadi:

58



G, = Qi 1201 0,055 kg/s
' ro 2171
bu yerda r=2171 kj/kg — isituvchi bug’ining P=3 kg/sm” bosimdagi bug’lanish
issiqligi (ilova, Xl-jadval).
8. Barabanning zaruriy ishchi haymi aniglanadi:
W 169,2 3
= =1538 m

=
A

bu yerda W= 169,2 kg/soat = 0,047 kg/s — bug’lanayotgan namlik miqdori
A =11 kg/m’soat — barabanli quritgichning namlik bo’yicha olingan

hajmiy kuchlanishi (vazifa shartida beriladi)

9. Barabanning diametri aniglanadi:
Buning uchun baraban uzunligining diametriga nisbatini /D =5 deb qabul
qilamiz, chunki odatda ¢/D = 3,5+7 atrofida qabul qilinadi.

Barabanning zaruriy ishchi haymi 7, ning qiymati ma’lum holda baraban
2

D
1 (=0,785D%-5D =3,925D" ifodadan aniglanadi, ya'ni

Doz Lo o 38 5o i 6m
3,925 3,925

10. Barabanning uzunligi aniqlanadi:
{=D-5=1,6-5=8m
Barabanning hisobiy diametri D va uzunligi / lar bo’yicha barabanning
aniqlangan ishchi hajmini tekshiramiz:
D0 3,14-1,6% -8
4

diametri V, =
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VII. YORDAMCHI QURILMALAR HISOBI

7.1. ISSIOQOLIK ALMASHGICH HISOBI.

Gorizontal qobig-quvurli issiqlik almashgichda unumdorligi 20 t/soat toluolni
21°dan 98 °C gacha isitish talab qilinadi. Isituvchi to’yingan suv bug’ining absolyut
bosimi P=1,6 kG/sm”. Bug’ tarkibida 0,5% havo bor. Isitgich hisobini ikki
variantda bajaring: birinchi variant — turbulent rejim uchun; ikkinchi variant —
laminar rejim uchun.

Yechimi:

Issiqg muhit (bug’) “1” indeks bilan va sovuq mubhit (toluol) “2” indeks bilan

belgilanadi va quyidagi tartibda hisoblanadi.
1) Bug’ning P=1,6 kG/sm” bosimdagi kondensatsiyalanish temperaturasi
tona =112,7 oC (Ilova, XI-jadval) va temperaturaviy sxema tuziladi va o’rtacha
temperaturalar farqini aniglanadi:
112,7 — 112,7
21 - 98
Atkat:91,7 Atkich:14a7

U holda (50) formulaga asosan o’rtacha temperaturalar farqi aniqlanadi:
AL, = At — At _ 91,7 -14,7 _401°C = 421K
230g(At,, /At,,) 2,30g(91,7/14,7)
Toluolning o’rtacha temperaturasi aniqlanadi:
t,=t,—At, =1127-42,1~70°C
Toluolning massaviy sarfi aniglanadi: ~ G,=20000/3600=5,56kg/s
hajmiy sarfi aniqlanadi:  V>=G»/p,=5,56/820=0,00678 m’/s

bu yerda p,=820kg/m’ — toluolning 70 °C dagi zichligi (Ilova, 1-jadval)

2) Toluolni isitish uchun sarflangan issiqlik miqdori aniqlanadi:
0 = G,o,(t,, —t,,)=5,56-1800(98 — 21)= 771000 vt
bu yerda ¢,=1800 j/(kg=K) — toluolning 70°C dagi issiqlik sig’imi (Ilova, VI-
rasm)
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7% 1ssiqlik yo’qotilishni hisobga olgan holda isituvchi bug’ning sarfi aniqlanadi:
1,070 1,07-771000
r 2227-10°
bu yerda r=2227%10° j/kg — bug’ning P=1,6 kG/sm" bosimdagi
kondensatsiyalanish issigligi (Ilova, XI-jadval)

G, =0,37kg/s.

3) Issiglik almashgich yuzasining maksimal qiymati hisoblanadi.
Kondensatsiyalanayotgan bug’dan organik suyugqliklarga issiqlik uzatish
koeffitsentining minimal qiymatini aniqlanadi (2-jadval). Bunday isitgichlar uchun

Knin=120 vt/m* =K
0 771000
K_. At, 120-42,1

min or

~150m*

Bundan F,. =

Birinchi variant hisobi (Re;>10000).
Issiglik uzatish jarayonining sxemasi tuziladi (7.1-rasm):

far] | 8] | Tz

'
I o

7.1-rasm. Issiqglik uzatish jarayoni sxemasi.

4) Quvurlardagi toluolning oqim rejimi Re,>10000 da turbulent bo’lishini
ta’minlash uchun, uning tezligi w,” va quvurlar soni n’ aniqlanadi:

, 10000 10000-0,36-107"

w, =0,209m/ s
d,p, 0,021-820
buyerda u=0,36:107 Pa=s — toluolning 70°C dagi dinamik qovushqoqligi
(Ilova, 11-jadval)

Re =10000 da toluolning sarfini ta’minlab beradigan diametri 25x2 mm bo’lgan
po’lat quvurlar soni aniqlanadi:
o v, 3 0,00678 3
0,785d:w}  0,785-0,021%-0,209
5) Isitgich tanlanadi.
Tlovadagi XVIII-jadvaldan n’ <93,7 va F,,,+<150m” shartini quyidagi issiqlik
almashgich qanoatlantiradi:
qobiq diametri 600 mm, yo’llar soni to’rtta bo’lgan, bitta yo’lga n=52,5 ta quvur
to’g’ri keladigan issiqlik almashgich tanlanadi. U holda quvurlarning umumiy soni
52,5#4=210 ta bo’ladi.

93,7
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6) Toluol uchun issiqlik berish koeffitsienti aniqlanadi:
Reynolds kriteriysi Re,=10000(n /n)=10000(93,7/52,5)=17850
Prandtl kriteriysi Pro=c,u/2,=1800:0,36%107/0,1248=5,19
buyerda 1,=0,1248 vt/(m=K) — toluolning 70°C dagi issiqlik
o’tkazuvchanlik koeffitsienti (Ilova, V-rasm)

Nur=0,021Re, " Pry’ P (Pro/Prg5)"*°=0,021:17850"%5,19%%.1,05:=112,7
(Pr»/Prq:)™* nisbatini 1,05 deb qabul qilamiz ( keyinchalik tekshirish sharti bilan)
issiqlik berish koeffitsientini aniqlanadi:

0=Nus2>/d>=112,7:0,1248/0,021=669 vt(m>=K)

7) Gorizontal quvurlar to’dasidagi bug’dan hosil bo’layotgan suv tomchilarini
1ssiqlik berish koeffitsientini quyidagi formula bo’yicha (1, 4.54) taqriban
hisoblanadi (bunda ko’ndalang to’siglar hisobga olinmaydi):

A
o =a, =128 0 =202eB:"%
(dAr)” G,

Ma’lumki, G,=0,37 kg/s va n=210 ta. Shu sababli bug’dagi 0,5% havo
borligini hisobga olgan holda issiqlik berish koeffitsienti aniqlanadi:

a, =2,02e¢.B,(n/G,)' L' =2,02-0,62-0,6-1048210/037) L' =6520L°

bu yerda &— quvurlarning joylashishini hisobga oluvchi koeffitsient, uning
qiymati vertikal va shaxmat shaklida joylashgan quvurlar uchun,
y’ani n,=14 (Ilova, XVIII-jadval) uchun &=0,62 (32-rasm);
& — bug’ tarkibidagi havoning miqdorini hisobga oluvchi koeffitsient,
uning qiymati £=0,6 (33-rasm);
B=1048, uning qiymati suv bug’ining kondensatsiyalanish
temperaturasiga, ya’ni ¢; ning qiymatiga qarab 7.1-jadvaldan
olinadi:
7.1-jadval
Suv bug’ining kondensatsiyalanish | 100 | 110 | 120 | 140 | 160 | 180
temperaturasi, ¢;, °C
A, 6960 | 7100 | 7240 | 7420 | 7490 | 7520
B, 1010 | 1040 | 1070 | 1120 | 1150 | 1170

Quvurning uzunligi tanlanadi. llovadagi X VIII-jadval bo’yicha quvurlar uzunligi 2;
3;:4va6m. L=3m tanlanadi.

Agar hisobning oxirida quvurning uzunligi to’gri kelmasa, u holda quvurning
uzunligini o’zgartirib, hisobni korrektsiyalashga to’g’ri keladi. (G,/=const bo’lganda
quvurning uzunligi o’zgarishi bilan «,, ning qiymati kattalashadi).

Shunday qilib,

1

o, = 6520-3% = 9440 vt/(m’°K)
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Isituvchi bug’® tomonidan ifloslangan qatlamdan issiqlikning o’tishini
l/riﬂ,1%5800vt/m2-:12?-K, toluol tomonidan ham l/riﬂ.2=5SOOvt/mZ-::}i:r-K(Ilova, XVlla-

jadval).
Po’lat quvurning qalinligi 6=0,002m (2mm), issiqlik o’tkazuvchanlik

koeffitsienti kpoqat=46,5vt/m2-:11i-iir-K (Ilova, XVII-jadval).

U holda
L ! = ! =2580 vt/(m°K)
>r,, 1 .6 1 1 0002 1
v 4 + +
Fai A Ty, 5800 46,5 5800
o

1 5 9 13 17 21

7.2-rasm. Koeffitsient € ning vertikal joylashgan quvurlar soni n, ga bog’ligligi
va n, ning qiymatini koridor (/) va shaxmat (2) shaklida joylashishiga
ko’ra aniqlash.

EI‘
1,0
0,8"‘\
0,6_3
0,4 -
0,2 e

0,
0123456?8Y’/6

7.3-rasm. Tuzatish koeffitsienti ¢, ning bug’ tarkibidagi havoga bog’liqligi.

Issiqlik uzatish koeffitsienti aniglanadi:

1 1
K = = =503 vt/(v’K)
1 1 1 1 1
2T, + +
a, a, 9440 2580 669

Issiglik ogimining zichligi, ya’ni solishtirma issiqlik miqgdori aniglanadi:
q=K=At,,=503:42,1=21180 vt/m’
Qabul gilingan (Pr,/Pry)™>  ifoda tekshiriladi.
Buning uchun devorning quyidagi kattaliklari aniqlanadi:
At,=q/a, =21180/669 ~32K ~32°C);
t,,=t,+At,=70+32=102°C
Pr,=c,p,, /A, =1885-0,27-107/0,1163 =4,38
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bu yerda c¢,=1885 j/kg=K — toluolning 102°C dagi issiqlik sig’imi (Ilova, VI-
rasm)
U =0,27 =107 Paws — toluolning 102°C dagi dinamik qovushqoqligi
(Ilova, I1-jadval)
A4=0,1163 vt/m=K — toluolning 102°C dagi issiqlik o’tkazuvchanlik
koeffitsienti (Ilova, V-rasm).

Shunday qilib tekshirish natijasiga ko’ra:
(Pry/Prs)"*=(5,19/4,38)"%=1,043
qabul qilingan 1,05 dan ~0,7% ga farq qilar ekan.
Shu bilan K uchun hisob tugallanadi.
Hisobiy issiqlik almashinish yuzasi aniglanadi:
_ Q@ _ 771000 ~36.4 m?
K-At, 503-42]1
Hisob bo’yicha 0,=9440 >> a,=669 vt/m’K. Shu sababli quvurning diametrini
standart bo’yicha d,=0,021 m deb gabul qilamiz (1, 4.75-formula).
Quvurning uzunligini hisobga olsak, issiqlik almashinish yuzasi:
F=ndnL=3,14:0,021:2103=41,56m’".

41567364, 0 _ 14,29
36,4

h

Zahiraviy issiqlik almashinish yuzasi:

Zahira yetarli.

Solishtirma issiqlik miqdori:
q=K=At,,=503:42,1=21180 vt/m’

Bu variant uchun ¢4, ; va t4,, larni hisoblaymiz:
At;=q/0,=21180/9440=0,598 K=2,24 °C
taov = ti— Aty = 112,7-2,24=110,3 °C
At,=q/0,,=21180/669=38,75 K=31,6 °C

tievs = tr+ Aty = 70+31,6=101,6 °C
Issiqlik uzatish jarayoni sxemasiga (31-rasm) ¢}, £2, tger 1, tiev.2y O, Qo, g larning
qiymatlarini kiritamiz.

7.2. BAROMETRIK KONDENSATOR HISOBI.

Bug’latish qurilmalarida vakuum hosil qilish uchun odatda barometrik
kondensatorlar qo’llaniladi. Sovituvchi muhit sifatida kondensatorga atrof muhit
temperaturasi (20 °C) bilan kiruvchi suv ishlatiladi. Masalaning sharti bo’yicha
sovituvchi suvning sarfini, barometrik kondensatorning va barometrik trubaning
asosty o’lchamlarini (diametrinini va balandligini), shuningdek vakuum-nasosning

unumdorligini aniqlash talab qilinadi.
a) Sovituvchi suvning sarfini aniqglash.

Sovituvchi suv G ning sarfi kondensatorning issiqlik balansidan aniqlanadi:
G - w,(1,, —ct,) _ 0,351(2607-103 —4190-56,7)
Yot -t,) 4190(56,7 - 20)

=595kg/s
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t — kondensat va suvning aralashmasining oxirgi temperaturasi.
t=ty—3,0=59,7-3=256,7 °C
b) Barometrik kondensatorning diametri hisobi.

Barometrik kondensatorning diametri dj; sarf tenglamasidan aniqlanadi.

d,, =AW, | prw = \/4-0,351/0,1283-3,14-20 = 0,417 m

Quyidagi jadvaldan aniqlangan diametr bo’yicha barometrik kondensator
tanlaymiz, ya’ni diametri d, =500 mm bo’lgan barometrik kondensator tanlaymiz
va geometrik o’lchamlarini quyidagi jadvalga tushuramiz.

c) Barometrik trubaning balandligi hisobi.

