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KIRISH

Fan va texnika taraqgiyotining rivojlanishini  hamda ularning ustivor sohalarini
modernizatsiya qilish, ishlab chigarish sohalarini esa texnikaviy va texnologik gayta
jihozlash, ularda zamonaviy chigindisiz texnologiyalarni joriy qilish Respublikamiz
prezidenti I.A.Karimov tomonidan ishlab chigilgan ingirozni bartaraf gilish dasturining
asosly vazifalaridan hisoblanadi.

Kimyo snoatini yugori malakali kadrlar bilan ta'minlashda «Asosiy texnologik
jarayon va qurilmalar» fani katta ahamiyatga ega. Bu fan talabalarga o’z ixtisosliklarini
nazariy jihatdan chuqur egallashga, ularning muhandislik bilimlarini mustahkamlashga,
ishlab chigarish samaradorligini gaysi yo'l bilan oshirish va texnologik jarayonlarini
tashkil gilishning racional usullarni o'rgatadi. Shu sohada ishlashni rejalashtirgan har bir
bo'lg’usi  mutaxassis texnologik jarayonlarning nazariy asosi hamda ular amalga
oshiriladigan qurilmalarning tuzilishi va ishlash prinsipini bilishi lozim.

Fanning maqgsadi va vazifalari

Texnologik jarayonlarni talab darajasida tashkil gilinishiga erishishning muhim
sharti institutlarda, konstruktorlik byurolarida va ishlab chigarish  korxonalarida
jarayonlarni racional rejimda borishini ta'minlovchi malakali kadrlar, mutaxassislar
etishtirishni tagazo giladi. Shuni nazarga olganda bo'lajak mutaxassislar texnologik
jarayonlar, ularning nazariy asosi, ularni amalga oshirish uchun zarur bo lgan qurilmalarni
ishlatish va boshqara olish ko 'nikmalarini egallagan bo'lishlari zarur. “Asosiy texnologik
jarayonlar va qurilmalar” fanining mazmuni esa aynan shu vazifalarni hal qilishga
yo naltirilgandir.

Fan bo’yicha talabalarning bilimiga, ko nikma va malakasiga qoyiladigan talablar
Fanni o zlashtirgandan keyin talaba: texnologik jarayonlar hagida tasavvurga ega
bo'lishi; jarayonlarning nazariy asoslari to'g’risida chuqur bilimga ega bo'lishi;

texnologik jarayonlar amalga oshiriladigan qurilmalarning tuzilishi va ishlash principi
hamda ularni boshgarish to'g’risida amaliy ko nikmalarni egallashi zarur.

Fanning boshqa fanlar bilan bog’liqligi

«Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar» fani 5-mavsumda o’tilib,(9 xafta)
o‘qitilishi rejalashtirilgan. Ushbu fan doirasida kimyoviy texnologiya tarmoq yo’nalishlari
fanlari bo’yica hamda neft va gazni gayta ishlash texnologiyasi fanining asosiy bo’limlari,
ya ni neft va gaz xom ashyosini tozalash, uni frakciyalarga ajratish va ma’lum sifat
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ko rsatkichlariga ega bo lgan mahsulotlarni ishlab chigarishning texnologik bosgichlarida
amalga oshiriladigan jarayonlar bilan uzviy bog’liqdir. Bu kursni o'rganish uchun har bir
talaba nazariy va amaliy bilimga jumladan, fizika, matematika, kimyo, gidravlika, issiqlik
texnikasi, amaliy mexaniga fanlaridan chuqur bilimga ega bo lishlari shart.

Fanni o‘qgitishda pedagogik va axborot texnologiyalaridan foydalanish

Fanni o‘qitishda talabalarning bilimini reyting nazorati tizimini qo‘llab aniqlashga
asoslangan zamonaviy pedagogik texnologiyalar qo‘llaniladi. Bundan tashqari, fanni
o‘zlashtirishni mustaxkamlash, talabaning ijodiy fikrlashini ta’minlash maqsadida, unga
0‘z sohasi bo‘yicha ma’lum bir texnologik jarayonni matematik modellashtirish uchun
topshirig beriladi. Talaba hisoblash dasturini kompyuterga Kiritib, hisoblash
eksperimentini o‘tkazadi va olingan natijalarni tahlil qilib, o‘qituvchi bilan muhokama

giladi.

Talabalarga ushbu fanni o‘zlashtirishda mavjud adabiyotlardan, elektron darslik, virtual
va fizik laboratoriya stendlaridan, hamda test savollari to‘plamidan foydalanish tavsiya
etiladi.

FANNING AUDITORIYA MASHG’ULOTLARI.

“Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar ” fanining axamiyati.

Fanning asosiy vazifasi. Jarayonlar turlari, qonunlari, xarakatlanuvchi kuchi.
Gidromexaniq jarayonlari. Suyuglik muvozanati. Eylerning muvozanat uchun differentsial
tenglamasi. Gidrostatiskaning asosiy tenglamasi.

Gidrodinamika. Asoiy tushunchalar. Suyuglik xarakatining tavsiflovchi kattaliklar.
Suyuglik sarfi, massaviy va xajviy sarf; tezlik. Ogimning uzluksizlik tenglamasi, yoki
ogimning moddiy balansi.

Gidrodinamika. Ogim xarakati tenglamalari.Ogim xarakatining Eyler differentsial
tenglamasi. Nave-Stoks tenglamasi. Ogimning energetik balansi. Bernulli tenglamasi va
energetik ma’nosi.

Gidrodinamika. Gidravlik qarshiliklar. Yo’qotilgan napor. Gidravlik qarshiliklar.
Ishgalanish va maxalliy va qarshilik turlari va kaeffitsientlari. Bernulli tenglamasining
qo’llanilishi. Sarf va tezlikni aniqlash. Drossel asboblar.



O’xshashlik nazaryasining teoremalari. Gidromexaniq o’xshashlik kriteriylari.

Suyuglikda gattiq jism xarakati. Xarakat rejimlari. CHo’kish tezligi. Stoks tenglamasi.
Suyuqlikni donasimon gatlamdan o’tishi. Qatlam xarakteristikalari. Solishtirma yuza,
bo’shlik, xajm, gidravlik qarshiligi.

Qo’zg’almas va mavxum qaynash qatlam gidrodinamikasi. Mavxum gaynash gatlam
gidrodinamikasi, xarakteristikalari, hosil bo’lishi, qo’llanilishi, afzalliklari, kamchiliklari,
tezliklari gidravlik garshiligi.

Nasoslar. Suyugliklarni uzatish. Suyugliklarni uzatish. Nasoslar va ularning turlari.
Nasoslarning asosiy parametrlari. Unumdorlik, napor, quvvat sarfi. So’rish balandligi.

Nasoslar turlari. Markazdan qgochma nasoslar, tuzilishi, ishlash printsipi va
xarakteristikalari. Proportsionallik gonuni. Kavitatsiya. Porshenli va boshga turdagi
nasoslar. Gidromexaniq jarayonlar.

Turli jinsli sistemalar. Klassifikatsiyasi.Ajratish usullari. CHo’ktirish jarayoning
qurilmalari.

Filtrlash. Filtralsh jarayoni va to’siglari. Filtrlash tezligi va tenglamasi. Xarakatlanuvchi
kuch. Filtrlar.

Tsentrafugalash. Markazdan qochma kuch ta’siridaajratish. TSiklon. Bateriyali tsiklon.
CHanglarni yuvib tozalash. Filtrlash.

Gazlarni tozalash.Sanoat gazlarini tozalash usullari. Chang cho’ktirish kamerasi.Inersion
ajratgichlar. Markazdan qochma kuch ta’siridaajratish. Tsiklon.Bateriyali
tsiklon.Changlarni yuvib tozalash. Filtrlash
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Elektrostatik kuchlari ta’sirida cho’ktirish. Ionlashtirish. Nurlanuvchi va cho’ktiruvchi
elektrod. Elektrofiltrlar turlari, tuzilishi, ishlash printsipi.

Aralashtirish.Aralashtirish jarayonlari turlari va xarakteristikalari. Quvvat sarfi , quvvat
kriteriysi. Umumiy kriterial tenglama. Aralashtirgichlar turlari, tuzilishi, qo’llanilishi,
afzallik va kamchiliklari.

Issiqlik o’tkazish asoslari. Issiqlik o’tkazuvchanlik Fur’e qonuni. Issiglik berish
kaeffitsienti. Issiglik nurlanishi. Stefan —Boltsman gonuni. Kirxgoff qonuni.

Konvektsiya asoslari. Issiqlik o’xshashlik Kriteriylari. Konvektsiya. Nyutonning
sovitish gonuni. Issiqlik berish koeffitsienti. Issiglik almashinish jarayonlarini ifodalovchi
Kriteriylari:

Issiqlik o’tkazish. Jarayonning issiqlik balansi. Issiqlik o’tkazish asosiy tenglamasi va
kaeffitsienti. Xarakatlantiruvchi kuchi.

Bug’latish. Bug’latish jarayoni. Bir korpusli bug’latish apparati. Moddiy va issiqglik
balansi. Bug’ sarfi, istish, yuzasi va temperaturalar farqi.

Ko’p korpusli bug’latish. Ko’p korpusli bug’latish qurilmasi. Umumiy temperaturalar
fargi va uning tagsimlanish,i. Qurilmalar turlari, afzallik va kamchiliklari. Bug’latish
qurilmalarining klassifikatsiyasi.

Massaalmashinish jarayonlari Massaalmashinish jarayonlari. Turlari. Muvozanat chizig’i,
moddiy balansi va ish chizig’i, jarayonning yo’nalishi. Modda o’tish usullari. Molekulyar
diffuziya. Turbulent diffuziya.

Massaalmashinish jarayonlarini Massaalmashinish jarayonlari. Turlari. Muvozanat
chizig’i, moddiy balansi va ish chizig’i, jarayonining yo’nalishi, afzallik va kamchiliklari.
Bug’latish qurilmalarining klassfikatsiyasi.
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Massaalmashinish jarayonlari Massaalmashinish jarayonlari. Turlari. Muvoanat chizig’i,
moddiy balansiva ish chizig’i, jarayonning yo’nalishi. Modda o’tish usullari. Molekulyar
diffuziya. Turbulent diffuziya.

Massaalmashinish jarayonlarini ifodalovchi tenglamalar. Modda berish tenglamasi
.modda berish koeffitsenti. Modda o’tkazish jarayonlarini ifodalovchi kriteriylari.modda
o’tkazish jarayonlarining asosiy tenglamasi.koeffitsienti.

Quritish jarayoni. Quritish jarayon turlari. Qo’llanilishi. Nam havoning asosiy
parametrlari. Ramzining 1-x diagrammasi.

Quritish jarayonini 1-x diagramada tasvirlash. Ideal va real quritish jarayonlari va
ularning 1-x diagrammada tasvirlash. Grafo-analitik hisoblash. Issiglik vahavosarflari.

Quritish jarayonining Kinetikasi. Quritish kinetikasi . Quritish tezligi . Quritish egri
chizig’i. Quritish tezligini analitik va grafik usuldahisoblash. Quritgichlar klassifikftsiyasi.

Absorbtsiya.Absorbtsiya Jarayoni. Umumiy tushunchalar.Jarayonning moddiy balansi va
tezligi. Absorbtsiya koeffitsienti. Absorberlar konstruktsiyalari.

Absorberlar hisoblash asoslari. Absorberlarning hisoblash elementlari. Qurilmaning
samaradorligi. Merfi koeffitsienti. Tarelkalar sonini grafik usulidahisoblash. Tarelkalar
turlari.

Suyugliklarni haydash.Umumiy  tushunchalar.Konovalov ~ qonuni. Jarayon
diagrammalari.Suyugliklarni bib-birida erish qobiliyati.Azeotrop suyugliklar va ularning
diagrammalari.

Rektifikatsiya.Umumiy tushunchalar. Flegma va flegma soni.Uzluksiz ishlaydigan
rektifikatsion qurilmasi. Jarayonning ish chizig’i rektifikatsion kolonnasining hisoblash
elementlari.
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Rektifikatsion kolonnaning hisoblash asoslari. Minimal flegma soni.Hagigiy flegma
soni tarelkalar sonini hisoblash.Nazariy vahaqiqiy tarelkalar soni.

Ekstraktsiya  jarayonining  asoslari.Ekstraktsiya turlari.  “Suyuqlik-suyuqlik”
sistemasidagi ekstraktsiya.

Suyuglik-suyuglik  sistema muvozanati. Rozenbaum, Gibbsning uchburchak
diagrammsi. Ekstraktsiyalashning asosiy usullari.

“Qattiq modda - suyuqlik” sistemasidagi ekstraktsiya. “Qattiq modda - suyuqlik”
sistemasidagi ekstraktsiya.Bio kriteriysi.Ekstraktorlar.

Adsorbtsiya jarayoni.Adsorbtsiya.Umumiy tushunchalar. Adsorbentlar
xarakteristikalari.Jarayonmuvozanati va tezligi.

Kristallanish. Kristallanish.Jarayon muvozanati,to’yinish darajasi.To’yingan eritmahosil
gilish usullari. Jarayonning tezligi.

Mexaniq jarayonlar. Mexaniq jarayonlarning asoslari. Mexanigq jarayonlarining
turlari.Qo’llanilishi. Maydalash.Sochiluvchan moddalar klassifikatsisi.

Fandan o‘tiladigan mavzular va ular bo‘yicha mashg‘ulot turlariga ajratilgan
soatlarning tagsimoti(kuzgi)

Jami Ma | Tari | Amaliy | Musta
Ne Mavzular nomi ru| P2 | mashg’ | qil

soat
za | Mash | ylot | ta’lim
g’ulot
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153 | 36 36 18 63
“Asosiy texnologik jarayon va
qurilmalar ’fanining
1 aha_mlyfaltl.Fannlng asosiy 10 5 ) ) 4
vazifasi.
Jarayonlarturlari,qonunlari,
xarakatlanuvchi kuchi.,
Gidrodinamika. Asoiy
) tushunc_hglar.Suy_uqllk _ 10 ) 4 ) )
xarakatining tavsiflovchi
kattaliklar.
Gidrodinamika. Oqim xarakati
3 |tenglamalari.Ogim harakatining | 8 2 2 4
Eyler differentsial tenglamasi.
4 Gldro_d_lnamlka. Gidravlik g 5 4 )
garshiliklar.
5 O xsha_shhk nazaryasining 6 5 4
asoslari.
6 | Suyuglikda gattiq jism harakati. 4 2 2
2 Qo’zg’almas _Va _ ma%vxu_m 5 5 5 5
gaynash gatlam gidrodinamikasi.
8 | Nasoslar. Suyugliklarni uzatish. 12 2 4 2 4
Nasoslar turlari. Markazdan
gochma nasoslar, tuzilishi,
g | ishlash printsipi va 12 ) 4 2 4
harakteristikalari.
Turli jinsli sistemalar.
10 Klassifikatsiyasi. 0 2 4
1 Filtrlash. Filtralsh jarayoni va 10 ) 4 ) )

to’siqlari.
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12 | Tsentrafugalash. 9 2 4 3

13 | Gazlarni tozalash 6 2 4
Elektrostatik kuchlari ta’sirida

14 cho’ktirish. Ionlashtirish. 0 2 4
Aralashtirish. Aralashtirish

15 | jarayonlari turlari 6 2 4
vaharakteristikalari.

16 | Issiqglik o’tkazish asoslari. 12 2 4 2 4
K i i. Issigli

17 onvekts!ya a§os!ar| !55|qllk 10 ) 4 4
o’xshashlik kriteriylari.

18 | Issiqlik o’tkazish. 8 2 2 4

Fandan o‘tiladigan mavzular va ular bo‘yicha mashg‘ulot turlariga ajratilgan

soatlarning tagsimoti(bahorgi)

. | Ma | Tajriba | Amaliy Mu_s
: Jami taqil
No Mavzular nomi ’ru | mashg’ | mashg’ )
soat . ta’li
za uloti ulot
m
153 | 36 18 36 63
1 | Bug’latish. Bug’latish jarayoni. 12 2 2 4 4
2 | Ko’p korpusli bug’latish. 8 2 2 4
Massaalmashinish jarayonlari 2
3 L : 8 2 2 2
Massaalmashinish jarayonlari.
Massaalmashinish  jarayonlarini 4
4 |. . 8 2 2
ifodalovchi tenglamalar.
5 | Quritish jarayoni. 8 2 2 4
6 | Quritish jarayonini 1-x| 10 2 2 2 4
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diagramada tasvirlash.

7 | Quritish jarayonining kinetikasi. 10 2 2 2 4

8 | Absorbtsiya. 4 2 2

9 | Absorberlar hisoblash asoslari. 10 2 2 2 4

10 | Suyugliklarni haydash. 8 2 2 4

11 | Rektifikatsiya. 8 2 2 4

12 R_ektlflkatsmn ko_lonnanlng 10 ) ) ) 4
hisoblash asoslari.

13 Ekstralft5|ya jarayonining 12 ) ) 4 4
asoslari.

14 Suyuqllk-Sl_Jyuqllk sistema 7 ) ) 3
muvozanati.

15 _Qatt1q r_nodc_la - suyuq%lk g 5 5 4
sistemasidagi ekstraktsiya.

16 | Adsorbtsiya jarayoni. 8 2 2 4

17 | Kristallanish. 8 2 2 4

18 | Mexaniq jarayonlar. 6 2 2 2

Fanning uslubiy jihatdan uzviy ketma-ketligi o‘quv materiallari mazmuni. Ma’ruza
mashg‘ulotlari mazmuni

UMUMIY TUSHUNCHALAR.
“Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar ” fanining axamiyati.

Fanning asosiy vazifasi. Jarayonlar turlari, qonunlari, xarakatlanuvchi kuchi.
Gidromexaniq jarayonlari. Suyuqglik muvozanati. Eylerning muvozanat uchun differentsial
tenglamasi. Gidrostatiskaning asosiy tenglamasi.

[A1,A2,A3,Q1]
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Gidrodinamika. Asoiy tushunchalar. Suyuqglik xarakatining tavsiflovchi kattaliklar.
Suyuglik sarfi, massaviy va xajviy sarf; tezlik. Ogimning uzluksizlik tenglamasi, yoki
ogimning moddiy balansi.

Gidrodinamika. Oqim xarakati tenglamalari.Ogim xarakatining Eyler differentsial
tenglamasi. Nave-Stoks tenglamasi. Ogimning energetik balansi. Bernulli tenglamasi va
energetik ma’nosi.

Gidrodinamika. Gidravlik qarshiliklar. Yo’qotilgan napor. Gidravlik qarshiliklar.
Ishgalanish va maxalliy va qarshilik turlari va kaeffitsientlari. Bernulli tenglamasining
qo’llanilishi. Sarf va tezlikni aniqlash. Drossel asboblar.

[A1,A2,A3,Q1]

O’xshashlik nazaryasining teoremalari. Gidromexaniq o’xshashlik
kriteriylari.Suyuqglikda qattiq jism xarakati. Xarakat rejimlari. CHo’kish tezligi. Stoks
tenglamasi. Suyuqlikni donasimon qatlamdan o’tishi. Qatlam xarakteristikalari.
Solishtirma yuza, bo’shlik, xajm, gidravlik garshiligi.

[A1,A2,A3,Q1]

Qo’zg’almas va mavxum qaynash gatlam gidrodinamikasi. Mavxum gaynash gatlam
gidrodinamikasi, xarakteristikalari, hosil bo’lishi, qo’llanilishi, afzalliklari, kamchiliklari,
tezliklari gidravlik garshiligi.

Nasoslar. Suyugliklarni uzatish. Suyugliklarni uzatish. Nasoslar va ularning turlari.
Nasoslarning asosiy parametrlari. Unumdorlik, napor, quvvat sarfi. So’rish balandligi.

Nasoslar turlari. Markazdan qgochma nasoslar, tuzilishi, ishlash printsipi va
xarakteristikalari. Proportsionallik qgonuni. Kavitatsiya. Porshenli va boshga turdagi
nasoslar. Gidromexaniq jarayonlar.

Turli jinsli sistemalar. Klassifikatsiyasi.Ajratish usullari. CHo’ktirish jarayoning
qurilmalari. [A1,A2,A3,Q1]

Filtrlash. Filtralsh jarayoni va to’siglari. Filtrlash tezligi va tenglamasi. Xarakatlanuvchi
kuch. Filtrlar.

Tsentrafugalash. Markazdan qochma kuch ta’siridaajratish. TSiklon. Bateriyali tsiklon.
CHanglarni yuvib tozalash. Filtrlash.

[A1,A2,A3,Q1]

Issiqlik o’tkazish asoslari. Issiglik o’tkazuvchanlik Fur’e qonuni. Issiqlik berish
kaeffitsienti. Issiglik nurlanishi. Stefan —Boltsman gonuni. Kirxgoff qonuni.
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Konvektsiya asoslari. Issiqlik o’xshashlik Kkriteriylari. Konvektsiya. Nyutonning
sovitish gonuni. Issiqlik berish koeffitsienti. Issiglik almashinish jarayonlarini ifodalovchi
Kriteriylari:

Issiglik o’tkazish. Jarayonning issiqlik balansi. Issiglik o’tkazish asosiy tenglamasi va
kaeffitsienti. Xarakatlantiruvchi kuchi.

Bug’latish. Bug’latish jarayoni. Bir korpusli bug’latish apparati. Moddiy va issiqlik
balansi. Bug’ sarfi, istish, yuzasi va temperaturalar farqi. . [A1,A2,A3,Q1]

Massaalmashinish jarayonlarini Massaalmashinish jarayonlari. Turlari. Muvozanat
chizig’i, moddiy balansi va ish chizig’i, jarayonining yo’nalishi, afzallik va kamchiliklari.
Bug’latish qurilmalarining klassfikatsiyasi.

Massaalmashinish jarayonlari Massaalmashinish jarayonlari. Turlari. Muvoanat chizig’i,
moddiy balansiva ish chizig’i, jarayonning yo’nalishi. Modda o’tish usullari. Molekulyar
diffuziya. Turbulent diffuziya.

Massaalmashinish jarayonlarini ifodalovchi tenglamalar. Modda berish tenglamasi
.modda berish koeffitsenti. Modda o’tkazish jarayonlarini ifodalovchi kriteriylari.modda
o’tkazish jarayonlarining asosiy tenglamasi.koeffitsienti.

[A1,A2,A3,Q1]

Muvozanat goidalari. Molekulyar va turbulent diffuziyalar. Modda berish jarayoniModda
o’tkazish jarayoni.Modda o’tkazishning Harakatlantiruvchi kuchi. Modda o’tkazish
jarayonlarni intensivlash.

ABSORBSIYA.Absorbsiya jarayonining muvozanati.Jarayonning moddiy
balansi.Absorbsiyaning  asosiy  tenglamasi.Absorberlarning  tuzilishi.Absorberlarni
hisoblash.Desorbsiya.

ADSORBSIYA.Adsorbentlarning turlari va ularning xususiyatlari.Adsorbsiya jarayoning
muvozanati.Adsorberlarning tuzilishi va ishlash prinsipi. Adsorberlarni hisoblash.
[A1,A2,A3,Q1]

SUYUQLIKLARNI HAYDASh.Suyuglik-bug’ sistemasining xossalari. Oddiy haydash

jarayoni. Binar aralashmani rektifikasiya qilish.Binar aralashmalarni uzlo’gsiz
rektifikasiya gilishning moddiy va issiglik balanslari.

Ko’p komponentli aralashmalarni rektifikasiyalash. Rektifikasiyalash qurilmalarning
tuzilishi va ishlash prinsipi. Rektifikatsion kollonnalarni hisoblash.

Suyugliklarni ekstraksiyalash. Suyuglik-suyuglik sistemasida ekstraksiyalash jarayoni
va uni amalga oshirish qurilmalari
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QURITISh.Nam havoning asosiy parametrlari.Ramzin diagrammasi.Nam havo
diagrammasini tasvirlash. [A1,A2,A3,Q1]

Quritish jarayonining kinetikasi.Quritish qurilmalariningtuzilishi.

KRISTALLANISh.Kristallanish jarayonining muvozanati Kristallarni hosil gilish usullari
va uning xossalariga kristallanish sharoitining ta’siri. Kristalizatorlar. [A2,A4,Q1]

Mexaniq jarayonlar. Mexaniq jarayonlarning asoslari. Mexaniq jarayonlarining
turlari.Qo’llanilishi. Maydalash.Sochiluvchan moddalar klassifikatsisi.

[A3,A4,A5, Q1]

«Asosiy texnologik jarayonva qurilmalar» fani bo’yicha ma’ruza mashg’ulotlarining
kalendar tematik rejasi

T/ : .. ) ) soat

r Fanning bo‘limi va mavzusi, ma’ruza mazmuni

1 “Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar ” fanining ahamiyati.Fanning )
asosiy vazifasi. Jarayonlar turlari, gonunlari, xarakatlanuvchi kuchi.

2 | Gidrodinamika. Asoiy tushunchalar. Suyuglik xarakatining tavsiflovchi )
kattaliklar.

3 Gidrodinamika. Ogim xarakati tenglamalari.Ogim harakatining Eyler )
differentsial tenglamasi.

4 | Gidrodinamika. Gidravlik garshiliklar. 2

5 | O’xshashlik nazaryasining asoslari. 2

6 | Suyuglikda gattiq jism harakati. 2

7 | Qo’zg’almas va mavxum qaynash qatlam gidrodinamikasi. 2

8 | Nasoslar. Suyugliklarni uzatish. 2

9 | Nasoslar turlari. Markazdan gochma nasoslar, tuzilishi, ishlash printsipi )
va harakteristikalari.

10 | Turli jinsli sistemalar. Klassifikatsiyasi. 2

11 | Filtrlash. Filtralsh jarayoni va to’siqglari. 2

12 | Tsentrafugalash. 2

17



13 | Gazlarni tozalash 2
14 | Elektrostatik kuchlari ta’sirida cho’ktirish. Ionlashtirish. 2
15 | Aralashtirish. Aralashtirish jarayonlari turlari vaharakteristikalari. 2
16 | Issiqlik o’tkazish asoslari. 2
17 | Konvektsiya asoslari. Issiqlik o’xshashlik kriteriylari. 2
18 | Issiqlik o’tkazish. 2
Jami: 36

«Asosiytexnologikjarayonvaqurilmalar» tajribamashg¢ulotlarini tashkil etish

bo‘yicha ko‘rsatmalar

Tajriba mashg’ulotlari mazmuni (kuzgi)

Ne Tajriba mashg’ulotlari mavzusi Ajratil-
gan
soat

1. | «Asosiy texnologik jarayon va kurilmalar» fanidan laboratoriya 2

ishlarini bajarishdagi texnika xavfsizligi va qoidalari

2. | Suyugliklarning okish rejimlarini aniglash 4

3 | Mavhum gaynash gatlamida zarrachalarning gaynash va uchib chigish 4

tezliklarini aniglash.

4 | Filtrlash doimiysini aniglash 4
5. | Cho’ktirish doimiylari va muhitninggarshilik koeffistientini aniglash 4
Jami: 18

18

«Asosiytexnologikjarayonvaqurilmalar» tajribamashg¢ulotlarini tashkil etish

bo‘yicha ko‘rsatmalar

Tajriba mashg’ulotlari mazmuni(baxorgi)

Ne Tajriba mashg’ulotlari mavzusi Ajratil-
gan soat
1. | Bir va ikki yo’lli isitgichda issiqlik almashinish jarayonlarini 4
tadqiq qilish
2. | Issiglik almashininsh jarayonlari “truba ichida truba” tipidagi 4




isitgichda tadqiq qilish

3. | Nam havoning asosiy parametrlarini o’lchash va hisoblash 4

4. | Mahsulotlarning konvektiv quritish jarayonini tekshirish 4

5. | Mahsulotlarni maydalash jarayonining asosiy xarakteristikalarini 4
aniqglash

6. | Sochiluvchan materiallarni dispersligini aniglash 2

7 | Nasoslarning tuzilishini, ish tarzini o'rganish. Nasoslarning 4

prinstipial sxemalarini chizib olish

8 | Aralashtirish uchun sarf bo lgan quvvatni aniglash 4
9 | Distilyastiya jarayonini tagiq qilish. 2
10 | Bir korpusli vakuum bug latgichini sinash 4

Jami: 36

Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar» amaliy mashg‘ulotlarini tashkil etish
bo‘yicha ko‘rsatmalar. Amaliy mashg’ulotlari mazmuni (kuzgi)

Ne Amaliy mashg’ulotlari mavzusi Ajratil-
gan
soat

1. | Gidromexaniq jarayonlar. Gidravlika asoslari va uning 2
amaliyotda go llanilishi

2. | Suyugliklarni uzatish va uning kurilmalari 2
3. | Filtrlash 2
4. | Filtrlash Jarayoni 2
5 | Chuktirish

6. | Tsentrifugalash 2
7 | Tsentrifugalash jarayoni 2

8 | Kuzgalmas va mavxum kaynash katlamining gidrodinamikasi 2




9 | Suyugliklarni aralashtirish 2

Jami: 18

«Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar» amaliy mashg‘ulotlarini tashkil etish
bo‘yicha ko‘rsatmalar.Amaliy masg’hg’ulotlari mazmuni (bahorgi)

No Amaliy mashg’ulotlari mavzusi Ajratil-
gan
soat

1. | Gazlarni sigish va kompressorlar ishlash quvvatlarini 2
hisoblash

2. | Issiklik almashinish jarayonlari.lssiglik otkazuvchanlikka doir 2
masalalar

3. | Konvektsiya va nurlanishga doir masalalar 2

4. | Moddalarning  issiqlik  o’tkazuvchanlik  koefisientini 2
aniqlashga doir masalalar.

5 | Issiglik berish koeffitsientini aniglashga doir masalalar. 2
6. | Bug’latish 2
7. | Massa almashinish jarayonlari 2
8. | Suyugliklarni haydash 2
9 | Ekstrakstiyalash 2
10 | Ekstrakstiyalash suyuglik-suyuglik sistemalarda 2
11 | Ekstrakstiyalash suyuqglik-gattiq sistemalarda 2
12 | Absorbstiya. 2
13 | Adsorbstiya. 2
14 | Rektifikatsiya va haydash jarayoni 2
15 | Quritish 2

16 | Sovitish 2




17 | Qattig jismlarni maydalashga doir masalalar 2

18 | Donasimon gatlamning hisoblash 2

Jami: 36

Mustaqil ishlar mavzulari, mazmuni va ularga ajratilgan soatlar

Talabalarning fanni mustaqil tarzda qanday o‘zlashtirganligi joriy, oraliq va yakuniy
baholashlarda oz aksini topadi. Shu bilan birga reyting tizimida mustaqil ishlarga alohida
ball ajratiladi, ular JB va OB uchun ajratilgan umumiy ballarning 20 % ni tashkil
etadi.Talabalarga ma’ruza va laboratoriya mashg‘ulotlari doirasida fannning ma’ruza va
tajriba mashg‘ulotlarini olib boruvchi o‘qituvchilari tomonidan referat mavzulari va
modellashtirilishi lozim bo‘lgan jarayonning mazmuni ifodasi beriladi. Talabalar berilgan
mustaqil ish topshiriglarini belgilangan muddatda topshirib, tegishli reyting ballarini oladi.
Talabalar mustaqgil ravishda zamonaviy texnologik jarayonlar va ularni amalga
oshirishning rasional usullari boyicha ma'lumotlar to playdilar, sxemalarni chizadilar,
sodda sxemali tajriba qurilmalarini yig’adilar, shu jumladan «Internet» tizimidan
foydalangan holda fanga oid yangiliklar bilan tanishadilar.