Quyidagi jadvaldan tanlangan barometrik trubaning diametri dp, =125 mm.

O’Ichamlari Kondensatorning ichki diametri  dj;, mm
500 | 600 |800 | 1000|1200 | 1600 |2000
Apparat devorining qalinligi, 0 5 5 5 6 6 6 10

Yuqori  tokchadan  apparatning | 1300 | 1300 | 950 | 1100 | 1200 | 1450 | 1650
qopqog’igacha bo’lgan masofa, a

Pastki ustundan apparatning 1200 | 1200 | 835 | 935 | 1095 | 1355 | 1660
ostigacha bo’lgan masofa,

Tokcha eni, b - - 500 | 650 | 750 | 1000 | 1200

Kondensator o0’qi  va tomchi
ushlagich orasidagi masofa, K, 675 | 725 | 950 | 1100 | 1200 | 1450 | 1650

K - - 835 | 935 | 1095 | 1355 | 1660

Qurilma balandligi, H 4300 | 4550 | 5080 | 5680 | 6220 | 7530 | 8500
Qurilma eni, T 1300 | 1400 | 2350 | 2600 | 2975 | 3200 | 3450
Tomchi ushlagich diametri, D 400 | 400 | 500 | 500 [ 600 | 800 | 800
Tomchi ushlagichning balandligi, /; | 1440 | 1440 | 1700 | 1900 | 2100 | 2300 | 2300
a; 220 | 260 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500

a; 260 | 300 | 260 | 320 | 400 | 500 | 650

a; 320 | 360 | 320 | 400 | 480 | 640 | 800

ay 360 | 400 | 380 | 475 | 575 | 750 | 950

as 390 | 430 | 440 | 550 | 660 | 880 | 1070

Shtutserlarning diametri:

bug’ning kirishi uchun (A) 300 | 350 | 350 | 400 | 450 | 600 | 800
suvning kirishi uchun (b) 100 | 125 | 200 | 200 | 250 | 300 | 400

bug’-gaz aralashmasining chigishi | 80 | 100 | 180 | 150 | 260 | 200 | 250
uchun (B)

barometrik truba uchun (I") 125 | 150 | 200 | 200 | 250 | 300 | 400
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havo uchun (C) - - 25 25 25 25 25

bug’-gaz aralashmasining kirishi | 80 100 | 180 | 150 | 260 | 200 | 150
uchun (M)

bug’-gaz aralashmasining chigishi| 50 | 70 | 80 | 100 | 150 | 200 | 150
uchun (OK)

barometrik truba uchun (E) 50 50 70 70 80 80 100

U holda barometrik trubadagi suvning tezligi:

MG w) _ 4(595+0351)
Y pod? 1000-3,14-0,125
Barometrik truba balandligi quyidagi tenglama orqali aniqlanadi:

2
H,, :i+(1+25+ll”—-’]&+o,5
P& d,, )28
bu yerda B — barometrik kondensatordagi vakuum, Pa
2¢ — mahalliy garshilik koeffitsientlari yig'ndisi
A — 1shqalanish koeffitsienti
[, — barometrik trubaning uzunligi, m
dp,— barometrik trubaning diametri, m
0,5 — barometrik bosimning o’zgarishini hisobga oluvchi zahira
balandlik, m

=0,514 m/s

B = P,,,— Py= 98100 —0,2-9,81-10* = 7,84-10" Pa

Zé: = fkir.—i_ échiq.: 075 + 130 = 135

bu yerda i, va Cuig— trubaga kirish va undan chiqishdagi mahalliy
qarshilik koeffitsientlari (Ilova, XVI-jadval)
Ishqgalanish koeffitsienti 4 ning qiymati suyuqlikning oqim rejimiga bog’liq.

Shu sababli barometrik trubadagi suyuqlikning oqim rejimi aniqlanadi:
Re - wdp _ 0,514-0,125-31000 119000
u 0,49-10°
ZZ_,: = ékir.—i_ fchiq.: 075 + 130 = 135
bu yerda i, va Cuig— trubaga kirish va undan chiqishdagi mahalliy
qarshilik koeffitsientlari (Ilova, XVI-jadval)

Ishqalanish koeffitsienti 4 ning qiymati suyuqlikning oqim rejimiga bog’liq.
Shu sababli barometrik trubadagi suyuqlikning oqim rejimi aniqlanadi:

_wdp 0,514-0,125-1000
1 0,49-10°

Re =119000
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Sillig trubalar uchun Re =119000 da 4 =0,0219 (Ilova, I-rasm)

4 2
~7,84:10 11 )0,514 £0.5-1025m

" 71000-9,81 0125)2-981

Barometrik trubaning uzunligi /,, ning qiymati barometrik kondensatorda hosil
bo’ladigan vakuumga bog’liq, odatda 680 mm.sim.ustunigacha vakuumda
barometrik trubaning uzunligi /,,= 11 metr atrofda olinadi.

+(1+1,5+0,0219

a [ . D . 7 .
H
c B -
i ]
‘bz S o
e m D,
117 —»-
_1" 5 i E‘h‘ |
} um_.._[
5L ) shi L
= -
1 tj‘
_E_ wd
]
Sl Do,
__ﬁ:r 534
~
'

34-rasm. Barometrik kondensatorlar.

a) kontsentrik tokchali (dj ;=500 +600 mm uchun)
b) segment tokchali (dj, ;=700 +2000 mm uchun)

73.DEFLEGMATOR HISOBI

Organik suyuqlikni kondensatsiyalanishi uchun qo’llaniladigan qobiq trubali
kondensatorni hisoblash va tanlash talab qilinadi. Buning uchun quyidagi kattaliklar
berilgan: kondensatsiyalanayotgan bug’ining sarfi G,;=0,8 kg/s,
kondensatsiyalanish issigligi #,=1180-10’j/kg, bug’ning deflegmatorga kirishdagi
temperaturasi  #,=66°C va chiqishdagi temperaturasi #,,=56 °C, issiqlik
o’tkazuvchanlik koeffitsienti 4,=0,219 vt/m'K, dinamik qovushqoqligi u; =
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0,446:107 Pa-s, zichligi p;, = 757 kg/m’, shuningdek sovituvchi muhit, ya’ni
suvning deflegmatorga kirishdagi temperaturasi #,,=15°C va undan chiqgishdagi
temperaturasi f,,,= 33°C.

Yechimi
Suvning deflegmatorga kirishdagi temperaturasi #;, va undan chiqishdagi
temperaturasi 5, larning o’rtacha arifmetik qiymati #, ni aniqlaymiz:
1, =25+33/2=29°C
va shu temperatura bo’yicha ilovadagi jadval va nomogrammalardan suvning fizik-
kimyoviy xarakteristikalarini tanlaymiz, xususan: p, = 996 kg/m’, ¢, =4190 j/kg-K,
2>=10,616 vt/m’K, u> = 0,82:10° Pa's, Pr,= ¢, u>/4,=5,58.

Deflegmatorning hisobi quyidagi tartibda amalga oshiriladi.
1. Issiglik migdori aniqlanadi:
O =r;G;=1180000-0,8 = 944000 vt
2. Suvning sarfi aniqlanadi:
G, = 0 _ 944000 28.2 ks
¢, (t,, —t,) 4190(33-25)

3. O’rtacha temperaturalar farqi aniqlanadi:
66 — 56
33 «— 15
Aty=33 Ay,= 41

At,, —At,. —
Af . = t, tk1:41 33:36,90C

In % ln(mj
At,, 33

4. [4] dan jadval orqali issiqlik uzatish koeffitsientining taqribiy qiymati
tanlanadi:

K, = 600 vt/m’K
U holda issiqlik uzatish yuzasining taqribiy qiymati:
_ O 944000 — 42.6m”
K, -At, 600-36,9
Reynolds sonini Re,=15000 deb qabul qilamiz (keyinchalik tekshirish sharti
bilan) va trubaning diametri d=25x2mm. bo’lgan kondensator uchun » ni
aniqlaymiz:

Fr

- 4G, _ 4.28,2 _139
mdu, Re,  3,14-0,021-0,00082-15000
bu yerda n — trubalarning umumiy soni
d — trubaning diametri, m

5. Issiqlik uzatish yuzasini aniqlashtirish hisobi.
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Aniglangan n bo’yicha -jadvaldan kondensator qobig’ining diametri D = 600
mm, trubaning diametri d=25x2 mm, yo’llar soni z=2 va trubalarning umumiy
soni n =240 larni tanlaymiz.

n/z =240/2=120

U holda tanlangan kondensatorning issiqlik uzatish yuzasi F' =57m’ va trubaning
uzunligi L=3m.

Reynolds soninining xaqiqiy qiymati:

Re. — 4G,z _ 4.28,2-2 _

> mdnu, 3,14-0,021-240-0,00082
Devordan suvga issiqlik berish koeffitsienti «, ni quyidagi ifodadan aniglaymiz:
_A-Nu 0,616
d 0,021
Bug’dan devorga issiqlik berish koeffitsienti «, ni aniqlaymiz:

2 2
o =378 43/ 2291 3980219,/ 27 ~0025:240 1 o50 mok
1G, 0,000446 - 0,6

Suv va organik suyuqlikning bug’i tomonidan ifloslangan zanglamas trubaning
termik qarshiligini aniqlab olamiz, xususan: suv tomonidan 1/r;; ;~1/1860 Vt/mz-riii-i:r-K,
organik suyuqlikning bug’i tomonidan [/rj,=1/11600 vt/m =K (- jadval) va
zanglamas po’lat uchun 6/4 =0,002/17,5. Bu yerda 6 — zanglamas po’lat quvurning
qalinligi va A —issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti (Ilova, XVII-jadval).

U holda:

376

a, 0,023-17376"" -5,56"* =3304 vt/m°K

1 1 1
= = =1355 vt/(m’K
Sr 1 s 1 1 0002 1 viimK)
v —— 4 — 4 + +
Fyr A 1y, 1860 17,5 11600
Issiglik uzatish koeffitsienti:
K= ! = ! =643 vt/(m°K)
| | | | |
— 2, + +
a, " a, 1939 1355 3304

Zaruriy issiqlik uzatish yuzasi:

KAt, — 643-369

r

-jadvaldagi F ning qiymati bilan solishtirilganda zahirasi bilan to’g’ri keladi, ya’ni:

A=2T07398 00— 43204

F__ O _ 94000 _ oo .

2

”
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VIII. KURS LOYIHASINI BAJARISH UCHUN CHIZMALAR
8.1. Buglatish qurilmalari

70



TNpunoxenue 1.

Tunb BbiNapHbIX TPYGuaTHIX annapatos

(no TOCT 11987—81)

Tune u Ha3nGyeHUe enapHmx ennapamos

Tun Haumenoraune Hcnomienue Hasnaxenne
i Bunapuwe TpyGuathie anna- | | — ¢ coocHoM ABYXX030BOR rpelo- | Ynapusanue pacTBOpoB, He OGPa3yloUlMX OCafika Ha rpe
paThl € ecTeCTBeEHOIl el Kamepoi WHX TPYOKAX, a TaKXKe IPH HE3HAYUTEIbHHIX HaKH|
WipKyAfiuHed Oo6pa30BalHAN ila TPYOKAX, YABAAEMBIX | DOMBIBKOI
2 — ¢ BublHeceHHOR rpeomedt Ka- Ynapusanue pacTBOpOB, BLIIEISIOUIMX HE3HAYHTEAbNLIT o
Mepoit AOK, YAajasieMulil MCXaHHUECKHM CHocoGoM
3 — € coOCHOIl rpeomeRt KaMepoli | YnapuBanue pacTHOPOB, BHLICASIONUHX KpHCTanaW H oGp
H CcoJieoTAeNeHHeM 3YIOUIHX OCAJI0K, YAANSAeMBH NPOMBIBKOR
2 Bunaphuie Tpy6uathie anna- | | — ¢ BuheceHHOM TpelomieR Ka- | YnapupaHue B#3KHX P4CTBOPOB HJIH DLUAETSIOUIMX 0OCAj
paTh C NPHHYAHTENBLHOI Mepoit Ha rpelownx TpyGKax, YJAAIAEMLIi MEXAHHYECKHM cf
UHPKyJasnuei coGom
2 — c coocHOR rpeloieli KaMepoii | YnapHpanue BA3KHX WHCTBIX PacTBOPOB, e BLAEAAOUY
0CaJ0K, 3 TaKXe NPH HE3HAYHTEJLHBIX H3IKHNeoGpason

3 Bunapubie Tpy6uathe anna-
PaThl NJIeHOYHbIE

| — ¢ Bocxonsimedi naenkoi
2 — co crekalomell naerKofi

HHAX Ha Tpy6Kax, ylalsieMhX NPOMBIBKOf
YnapuBaku¢ nensiuuxcs pacTBOPOB
Ynapupanue BA3KHX H. TCPMOHECTORKNX pPacTBOPOB

Hlar u pasmewenue TPYGOK B rpeiolitX KaMepax AGIKHH COOTBETCTBOBATH pasMepaM, yKa3aHuLIM HHXKeE:
.d

HAuamerp TpySKkn <, Mm

38
57

48
70

Ular pasGuBKE ¢, MM

Npuaoxkenne 2. OcHoBHME pa3MepPH BHLINAPHLIX ANMAPATOB

(no TOCT 11987—8!)
Bunaphoit anmapat ¢ ectecTenHo® BUpKyasUMel W cOOCHON RBYXXOROBOA rpeioiied kamepoi (THn 1, ncnosnenne 1)
Texnuveckan xapaxkmepucmuxa (passmepsl ¢ um)

G|

n?:;?«’:&:slr:nn;t)?’v:e? nn;)euua Ausmerp | pyaverp | AudMeTp | Bucory Macez
AHawerpe ¥pPYOH 38X 2 rpewilen | ‘cenapa. | UMPKYAS- | annacara | annapa
M pAHEE Kamepu | yopa p,, | UHOHKOI H, ne Kr ne
D, ne He Gonee | TPYOM Dsl  Gorae Goace

Menee ne Goace

= 3000 l == 4000

10 —_ 400 600 250 10 500 1000
16 — 600 800 300 16 500 1.200
Bunapsoi annapat (ranm 1, He- 25 - 600 1000 400 11 000 2200
noaienxe 1): 40 800 1200 500 | 119000 | 3000
L or e pachpeimiean . 63 — 1000 | 1400 600 | 11500 | 4800
4 1 mepa- 100 — 1000 1800 700 | 11500 | 6000
: A - 160 1200 2400 1200 | 12500 | 8600
\EL/ - 250 1400 | 3000 1400 | 12500 | 13000
— 400 1800 3800 1800 12500 | 21 00C

uMewanuq l. Bucorta naposoronnpmrpancﬂa

Tl p H, — ne Gomee 2000 mMM. 2.
1,6 Ml’la. B cenapatope — ot (0,0054 o 1.O M
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Ycaosnoe pasnerne B rpeomefd Keswepe — or 0,01



Bunapho# annapat ¢ npHHyAHTEALHOR
uHpKyasuueil H BbiHeceHHOR

rpeiouieil Kamepo#

(Tun 2, ucnoaxenue 1).

Buinz ;i
(T¥n 2, ucnoaxeHue .

1 — rpemomasn xame P2
2 — cenapatop; 3 —
UMPKYyAALNHOKEaR TpyOa:

1224
4 — sneKTpOHacoCHmf &r-

perar

Texnudeckan xapaxmepucmuxa (pasuepes 8 Mm)

I1podoaxcenue npuroxerns

Bunapuo#t annapat c¢ npunyamurensuoit
uupxyasunefi B coocnoft
rpeowefi xamepoft
(Tun 2, ucnonnenne 2)

—

"

Bunapuoit annapar (tun 2,
Hcnonuenne 2): ;
! — ryvioman  kamepa; 2 —
CENAPATOP; 3 — NHPKYARLH-
onHasi TpyGa; 4 — 3NeKTPO-
H3COCHBIR arperart,

H,

Texnuscckas xapaxmepucmuxa (pasmeps & um)

I'Ioupx;ocrb noucpx(;iocrh
r(e"n:::" :: : ® Duamer, P § Nuaserp I}A‘I‘«T;?P Buicota Macca 1(enn onr»?t? H :;:.l N Auamerp | nyaverp J:l(::‘npn:(e;_p Bucora Macea
nas), M3, npu  TpPeowed cenapa- ARUBOH- | annapa- | annapa- nas), M2, npy | TPEOWER [ “conung. AsuMON- | annapa- | aunapa-
Ruamerpe KaMEPH | yopa D,, | Holt Tpy-| Ta H, Ta. Kr. auameTpe KaMePH | 1opa p,. | non py- Ta H, Ta, .
1py6uw 38x2  D. He | ne'6onee | Gu D, | me Ganee | ne Gonee Y6u 38x2 | Do Me | ye'gonce | 6w D, | me Gonee | me 6.
M anune uepee ne Gosee W aaune Mepee He Gonee
1 = 6000 { - 6000
25 400 1200 200 19 000 6 000 25 400 1000 200 19 500 6 200
40 600 1400 250 19 000 6 600 40 600 1200 250 19 500 7000
63 600 1990 400 19 000 8 300 63 600 1600 400 19 500 9 500
109 800 2200 500 21 Q00 11 300 100 800 1800 500‘ 21 500 14 500
125 800 2600 500 21 000 13 000 125 800 2200 500 21 500 15 500
160 1000 2800 600 21 000 15 500 160 1000 2100 600 21 500 20 000
200 1000 3000 600 23 500 19 100 200 1600 2800 600 24 500 22 500
250 1200 3470 700 23 500 26 500 250 1200 3200 700 24 500 28 Guo
315 1200 3800 800 23 500 29 800 315 1200 3600 800 24 500 36 060
400 1400 4000 900 25 000 32 000 400 1400 3800 900 26 000 44 500
500 . 1600 4500 1000 25 000 42 000 500 1600 4000 1000 26 000 55 500
630 1800 5000 1000 25 000 55 00C 630 1800 4500 1000 26 000 69 500
800 2000 5600 1200 25 500 62 00C &0 2000 5000 1200 26 500 87 50¢
1000 2200 6300 1400 25 500 65 000 1000 2200 5600 1400 26 500 | 112 000

NMpramewaunnl. Bucora napoporo npocrpancysa H, — ue Go-
nee 3000 Mum. 2. YcaoBHOE RaBACRHe B rpeouief Kamepe — or 0.014 Ao
1,6 MHe, B cenaparope — or 0,0054 no 1,0 MIlls,
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Np

aee 3000 MM. 2. YCJIOBH( € nasnesue B rpeweft
1.6 MIla, B cenapatope — or 0,0054 o 1,6 M[la

nMesanus 1. Bucora naposoro npocTpancrea H, — e 6

xamepe — ot 0.014 37



I podoaxcerue npuroxcenun 2

BwnapHOA aNnapar ¢ €CTECTBEHHOH UHPKyJAAUHeR BunapHoft annapar ¢ ecrecTBeHHOA
M BHIHECEHHOR rpe.outed KaMepoH uHpKyasiuues,, coocHoft rpeiowmeit
(tun 1, ucnoanenune 2). Kamepol H coneoTAeNeHHeM

(tun 1, ucnoamenue 3).

1000 b Buinapuoii annapar (tun 1, wucnoxuse-
T i HHe 2):
v z 1 — rpewouan Kamepa: 2 — €enapatop; 3 e
5. Bt 4 HUPKYASUHONHaH TPyOa.
BT
g
Nl i
: 1

! Bunapuoit annapar (tun 1, ucnoawxe-
aﬂ____& uue 3):
E;/

I — rpeowmas Kamepa: 2 — cenapaTop: 3 —
UHPKYTHUNOHHAR TPyOGa.

Texnuseckas xapakmepucmuxa (passepo 6 )

BEPAROCTH
11000MeHa
s
x}v;:fj}‘ z? §< 2 Anauerp Auamerp ,L‘f:;apn:‘e;p Bucora Macca
Agriiiied rpeloweit | “cenapa- | asuwon- | annapa- | annapa-
KaMepu | 1opa D,. - nott tpy- Ta H, Ta, Kr,
N > . He | ye Gonee  Ow Dy | me Goave | ne Gonee Texnudecxas xapakmepucmusa (pasmepst 8 MMm)
H S Mene: ‘e Gonee
- n TlosepxnocTn
i L] TensnooGmena
- -~ (HOMHHAAL-
“ﬂ'a::%p"ep" HAuamerp
Hunauerp M
TPYO S8X2 | Tpeomed | inapal | Aninon- | samapa. | anmapa-
kaueps | gopa D,, | woit Tpy-| 1ra H, Ta, Kr,
| — 400 600 200 12 000 1700 - P D. #e | ye Gonee | 6m D,. | ne Gonee | me Gonee
. 2 3 uenee ue Gonee
16 _— 400 800 250 12 000 2 500 ""I' ‘;‘
1) —_ 600 1000 300 12 500 3000 _ =~
0] — | 600 | 1200 400 | 12300 | 4700 0 — | 40 | 600 200 | 14500 | 1900
3| — 800 1600 500 13 000 7 500 16 — 400 800 250 14 500 2 500
0o 1000 1800 600 13 000 8 500 25 — 600 1000 300 14 500 2 700
% | 140 | 1000 | 2200 700 | 13500 | 11500 40 | 50 | 600 1200 400 | 15500 | 3000
60 180 1200 2400 700 13 500 12 000 63 80 800 1600 500 15 500 3 500
100 | 112 1000 1800 600 15 500 5 200
00 | 224 1200 2300 800 14 500 14 800
125 | 140 1000 2200 700 16 000 10 000
30
280 | 1400 ) 3200 | 900 | 14500 | 15000 6o | 4o | 200 | 2100 700 | 16000 | 12500
15 | 355 1600 3600 1000 15 000 21 000 200 | 224 1200 2800 800 16 000 15 000
400 1600 3800 1000 15 000 26 500 250 | 280 1400 3200 900 16 500 | 20000
450 1600 4000 1000 15000 ' 31800 315 | 355 1600 3600 1000 17 500 | 23000
500 1600 4500 1200 16 500 33 000 — 400 1600 3800 1000 17 500 30 000
560 | 1800 | 4500 | 1200 | 17000 | 38300  — 450 | 1600 | 4000 | 100C } I800C % 31500
A _ — 500 1600 4500 1200 18 000 33 000
630 1800 3000 1200 17 000 40 000
- 560 1600 4500 1200 18 000 | 40000
710 2000 5000 1400 18 000 56 000 _ 630 1800 5000 1200 19000 | 43 500
800 2000 5600 1400 18 000 A&000 — 710 1800 5600 1400 19 000 | 48500
800 2000 5600 1400 19 000 | 50 000

:l pRMesanusd |. BeicoTa naposoro s pocrpancrsa H, — e Gow
500 MM. 2. YcnoBkoe gassenne B rpeomzft Kamepe — o1 0,914 p: 1)
'iMa, 8 cenapatope — ot 0.0054 a0 1,0 Mfla.

Npumedannq 1. Bucord naposoro ipocTpascrsa K, — ue Go-
00 MM. 2. Ycaosmoe Ramaenue B rpewoweft kamepe — or 0,014 ao
!1a, B cenapatope — ot 0,0054 Ao 1.6 MIla.
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8.2. Rektifikatsiya qurilmalari

NMpunoxenne 2. TapedkH KOAOHHWX annapartos

Tapesaxa xoanauxosas tuna TCK-1
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Basli

q
0
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oortesrouast

e

Keana«ck

Honoanenue |

HCROIHENUE 2

-~ ur—q ) _
Jomb. @8 ,
=% :
) T
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7
x
Tapeaxa tina TCK-I.
Texunudeckas xapaxmepucmuxa mapesox muna TCK-/
OCT 26-01-282—71
; > ) = T N 7.
3 22 E H 4 g2 b3 £ 3 z 3 Henmonicne Koanayka x(m;?iam
e 5 =X A qa = % . ¢
3 o2 =, © s te |3 & E 2 B Kr (npK
%y " Sa . - g g B hj npu h S x = h o= 20 MM
al | 28 8% | 2 g Laa ¥ lag| = Hy == 300 wi
s . §§ @& 2. Z s % 553 o S -~ [ 2 Ads Hcriod®
b §: §§. & g sxn‘ 255 Sa -’:f,‘. & HEeHNA
o S e T 1 = = = -
:S(E G; 53 = £ |88 |SEEs l5l 20! 30 2 |RE =] Hy, mm| B M| Hy, mm| B, v | K, MM 1 2
400 | 0,126 | 1,33 | 0,302 | 0,0050,008 | 6,35 7 90 50 60 10 10,7
500 {0,196 | 2,45 | 0,4 0,007 10,015| 8 13 | 60 90 50 60 13 {138
600 [0,28 | 3,25 {0,48 [0,012]0,027]| 10 5—3015—40| 3 |80 | 110 55 [13;20{ 70 |20;30[0—10] 18 [21,3
800 | 0,503 | 6 0,57 {0,021]0,0491 9,7 24 | 80 110 55 70 28 1304
1000 {0,78 | 9,3 {0,8 0,05 |0,073| 9 37 (801} 110 55 70 39 (42,7
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Jomb.
10

Tapeaka xonnauxosas thna TCK-P

Konnavox
lfcnomre(«ue 1

Tapeaxa tnua TCK-P.

Texnuseckas xapakmepucmuka mapeaos muna TCK-P

(no OCT 26-808—73)

AuamMeTp KoAoHHB D, MM 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2060 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 | 3000 | 3200 | 3400 | 3600
Eso6onmoe ceuense womomnm, M2 | 0,78 | 1,13 | 1,54 | 2,01 | 2,54 | 3,14 3,81 4,52 531 | 6,16 | 7,07 | 8,04 | 9,08 | 10,1
Bauna aunnu GapGoraxa, M 108 | 12,3 1 15,4 | 20,7 | 25,8 | 36,4 | 446 | 52,8 | 60,3 | 72,8 | 80.4 | 75.4 | 83,8 | 87.8
Bepuuerp cansa Le, M 0,665 | 0,813 1 1,00 | 1,238 | 1,419 1,455 | 1,606 | 1,775 | 2,032 | 2,006 | 2,30 | 2.36 | 2,62 | 2,88
levenne nepeansa, w2 0,064 | 6,099 ' 0,198 | 0,269 | 0,334 | 0.33 | 0,412 | 0,505 | 0,674 | 0,686 { 0,002 | 0.88 . 1,128 | 1,441
|BoboaHoe cedenme Tapeakn, M2 | 0,09 | 0,1290,162 0,219 | 0,272 10,385 | 0,471 | 0,557 | 0,638 {0,769 | 0,849 | 1.18 | 1,32 | 1.32
PrHOCHTENIBHAR nmmomams AR | 11,5 1,4 110,51 109 | 10,7 | 122} 123 | 12,3 | 12,1 | 12,5 12,1 | 146 | 14,5 } 1S5

npoxoxa napoe, %
Kacca, xr 57,8 | 68,6 [ 90,3 | 11531 146 {1793 1211,6|240,8] 305 |349,7} 355 509 546 ;| B58%
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Tapeakn koanaukoswe tunos TCK-PU, TCK-PB