Mustagqil ishni bajarishda talabalar quyidagi shakllardan foydalansa ham bo’ladi:

sdarslik yoki o'quv go'llanmalar bo'yicha fanlar boblari va mavzularini
0 rganish;

=tarqatma materiallar bo yicha ma ruzalar gismini o zlashtirish;
=avtomatlashtirilgan o'rgatuvchi nazorat giluvchi tizimlar bilan ishlash;
=maxsus yoki ilmiy adabiyotlar (monografiyalar, magolalar) bo'yicha fanlar
bo’limlari yoki mavzulari ustida ishlash;

=yangi texnikalarni, apparaturalarni, jarayonlar va texnologiyalarni o'rganish;
stalabaning i1lmiy tekshirish ishlarini (TITI) bajarish bilan bog’liq bo'lgan
fanlar bo"limlari yoki mavzularni chuqur o rganish;

sfaol o'qitish uslubidan foydalaniladigan o'quv mashg’ulotlari (xizmat
0'yinlari, disskusiyalar, seminaralar, kolokviumlar va b.);

»masofaviy (distancion) ta’lim.

Tavsiya etilayotgan mustagil ishlarning mavzulari quyidagilar:

Ne Mavzular Ajratilgan
soat
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Fan bo’yichainternet ma'lumotlari bilan tanishish. 7
Gidrostatikaning asosiy tenglamasini amaliyotda qo llanilishi.
Bernulli tenglamasining amaliyotda qollanilishi
Trubalardagi gidravlik garshiliklar 8
Suyugqlik sistemasini aralashtirish qurilmalari.
Gazsimon turli jinsli sistemalarni og’irlik kuchi va markazdan
gochma kuch ta'sirida cho’ktirish usulida fazalarga ajratish
qurilmalari
Kimyoviy jarayonlarni amalga oshirish qurilmalari 12
Adsorbentlar.  Adsorbciya jarayonini amalga  oshirish
qurilmalari.
Gazlarni sigish jarayonining termodinamik asoslari 12
O'qgli va vintli kompressorlar. Vakuumnasoslar. Nasos va 12
kompressorlarni tagqoslash va tanlash. Suyuglik sistemasida
cho ktirish qurilmalari
Aralashtiruvchi issiglik almashinish qurilmalari. 12
Issiglik almashinish qurilmalarini tanlash Qattig jism -
suyuqlik” sitemasida ekstrakciyalash jarayonini amalga
oshirish qurilmalari
JAMI: 63
Referat mavzulari
Ne Mustagqil ta’lim Berilgan topshiriglar Bajarish | Hajmi
mavzulari muddati
(soatda)
1 | Fan bo’yichainternet | Adabiyotlardan konspekt
ma’lumotlari bilan qgilish. Individual
tanishish.Gidrostatikaning topshiriglarni bajarish 3-hafta
asosly tenglamasini

amaliyotda go llanilishi.
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20

2 | Trubalardagi gidravlik | Adabiyotlardan konspekt
garshiliklar gilish. Individual
topshiriglarni bajarish
Suyuglik sistemasini PShirig J
aralashtirish qurilmalari.
C?azsmon | turli jl'nS'|I A-hafta
sistemalarni og’irlik
kuchi va markazdan
gochma kuch ta'sirida
cho ktirish usulida 20
fazalarga ajratish
qurilmalari
3 | Kimyoviy jarayonlarni | Adabiyotlardan konspekt
amalga oshirish qgilish. Individual
qurilmalari topshiriglarni bajarish
Adsorbentlar. Adsorbciya 5-hafta
jarayonini amalga
oshirish qurilmalari.
20
4 | Gazlarni sigish | Adabiyotlardan konspekt
jarayonining qgilish. Individual 6-hafta 20
termodinamik asoslari topshiriglarni bajarish
5 | Oqli va vintli | Adabiyotlardan konspekt
kompressorlar. qgilish. Individual
Vakuumnasoslar. Nasos | topshiriglarni bajarish
va kompressorlarni 7-hafta 20
tagqoslash va tanlash.
Suyuglik sistemasida
cho’ktirish qurilmalari
6 | Aralashtiruvchi issiglik Adabiyotlardan konspekt
almashinish qurilmalari. qgilish. Individual
topshiriglarni bajarish
Issiglik almashinish bShiriq J 8-hafta
qurilmalarini tanlash

Qattiq jism — suyuqlik”
sitemasida
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ekstraksiyalash jarayonini
amalga oshirish
: : 26
qurilmalari.
Jami: 126-soat

Dasturning informatsion uslubiy ta'minoti

Mazkur fanni o’kitish jarayonida ta’limning zamonaviy usullari, pedagogik va
axborot-kommunikastiya texnologiyalari qo’llanilishi nazarda tutilgan:

- ishlatilayotgan jixozlarda tabiiy va sintetik yugori molekulali birikmalarni sintez
qilishga misollar bo’limiga tegishli ma’ruza va laboratoriya darslarida zamonaviy
komgpoter texnologiyalari yordamida tayyorlangan virtual laboratoriya stendlaridan;

- 1shlatilayotgan jixozlarning konstruktiv tuzilishi va detallari bo’limida ma’ruza
mashgulotlarida aqliy xujum, guruxli fikrlash pedagogik texnologiyalaridan;

- tajriba mashgulotlarida kichig guruxlar musobogalari, guruxli fikrlash pedagogik
texnologiyalarini k™lash nazarda tutiladi.

«Asosiy texnologik jarayonlar va qurilmalar»
fanidan talabalar bilimini reyting tizimi asosida baholash mezoni.

«Asosiy texnologik jarayonlar va qurilmalar» fani bo'yicha reyting jadvallari, nazorat turi,
shakli, soni hamda har bir nazoratga ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq
nazoratlarining saralash ballari haqidagi ma'lumotlar fan bo'yicha birinchi mashg’ulotda
talabalarga e'lon gilinadi.

Fan bo'yicha talabalarning bilim saviyasi va ozlashtirish darajasining Davlat ta'lim
standartlariga muvofigligini ta’minlash uchun quyidagi nazorat turlari o tkaziladi:

"joriy nazorat (JN) - talabaning fan mavzulari bo'yicha bilim va amaliy ko 'nikma
darajasini aniglash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning xususiyatidan kelib chiggan
holda amaliy mashg’ulotlarda og’zaki so'rov, test o'tkazish, suhbat, nazorat ishi,
kollekvium, uy vazifalarini tekshirish va shu kabi boshqga shakllarda otkazilishi mumkin;

"oraliq nazorat (ON) - semestr davomida o quv dasturining tegishli (fanlarning bir
necha mavzularini 0"z ichiga olgan) bo’limi tugallangandan keyin talabaning nazariy bilim
va amaliy ko 'nikma darajasini aniglash va baholash usuli. Oraliq nazorat bir semestrda
ikki marta o'tkaziladi va shakli (yozma, og’zaki, test va hokazo) o'quv faniga ajratilgan
umumiy soatlar hajmidan kelib chiggan holda belgilanadi;

"yakuniy nazorat (YaN) - semestr yakunida muayyan fan bo yicha nazariy bilim va
amaliy ko nikmalarni talabalar tomonidan o zlashtirish darajasini baholash usuli. Yakuniy
nazorat asosan tayanch tushuncha va iboralarga asoslangan "Yozma ish" shaklida
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0 tkaziladi. ON o'tkazish jarayoni kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya
ishtirokida muntazam ravishda o'rganib boriladi va uni o'tkazish tartiblari buzilgan
gollarda, ON natijalari bekor qilinishi mumkin. Bunday qollarda ON qayta
o"tkaziladi.Oliy ta'lim muassasasi rahbarining buyrug’i bilan ichki nazorat va monitoring
bo’limi rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida YaN ni o'tkazish jarayoni muntazam
ravishda o rganib boriladi va uni o'tkazish tartiblari buzilgan hollarda, YaN natijalari
bekor gilinishi mumkin. Bunday hollarda YaN gayta o tkaziladi. Talabaning bilim
saviyasi, ko 'nikma va malakalarini nazorat gilishning reyting tizimi asosida talabaning fan
bo'yicha o'zlashtirish darajasi ballar orgali ifodalanadi. "Kimyoviy ishlab chigarishning
asosiy jarayonlari va apparatlari" fani bo'yicha talabalarning semestr davomidagi
0 zlashtirish ko rsatkichi 100 ballik tizimda baholanadi.Ushbu 100 ball baholash turlari
boyicha quyidagicha tagsimlanadi:Ya.N.-30 ball, golgan 70 ball esa J.N.-40 ball va O.N.-
30 ball gilib tagsimlanadi.

Ball Baho Talabaning bilim darajasi

86 — 100 A’lo Xulosa va qaror qabo’l qilish. I[jodiy fikrlash olish.
Mustagil mushohada yurita olish. Olgan bilimlarni
amalda qo’llay olish. Mohiyatini tushuntirish.
Bilish, aytib berish. Tasavvurga ega bo’lish.

71 -85 Yaxshi Mustagil mushohada yurita olish. Olgan bilimlarni
amalda qo’llay olish. Mohiyatini tushuntirish.
Bilish, aytib berish. Tasavvurga ega bo’lish.

55-70 | Qonigarli Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish.
Tasavvurga ega bo’lish.

0-54 | Qonigarsiz | Aniq tasavvurga ega bo’lmaslik. Bilmaslik.

- Fan bo’yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning saralash balidan past
bo’lgan o’zlashtirishi reyting daftarchasida gayd etilmaydi.

- Talabalarning o’quv fani bo’yicha mustaqil ishi joriy, oraliq va yakuniy nazoratlar
jarayonida tegishli topshiriglarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan kelib chiggan holda
baholanadi.

Talabaning fan bo’yicha reytingi quyidagicha aniglanadi:
B
R=-=-100

Y
bu erda: V- semestrda fanga ajratilgan umumiy o’quv yuklamasi (soyetlarda);
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U - fan bo’yicha o’zlashtirish darajasi (ballarda).
- Fan bo’yicha joriy va oraliq nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning

55 foizi saralash ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to’plagan talaba yakuniy
nazoratga Kiritilmaydi.

- Joriy JN va oraliq ON turlari bo’yicha 55 ball va undan yuqori balni to’plagan
talaba fanni o’zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo’yicha yakuniy nazoratga
kirmasligiga yo’l qo’yiladi.

- Talabaning semestr davomida fan bo’yicha to’plagan umumiy bali har bir nazorat
turidan belgilangan qoidalarga muvofiq to’plagan ballari yig indisiga teng.

- ON va YaN turlari kalendar tematik rejaga muvofiq dekanat tomonidan tuzilgan
reyting nazorat jadvallari asosida o’tkaziladi. YaN semestrning oxirgi 2 haftasi mobaynida
o’tkaziladi.

- JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to’plagan va uzrli

sabablarga ko’ra nazoratlarda gatnasha olmagan talabaga gayta topshirish uchun,
navbatdagi shu nazorat turigacha, so’nggi joriy va oraliq nazoratlar uchun esa yakuniy
nazoratgacha bo’lgan muddat beriladi.

- Talabaning semestrda JN va ON turlari bo’yicha to’plagan ballari ushbu nazorat
turlari umumiy balining 55 foizidan kam bo’lsa yoki semestr yakuniy joriy, oraliq va
yakuniy nazorat turlari bo’yicha to’plagan ballari yig'indisi 55 baldan kam bo’lsa, u
akademik garzdor deb hisoblanadi.

- Talaba nazorat natijalaridan norozi bo’lsa, fan bo’yicha nazorat turi natijalari ¢’lon
qilingan vaqtdan boshlab bir kun mobaynida faqo’ltet dekaniga ariza bilan murojayet
etishi mumkin. Bunday holda faqo’ltet dekanining tagdimnomasiga ko’ra rektor buyrug'i
bilan 3 (uch) a’zodan kam bo’Ilmagan tarkibda apellyastiya komissiyasi tashkil etiladi.

- Apellyastiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko’rib chiqib, shu kunning
o’zida xulosasini bildiradi.

- Baholashning o’rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda o’tkazilishi
hamda rasmiylashtirilishi faqo’ltet dekani, kafedra muduri, o’quv -uslubiy boshgarma
hamda ichki nazorat va monitoring bo’limi tomonidan nazorat qilinadi.

Talabalar JN dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari

No Ko’rsatkichlar ON ballari
maks | 1-JN | 2-JN
1 | Darslarga qatnashganlik va o’zlashtirish | 15 0-8| 0-7

darajasi. Tajriba va amaliy mashg ulotdagi
fatslligi, tajriba va amaliy daftarlarining
yuritilishi va holati.

2 | Mustaqil ta’lim topshiriglarining 0’z vaqtida va | 10 0-5] 0-5
sifatli  bajarilishi. Mavzular bo’yicha uy
vazifalarini bajarilish va o’zlashtirish darajasi.




3 | Amaliy mashg'ulot va tajriba natijalari |15 0-7|0-8
bo’yicha savol javoblar

Jami ON ballari 40 20 | 20

Talabalar ON dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari

ON ballari
Ne Ko’rsatkichlar
maks| 1-ON | 2-ON
Darslarga qatnashganlik darajasi. Ma’ruza 10 0-5 | 0-5
1 | darslaridagi fatslligi, konspekt daftarlarining
yuritilishi va to’ligligi.
Talabalarning mustaqil ta’lim topshiriglarini 10 0-5 | 0-5
2 0’z vaqtida va sifatli bajarilishi va
o’zlashtirish.
3 Og zaki savol — javoblar, kollakvium va 10 0-5 | 0-5
boshqa nazorat turlari natijalari bo’yicha
Jami ON ballari 30 15 15

Talabalar YaN dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida belgilangan bo’lsa, u holda yakuniy nazorat
30 ballik “Yozma ish” variyentlari asosida o’tkaziladi.

Yakuniy nazorat quyidagi jadval asosida amalga oshiriladi.

Ne Fan bo’yicha yozma ish savollari YaN ballari
maksimal | O’zgarish
oralig’i
1. 1| 1 savolga berilgan to’g'ri javobga 6 0-6
2. 2| 2 savolga berilgan to’g’ri javobga 6 0-6
3. 3| 3 savolga berilgan to’g'ri javobga 6 0-6
4. 4| 4 savolga berilgan to’g'ri javobga 6 0-6
5. 5| 5 savolga berilgan to’g ri javobga 6 0-6
Jami 30 0-30




Yakuniy nazoratda “Yozma ish”larni baholash mezoni

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida amalga oshirilganda, sinov ko’p variyentli
usulda o’tkaziladi. Har bir variyent 5 ta nazariy savoldan iborat. Nazariy savollar fan
bo’yicha tayanch so’z va iboralar asosida tuzilgan bo’lib, fanning barcha mavzularini 0’z
ichiga gamrab olgan.

Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar bo’yicha o’zlashtirish ko’rsatkichi 0 - 6
ball oralig’ida baholanadi. Talaba maksimal 30 ball to’plashi mumkin.

Yozma sinov bo’yicha umumiy o’zlashtirish ko’rsatkichini aniglash uchun
variyentda berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga qo’yilgan o’zlashtirish
ballari qo’shiladi va yig'indi talabaning yakuniy nazorat bo’yicha o’zlashtirish bali

hisoblanadi.
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Didaktik vositalar

Jihozlar va uskunalar, moslamalar — Pentium kompyuter, kadoskop, videoproektor,
diaproektor, ekran

Video — audio uskunalar — mikrofon, kolonka, videoproektor, fonogrammali vositalar
Komp yuter va mul timediali vositalar -

Fan boyicha yaratilgan elektron virtual stendlar.

ISHCHI DASTURGA KIRITILGAN O°’ZGARTIRISHLAR

20 /20 O’QUV YILIDA ISHCHI DASTURGA QUYIDAGI TO’LDIRISHLAR
VA O’ZGARTIRISHLAR KIRITILDI:
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Ishchi dastur kafedraning majlisida ko’rib chiqildi va ma’qullandi.

« 2 20 yll

Kafedra mudiri

(F.1.0. vaimzosi)

"Kiritilgan o’zgartirishlarni tasdiqglayman"

O’quv ishlari bo’yicha prorektor
(dekan)

(F.1.O. va imzosi)

o 20__ il
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Jorly mavzuning asosiy nazariy
materiallari

0O’ZBeKISTON ReSPUBLIKASI OLIY VA O°’RTA MAXSUS TA‘LIM VAZIRLIGI
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BUXORO MUHANDISLIK — TEXNOLOGIYA INSTITUTI

«KIMYoVIY TeXNOLOGIYaLAR» KAFeDRASI

"ASOSIY TEXNOLOGIK JARAYON VA QURILMALAR"

FANI BO’YICHA

ma’ruzalar matni

1-QISM
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BUXORO 2015

Tuzuvchilar:S.SH.Ismatov. “Kimyoviy texnologiyalar” kafedrasi dotsenti
B.B.Muslimov “Kimyoviy texnologiyalar” kafedrasi katta o’qituvchi

M.R.Abdurahmonova“Kimyoviy texnologiyalar” kafedrasi assistenti

Taqgrizchilar:  A.A.Hayitov «Kimyoviy texnologiyalar» kafedrasi mudiri

R.T.Adizov «NKST » kafedrasi dotsenti
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Ma’ruzalar matni“Kimyoviy texnologiyalar” kafedrasining yiilishida (Bayon Ne
201 y.) muhokama gilingan.

Institutning ilmiy-uslubiy kengashi garori (Bayon Ne 1 « » 201y.)
asosida ko’p nusxada chop ettirilish uchun va talabalar tomonidan foydalanish uchun
tavsiya etilgan.
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MA’RUZA 1
KIRISh
Reja:
1. Fan hagida umumiy tushunchalar.
2. Kimyo sanoatini rivojlanishi va bo’linishi.
3. Jarayonlarning asosiy gonuniyatlari va turlari.
4.Suyuglik muvozanat holatining eyler differensial tenglamasi.

5. Gidrostatikaning asosiy tenglamasi.

Xalq xo0’jaligining etakchi tarmogqlarida ishlashva ularni rivojlantirish 0’z oldiga
magqsad qilib olgan harbir yosh mutaxassis 0’z faoliyatida fanva texnika yutuqlari bilan
etarli darajada qurollangan bo’lishi zarur. Hayotga joriy kilinayotgan "Ta’lim
to’g’risidagi" qonun va "Kadrlar tayyorlash milliy dasturi" Respublikamizda ta’lim
tizimini isloh qgilish va buning natijasi sifatida ertangi kunimizni bugungidan yaxshi
bo’lishini ta’minlayoladigan kadrlar etishtirib chiqarishga qaratilgan.

Xalq xo0’jaligining asosiy tarmoqlaridan biribo’lgan kimyo sanoati bugungi kunda
tezrivojlanayotgan, yangitexnika va texnologiyalar joriy gilinib, mahsulot assortimenti va
sifati talab hamda extiyojdan kelib chigib yaxshilanib borayotgan soha hisoblanadi.

Kimyo sanoatini mutaxassis kadrlar bilanta’minlashda shu yo’nalishdagi kasb-
hunarbakalavrlariga katta mas’uliyat yuklangan. Chunki sanoatning intensiv
rivojlanayotgan but armog’ida zamonav iytexnika va texnologiyalarni boshqara oladigan
kadrlarga bo’lgan

Ehtiyoj kun sayin oshib bormoqda. Bu yo’nalishda tahsil olayotgan bakalavr
tinglovchilari uchun «Kimyo texnologiyasida ishlab chiqarish jarayonlari va qurilmalari»
fani asosiy fanlardan biri bo’lib, bu fan ularga o’zixtisosliklarini chuqur egallashlariga,
umummuxandislik fanlaridan olgan bilimlarini mustahkamlashga hamda texnologik
jixozlardan unumlif oydalanish usullarini o’rganishlariga ko’maklashadi.

Jarayonlarning asosiyqonuniyatlari va turlari
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"Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar "
kursiumummuxandisliksiklifanlaridanmutaxassislikfanlariga
o’tishningmaxsuskursihisoblanib, bo’lajakmutaxassiskadrlaruchunzaruriyfanlardanbiridir.

Jarayonlarva qurilmalarto’g’risidagizamonaviyta’limotkimyo, fizika, matematika
hamda birkatormuxandislikfanlari, ya’nidizayn, texnikchizmachilik, mikrobiologiya,
elektrotexnika kabifanlarga tayanadi.

"Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar” kursida anigtexnik-iktisodiysharoitlarda
sanoatmikiyosida harxilkimyomahsulotlariishlabchigarishda fizikva
biokimyoviyjarayonlarningborishio’rganiladi.

Hargandaytexnologikjarayonuni amalga oshirishusullariorasidagifargga
garamasdanma’lumturkumdagiqurilmada boradiganbir-
biribilanbog’langano’xshashtexnologikbosqichlardaniboratdir.kimyomahsulotlariga
qo’yiladiganyuqoritalab, ishlabchiqarish samaradorligi, uningenergiyava material
sarfinikamaytirish, atrof-
muxitximoyasikimyoishlabchiqarishtexnologikbosqichlarinixalgxo’jaliginingboshqa
tarmogqlaridagio’xshashjarayonlardanfarqinibelgilaydi.

Kimyo texnologiyasidagijarayonlarjuda murakkabbo’lib, ko phollarda
gidrodinamik, issiglik, modda almashinish, biokimyoviyva
mexanikjarayonlarningbirvaqtda amalga oshishibilanboradi.
Bukurskimyotexnologiyasiningnazariy asosibo’lib, jarayonlarnitahlilgilishva
ushbujarayonlar amalga
oshiriladiganqurilmalarningishlashprinstipinio’rganishimkoniyatiniyaratadi.

«Asosly texnologik jarayon va qurilmalar»
to’g’risidagifanningrivojlanishikimyotexnologiyasijarayonlariningilmiy asoslangan
sinflariniyaratishimkoniniberdi.

Ishlabchiqgarishjarayoni - bu sistema yokima’lumbirmahsulotdagiketma-ketva
qonuniyo’zgarishlarbo’lib, natijada ularningyangixususiyatlariyuzaga chigadi.

Texnologiya - buboshlang’ichxom-ashyodanma’lumxossalarga ega
bo’lganmahsulotolishga yo’naltirilganqatorjarayonlarningmajmuasibo’libhisoblanadi.

Texnologikqurilma - bujixozyokimoslama bo’libtexnologikjarayonni amalga
oshirishuchunmo’ljallangan.

Mashina -
buenergiyayokimaterialnio’zgartirishuchunmexanikharakatbajaruvchiqurilmadir.kimyotex
nologiyasidagiturlixiljarayonlarningbarchasiniularningkechishgonuniyatlariga
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qarabbeshta asosiyguruxga bo’lishmumkin: gidromexanik, issiglik almashinish, modda
almashinish, mexanikva biokimyoviyhamda kimyoviyjarayonlar.

Gidromexanikjarayonlar - debtezligigidromexanika qonunlaribilan
aniglanuvchijarayonlarga aytiladi. Ularga suyuqglikva gazlarniuzatish, suyuglikmuxitlarida
aralashtirish, turlijinsli sistemalarnifazalarga ajratishkabijarayonlarkiradi.

Issiglik almashinishjarayonlari - temperaturalarfarqgimavjudbo’lganda
birjismdanikkinchisiga issiqlikningo’tishidir. Buguruxga isitish, sovitish, bug’latish
kondensastiyalashva sun’iy sovughosilgilishjarayonlariva boshqgalarkiradi. Issiglik
almashinishjarayonlariningtezligiissiglikuzatishkonunlariorgali aniglanadi.

Modda almashinishjarayonlari- biryokibirnecha komponentlarningbirfazadan,
fazalarni ajratuvchiyuza orqali, ikkinchifazaga o’tishidir. Ularga absorbstiya,
adsorbstiyava desorbstiya, haydash, ekstrakstiya, eritish, kristallanish,
quritishkabijarayonlarkiradi. Bujarayonlarningtezligimodda
almashinishgonunlaribilanifodalanadi.

Mexanikjarayonlar - bujismlarningo’zaromexanikta’siridir. Bularga maydalash,
frakstiyalarga ajratish, presslashva boshqalarmisolbo’ladi.

Biokimyoviyva kimyoviyjarayonlargamoddalarningkimyoviytarkibiva
xossalario’zgarishibilanboradiganjarayonlarkiradi. Ularningtezligikimyoviykinetika
konunlari asosida aniglanadi.

Jarayonningtashkilgilinishiga garab, ularuzluksiz, davriyva
kombinastiyalashganturlarga bo’linadi.

Agarjarayonningxamma bosgichlaribirqurilmada birin-ketinbajarilsa,
udavriyjarayondeyiladi. Bunda dastlabkurilma xom ashyobilanto’ldiriladi,
keyinishlovberishboshlanadiva
ushbuoperastiyatugagachqurilmadantayyormahsulotbo’shatibolinib,
jarayonningbosgichlariboshgadantakrorlanadi.

Agarjarayonningxamma bosqichlaribirvaqtningo’zida qurilmaningturligismlarida
yokibir-biribilanbog’likbo’Iganbirnecha qurilmada bajarilsa, uuzluksizjarayondeyiladi.
Masalanmahsulotnikonveyerqurilmada kuritishjarayoni.

Agarjarayonningba’zibosqichlaridavriy, ba’zilariesa uzuluksiz amalga oshirilsa,
bundayjarayonlarkombinastiyalashganjarayonlardeyiladi.

Bundantashqarijarayonparametrlariningvaqtbo’yicha o’zgarishiga qarab,
ularturg’unva noturg’unturlarga bo’linadi. Agarqurilma ishhajminingma’lumbirnuqtasida
jarayonningtezligi, mahsulotningkonstentrastiyasi,
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temperaturasikabiparametrlarvaqtbo’yicha o’zgarmasbo’lsa bundayjarayonturg’un,
aksincha esa noturg unhisoblanadi.

Suyuglik muvozanat holatining eyler differensial tenglamasi

Biror idishda tinch turgan suyuqlikka og’irlik va bosim kuchlari ta’sir qiladi. Bu
kuchlarning o’zaro ta’sirining suyuqlik ichida tagsimlanishi Eyler tomonidan ishlab
chigilgan differensial tenglama bilan ifodalanadi. Ushbu tenglamani keltirib chigarish
uchun idishdagi suyuqlik hajmidan kichkina parallelepiped shaklidagi bo’lakcha olib,
fazoviy koordinatalar sistemasida unga ta’sir qilayotgan kuchlarni ko’ramiz (1.1- rasm).

Parallelepipedning hajmini dv, uning x, uva z koordinatalar o0’qiga parallel yo’nalgan
qirralarini dx, du va dz bilan belgilaymiz. Parallelepipedga ta’sir gilayotgan og’irlik kuchi
massa t bilan erkin tushish tezlanishi g ning ko’paytmasiga teng, ya’ni gdt. Gidrostatik
bosim kuchlari esa gidrostatik bosimning shu qirralar yuzasi ko’paytmasiga teng bo’lib,
uning qiymati koordinatalar o’qlariga bog’liq:

P =1f(x,y, 2).

Statikaning asosiy qoidasiga muvofiq tinch holatda turgan kichkina hajmga ta’sir
qilayotgan barcha kuchlarning koordinatalar o’qlariga nisbatan olingan proeksiyalarining
yig’indisi nolga teng, aks holda suyuqlik harakatda bo’lar edi.
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#7
1. 1 rasm. Eylerning muvozanat holat differensial tenglamasini aniglashga doir.

Kuchlar yig’indisini zo’qqga nisbatan proeksiyalaymiz. Og’irlik kuchi zo’qqa parallel va
unga garama-qarshi tomonga yo’nalgan, shuning uchun bu kuch zo’qqa manfiy (-) ishora
bilan proeksiyalanadi:

gdm - - gpdv = -pgdxdydz(1.1)
Parallelepipedning hajmi:

du = dxdydz.(1.2)
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Parallelepipedning pastki qirrasiga gidrostatik bosim normal bo’yicha ta’sir giladi va
uning zo’qqa nisbatan proeksiyasi Pdxdy ga teng. Agar zo’q bo’yicha biror nuqtadagi

gidrostatik bosimningo’zgarishi dR/dz bo’lsa, dz girraning uzunligida bu bosimi—: dz ga

tengbo’ladi. Bunda qarama-garshi (yuqorigi) girradagi gidrostatik bosimP + ‘;—: dzga teng

va uning zo’q bo’yicha proeksiyasi:
aP
— (P +2 dz) dxdy(1.3)
z 0’qqa teng ta’sir etuvchi bosim kuchlarining proeksiyasi:
P aP
Pdxdy — (P +°_dz) dxdy = — > dxdydz(1.4)

z 0’qqa proeksiyalangan umumiy kuchlarning yig’indisi nolga teng

yoki:
pdxdydz— > dxdydz = 0(1.5)

Parallelepipedning hajmi polga teng emas, ya’ni dV=dxdyz+0.

Shuning uchun

apP
—pg—,-=0 (1.6)

Oirlik kuchining x va u o’qlarga nisbatan proeksiyasi nolga teng, bu o’qlarga faqat
gidrostatik bosim ta’sir giladi. Uning x0’qqa proeksiyasi:

Pdydz -(P T dz) dydz=0. (1.7)
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Qavsni ochib, tegishli gisgartirishlarni bajarsak:

aP .
. dxdydz = 0|

3(1.8)

ap
_a_o |

Xuddi shuningdek u 0’q uchun:

JP

Fpe dxdydz =0

2% -9 (1.9)

Shunday qilib, kichkina parallelepipedning muvozanat sharti quyidagi tenglamalar
sistemasi bilan ifodalanadi:

aP
—Pg =5 = 0(1.20)

Bu tenglamalar sistemasi Eylerning suyuglik muvozanat holatining differensial tenglamasi
deyiladi. Suyuqlikning istalgan nuqtasidagi gidrostatik va og’irlik kuchini aniqlash uchun

41



bu tenglamalar sistemasini integrallash kerak. Tenglamalarning integrali gidrostatikaning
asosly tenglamasi bo’lib. muhandislik hisoblash ishlarida keng qo’llaniladi.

Gidrostatikaning Asosiy Tenglamasi.Kimyo sanoatiningbarcha tarmoglarida
gidromexanikjarayonlarko’pqo’llanadi. Bundayjarayonlarga suyuqliklar, gazlarva ularning
aralashmalarinitrubalarorgaliuzatish; turlijinsli sistemalarnifazalarga ajratish,
suyuglikmuhitida aralashtirish, gattigdonadormahsulotlarnihavoogimiyordamida uzatish
(pnevmotransport), mavhumgaynashqgatlamininghosilbo’lishiva boshqalarmisolbo’ladi.
Bujarayonlarningtezligigidromexanika gonunlari asosida ifodalanadi.

Sanoatqurilmalarida olibboriladiganissiglikva modda almashinishhamda
biokimyoviyjarayonlarningtezligiko’pincha muxitlarharakatininggidrodinamikholatiga
bog’likbo’ladi. Gidromexanika qonunlariva ulardan amalda foydalanishusullarigidravlika
fanida o’rganiladi.

Suyugliklarningmuvozonatva harakatqonunlaridifferenstialtenglamalarbilanifodalanadi.
Nazariytadgiqotlarnatijalarini soddalashtirishmaqsadida ideal
suyuglikmodelidanfoydalaniladi.