NUPHUTUR

Henonwenue

A
x
|
o &\1
E ~ -7 - Henomenue 2
- < :7/ B
o] = S
I
20mb \ H “ y
@10 -
H * "ﬂ") at ¥ ]
.| . I i {
Ta&e.’mu THIIOB H\H 5>
TCK-P1l, TCK-PB. &
s>
Texnuueckaa xapaxmepucmuxa meperox muroa TCK-PI[ u TCK-Pb
(no OCT 26-1111—74)
JnaMeTp KoJoHHH D, MM 1400 1600 1800 2000 2200
Tiu Tapenxu TCK-PU | TCK-Pb TCK-PL[I TCK-PB TCE-PLL ‘ TCK-PDL TCK-PIl | TCK-Pb TCK-PuI TCK-PL
CBoGOAHOE CEUCHHE KOJIOHHD, 1,54 2,01 2,54 3,14 3,8
M
Ilauna Auewn GapGoTaxka, M 15.1 16,97 | 23.88 l 97,65 | 37.7
Tepuverp caura, M 234 | 1932 | 274 | 290 | w5 | 2304 355 | 2792 | 395 2,77
Ceuenme nepenitna, M° 0211 | 0251 | 0259 | o311 | 07 | 0a3s | o404 | 0536 | 0426 | 0464
CBoGoRHOE ceuennce TapeakH, ’ 0,134 | 0,179 0.202 I 0,292 0,398
¥ . gt
OtHocHTeABHAR NJjomaabL Aas 8,7 8,91 Coo ‘ a3 10,41
npoxosa napon, % |
Adacca, xr 140 | 136 | 1e1 | 136 L 176 | o242 | 93 308 | 20w
Auamerp xonounn D, MM 2400 2600 2500 3200 3600 )
Tun tapenaxu TCK-PLL l TCK-Pb TCK-PLY l TCK-PB TCK-P1L I TCK-PbB TCK-PL ‘ 1CK-PL TCK-PLY ] TCK-Pb
CBc60,4H0€ CeyeHHe KOJIOHHBI, 4,52 5,31 €.16 ‘ 8,04 10,18
Ml
Ilanna JiunHM GapGotaxa, 49,02 55,3 .87 | 62,2 | 83,84
Tepumerp camea, M 435 | 224 | a75 | 3368 | 535 | 3412 | 595 | 4446 | 675 | 489
Ceuenie mepeansa, Mt 0.444 | 0458 | 0582 | 0696 | 0620 | 0673 | 1.06: | 1372 | 1.273 | 1582
CBo6oanO€ cedeHue TapedkH, 0,518 0,584 0.717 ’ 0,975 1 1,318
M‘
OTHOCHTEALHAS FOWARL A7 11,45 1 11,63 ‘ 12,13 ‘ 12,95
npoxoxa napo, %
Macca, xr | 362 340 373 356 | 423 | 441 | 593 557 | 694 668

Npunxesanue 3asop K (cu. puc.) npunsMar, no [OCT 9634 —75.
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Curyatme Tapeaku thnos TC-P u TC-P2
D
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0-5 Curuarue Taperks minos TC-P u TC-P2.

Texnuueckan xapaxmepucrmuka mapeaok munos TC-P u TC-P2 (OCT 26-805—73)
Juamerp orsepcthst d, MM

Csobon - Otyocu- Mepu-
Jlnamerp 1 Hoe ce- | Pabovee 3 I 4 ! 5 | 8 Cevenne | Teabuas werp | Mac-
KONOHHL un qenme cedenne LIar MCKAY OTHCPCTHAMH 7, MM nepean- | naowane | cpyupa ca,
D, nu Tapeaku KOMOHH G, | TapeaKu 713 i 515 =17 1 i6—15 na, ¥ nepesn- Lo Kr
” OTHOCHTEJLI O CBOGOAHOE CCYEHME Tapenki, ¥ 2. % €
1200 TC-P 1,13 1,01 8,4—2,75 { 11,1--3,13 | 11,134 11.1—4.5 0,06 5,3 0,722 62
. TC-P2 1,13 0,896 7,65—2,6 10.4—2,97 | 10,4—3.25 | 10,4—4,28 | 0,117 10,53 0,854 58
1400 TC-P 1,64 1,368 8,5--3,48 | 139—3,96 | 13,9—4,3 13,9—-5,71 0,087 5,65 0,86 72
TC-P2 1,54 1,072 8,6—3,23 | 12.9—-3,67 | 12,9—3,99 | 12,9—-5,20 | 0,234 19,2 1,135 73
1600 TC-P 2,01 1,834 10,4—3,58 | 14,7—4,06 | 14,7—4,42 | 14,7—3,86 | 0,088 4.4 0,795 89
TC-P2 2,01 1,426 10,3—3.,5 14,1--3,98 | 44,1—4,32 | 14.1—5,74 | 0,292 14,5 1,28 85
18C0° TC-P 2,54 2,294 13,8—4,7 18,8—5,34 | 18,8—5,8 18.6—~7,69 | 0,123 4,85 1,05 115
TC-P2 2,54 1,64 13,2—4,5 18—5,14 18—3,57 18—7,4 0,45 17,7 1,52 96.5
2000 TC-P 3.14 2,822 11,6—3,95 | 158—4,5 15,8—4.,89 | 15,8—6,49 | 0,159 5,06 1,19 120
TC-P2 3,14 2, 8,2—2,78 | 11,4—3,17 | 11,4—3,44 | 11,4—4,57 | 0,525 16,7 1,65 107
2200 CP 3,8 3,478 13,3—4.48 | 17.9-508 | $7,9-5,52 | 17.9—7.32 | 0,161 - 4,25 [ 138
TC-P2 3.8 3,46 79—2,68 | 10,7—3,06 { 10,7—3,32 | 10,7—4.37 | 0,67 15 1,65 137
2400 TC-P 4,52 3,9 =278 1 153—4,29 | 153—4,62 | 15,3—6,18 | 0,317 6,9 1,57 172
TC-P2 4.62 2.96 9.2—6,12 | 12.5—3,59 | 12,5—385 | 12,5—5,11N 0,77 17 2 162,5
2600 TC-P 5.3 4,784 12,2—4,17 | 16,7—4,73 | 16,7—5.3 16.7—6,&1 0,258 4,88 1,54 200
TC-P2 5.3 3.27 7,56—2,58 | 10.4—2,9 10,4—3,15 | 10,4—4,18 1,015 19,2 2,25 188
2800 TC-P 6,16 5.64 13,7—4,65 | 18,6—5,28 | 18,6—5,73 | 1&6—7.6 0,26 4,2 1,575 | 218
TC-P2 6,16 3,96 7,75—2,64 | 10,5—2,99 | 10,5—-3,26 | 10,5—4,32 1,1 17,0 2,385 | 189
3000 TC-P 7,06 6,43 12,5—4,27 | 17,1—4,83 | 17,1—5,25 | 17,1—6.96 | 0,315 4,4 1,715 ]340
TC-P2 7.06 4,52 5,5—1,87 7,5--2,12 | 7,46—2,31 7,5—3,06 1,27 18 2,61 220
3260 TC-P 8,04 7,268 13—4,42 | 17,7-5,02 | 17,7—545 | 17,7—7,23 | 0,385 4,7 1,86 265
TC-P2 8,04 5,03 8,7—2,96 | 11,8—3,57 | 11,8—3,65 | 11,8—4,85 1,505 18,7 2,74 255
3400 TC-P 9,06 8,308 11,9—4,07 | 16,3—4,61 | 16,35 16,3—6,64 | 0,376 4,15 1,905 | 290
TC-P2 9,06 5,88 9,2—3,12 | 12,5-3,56 | 12,6—3,85 | 12,5—5,13 |- 1,59 17,6 2,87 270
3600 TC-P 10,2 Y 11,9—4,05 | 16,2—4,6 16,2—5 16,2—€,64 | 4,59 57 2,24 305
TC-P2 10,2 6,3 8,11-2,75 | 11,1=3,13 | 11,1—3,4 11,1—4,52 1,95 19,1 3,1 295

Mpumeyanns 1. lar pacnosoxenus OTBEDCTHIT NPHHHUMAETCH B YKA3aHHHWX Rpegensx wepes | mu. 2. B Tabnanue ykasaua Macca Tapenxy
NpH ware MeXAY OTBEPCTHAMH 10 MM u juaMerpe oTBepCTHS 3 MM. PacCTOfHWE MEXAY TapeikaMd ANS KOJOHHKX annapartos Auamerpom 100-—
1000 mm Hy = 300 MM, Ans KOMOHHHX aNNapaToB AnameTpoM 1200—3600 Mu Hy = 500 wmn. 3. TInOTHOCTL NpH nNoACHere Maccw 7,85.
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Curuarsie tapeaxn tunos TC-PL{ u TC-Pb

He

e — e et
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Curyatnie Tapeaxu tunos TC-PL{ u TC PB.

Texuuuecras xapakmepucmuxa mapeaox munoge TC-PL w TC-P5 (OCT 26-805—73)

Jlnamerp Konounut D, Mm

1400 1600 1800 2000 2200
Tun rapeaxs TC-PLL TC-PB TC-PLL TC-PB TC-PUL l TC-PB TC-PIY TC-PB TC-PLL TC-PB
‘lasomloe cedense KOJOHHb, 1,54 2,01 2,54 8,14 3,8
"
afouee ceuenHe TapeskH, M2 1,078 1,44 1,928 22 2,92
THOCHTEJIbHOEe CBOGOAHOE ce-
venne, %
e d, M npu £, MM
8 16—2! 6,82—-2,32 7,48—2,55 8,81--2,99 9,26—3,15 9,64—3,28
5 10—18 9,28—2,64 10,18—2,89 11,99—3,41 12,6—3,58 13,13—3,73
4 8—15 9,28—2,86 10,18—3,14 11,99—3,7 12,6—3,89 13,13—4,05
3 7—12 9,28--3,8 10,18—4,17 11,99—4,91 12,6—5,16 13,13-5,38
MNewwe nepenunna, m? 0,2f1 0,251 0,259 0,311 0,277 ,334 0,404 0,536 0,426 0,464
THOCHTENIbHAS DNOILANL Te- 13,7 16,3 12,9 15,4 10,9 13,2 12,8 7.1 11,2 12,2
pennna, %
epumerp causa Ly, M 2.34 1,932 2,74 2,22 3.15 2,304 3,55 2,792 3,95 2,77
acca, Kr 123 119 140 134 157 149 208 199 263 251
~Jl.lmue'rp Konouun D, MM 2400 2600 2800 3200 3600

THn Tapeaku

TC-PU | TC-PB

TC-PLL | TC-PB

TC-PLL | TC-PB

TC-PLL | TC-PB

TC-PU | TC-PB

Ogonnoe ceuenHe KOJOHILI,
N

Moyee ceveHHe TAPENAKH, M3
THoCHTesIbHOE CBOGOAHOE ce-
YcHue, %

hpu d, MM npH f, MM
8 16—25
5 10—18
4 8—15
3 712

Yenue nepenusa, M3
HOCHTe/IbHAs fVIOMAfb fe-
veausa, %

pumetp ciusa Ley, M

cca, Kr

4,52
3,618

10,48—3,56
14,26—4,05
14,26—4,4
14,26—5,84
0,444 0,458
9,8 10,1

4.35 2,824
360 280

5,3
4,032
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6,16
4,857

10,62—3,61
14,46—4,11
14,46—4,46
14,46—5,92
0,629 | 0,674
10,2 10.9

5,15 3,412
360 358

8,04
5,604

9,333,17
12,7—3,61
12,7—3,92
12,7--5,2
1,064 1,372
13,2 17,1

5,95 4,446
525 488

10,2
7,325
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1| Bxad ucxodnod crecu 175 |10 S
M | Bxod @reemsi 11175 | 40
Hy.2 | Bxod napowud cmecu |2 ] 500 | 10
1y, | Boixad xybobozo ocmamxa | 2 | 175 | 4,0
Py | Ana- manomempa 2|25 1,6
Cr.4 | 417 mep. pa conpomuty 3|25 {25
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8.3. Quritish qurilmalari
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Nasadka turlari. a) gabul-vintli; b) kurakchali; c¢) sektorli

Tayanch stantsiyasiyalari.
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Materiallarning kirish (a) va chiqish (b) kameralari
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ILOVA

JADVALLAR
I- jadval
Suyugqlik va suvli eritmalarning zichligi.
Modda Zichlik, p, kg/m’
-20°C 0°C 20°C [ 40°C | 60°C | 80°C | 100°C | 120°C

Azot kislotasi, 100% 1582 1547 1513 1478 1443 1408 1373 1338
«« 50% - 1334 1310 1287 1263 1238 1212 1186
Ammiak suyuq 665 639 10 580 545 10 462 390
Ammiakli suv, 25% - 918 907 897 887 876 866 856
Anilin - 1039 1022 1004 987 969 952 933
Atseton 835 813 791 768 746 719 693 665
Benzol - 900 879 858 836 815 793 769
Butil spirti 838 824 810 795 781 766 751 735
Suv - 1000 998 992 983 972 958 943
Geksan 693 677 660 641 622 602 581 559
Glitserin, 50% - 1136 1126 1116 1106 1006 996 986
Oltingugurt dioksidi (suyuq.) | 1484 1434 1383 1327 1264 1193 1111 1010
Dixloretan 1310 1282 1254 1224 1194 1163 1133 1102
Dietil efiri 758 736 714 689 666 640 611 576
Izopropil spirti 817 801 785 768 752 735 718 700
Kaltsiy xlor, 25% 1248 1239 1230 1220 1210 1200 1190 1180
m- Ksilol - 882 865 847 831 796 796 77

Metil spirti, 100% 828 810 792 774 756 736 714 -
«« 40% - 946 935 924 913 902 891 880
Chumoli kislotasi - 1244 1220 1195 1171 1147 1121 1096
Natriy o’yuvchi, 50% - 1540 1525 1511 1497 1483 1469 1454
««  40% - 1443 1430 1416 1403 1369 1375 1360
««  30% - 1340 1328 1316 1303 1289 1276 1261
««  20% - 1230 1219 1208 1196 1183 1170 1155
««  10% - 1117 1109 1100 1089 1077 1064 1049
Natriy xlor, 20% - 1157 1148 1189 1130 1120 1110 1100
Nitrobenzol - 1223 1203 1183 1163 1143 1123 1103
Oktan 734 718 702 86 669 653 635 617
Oleum, 20% - 1922 1896 1870 1844 1818 1792 1766
Propil spirti - 819 804 788 770 752 733 711
Sulfat kislotasi, 98% - 1857 1837 1817 1798 1779 1761 1742
««  92% 1866 1845 1824 1803 1783 1765 1744 1723
««  15% 1709 1689 1669 1650 1632 1614 1597 1580
««  60% 1532 1515 1498 1482 1466 1450 1434 1418
Serouglerod 1323 1293 1263 1233 1200 1165 1125 1082
Solyan kislotasi, 30% 1173 1161 1149 1138 1126 1115 1103 1090
Toluol 902 884 866 847 828 808 788 766
Sirka kislotasi, 100% - 1072 1048 1027 1004 981 958 922
«« 50% - 1074 1058 1042 1026 1010 994 978
Fenol - - 1075 1058 1040 1022 1003 987
Xlorbenzol 1150 1128 1107 1085 1065 1041 1021 995
Xloroform 1563 1526 1489 1450 1411 1380 1326 1280
Uglerod IV-xlorid 1670 1633 1594 1556 1517 1471 1434 1390
Etilatsetat 947 924 901 876 851 825 797 768
Etil spirti, 100% 823 806 789 772 754 735 716 693
««  80% - 857 843 828 813 797 783 768
««  60% - 904 891 878 864 849 835 820
««  40% - 947 935 923 910 897 885 872
««  20% - 977 969 957 946 934 922 910
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Suyuqlik va suvli eritmalarning dinamik qovushqoqligi.

II-jadval

Modda Dinamik qovushqoqlik koeffitsienti, p, mPas:s (sP)
0°C [10°C|20°C|30°C|40°C|50°C|60°C|80°C |100°C|120°
C
Azot kislotasi  |1,05 (0,92 0,8 0,72 10,64 10,57 0,5 0,39 10,35 0,31
Anilin 10,2 16,5 |44 321 (23 1,8 1,5 1,1 0,8 0,59
Atseton 0,395 10,356 {0,322 (0,293 (0,268 (0,246 0,23 0,2 0,17 0,15
Benzol 0,91 (0,76 (0,65 (0,56 10,492 10,436 0,39 (0,316 |0,261 |0,21
9
Butil spirti 591 (3,87 (2,95 2,28 |1,78 |1,41 |[1,14 0,76 0,54 10,38
Suv 1,79 (1,031 (1,0 0,801 0,656 0,549 0,469 (0,357 [0,284 |023
2
Geksan 0,397 10,355 (0,32 |0,29 0,264 |0,241 |0,221 (0,19 (0,158 |0,13
2
Glitserin, 50% |12 85 16,05 14,25 3,5 2,6 2 1,2 0,73 10,45
Dixloretan 1,08 10,95 (0,84 (0,74 10,65 0,565 [0,51 (0,42 [0,36 0,31
Dietil efiri 0,296 10,268 (0,243 (0,22 10,199 |0,182 |0,166 [0,14 (0,118 |0,1
Izopropil spirtt |4,6 3,26 (2,39 (1,76 (1,33 |[1,03 0,8 0,52 10,38 10,29
Kaltsiy xlor, 4,47 13,36 (2,74 (2,25 (1,85 |[1,55 - - - -
25%
Metil spirti, 0,817 10,68 (0,584 (0,51 0,45 10,396 |0,351 [0,29 (0,24 0,21
100%
« « 40% 3,65 (2,54 (1,84 |1,37 - - - - - -
Chumoli - 2,25 |1,78 1,46 (1,22 |1,03 0,89 0,68 0,54 |0,4
kislotasi
Natriy o’yuvchi,| - - - 46 25 16 8,03 [5,54 (3,97 |[3.42
50%
««  40% - - 40 23 14 9,2 544 13,62 (2,72 (2,37
«« 30% - - |13 9 6,3 4,6 3,4 2,16 1,82 |107
1
««  20% - - 1448 (3,3 (248 |2 1,63 (1,27 |1,15 [1,08
«« 10% - - |1,86 [1,45 |[1,16 |098 (0,91 0,7 0,65 10,6
Natriy xlor,20% (2,67 (1,99 |1,56 |1,24 |1,03 (0,87 0,74 0,57 10,46 0,38
Nitrobenzol 3,09 2,46 (2,01 (1,69 |1,44 |1,24 |1,09 (0,87 0,7 0,58
Toluol 0,768 10,667 {0,586 (0,522 10,466 (0,42 10,381 (0,319 (0,271 |0,23
1
Sirka kislotasi, - - 1,22 |1,04 |09 0,79 10,7 0,56 10,46 10,37
100%
« « 50% (4,35 (3,03 (2,21 [1,7 1,35 (1,11 0,92 10,65 0,5 0,4
Xlorbenzol 1,06 0,91 0,8 0,71 10,64 10,57 0,52 (0,435 (0,37 0,32
Xloroform 0,7 10,63 (0,57 0,51 0,466 (0,426 (0,39 (0,33 (0,29 (0,26
[V-uglerod xlor |1,35 |1,13 (0,97 (0,84 (0,74 (0,65 (0,59 0,472 (0,387 (0,32
3
Etil spirti, 100%|1,78 |1,46 |1,19 (1,0 |0,825 (0,701 {0,591 (0,435 (0,326 (0,24




«« 80% (3,69 (2,71 (2,01 |1,53 1,2 0,97 10,79 10,57 0,52 0,43
« « 60% |5,75 |3,77 |2,67 (1,93 |1,45 |L,13 |0,9 0,6 0,45 10,34
« « 40% (7,14 (4,39 (2,91 2,02 |1,48 |L,13 0,89 0,6 0,44 (0,34
« « 20% (5,32 (3,17 |2,18 |1,55 (1,16 0,91 (0,74 0,51 (0,38 (0,3
[T -jadval
Ayrim gazlarning asosiy fizik xossalari.
t=0°C | Mole- | Sol. issiqlik |Adiaba Dinamik
va kulyar |sig’imi, kj/ kgK| tik [Absolyut|qovushqoq
Kimyoviy | P=760 |massasi |(t=20°C, P,=0,1| ko’rsat | bosim, lik, p
Gazlarning | formulasi | mm. MPa) gich | kgk/ sm” | (t=0°C,
nomi sm. ust. c, Paps =
dagi c c k= o 1kgk/sm?)
zichligi, P ¥ ) Pazs, 10°
kg/m’
Azot N, 1,25 28 1,05 | 0,746 | 1,40 | 33,49 17
Ammiak NH; 0,77 17 2,22 1,68 1,29 111,5 9,18
Argon Ag 1,78 399 | 0,53 | 0,323 | 1,66 | 48,00 20,9
Atsetilen C,H, 1,171 | 26,0 | 1,68 1,36 1,24 61,6 9,35
Benzol CeHg - 78,1 1,25 | 1,140 1,1 47,7 7,2
Butan C4Hyo 2,673 | 58,1 1,92 1,80 1,08 7,5 8,1
Havo - 1,293 | (29) 1,01 | 0,721 | 1,40 37,2 17,3
Vodorod H, 0,0899 | 2,02 | 14,3 | 10,14 | 1,407 | 12,80 8,42
Geliy He 0,179 4,0 528 | 3,18 1,66 2,26 18,8
Dioksid NO, - 46,0 | 0,804 | 0,62 1,31 | 100,00
azot
Oltingugurt SO, 2,93 64,1 | 0,633 | 0,503 | 1,25 77,78 11,7
dioksidi
Dioksid CO, 1,98 44,0 10,838 | 0,654 | 1,30 72,9 13,7
uglerodi
Kislorod 0O, 1,429 32 0,913 | 0,654 | 1,40 | 49,71 20,3
Metan CH,4 0,72 16,0 | 2,23 1,70 1,31 45,6 10,3
Uglerod CcO 1,25 28,0 | 1,05 | 0,754 | 1,40 | 34,53 16,6
oksidi
Pentan CsHy, - 72,2 | 1,72 1,58 1,09 33,0 8,74
Propan C;Hg 2,02 44,1 1,87 1,65 1,13 43 |7,95(18°C)
Propilen C;Hg 1,91 42,1 1,63 1,44 1,17 45,4 18,35(20°C)
Xlor Cl, 3,22 70,9 | 0,482 | 0,355 | 1,36 76,1 112,9(16°C)
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Metil xlor CH;Cl 2,3 50,5 |0,742 | 0,582 | 1,28 66,0 9,89
Etan C,Hg 1,36 | 30,1 | 1,73 1,45 1,20 | 48,85 8,5
Etilen C,H,4 1,26 | 28,1 | 1,53 1,26 1,20 50,7 9,85
IV-jadval
Suyugqlik va suvli eritmalarning sirt tarangligi.
Sirt taranglik, ©°10° N/m
Modda -20°C | 0°C | 20°C [ 40°C | 60°C | 80°C [100°C |120°C
Azot kislotasi, 100% | 48,3 44,8 41,4 38,2 35,2 35,2 29,8 274
«« 50 % - 68,2 654 | 62,2 | 58,8 55,2 51,5 47,5
Suyuq ammiak 38 27 21,2 16,8 12,8 - - -
Ammiakli suv, 25% _ 65,7 62,9 59,7 | 56,3 52,7 49 45
Anilin - - 429 | 40,6 | 383 36 33,7 31,4
Atseton 28,7 26,2 23,7 21,2 18,6 16,2 13,8 11,4
Benzol - 31,7 29 26,3 23,7 21,3 18,8 16,4
Butil spirti 28 26,2 24,6 22,9 21,2 19,5 17,8 16
Suv - 75,6 | 72,8 69,6 | 66,2 62,6 58,9 54,9
Geksan 22,6 20,5 18,4 16,3 14,2 12,1 10 7,9
Glitserin, 50% - 72,4 | 69,6 | 664 63 59,4 55,7 51,7
Oltingugurt dioksidi 31 26,8 | 22,7 18,8 14,8 - - -
Dietil efiri 22 19,5 17 14,6 12,4 10,2 8 6,1
Dixloretan 37,8 35 32,2 | 29,5 | 26,7 24 21,3 18,6
Izopropil spirti 247 23,2 21,7 20,1 18,5 17 15,5 14
Kaltsiy xlor, 25% 89,4 86,6 83,8 80,6 | 77,2 73,6 69,9 65,9
Metil spirti, 100% 26,6 | 24,5 22,6 | 20,9 19,3 17,6 15,7 13,6
Chumoli kislotasi - 39,8 37,6 | 35,5 33,3 31,2 29 26,8
Natriy o’yuvchi, 50% - - 130 130 129 129 128 128
« « 40% - - 108 108 107 107 106 106
«« 30 % - - 97 96,4 | 95,8 95,3 94,4 93,6
« « 20% - - 85,8 85 84,7 83,2 81,3 79,6
« « 10% - - 77,3 76,1 75 73 70,7 69
Natriy xlor, 20% - 82,6 | 79,8 76,6 | 73,2 69,6 65,9 61,9
Nitrobenzol - 46,4 43,9 414 39 36,7 34,4 32,2
Oktan 25,8 23,8 | 21,8 19,8 17,9 15,9 13,9 11,9
Oltingug.kislotasi, 98% - 55,9 55,1 54,3 53,7 53,1 52,5 51,9
« « 92% 63 61,9 60,9 60,9 | 60,3 59,7 59,1 58,5
«« 75% 74,1 73,6 | 73,1 72,6 | 72,1 71,6 71,1 70,6
« « 60% | 77,3 76,7 76,1 754 | 74,5 73,6 72,7 71,8
Serouglerod 38,3 5,3 32,3 294 | 26,5 23,6 | 20,7 17,8
Solen kislotasi, 30% - 72,6 | 69,8 66,6 | 63,2 59,6 55,9 51,9
Toluol 33 30,7 | 28,5 26,2 | 23,8 21,5 19,4 17,3
Sirka kislotasi,  100% - 29,7 | 27,8 | 25,8 | 238 21,8 19,8 18
« « 50% - 43 40 37 33 30 27 24
Fenol (yoyiluvchi) - 43,1 40,9 38,8 | 36,6 34,4 32,2 30
Xlorbenzol 38,4 36 33,6 | 31,1 28,8 26,5 24,1 21,8
Xloroform 32,8 30 27,2 24,4 21,7 19 16,3 13,6
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Uglerod I'V-xlorid 31 29,5 26,9 24,5 22 19,6 17,3 15,1
Etilatsetat 29,5 26,9 24,3 21,7 19,2 16,8 14,4 12,1
Etil spirti, 100% 25,7 24 22,3 20,6 19 17,3 15,5 13,4
« « 80% - 26 25 23 21 20 18 16
« « 60% - 28 27 25 23 22 20 18
« « 40% - 32 30 28 26 24 22 19
« « 20% - 40 38 36 33 31 29 27
V- jadval
Suyugqlik va suvli eritmalarning hajmiy kengayish koeffitsienti.
Modda Hajmiy kengayish koeffitsienti, B-10’