Bosimva temperatura ta’sirida o’zhajminio’zgartirmaydiganyoki sigilmaydigan,
o’zgarmaszichlikka ega va ichkiishqalanishi (qovushqoqligi) bo’lmagan suyugqliklarideal
suyuqlikdeb aytiladi. Real suyuqgliklaresa bosimva temperatura ta’sirida
o’zhajminio’zgartiradi. Bundantashqarireal suyuqlikgatlamlariorasida
ichkiishgalanishmavjud. Lekinba’zi suyuqliklarningxossalariideal suyuqliknikiga juda
yaqinbo’ladi. Butushuncha real suyugliklarqonunlarinio’rganishniosonlashtiradi. Elastik
suyuqliklar (gazlar) ninghajmitemperatura va bosimta’sirida keskino’zgaradi.

Gidrostatikaning asosiytenglamasimuvozanatholatida turgan suyuglikka
ta’sirqiluvchikuchlarningtagsimlanishinitavsiflovchidifferenstialtenglamalar sistemasi,
ya’niEylerning suyuqlikmuvozanatholatidifferenstialtenglamalari asosida
keltiribchigariladiva quyidagiko’rinishga ega:

P
Z4+—-
P & = const (1.21)
Butenglama gidrostatistikaning asosiytenglamasideyiladi.
Tenglamada z- ixtiyoriygorizontaltekislikka nisbatan suyuglikichida

olingannugtaningbalandligi (nivelirbalandlik) yokigeometriknapor, P/(,O-g)_
statikyokipezometriknapor.
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StatiknaporR/('O 9 ) istalgannugtadagibosimning solishtirma
potenstialenergiyasinixarakterlaydi. Nivelirbalandlikz — solishtirma yuzadanyuqorida
joylashganistalgannugta holatining solishtirma potenstialenergiyasiniifodalaydi. Ikkala
energiyayig’indisi suyuqlikog’irligiga to’g’rikeladiganpotenstialenergiyaga teng.

Shundayqilib, gidrostatikaning asosiytenglamasi (1.21) energiya
saqlanishqonuniningxususiyholibo’lib, tinchholatdagi suyuqlikninghamma nuqtalarida
solishtirma potenstialenergiyaqiymatio’zgarmaskattalikekanliginibildiradi.

Muvozonatholatda turgan suyuglikqatlamidano’tgan I va II
ixtiyoriygorizontaltekisliklaruchunbutenglama quyidagicha yoziladi:

Tinchholatda turgan suyugqlik sirtida joylashgan A nuqtaga ta’sirqiluvchibosim PO,
bunugtaningixtiyoriyO - Otekislikga nisbatanbalandligi zOva suyuglikichida
joylashganVnugqta uchunbosim P, balandlik z ga tengbo’lsa, buholatuchun (1.22)
tenglama quyidagiko’rinishga ega bo’ladi:

z+PNp-g)=zy+Py (p-g) (1.23)
yoki
P+p-g-z=R+p-g-z (1.24)
P=Ry+p-g-(zg—2) (1.25)

Tenglamadagi z0 -z = h - suyuglikustunibalandligiekanliginihisobga olsak:
P=R+p-gh (1.26)

Butenglamadanko’rinibturibdiki, tinchholatida turgan suyuqlikichida
joylashganixtiyoriynuqtaga ta’sirqiluvchibosim (R) suyuqlik sirtiga
ta’sirqilayotganbosimR0) va ushbunugqta yuqorisidagi suyuqlikustunigidrostatikbosimi

(P& hyyigindisidaniboratbo’ladi.
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Ma’ruza?l.
GIDRODINAMIKA

Reja:

Suyugliklarharakati
Suyuglikning tezligi va sarfi
Ogimning uzluksizligi
Suyugliklarharakati

Kimyomahsulotlariishlabchiqarishningko’pchilikjarayonlarida
suyuqlikmuxitiningharakatikuzatiladi. Jumladan: jarayonuchunzarurbo’lgan
suyugliklarningtrubalaryordamida uzatish, eritish, ekstrakstiyalash, gomogen
sistemalarhosilgilishva biokimyoviyjarayonlarda suyuglikmuxitini
aralashtirgichyordamida harakatga keltirish, suyuglikogimlariyordamida issiqlikva modda
almashinishjarayonlarini amalga oshirish.

Suyugliklarningharakatitezlik, sarf, bosimva boshqa kattaliklarbilanharakterlanadi.

Oqimyo’nalishiga perpendikulyarbo’lganyuza orqalivaqtbirligiichida oqibo’tgan
suyuqlikmiqdoriga sarfdeyiladi. Oqibo’tgan suyuqglikmiqdorihajmbirliklarida o’lchansa
hajmiy sarf,massa birliklarida o’lchansa massaviy sarfdeyiladi. Hayjmiy sarfm3/s, m3/soat,
1/s, I/soatbirliklarida, massaviy sarfesa kg/s, kg/soatkabibirliklarda o’lchanadi.
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Suyuglikharakatlanayotgantrubalarningichki sirtima’lumdarajada g’adir - budirlikga ega
bo’lganligi sababliu suyuqlikharakatiga qarshilikko’rsatadi. Natijada truba sirtiga
tegibturgan suyugqlikqatlamiharakatlanadi. Truba ko’ndalangkesimibo’yicha harbir
suyuglikgatlamiturlixiltezlikga ega bo’lib, truba markazida uningqiymatimaksimalbo’ladi.
Trubadanto’libogayotgan suyuqlikoqiminingko’ndalangkesimyuzasibo’yicha,
suyugliktezliginingo’zgarishiquyidagi sxemada tasvirlangan:

Truba devoriyaginidagiva markazidagitezliklargiymatiorasidagifarg
suyuglikningogimrejimiga bog’ligbo’lgankattalikhisoblanadi.

wip

Wane

2.1-rasm. Suyuqlikogimiko’ndalangkesimibo’yicha oqimtezliginingo’zgarishi.

Harbirqatlamdagi suyuqliktezliginio’lchashimkoniyatibo’Imaganligi
sababligidromexanikjarayonlarda suyuqlikogiminingo’rtacha tezligikattaligiishlatiladiva
uquyidagicha hisoblanadi:

9, =
oS (2.1)

buerda V -hajmiy sarf, S - ogimningko’ndalangkesimyuzasi, m2.

V=8 -S

Ushbutenglama asosida suyuglikninghajmiy sarfi P massaviy sarfi

G:‘9?17'8"0:\/"Otenglamalarbilan aniglanishimumkin. Buerda: P

suyuglikzichligi (kg/m3)

Ogimdagi suyuglikgatlaminingharakattraektoriyasiuningharakatrejiminibelgilaydi.
SuyugliklarningoqimrejimiinglizolimiO.Reynoldstomonidano’rganilganbo’lib,
uo’ztadqiqotlarinatijasida suyuqlikikkixilrejimda, ya’nilaminarva turbulentrejimlarda
harakatlanishini anigladi. Uningtajriba qurilmasi sxemasi 2.2-rasmda keltirilgan.
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Rezervuarda suvning sathibirxilushlabturiladi. Unga gorizontalshisha truba biriktirilgan.
Shisha trubadagioqimharakatinikuzatishuchununingo’qibo’ylabrangli
suyuqlikyuboriladigannaycha o’rnatilgan. Suvningtrubadagitezligikranorqalirostlanadi.

Suvogiminingtezligikichikbo’lganda rangli suyuqlik suvga
aralashmasdanto’g’richizigbo’ylabgorizontalipshaklida harakatqiladi. Chunki,
kichiktezlikda suvningzarrachalaribir — biriga aralashmasdan, paralelholda
tartibliharakatgiladi (2.2 — rasm, a). Bundayharakatlaminarrejimdebyuritiladi.

Trubadagi suvoqimitezligikeskinko’paytirilsa, ranglieritma truba
bo’ylabto’lginsimonharakatqilib suvningbutunmassasiga aralashibketadi (2.2 — rasm, v).
Buvagtdasuvzarrachalarihambir — biribilan aralashib, tartibsizto’lginsimonharakatqiladi.
Bundayogimturbulentrejimdeyiladi.

2.2-rasm. Reynoldsningtajriba qurilmasi sxemasi.

a) qurilma sxemasi; b) trubadagi suyuglikninglaminarharakati; v) trubadagi
suyuglikningturbulentogimi; 1- rangli suyuqlikyuboriladigannaycha; 2-
suyuqlikto’ldirilganidish; 3- suyuglikogadigantruba; 4-
suyuglikharakatinirostlabturuvchikran.

Reynoldso’ztajribalarida fagattezlikniemas, balkitrubaningdiametri,
suyuglikningqovushqoqligiva zichliginio’zgartirdi. Buo’zgaruvchankattaliklar: tezlik U,
diametrd, zichlik #, qovushqoglik #
kabikattaliklardanReynoldso’lchamsizkomplekskeltiribchigardi, ya’ni:

_udp

H (2.2

Re
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BukompleksReynoldsmezonikriteriysideyiladi.
Reynoldsmezonikriteriysio’lchovsizma’lum sonqiymatga ega. Masalan, xalqarobirliklar
sistemasida uning songiymatiquyidagiga teng:

_udp (mlc) m-(kelm’)  ke-m
y7i H-clm? L2kem

2
C

Re =1,

Ke-M

1H = -
chunki c

Reynolds suyuqgliklarningharakatrejimini aniglashbilanbirga
ogimharakatidagigovushqoqlikva inerstiyakuchlariningo’zaronisbatiniham aniqladi.

SuyugliklarningharakatrejimiReynoldsmezoniningkriteriysiningkritikgiymati Rekpbilan
aniqlanadi. To’g’riva tekisyuzaga ega bo’lgantrubalardagi suyuqlikogimiuchun Rekp =
Re(2320 Re)2320

2320 ga teng. Agar bo’lsa, laminarrejimbo’ladi, bo’lsa,

Re)10000

to’lginsimonharakat (turbulentrejim) bo’ladi. bo’lganda

turg’unturbulentrejimbo’ladi.

Re=2300 ~ 10000 chegarada o’zgarsa o’tish sohasibo’lib, buvaqtda birvaqtningo’zida
trubada ikkixilharakatmavjudbo’ladi, ya'nitruba o’rtasida suyugqlikturbulent,
devoryaqinida laminarharakatda bo’ladi.

Suyugliklarharakatinidumalogkesimyuzalitrubalardantashgariharxilkanallarda
aniglashuchun Re mezonidagidiametro’rniga ekvivalentdiametrkattaligiishlatiladi. Uholda

Rezm; dazﬁ;

“ = (2.3)
buerda S — suyuglikogiminingkesimyuzasi, m2;
P — ho’llanganperemetr, m.

Ho’llanganperimetr — bu suyuqlikoqayotgantruba ko’ndalangkesimida trubaning
suyuglikbilanho’llanganqisminingperimetridir

Diametri d ga tengbo’lgandumalogkesimyuzalitruba uchunde=d.
Agarkanalningkesimyuzasitomonlari ¢ va P ga tengbo’lganto’rtburchakbo’lsa, uholda:

g _45_ 4ab _2ab
VP 2a+2b a+b (2.4)
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Ogimninggidravlikradiusi — buogimko’ndalangkesimyuzasiningho’llanganperimetrga
nisbatidir, ya’ni:

S d,

r=—=—",

" P (2.5)

Agar suyuglikogimida uningzarrachalaritezligihnamda uningxarakatiga
ta’sirqiluvchifaktorlar (zichlik, temperatura, bosimva boshqalar)
oqimningistalganko’ndalangkesimyuzida vaqtdavomida o’zgarmasa
bundayoqimturg’unyoki stastionardeb ataladi.

Turg’unoqimda suyugliktezligiogimichida olingannugtaningkoordinatalari (x,y,z)
danbog’ligbo’lib, vaqto’tishibilano’zgarmaydi:

9="f(x,y,2)

Noturg’unogimda esa suyugqlikningtezligiogimichida
olingannugtaningnafaqatkoordinatalaridan, balkivagtdanhambog’ligbo’ladiyoki

9=1(xYy,2,7)

Suyugqlikningnoturg’unogimiga suyuqlik satxio’zgaribturganidishtagligida
o’rnatilganjo’mrakdanchiqayotgan suyuqlikogimimisolbo’ladi. Suyuqlik
satxiningyuqoribo’lishitezlikningoshishiga sababbo’lsa,
uningpastbo’lishiogimtezliginingkamayishiga olibkeladi.

Ko’pchilikkimyoishlabchigarishjarayonlarida suyuqlikva gazlar
sochiluvchandonasimonmateriallarqatlamidano’tkaziladi. Bujarayonlarga
donadormateriallarniquritish, gattigmahsulotlarniekstrakstiyalash (ekstrakstiyalashusulida
paxta chigitikunjarasidanyog’nieritibolish), adsorbstiya (etil spirtiishlabchiqarishda
spirtniqo’shimcha komponentlardan aktivko’mirzarrachalariyordamida tozalash),
qattigdonadorkonditermahsulotlari sirtiniqo’shimcha gatlam (glazur) bilanqoplash,
donadormahsulotlarni (bug’doy, chigit, unva boshqalar) havooqimiyordamida
birjoydanikkinchijoyga ko’chirishkabijarayonlarnimisolqilishmumkin.
Qatlamdagizarralaro’lchamiga garabbiro’lchamliyokiko’po’lchamligatlamlarmavjud.

Donasimonmateriallargatlamigidravlikgarshilik, solishtirma yuza,
zarrachalarorasidagibo’shlighajmkabikattaliklarbilanharakterlanadi.

Donasimonmateriallarorasidagibo’shlighajmningqatlamhajmiga nisbatibo’shhajmdeyiladi.
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\ (2.6)
buerda V - gatlamhajmi; Vz - zarrachalarningumumiyhajmi.
Bo’shhajmningqiymatitajriba orqali aniqlanadi.

Donasimongatlamninggidravlikgarshiligi suyuglikogimida
bosimningyo’qolishiformulasidan aniqlanadi.

2
ap ) L.PF

d, 2 2.7)

buerda 4 - umumiyqarshilikkoeffistientibo’lib, gatlamdagibarcha
gidravlikqarshiliklarnio’zichiga oladi; / - gatlamningbalandligi;

P-? - mosholda gatlamdano’tayotganmuxitningzichligiva tezligi,

d

2 - ekvivalentdiametr:

? 3(1—8) (28)

d - zarrachaningo’lchami; % - zarrachalarningshaklinibelgilovchikattalik

QP=—
F (2.9)

F

F - gatlamdagizarrachaningyuzasi; ' % - hajmitekshirilayotganzarracha hajmiga

tengbo’lgansharningyuzasi.

Sharsimonzarrachalaruchun ® = 1 | kubshaklidagizarrachalaruchun © = 0:806

balandligiradiusidan 10 marta katta bo’lganstilindrikzarrachalaruchun ¢ =0,69

Agargatlamning solishtirma yuzasiva bo’shhajmima’lumbo’lsa
ekvivalentdiametrquyidagicha topiladi:

4

d9
a (2.10)

buerda a - solishtirma yuza.
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Solishtirma yuza mahsulotgatlamininghajmbirligida joylashganhamma
zarrachalaryuzasidaniborat:

n
a= Z Fi IV
i1 (2.11)

Agarqatlamko’po’lchamlizarrachalardaniboratbo’lsa, uholda
zarrachalarningdiametriquyidagicha topiladi:

i-19; (2.12)

d

buerda *i - diametri bo’lganzarrachalarningmassaviyulushi.

Donadorzarrachalarqatlamidano’tayotgan suyuqliktezligini aniglashqiyin,
shuninguchundastlabquyidagitenglamadan suyuglikningmavxumtezligi aniglanadi:

V - suyuglikninghajmiy sarf; F - qatlamko’ndalangkesimiyuzasi.

Suyuglikninghagigiytezligiesa quyidagitenglamadan aniglanadi:

& (2.14)

Umumiyqarshilikkoeffistientiquyidagiformuladan aniglanadi:

/1:@+2.54

Re (2.15)

Tenglamadagi Re - Reynoldsmezonikuyidagicha hisoblanadi
_4G-p
a-H (2.16)

Re

buerda 4> - mosholda suyuglikningdinamikgovushqoglikkoeffistientiva zichligi.
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Uzluksizliktenglamasiga muvofiq, trubaningo’lchamidanqat’iynazar, vaqtbirligida
uningharqandayko’ndalangkesimyuzasidanoqayotgan suyuqlikningmiqdoribirxilbo’ladi,
deganxulosaga kelishmumkin (2.3 — rasm). Buvagtda kesimyuzalariS1, S2, S3va

ogimningtezligi @12 @22 D316 adi.

K |
7 2
I vsvsmsveaas
s 1 ! —}
—?—— - ' . L]
mwagllll Dl
7 z =

2.3 —rasm. Uzluksizliktenglamasini aniglash sxemasi

Sekundli sarftenglamasiga muvofiq:
@S, p) = WS, 0, = W3S55 (2.173)

yoki
G1=G2=G3(2.17b)

Buerda GC=3ap. suyuglikningmassaviy sarfi; kg/s.
Trubadanoqayotgan suyuqlikbirxilva uningzichligivaqtbirligida truba uzunligibo’yicha

0’zgarmaydi (P, = p; = p; = p=const) , shuninguchunvagtningistalganmomentida
oqibo’tayotgan suyuglikningmiqdoribirxilbo’ladi:

@S = const (2.18)
Butenglamadanko’rinibturibdiki, tezliktrubaningkesimyuzasiga teskariproporstionalekan:

0)1_82

@ S (2.19)

Oqimninguzluksizliktenglamasimoddalar saqlanishqonuniningxususiyko’rinishibo’lib,
ogimningmaterialbalansiniifodalaydi. Ba’zihollarda
ogimninguzluksizligibuzilishimumkin. Masalan, suyuglikninggaynashipaytida,
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bosimningbirdanpasayishinatijasida, nasoslarishjarayonining ayrimvaqtida
ogimuzluksizligitenglamasishartlaribajarilmaydi.

Suyuglikning tezligi va sarfi

Suyuq muhitning harakati har bir zarrachalarning tezligi bilan xarakterlanadi. Ma’lum vaqt
momentida har bir zarracha o’zining tezligi va yo’nalishiga ega. Agar tezlik maydoni vaqt
davomida o’zgarmasa, turg’un harakat deb ataladi, mabodo tezlik maydoni vaqtga bog’liq
bo’lsa - u holda harakat noturg’un bo’ladi. Turg’un harakat uchun o=f(x,y,z) noturg’un
harakat uchun esa w=f(x,y,z,t), bu yerdaw- tezlik; x,y,z - koordinata o’qlari; t- vaqt.

Quvurda ogayotgan suyuglikning tezligi quvurning devorlariga yaginlashgan sari
kamayadi, chunki suyuqglik harakati ishgalanish kuchi tufayli sekinlashadi va suyuqlik
zarrachalari devorga yopishib, qo’zg’almas bo’lib qoladi. Suyuqlik zarrachalari quvuring
o’rtasida maksimal tezlik bilan harakatlanadi.

Suyugqlikning haqiqiy tezligini o’lchash juda qiyin, chunki suyuqlik zarrachalari oqimning
har bir nuqtasida alohida tezlikka ega bo’ladi. Shuning uchun zarrachalarning tezligi

o’rtacha kattalik bilan aniglanadi. Hajymiy sarf miqdorining quvur ko’ndalang kesimiga
nisbati o’rtacha tezlik (o, m/s) deyiladi:

bu yerda, V- hajmiy sarf migdori, m3/s, S - quvurning ko’ndalang kesimi, m2. Yuqoridagi
tenglikdan:

v=mS. (2.20)

Bu tenglik sekundli sarf tenglamasi deyiladi. Suyuglikning massaviy sarfi (m, kg/s)
quyidagicha aniglanadi:

M= Vp = wSp.(2.21)

bu yerda, p - suyuqlik zichligi, kg/m3.

Ishlab chiqarishdagi quvurlarni hisoblashda suyuqlik, gaz va bu oqimlari o’rtacha
tezliklarining taxminiy giymatlaridan foydalaniladi (2.1-jadval).
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Oqim o’rtacha tezligining taxminiy qiymati

2.1- jadval
Oqgim turi O‘rtacha tezlik ®, m/s
Tabiiy tortishish holatidagi gazlar 2-4
Ventilatsiya gazoxodi va quvurdagi atmosfera 5-20
0°Zi oqib keladigan suyuqlik 0,1-05
Bosimli quvurlardagi suyuqglik 0,5-2,5
Absolyut bosim Rabs>4,9*104 Pa bo’lgandagi suv bug’i [15-40
Absolyut bosim Rabs>(1,96+4,9)*104 Pa bo’lgandagi 40-60

Suyuqlik va gazlarning tezligi va sarfini o’lchash uchun pnevmometrik quvurlar va drossel
asboblar ishlatiladi. Ochiq oqimda suyuqlikning tezligi Pito naychasi bilan o’lchanadi.
Yopiq quvurlarda suyuglik ogimining tezligini aniglash uchun Pito naychasidan tashqari
U- simon pezometrik differensial manometrlar (quvurlar) ham ishlatiladi.

Oqim tezligi va sarfini 0’lchash uchun yuqorida aytib o’tilgan usullar sodda va qulaydir,
lekin pnevmometrik quvurlarni ogimlarning 0’qiga nisbatan o’rnatish juda qiyin. Shu
sababli sanoatda oqim tezligi va sarfini o’Ichash uchun drossel asboblar ishlatiladi.
Ularning ishlash prinsipi quvurlarning kesimi o’zgarganda. ya’ni quvurning tor va keng
kesimidagi dinamik bosimlar farqining o’zgarishini o’lchashga asoslangan. Drossel
asboblar sifatida o’Ichovli diafragma, soplo, Venturi quvurlari ishlatiladi.

OQIMNING UZLUKSIZLIGI

Oqimning uzluksizlik tenglamasini aniglash uchun quvurning uzunligi bo’yicha (2.3-rasm)
uchta kesim olamiz (1-1, 2-2, 3-3). Kesimlarning yuzini S1, S2, S3 va ogimning tezligini
ol, ®2, ®3 deb olamiz. Sekundli sarf tenglamasiga muvofiq:

®1S1pl= ©v2S2p2= ©3S3p3 (2.22)
yoki

M1=M2=M3.
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bu yerda, M=Swp - suyuglikning massaviy sarfi, kg/s.

Quvurdan ogayotgan suyuglik bir xil va uning zichligi vaqt birligida quvur uzunligi
bo’yicha o’zgarmaydi (pl=p2=p3=p=const), shuning uchun vaqtning istalgan momentida
oqib o’tayotgan suyuqlikning miqdori bir xil bo’ladi:

\Y

®S = const. (2.23)

Bu tenglikdan ko’rinib turibdiki, tezlik quvuming kesim yuzasiga teskari proporsionaldir:

@1 _ 51
o 52(2.24)
Oqimning uzluksizlik tenglamasi moddalar saglanish qonunining xususiy ko’rinishi bo’lib,
ogimning material balansini ifodalaydi. Ba’zan oqimning uzluksizligi buzilishi mumkin.
Masalan, suyuglikning gaynashi paytida bosimning birdan pasayishi natijasida ayrim
vaqtda nasoslarning ishlashi paytida ogim uzluksizligi shartlari bajarilmaydi.
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3. MA’RUZA. OQIM HARAKATI TENGLAMALARI
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Reja
Suyuglik harakatining eyler differensial tenglamasi
Ogimning material balanslari
Ogimning energetik balanslari
Suyuglik harakatining eyler differensial tenglamasi

Bu tenglamani keltirib chigarish uchun turg’un harakat gilayotgan ideal suyuglik ogimidan
elementar kichik zarrachaga harakat paytida va tinch holatda ta’sir qilayotgan kuchlarning
tagsimlanishini ko’rib chigamiz (2.5-rasm).

Elementar zarracha parallelepiped shakliga ega. Parallelepipedning girralari dx, dy va dz
ga teng bo’lib, x, uva z o’qlariga parallel. Uning hamji dV. Eyleming muvozanat
tenglamasiga muvofiq og’irlik va gidrostatik kuchlarning koordinatalar 0’qiga proeksiyasi
quyidagicha:

s oo OP
X 0’qiga — - dxdydz,
y 0’qiga — 3—5 dxdydz,

z0’giga —(pg + =) dxdydz,

Dinamikaning asosiy qoidasiga muvofiq harakatdagi suyuqlikning elementar hajmiga
ta’sir qilayotgan kuchlar proeksiyasi suyuqlik massasining erkin tushish tezlanishiga
ko’paytirilganiga teng. Parallelepiped hajmidagi suyuqlik massasi:

dm = pdx dy dz(3.1)

Suyuqlik x,uva zo’qlarda tx, tuva tgtezlik bilan harakatlansa, uning tezlanishi dw/dtga teng
bo’lib, 0’qlarga nisbatan tezlanishning proeksiyasi esa dwx/dt, dou/dtva dou/dtbo’ladi.
Bu holda tezlikning vaqt birligi ichida o’zgarishi fazoda olingan nuqta tezligining
o’zgarishini emas, balki suyuqlik zarrachasining fazoda bir nuqtadan ikkinchi nuqtaga
o’tganda x, u va go’qlarga to’g’ri keladigan tezlik miqdori wX, @V va oz ning o’zgarishini
ko’rsatadi. Harakat turg’un bo’lgani uchun x, uva zo’qlardagi har bir nuqta uchun vaqt
birligida tezlikning o’zgarishi nolga teng.

Dinamikaning asosiy gonuniga asosan:
56



dw, _6_P
pdxdydz = T dxdydz,

paxdydz= = — ‘;—;’ dxdydz,(3.2)

dw,
T

- _ op
= (pg+az)dxdydz

pdxdydz

Qisqartirishlardan so’ng quyidagi tenglamalar sistemasiga ega bo’lamiz:

Bu tenglamalar turg’un oqimlar uchun ideal suyugqliklar harakatini ifodalovchi Eylerning
differensial tenglamasidir. Bu tenglamalar sistemasini integrallash natijasida Bernulli
tenglamasini keltiribchigarish mumkin.

Ogimning material va energetik balanslari
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Material balansi. Suyuqlikning turg’un oqimlarida material balansi sarf tenglamalari
(2.14), (2.15) bilan, o’zgaruvchan kesimli quvurlar uchun esa ogimning uzluksizligi
tenglamasi (2.16) yordamida aniglanadi.

Energetik balansi. Ogimning energetik balansi Bernulli tenglamasi bilan ifodalanadi.
Suyuglik va gazlarning harakati paytidagi energiyaning saglanish gonuniga asosan
izotermik ogimning to’la energiyasi (E) kinetik va potensial energiyalar (Ek va Ep) ning
yiindisiga teng:

E = Ek+ EP.(2.20)

F1)

-

a7
T—az

a2
i 8 E éj.
T

2.7-rasm. Nave-Stoks tenglamasini keltirib chigarishga oid.

Ogimning energetik balansini tuzish uchun 2.7-rasmda ko’rsatilgan quvur sxemasini
ko’rib chigamiz. Sxemada:hA va hBv - pezometrlar ko’rsatayotgan suyuqlik sathining
balandligi; NAva NB - suyuqlikning gorizontal yuzaga nisbatan sathi (to’g’ri gorizontal
guvurlar uchun Na=NDb)-Quvurdagi ortigcha bosim pezometr yordamida aniglanadi
(rasmda ko’rsatilgan). Pezometrning naychasi quvuming o’qi bo’yicha joylashtiriladi.

Quvurning A kesimi uchun kinetik va potensial energiyasini oqimning kattaliklari orqali
ifodalaymiz:

ma?

EK="24; Ep=GHA+GhA, e

bu yerda, G = tg- oqimning og’irligi, N.



A va V kesimlari uchun G=1N bo’lganda energiyaning zaxiralari:

w2
-4 + HA+hA,
2g

2
2B 4 H,+hB.
2g

Energiyaning saglanish qonuniga ko’ra ideal siqilmaydigan izotermik suyuqlik oqimi
uchun:

2

w4 _w _
—£ + H,+hA=—= + Hz+hB=const.
2g 2g

Ushbu ifoda ideal suyugliklarning turg’un oqimi uchun Bernulli tenglamasini bildiradi.
(2.23) tenglamani quyidagicha ta’riflash mumkin: qovushoqligi bo’lmagan
suyuqliklarning turg’un harakati uchun quvurning ixtiyoriy kesimida kinetik va potensial
energiyalarning umumiy yig’indisi o’zgarmas giymatga ega.

Bernulli tenglamasining quyidagi ko’rinishda yozilishi keng ishlatiladi:
w? P

— 4+ — 4 z = const
2g  pg

2
(2.24) tenglamaning chap tomonidagi kattaliklar yig’indisi(z + é + ;’—g)gidrodinamik

bosim deb ataladi. Bernulli tenglamasigaasosan ideal suyuqlik turg’un oqimining ixtiyoriy
ko’ndalang kesimidagi gidrodinamik bosimning qiymati o’zgarmas bo’ladi.

Gidrodinamik bosim uch gismdan iborat: z - geometrik bosim(yoki nivelir balandlik); p% —

statik (pezometrik) bosim; % tezlik(dinamik) bosimi. Agar geometrik bosim berilgan

nugtadagi suyuglikholatining solishtirma potensial energiyasini ifodalasa, statik bosim
esabosim kuchining solishtirma potensial energiyasini belgilaydi. Tezlikbosimi solishtirma
kinetik energiyani tashkil etadi.

. P . o2 . . 59
Agar z ni hr,E ni hs va o ni esa hgbilan belgilasak, unda:

hr+ hc + hg=H. (2.25)



Bernulli tenglamasiga binoan, ideal suyuqliklarning turg’un harakatida geometrik, statik
va dinamik bosimlar yig’indisi umumiy gidrodinamik bosimga teng bo’lib, u oqim bir
quvurdan ikkinchi quvurga o’tganida ham o’zgarmaydi:

Tenglamadagi uchala bosim ham uzunlik o’lchamiga ega bo’lib, metr hisobida
ifodalanadi. Bernulli tenglamasi energiya saglanish qonunining xususiy ko’rinishi bo’lib,
ogimning energetik balansini belgilaydi.

Haqiqiy suyugqliklarda ichki ishqalanish kuchi mavjud bo’lgani sababli, suyuqlik
quvurlarda ogayotganda bir qism bosim bu kuchni yengishi uchun sarf bo’ladi. Bunday
sharoitda Bernulli tenglamasi quyidagicha yoziladi:

yoki
hr+ hc + hg+hu= H.(2.28)
bu yerda, hu- ishgalanish kuchini engish uchun sarflangan bosim.
Suyuglik gorizontal quvurda harakat gilsa, bunda geometrik bosim nolga teng bo’ladi:
hr=0 va hc + hg+hu=H. (2.29)

Bernulli tenglamasidan foydalanib, umumiy gidrodinamik bosim, suyugliklarning tezligi,
sarf migdorini va rezervuarlardan oqib o’tish vaqti aniglanadi.
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4 Ma’ruza.Gidravlikqarshiliklar

Reja

1. Gidravlik garshiliklar

2. Mahalliy garshilik koeffitsiyentlari

3. Suyugliklarning teshiklar orgali ogib chiqishi
4. Bernullitenglamasiningqo’llanilishi.

5. Mahalliyqarshilikvakoeffistientlari
GIDRAVLIK QARSHILIKLAR

Haqiqiy suyugliklar quvurdan yoki kanallardan ogayotganda bosimning bir gismi ichki
ishqalanish kuchini yengish uchun harakat6§o’nalishini 0’zgartirganda va oqim tezligi
o’zgarganda yo’qoladi. Demak, bosimning yo’qolishi ichki ishqalanish garshiligini va
mahalliy garshilikni yengish uchun sarf bo’ladi.