-20°C | 0°C | 20°C [ 40°C | 60°C | 80°C |100°C | 120 °C

Azot kislotasi, 50% 0,84 | 0,88 | 0,92 0,97 1,03 1,09

Suyuq ammiak 1,84 2,15 2,42 2,8 3,2 4,3 6,2 14,5

Anilin - 083 | 0,84 | 086 | 088 | 091 | 0,95 [ 1,01
Atseton 131 | 135 | 143 | 1,52 | 1,62 | 1,88 2 2,12
Benzol - 1,08 | 122 | 126 | 13 | 137 | 1.43 | 1,57
Butil spirti 083 | 085 | 0,88 | 091 | 094 | 098 [ 1,03 | 1,09
Suv - 0,06 | 021 | 039 | 0,53 | 0,63 | 0,75 | 0,86
Geksan 1,06 | 122 | 137 | 148 | 157 | 1,7 | 1.85 | 1,97
Oltingugurt dioksidi 164 | 1,75 | 1,92 | 223 | 2,61 | 3,15 | 3,9 4,4
(suyuq)
Dixloretan 1,07 | 1,11 | 1,16 | 121 | 126 | 131 | 1,37 | 1,44
Dietil efiri 145 | 151 | 1,63 | 1,76 | 1,85 | 2,16 | 2.6 3.1
Izopropil spirti 098 | 1,01 | 1,05 | 1,08 | 1,12 | 1,16 | 12 | 1,27
Kaltsiy xlor, 25% 035 | 035 | 039 | 043 | 046 | 049 | 0,51 | 0,55
Metil spirti 1,00 | 1,14 | 1,19 | 127 | 1.3 | 1,42 | 1,61 | 1,81
Chumoli kislotasi - 098 [ 099 | 1,01 | 1,04 | 1,08 | 1,13 | 1,16
Natriy o’yuvchi,  50% - 048 | 048 | 047 | 047 | 047 | 046 | 048
«« 40% - 047 | 047 ] 048 | 049 | 0,5 | 0,51 | 0,52
« « 30% | - 044 | 046 | 048 | 0,5 | 052 [ 0,55 | 0,58
« « 20% - 041 | 045 | 048 | 051 | 055 | 0,59 | 0,63
«« 10% - 034 | 04 | 046 | 051 | 057 | 0,63 | 0,69
Natriy xlor, 20% - 036 | 041 | 046 | 0,5 | 054 [ 0,58 | 0,62
Nitrobenzol - 081 | 0,82 | 084 | 086 | 0,88 | 0,89 [ 091
Oktan 1,00 | 1,11 | 1,14 | 1,17 | 122 | 127 | 1,34 | 142
Sulfat kislotasi,  98% | - 0,56 | 048 | 0,53 | 053 | 052 | 0,51 | 05
« « 92%| 0,58 | 0,58 | 0,58 | 0,57 | 0,56 | 0,56 | 0,55 | 0,55
« « 75%| 0,58 | 0,61 | 0,58 | 0,56 | 0,55 | 0,55 | 0,55 | 0,54
« « 60%| 0,58 | 0,58 | 0,56 | 0,55 | 0,55 | 0,54 | 0,53 | 0,53
Serouglerod 1,13 | 1,14 | 1,19 | 128 | 141 1,6 | 1,84 | 2,05
Solen kislotasi, 30% - 052 | 0,52 ] 051 | 05 [ 052 ] 056 | 06
Toluol 1 1,04 | 1,07 | 1,11 | 1,17 | 124 | 133 | 1,44
Sirka kislotasi - 1,05 | 1,07 | 1,11 | 1,14 | 1,18 | 1,23 1,3
Fenol (yoyiluvchi) - 075 | 0,79 | 0,82 | 086 | 0,9 | 095 | 099
Xlorbenzol 092 | 094 [ 097 | 1,0 | 1,03 | 1,07 | 1,11 | 1,16
Xloroform 108 | 122 | 127 | 134 | 143 | 1,53 | 1,65 | 1,8
Uglerod IV-xlorid 1,14 | 1,18 | 1,22 | 126 | 1,32 | 1,37 | 1,5 | 162
Etilatsetat 12 | 126 | 135 | 146 | 1,52 ] 16 | 1,76 | 1,94
Etil spirti 1,03 | 1,05 | 1,08 | 1,13 | 122 | 1,33 | 1,44 | 187
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Ayrim organik suyugliklarning fizik xossalari.

I- jadval

. . Mol Zichlik | Qaynash t=%0. C da Erish
. Kimyoviy massa, to’yingan
Suyuqlik . P, tempera 7. S .| temper
formulasi M, 3 . | bug’ bosimi :
kg/m” | turasi, : aturasi,
kg/kmol P, mm.sim.
t,°C t,°C
ust.
Atseton CH,COCH, 58,08 810 56 186 -94,8
Benzin - - 690- | 70-120 - -
760
Benzol CsHsg 78,11 900 80,2 75 +5,5
Dixloretan CH,CI1-CH,Cl1 98,97 1250 83,7 65 -
Izopropilatsetat| CH;COOCsH;; | 130,18 870 142,5 6 -
Ksilol (aral.) CeH4(CH3), 106,16 860 | 136-145 10 -13+-48
Metilatsetat CH;COOCH, 74,08 930 57,5 170 -
Propilatsetat CH;COOC;sH, 102,13 890 101,6 25 -
Oltingugurt CS, 76,13 1290 46,3 298 -112
uglerod
Skipidar CioHie 136,1 850- | 155-190 4 -
880
Butil spirti C4HyOH 74,12 810 117,7 4,7 -90
[zoamil spirti Cs;H,OH 88,15 810 132 2,2 -117
Izobutil spirti CH,OH 74,12 800 108 8,8 -108
Izopropil spirti C;H,OH 60,09 785 82,4 324 -89
Metil spirti CH;OH 32,04 800 64,7 97,7 -98
Propil spirti C;H,OH 60,09 800 97,2 14,5 -126
Etil spirti C,HsOH 46,07 790 78,3 44 -114,5
Toluol CsHsCH3 92,13 870 110,8 223 -95
Uglerod CCly 153,84 | 1630 76,7 90,7 -22,8
IV-xlorid
Xloroform CHCl; 119,38 | 1530 61,2 160 -
Etilatsetat CH;COOC,Hs 88,10 900 77,15 73 -83,6
Dietil efir C,HsOC,Hs 74,12 710 34,5 442 -116,3

99



VII- jadval
Atmosfera bosimida qaynayotgan ayrim suvli eritmalarning
kontsentratsiyasi (%, mass).

Qaynash temperaturasi, t °C
101°C | 102°C | 103°C | 104°C | 105°C | 107°C | 110°C | 115°C | 120°C

Eritma

CaCl, 5,66 | 10,31 | 14,16 | 17,36 | 20,00 | 24,24 | 29,33 | 35,68 | 40,83

KOH 4,49 | 8,51 | 11,97 | 14,82 | 17,01 | 20,88 | 25,65 | 31,97 | 36,51

KCl1 8,42 | 14,31 | 18,96 | 23,02 | 26,57 | 32,62 - - -

K,CO0; 10,31 | 18,37 | 24,24 | 28,57 | 32,24 | 37,69 | 43,97 | 50,86 | 56,04

KNO; 13,19 ] 23,66 | 32,23 | 39,20 | 45,10 | 54,65 | 65,34 | 79,53 -

MgS1, 4,67 | 8,42 | 11,66 | 14,31 | 16,59 | 20,32 | 24,41 | 29,48 | 33,07

MgSO4 14,31 | 22,78 | 28,31 | 32,23 | 35,32 | 42,86 - - -

NaON 4,2 | 7,40 | 10,15 | 12,51 | 14,53 | 18,32 | 23,08 | 26,21 | 33,77

NaCl 6,19 | 11,03 | 14,67 | 17,69 | 20,32 | 25,09 - - -

NaNO; 8,26 | 15,61 | 21,87 | 27,53 | 32,43 | 40,47 | 49,87 | 60,94 | 68,94

Na,SO4 [ 15,26 | 24,81 | 30,73 -

Na,CO; 9,42 | 17,22 | 23,72 | 29,18 | 33,86 - - - -

CuSOy4 26,95 | 39,98 | 40,83 | 44,47 - - - - -

ZnS0O4 20,00 | 31,22 | 37,89 | 42,92 | 46,15 - - - -

NH4NO; | 9,09 | 16,66 | 23,08 | 29,08 | 34,21 | 42,53 | 51,92 | 63,24 | 71,26

NH,C1 6,10 | 11,35 ] 15,96 | 19,80 | 22,89 | 28,37 | 35,98 | 46,95 -

(NH4),S04| 13,34 | 23,14 | 30,65 | 36,71 | 41,79 | 49,73 - - -

VIII- jadval
Ayrim suvli eritmalarning turli
kontsentratsiyalardagi sirt tarangligi (%, mass).

. Temperatura, Sirt taranglik, o 10° , N/m

Eritma °c 5% 10% 20% 50%
CaCl, 20 73,7 - - -
KOH 100 58 66 99
KCl1 18 73,6 74,8 77,3 -
K,C04 10 75,8 77,0 79,2 106,4
MgCl, 18 73,8 - - -
NaOH 20 74,6 77,3 85,8 -
NaCl 18 74,0 75,5 - -
NaNO; 30 72,1 72,8 74,7 79,8
Na,S0Oq, 18 73,8 75,2 - -
NH;NO; 100 59,2 60,1 61,6 67,5
NH,Cl1 18 73,3 74,5 - -

100




IX- jadval

Ayrim binar sistemalar uchun suyuqlik va bug’larning muvozanat tarkibi.

Suv — sirka kislotasi Etil spirti — suv Xloroform — benzol
Suv,% Etil spirti,% Xloroform, %
g } 3 - S | .
toc | = |3 ||ltec|Z2~|3~||tec |22 |2~
T2 | 92> g 0> SE| 2>
> | & - > | &
= = =
n n n
118,1 0 0 100 0 0 80,6 0 0
115,4 5 9,2 90,7 5 38,0 79,8 8 10
113,8 10 16,7 86,3 10 52,0 79,0 15 20
110,1 20 30,2 83,1 20 64,8 78,2 22 30
107,5 30 42,5 81,6 30 71,4 77,3 29 40
105,8 40 53,0 80,6 40 74,7 76,4 36 50
104,4 50 62,6 79,9 50 77,1 75,3 44 60
103,2 60 71,6 79,0 60 79,4 74,0 54 70
102,1 70 79,5 78,5 70 82,2 71,9 66 80
101,3 80 86,4 78,3 80 85,9 68,9 79 90
100,6 90 93,0 78,3 90 91,3 61,4 100 100
100,0 | 100 100 78,3 100 100
Metil spirti — suv Atseton — toluol Benzol — toluol
Metil spirti, %. Atseton,% Benzol,%
g | . g | . g |,
toc |2 |2 |ltec| Z2 | ® t°Cc |2 | ® -
T2 B> g 0D SE| 2>
> | & > | A > | &
= = =
n n n
100,0 0 0 110,6 0 0 110,6 0 0
96,4 2 13,4 109,0 5 31,4 108,4 5 11,2
93,5 4 23,0 107,5 10 473 106,2 10 20,8
91,2 6 30,4 104,7 20 66,6 102,7 20 37,2
87,7 10 41,8 101,3 30 76,2 98,6 30 50,7
81,7 20 57,9 96,7 40 82,3 95,3 40 61,9
78,0 30 66,5 91,7 50 86,5 92,2 50 71,3
75,3 40 72,9 86,7 60 89,8 89,4 60 79,1
73,1 50 77,9 80,9 70 92,9 86,8 70 85,7
71,2 60 82,5 73,9 80 95,4 84,4 80 91,2
69,3 70 87,0 65,4 90 97,7 82,2 90 95,9
67,5 80 91,5 56,3 100 100 80,1 100 | 100
66,0 90 95,8
64,5 100 100
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X- jadval

Ayrim suyukliklarning solishtirma bug’lanish issigligi (kj/kg)

Solishtirma bug’lanish issiqligi, 7, kj/kg
Modda 0°C 20°C 60°C 100°C 140°C
Ammiak 1265,4 1190,0 - - -
Anilin - - - - 435,8
Atseton 565,7 553,1 519,6 473,5 -
Benzol 448,3 435,8 408,5 379,2 346,1
Butil spirti 703,9 687,2 653,6 611,7 561,5
Suv 2493,1 2446.9 2359,0 22584 | 21495
Dioksid uglerodi 235,1 155,4 - - -
Dietil efiri 387,6 366,6 3264 2824 2284
[zopropil spirti 775,2 750,0 699,7 636,9 557,3
Metil spirti 1198,3 1173,2 11104 1013,9 892,6
Nitrobenzol - - - - 331,9
Oltingugurt uglerod 374,6 367,0 3444 316,4 282,4
Toluol 414,8 407,7 388,8 368,7 344,0
Sirka kislotasi - - - 406,4 395.5
Xladon 12 (freon-12) 155,0 144,9 132,4 - -
Xlor 266,5 253,1 222,0 176,8 71,23
Xlorbenzol 375,8 369,5 3544 338,1 320,5
Xloroform 271,5 263,1 247.6 231,3 -
Uglerod V- xlorid 218,3 213,7 201,9 185,6 168,0
Etilatsetat 4274 411,5 385,9 355,7 317,2
Etil spirti 921,8 0134 879.9 812,9 712,3
XI- jadval
Bosimga bog’liq sharoitdagi to’yingan suv bug’ining xossalari.
Bosim |Tempera Spl. Zichlik, Suyuqlikn%ng . Bug’nir.lg sql. ‘Sﬁ;’lanish
(abs), tura, hajm, Ke/m sol. entalpiyasi|entpalpiyasi |. ¢ ligi
P, kG/sm?| t,°C |v, mkg|P K¥™ i Kike i, ki/kg gﬁll{cfglg‘ "
0,01 6,6 131,60 |0,00760 27,7 2506 2478
0,02 17,1 68,27 10,01465 71,6 2526 2455
0,03 23,7 46,53 10,02149 99,3 2539 2440
0,04 28,6 35,46 |0,02820 119,8 2548 2429
0,05 32,5 28,73 10,03481 136,2 2556 2420
0,06 35,8 24,19 10,04133 150,0 2562 2413
0,08 41,1 18,45 10,05420 172,2 2573 2400
0,10 45.4 14,96 |0,06686 190,2 2581 2390
0,12 49.0 12,60 |0,07937 205,3 2588 2382
0,15 53,6 10,22 |0,09789 224,6 2596 2372
0,20 59,7 7,977 | 0,1283 250,1 2607 2358
0,30 68,7 5,331 | 0,1876 287,9 2620 2336
0,40 75,4 4,072 | 0,2456 315,9 2632 2320
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0,50 80,9 3,304 | 0,3027 339,0 2642 2307
0,60 85,5 2,785 | 0,3590 358,2 2650 2296
0,70 89,3 2,411 | 0,4147 375,0 2657 2286
0,80 93,0 2,218 | 0,4699 389,7 2663 278
0,90 96,2 1,906 | 0,5246 403,1 2668 2270
1,0 99,1 1,727 | 0,5790 415,2 2677 2264
1,2 104,2 | 1,457 | 0,6865 437,0 2686 2249
1,4 108,7 | 1,261 | 0,7933 456,3 2693 2237
1,6 112,7 | 1,113 | 0,898 473,1 2703 2227
1,8 116,3 | 0,997 | 1,003 483,6 2709 2217
2,0 119,6 | 0,903 1,107 502,4 2710 2208
3,0 132,9 10,6180 | 1,618 558,9 2730 2171
4,0 1429 | 0,4718 | 2,120 601,1 2744 2141
5,0 151,1 | 0,3825 | 2,614 637,7 2754 2117
6,0 158,1 | 0,3222 | 3,104 667,9 2768 2095
7,0 164,2 | 0,2785 | 3,591 694,3 2769 2075
8,0 169,6 | 0,2454 | 4,075 718,4 2776 2057
9,0 174,5 | 0,2195 | 4,536 740,0 2780 2040
10 179,0 | 0,1985 | 5,037 759,6 2784 2024
11 183,2 | 0,1813 | 5,516 778,1 2787 2009
12 187,1 | 0,1668 | 5,996 795,3 2790 1995
13 190,7 | 0,1545 | 6,474 811,2 2793 1984
14 194,1 | 0,1438 | 6,952 826,7 2795 1968
15 197,4 | 0,1346 | 7,431 840,9 2796 1956
16 2004 | 0,1264 | 7,909 854,8 2798 1943
17 203,4 | 0,1192 | 8,389 867,7 2799 1931
18 206,2 | 0,1128 | 8,868 880,3 2800 1920
19 208,8 | 0,1070 | 9,349 892,5 2801 1909
20 2114 10,1017 | 9,83 904,2 2802 1898
30 232,8 10,06802| 14,70 1002 2801 1800
40 249,2 10,05069 | 19,73 1079 2793 1715
50 262,77 10,04007 | 24,96 1143 2780 1637
60 274,3 10,03289| 30,41 1199 2763 1565
70 284,5 10,02769| 36,12 1249 2746 1497
80 293,6 10,02374| 42,13 1294 2726 1432
90 301,9 [0,02064 | 48,45 1337 2705 1369
100 309,5 |0,01815] 55,11 1377 2684 1306
120 323,1 10,01437| 69,60 1455 2638 1183
140 335,0 |0,01164| 85,91 1531 2592 1061
160 345,7 10,00956 | 104,6 1606 2540 934
180 355,4 10,00782| 128,0 1684 2483 799
200 364,2 10,00614| 1629 1783 2400 617
225 374,0 10,00310| 322,6 2100 2100 0
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Ayrim suvli eritmalarning turli kontsentratsiya