3.1.-rasm.Mahalliyqarshiliklar:

a-quvurningbirdankengayishi; b-quvurningbirdantorayishi; d-
quvurningtekisburchakostidato’g’riburilishi; e-
to’g’riburchakostidaquvurningbirdanburilishi;f-tiginlikran; g-standartventil; h-to’riventil
(egilganshpindelbilan).

Gidravlik qarshiliklami hisoblash katta amaliy ahamiyatga ega. Yo’qotilgan bosimni
bilmasdan nasos va kompressorlar yordamida suyuglik va gazlarni uzatish uchun kerak
bo’lgan energiya sarfini hisoblash giyin. Quvurdan suyuqlik ogayotganda ichki ishgalanish
kuchi quvurning butun uzunligi bo’yicha mavjud bo’ladi. Uning kattaligi suyuqlikning
oqish rejimiga (laminar, turbulent) bog’liq. Suyuqlik oqimining harakat yo’nalishi va
tezligi o’zgarganda u mahalliyqarshiliklarga duch keladi. Quvurdagi ventillar, tirsak,
jo’mrak, toraygan hamda kengaygan qismlar va har xil to’siglar mahalliy qarshilikdeyiladi
(3.1-rasm). Quvur va kanallarda ichki ishqalanish va mahalliy qarshilik uchun yo’qotilgan
bosim Darsi-Veysbax tenglamasiorgali aniglanadi:

_ lpw?
AP = A°5(3.0)

bu yerda, A - ichki ishgalanish koeffitsiyenti; I- quvur uzunligi, m;®- oqimning o’rtacha
tezligi, m/s; de-quvuming ekvivalent diametri, m; p - suyuglikning zichligi, kg / m3.

To’g’ri va silliq quvurlarda suyuqlik oqimi laminar harakatda bo’lsa, ishqgalanish
koeftitsiyenti quvurning g’adir-budurligiga bog’liq bo’lmaydi va quyidagi tenglik orqali
aniglanadi:

A

A= - (3.2)

62
bu yerda, A - quvur shaklini hisobga oluvchi koeffitsiyent: dumaloq quvurlar uchun A=64,
kvadrat shakldagi kanallar uchun A=57; Re - Reynolds mezoni. ,

Gidravlik jihatdan silliq quvurlar uchun Re ning qiymati 4*103 dan 104 gacha bo’lganda
ishgalanish koeffitsiyentini Blazius tenglamasi orgali aniglash mumkin:



0,316
1/4

2=21%33)

Turbulent ogimda ishqalanish koeffitsiyentining kattaligi rejimga hamda quvurning g’adir-
budurligiga bog’liq. Quvurning g’adir-budurligi absolyut geometrik va nisbiy g’adir-
budurlik bilan xarakterlanadi. Quvur devorlaridagi g’adir-budurliklar o’rtacha
balandliklaming quvur uzunligi bo’yicha o’Ichanishi absolyut geometrik g’adir-
budurlikdeyiladi.

Quvur devorlaridagi gadir-budurliklar balandligining (A) quvurning ekvivalent diametriga
(de)nisbati nisbiy g’adir-budurlik deyiladi va e bilan ifodalanadi:

A
E = d_e(34)

Turbulent rejim uchun ishgalanish koeffitsiyenti xni topishda quyidagi tenglamadan

foydalanish mumekin:
1 21 £ (6 81)0’9
7 8377 Re

Mahalliy garshiliklardagi bosimning yo’qotilishi quyidagi tenglama orqali topiladi:

Aqu = Z qu % (35)

bu yerda, &,,, - mahalliy garshilik koeffitsiyenti (3.1-jadvalga garang) uning giymati
tajriba yo’li bilan aniqlanadi

Ichki ishqalanish va mahalliy qarshiliklarni yengish uchun umumiy sarf bo’lgan bosim

quyidagiga teng:

= (ldLeZ é—mq)pzlz (3.6)
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Mahalliy garshilik koeffitsiyentlari

4.2-jadval
Mahalliy garshilik turlari Mahalliy garshilik
koeffitsiyentining giymatlari
Quvurga Kirish 0,5
Quvurdan chigish 1,0
Kran to’la ochiq bo’lganda 0,2
Tirsak uchun 1,1

SUYUQLIKLARNING TESHIKLAR ORQALI OQIBCHIQISHI

Idishdagi suyuglikning pastki yupga devordagi dumaloqg teshik orgali ogib
tushgandagi sarflanish migdorini aniglashni ko’rib chigamiz (3.2-rasm, a). Idishda
ideal suyuqlik bo’lib, uning balandligi bir xil vaziyatda o’zgarmasdan turadi.
Idishning pastki gismiga parallel bolgan 0-0 tekislikka nisbatan 1 -1 va 2-2
kesimlar uchun Bernulli tenglamasini yozamiz:

P1 w% PZ w%
Zi+2+2=z,+2+22 (37
1 pg 28 2 pg 28 ( )

Idishning ustki qismi ochiq bo’lgani uchun 1 - 1 va 2-2 kesimlardagi bosim o’zaro
teng (R1= R2) va suyuqlikning balandligi o’zgarmaganligi uchununing yuqorigi
gismidagi tezligi ®1= 0, bundan tashgari, z1-z2 = N, u holda:

w3

Z—gH.

Bundan w, = /2gH
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3.2-rasm. ldishning teshigidan suyuqlikning oqgib chigishi:

o’zgarmas balandlikda; b) o’zgaruvchan balandlikda.

Demak, teshikdan ogib tushayotgan suyuglikning tezligi suyuglikning balandligiga
bog’liq ekan. Haqiqiy suyuqlik teshikdan oqib chigishida bosimning bir gismi

ichki ishqalanish kuchlarini yengish uchun sarf bo’ladi, bunda bosimning
yo’qolishi tezlik koeffitsiyenti ¢ orqali hisobga olinadi, ya’ni:

w =@\ 2gH(3.).

Suyuglik ogimi teshikdan ogib tushayotganda sigilishi natijasida tezlik va bosim
kamayadi, bunday holat teshikdan chigayotgan ogimning siqilish koeffitsiyenti
orgali hisobga olinadi va € bilan belgilanadi:

_ 52

&= '
So

bu yerda, S2 - teshikdan o’tgan suyuqlik oqimining siqilgan joydagi ko’ndalang
kesimi; SO - teshikdan o’tayotgan suyuqlik oqimining ko’ndalang kesimi.

Tezlik va oqimning siqilish koeffitsiyentlarining ko’paytmasi sarf koeffitsiyenti
deyiladi va a bilan belgilanadi:

a = g@.

Bu koeffitsiyent suyuqlik turiga bog’liq bo’lib, har qaysi suyuqlik uchun tajriba
orgali aniglanadi hamda uning giymati suyuqlik xususiyati, teshik shakli va ogqim
tezligiga boligq. Hajmiy sarf miqdori:

V=aSy,/29gH (3.9 65

(3.9) tenglamadan ko’rinib turibdiki, idishdan teshik orqali oqib chigayotgan
suyuqlik miqdori idishning shakliga bog’liq bo’lmasdan teshik kattaligi va



suyugqlik balandligiga bog’ligdir. Suv va qovushoqligi suvning qovushoqligiga
yaqin bo’lgan suyuqliklar uchun sarf koeffitsiyenti o= 0,62.

Endi idish o’zgaruvchan balandlikka ega bo’lgan suyuqlikning pastki yupga
devordagi teshikdan ogib, batamom chigib ketish vaqtini aniglaymiz. Vaqt
birligida idishdagi suyuglikning teshik orgali ogib chigishida uning balandligi va
tezligi kamayadi (3.2-rasm, b). Suyuglikning oqgish jarayoni tuganmas holatda
bo’ladi. Elementar vaqt dt birligida suyuqlikning balandligi N1 dan N2 ga
o’zgarganda idish hajmidagi pastki teshikdan oqib o’tgan suyuqlik hajmi:

dV =V .dt = aSy,/2gHdr,
bu yerda, SO - idish tubidagi teshikning ko’ndalang kesimi.

Vagqt birligida idishdagi suyuqlik balandligi dN ga o’zgaradi va bunda idishdagi
suyuglik miqdori quyidagi migdorga kamayadi:

dV = -SdH

bu yerda, S - idishning ko’ndalang kesimi; minus ishora idishdagi suyuqlik
balandligining kamayganini ko’rsatadi.

Uzluksizlik tenglamasiga asosan ogib tushgan suyugliklar migdorini bir-biriga
tenglashtirsak:

aSy./2gH = —SdH,

bundan

SdH

aSm/ZgH'

dr = —

Suyuglikning oqib tushish vaqtini aniglash uchun bu ifodani integrallaymiz:

H

r
[a=-] oo
o i aSO ZgH
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SdH 1
=————— | H2dH = H H
i aSo\/Zg_HJ awﬁ(V 1= VH)



Demak,

B 2S./H; —/H,
B aSy/2gH '

Bu tenglik orqali idishdagi suyuqlik balandligi ma’lum migdorga kamayganda,
ya’ni N1dan N2 ga o’zgarganda suyuqlikning oqib tushish vaqti aniglanadi.
Idishdagi suyuglikning butunlay oqib chigish vaqti (bunda H2 = 0):

T

_ 285H;

~ aSoy2g

Bernullitenglamasiningqo’llanilishi.

Gidrodinamikaning
asosiytenglamasibo’lganBernullitenglamasiturg’unharakatdagiideal
suyuglikogiminingixtiyoriyko’ndalangkesimidagiumumiybosimnitavsiflaydi.

Ushbutenglama ideal
suyuglikharakatiuchunEylerdifferenstialtenglamasidankeltiribchigariladiva
quyidagicha yoziladi:

P &
Z+ + = const

pg 2-g (3.10)

buerda z - gorizontaltekislikdan suyuqlikogimiko’ndalangkesimimarkazigacha
bo’lganmasofa; m; R - ko’ndalangkesimyuzasiga ta’sirqilayotganbosim, Pa; £>
g suyuglikzichligi (kg/m3) va o’rtacha harakattezligi (m/s); & -

g=9.81"
erkintushishtezlanishi, c
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Z+—+
(3.37) tenglamaningchaptomonidagikattaliklaryig’indisi( 29 2°9)
umumiygidrodinamikbosimdeb ataladi.




Ushbutenglamadanko’rinibturibdiki, ideal
suyugliklaruchuntrubaningixtiyoriyko’ndalangkesimida yokiistalgannugqtalarida
umumiygidrodinamikbosimo’zgarmaydi. Tenglamaningbirinchihadi (z)

geometrikbosim (yokinivelirbalandlik), ikkinchihadi(P/(p'g)) statik
92

2g

(pezametrik) bosim, uchinchihadi ( ]dinamikbosim (yokitezlikbosimi) deyiladi.

Bernullitenglamasiga binoan, ideal suyuqliklarningturg unharakatida geometrik,
statikva dinamikbosimlaryig’indisi suyuqlikningbirtrubadanikkinchisiga o’tganida
o’zgarmaydi (3.3 -rasm), ya’ni

3.3 - rasm. Bernullitenglamasining sxematiktasviri.
2 2
P P 9

— <2
p-g 2-g p-g 2-g (3.11)

Zl+

Bernullitenglamasienergiya saqlanishqonuniningxususiyko’rinishibo’lib,
ogimningenergetikbalansinibelgilaydi.

Hagqiqiy suyugliklarda ichkiishqalanishkuchimavjudbo’lgani sababli
suyugliktrubalarda ogayotganda birqismbosimbukuchniengishuchun sarfbo’ladi.
Bundaysharoitda Bernullitenglamasiquyidagicha yoziladi:

2 2
B P 9
1+'91:zz+2+2+h0
p-g 2-g p-g 2-g (3.12)

Zl+



hy.

buerda: ishgalanishkuchiniengishuchun sarflanganbosim.

Bernullitenglamasi suyuqliklarharakatinio’rganishda, nasosva
kompressorlarningumumiybosiminitopishda, suyuglikhamda gazlartezligiva sarfini
aniglashda kengqo’llaniladi.

Ishlabchiqarishjarayonlarinitashkilgilishda qo’llaniladigan suyuqlikva
gazlarnibirjoydanikkinchijoyga uzatishtrubalarorgali amalga oshiriladi.

Uzatilayotganmahsulotningturiva parametrlariga mosholda
trubalarto’rtkategoriyaga bo’linadi (3.2 - jadval):

Trubalarningkategoriyava guruhlari.

3.2 - jadval
Uzatilayotganmahsulot Uzatilayotganmuxitningparametrlari
o
2
S © X :
£ S 2 | Temperatura |Bosim
Y =
1. Qizdirilgan suvbug’i  |a 580 Chegaralanmagan
0Sdanyuqori
b 540 0S+580 | Chegaralanmagan
0S
Y 450 0S + Chegaralanmagan
5400S
g 450 0Sgacha | 3,9 MPa danyuqori
Issiq suv, to’yingan d 115 8 MPa gacha
suvbug’i 0Sdanyuqori
2. Qizdirilgan suvbug’i | a 350 0S+450 | 3,9 MPa gacha
0S
b 350 OSgacha | (2,2+3,9) MPa
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Issiq suvva to’yingan |V 115 (3,9 ~8,0) MPa
suvbug’i 0Sdanyuqori
3. Qizdirilganbug’ a 250 0S+350 | 2,2 MPa gacha




0S
b 250 0Sgacha | (1,6 =2,2) MPa
Issiq suv, to’yingan Y% 115 (1,6 ~3,9) MPa
suvbug’i 0Sdanyuqori
4, Qizdirilganva a 1150S+250 | (0,07 ~1,6) MPa
to’yingan suvbug’i 0S
b 115 1,6 MPa gacha
0Sdanyuqori

Kimyomahsulotlariningkimyoviyxususiyatiga mosholda zanglamaydiganpo’latdan,
latundan, misdan, shishadanva plastmassadantayyorlangantrubalarqo’llaniladi.

Plastmassa trubalarbirqgator afzalliklarga ega: karroziyaga chidamli,
massasipo’lattrubalarnikidan 5 — 8 marta engil, gidravlikgarshiligikichik.

Plastmassaningbuxususiyatlaridanpo’lattrubalarda hamfoydalanishmagsadida,
ularningichkigismiplastmassa gatlamibilangoplanadi.

Po’lattrubalarnibir — biriga ulashda payvandlashusuliyokiflanestlihamda
rezbalibirikmalardanqo’llanilsa, misva latundantayyorlangantrubalar
asosanflanestlaryordamida biriktirilib, kamhollarda kovsharlashva
rezbalibiriktirishusullaridanqo’llaniladi.

Yugoritemperaturalimahsulotlarniva bug’niuzatishda
qo’llaniladigantrubalarflanestlaryordamida biriktirilganda
paronitdanyokixususiyatlariunga
yaqinbo’lganmaterialdantayyorlanganzichlamalarishlatiladi.
Uzatilayotganmuxittemperaturasi 100 0Sgacha bo’lsa,
rezinadantayyorlanganzichlamalarishlatilishimumkin.

Plasmassa trubalarbir — biriga ulanganda ularuchma —
uchpayvandlanishiyokiflanestlaryordamida biriktirilishimumkin.

Trubalarnio’rnatishda ko’pincha ularniegisohga to’g’rikeladi. Bunda
trubaniegishradiusiquyidagichegaralarda Z)o’lishitalabqilinadi:

- trubaniisitibegishda — egishradiusitrubaningtashgidiametridankamida 3,5 marta
katta;



- trubaniqumto’ldirmasdan sovugholda egishda —
egishradiusitrubaningtashgidiametridankamida 4 marta katta;

- trubanigazliqizdirgichyordamida qizdirib, birtomonida yig’ma
gatlamlarhosilgilganholda egishda -
egishradiusitrubaningtashqidiametridankamida 2.5 marta katta bo’lishizarur.

Agartrubaniyuqorida ko’rsatilganradiuslarbilanegishningimkoniyatibo’lmasa
maxsustirsaklardanfoydalanishtavsiyaqilinadi.

Qurilma yokitizimda ishto’xtatilganda, truba ichidagimahsuloto’z —
o’zidanoqibtushishikerak. Buninguchunesa kondensatva
suyugmahsulotlaruzatilayotgantrubalargorizontga nisbatanma’lumburchakostida
o’rnatilishi, bunda harbirmetrga 3 mmpastga tushishita’minlanishizarur.

Suyugliktrubadanto’liboqayotganbo’lsa, uning sarfitruba diametriva oqayotgan
suyuqgliktezligi asosida quyidagicha aniglanadi:

v=".p.4d2
A

(3.13)

Agar aniqdiametrlitrubadanoqibo’tayotgan suyuqliktezligio’lchansa,
tezlikningharbirqiymatiga sarfningbirta qiymatimoskeladi, ya’ni:

_ 2 _
V=0,785-d°-v = A4-v (3.14)

A=0,785-d?

buerda: - ma’lumd diametrlitruba uchundoimiy sonbo’lib,

suyuqlik sarfifaqattezliko’zgarishiga bog’ligbo’ladi.

Demak, yuqoridagishartbajarilsa, trubaga o’rnatilgantezliko’lchagichningshkalasi
sarfbirliklarida darajalanishiva trubadanoqibo’tayotganmuxit
sarfiniko’rsatishimumkin.

Hagigiy suyugliklartrubadanyokikanallardanogayotganda
bosimningbirgismiichkiishgalanishkuchiniengishuchunhamda
harakatyo’nalishinio’zgartirganda va oqimtezligio’zgarganda yo’qoladi. Demak,
bosimningyo’qolishiichkiishqalanishqarshiliginiva mahalliyqarshilikniengishuchun
safrbo’ladi.



3.4 — rasm. Mahalliyqarshiliklar.

a — trubaningbirdankengayishi; b — trubaningbirdantorayishi; V—
trubaningtekisburchakostida to’g’riburilishi; g — to’g’riburchakostida
trubaningbirdanburilishi; d — tiginlikran; e — standartventil (egilganshpindelbilan)

Gidravlikgarshiliklarnihisoblashkatta amaliy ahamiyatga ega.
Yo’qotilganbosimnibilmasdannasosva kompressorlaryordamida suyuqlikva
gazlarniuzatishuchunkerakbo’lganenergiya sarfinihisoblashqiyin. Trubadan
suyuqlikogayotganda ichkiishgalanishkuchitrubaningbutunuzunligibo’yicha
mavjudbo’ladi. Uningkattaligi suyuqlikningoqishrejimiga (laminar, turbulent)
bog’lig. Mahalliyqarshiliklarnatijasida suyuqlikningharakatyo’nalishiva
tezligio’zgaradi. Trubadagiventillar, tirsak, jo’mrak, torayganhamda
kengaygangismlarva harxilto’siqlarmahalliyqarshiliklardeyiladi (3.4 - rasm). Truba
va kanallarda ichkiishgalanishva mahalliygarshiliklarnatijasida
yo’qotilganbosimDarsi — Veysbaxtenglamasiorgali aniglanadi:

2
AP = 4 Lp v
> 2 (3.15)
buerda A ichkiishgalanishkoeffistienti; | — truba uzunligi, m; U -

ogimningo’rtacha tezligi, m/s; de - trubaningekvivalentdiametri, m;
P - suyuglikningzichligi, kg/m3. ’y
To’g’riva silligtrubalarda suyuqlikogimilaminarharakatda bo’lsa,
ishqalanishkoeffistientitrubaningg’adir - budirligiga bog’ligbo’lmaydiva
quyidagitenglikorgali aniglanadi:



A

A=—
Re (3.16)

buerda A — truba shaklinihisobga oluvchikoeffistient: dumalogtrubalaruchun
A=64, kvadratshaklidaga kanallaruchunA=57; Re- Reynoldsmezoni.

Gidravlikjihatdan silligtrubalaruchun Re ninggiymati 4.103dan 104gacha
bo’lganda ishqalanishkoeffistientiniBlaziustenglamasiorqali aniglashmumkin:

0,316
A= 14
Re (3.17)

Turbulentogimda ishgalanishkoeffistientininngkattaligirejimga hamda
trubaningg’adir — budirligiga bog’liq. Trubaningg’adir — budirlirligi
absolyutgeometrikva nisbiyg’adir — budirliklarbilanxarakterlanadi. Truba
devorlaridagig’adir — budirliklaro’rtacha balandliginingtruba uzunligibo’yicha
o’zgarishiabsolyutgeometrikg’adir — budirlikdeyiladi.

Truba devorlaridagig’adir — budirliklarbalandligining (A )
trubaningekvivalentdiametriga (de) nisbatinisbiyg’adir — budirlikdeyiladiva €
bilanifodalanadi:

A
&= d_

2 (3.18)
Turbulentrejimuchunishgalanishkoeffistienti A nitopishda
quyidagitenglamadanfoydalanishmumekin:

0.9
s (R
: e
(3.19)

Mabhalliyqarshiliklardagibosimningyo’qotilishiquyidagitenglama orqalitopiladi:
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2

o))
AP]WK = gﬂ/ﬂ(
25 (3.20)



buerda S mahalliygarshilikkoeffistienti (3.3 — jadvalga garang)
uningqiymatitajriba yo’libilan aniglanadi.

Mahalliygarshilikkoeffistientlari
3.3 —jadval.

Mahalliygarishilikturlari Mahalliygarshilikkoeffistientininggiymatlari

Trubaga Kirish 0.5

Trubadanchigish 1.0

Kranto’la ochigbo’lganda | 0.2

Tirsakuchun 1.1
Normalventil 45-55
Truba burilishi 0.14

900burchakostida bo’lsa

Ichkiishgalanishva mahalliygarshiliklarniengishuchunumumiy
sarfbo’lganbosimquyidagiga teng:

2
AP:(&LJchfMK]—pU
d, 2 (34
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5.MAVZU:O’XShAShLIKNAZARIYASI ASOSLARI
Reja:

1.0’xshashliknazariyasi asoslarihagidaumumiytushunchalar
2. O’xshashliknazariyasioqimlardagita’siri
3.0’xshashlikteoremalariva shartlari

4.0’xshashlikinvariantlariva Kriteriylari.

Jarayonlarnitahlilgilishva hisoblashuchuntenglamalarnikeltiribchigarishmagsadida
ularninazariyusulda amalga oshirsa bo’ladi.

Ushbuyo’lengqulaybo’lib, jarayonlarniiavsiflovchimatematiktenglamalar
(ko’pincha differenstial) tuzishva ularniechishdaniboratdir.

Birturdagibutunbir sinfga oidhodisa va vogealarnidifferenstialtenglamalarifoda
etadi. Ushbu sinfdanbiror anigbirhodisa yokivogeani
ajratibolishuchundifferenstialtenglama qo’shimcha shartlar (birxillikshartlari)
bilanchegaralanadi.

Birxillikshartlario’zichiga quyidagilarniqgamrabolgan: geometrikshaklva sistema
qurilma o’lchamlarini; jarayonniolibborishshartlari,
ya’nimoddalarfiziko’zgarmaskattaliklarini; boshlang’ichshartlari,
ya’niboshlang’ichtezlik, temperatura, konstetrastiyava hokazo; sistema chegarasida
holatnixarakterlovchichegaraviyshartlari, masalan, truba devoriyaginida
tezlikningnolga tengligi.

Lekinkimyotexnologiyasining aksariyatijuda murakkabva
o’zgaruvchiparametrlarko’pligibilanxarakterlanadi.shuninguchun, qo’pincha
fagatmasalaningmatematikva birxillikshartlarifodasiniolishmumkin.
Olingandifferenstialtenglamalarnimatematikada
ma’lumusullarbilanechibbo’lmaydi.

Turbulentoqimlarda issiglikva massa almashinishjarayonlarininazariyo’rganishda

hamxuddishundayqiyinchiliklarbor.
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Undantashqari, xattokimurakkabjarayonlarniifodalovchidifferenstialtenglamalar

sistemasinthamtuzibbo’lmaydi.



Shundayaqilib,
qurilmaniloyihalashuchunzarurhisoblashtenglamalarininazariykeltiribchigarishimk
oniyatiyo’q. Bundayxolatlarda tajriba
o’tkazishyo’libilanjarayonnixarakterlovchikattaliklarorasidagibog’liglik
aniglanadi.

Olingantajriba ma’lumotlari asosida empiriktenglamalarkeltiribchigariladi.
Ushbutenglamalarxususiyxarakterga ega bo’lib, ulardanfagat anigsharoitlarda
foydalanishmumkin. Odatda empiriktenglamalarma’lumgadr-giymatga ega va
ularnimuxandislikhisoblashlarda qo’llaniladi.

Lekinhargandaymurakkabjarayonnitadgigotgilishvagtida
umumiybo’lganqonuniyatva tenglamalarnikeltiribchiqarishkerak. Ularyordamida
birorxususiytajriba natijalariniboshga jarayonlarnixamtekshirishga
qo’llashimkoniyatibo’lsin. Shumagsadga tajriba natijalariniqayta ishlashda,
o’xshashliknazariyasiusulariniqo’llashorgalierishishmumkin.

O’xshashliknazariyasi — butajriba
natijalariniilmiyumumlashtirishusullarihaqidagita’limot.

O’xshashjarayonlarda ularnixarakterlovchiva
o’xshashbo’lgankattaliklarnisbatio’zgarmasdir.
O’xshashliknazariyasiqandaytajriba o’tkazishva
olingannatijalarnigaysiusulbilanqayta ishlashyo’llarinio’rgatadi.

O’xshashliknazariyasinimodellarda (tajriba qurilmalarida)
jarayonningnoma’lumkattaliklarini aniqlash, tekshiribqo’rishva olingannatijalarni
sanoatqurilmalariga ko’chirishga yordamberadi.

Shundayaqilib, masshtablashva modellash
asosibo’libo’xshashliknazariyausullarixisoblanadi.

O’xshashlikteoremalariva shartlari

O’xshashliknazariyasining asosiyprinstiplaridanbiribo’lib,
umumiyqonuniyatbilanifodalanuvchio’xshashhodisalar (jarayonlar) guruhini
ajratibolishdir.

Mostushadiganva .
ularnixarakterlovchikattaliklarningnisbatlario’zgarmasbo’lganhodisalaro’xshashde
b ataladi.



O’xshashlikshartlariga binoano’xshashxodisa va
voqealarquyidagiguruhlardaniborat: a) geometriko’xshashlik; b) vaqtbo’yicha
o’xshashlik; v) fiziko’xshashlik; g) boshlang’ichva

chegaraviyshartlarningo’xshashligi.

Geometriko’xshalik.Bushundayo’xshalikki, natura va
modellarningmostushadigano’lchamlariparallelva
ularningnisbatio’zgarmaskattalikbilanifodalanadi.

Masalan, aylanayotganstilindrichidagigazningharakatinitekshiramiz (1.1 - rasm).

Ushbuqurilmadagijarayonnitekshirishuchungeometriko’xshashlikka
rioyagilibmodelquriladi (1.1.b - rasm), ya’ninatura va
modelningmostushadiganchiziglio’lchamlariningnisbatlariteng.

Geometrikbirxillikkabinoanikkita o’xshash
sistemanigeometriko’lchovkattaliklario’zaroparallelbo’lsa,
ularningnisbatihamo’zgarmasbo’ladi:

D L, |
L=—1=1=_=a =const

D, L L (L.18)

O’lchovsizkattalikal geometriko’xshaliko’zgarmaskattaligi (konstanta)
yokimasshtab (o’tish) ko’paytmasideb ataladi. Ushbuo’zgarmaskattaliko’xshash
sistemalardagibirxilturdagimoskeladigankattaliklarnisbatiniifodalaydiva
modelo’lchamidannaturaga o’tishimkoniniberadi.

Vagtbirliklario’xshashligi.Geometriko’xshalikda vaqtbo’yicha
birxillikhosilbo’ladi. Bunga binoan,
ikkigeometrikjismdaginuqtalaro’xshashtraektoriyabo’ylab, vaqtbirligida
birxilmasofa bosibo’tadi.

Ularningo’zarobir-biriga nisbatio’zgarmaskattalikka teng:

T
T—l =—t=..=a_=const
2 T2 (1.19)
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buerda T1, T2, ... — moskeladiganzarrachalarbilanbutunqurilmadano’tishvagqti; tl,
12, ... — moskeladiganzarrachalarbilan L1va L2masaofalardano’tishi; at-

vaqtbo’yicha o’xshashlikkonstantasi.



Fiziko’xshashlik. Fiziko’xshashlikka binoan, fazoda joylashganikki sistema
fizikxossalarningnisbativaqtbirligida o’zgarmasdir. Masalan, agarzarracha naturada
tlvaqtida L1masofanibosibo’tsa (1.1 - rasm), modelda esa t2vaqtida
L2masofanibosadi. Unda, moskeladigan Alva A2nugtalaruchun.

Uy

M /2 . .
=a,; *L=a,; ¢ —a,

M P U, (1.20)

buerda ulva u2 — fizikkattaliklaryig’indisi (lekin ap#ap#atva h.k); ap,ap -
fizikkattaliklarkonstantasi.

Shundayqilib, agargeometrikva vaqtbirligio’xshashligi saqlansa, unda
tezlikva sistemalar (natura va model) chegarasidagiholatlaro’xshashdir,
ya’niboshlang’ichva sistema chegaralaridagi asosiyparametrlarnisbatio’zgarmasdir.

Buholato’xshashfazolagi sistemaninggeometrik, fizikva vaqtbo’yicha
o’xshashbo’lishiuchunularningboshlang’ichva
chegaraviyshartlaribirxilbo’lishizarur.

O’xshashlikinvariantlariva kriteriylari. Agar, natura va unga
o’xshashmodellarningholatini aniglovchihamma
moskeladigankattaliklarnisbiybirliklarda o’Ichansa, ya’niharbir sistema
uchunmoskeladigannisbatlarolinsa, unda uxamo’zgarmasva
o’lchamsizkattalikbo’ladi.

L L . . i T .
L=—2 =  =inv*=idem**=1i; L == =i

Masalan: P: D EE: (1.21)

11, ir va hokazokattaliklarnatura va modelo’lchamlarinisbatiga bog’ligemas.
Shuninguchuno’xshash sistemalarda ikkita
birxilkattaliklarnisbatiniifodalovchio’lchamsizbirlikinvarianto’xshashlikdeyiladi.

Birxilkattaliklarnisbatiniifodalovchiinvarianto’xshashlik
simplek***yokiparametrikkriteriydeb ataladi.

Turlixilkattaliklarnisbatiniifodalovchiinvasianto’xshashlikkriterial****o’xshashlik
deyiladi. Odatda kriteriylarshu soha nazariyasiga katta xissa
qo’shganolimlarningisminingbirinchiikkixarfibilanbelgilanadi (masalan, Re —
Reynolds soniyokikriteriysi).



Istalganfizikhodisa uchunkriteriykeltiribchigarishmumkin.

Buninguchuntekshirilayotganxodisaningo’zgaruvchankattaliklariorasidagi
analitikbog’ligliknibilishkifoya.

O’xshashlikkriteriylario’lchamsizbo’ladi.

Shundayqilib, o’zaroo’xshashhodisalar,
sonjixatdantengo’xshashlikkriteriylarbilanxarakterlanadi.
O’xshalikkriteriylariningtengligijarayonlaro’xshashliginingbirdan-
birmiqdoriysharti.

Bir sistema kriteriylariningboshga unga o’xshash sistema kriteriylariga
nisbatihardoim 1ga teng. Masalan, natura va modeluchue Rel= Re2.Unda

w-dyor /g —1
W, -dy0, 1 11

O’xshashlikinvariantlariturlixilkattaliklarnisbatlaribilanhamifodalanishimumkin,
ya’nishukattaliklarningo’lchamsiz simplekslariniifodalaydi. Masalan,

w,d, o, _ w,d, o, — idem = Re

H H; (1.22)

Agarjarayonnitavsiflovchi,
differenstialtenglamalarnio’zgartirishyo’libilanolingano’xshashlikinvariantkattalik
komplekslaribilanifodalansa, ularo’xshashlikkriteriylaridebnomlanadi.

Demak, o’xshashlikkriteriylarihardoimfizikma’noga ega bo’lib,
tekshirilayotganjarayonuchunkatta axamiyatli, istalganikkita effektlar (kuchlarva
x.k) o’rtasidaginisbato’Ichovidir.

O’xshashlikkriteriylariistalganjarayonuchunkeltirilibchigarilishimumkin.
O’Ichovsiz simpleksyokikattaliklarkompleksi, xususano’xshashlikkriteriylari,
umumlashtirilgano’zgaruvchidebnomlanadi.

O’xshashliknazariyasi asosan 3ta teoremaga tayanadiva asoslanadi.
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Birinchiteoremanil.Nyutonkashfetgan. Unga binoan, o’xshashhodisalar

sonjixatdantengo’xshashlikkriteriylaribilanxarakteralanadi:



i:idem:Ne
m-w

yoki t=I/w ekanliginiinobatga olsak,

fl
2=Ne

mw (1.23)

buerda f — kuch; m — zarracha massasi.

UshbukompleksNyutonkriteriysidebnomlanadi. Ushbukriteriyzarrachaga
ta’siretuvchikuchninginerstiyakuchiga nisbatinixarakterlaydi.

Birqatorgidrodinamikkriteriylaroqimdagikuchlarningo’zarota’sirnisbatlariniifodala
ydi, ya’niog’irlik, bosim, ishqalanishva inerstiyakuchlariorasidagio’zarota’sirni.
Shundayaqilib,
ko’pchilikgidroldinamikkriteriylarNyutonkriteriysiningxususiyholidir.

Birinchiteorema.O’xshashlikkriteriylariga kiruvchihamma kattaliklartajriba
davrida o’lchanishikerakliginitaqozoetadi.

Ikkinchiteorema.Bekingem, Feredmanva Afanaseva —
Erenfestolimlarguruxitomonidankashfetilgan. Ushbuteoremaga binoan, tajriba
natijalarikriteriylarorasidagibog’liklikko’rinishida ifodalashkerak.

O’xshashlikkriteriylario’rtasidagifunkstionalbog’liklikkriterialtenglamadebnomlan
adi.

Kriterialtenglamalarhamma o’xshashjarayonlarguruxiniifodalaydi.
Kriterialtenglama ko’rinishitajriba yo’libilan aniqlanadi. Ko’pchilikholatlarda
ushbutenglama darajalibog’liklikko’rinishida bo’ladi.

Uchinchiteorema.M.V.Kirpichevva A.A. Guxmanlartomonidankashfetilgan.
Ushbuteoremaga binoan, kriterialtenglamalarnifagato’xshashjarayonlarga
qo’llashmumkin.
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Ma’ruza 6. Suyuqlikdaqgattiqjismharakati
Reja

1.Turli jinsli sistemalarni fazalarga ajratish
2. Og’irlik kuchi ta’sirida cho’ktirish

3. Broun harakati.

Kimyosanoatida ko’pincha turlijinsli sistemalarnifazalarga
ajratishjarayonlariniishlatishga to’g’rikeladi. Masalan: vinoishlabchigarishda
unitarkibidagigattigzarrachalardantozalash, shakarishlabchigarishda
saturastionqurilmada hosilbo’lgan suspenziyadansharbatni ajratibolish,
sutkukuniishlabchigarishda issighavoogimibilanqurilmadanchigibketgan
sutkukunini ajratibolishva boshqga jarayonlar.

Turlijinsli sistemalarnifazalarga ajratishning asosanikkiusuli,
ya’nicho’ktirishva filtrlashusullarimavjuddir.

Cho’ktirish - suyuqva gazsimonturlijinsli sistemalarnigravitastion, inerstiya
(markazdanqochma) va elektrmaydonkuchlarita’sirida alohida fazalarga ajratishdir.
Shunga mosholda gravitastioncho’ktirish, stiklonlarva
cho’ktiruvchistenrifugalaryordamida cho’ktirishhamda elektrmaydonda
cho’ktirishjarayonlarimavjud.

Filtrlash-suyuglikva gazsimonturlijinsli
sistemalarnig’ovaksimonfiltrto’siqgyordamida alohida fazalarga ajratishjarayonidir.

Bunda g’ovaksimonto’siq suyuqlikva gaznio’tkazib,

uningtarkibidagiqattiqzarrachalarni saqlabqolishxususiyatiga ega bo’lishishart.
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Cho’ktirishjarayoniva og’irlik kuchita’sirida cho’ktirish

Og’irlikkuchita’sirida suyuqglikva gazsimon sistemalartarkibidagiqattiqyoki
suyuqzarrachalarni ajratishgravitastionmaydonta’sirida cho’ktirishyokitindirishdeb



ataladi. Tindirish suspenziya, emulsiyava changlarnibirlamchi
ajratishuchunishlatiladi. Jarayonningtezligikichik. Tindirishjarayonida turlijinsli
sistemanidispersva dispersionfazalarga to’liq ajratibbo’Ilmaydi.
Birogenergetikxarajatlarikichikva
tuzilishimurakkabbo’lmaganligitufaylitindirishqurilmalarikimyo sanoatida
qo’llanibkelinmokda.

Cho’ktirishjarayoniharxilkonstrukstiyalicho’ktiruvchiqurilmalarda
olibboriladi.

Cho’ktirishjarayonida quyidagishartlarga rioyaqilishkerak: turlijinsli
sistemaningqurilmada bo’lishvaqtizarrachalarningcho’kishvaqtiga tengyokikatta
bo’lishikerak; oqimningchiziglitezligicho’kishtezligidankichikbo’lishikerak.
Birinchishartga rioyaqilinmaganda qurilmada zarrachalar ajralishga va cho’kishga
ulgurmaydi, ikkinchisibuzilganda ogimqurilmalardangattigzarrachalarniolibketadi.

Gravitastionkuchta’sirida cho’kayotganzarrachalarga o’ziningog’irlikkuchi,
mubhitningqarshilikkuchiva Arximedkuchita’sirqiladi.

Og’irlikva
Arximedkuchlariorasidagifarqcho’ktirishjarayoniningharakatlantiruvchikuchidir:
3
w-d
P=G-A4= 'g(pk3_pM)
6 (6.1)

buerda d - zarracha diametri; Pxsva Pa - mosholda gattiqzarracha va
mubhitzichliklari.

Muhitninggarshilikkuchizarracha harakatiga
teskariyo’nalganbo’libinerstiyava ishqalanishkuchlaridaniborat:

G

buerda # - muxitningdinamikgovushqgoglikkoeffstienti, Pas; Y2 -

zarrachaningerkincho’kishtezligi, m/s.
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Brounharakati. Cho’ktirishtezligini aniqlashning

Stoksformulasi.



Sizfizika fanidanBrounharakatibilantanishgansiz.
Cho’kayotganqattiqzarrachalaro’lchamikichikva miqgdoriko’pbo’lsa,
ularningharakatiBrounharakatiga o’xshashbo’lganligi sababli,
o’tganma’lumotniyana birtakrorlasakfoydadanholibo’lmaydi.

InglizbotanigiK.Broun 1827 — yilda mikroskopyordamida suyuqlik
sirtidagigattigjismzarrasininguzluksizbetartibharakatinikuzatdi.

Gazda muallagturganqgattigjismzarrasiningharakatinimikroskoporgalikuzatganda
hamshundaymanzaraniko’rishmumkin. Suyugqlikda (yokigazda)
muallagturganzarraningissiqlikharakatiBrounharakatideyiladi.
Zarraningo’lchamlariqanchalikkichikva temperatura qancha yuqoribo’lsa, zarra
shunchaliktezharakatlanadi. Brounharakatiniyuzaga keltiruvchi sabab
suyuglikyokigazmolekulalarininguzluksizbetartibharakatidir. Molekulalarzarraga
hartomondanbetartibravishda urilib, uniharakatga keltiradi.

Agarzarraningo’lchamlarikatta va uninghartomondanoladiganzarbalarijuda
ko’pbo’lsa, unda zarraningzarblarnatijasida oladigannatijaviyimpulsinolga
tengyokishunga yaqinbo’ladiva natijada zarra o’zo’rnidanqo’zg’almaydi.

Agarzarraningo’lchamlarijuda kichikbo’lsa,
uninghartomondanolganimpulslariningyig’indisizarblar soniga tengbo’Imaydi.
Natijada birortomondanurilayotganmolekulalarningimpulslariyig’indisiboshqa
tomondanurilayotganmolekulalarimpulslariyig’indisidankatta bo’ladi. Bunda zarra
harakatga keladi. Ma’lumvaqto’tgandankeyinyangizarblarnatijasida
zarraningharakatyo’nalishio’zgarishimumkin. Agarzarraningharakatikuzatilsa,
betartibzigzagsimonharakattraecktoriyasiniko’rishmumkin.

Cho’kayotganzarracha dastlabtezroqcho’kadi, birozvaqto’tgach,
muhitninggarshilikkuchiharakatlantiruvchikuchga tenglashganda
uo’zgarmastezlikda cho’ka boshlaydi, bucho’kishtezligideyiladi. Demak, zarracha
o’zgarmastezlikka ega bo’lgandaR=Rbo’ladi. Rva
Rninggiymatinitenglashtiribquyidagilarniolamiz:

3

— 9o —p, ) =3mdpo,
6 (p=p.) (6.3)

buerdancho’kishtezligi 33

, -4l -p.)
3 184 (6.4)

Butenglama Stokstenglamasidebyuritiladiva Re <2 bo’lganda ishlatiladi.



Agarqattiqzarracha cho’kayotganholatuchun Re > 500 bo’lsa,
cho’kishtezligiquyidagicha aniglanadi:

(6.5)

[ :(0‘(03 (6.6)

buerda ¢ — shaklkoeffistientibo’lib, ellipssimonqirqimga ega
bo’lganzarrachalaruchung=0,77; uchburchakshakldagizarrachalaruchune=0,66;
uzunchogzarrachalaruchune=0,58; plastinkasimonzarrachalaruchun=0,43.

Yugoridagiformulalaryordamida
zarrachaningchegaralanmaganhajmdagierkincho’kishtezligi aniglanadi.

Haqiqiysharoitda cho’ktirishjarayonima’lumhajmda,
qattigzarrachalarningkonstentrastiyalarikatta bo’lganda olibboriladi. Bunda
sigilganholatdagicho’kishyuzberadi. Siqilganholatdagicho’kishtezligi #-

erkincho’kishtezligidankichikbo’ladi, ya’ni ”r = %> chunki
sigilganholatdagicho’kishda umumiyqgarshilikmuhitninggarshiligiva
zarrachalarningbir-biriga ishgalanishihamda urilishinatijasida
hosilbo’lgangarshiliklaryig’indisiga tengbo’ladi.

Taxminiyhisoblashlaruchun siqilganholatdagicho’kishtezligini
(ya’nihaqiqiycho’kishtezligini) sharsimonzarracha
nazariycho’kishtezliginingyarmiga tengdebolinadi:

o, =050, 6.7)
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7. Ma’ruza.Mavhum gaynash gatlami

Reja.
1.Mavhum gaynash gatlami hagida umumiy tushuncha

2.Mavhumgaynashqatlaminingturlari.

Mavxum gaynash gatlami

Tortosigbilanikkiga ajratilganidishda, tosiqgdanyuqoriga
donadorgattigmateriallarnisolibtosiq ostidan ma’lum tezlikda gaz yoki suyuqglik
ogimiberilganda mavhumgaynashqatlamiyuzaga kelishimumekin.

Mavhumgaynashgatlamihosilbolishiuchun
ogimningbosimkuchibilanzarrachalarning ogirlikkuchitengbolishikerak.

Bujarayonningyuzaga kelishiga asosanidishga berilayotgangazyokisuyuqlik
ogiminingtezligisababboladi.

Qattigzarrachalarningtinchholatdanmavhumgaynash gatlamiga
otishvaqtidagi ogimningtezligibirinchikritiktezlikdeyiladi.

Agar ogimtezligini oshiribborilsa, uma’lumgiymatga etganda
ogimningbosimkuchizarrachalarning ogirlikkuchidan oshibketibzarrachalar
ogimbilanbirga idishdanchigibketa boshlaydi. Buholatga togri keladigan ogqim
tezligi ikkinchi kritik tezlik deyiladi.

Agarda ogim tezligi birinchi va ikkinchi kritik tezliklar oraligida va
zarrachalargatlam bdyicha bir xil tagsimlangan bolsa, u bir jinsli mavhum
gaynashgatlami, bir xil tagsimlanmagan bolsa turli jinsli mavhum gatlam deyiladi.

Agarda jarayon borayotgan idishyoki qurilmaning diametri juda kichik
bolsa bunda zarrachalarning porshenli harakati yuzaga keladi.

Namligi juda yugori bolgan yoki okghami juda kichik bolgan zarrachalar
mavhum gaynashholatiga keltirilsa kanal hosil giluvchi gatlam paydo boladi.

Konussimon va konus-silindrsimon qurilmalarda kanal hosil giluvchi
gatlam fantanli gatlamga aylanadi (13.6- rasm).



Mavhum gaynashqgatlami uchun birinchi kritik tezlik quyidagi tenglamadan
aniglanadi.

13.6- rasm. Mavhumgaynashqgatlaminingturlari.
a) porshenligaynashqgatlami; b) kanalligaynashqatlami;

v,g) fontansimon gqaynashqatlami;

Rey, = Ar /(1400 +5,22-VAr ) 1)

bu erda (13.2)

Rey, =8gdp/ u (13.3)



bu erda d - gattiq zarracha diametri, P - muhitning zichligi, kg/m3; Prs -

qattiq zarracha zichligi, kg/m3; # - muhitning dinamik qovushqoqlik
koeffisienti, Pa s

Qozgalmasqatlam va mavhum qaynashqatlami orasidagi boglanish

HQ-&)=Hy(-&) (13.4)

bu erda N, NO - mosholda, mavhum gaynashqatlami va qozgalmasqatlam

balandliklari; € ¢ . mosholda, shugatlamlarning boshhajmi.

Mavhum qaynash jarayoni mavhum gaynashsoni bilan harakterlanadi:

k=81 (13.5)

g - qurilmaning t6la kesim yuziga nisbatan olingan oqimning ishtezligi;
!/
J . birinchi kritik tezlik;

w - zarrachalarning aralashish intensivligini korsatadi. Eng intensiv aralashish Ky
= 2 bolganda sodir boladi.

Ikkinchi kritik tezlik quyidagi formuladan topiladi:

Re— Ar
18-0,62 -/ Ar

(13.6)
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1. Suyuqliksistemasida aralashtirishnima magsadlarda gollaniladiva u
qandayqurilmalarda amalga oshiriladi?

2.Mavhum qaynash qatlami deganda nimani tushinasiz
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&.Ma’ruzaNasoslar.

Reja

1.Suyugliklarniuzatish.
2.Nasoslarningturlariva asosiyparametrlari
3. Nasosning asosiyparametrlari
4.Unumdorlik, napor, quvvat sarfi.

Kimyosanoatiningbarcha tarmoglarida suyugliklargorizontalva
vertikaltrubalarorgaliuzatiladi. Suyugliklarniuzatishuchunmo’jallanganmashinalar
(qurilmalar) nasoslardeyiladi. Trubaningboshlang’ichva
oxirginugtalaridagibosimlarfargitrubalarda
suyuglikningogishiuchunharakatlanuvchikuchhisoblanadi.
Suyuglikogiminingtrubalardagiharakatlantiruvchikuchigidravlikmashinalaryokinas
oslarorgalihosilgilinadi. Nasoselektrdvigateldanmexanikenergiyaolib, uni
suyuglikxarakatiningogimenergiyasiga aylantirib, bosiminioshiradi.

Nasoslarigtisodiyotningbarcha sohalarida: mashinasozlikda,
metallurgiyada,kimyosanoatida, erishlarinigidromexanizastiyalashtirishda va
ko’pchilikboshqa tarmoqlarda kengqo’llaniladi.

Nasoslarningturlariva asosiyparametrlari. Nasoslar asosanikkiturga: dinamikva
hajmiynasoslarga bo’linadi.

Dinamiknasoslarda suyuqliktashqikuchta’sirida harakatga keltiriladi.
Nasosichidagi suyugliknasosga kirishva gq
undanchiqishtrubalaribilanuzluksizbog’langanbo’ladi. Suyuqlikka
ta’sirqiladigankuchningturiga ko’ra, dinamiknasoslarparrakliva
ishqalanishkuchiyordamida ishlaydigannasoslarga bo’linadi.



Parraklinasoslaro’znavbatida markazdanqochma va propellerli (0’qli) nasoslarga
bo’linadi. Markazdanqochma nasoslarda
suyugqlikishg’ildiraginingmarkazidanuningchetiga gqarabharakatqilsa,
propellerlinasoslarda esa suyuqlikg’ildirakningo’qiyo’nalishida harakatqiladi.

Ishgalanishkuchiga asoslangannasoslarikkixil (uyurmaviyva oqimli) bo’ladi.

Uyurmaviyva oqimlinasoslarda suyuqlik asosanishqalanishkuchita’sirida harakatga
keladi.

Hajmiynasoslarningishlashprinstipi
suyuqlikningma’lumbirhajminiyopigkameradanitaribchigarishga asoslangan.
Hajmiynasoslarjumlasiga porshenli, plunjerli, diafragmali, shesternyali,
plastinaliva vintsimonnasoslarkiradi.

Sanoatda suyugliklarni sigilgangaz (yokihavo) yordamida uzatishuchungazliftlarva
montejyularhamishlatiladi.

Nasosning asosiyparametrlari. Nasoslardanfoydalanishishunumdorligi, naporva
quvvatkabikattaliklarbilanbelgilanadi.

Nasosningvaqtbirligiichida uzatibberadigan suyuglikmigdoriishunumdorligi (yoki
sarfi) deyiladi (Q, m3/s).

Nasosningmassa birligiga ega bo’lgan suyuqlikka bergan solishtirma
energiyasinapordebyuritiladi (N, m). Nasosningnaporiogimningnasosga kirishva
chigishdagi solishtirma energiyalari ayirmasiga teng.

Suyuglikka energiyaberishuchun sarflangannasosningfoydaliquvvatiNf suyuglik

sarfimiqdori 7-Q ning solishtirma foydalienergiyaga ko’paytirilganiga teng:

N,=7Q-H=p-g-Q-H -

Nasosningo’qidagiquvvatifoydaliquvvatdankattarogbo’ladi, chunkinasosda
energiyaningbirqismiyo’qoladi.

Energiyaningyo’qolishinasosningfoydaliishkoeffistienti (FIK) Tubilan belgilanadi.
Demak, nasosningo’qidagiquvvatquyidagitenglama bilantopiladi:
N:NqbngQH 90

m, up (8.2)




Foydaliishkoeffistienti T nasosdagiquvvatningnisbiyyo’qolishini,
nasosningmukammalliginiva uniishlatishning arzonliginiifodalaydihamda
quyidagiko’paytma orqalitopiladi:

77 = 77V : 772 - 77M (8.3)

buerda v hajmiyFIK; T gidravlikFIK; "1 - mexanikFIK.

HajmiyFIKnasosninghagigiyishunumdorliginingnazariyishunumdorligiga nisbatiga
tengbo’lib, nasoskonstrukstiyasiningzichbo’lmaganjoylaridan sizibchiqgan
suyuglikningmiqdorinibelgilaydi.

GidravlikFIK suyuglikningnasosdano’tishida gidravlikva
mahalliyqarshiliklarniengishuchun sarfbo’lgannaporningyo’qolishiniifodalaydi.

MexanikFIKnasosmexanizmlaridagiishgalanishniengishga
sarflanganquvvatningyo’qolishinibelgilaydi.

Dvigateliste’molqiladiganquvvat (yokidvigatelningnominalquvvati)
nasoso’qidagiquvvatdanortiqrogbo’ladi,
chunkiquvvatningbirgismielektrdvigatelningo’qida va
elektrdvigateldanmexanikenergiyanasosga berilayotganda sarfbo’ladi, ya’ni:

N = Ne _ N,
gs
77y ) 77()6 77H ) 77y ) 77()6 (84)
Ko’paytma T My " Moo nasosqurilmasiningto’la FIKdebyuritiladiva 77

bilanbelgilanadi.

Nasosqurilmalarinio’rnatishuchunzarurbo’lganquvvatquyidagiga teng:

N, =/-N, (8.5)

buerda B . quvvatningextiyotkoeffistienti,
bukoeffistientninggiymatidvigatelningnominalquvvatiga nisbatantopiladi (3.1 -
jadval) o1

3.1- jadval.
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Ma’ruza9. Nasoslarni turlari

Reja.

Markazdangochma tipdaginasoslar.

Porshenlinasoslar.

Maxsusvarotorlinasoslar.

Markazdangochma nasoslarda spiralsimongobigichida
parrakliishg’ildirakjoylashganbo’ladi. Ishg’ildirakning aylanishida
markazdangochma kuchhosilbo’ladi. Bukuchta’sirida suyuqlikning so’rilishiva
unihaydashbirme’yorda uzluksizboradi. 3.10 — rasmda markazdangochma nasos
sxemasiko’rsatilgan.

Hm

||||);]i
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E;
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9.1 - rasm. Markazdangochma nasos.
1-spiralsimonqo’zg’almaskamera;

2-ishg’ildiragi; 3-parraklar; 5-
so’ruvchitruba; 6- Kirishklapani; 7-
to’rlifiltr; uzatuvchitruba; 9-
suyuqglikquyiladigantruba; 10 -
salnik.



Nasosishga tushirilishidanoldin so’rishtrubasi, ishg’ildiragiva qobiq
suyuqlikbilanto’ldiriladi. Shundankeyindvigateltokmanbaiga ulanadiva
ishg’ildiragiharakatga keltiriladi. Suyuqlikg’ildirakbilanbirga aylanib,
markazdanqochma kuchta’sirida parraklarvositasida
g’ildirakningmarkazidanchekkasiga otilib,
spiralsimonqo’zg’almaskameranito’ldiradiva haydashtrubasiorqgalibalandlikka
ko’tariladi. Bunda ishg’ildiragiga kirisholdida siyraklanishvujudga keladi.
Suyuqlik atmosfera bosimita’sirida yig’gichrezervuardankirishklapaniorqali
so’rishtrubasidannasosga kirib, ishg’ildirakningmarkaziyqisminito’ldiradihamda
g’ildirakningchekkalariga chiqaribtashlanadiva hokazo. Shundayqilib,
uzluksizmarkazdanqochma kuchta’sirida
suyuqlikningnasosorqalio’tadiganuzluksizogimivujudga keladi.

Suyuqlikningishg’ildiragiorqalioqibo’tishida dvigatelningmexanikenergiyasi
suyuglikogimienergiyasiga aylanadi. Bunda ishg’ildirakdanchiqisholdida
suyuglikningbosimiortadi.

Porshenlinasoslarningtuzilishiva ishlashprinstipi. Porshenlinasoslarda
suyuglikhaydashtrubasiga ilgarilanma — gaytma
harakatgiluvchimexanizmlarorgaliuzatiladi. Porshenlinasoslarvositasida
hargandayqovushqoqglikdagi suyugliklarniuzatishmumekin.
Porshenlinasoslardanozmigdordagi suyugliklarniyugoribosimda uzatishda va
suyugqlik sarfio’zgarmasbo’lib, bosimkeskino’zgaradiganhollarda
foydalanishqulay. Bunasoslarda porshennasosqobig’ida gorizontalva
vertikalhollarda joylashganbo’lishimumkin. Ishlashprinstipiga ko’ra
porshenlinasoslaroddiy, ikkibosqichliva ko pbosqichlibo’ladi.

Porshen suyugliknifagatoldtomonibilan sigibchigaradigannasosoddiybirtomonlama
ishlaydigannasosdeyiladi.

Agarnasosstilindrida porshenningikkala tomonida joylashganishkamerasibo’lsa va
porshenulardan suyuqglikniketma — ket sigibchigarsa,
bundaynasosikkibosgichliyokiikkitomonlama ishlaydigannasosdeyiladi.
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9.2 - rasm. Oddiygorizontalholatdagiporshenlinasos

1- stilindr; 2- porshen; 3- ilgarilanma — gqaytma harakatgiluvchimexanizm; 4,5 —
so’ruvchiva uzatuvchiklapanlar; 6,7 — suro’vchiva uzatuvchitrubalar.

Oddiyporshenlinasosningishlashprinstipiniko’ribchiqgamiz (9.2 - rasm).
Nasosporsheni so’rishjarayonida o’ngtomonga harakatqilganda
ishkamerasininghajmikattalashadi. Undagibosimkamayib, siyraklanishhosilbo’ladi.
Pastkirezervuardagi (nasos suyuqlikni so’riboladiganbasseyndagi)
suyugqlikningerkin sirti atmosfera bosimiRta’sirida bo’ladi. Atmosfera
bosimibilanpasaytirilganbosimRsorasidagifarqta’sirida suyuqlikrezervuardan
so’rishtrubasibo’ylabstilindrga ko’tariladihamda so’rishklapaniniochib,
nasosningishkamerasibo’shlig’inito’ldiradi. Porsheno’ngchekka holatniegallab,
chaptomonga harakatboshlanishibilan so’rishklapaniyopilib,
haydashklapaniochiladiva stilindrda yig’ilgan suyuqlikporshenvositasida
uzatishtrubasiga sigibchiqariladi.

Suyuglikningharakattezligiva bosimlariningpulsastiyalanishinitenglashtirishhamda
suyuqlikning so’rishva haydashtrubalarida birme’yorda
tekisoqgishinita’minlashuchunnasosga maxsusqurilma (havoqalpoqchalari)
o’rnatiladi.

Maxsusnasoslar. Ishlabchigarishda suyugliklarniuzatishuchunmarkazdangochma
va porshenlinasoslardantashgarimaxsusnasoslarhamishlatiladi.
Maxsusnasoslarqovushqoqligiyugoribo’lgan, juda ifloslangan, chuqurquduqdagi
suyugliklarniuzatishuchunqo’llaniladi. Maxsusnasoslar sifatida rotorli
(shesternyali, plastinali), vintli, ogimli, propellerligazlift, erliftlarva
montejyularishlatiladi.



Rotorlinasoslar.Qovushqoqligijuda yugqori, ifloslanganva uzatilishiqiyinbo’lgan
suyugliklarniuzatishuchunrotorlinasoslardanfoydalaniladi. Bunasoslarda suyuqglik
aylanuvchimexanizmlarharakativositasida uzatiladi.
Rotorlinasoslarporshenlinasoslardanklapanva
havoqalpoqgchalariningyo’qligibilanfarqlanadi.

Rotorlinasoslaro’znavbatida plastinaliva shesternyalinasoslarga bo’linadi.

Sanoatda ko’pincha shesternyali (tishli) nasoslarishlatiladi. Nasosqobig’ida
o’zaroilashganholatdagiuzluksiz aylanibturuvchishesternyalarjuftijoylashgan (9.3 -
rasm).

9.3 — rasm. Shesternyalinasos.

1 — qobiq; 2,3 — birbiriga
ilashgantishlishesternyalar; 4 —
so’ruvchipotrubka;

5 — uzatuvchipotrubka.

Shesternyalar aylanganda birshesternyaninghargaysitishiilashganholatdanchigib,
ikkinchishesternyaningchiqurchasidagitegishlixajmnibo’shatadi.
Yig’gichrezervuardagi atmosfera bosimita’sirida suyuqlikbo’shaganhajmga
so’riladi. Shesternyalarningkeyingi aylanishida tishlarorasidagi
suyuqliktishlarbilanbirgalikda so’rish sohasidanhaydash sohasiga o’tadi.

Shesternyalarningtishlariyana gaytadanilashganpaytda ikkala
shesternyaningtishlariorasidagichuqurchalarnito’ldirgan suyuqlik
sigibchigariladiva haydashtrubasiga o’tadi. Shesternyalinasoslarkatta
aylanishlarchastotasida (3000ayl/mingacha) ishlayoladi, shuninguchunularnitez
aylanadigandvigatelningvaliga bevosita udgshmumkin. Ularkonstrukstiyasining
soddaligi, ishonchliishlashi, o’Ichamlariningkichikligiva arzonligibilanboshqga
nasoslardan ajralibturadi. Shuninguchunshesternyalinasoslar amalda
kengishlatiladi.




Ma’ruza 10.Turlijinsli sistemalar.

Reja

1. Umumiyma’lumotlar

2. Turlijinsli sistemalar, turlari, ularni ajratishusullari

3. Cho’ktirishjarayoni. Og’irlikkuchita’sirida cho’ktirish

4. Cho’ktirishjarayonini amalga oshirishuchunqurilmalar.

Umumiyma’lumotlar

Harxilfazalardagimoddalarningmexanik aralashmasiturlijinsli
sistemalardeyiladi. Bu aralashmalar asosanishlabchigarishjarayonida yuzaga
keladi.

Fazalarningfizikholatiga ko’ra turlijinsli sistemalarquyidagiturlarga
bo’linadi: suspenziyalar, emulsiyalar, ko’piklar, changlar, tutunlarva tumanlar.

Suyuglikva gattigmodda zarrachalari aralashmasi suspenziyadeyiladi.

Emulsiya - o’ziningzichligibilanbir-biridanfargqiladigan,
o’zaroerimaganikkixil suyuqlik aralashmasidir.

Suyugqlikva gazdaniborat sistema ko’piklar, gattigmodda va gazdaniborat
sistema changlardeyiladi. Changtarkibidagiqattiqzarrachalaro’lchami 3 - 70
mkmbo’ladi.

Tutunhamgazva qattiqzarrachalar aralashmasibo’lib,
undagiqattiqzarrachalaro’lchami 0,3 mkmdan 3 mkmgacha bo’ladi.

Tumanlar suyuqva gazfazalari aralashmasibo’lib, bunda
suyugqlikzarrachalario’lchami 0,3-0,5 mkmbo’ladi.



Kimyo sanoatida ko’pincha turlijinsli sistemalarnifazalarga
ajratishjarayonlariniishlatishga to’g’rikeladi. Masalan: vinoishlabchiqarishda
unitarkibidagiqattiqzarrachalardantozalash, shakarishlabchigarishda
saturastionqurilmada hosilbo’lgan suspenziyadansharbatni ajratibolish,
sutkukuniishlabchigarishda issighavooqgimibilanqurilmadanchigibketgan
sutkukunini ajratibolishva boshqga jarayonlar.

Turlijinsli sistemalarnifazalarga ajratishning asosanikkiusuli,
ya’nicho’ktirishva filtrlashusullarimavjuddir.

Cho’ktirish - suyuqva gazsimonturlijinsli sistemalarnigravitastion, inerstiya
(markazdanqochma) va elektrmaydonkuchlarita’sirida alohida fazalarga ajratishdir.
Shunga mosholda gravitastioncho’ktirish, stiklonlarva
cho’ktiruvchistenrifugalaryordamida cho’ktirishhamda elektrmaydonda
cho’ktirishjarayonlarimavjud.

Filtrlash-suyuglikva gazsimonturlijinsli
sistemalarnig’ovaksimonfiltrto’siqgyordamida alohida fazalarga ajratishjarayonidir.

Bunda g’ovaksimonto’siq suyuqlikva gaznio’tkazib,
uningtarkibidagiqattiqzarrachalarni saqlabqolishxususiyatiga ega bo’lishishart.

Cho’ktirishjarayoni .Og’irlikkuchita’sirida cho’ktirish

Og’irlikkuchita’sirida suyuqlikva gazsimon sistemalartarkibidagiqattiqyoki
suyuqzarrachalarni ajratishgravitastionmaydonta’sirida cho’ktirishyokitindirishdeb
ataladi. Tindirish suspenziya, emulsiyava changlarnibirlamchi
ajratishuchunishlatiladi. Jarayonningtezligikichik. Tindirishjarayonida turlijinsli
sistemanidispersva dispersionfazalarga to’liq ajratibbo’Imaydi.
Birogenergetikxarajatlarikichikva
tuzilishimurakkabbo’lmaganligitufaylitindirishqurilmalarikimyo sanoatida
qo’llanibkelinmokda.

Cho’ktirishjarayoniharxilkonstrukstiyalicho’ktiruvchiqurilmalarda
olibboriladi.

Cho’ktirishjarayonida quyidagishartlarga rioyagqilishkerak: turlijinsli
sistemaningqurilmada bo’lishvaqtizarrachalarningcho’kishvaqtiga tengyokikatta
bo’lishikerak; oqimningchiziqlitezligich®’kishtezligidankichikbo’lishikerak.
Birinchishartga rioyaqilinmaganda qurilmada zarrachalar ajralishga va cho’kishga
ulgurmaydi, ikkinchisibuzilganda ogimqurilmalardangattigzarrachalarniolibketadi.



Gravitastionkuchta’sirida cho’kayotganzarrachalarga o’ziningog’irlikkuchi,
muhitningqgarshilikkuchiva Arximedkuchita’sirqiladi.

Og’irlikva
Arximedkuchlariorasidagifarqcho’ktirishjarayoniningharakatlantiruvchikuchidir:

r-d’
P=G-A4= 'g(pk3_pM)
6 (10.1)

buerda d - zarracha diametri; Pxsva Pu - mosholda gattiqzarracha va
mubhitzichliklari.

Muhitninggarshilikkuchizarracha harakatiga
teskariyo’nalganbo’libinerstiyava ishqalanishkuchlaridaniborat:

9

buerda # - muxitningdinamikqovushqoglikkoeffstienti, Pas; Yo -

zarrachaningerkincho’kishtezligi, m/s.

Cho’ktirishjarayonini amalga oshirishuchunqurilmalar.

Cho’ktirishuchunmo’ljallanganjixozlarishlashprinstipiga ko’ra
gravitastioncho’ktirgichlar, cho’ktiruvchistentrifugalar, gidrostiklonlarva
separatorlarga bo’linadi. Cho’ktirishqurilmalaridavriy, uzluksizva
yarimuzluksizrejimda ishlaydiganqurilmalarga bo’linadi.

Davriyishlaydigancho’ktirishqurilmasiningkorpusistilindrsimonidishdanibor
atbo’libunga suspenziyayuqoridanberiladi. Suspenziyaqurilmada
ma’lumvagqttindirilgandan so’ngzarrachalarqurilmaningpastkiqismiga cho’kadi.
Qurilmaningyuqoriqismida esa tozalanganqgatlamhosilbo’ladi.
Butozalanganmahsulot (dekantat) qurilmaningyontomonida
joylashganshtusterorqalichiqaribolinadi, so’ngra esa cho’kma tushiriladi. Shundan
so’ngqurilma yuviladiva jarayonqaytadanfoshlanadi.

Uzluksizishlaydigancho’ktiruvchiqurilmaningtaroqlaribo’lib,
suspenziyalarnitindirishuchunishlatiladi. Ushbucho’ktiruvchiqurilma
balandligiuncha katta bo’lmagankatta



diametrlistilindrsimonrezervuardaniboratbo’lib, konussimon asosga ega. Dastlabki
suspenziyarezervuarningo’rta qismiga beriladi.
Suspenziyatarkibidagiqattiqzarrachalarog’irlikkuchita’sirida cho’kadi.
Rezervuarningo’rtasida valo’rnatilganbo’lib, unga taroqlarbiriktirilgan.
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10.1. -rasm. Uzluksizishlaydigancho’ktirishqurilmaci

Ushbutaroqlarcho’kayotganzarrachalarniuzluksizravishda cho’kma
tushiriladiganpatrubka tomon siljitibturadi. Tarokli aralashtirgichjuda kichiktezlik
(0,02 - 0,05 ayl/min) bilan aylanadi. Shu sababli
aralashtirgichningxarakaticho’kishjarayoniga ta’sirqilmaydi. Tozalangan
suyuglikqurilmaningyugorigismidagihalkasimontarnovorqgaliuzluksizchigibturadi.
Bundaycho’ktiruvchiqurilmaning asosiykamchiligikatta o’lchamga ega ekanligidir.
5.1 - rasmda uzluksizishlaydigancho’ktirishqurilmacikeltirilganbo’lib, ko’rilma
halkasimontarnov 1, aralashtirgich 2, aralashtirgichningtaroksimonishorgani 3,
cho’kma chiqariladiganpatrubka 4, konussimontaglik 5 va stilindrikrezervuar 6
daniborat.

Binolarningmaydonlarinitejashmaqgsadida
ko’pyaruslicho’ktirishqurilmalariqo’llaniladi.
Bundayqurilmalarberkstilindrsimonkorpusdaniboratbo’lib, konussimon asosga
ega. Konussimonto’siklarqurilmanibalandligibo’yicha birnecha yaruslarga bo’ladi.
Qurilma o’qibo’yicha sekin aylanuvchivalo’rnatilganbo’lib, valga
taroglarbiriktirilgan. Taroglarkonstentrlanganmassanimarkazga
yaginlashtirishuchunxizmatqiladi. Suspenziyatagsimlovchiqurilma orgaliyaruslarga
beriladi. Cho’kma pastkiyarusdanolinadi. Ko’pyaruslicho’ktirishqurilmasi 5.2-
rasmda keltirilganbo’lib, qurilma tagsimlashqurilmasi 1, trubalar 2, stakan 3,
aralashtirgich 4, cho’kma chiqariladigank¥hus 5, cho’kma surgich 6, kollektor 7 va
rama 8 daniborat.



10.2- rasm. Ko’pyaruslicho’ktirishqurilmasi.
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Ma’ruzal 1. Filtrlashjarayoni.

Reja

1.Umumiytushunchalar.
2.Filtrlashjarayoniningharakatlantiruvchikuchi
3.Filtrlashtezligivatenglamasi

4. Filtrlar

Suspenziyava
changligazlarnifiltrto’siglarorqalio’tkazibtozalashjarayonifiltrlashdeyiladi.
Bujarayon asosanturlijinsli sistemalarnito’la tozalashuchunishlatiladi.

Filtrlashjarayonibosimta’sirida yokimarkazdanqochma kuchta’sirida amalga
oshirilishimumkin. Shunga mosholda oddiyfiltrlashva markazdangqochma
kuchta’sirida filtrlashjarayonlarimavjud.

Filtrlashintensivligi suspenziyaning sifatiga va cho’kma gatlamininghamda
filtrlovchimaterialningqarshiligiga bog’lik. Filtrlashpaytida
suspenziyatarkibidagimayda zarrachalarfiltrlovchimaterialningustkigismida
cho’kma holida yokifiltrlovchimaterialningo’zida, teshiklarnito’ldirganholda
o’tiribqolishimumkin (5.3-rasm). Buxususiyatlarga ko’ra filtrlashjarayoni 3 ga
bo’linadi: a) cho’kma qatlamihosilqilishyo’libilanfiltrlash; b)
filtrlovchimaterialningteshiklarinito’ldirishorqalifiltrlash; v) birvaqtningo’zida
cho’kma qatlamihosilqilishva
filtrlovchimaterialningteshiklarinito’ldirishorgalifiltrlash.

Filtrto’siglaryuzasida cho’kma qatlamihosilqilishyo’libilanfiltrlash
suspenziyayokigaztarkibidagiqattiqzarrachalardiametrito’siqg’ovagidiametridankat
ta bo’lganda qo’llaniladi. 101

Filtrlovchimaterialningteshiklarinito’ldirishorgalifiltrlashda
qattiqzarrachalarg’ovaklarichiga kiradi. G’ovaklarningichiqattiqzarrachalarga



to’lishinifiltrlashjarayoniningboshidayogkuzatishmumkin. Buholo’znavbatida
filtrningishunumdorliginikamaytiradi.

11.1-rasm. Filtrlashjarayonining sxemasi.
1 - filtr appartiningqobig’i; 2- filtrto’sik; 3- suspenziya;
4- filtrat; 5- cho’kma.

Ko’pchilikfiltrlashqurilmalarida jarayonuchinchiusulda boradi,
ya’nibirvaqtningo’zida filtrto’sikustida cho’kma gatlamihosilqilinadihamda
filtrlovchimaterialningteshiklariqattiqzarrachalarbilanto’ladi.

Filtrto’siqdanoldingiva keyingibosimlarfarqgiyokifiltrlovchimaterialga
suyuglikbosiminihosilgiluvchimarkazdangochma
kuchfiltrlashjarayoniningharakatlantiruvchikuchihisoblanadi.
Bosimlarfarqifiltrlovchito’siqustida ortigcha
bosimhosilgilishyokito’sigdankeyingibosimnikamaytirishbilanyuzaga keltiriladi.

Filtrlashjarayoniningintensivligiva
filtrqurilmaningishunumifiltrlashtezligibilanharakterlanadi.

Filtrlashtezligidebvaqtbirligiichida filtrto’signingyuza
birligidano’tganfiltratmigdoriga aytiladi. Filtrlashtezligi ajratilayotgan
suspenziyaningfizik-kimyoviyhossalariga,
hosilbo’layotgancho’kmaningharakteriga, filtratninghossasiga, filtrlashrejimiga va
boshqa kattaliklarga bog’liq. Shuni aytibo’tishkerakki,
filtrlashjarayonilaminarrejimda boradiva uningtezligiquyidagiformuladan
aniglanadi:

_ qub 102
Fy-dz, (11.1)



buerda @7 - filtratninghajmi, m3; Fyp . filtrlashyuzasi, m2; dzg
filtrlashdavomiyligi, s.

Filtrlashtezligijarayonningharakatlantiruvchikuchiga to’g’riva
suspenziyaningqovushqoqligiga, cho’kma va filtrto’signinggidravlikqarshiligiga
teskariproporstionaldir:

_ dvy, _ AP

buerda AP - bosimlarfarqi, jarayonningharakatlantiruvchikuchi, Pa; #-
Ila-c;R

suspenziyaningqovushqgoqligi, “- cho’kma gatlaminingqarshiligi; Repm .

filtrto’signingqarshiligi.
Filtrlashjarayoniuchxilrejimda olibboriladi:

1.AP= const. Burejimda suspenziyaustiga
sigilganhavoyuborishyokifiltrto’siqostida
vakuumbhosilqilishbilano’zgarmasbosimlarfarqi saqlabturiladi. Bunda cho’kma
gatlaminingqgalinligioshibborishibilanfiltrlashtezligikamayibboradi.

W= const. Filtrlashjarayoniburejimda borishiuchun
suspenziyaporshenlinasoslaryordamida beriladi.
Tezliko’zgarmasbo’lishiuchunjarayondavomida bosimlarfarqinioshiribborishkerak.

3. Birvaqtningo’zida bosimlarfarqiva filtrlashtezligio’zgaribturadi.
Burejimda ishlaydiganfiltrlarga suspenziyamarkazdangochma nasosyordamida
beriladi.

Teskariosmosva ultrafiltrastiya, yarimo’tkazuvchan

membranalarningishlatilishi.

Kimyo sanoatida membrana usuliningqo’llanilishieritmalarniisitmasdanva
bug’latmasdantozalashhamda konstentrastiyalashimkoniniberadi.

Ulartexnologik suvnitayyorlashda, gdkogolsizichimliklarniva uzumvinolarini
stabillashda, tabiiysharbatlarnikonstentrastiyalashda, pasterizastiyalashda,
turlitexnologik, ogava suvlargimmatbahokomponentlarni ajratibolishda va
ularnitozalashda va hokazolarda foydalaniladi. Kimyotexnologiyasida membrana
jarayonlarimeva va sabzavotsharbatlari, siroplarva ekstraktlarni



suvsizlantirishbug’latishyokimuzlatishjarayonlario’rnida qo’llanilib,
ishlabchigarishdagienergiya sarfinikamaytirish, mahsulot sifatiniyaxshilashva
chigishinioshirishimkoniniberadi.

Membranalijarayonlarg’ovaklaro’lchamibo’yicha oddiyfiltrastiya, mikrofiltrastiya,
ultrofiltrastiyava teskariosmosga klassifikastiyalanadi

Oddiyfiltrastiyajarayonlariga murakkabbo’lmaganfizik-
kimyoviyhodisaligidromexanikjarayonlarnimisolgilishmumkin.
Bujarayonlarg’ovaklardiametri 1 mkmva undankatta bo’lganfiltrlarda sodirbo’ladi.

Mikrofiltrastiya: Oddiyfiltrastiyava membrana
jarayonlariorasinimikrofiltrastiyaegallaydi. Mikrofiltrastiyada
membranalarig’ovaklariningo’rtacha o’Ichami 0,1 + 10 mkmgacha gabulqilinadi.
Bujarayonda mayinmexanik aralashmalarnifazalarga ajratshda alohida
hujayraliorganizmlarva ularninggismlari, masalan,
bijg’itishmahsulotlarinimikrofiltrlashda achitqihujayralariushlanibgolishimumkin.
Filtrlovchito’siqyuzasigelsimongatlamhosilbo’lishibilanmikrofiltrastiyajarayoniqiy
inlashadi. Bugatlamkeyinchalikda mikrofiltrastionmembra deb ataymiz.

Ultrafiltrastiya- bueritmalarniyarimo’tkazuvchimembranalaryordamida
ajratish, frakstiyalashva konstentrastiyalashjarayonidir. Bunda
suyugqlikfiltrlovchito’siqustiga 0,1...1,0MPa bosimda uzluksizberilibturiladi.
Ultrafiltrastiyada g’ovaklardiametri 0,01dan 0, mkmgacha
bo’lganmembranalarqo’llaniladi. Ultrafiltrastiyajarayonida
aralashmadanengkichikbakteriyalarva o’ziga xosviruslar, yirikogsilmolekulalariva
hokazo ajratiladi. Bujarayonlar suyugmuhitlarnietishtirishuchunfoydalaniladi.

Mikrofiltrastiyajarayonidanfargliultrafiltrastiyada membrana g’ovaklari
sirtlariga eriganmoddaning adsorbstiyalanishi, hattomolekulyarta’sirlarkuzatiladi.
Bularultrafiltrastiyajarayonihisobini sezilarlidarajada murakkablashtiradi.

Ultrafiltrastiyaboshlang’icheritma prinstipialikkita yangimahsulotga
ajratiladi: kichikmolekulyarva yugorimolekulyar. Filtratmembrana
orqalio’tibdrenaj sistemasiorqalichiqariladi. Yuqorimolekulyarmahsulotesa
konstentrastiyalanadi. Ultrafiltrlashbilan sutnigayta ishlashchigindilaridan
sutogsillariniva boshga gimmatlimoddalarnikimyoeritmalaridan
ajratibolishimkoniniberadi. 104

Masalan, meva sharbatlariningmahsulottarkibidanchigishiultrafiltrastiyada
95...99% gacha oshirilishimumkin.



Yog’sizlantirilgan sutdanultrafiltrastiyayo’libilanpishlogtvorogva
sutmahsulotlariishlabchigarishda foydalaniladigan sutkonstentratiolishmumkin.

Ultrafiltrastiyajarayonipivopasterizastiyasinimuvaffagiyatli almashtira oladi.
Bunda pivotarkibidanmahsulot sifatinibuzuvchiva
stabilliginipasaytiruvchiyugorimolikulyarmoddalar ajratiladi.
Pivoningultrafiltrastiyasiuningpasterizastiyasiga nisbatan 2,5 baravar arzon.

Teskariosmos. Teskariosmosjarayonida membranalarg’ovaklaridiametri 0,01
mkmdanoshmaydi. Amaliyotda teskariosmosmembrana
g’ovaklario’lchamiko’rsatilganchegaradan sezilarlipastbo’lgani
sababliularningo’rtacha diametrini angstremlarda o’lchashqabulqilingan.

Agartuzningkuchlieritmasidankuchsizeritmasiniyarimo’tkazgichmembrana
orgali ajratilsa suvkuchsizeritma tarkibidankuchlieritma tarkibiga membrana
orqalio’ta boshlaydi. Membrana mikrog’ovaklaridan suvnio’tishga
majburgiluvchikuchosmatikbosimdeyiladi.

Agarkonstentrlanganeritma idishiga tashqibosimberilsa suvningo’tishi
avvalkamayadi, keyinchaliktashgibosimosmatikbosimbilantenglashsa
umumanto’xtaydi. Bosimningyana oshirilishi suvningteskaritomonga o’tishga
majburqiladi, ya’ni suvkonstentrlanganeritmadan suyultirilganeritmaga o’tadi,
bujarayonteskariosmosdeyiladi.

Hamma membranalijarayonlarda membrana sirtiga
undano’tmaydiganmoddalarningto’planishixarakterlidir.
Buholatkonstentrastionpolyarizastiya (qutblanish) nominiolgan.
Hosilbo’lgangatlamko’pincha membrananingo’zidanhamkamo’tkazuvchanlikka
ega bo’ladi. Qatlamnibuzishuchunmembrana ustidagi suyuqlik
aralashtirilibturilishikerak. Shu sababliko’pchilikmembranaliqurilmalar
suyuglikxarakatirejimida ishlaydi.

Uzummusallaslariga teskariosmosbilanishlovberishularning
stabillikmuammolariniechadi. Teskariosmosdanfoydalanishda membranadan suvva
etil spirtio’tadi, kaliyioniva vinokislotasikonstentratda qoladi.

Konstentratfiltrlangandan so’ngfiltratbilan aralashtiriladi. Buuninguzoqvaqt
stabilliginioshiradi. Teskariosmosbilantuxumogsilikonstentrlanadi. Bunda
proteinlardenaturastiyasi sodirbo’lmaydiva
30%danortigproteinlituxumogsiliolinadi.

Teskariosmosva ultrafiltrastiyausulida
ajratishoddiyfiltrlashdanprinstipialfarqqiladi. Teskariosmosva ultrafiltrastiyada



ikkita eritma hosilbo’ladi: konstentrlanganva suyultirilgan, filtrlashda esa quyqa
filtrlovchito’sigda ushlanibgolinadi. Teskariosmosva ultrafiltrastiyada membrana
sirtida eriganmoddaningto’planishi(konstentrastionqutblanishnatijasida)
ta’qiqlanada, chunkibuholda selektivlik (ajratishgobiliyati) va membrana
o’tuvchanligi (nisbiyunumdorlik) keskinpasayadihamda xizmatmuddatiqisqaradi.

Membrana -bug’ovaklario’lchamimolekula o’lchamiga
yaqinbo’lganfiltrlovchito’siqdir.

Membranalarpolimerplenkalardan, shisha, metall, folga
kabiturlimateiallardantayyorlanadi.
Ko’ptarqalganmembranalarbupolimerplenkalardantayyorlanganmembranalarhisobl
anadi.

Membranalarquyidagixususiyatga ega bo’lishikerak: yuqori
ajratishqobiliyati (selektivlik); yugorinisbiyunumdorlik (o’tkazuvchanlik);
ekspluatastiyadavomida o’zxususiyatlarinimaksimaldavomiyligi,
ajratuvchimuhitda kimyoviybardoshlilik; mexanikmustahkamlik; minnimalnarx.

Yarimo’tkazuvchanmembranalarg’ovakliva g’ovaksizbo’ladi.
G’ovaksizmembranalarorqalierituvchiva eriganmodda
konstentrastiyagradientita’sirida molekulyardiffuziyanatijasida o’tadi. Shu
sababulardiffuzionmembranalardeb ataladi.

Diffuziyatezligi, shuningdek, membrana matristasi alohida
zvenolariharakatchanligidanva diffuzionzarralaro’lchamidanbog’liq. Membrana
qanchaliktezbo’ksa,jaryonningtezligishunchalikyuqoribo’ladi.

Diffuzionmembrana orgalimolekulalardiffuziyasijarayonningtezligimolekula
o’lchamiva formasiga bog’ligbo’lgandiffuziyakoeffistientiga to’g’riproporstional.

Diffuzionmembranalarxususiyatlariyagin, lekinmolekula
o’lchamlariturlibo’lgankomponentlarni ajratishuchunqo’llaniladi.

Diffuzionmembranalarkopillyarlarga ega
bo’lmaganligiuchunulartigilmaydihamda o’tkazuvchanliklari ajratishjarayonida
doimiyturadi.

106
Filtrlar

Filtrlashqurilmalariishlashprinstipiga ko’ra quyidagilarga bo’linadi:
o’zgarmasbosimlarfarqibilanyokidoimiyfiltrlashtezligibilanishlovchiqurilmalar;



bosimlarfarqihosilqilishusuliga ko’ra vakuumyokiortigcha bosimostida
ishlovchiqurilmalar. Bundantashgarifiltrlarjarayonnitashkilgilinishiga ko’ra
davriyva uzluksizishlaydiganturlarga bo’linadi.

Bosimlarfarqifiltrto’siqustidagi
suspenziyaustunininggidrostatikbosimivositasida,
suspenziyaninasosbilanberishorgali,
filtrto’sigdankeyingibosimnivakuumnasosvositasida
kamaytirishorgaliyokimarkazdangochma kuchlaryordamida hosilgilinishimumkin.
Bosimlarfarqinihosilqilishusuliga ko’ra filtrlovchiqurilmalarfiltrlarva
stentrifugalarga bo’linadi.

Vakuumva ortigcha bosimostida ishlovchinutchfiltrlarishlabchigarishda
kengtargalgan (11.2-rasm).
Hosilbo’lgancho’kmaniundanchiqarishjarayonimexanizastiyalashtirilgan.
Cho’kmaniqurilmadanchiqarilishinita’minlashuchunfiltrbirkurakli
aralashtiruvchiqurilma bilanta’minlangan. Cho’kmanifiltrdanchigarishmagsadida
gobigningstilindrsimongismida teshikquyilgan. Suspenziyava sigilganhavo alohida
shtusterlarorqaliberiladi. Filtrhimoyagqiluvchiklapanbilanta’minlangan.

Filtrningishlashdavri suspenziyani solish, bosimostida suspenziyanifiltrlash,
filtrto’sigdancho’kmaniolishva filtrto’signiregenerastiyalash (tozalash) daniborat.
Bufiltrlarda birvaqtningo’zida cho’kmaniyuvishmumkin.

¥ Dunsmpain
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11.2 - rasm. Nutchfiltri.

1 - cho’kmanichiqarishmexanizmininguzatmasi; 2 - filtrningqobig’i;



3- cho’kmanichiqaruvchikurak; 4- filtratnichigarishpatrubkasi; 5- filtrto’siq; 6-
filtrlovchimaterial.
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11.3 - rasm. Ramalifiltr- press.

tayanchplita; 2- rama; 3-plita; 4- filtrmaterial; 5- harakatlanuvchiplita; 6-
gorizontalyo’naltiruvchi; 7- vint; 8- stanina; 9- filtratyig’iladiganidish.

Filtrlashqurilmalarida turlimateriallardantayyorlanganfiltr-
to’siglarqo’llanadi.

Ramalifiltr - press (11.3-rasm) vinomateriallarni, sutni, pivoni,
o’simlikyog’iniva boshqa turdagi suspenziyalarnitarkibidagiqattigmodda
zarrachalaridantozalashuchunishlatiladi. Filtrlovchiblokbirin -
ketinjoylashtirilganrama, plita va ularo’rtasiga
joylashtirilganfiltrlovchigazlamalardaniborat. Rama va
plitalargorizontalyo’naltiruvchilarga o’rnatilganbo’lib, siquvchivintbilan siqiladi.

Suspenziyahamda yuvuvchi suyuglikberishuchunxargaysirama va plitada
kanallarmavjud. Plitaningxarikkala tomoniyuzasida
yig’uvchikanaljoylashganbo’lib, pastda chiqaruvchikanalbilanchegaralangan.

Filtrlashpaytida suspenziyabosimostida kanallarorgalirama va
plitalaroralig’iga berilib, ramalarbo’yicha tagsimlanadi.
Plitalarningyig’uvchikanallaribo’yicha filtratoqibtushadiva
chigaruvchikanallarorqaliqurilmadanchiqggladi. Cho’kmaniyuvishpaytida
yuvuvchi suyuqlikbosimostida kanallarorqaliberiladiva ramalarbo’yicha
tagsimlanadi. Yuvuvchi suyuqlikteskariyo’nalishda filtrto’siqorqalio’tib,
cho’kmaniyuvadi. Shundan



so’ngfiltrdanchigaruvchikanallarorqalichigaribyuboriladi. Yuvishvaqtida
filtrqurilmasielektrmanbaidan ajratilganbo’lishikerak.

Ramalifiltr-presslarning asosiykamchiligi: cho’kmanitushirishva
filtrto’siglarni almashtirishqo’Ilmehnatinitalabqiladi.
Cho’kmanitushirishuchunfiltrlovchiblok, plita va rama ochibyig’ilishikerak.

Barabanlivakuum-filtrlar (11.4-rasm) zichligi 50-500 kg/m3bo’lgan
suspenziyalarniuzluksiztozalashuchunqo’llaniladi. Qattiqzarrachalarkristall,
tolasimon, amorf, kolloid strukturalibo’lishimumkin.
Filtrningishunumdorligiqattiqzarrachalarningtuzilishiga bog’liq. Tashqiva
ichkifiltrlovchiyuzalibarabanlivakuum - filtrlarmavjud. Ularning
asosiyishchiorganibarabanbo’lib, uningyontomon sirtifiltrlovchigazlama
bilangoplangan. Sekin
aylanuvchistilindrsimongorizontalbarabanto’siglaryordamida birnechta
birxilshaklli sekstiyalarga bo’lingan.

Shu sababdanharbir sekstiyada barabanningbirmarta aylanishida
filtrlashjarayonininghamma bosqichlari amalga oshiriladi: | - sekstiyada
vakuumningta’sirida filtrlovchigazlama orqalifiltrlashjarayoniboradi. Bunda
suspenziyatarkibidagicho’kma filtrlovchigazlama ustida yig’ilibqoladi; II -
sekstiyada forsunkalarorgaliberilayotgan suvbilancho’kma gatlamiyuviladi; 11T -
sekstiyadaso’rilganhavoyordamida cho’kma quritiladi. Bubosqichda cho’kma
tarkibidaginamlikhavoga o’tib, filtrdantashqariga chiqariladi. So’ngra cho’kma
pichogbilanbarabandan ajratibolinadi. Hamma
sekstiyalardagijarayonlaruzluksizravishda ketma-ketboraveradi.
Barabanlivakuumfiltrningumumiyko’rinishi 3.22- rasmda keltirilganbo’lib,
qurilma teshiklimetallbaraban 1, simlito’r 2, filtrgazlama 3, barabanda
hosilbo’lgancho’kma 4, cho’kmanitushiribturuvchipichoq 5, suspenziyaquyilgan
sig’im 6, tebranuvchi aralashtirgich 7, cho’kmaniyuvishqurilmasi 8,
harakatlanuvchigismlarbilanbirlashtiruvchitrubalar 9, 10, boshtagsimlagich 11 va
boshtagsimlagichningqo’zg’almasqismi 12 daniborat.
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11.4 - rasm. Barabanlivakuum- filtr.

Filtrlanuvchimuhitbilankontaktdabo’lganfiltrningdetallarizanglamaydiganpo
’latlardantayyorlangan. Filtrninghamma detallariosontozalanadi.

Filtrlovchiqurilmaning sig’imiga suspenziyaberiladi. Suspenziyali sig’imda
barabanyuzasiningtaxminan 35% tushirilganbo’ladi. Ushbu sig’imda
silkinibturuvchi aralashtirgich suspenziyatarkibinibirxilbo’lishliginita’minlab,
undagiqattiqzarrachalarningcho’kmaga tushishiga yo’lqo’ymaydi. Filtratva
yuvuvchi suyuqlikyig’gichda to’planadi.

Lentalivakumm-filtrlar (5.5-rasm) rama, harakatlantiruvchi (etakchi) va
taranglovchibarabanlar, ularorasiga tortilgan, g’alvirsimonrezinalilentadaniborat.
Cheksizg’alvirsimonrezina lenta ostida vakuum-kamera joylashganbo’lib,
uningpastkigismifiltratva yuvuvchi
suyugliknichigarishuchunkollektorbilanulangan.
Taranglovchibarabanlaryordamida g’alvirsimonrezina lenta va filtrlovchigazlama
asosga yopishtiriladi. Filtrlovchigazlama hamcheksizlenta shaklida tayyorlangan.
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11.5-rasm. Lentalivakuum-filtr.

1- g’alvirsimonrezinalilenta; 2- barabanlar; 3- vakuumkameralar;



4- filtrlovchimaterial; 5- suspenziyaningberilishi; 6- cho’kmani ajratibolish; 7-
cho’kmaniyuvishuchun suyuqlikberish; 8- roliklar.

Suspenziyafiltrlovchigazlamaga beriladi. Filtratvakuum-kameraga
suriladiva kollektororqaliyig’gichga uzatiladi. Yuvuvchi suyuqlikforsunka
yordamida hosilbo’lgancho’kmaga beriladiva kameraga to’planadi,
undankollektororqaliyig’gichga uzatiladi. Etaklovchibarabanda filtrlovchigazlama
rezinalilentadan ajraladiva yo’naltiruvchirolikbilanbirga aylanadi. Bunda cho’kma
filtrlovchigazlamadan ayriladiva yig’gichga tushadi.
Roliklarorasidano’tishpaytida filtrlovchigazlama yuviladi, quritiladiva tozalanadi.

Ishrejimiga ko’ra filtrlovchistentrifugalar (11.6-rasm) davriyva
uzluksizbo’ladi. Barabanvaliningo’rnatilishholatiga qarabgorizontalva
vertikalfiltrlovchistentrifugalarbo’ladi. Filtrlovchistentrifugalarda cho’kma
qo’lkuchiyordamida hamda gravitastion, pulsastion, markazdanqochma
kuchlarta’sirida tushiriladi.
Cho’ktiruvchistentrifugalardanfiltrlovchistentrifugalarning asosiyfarqishundaki,
ularg’alvirsimonturlimetalldantayyorlanganbarabanga ega bo’lib, uningyuzasiga
filtrlovchigazlama (mato) qoplangan.