va temperaturalardagi zichligi (%, mass).

XII- jadval

. Kontsentratsiya, Zichlik, kg/m’
Eritma % 0°C ] 10°C | 20°C | 30°C | 40°C
CaCl, 5 1024 | 1020 | 1014 | 1009 | 1004
10 1089 | 1086 | 1084 | 1080 | 1076
20 1185 | 1182 | 1178 | 1173 | 1168
40 i i 1396 | 1390 | 1383
KCl 5 1041 | 1035 | 1030 | 1027 | 1021
10 1068 | 1066 | 1063 | 1060 | 1056
20 1140 | 1137 | 1133 | 1129 | 1124
28 i i i i 1183
MgCl, 5 1051 | 1044 | 1040 | 1032 | 1028
10 1086 | 1084 | 1082 | 1078 | 1075
20 1176 | 1174 | 1171 | 1167 | 1164
32 1306 i 1208 | 1293 i
NaOH 5 1065 | 1059 | 1054 | 1048 | 1040
10 1117 | 1113 | 1109 | 1104 | 1100
20 1230 | 1224 | 1219 | 1214 | 1208
30 1340 | 1334 | 1328 | 1322 | 1315
40 1444 | 1437 | 1430 | 1423 | 1416
50 1540 | 1533 | 1525 | 1518 | 1511
NaCl 5 1044 | 1042 | 1039 | 1036 | 1033
10 1077 | 1074 | 1071 | 1067 | 1062
20 1157 | 1149 | 1141 | 1130 | 1121
26 1207 | 1203 | 1197 | 1192 | 1186
NaNO; 5 1039 | 1036 | 1032 | 1028 | 1024
10 1074 | 1071 | 1067 | 1063 | 1058
30 1238 | 1232 | 1226 | 1219 | 1212
45 i 1375 | 1368 | 1361 | 1353
KOH 5 i 1048 | 1045 i i
10 i 1089 | 1088 i i
20 i 1092 | 1092 i i
30 i 1201 | 1288 i i
40 i 1399 | 1396 i i
50 1514 | 1510 i i
NILCI 5 1021 | 1017 | 1014 | 1011 | 1007
10 1033 | 1031 | 1029 | 1025 | 1022
20 1062 | 1060 | 1157 | 1153 | 1150
30 1080 | 1075 | 1172 | 1170 | 1165
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Ayrim suvli eritmalarning turli kontsentratsiya

va temperaturalardagi dinamik qovushqoqligi (%, mass).

XIII- jadval

. Kontsentratsiya, Dinamik qovushqoqligi, u, mPasss
Eritma o T 5 5 5
0 20 °C 30 °C 40 °C 50°C
CaCl, 10 1,5 - - -
20 2,7 0,74 - -
35 5,1 0,45 0,7 -
KC1 5 0,99 0,8 0,66 0,48
15 1,0 0,83 0,69 0,52
20 1,02 0,85 0,72 0,54
MgCl, 10 1,5 0,92 0,36 -
20 2,7 1,7 0,48 -
35 10,1 - - -
NaOH 5 1,3 1.05 0,85 0,58
15 2,78 2,10 1,65 1,22
25 7,42 5,25 3,86 2,62
NaCl 5 1,07 0,87 0,71 0,51
15 1,34 1,07 0,89 0,64
25 1,86 1,18 0,49 -
NaNO; 10 1,07 0,88 0,72 0,54
20 1,18 1,03 0,86 0,62
30 1,33 1,3 1,7 0,79
NH;NO; 10 0,96 0,79 0,66 0,5
30 1,0 0,84 0,73 0,53
50 1,33 1,14 0,99 0,77
KOH 10 1,23 1,00 0,83 0,68
20 1,63 1,33 1,11 0,88
30 2,36 1,93 1,55 1,26
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va temperaturalardagi issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsienti, vt/m K

XIV- jadval
Ayrim suvli eritmalarning turli kontsentratsiya (%, mass)

. Kontsentratsiya, Issiglik o’tkazuvchanlik koeffitsienti, A, vi/m K
Eritma o 5 5 . . 5 .
0 20°C 40 °C 60 °C 80°C | 100°C |120°C
CaCl, 5 0,30 0,279 0,288 0,305 0,562 | 0,789
10 0,289 0,270 0,280 0,296 0,537 | 0,764
20 0,287 0,250 0,259 0,273 0,523 | 0,756
30 0,294 0,227 0,248 0,248 0,500 | 0,738
KCl1 10 0,318 0302 0,313 0,331 0,347 | 0,367
20 0,274 0,279 0,289 0,305 0,337 | 0,349
30 0,238 0,254 0,254 0,278 0,298 | 0,329
NaOH 5 0,457 0,432 0,448 0,472 0,500 | 0,530
10 0,456 0,422 0,437 0,461 0,488 | 0,517
20 0,451 0,460 0,477 0,503 0,542 | 0,554
30 0,457 0,486 0,503 0,531 0,562 | 0,572
NaCl 5 0,577 0,548 0,561 0,591 0,624 | 0,637
10 0,576 0,562 0,575 0,606 0,645 | 0,652
20 0,573 0,580 0,594 0,626 0,650 | 0,674
25 0,572 0,600 0,614 0,647 0,673 | 0,699
NaNO; 10 0,344 0,357 0,365 0,371 0,399 | 0,429
15 0,333 0,345 0,339 0,365 0,384 | 0,414
30 0,287 0,297 0,270 0,317 0,330 | 0,371
40 0,258 0,267 0,238 0,297 0,299 | 0,328
NH4NO; 10 0,297 0,281 0,291 0,307 0,325 | 0,345
20 0,251 0,262 0,271 0,286 0,304 | 0,326
30 0,228 0,243 0,252 0,266 0,281 | 0,304
40 0,189 0,212 0,220 0,232 0,246 | 0,268
KOH 5 0,327 0,339 0,370 0,383 0,405 | 0,434
10 0,339 0,351 0,357 0,372 0,472 | 0,496
20 0,334 0,346 0,336 0,365 0,399 | 0,425
30 0,285 0,295 0,326 0,312 0,409 | 0,437
XV-jadval
Quvur devorlarining o’rtacha g’adir-budirligi
Quvurlar e, mm
Po’lat quvurlar — payvandlangan, bir muncha korroziyalangan 0,2
Po’lat quvurlar — eski zanglagan 0,67
Cho’yan quvurlar 1,4
Alyumin quvurlar 0,015-0,06
Qalay,mis va qo’rg’oshin quvurlar 0,0015- 0,01
Beto’n quvurlar — silliq 0,3-0,8
Beto’n quvurlar — g’adir-budir 3-9
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XVI- jadval

Mahalliy qarshilik koeffitsientlari

Mahalliy qarshilik
turlari

Mahalliy qarshilik koeffitsientlari
giymatlari

Quvurga kirish

=

—
—

O’tkir girrali £=0,5
Silliq qirrali £=0,2

Quvurdan chiqish

——

=

Diafragma (quvurlar
ichiga o’rnatilgan
shayba)
J

7

o

8/d,=0+0,015 da AP=Epw*/2
€ ning qiymati quyidagi jadval bo’yicha aniqlanadi:

m 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,2 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,28
£ 117 86 65,5 | 51,5 | 40 32 | 26,8 | 22,3
m 0,3 | 0,34 | 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
E | 182 ] 13,1 | 825 | 4,0 2,0 | 0,97 | 0,42 | 0,13
d 2
m=|—=2
9

Burilish Mabhalliy qarshilik koeffitsientlari E=A-B - quyidagi jadvallar
! bo’yicha aniqlanadi:
! Burchak ¢ 20 | 30 | 45 | 60 | 90 | 110 | 130 | 150
Y A 0,31]045] 0,6 /0,78 1,0 | 1,13 | 1,2 | 1,28
S —p- Ro/d 1,0 [ 20 [ 40 | 60 [ 15 | 30 | 50
B 0,21 | 0,15 | 0,11 | 0,09 | 0,06 | 0,04 | 0,03
d-quvurning ichki diametri, m; R,- quvurning burilish radiusi, m
Normal ventil
L l D,mm | 13 [20 |40 | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 350
U___S} 13 10,8 | 8,0 |49 | 4,0 | 4,1 | 44 |47 | 51 |55
I
To’g’ri ventil ¢ ning qiymati Re>310° uchun quyidagi jadvaldan aniqlanadi:
(shpindeli qiya D,mm | 25 |38 50 | 65 | 76 | 100 | 150 | 200 | 250
holdagi) g 1,04 | 0,85 0,79 | 0,65 0,6 | 0,5 | 0,42 0,36 | 0,32
Re<3%10° uchun esa &=¢,K ifodadan aniqlanadi:
bu yerda &, ning qiymati Re>310° dagidek aniqlanadi,
]—//){# K ning qiymati esa quyidagi jadval bo’yicha aniqlanadi:
Pl N—— Re | 5000 | 10000 | 20000 | 50000 | 100000 | 200000 | 300000
! K| 14 | 1,07 | 094 | 0,88 0,91 0,93 1
Tiqin-jo’mrak
N a 5 10 15 20 30 40
l—-—— %ﬁ £ 0,05 1,02 2,3 3,6 6,15 20,7
S
h/d ]0,25]0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,0
13 30 | 22 |13,6| 53 |34 | 1,509 | 03 0,15

bu yerda, d — quvurning ichki diametri, m;

h — tirqish kattaligi, m (h = 40mm deb qabul qilinadi)
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XVII- jadval

Ayrim materiallarning sochma zichligi va
issiglik o’tkazuvchanlik Kkoeffitsienti

Material Sochma zichligi, Issiglik o’tkazuvchanlik
kg/m’ koeffitsienti A, vt/(m-K)
Asbest 600 0,151
Beton 2300 1,28
Viniplast 1380 0,163
Jun 300 0,047
Yog’och 600 0,140-0,174
Oddiy g’isht 1700 0,698-0,814
Issiglikka chidamli g’isht 1840 1,05 ( 800-1100 °C da)
Yog’li bo’yoq - 0,233
Muz 920 2,33
Tosh 3000 0,698
Magneziya 85% li poroshok holda 216 0,070
Quyqa, suv toshi - 1,163-3,49
Yog’och qipig’i 230 0,070-0,093
Penoplast 30 0,047
Qum 1500 0,349-0,814
Po’kak 160 0,047
Sovelit 450 0,098
Shisha 2500 0,698-0,814
Shisha momig’i (steklovata) 200 0,035-0,070
Tekstolit 1380 0,244
Emal 2350 0,872-1,163
Metallar
Alyuminiy 2700 203,5
Bronza 8000 64,0
Qalay 8500 93,0
Mis 8800 384
Qo’rg’oshin 11400 34,9
Po’lat 7850 46,5
Po’lat (zanglanmaydigan) 7900 17,5
Cho’yan 7500 46,5-93,0
XVlIla-jadval

Ifloslangan quvur devoridan issiglikning o’tishi

Issiglik tashuvchi mubhit Ifloslangan quvur devoridan issiqlikning
o’tishi I/r, vt/m’K
Ifloslangan Suv..........ccooevvevirinnennennnns. 1400 — 1860
o’rtacha sifatli .......................... 1860 — 2900
yaxshi sifatli ...............cooonnl, 2900 — 5800
tozalangan...............ccooeeiiiiiin.. 2900 — 5800
distrlangan.................ccooiinee. 11600
Toza neft mahsulotlari, moylar............... 2900
Hom neft mahsulotlari......................... 1160
Organik suyuqliklar............................ 5800
Suvbug’i......oovviii 5800
Organik bug’lar......................... 11600
Havo..............oooooi, 2800




XVIII- jadval
Issigqlik almashinish apparatlarining asosiy kattaliklari.