Davriyishlaydiganfiltrlovchistentrifugada
suspensiyabarabanningyuqorisidanberiladi. Suspenziyaberilgandan so’ngbaraban
aylanma harakatga keltiriladi. Markazdangochma kuchlartasirida
suspenziyabarabandevoriga tomonulogtiriladi. Suyuqgfaza
filtrlovchito’siqorqalio’tadi, cho’kma esa unda ushlanibqolinadi. Filtratpatrubka
orqaliyig’gichga uzatiladi. Filtrlashdavritugagandan so’ngcho’kma
ko’lkuchiyordamida qopqoqorqalitushiriladi.
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11.6- rasm. Filtrlovchistentrifuga.

1-suspenziyaningberilishi; 2- cho’kma tushiriladiganteshik; 3- qobig;



4- baraban; 5- fugatningchigarilishi; 6- korpus; 7- filtrlovchimaterial; 8- cho’kma;
9- suspenziya.

O’zitushiruvchistentrifugalarda cho’kma gravitastionkuchlarta’sirida
tushiriladi. Bundaystentrifugalarvertikalvalligilibtayyorlanadiva ularda
g’alvirsimonbarabanjoylashtiriladi. Suspenziyabarabanga diskorgaliberiladi.
Barabanningpastkiqismikonussimonshaklga ega. Filtrlashdavritugagandan so’ngva
barabanto’xtagandankeyincho’kma gravitastionkuchlarta’sirida tushiriladi.

Ma’ruza 12

TSENTRIFUGALASH JARAYONI

Reja

1.Markazdanqochmakuchta’siridagazlarnitozalash

2. Batareyalistiklon.

3. Filtrlarturlari.

4. Patronlifiltrlar

Markazdanqochma kuchmaydonida cho’ktirishjarayoni, uningtezligiva

ajratishfaktori.
112

Changlar, suspenziyalarva emulsiyalarnifazalarga
ajratishnitezlashtirishmaqgsadida cho’ktirishjarayonimarkazdanqochma
kuchta’sirida olibboriladi. Bujarayonstentrifu’ galashjarayonidebyuritiladi.



Markazdanqochma kuchhosilqgilishuchunikkixiltexnikusulqo’llaniladi: 1)
suyuglikyokigazsimonturlijinsli sistema oqimiqo’zg’almasqurilmaga
tangenstialpatrubka orqgalikatta tezlikda kiritiladiva uqurilma ichida katta
burchaktezlikda aylanadi; 2) qurilmaningo’zo’qi atrofida katta burchaktezlikda
ubarabanbilanbirgalikda aylanadi. Birinchiusulda jarayonstiklonlarda,
ikkinchisida esa cho’ktiruvchistentrifugalarda amalga oshiriladi.

Markazdanqochmakuchta’siridagazlarnitozalash

TSiklonlarmarkazdangochmakuchlarmaydonidachanglarnitozalashimkoniniberadi.
Mashinasozlikkorxonalaridakobigningdiametri 100...1000
mmlistiklonlartayyorlanadi. Ularningishlash
samaradorligiajratishkoeffistientibilanxarakterlanadi.
Changlarnitozalashdarajasistiklonkonstrukstiyasi,
zarrachao’lchamivazichligigabog’lik.

Masalan, 25 mkmlizarrachalarcho’ktirilactganbulsa, stiklonningF.I.K. 95%
nitashqiletadi, lekinzarrachadiametri 10 mkmbulsa, F.I.K. 70% gachakamayadi.

TSiklonkichikgidravlikgarshilikvanisbatanyuqoritozalashdarajasigaegabo’lganstili
ndrikvakonussimongismlardaniboratqurilmadir (12.1.-rasm).

Changligaztangenstialyo’nalishda 10...40
m/stezlikdastiklonningkirishpatrubkasiorgalikiritiladi.
;?J-.m Tangenstialkirishvaqurilmaningichidamarkaziychigaris

tozalangan gaz

_j‘-’ﬁ-j‘ htrubasiborligiuchungazogimipastga

i i W spiralsimonaylanmaharakatqgiladi.

% Buesao’znavbatidamarkazdanqochmakuchhosilbo’lishi

gaolibkeladi.

Ushbukuchta’siridagazoqimidagikritikzarrachalarstiklo

nningichkidevorigaulogtiribtashlanadi,
devorgaurilibkinetikenergiyasiniyuqotadivaog’irlikkuc

N/ hita’siridaqurilmatubigaqarabto’kiladi.
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Buogimtozalangangazbo’lib, markaziytrubaorqalistiklondantashgarigachigibketadi.

TSiklonlarninganighisobijudamurakkabbo’lganiuchungidravlikqarshilik Arparametr
ibo’yicha soddalashtirilganhisoblarkilinadi.

TSiklonningstilindrikqismidagigazning soxtatezligiwf (m/s)
quyidagiformulayordamidaaniglanishimumekin:

2Ap

SR(12.1)

Wf=

6uerlaAp/p -ajratishfaktori; & -gidravlikgarshilikkoeffistienti.

3.29-rasmdakeltirilganstiklonlaruchun Ap/g = 500...700 m2/s2. StiklondiametriD
(m) ushbuformuladantopiladi:

D =

T

4V
L12.2)

TSiklonningstilindrikqismidiametriDaniqlangandan so’ng,
kolgano’lchamlarihisoblanadi,
chunkihammao’lchamlarstiklondiametriDningfunkstiyasidir.

Gazlarnitozalashdarajasinioshirishuchunstiklondiametrinikamaytirishyokigazogimi
tezliginioshirishzarur.

NI10Gazstiklonidagazsimonturlijinsli sistemalarnitozalashdarajasi 30...85%
gateng. Lekin,

gaztarkibidagizarrachalaro’lchamiortishibilangazlarningtozalanishdarajasi
90...95% gachao’sishimumkin.

Batareyalistiklonbirganchaparallelulangankichikdiametrli
(150...250mm)stiklonlardantashqgiltopgan (11.2-rasm).
Stiklonelementlaridiametriningkichikligi,
markazdangochmakuchvachigishtezliginioshirishimkoniniberadi.
Kichiko’lchamlistiklonlarqurilmadagiikkitato’siqgamaxkamlanadi.

Tozalangan

gaz
114
Qurilmagakirishpatrubkasiorqgaliyuborilganchanggaztaksimlashkamerasigakiradiva

uerdanbarchastikonelementlargabirxildatarkaladi. So’ng,
elementlargagaztangenstialyo’nalishlaemas,
balkiularningtepasidanstiklonqobig’ivamarkaziychiqishtrubasiorasidagihalkasimon



bo’shligqayuboriladi. Ushbuhalgasimonbo’shlikdaoqimga
spiralsimonaylanmaharakatyo’nalishinita’minlashuchunuergavintliparraklaro’rnatil
adi (12.3-rasm).

Changli

gaz

Dykene

Chang

12.3-rasm. Batareyalistiklonelsmenti
- markaziychigishtrubasi

- vintliparraklar; 3 - gobiq 4 - konussimontub.

12.2-rasm. Batareyalistiklon

1 - Kobik; 2 -
gaztaksimlashkamerasi;

TSiklonelementlarshano’tibtozalangangazlarmarkaziytruba 1
orqaliumumiykameragayig’iladivachiqishshtusteridantashqarigauzatiladi.

Xammastiklonelementlaridaushlanibkolinganqattiqzarrachalarbatareyalistiklonning
pastkiqismi 5 dato’planadivaundan so’ngtashqarigato’kiladi.

AgarbirnechtakaltastiklonlarniigtisodiyjiHdfdanko’llashmaqsadgamuvofigbo’lmasa
, gazlar sarfikattajarayonlardabatareyalistiklonlarishlatiladi. Stiklonlardao’lchami
10 mkmvaundankambo’lganqattiq, zarrachalarnicho’ktirishtavsiyaetiladi.
Batareyalistiklonlarningtozalashdarajasi 65...85% (d = 5 mkmlizarrachalaruchun),



85...90% (d= 10 mkmlizarrachalaruchun) va 90...95% (d = 20
mkmzarrachalaruchun).

Gazlarnig’ovaklito’siqlardatozalash

Filtrlovchito’siqturigaqarabegiluvchan,yarimgattiq,qattiqg’ovakto’siglivadonadorq
atlamlifiltrlarbo’ladi.

Yumshoqfiltrlovchito’siglifiltrlargaengliyokiqoplifiltrlarkiradivaulargazlarnitozala
shuchunkengmiqyosdaqo’llaniladi. Filtrlovchito’siq sifatidatabiiy,
sintetikvamineraltolalar (to’qimamateriallar), g’ovaklistlimateriallar
(g’ovaklirezina, penopoliuretan) vametallto’qimalarishlatiladi.

Batareyalienglifiltr.
Buturdagiqurilmalarningfiltrlovchielementito’qimamaterialdanyasaladi (12.4-
rasm). Filtrlovchieng 4 vaqoplarto’rtburchakshaklidagiqobiq 3

ningumumiyromil gaosilibqo’yiladi.
Pastdanyuqorigagarabharakatgilayotganchangligazfiltrlovchienglarninguchidagioc
higteshikdanichigakiradi. So’ng,
stilindrenglariningyontomonyuzasidano’tayotganidagaztozalanibchigibketadi,
qattiq, zarrachalaresaengningichkidevorigaushlanibkoladi.

Tozalangan gaz
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Chang Chang

Foydalanishjarasnidachanggatlamiortibboradivafiltrninggarshiligikattalashadi.
Filtrenglarinigaytatiklashuchunvagti - vagtibilanmexanizm 2 yordamida
silkitibturishzarur. Shunda, englaryuzasidao’tiribqolganchanglarto’kiladivashnek 5
yordamidatashqgarigachiqariladi.
Ba’zibirhollardaenglarniqaytatiklashuchunfiltrelementlar
sigilganhavoyokigazyordamidagarama - karshiyunalimdapuflabtozalanadi.
Ba’zihollarda sekstiyalifiltrlarhamishlatiladi. Bundahar sekstiyao’zining
silkituvchimexanizmigaegabo’ladi. Buesa, filtr sekstiyalarniketma-
kettozalashimkoniniberadi,
ya’nifiltrkurilmanito’xtatmasdanfiltrelementlarinigaytatiklashjarayoniniamalgaoshi
rsabo’ladi.

Uzluksizishlaydiganenglifiltrlarningfiltrlashtezligi 0,007 ...0.017m3/(m2s)
gateng. Lekin,
filtrlovchito’qimalaruzluksizravishdaQaytatiklanishitufaylifiltrlashtezligi
0,05...0,08 m3/(m2s) gachaortadi.

Engkengtargalganenglifiltrlarninggidravlikgarshiligi 1,5...2,5 kN/m2 (150 ..250
mm. suvust.).

Agarenglifiltrlardanto’g’rifoydalanilsa, gazlarnimayin,
disperschanglardantozalashdarajasi 98 ...99% nitashqiletadi.

Englartabiiy, sintetikvamineralmateriallardantayyorlanadi. Masalan,
800Sdanpasttemperaturalardapaxta, buzdan,
110°Sdanpasttemperaturalardashundan 130...140°Sdapoliamid, polietilen,
poliakrilnitriltolalaridan, 2750Sgachapolitetraftoretilenvaftoroplastdan,
400°Sgachashishatolalaridanyasalganfiltrlovchienglarishlatiladi.

Kamchiliklari: englartezishdanchiqadivak%r;allarito’libkoladi;
yuqoritemperaturalivanamgazIarnitozalas}\mumkinemas.

Yarimgqattiqfiltrlovchito’siqlifiltrlarkassetalardantarkibtopganbo’ladi.
Gaztarkibidagiqattiqzarrachalarniushlabqolishuchunkassetadaikkitato’rorasidashis
hatolalar,metallqirindiyokiboshqamateriallarqatlamijoylashtirilganbo’ladi.



Sekstiyalargabiriktirilgankassetalarpastkonstentrastiyali 0.001...0,005
g/m3changlarnitozalashuchunmo’ljallangan.

Qattiq, filtrlovchito’siglifiltrlarodatdachangligazlarnimayinto-
zalashuchunishlatiladi.Filtrlovchito’siqlarg’ovaklikeramika,
presslanganyokiqgizdiribbiriktirilgankukunlar,
hamdaplastmassalardanyasalishimumekin.

TSilindrikfiltrlovchielementli, patronlifiltriar.
Temperaturasiyuqoribo’lganchangligazlarnitozalashuchunqgo’llaniladi.
Buqurilmalarningfiltrlovchielementig’ovakliqilibmetallokeramikadanyasaladivaula
rpatronlardebnomlanadi(12.6-rasm).
Filtrlovchielementlarstilindrikhalgasimonyokitekisshakldabo’lishimumkin.

Changfiltrlovchielementdano’tib,
tozalangangazqurilmaningyukorigismidagishtusterdanchigibketadi.
Changlaresafiltrlovchipatronningtashqiyuzasivag’ovaklaridaushlanibkoladi.
Patronlartashqiyuzasivag’ovaklarichangbilanto’libqolsa,
jarayontezligikeskinravishdapasayadi.

Shuninguchunular sigilgangazyokihavoyordamidapuflabgaytatiklanadi.
Undankeyin, yanagaytadangaznitozalashjarayonidavomettiriladi.

12.6-rasm. Patronlifiltr.

1 - kopgoq; 2 — kollektor; 3 — trubapanjarasi; 4 — qobiq; 5 — filtr-
lovchielement; 6 - tub;7 - changyig’gich.
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Tozalangan gaz

Qaytatiklashpaytidapatrondanpuflabchigarilganchanglark
onussimontub 6 danchangyiggich 7 gato’qiladi.

Metallokeramikfiltrelementlifiltrlardazarrachalarningo’lc
hami 4
mkmdanyuqoribo’lganchangligazlarnitozalashmumkin.

Patronlifiltrlovchielementlargattigligi, yugorimexanikmustahkamligi,
kimyoviyvatemperaturaningkeskintebranishlarigachidamliligibilanajralibturadi.
Shuninguchunham,
ushbufiltrlovchielementlarkimyoviyagressivvaissiqchanglarnitozalashuchunishlatil
adi.

Gazlarnitozalashfiltrlarninghisobinio’tkazishdanmagqsad,
uningumumiyfiltrlashyuzasinianiklashdir, ya’ni

|4

F =
Vsol

buerdaV- changligazninghajmiy sarfi, m3/s; Vsol-filtrlarning solishtirmatezligi,
m3/(m2s);

Filtrlovchielementlar soniesa, ushbutenglikdantopiladi:
n=F(mdl) (12.3)
buerdadval - engningdiametrivauzunligi. }*°

Donadorgatlamlifiltrlar. Bundayfiltrlardadavriy,
ko’zg’almasyokiuzluksizharakatdagifiltrlovchiqatlam sifatidamaydalangankoks,
kvarstqum, shlak, shag’alvaboshqamateriallarko’llanishimumkin.



Filtrlovchigatlampanjarayokito’rorasidagi sekstiyada,
gorizontalyokivertikalholatdao’rnatilishimumkin.

3.16-rasmdauzluksizishlaydiganqumlifiltrkonstrukstiyasikeltirilgan.
Buturdagifiltrlargazlarnimayintozalashuchunqgo’llaniladi. Masalan,
sigilgangazlarnimoylardan, gorakuyadanva
sintezgazlarinichangdantozalashuchunishlatilishimumkin

Ma’ruza 13.GAZLARNITOZALASh
Reja
Sanoatgazlarinitozalashusullari.
Inerstionajratgichlar.
Gazlarni suyuglikbilanyuvibtozalash.
120

Inerstionajratgichlar.

Mavhumgaynashqgatlami.



Gazaralashmalartarkibidagiqattiqyoki suyugzarrachalarni
sanoatmiqgyosidaajratishdanmaksadhavoiflosliginikamaytirish,
kimmatbahomahsulotlarniajratibolishyokitexnologiyaga salbiyta’siretuvchizararli,
hamdaqurilmalarnibuzilishgaolibkeluvchimoddalarnichigaribtashlashdir.

Kimyo, engil,tog’-konvaozig-ovgat
sanoatlarningasosiytexnologikjarayonlaridanbiriifloslangangazlarnitozalashdir.
Shuninguchun, turlijinsligaz
sistemalarniajratishkimyoviytexnologiyaningdolzarbvaengkengtargalganasosiyjara
yonlaridanbiridir.

Sanoatmikyosidachanghosilbo’lishiningmanbalari:
gattigjismlarnimexanikmaydalash (chaqish, ezish, arralash,
edirilishvaularniuzatish), yokilg’ilaryonishida (kulhosilbo’lish),
bularkondensastiyalanishidahamdagazlarningo’zarokimyoviyta’sirinatijasidaqattiq
mahsulotlarhosilbo’lishjarayonidir.

Odatda, changlartarkibidao’lchami 3...100
mkmbo’lganqattiqzarrachalarmavjudbo’ladi. Bug’larkondensadiyalanishinatijasida
0,001... 1 mkmo’lchamlimayda suyuqliktomchilarihosilbo’ladi.

E i 2

ﬁﬂ\ N

Gazogimidagizarrachalarniajratibolishningasosiyusullari.
a- og’irlikkuchita’siridacho’ktirish; b- inerstionkuchlarta’siridacho’ktirish;

V- markazdanqochmakuchta’siridacho’ktirish; g-
elektrmaydonita’siridacho’ktirish; d- filtrash; e- yuvibtozalash; 1-



gaztarkibidagizarracha; 1'(1")- gazdanajratibolinganzarracha; 2- cho’ktirishyuzasi;
3- to’siq;4- filtr-to’siq; 5- suyugliknipurkashmoslamasi.

Gazlarniquyidagitozalashusullarima’lum:
Og’irlikkuchita’siridacho’ktirish (gravitastiontozalash);
inerstiyakuchlarita’siridacho’ktirish, ya’nimarkazdanqochmakuchlar;
filtrlash;

suyukyaikbilanyuvibtozalash;
elektrostatikkuchlarta’siridacho’ktirish (elektrmaydonta’sirida).

Birinchiikkitausulda, ya niokirlikvamarkazdanqochmakuchlarta’sirida,
tozalashnatijasidayirikzarrachalarni, kolganusullardaesa- 20
mkmvaundano’lchamikichikbo’lganzarrachalarniajratibolishmumkin.

Hardoimhambittagaztozalashqurilmasidagazlarnikerakliyukoridarajadatozalabbulm
aydi. Shuninguchun,
amaliyotdakkkivako’pbosqichlitozalashqurilmalariqo’llaniladi.

Gaznitozalashdarajasiquyidagitenglamadananikhanadi:

G,— G Vixi— Vox
n:# .100% = —X_"272 . 100%
Gy 1%1
buerdaGlva G2 — boshlang’ichvatozalangangazdagiqattiqzarrachalarmassasi.
kg/soat; V1vaV2 —boshlang’ichvatozalangangazlarnishhajmiy sarflari, m3/soat;
x1lvax2 — boshlang’ichvatozalangangazdaqattik, zarrachalarkonstentrastiyasi,

kg/m3.

Gazsimonturlijinsli sistemalarnitozalashjarayoniningnazariyasoslari 3.1... 3.13
paragraflardabayonetilgan.

Og’irlikkuchita’snrndagazlarnitozalash

Cho’ktirishjarayoninixisoblashda 3.4 paragrafdakeltiribchiqarilgan,
ya’niqattiqzarrachalarni 122
suyuqliklardacho’kishiniifodalovchitenglamavaqonuniyatlarqo’llaniladi.



Changlarni (dag’altozalashuchun)
tozalashuchundavriyvauzluksizishlaydiganqurilmalardanfoydalaniladi.
Changcho’ktirishkamerasibuturdagiasosiyqurilmalardanbiridir.

Changcho’ktirishkamerasiichidagorizontaltokchalarjoylashtirilganbo’lib,
tubito’rtburchakshakldagiasosiyqismdaniborat (13.1-rasm).

13.1-rasm. Changcho’ktirishkamerasi.

1 - chigishkanali; 2 - yig'uvchikanal;
3 - klapanlar; 4 - gorizontaltokcha:

5 - eshikchalar; 6 - so’rishkanali.

Chang, rostlovchiklapan 3 orgali so’rishkanali 6 gakiradivagorizontaltokchalar 4
orasigatagsimlanadi. Tokchalarorasidagimasofa 100...400 mmbo’ladi.

Tokchalarningasosiyvazifasichangzarrachalariningcho’kishmasofasiniqisqartirishdi
r. Undantashqari, tokchalarborligicho’kishyuzasiningko’payishigaolibkeladi.
Tokchalarorasidachangharakatkilganda, changoqiminingyo’nalishio’zgaradi,
buesauningtezliginikamayishigaolibkeladi.
Natijadaqattiqzarrachalarularnipgyuzasidacho’kibqoladi. Tozalangangazesa,
chigishkanaliorgalitashgarigayunaladi.
Qurilmakamerasidachanggazokiminingtezligicho’kishvagqtibilanchegaralanadi.

Cho’ktirishkamerasidachanggazoqiminin%%l:_;arakativaqtidaqattiq,
zarrachalartokchalaryuzasigacho’kibulgurishikerak.

Tokchalargayig’ilibqolganchanglarvaqti-
vagtibilankurakchalardaolibtashlanadiyoki suvbilanyuviladi.



Changcho’ktirishkamerasinavbatma- navbatishlaydiganikkibo’limdaniborat.
Birinchibo’limchang (qattiqzarrachalar)dantozalansa, ikkinchisidaesa,
shuvaqgtdagaznitozalashjarayoniboradivanatijadaqurilmaninguzluksizishlashigaeris
hiladi.

Changcho’ktirishkamerasiningishchiyuzasitenglamayordamidahisoblanadi.
Bundaxch=1 debgabulgilishmumkin.

Changcho’ktirishkamerasidafagatgazlardanyirikzarrachalarniajratishmumkin,
ya’nidag’altozalashuchunko’llashmagsadgamuvofiqdir. Shuninguchun,
buturdagiqurilmalardastlabkitozalashuchun, ya’niqattiqzarrachalaro’lchami 100
mkmdankattabulgangazsimonturlijinsli sistemalarniajratishuchunmo’ljallangan.
Qurilmaningtozalashdarajasi -30...40%.

Hozirgikundaushbuturdagiqurilmalarqo’polligiva
samadorligipastbo’lganiuchunzamonaviyvamukammaltozalashqurilmalaribilanalm
ashtirilmoqda.

Inerstnonvamarkazdanqochmakuchlarta’snrndagazlarnitozalash

Inerstiyakuchlariostidagazlarnitozalashqaytaruvchito’siglitindirgichvamarkazdanq
ochmakuchlarta’siridaishlaydiganstiklonlarkonstrukstiyasiasosidayotibdi.

13.2-rasm. Kaytaruvchito’siklitindirgich.

1 - kaytaruvchito’siklar; 2 - changyifgich;

Kaytaruvchito’siglitindirgichyirikdisperslichanglarniajratishuchunmo’ljallangan(1
3.2-rasm).

Qaytaruvchito’siglargazogiminiuyurmalanishiuchunxizmatqiladi.
Tusiqlardano’tishpaytidahosilbo’ladiganinerstiyakuchlariqattiqzarrachalarniintensi
vkirishiga sababchibo’ladi. Yig’gich 2 gato’planganqattiq; zarrachalarshiber 3
yordamidachiqgaribyuboriladi. Bundayqurilmalargazo’tkazish
sistemalaridao’rnatiladi.
InerstiyakuchIariasosidaishIaydiganchanglr%alashquriImalariningtuzilishi
soddavaixcham. Tozalashdarajasi 60%, cho’ktirilayotganzarrachalaro’lchami 25
mkmvaundanyugori.

Gazlarni suyukdikbilanyuvibtozalash



Changligazlarnitozalashuchunularni suvyokiboshga suyugliklaryordamidayuvib,
gattigzarrachalardantozalanadi. Buusulgazlarni sovitishvanamlashruxsatetilgan,
hamdaqattiqzarrachalargimmatibo’lmaganhollardaqo’llaniladi. Ma’lumki, gazlar
sovutilganda suvbug’larikondensastiyalanib,
zarrachalarnamlanadivaularningzichligiortadi.
Natijadagattiqzarrachalargazdanosonajraladi. Bunda,
zarrachalarkondensastiyalanishmarkazlarivazifasinibajaradi. Agar, zarrachalar
suyuglikbilanqo’llanmasa, undabuturdagiqurilmalardagazlarnitozalash
samarasizdir. Bundayhollardagazlarnitozalashdarajasinioshirishuchun
suyuqliktarkibiga spirt — sirtiyfaolmoddalarqo’shiladiya’ni
suyuqlikningho’llashqobiliyatioshiriladi.

Suyuglikbilanyuvibtozalovchiqurilmalarda, ularningkonstrukiiyasigagarab,
gazlarnitozalashdarajasi 60 dan 85% gachabo’ladi.
Buturdagiqurilmalarningasosiykamchiligishundaki,
tozalashjarayonio’tkazilishinatijasidaoqava suvlarhosilbo’lishidir. Ma’lumki.
oqava suvlarhamo’znavbatidatozalanishikerak.

Skrubberlarichibo’shyokinasadkali,
kundalangkesimyuzasigakarabstilindrsimonyokito’g’rito’rtburchakshakldagikolon
nalarko’rinishidabo’ladi.

Ichibo’sh skrubberlargachangligazqurilmaningpastkiqismidan0.8...1.0
m/stezlikdakiritiladi. Gazo’zyo nalishinio’zgartirib, yuqorigagarabharakatqiladi.
Skrubberningtepagismidagipurkagichdan suvyokiboshka suyuglik sochilib,
og’irlikkuchita’siridamaydatomchilarpastgaqarabyunaladi. Natijadagazva
suvtomchilarigarama- garshiyullinarakatidabir- birigako’pmartauriladi.
Buo’zarota’sirtufayligaztarkibidagiqattiqzarrachalar suyuglikbilanyuviladi,
og’irlashadivaoqava suvhosilqilib, pastgatushadi. Tozalangangaz
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skrubberningtepagismidanshtusterdanchigibketadi. Ogava
suvgurilmaningtubidagishtusterorgalitozalashgachigaribyuboriladi.

Ichibo’sh skrubberdagazlarningtozalanishdarajasi 60...75% nitashqiletadi.
Nasadkali
skrubberlardakobig’ningichiganasadkalarma’lumbirtartibdayokitartibsizo ’rnatiladi
(13.3a-rasm).

Tozalashjarayoniintensivligivatezliginioshirishuchun
skrubberlargaalbattanasadkatarjoylashtirilali.
Nasadkalarqo’llanilishinatijasidagazva suyuqfazalaro’rtasidaurinishlarortadi,
ya’nito’qnashuvyuzasioshadi. Odatda
skrubberlargahalkasimonyokixordalinasadkaparo’rnatiladi. Ayrimhollardaesa,
koksyokikvarstbulaklaridanhosilgilingangatlam, nasadka
sifatidaishlatilishimumkin. Nasadkali

skrubberlardagazlarningtozalanishdarajasi
13.3a-rasm.Nasadkali skrubber. 75...85%.

1-purkagich;

Nazorat savollari.

1. Suyuqlik sistemasidaaralashtirish nima maqsadlarda qollaniladi va u

ganday qurilmalardaamalgaoshiriladi?
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Ma’ruzal4. Elektrostatikkuchlarita’siridacho’ktirish.

Reja.
Elektrmaydonta’siridagazlarnitozalash.
lonlashtirish.

Nurlanuvchi(tojli) vacho’ktiruvchielektrod.

Elektrofiltrlarturlari, tuzilishivaishlashprinstipi.

Elektrmaydonta’snridagazlarnitozalash

Jarayonningfizikasoslari.Elektrmaydonta’siridagazlarnitozalashelektrrazryadiyorda
midagazmolekulalariningionizastiyakilinishigaasoslangan.

+ Agar,
gazyuqorikuchlanishlio’zgarmastokgaulanganikkiele
_ ktrodorasidahosilbo’lganelektrmaydonigagazyuboril
sa. uningmolekulalariionizastiyagauchraydi,
ya’nimusbatvamanfiyzaryadlanganzarrachalargaajra

ydi.
Natijadaularkuchchiziglaryo’nalishidaharakatqilishn
iboshlaydi.
Elektr maydon kuch Zaryadlanganzarrachatezliginingvektoryo’nalishi,
chiznmarnning sxemasi uningmusbEtyokimanfiyligigabog’liqbo’lsa,

xarakattezligiesaelektrmaydonikuchlanganligibilanb
elgilanadi.



Agarelektrmaydonkuchlanganligini 10000Vdanoshirsak,
ionvaelektronlarkinetikenergiyasishunchalikkattalashadiki,
harakatyulidauchragangazningbarchaneytralmolekulalarinimusbationvaerkinelektr
onlargaparchalaydi.
Yangidanhosilbo’lganzaryadlarhamuzharakatyo’naltshidagazlarniionizastiyagaduc
horqiladi. Natijadato’xtovsizravishdaionhosilbo’ladivahammagazionizastiyalanadi.
Bundayjarayonzarbaliionizastiyadebnomlanadi.

Gazto’ligionizastiyagauchraganda,
elektrodlarorasidaelektrrazryadipaydobo’lishiuchunsharoitlaryaratiladi. Agar,
elektrmaydonkuchlanganligiyanadaoshirilsa, uchqun sakrabo’tishi,
keyinesaelektro’tishivaelektrodlargisqatutashuvibo’lishimumkin.
Bundayhodisalaroldiniolishuchunturlijinslielektrmaydonihosilkilinadi.

Buninguchun, trubao’qidanyokiikkiparallelplastinalarorasidatortilganingichka
simlarko’rinishidaelektrodyasaladi.

Simatrofidaelektrmaydonkuchlanganligijudayuqoribo’lib,
trubayokiplastinatomongayakinlashgan
sarikamayibboradiShunialohidata’kidlashkerakki,
trubayokiplastinaoldidagimaydonkuchlanganligishundayki,
uchkunvaelektro’tishhodisalariro’ybermaydi.

To’ligionizastiyagaoidmaydonkuchlanganligidaelektrodlarorasida "tojli"
razryadhosilbo’ladi. Bundabutunlayionizastiyagauchragangazqatlamichug’lanib,
nurvacharsillaganovozchiqaradi. Tojdahosilbo’ladiganelektrod"tojli"
elektroddebnomlanadi. Trubayokiplastinako’rinishidagiqarama -
garshizaryadlanganelektrod - cho’ktiruvchielektroddebataladi.

"Tojli" elektrodmanfiy, cho’ktiruvchiesa -
musbatqutbgaulanadiBundayholatlardaelektrodlargajudayugorikuchlanishberishmu
mkin. "Toj" hosilbo’lishibilanikkalaishoraliionvaerkinelektronlarpaydobo’ladi.

Elektrmaydonkuchlanganligita’siridaionlar "tojli"
elektrodtomonharakatgiladivaundaneytrallanadi.

Manfiyionvaerkinelektronlarcho’ktiruvchielektrodtomonyunaladi.Yul-
yulakaychangvatomchilarbilanto’qnashib,
ulargao’zzaryadinio’tkazadivacho’ktiruvc]ﬁfelektrodtomonolibketadi.
Natijadachangyokitumanzarrachalarishuelektroddacho’kadi.
Gazdagichangzarrachalariningasosiygismimanfiyzaryadlanadi,
chunkimusbationlargaqaragandaxarakatchanmanfiyelektronvaionlarcho’ktiruvchiel



ektrodgaetgunchakattamasofanibosibo’tadi. Shuninguchunham,
gazdagizarrachalarbilanularningto’qnashishehtimolikatga. Fagat “tojli"
elektrodatrofidagimusbatzaryadlanganionlarbilanto’qnashganda,
changyokitumanzarrachalariningkichikbirqismi "tojli" elektroddacho’kadi.
Manfiyzaryadlanganionlar,
changyokitumanzarrachalaricho’ktiruvchielektrodgaetganda,
ungao’zzaryadiniberadivaog’irlikkuchita’siridacho’kadi.
Bundaycho’ktirishjarayonielektrofiltrdaolibboriladi.

Elektrodlargao’tiribqolganchangzarrachalariningzararlita’sirinikamaytirishmaqsadi
da, vagti-vaqtibilanelektrodlargao’tiribqolganzarrachalar
silkitibtushiriladiyokielekgrofiltrgakiritilishdanavvalchangligaznamlanadi
(o’tkazuvchanliginioshirishuchun). Lekin,
gazningtemperaturasishudringnugtasidanpasayibketishimumkinemas.

Changligazlartarkibidagi (qattigzarrachalarnielektrmaydonita’siridatozalash,
boshgausullargagaragandako’pginaafzalliklargaega. Cho’ktirishqurilmalarida,
ya’nistiklon, englifiltr,
skrubberlardaog’irlikvamarkazdanqochmakuchta’siridamaydazarrachalarniajratibb
ulmaydi.

Turlijinsligazaralashmalarinielektrmaydonta’siridaajratishelektrodlardaamalgaoshi
riladi. Changvatutunlarnitozalashuchunkurug,tumanlarnitozalashuchunesa -
ho’lelektrofiltrlarqo’llaniladi.

Oddiyelektrofiltr- ikkitaclektroddaniboratbo’lib, bittasi - anod- trubayokiplastina,
ikkinchisiesa - katod - simko’rinishidatayyorlanadi. Katod -
simtrubaichigayokiplastinaanodlarorasigatortiladi. Anodlarhardoimergaulanadi.

Elektrodlaro’zgarmastokmanbasigaulanganda 4...6
kV/smgatengpotenstiallarfarqihosilbo’ladi. Bugiymatkatodning1 muzunligida
0,05...0,5 mAtokzichliginita’minlaydi.

129



II/
i PPN
| & EER

N

N ’l.

(a) Ba wiacTemand (0) AGKTPOMAAP.

14.1-rasm.1-«tojli» elektrod; 2-cho’ktiruvchitrubalielektrod; 3-kuchyo’nalishlari;
4-cho’ktiruvchi, plastinalielektrod. I-changligaz; I1-tozalangangaz.

Gazliaralashmatrubali-elektrodichigayokiplastinalarorasigauzatiladi.
Elektrodlardagiyuqoripotenstiallarfargivaelektrmaydoniningturlijinsliligitufaylima
nfiyelektrod-
katodatrofidagigazqatlamidaanodgaqarabyo’nalganelektronlarogimihosilbo’ladi.
Natijadagazneytralmolekulalariningelektronlarbilanto’qnashuvitufayligazionizastiy
agauchraydi.
Ionizastiyao’znavbatidagaznimusbatvamanfiyionlarajratishigaolibkeladi.
Musbationlarkatod, manfiylariesakattatezlikdaanodtomonharakatgiladi.
Odatdachangvatumanzarrachalarianodgacho’kadivaunicho’kmaqatlamibilanqoplay
di. Elektrmaydonita’siridacho’ktirishtezligi sekundigabirnecha
santimetrdanbirnechao’nlab santimetrgachaoraligdabo’ladi.
Cho’ktirishtezligizarrachao’lchamivagazninggidravlikqarshiligigabog’liq.

Elektrmaydonidazarrachaparningcho’kishtezliginianiklashuchunjarayonlaminarreji
mdaamalgaoshadidebgabulgilamiz.

ElektrmaydonizaryadlanganzarrachagaF =pe0-Ex (buerdap - zarrachaolganzaryad;
e0 - elementarzaryadkattatigi; EX -
katodukndanxmasofadagielektrmaydonpoteniiatigradiengi) kuchbilanta’siretadi.

Elektrmaydonta’siridazarrachaningcho’kishtezligiushbutenglamadananiqlanadi:
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Zarrachaningcho’kishdavomiyligi:

R
Tech =
Wch
T

buerda: R - katodugidananodo’qigachabo’lganmasofa; r - katodradiusi.

ElektrmaydonpoteniiatigradientiExkatodgachabo’lganmasofaxgabog’ligShuninguc
hun, zarrachalarningcho’kishvagqti (3.73)
tenglamanigrafikintegrallashusulibilananikdanadi.

/l
//J
Tozasnan
] 23 , .
14.2-rasm. Trubachielektrofiltr.

o - silkituvchimoslama;
——

."s

- izolyator; 3 - rom; 4 - "toj' xosil kiluvchi elektrod;

Fano

Trubalielektrofiltrlar. Changvatutungazlariqurilmaningpastkiqismibo’Imishelek-
trodlarmahkamlanganteshiklipanjara (6) tagigauzatiladivatrubalielektrod
(anod)larichigatagsimlanadi (14.2-rasm).

Trubalielektrodlarichiga "toj" hosilgiluvchielektrodlar- katodlarurnatilgan.
Elektrodlarizolyatorgatayanibturuvchiumumiyromdamaxkamlanadi.
Elektrmaydonita’siridagaztarkibidagizarrachalarcho’kadi. Anodgacho’kib,
kotlamhosilgilganzarrachalarvaqgt-vagtibilan
silkitibturiladivaqurilmaningpastkigismidakonussimontubdayig’iladi.
Yig’ilganchangzarrachalardaniboratcho’kmapastkishtusterdanto’kiladi.tozalangang
azesa - filtrninngtepaqismidagishtusterdanatrofmuhitgachigaribyuboriladi.

Hozirgikunda. birnechtaketma- ketulangan sekiiyalardangazo’tadigan
sekstiyalielekgrofiltrlaryaratilgan.

Odatda, trubalardiametri 150...300 mmvauzunligi 3...4 mqilibyasaladi.
Trubalarichidatortilgan simlardiametri 1,5...2,0 mm.

Gazlarningtozalanishdarajasi 99%, ayrimhollarda 99,9% nitashkil



egadi.

Plastinalielsktrofiltrlardaanodvazifasiniplastinalar, katodniesa -
plastinalarorasigatortilgan simlarbajaradi. Elektrofiltrdagazlarnitozalanishdarajasi,
changlarningelektro’tkazuvchanlngigabog’liq.

Agarzarrachalarelektrtokiniyaxshio’tkazsa,
undazarrachalarzaryadinibirzumdaberadivaelektronzaryadiniegallaydi. Bunda, bir -
biridangochishKulonkuchihosilbulib,
filtrdantazbilanzarrachalaruchibketishgaolibkeladivatozalanishdarajasinikamayadi.

Agar, zarrachalarelektrtokiniyomono’tkazsa,
undaelektroddamanfiyzaryadlanganzarrachalardaniboratzichgatlam,hosilbo’lib,
asosiyelektrmaydongakarshita’sirqiladi.

Gaztarkibidagizarrachalarkonstentrastiyasiyuqoribo’lgandaham,
gazningtozalanishdarajasipastbo’ladi. Chunki, ionlarningzarrachalardacho’kishi,
olibo’tilganzaryadlar soninikamayishiga sababchibo’ladi.
Demak,tokkuchihampasayadi.

Gaztarkibidagizarrachalarkonstentrastiyasinipasaytirishuchunelektrofiltrdanoldinko
’shimchagazfiltrlaro’rnatiladi.

Plastinalielektrofiltreleklrodlarigacho’kganchanglartrubalifiltrnikidanosonroqtozala

bufiltrlarixcham, kammetall sarflaydi.

Agar, elektrodlar sonivaqurilmaningko’ndalangkesimima’lumbo’lsa,
eleklrofiltrlarnihisoblabuning "tojli"
elektrodininguzunliginianiqlashdaniboratbo’ladi.

Elektrofiltrdagitokmiqdoril=iLgatengbo’lib, buerlai- tokzichligi; L -
elektroduzunligi.

Quyidakeltirilgantenglamadanpotenstialningkritikgradientitopiladi:

o
E, = 31+9,54\E

Agar, elektrodlarorasidagimasofanibilsak,
elektrodlardagipotenstiallarfarginitopishmumkin.

Gazlarnitozalanishdarajasiushbuumumiyformulayordamidaaniglanishimumkin:



n=1-=2=1-e " buerda: xlvax2 -
elektrofiltrdargakirayotganvaundanchigayotgangazlardagattigzarrachalarkonstentra
stiyasi, kg/m; w -
elektrodyuzasigagarabharakatgilayotshnzaryadlanganzarrachatezligi, m/s; f-
solishtirmacho’kishyuzasi, m2/(m3/s)

Trubalielektrofiltrlaruchun:
21
f=x

T
rw
Plastinalielektrofiltrlaruchun:

_l
f_hw

buerda: I - truba skiplastinauzunligi, m; r - cho’ktirishelektroditrubasinishradiusi,
m; h —cho’ktiruvchiva «tojli» elektrodlarorasidagimasofa. m;
elektrofiltrlardagazningtezligi, m/s.

Ma’ruzal 5.ARALAShTIRISh

Reja



Aralashtirishjarayonlari.
Suyugliklarniaralashtirishturlarivaxarakteristikalari.
Aralashtirgichlarturlari.
4.Plastmassalarniaralashtirishturlarivaxarakteristikalari.
Aralashtirish.Umumiytushunchalar

Suspenziyavaemulsiyalarhosilgilishuchun
suyuqlikmuhitlaridaaralashtirishjarayoniqo’llaniladi. Plastikva
sochiluvchanmateriallarnigorishtirishdanmagsadtarkibidagattiq,
suyuqvaplastikko’shimchamoddalibirjinsliasosiymassaolishdir.

Aralashtirishpaytidaissiglik, massavabiokimyoviyjarayonlarintensivlashadi.
Aralashtirishjarayoniniamalgaoshirishuchunturliusullarvaaralashtirgichkonstrukstiy
alariqo’llaniladi.

Aralashtirish sifatifazalarnikorishtirishdarajasibilanxarak- terlanadi.

Aralashtirishqurilmasiniigbutunhajmidagifazalarniqorishtirishdarajasilquyidagitengl
amayordamidaaniglanishimumkin:

Ax’ Ax"
m n
1100 —xgy T 21 xg

m+n

I=1-

buerdat - tahliluchunolingannamuna, Ax> 0; Ax’ -
aralashtirgichdagnmusbatkonstentrastiyalarfarqivauushbuformuladantopiladiAx’ = x
— Xar; xar - idealqorishtirishdaaralashmadagizarrachalarkonstentrastiyasibulib,
ukuyidagiformuladananiqlanadi:

chc + VK.DC

xar

buerdaVk - asosiymassada (suyuqlikda) taksimlangangqattiq, zarrachalarhajmi; pk,
psaralashmadagiqattiqzarrachava suyuqlikzichliklari; Vc- suyuglikhajmi, p —
tahliluchunolingannamunalar soni. Ax"<0; Ax" - manfiykondentrastiyalarfarqi.
Ax"= x—x0formuladanhnsoblabtopiladi.

Fazalarnikorishtirishdarajasi 0 dan 1 gachao’zgarishimumkin. Agar,
komponentlaridealkorishtirilsa, I= 1 gatengbo’ladi.






Suyuglikiiaralashtirishusullari

Suyugliklarniaralashtirishpnevmatik, stirkulyastiyali,
statikvamexanikusullardaolibboriladi.

Pnevmatikaralashtirishuchun siqilgangaz (ko’pincha sigilganhavo)
suyugqlikkatlamiorqalio’tkazishyo’libilanamalgaoshiriladi.
Suyuglikgatlamidagaznibirtekisdataksimlashuchunbarboterishlatiladi.
Barboterningteshikchalitrubalariaralashtirgichtubigao’rnatiladi.
Buusulo’rtachaqovushoqlikka (-200 Pa s) ega
suyugliklarniaralashtirishuchunishlatiladi. Jarayontezligipastvaenergiya
sarfiko’pbo’ladi.

Ayrimhollardaaralashtirishniinjektorlaryordamidahamamalgaoshiriladi.
Sigilganhavoyordamidaaralashtirishuchunerliftprinstipinihamqo’llasabo’ladi.

Aralashtirgichda
suyuqlikerkinyuzasibirligidanvaqtbirligidao’tayotgangazmiqdorigaaralashtirishintensiv
ligidebataladi.

Sanoatdaquyidagigaz sarflariishlatiladi:

t/r Aralashtirishintensivligi Gaz sarfi, m3/(m2-min)
1. Past 0,4
2. O’rtacha 0,8
3. Yugori 1,2

Pnevmatikaralashtirishusuliningqo’llanishicheklanganbo’ladi,
chunkiayrimhollardazararlijarayonlar,
ya’nioksidlanishyokimaksulotningbutlanishiyuzberishimumkin. Shuninguchun,
ushbuusulgazva
suyuqfazalaro’zaroto’qnashuviruxsatetilganhollardaishlatilishimagsadgamuvofiqdir.

3.48-rasmdapnevmatikaralashtirgichlarniigayrimkonstrukstiyalarikeltirilgan.



15.1-rasm. Sigilganhavoyordamidaaralashtirish.

a - markaziybarboterli; b — gazlift (erlift) trubali; v -
gazliftvamarkaziystirkulyastiyatrubaligobiq - trubaliqurilma.

1 - gazlifttrubalari; 2 - stirkulyastiyatrubasi;

3 -teshiklitrubapanjaralari; s - suyuglik; g - gaz; ie - issiglikeltkich

Agar, siqilganhavoqurilmaningpastkiqismigayuborilsa, undaerlifthosilbo’ladi (15.1a-
rasm). Havoqurilmaningganchalikyugorikismigauzatilsa, shunchalik
sigishuchunenergiya sarfikambo’ladi. Shuninguchun,
havonibalandligikamgatlamlargayuborishkerak, ya’nipnevmatikaralash-
tirishuchundiametrikatta,
balandligikichikbo’lganqurilmalarniqo’llashmaqgsadgamuvofiqdir.

Pnevmatikaralashtirishjarayoniniintensivlashuchunqurilmalardagazlift (erlift)
trubalario’rnatiladi. Ushbutrubalar
suyuqlikniko’pmartastirkulyastiyaqilinishinita’minlaydi (3.48b-rasm). Buninguchun,
ikkitomoniochiqgazlifttrubaqurilmamarkazigajoylashtiriladi. Sigilganhavogaz-

lifttrubasiichigauzatiladivako’tariluvchioqimganchalikkattabo’lsa, aralashishshunchalik

samaralibo’ladi.

Issiglikniuzatishvaajratibolishuchungazliftvamarkaziystirkulyastiyatrubaliqurilmalarya
ratilgan (15.1v-rasm).



TSirkulyastiyaliaralashtirish,nasosyordamidaamalgaoshiriladi. Bunda, «aralashtirgich -
nasos — aralashtirgich»yopiq sistemasida suyuqlikuzluksizaylanibyuradi.

Aralashtirishjarayoniningintensivligi, stirkulyastiyakarraligiga,

ya’ nivaqtbirligidanasosishunumdorligining, qurilmaichidagi
suyuqlikhajminisbatigabog’lig.Ayrimhollardanasoslaro’rnigabug’injektorlariqo’llanishi
hammumkin.

Undantashqari, turli sohalardayunalgiruichitruba
(diffuzor)livintsimonaralashtirgichlarhamishlatiladi (15.2-rasm).

—

15.2-rasm. Diffuzorlivavintsimonaralashtirgichliqurilma.

1 - vintsimonaralashtirgich; 2 - issiglikalmashinishkameralidiffuzor; 3 - gilof; ie - is-
siglikeltkich; s - aralashtirilayotgan suyuqlik.

Buturdagiqurilmalardayopigstirkulyastionkonturhosilkilinadi. Na-
sosvazifasiniodatdauchparraklivintsimonaralashtirgichbajaradi. Shuniiguchun,
bundayaralashtirgichlarxisobio’qlinasoslarhisobigao’xshashdir.

Statikaralashtirish.Qovushoqligio’rtacha suyuqlik, hamdagaz
suyuqlikbilanaralashtirishbirortafazaningkinetikenergiyasihisobiga
statikaralashtirgichlardaolibboriladi (15.3-rasm).

Odatda,
statikaralashtirgichlarreaktorgachabo’lgantrubaquvurigayokibevositareaktorningo’ziga
o’rnatiladi.



15.3a-rasmdagazva suyuqliklarniaralashtirishuchunmo’ljallangannosimmetrik,
legirlanganpo’latplastinalarniburashyulibilanolinganyasamaelementliaralashtirgichtasvi
rlangan.

Harbirelementninggeometrikxarakteristikalariburashburgachivayo’nalishi,
hamdaelementdiametrininguzunligiganisbatibilanifodalanadi.
O’rnatilishizarurbo’lganelementlar soni
suyuglikgovushogligiga,hamdaaralashtirilayotgan
suyugliklarqovushoqliginisbatigabog’liqdir. Agar,
suyugqlikvafazalaro’rtasidagiqovushoqliklarfarqiganchakattabulsa,shunchalikko’peleme
ntlaro’rnatilishizarur.

3.50b-rasmdayog’ -
fosfatidliemulsiyasiniishlabchigarishuchunmo’ljallanganuyurmaliemulsorko’rsatilgan.
Bosim 0,3—0,36 MPabo’lganda,uyurmaliemulsoryuqori
samaraliemulgastiyagqilishnita’minlaydi. Buturdagiqurilmalar sodda,
tayyorlanishiosonvafoydalanishdaqulay. Ishlashprinstipi -
markazdangochmapurkagicheffektigaasoslangan. Olingan 3
mkmo’lchamlizarrachalardantarkibtopganemulsiya24

soatdal\i/k midahamqatlamlargaajralmaydi.
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15.3-rasm. Statikaralashtirgichlar.
a- stilindrik, yasamaelementli; b- emulsor.

I- flanest; 2- kobik; 3- aralashtiruvchielement

Mexanikaralashtirish«suyuqlik - suyuqlik», «gaz - suyuqlik»va «gaz- suyuglik -
qattiqjism» sistemaligidromexanik, issiqlikvamassa,
hamdabiokimyoviyjarayonlarniintensivlashturlixilaralashtirishmoslama (aralashtirgich)
laryordamidaamalgaoshiriladi. Aralashtirgich, aylanuvchio’qgao’rnatilgan,
turlixilparraklardantarkibtopganmoslama.



Kimyovaboshga sanoatlardaqo’llaniladiganhammaaralashtirishmoslamalarini 2
guruhgaajratsabo’ladi: birinchiguruhgaparrakli, turbinalivapropellerli; ikkinchiguruhga
- maxsus - vintli, shnekli, lentali, romli, yakorli, pichoklivaboshgamoslamalarkiradi.
Birinchiguruh suyugliklaruchunbo’lsa,ikkinchisiesa - plastikva
sochiluvchanmateriallarniaralashtirishuchunxizmatqiladi.

15.4-rasm. Aralashtirgichlar turlari.

a - uch parrakli; b - ikki parrakli; v - propellerli;
g - turbinali ochik; d - kiya parrakli, turbinali,

ochik; s - turbinali spist.

Ishchiorganiningaylanishchastotasigagarabaralashtirishmoslamalari
sekinvatezyurarguruxlargabglinadi.

Parrakli, lentali, yakorlivashnekliaralashtirgichlar sekinyurarmoslamalargatorigakiradi
(15.4 a,b-rasm). Ularningaylanmachastotasi 30...90 min-1, kovushoq;
mubhitlardaparrakuchidagiaylanmatezligi - 2...3 m/s.

Parrakliaratashtirgichlarafzalliklari: moslama soddavanarxigimmatemas.

Kamchiliklari - aylanisho’qibo’ylab suyuqlikoqimikichikbo’ladi, nati-
jadaaralashtirgichhajmida suyuqlikto’liq, aralashmaydi. O’qbuylab



suyuqlikoqimiharakatinijadallashtirishuchunparraklarog’ishburchagi 30°
gatengbo’lishikerak.

Yakorliaralashtirgichlarqurilmatubiningshakligamosbo’ladi.
Buturdagimoslamalarqovushoq, vao’taqovushoq
suyugliklarniaralashtirishuchunishlatiladi.
Yakorlimoslamalarishlashdavridaqurilmadevorivatubiniyopishibkolganiflosliklardanto
zalashqobiliyatigaega.

Shnekliaralashtirgichlarvintsimonshakllibo’lib, qovushoq
suyuqliklarnigorishtirishuchunmo’ljallangan.

Propellervaturbinaliaralashtirgichlartezyurarmoslamalarqgatorigakiradi.
Ularningaylanishchastotasi 100...3000 min-1, aylanmatezligi 3...20 m/s.

Propellerliaralashtirgichlar 2 yoki 3 parrakligilibyasaladi (15.4v- rasm).
Ushbumoslamalarganasoseffektixosbo’ladiva
suyuglikningintensivstirkulyastiyasinihosilgilishuchunishlatiladi. Qovushoqgligi 2
Pa-sbo’lgan suyuqliklarniaralashtirishuchunko’llashmumkin.

Turbinaliaralashtirgichlarturbinag’ildiraklarishaklidabo’lib, parraklariyassi,
qiyavaegrichiziglibo’lishimumkin (15.4 g,d,e-rasm). Ularochiqvayopiqturlibo’ladi.
Turbinag’ildiraginingishlashprinstipimarkazdanqochmakuchlarta’sirigaasoslangan.
Yopigaralashtirgichikkitadiskdaniboratbo’lib, suyuqliko’tishiuchunteshigibor.
Hamradial, hamturbinao’qibuylaboqimlarhosilqilishuchunqiyaparrakli,
turbinaliaralashtirgichlardanfoydalaniladi.
Turbinalimoslamalarqurilmaningbutunhajmida suyuglikniintensivaralashtiradi.
Suyuglikningaylanabuylabharakatinnkamaytirishvaqurilmadao’ramahosilbo’lishinibart
arafqilishuchunstilindrsimongaytaruvchito’siqlaro’rnatiladi.

Turbinaliaralashtirgichlarqovushoqligi 500 Pasgachabo’lgan suyuqliklarnivadag’al
suspenziyalarniaralashtirishuchunqgo’llaniladi.

Qopgoqdigobig, uzatmavaaralashtirgichlardantashkiltopgantipikgorishtirgich3.52-
rasmdako’rsatilgan.

Ishchig’ildirak 200...2000 ayl/minchastotabilanaylanmaharakatlanadi.
Turbinag’ildiragimarkazdanqochmakuchta’sirida
suyuqlikkategishlienergiyaberadi.Suyuqglikaralashtirgichmarkaziyteshigidankirib,
uerdamarkazdanqochmakuchta’siridatezlanisholganholdaradianyo’nalishidachiqibketa-
di. Turbinada suyuglikvertikalyo’nalishdangorizontalgao’tadivaun-
dankattatezlikdachigibketadi. Buturdagiqurilmaning samaradorligiyuqori.



Turbinaliaralashtirgichdiametrikurilmakobig’idiametrining 0,15...0,35
ulushinitashkiletadi. Buqurilmalargovushoqligi 1...700 Pasgateng
suyugliklarniaralashtirishuchunmo’ljallangan.

P 15.5-rasm. Aralashtirgichliqorishtirgnch.

4

1 - uzatma; 2 - uzatmatayanchi; 3 - zichlagich; 4 - 0’q; 5 —
% gobiq; 6 - g’ilof; 7 - qaytaruvchito’siq; 8 - aralashtirgich; 9 -
truba.

Kimyo sanoatidaplastikmassalarniaralashtirishda, 0zig-ovgat sanoatidanonyopish,
makaronvagandolatmaxsulotlariniishlabchiqarishdaqo’llaniladi.
Bujarayondanafagatturlikomponentlarkorishtiriladi, balki, xamirezibkorishtiriladi,
havobilantuyintiriladivama’lumbirxossalargaegabo’ladi.



Aralashtirishjarayonidavriyvauzluksizqorishtirgichlardaolibborilishimumkin.
Buturdagiqurilmalarichidaromli,
shnekliyokilentaliaralashtirgichlarvertikalyokigorizontalo’qdao’rnatiladi (3.53-rasm).
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15.6-rasm. Shnekli (a) valentali (b,v) aralashtirgichlar sxemasi.

Shnekliaralashtirgichiste’molstilayotgankuvvatnianik,pashuchunushbutenglamakullani
shimumkin:

e 71
b = Rey
yoki
N=Ad,  n*u

buerdad,,- aralashtirgichdiametri; A —
aralashtirgichmoslamasininggeometriknisbatlarifunkstiyasi
sifatidatopiladigankoeffistient.



Ma’ruzal 6. Issigliko’tkazishasoslari
Reja.

Qurilmalarda issiqlik otkazish asoslari
Fureqonuni

Tekis va silindrsimon devorning issiqlik dtkazuvchanligi.
Issiglik berish koeffistienti.
Issigliknurlanishi.

Stefan —BoltstmanvaKirxgoffgonuni.

Issigliko’tkazuvchanlik



Fureqonuni.Qattigjismlardaissiqliktarqalishjarayoninitajribaviyo’rganishnatijasidaFure
(1768-1830) issiqliko’tkazuvchanlikningasosiyqonuninikashfetdi.
Ushbugonungabinoan,
issiqliko’tkazuvchanlikorqaliuzatilganissiqlikmiqdoridQtemperaturagradientiot/Onvaqt
drgavaissiqlikogimiyo’nalishigaperpendikulyarbo’lganmaydonyuzasidF gaproporstiona
Ibo’ladi, ya’ni:

dQ = —A=-dF - d7(16.1)

(16.1)formuladagiproporstionallikkoeffistientAissigliko’tkazuvchanlikkoeffistientidebat
aladi.
Bukoeffistientjismningissiqliko’tkazishqobiliyatinixarakterlaydivaquyidagio’lchovbirli
gigaega:

] = dQon ]_[ ] -m ]_[Vm
~ lotdF-dr]l [K-m?2-s] Im-K

Issigliko’tkazuvchanlikkoeffistientiissiglikalmashinishyuzabirligidan (1 m2)

vaqtbirligidavomidaizotermikyuzaganormalbo’lgan

Imuzunlikkato’g’rikelgantemperaturalarning 1 K (°S)
gapasayishivagtidauzatilganissiglikmigdoriniifodalaydi.

Jismlarningissiqliko’tkazuvchanlikkoeffistientiuningtarkibi,fizik-Kimyoviyxossalari,
temperatura,
bosimvaboshqakattaliklargabog’liq.Issiqliko’tkazuvchanlikkoeffistientiturlimateriallaru
chunquyidagioraligdabo’ladi:

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

suyugliglaruchun 0,08...0,7 Vt/(m-K);
issiglikqoplamavakurilishmateriatlariuchun 0,22...3,0 Vt/(m-K);
metallaruchun 2,3...458,0 Vt/(m-K).

Kimyovaboshga
sanoatlardaqo’llaniladiganayrimmetallarissiqliko’tkazuvchanlikkoeffistientiquyidagiqi
ymatlargaega: legirlanganpulat— 14...23; qo’rg’oshin — 35; uglerodlipulat - 45; nikel -
58; cho’yan - 63; alyuminiy - 204; mis — 384; kumush - 458 Vt/(m-K).
Sanoatdaengko’pqo’llaniladiganmetallarva
suyugqliklarissiqliko’tkazuvchanlikkoeffistientlari 4.2 va 4.3 —rasmlardakeltirilgan.
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16.1-rasm. Ayrimmetallarning
issigliko’tkazunchanlikkoeffistientlari.
1-tozamis; 2-mis 99,9%; 3-alyuminiy

99,7%; 4-alyuminiy 99,0%; 5-tozamarganest;
6-marganest 99,6%; 7- rux 99,8%; 8-tozaplatina;
9-nikel 99%; 10-nikel 99,2%: 11 -temir 99.2%:;

12 -texniktozako’rg’oshin.
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16.2-rasm Turli gazlarning issiglik

o’tkazuvchanlik koeffistientlarn. 1-suv bug’i;
2-uglekislota; Z-havo; 4-argon; 5-kislorod; 6-

azot; 7- vodorod.

Issiglik berish koeffistienti.



Kimyo sanoatida gollaniladigan ba’zi jarayonlarda materiallar 6z agregat holatini
Ozgartiradi, ya’ni buglanish, kondensasiyalanish, suyulish yoki kristallanish jarayonlari
sodir boladi. Bu jarayonlarda bosim dzgarmas bolsa, materialga issiglikning berilishi
va undan olib ketilishi 6zgarmas temperaturada boradi. Issiqlik almashinish
jarayonlaridan suyuqlikning qaynashi, buglanishi va buglarning kondensasiyalanishi
yuqoridagi xususiyatlarga ega boladi.

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

N, =f(Ga,Pr,K), K=r/(c-At) (16.2)
bu erda: K - kondensasiyalanish mezoni; s-kondensatning issiqlik sigimi, J/kg. K; p
- bugning kondensasiyalanish issiqligi, kDj/kg.K.

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

3 2
041=1.15-4{/’1 L T8
u-At-H

(16.3)

3 2
052:0.72-4{/’1 p T8
HoAr-d (16.4)

bu erda: Apili mos ravishda, kondensat plyonkasining issiglik
otkazuvchanlik koeffisienti, zichligi va dinamik qovushqoqlik koeffisienti; p-
kondensasiyalanish issiqligi; H - vertikal sirt balandligi; ¢ - vertikal va birta
gorizontal truba sirtida kondensasiyalanayotgan bugdan issiqlik berish koeffisienti; 2
- truba ichki yuzasidan isitilayotgan mahsulotga issiglik berish koeffisenti, d -
gorizontal trubaning tashqi diametri.

Gorizontal trubalar orami uchun:



Xy =& (16.5)

bu erda: € -trubalarning dramda joylashuvi va soniga boglik koeffisient bdlib,
grafikdan aniglanadi.

14.3 Issiglikning nurlanishi.

Har ganday jism 6zidan tolqin uzunligining ma’lum intervalida energiyani nurlatish
gobiliyatiga ega. Nurlangan energiya boshga jismga yutiladi va gaytadan
issiglikkaaylanadi. Natijada nurlanish yoli bilan issiqlik almashinish jarayoni sodir
bdlib, u 6z navbatida nur chigarish va nur yutish jarayonlaridan tashqil topadi.

Ozaro parallel joylashgan, absolyut temperaturalari T1 va T2 bdlgan tekis
qattiq jismlar Ortasidagi nurlanish orqali 6tgan issiqlik miqdori
quyidagichaaniqlanadi:

Bemh KJEJ Gﬁ” i (16.6)

bu erda: Q2. birinchi jismdan ikkinchisiga nurlanish orgali berilgan issiqlik
mikdori;

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

S1-2 - jismlar sistemasining keltirilgan nur chigarish koeffisienti, Vt/(m2 K4).

Jism sirtiga tushgan Q. miqgdordagi nurlangan issiglikning bir ulushi (QA) jism

tomonidan yutiladi, boshga ulushi (QR) jism sirtidan gaytariladi, golgan ulushi (Qﬂ)
esa jismdan Otib ketadi:

QH = QA +QR +Qg (167)



yoki:

Qe Qu_
Q. Q Q (16.8)

(16.8) tenglamadagi birinchi bolinma jismning nurlangan issiqlikni yutish