Qobiq diametri, Quvurlar soni Quvur uzunligi, m
mm . blr 2 3 4 6 2 2
umumiy . Se10'm [Sor10°m hy,
yo’lga 2 2 ny mm
Issiglik almashinish yuzasi, m’
Bir yo’lli
159 13 13 2,0 3,0 - - 0,5 0,8 5 25
273 37 37 6,0 9,0 - - 1,3 1,1 7 40
325 62 62 10,0 14,5 19,5 - 2,1 2.9 9 55
400 111 111 17 26 35 52 3,8 3,1 11 68
600 257 257 40 61 81 121 8,9 5,3 17 111
800 465 465 73 109 146 219 16,1 7,9 23 166
1000 747 747 121 176 235 352 25,9 14,3 29 194
1200 1083 1083 - 260 340 510 37,5 17,9 35 222
Ikki yo’lli
325 56 28 9,0 13,0 17,5 - 1,0 1,5 8 55
400 100 50 16 24 31 47 1,7 2,5 10 68
600 240 120 38 57 75 113 472 4.5 16 111
800 442 221 69 104 139 208 7,7 7,0 22 166
1000 718 359 - 169 226 338 12,4 13,0 28 194
1200 1048 524 - - 329 494 17,9 16,5 34 222
To’rt yo’lli
600 210 52,5 32 49 65 97 1,8 4.5 14 111
800 404 101 63 95 127 190 3,0 7,0 20 166
1000 666 166,5 - 157 209 314 5,5 13,0 26 194
1200 1028 257 - - 318 479 8,4 16,5 32 222
Olti yo’lli
600 196 33 31 46 61 91 1,1 4,5 14 166
800 384 64 60 90 121 181 2,2 7,0 20 194
1000 642 107 - 151 202 302 3,6 13,0 26 250
1200 958 160 - - 301 451 5,2 16,5 32 305




O’lchov birliklari orasidagi bog’liqliklar

XIX- jadval

O’Ichov birliklar
Ne Kattalik B.el.- SI MKGKS SGS Sistemadan Birliklar orasidagi
sist tashqari bog’liglik
birliklar
1 | Uzunlik l m m sm mkm Imkm = 10°m
2 | Massa m kg kg g t, s 1 t=1000kg
1 s=100kg
3 | Temperatura T, t K - - °C T =(t+273,15) K
4 | Og’irlik Y N kG (kgk) din - 1kG = 9,81N
1din = 10°N
5 | Dinamik T Paws | kGus/m® | dinos/m’ P (puaz), 1P=1din®s/sm™=0,1Pas
qovushqoqlik SP (santipuaz) S
po_ L kg's_
9810 m’
=10"Paus
6 | Kinematik A% m°/s m°/s sm’/s St 1St=1 sm’/s=
govushqoqlik (stoks) =10 m%/s
7 | Bosim P, N kG/m> | din/sm’ kG/sm’,bar, 1kG/sm’ ~1bar =10°Pa
a=— . . 2
m? mm.sim.ust. | ldi/sm’=0,1 Pa
mm.suv ust. | 1kG/m’=9,81Pa
Imm.sim.ust.=133,3 Pa
Imm.suv ust.=9,81 Pa
8 | Sirt taranglik o N/m kG/m din/sm - 1 kG/m=9,81 N/m
1din/sm =10°N/m
9 | Hajm \% m’ m’ sm’ I, dm’ 1/=10"m’ =1dm’
10 | Solishtirma v | m/kg | mkg sm'/g dm’/kg 1m’/t =10" m’/kg
hajm m’/t 1dm’/kg=1sm’/g=
=10° m’/kg
11 | Zichlik p | kg/m’ | kGes¥/m'| g/sm’ t/m’ 1t/m’=1g/sm’=
=10’kg/m’=1kg/dm’
1 kGos*/m'*=
=9,81 kg/m’
12 | Issiqlik Q j kGsm erg kvtach, kkal | 1 kGem =9,81j
miqdori, ish lerg =107]
1 kGach =3,6510
lkkal =4190j =4,19kj
13 | Solishtirma c |jkgsK - erg/g: kkal/kg=°C 1kkal/kg°C=4,19kj/kgK
issiqlik sig’imi K lerg/geK=10" j/kgoK
14 | Issiqlik berish, o, | Vt/m’ - - kkal/m’soat °C 1 kkal/mssoat=°C=
uzatish K K =1,163 Vt/m’K
koeffitsienti
15 | Issiqlik A | Vt/mK - - kkal/m-soat °C 1 kkal/msoat:°C=
o’tkazuvchanlik =1,163 Vym’K
koeffitsienti
16 | Solishtirma q | Vtm’ - - kkal/m” 1 kkal/m*=1,163 Vt/m~
issiqlik miqdori
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NOMOGRAMMALAR
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I-rasm. Ishqalanish koeffitsienti A ning Re Kkriteriysi va
g’adir-budirlik darajasi d./e ga bog’ligligi.

Bu yerda d.— quvurning ekvivalent diametri, m;
e — quvurning ichki g’adir-budirligining o’rtacha balandligi, m.
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Diametr d,
mm

Sarf 'V,
cnp m?/soat
300 — Tezlik W
400 7 600003 50000 m/s
300 — 20000 — 90 1= 80
7 10000 3 s000 =60
-1 - — 2
200 - 4000 3000 —— 40
= 2000 3000 — 30
. 10003 590 = 20
] 600 4 . =
. 400 4 * =
108 — 200 =300 010
98 ] 100 — el
80 — 0o -, “~ B
8 60 4 . - — J
60 — 40 %0 _ -~ — 4
- 304 L 3
50 — 20 = u
_ P j/“g = = 2
40 — P = o 5 =
1._-- i I = 1
30 — 23 00,
- 1= =
0,6 %3 =— 0,5
20 — 0.4 3 &3 — 0,4
E o 03 C 0.3
= a2 = | -
N 0,1 pos £ %
- 808 K- 0,05 ="
10 3 003 = 0,1

II-rasm. Dumaloq kesimli quvurlardan oqib o’tayotgan suyugqlik yoki
gazlarning sarfini va tezligini aniqlash nomogrammasi.
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III-rasm. Turli temperaturalarda suyuqliklarning dinamik
qovushqoqligini aniqlash nomogrammasi.

suyuy lik MNug ta suyuy lik Nugta muyuglik Nugta

nomeri nomeri nomeri
Amil spirti 17 Ifetilatsetat 32 Oltingugut uglerodi 33
Amimiak 30 Iletil spirts, 100% 26 Toludl 27
Anilin g Iletil spirts, 0% 24 Sitka kislotas, 100% 18
Atseton 34 Iletil spirti, 30% 13 Sitka kislotas, 70% 13
Benzal 2é Naftalin 9 Fennl 5
Butil spirti 11 Hitrobenzol 14 Hothenzal 22
kY 20 Cktat 28 Hloroform 29
Geksan 36 Pentan 3% Ugletod IV -xlorid 21
Greptan 31 Simob 15 Etilatzetat 20
Flitgerin, 100% 1 Slfat kislotas, 111% 2 Etilenglikal 4
Flitserin, S0% 7 Sulfat kislotas, P8% 3 Etilerzlonid 23
Dioksid uglerodi 40 Sulfat kislotas, 60% fi Etil sparit, 10% 19
Dietil efiri 37 Dltingugurt angiddi 35 Etil spirit, 49% 10
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IV-rasm. Atmosfera bosimida gazlarning dinamik qovushqoqligini
aniglash nomogrammasi.

Nugta nomeri Gaz Nugta nomeri Gaz
1 0, 10 NH;
2 NO 11 C,Hq
3 CO, 12 H,
4 HCI 13 CeHg
5 Havo 14 9H2+N2
6 N, 15 3H,+N,
7 SO, 16 CO
8 CH4 17 Cl,
9 H,0
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V-rasm. Turli temperaturalarda suyuqliklarning issiqlik
o’tkazuvchanlik koeffitsientini aniqlash nomogrammasi.
Suyuqlik Chiziq Suyuqlik Chiziq
nomeri nomeri

Atseton 7 Chumoli kislotasi 2

Anilin 5 Metil spirti 3

Benzol 10 Nitrobenzol 9

Butil spirti 8 Oktan 25

Dietil efiri 27 Oltingugurt uglerod 24

Etil spirti 4 Uglerod 4-xlorid 28

Geksan 26 Toluol 12

Glitserin 1 Suv 14

Izopropil spirti 11 Xloroform 13

Sirka kislotasi 6
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VI-rasm. Turli temperaturalarda suyugqliklarning issiqlik
sig’imini aniqlash nomogrammasi.

Suyuqlik Nugta Suyuqlik Nugta

nomeri nomeri
Atseton 18 Sirka kislotasi, 100% 16
Anilin 14 Ksilol 10
Benzol 29 Metil spirti 23
Butil spirti 24 Natriy xlorid 35
Dietil efiri 17 Oktan 15
Etil spirti 31 Propil spirti 25
Kaltsiy xlorid 34 Sulfat kislotasi, 100% 7
Etilatsetat 13 Suv 17
Etilatsetat 22 Toluol 30
Geptan 18 Xloroform 3
Glitserin 21 Uglerod 1V-xlorid 2
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VII-rasm. Gazlarning turli temperaturalardagi
issiqlik sig’imini aniqlash nomogrammasi.

Nuqta nomeri Gaz t,°C Nuqta nomeri Gaz t,°C

23 O, 0-500 12 NH; 0-600
29 O, 500 — 1400 14 NH; 600 — 1400
25 NO 0-700 3 C,Hg 0-200
28 NO 700 — 1400 9 C,Hg 200 — 600
18 CO, 0—-400 8 C,Hg 600 — 1400
24 CO, 400 — 1400 1 H, 0-600

4 C,H,4 0-200 2 H, 600 — 1400
11 C,H,4 200 — 600 5 CH, 0-300
13 C,H,4 600 — 1400 6 CH, 300 — 700
30 HCI 0 — 1400 7 CH, 700 — 1400
27 Havo 0 — 1400 26 (6[0) 0 — 1400
26 N, 0 — 1400 32 Cl, 0-200
22 SO, 400 — 1400 34 Cl, 200 — 1400
17 H,O 0 — 1400 15 C,H, 200 —400
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VIII-rasm. Ayrim suyuqliklar uchun Pr Kriteriysi qiymatlari.

Suyuqlik Nugta Suyuqlik Nugta
nomeri nomeri
Atseton 25 Sirka kislotasi, 50% 9
Anilin 5 Ksilol 19
Benzol 22 Metil spirti, 100% 20
Butil spirti 11 Metil spirti, 40% 10
Dietil efiri 28 Oktan 33
Etil spirti, 100% 13 Pentan 26
Etil spirti, 50% 8 Sulfat kislotasi, 111% 1
Etilatsetat 24 Sulfat kislotasi, 98% 2
Etilatsetat 36 Sulfat kislotasi, 30% 4
Geptan 32 Suv 17
Glitserin, 50% 6 Toluol 23
Izopropil spirti 7 Xloroform 34
Sirka kislotasi, 100% 15 Uglerod IV-xlorid 18
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IX-rasm. To’yingan suv bug’ining bosimini va ayrim suyuqliklarning
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gaynash temperaturasini aniqlash nomogrammasi.
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[X-rasm (davomi).

Suyuqlik Nugta Suyuqlik Nugta
nomeri nomeri
Atseton 51 Sirka kislotasi 55
Anilin 40 Ksilol 34
Atsetilen 2 Metil spirti 52
Benzol 24 Nitrobenzol 37
Butan 11 Oktan 31
Butilen 9 Pentan 17
Dietil efiri 28 Propan 5
Etil spirti 53 Propilen 4
Etilatsetat 25 Simob 61
Etilatsetat 59 Suv 54
Geksan 22 Toluol 30
Geptan 28 Xloroform 21
Glitserin 60 Uglerod IV-xlorid 23
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Kontsentratsiya, % (mass)

X-rasm. Suvli eritmalarning temperaturaviy depressiyasi va
kontsentratsiyasining o’zaro bog’liqlik nomogrammasi.
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XI-rasm. Ramzinning /-x diagrammasi.
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	«Kimyoviy texnologiyaning аsоsiy jаrаyon vа aaparatlati» fаni umummuхаndislik fаnlаri qаtоrigа kirib, undа kimyо sаnоаtidаgi аsоsiy jаrаyоnlаrning kеchish qоnuniyatlаri, qo’llаnilаdigаn аsоsiy qurilmalаr, ulаrning ishlаshi, hisоblаsh, lоyiхаlаsh o’rgаnilаdi. Shu sababli kimyо tехnоlоgiyasi, to’qimаchilik sаnоаti tехnоlоgiyasi uchun muхаndislаr tаyyоrlаshdа bu fаnning аhаmiyati judа kаttаdir.
	Kimyоviy rеаktsiyalаr bilаn bir qаtоrdа fizikаviy (mехаnik) vа fizik-kimyоviy jаrаyоnlаr hаm mаvjuddir. Ulаrgа suyuqlik vа qаttiq mоddа zаrrаchаlаrni hаrаkаtlаntirish, mаydаlаsh, gаzlаrni siqish vа hаydаsh, mоddаlаrni isitish, suyuq vа gаz аrаlаshmаlаrni аjrаtish, eritmаlаrni bug’lаtish, mоddаlаrni quritish vа bоshqаlаr kirаdi. Bu jаrаyоnlаr o’zigа хоs аppаrаtlаrdа kеchаdi.
	4. Quritgichdàn chiqàyotgàn õàvîning nàmligi àniqlànàdi:

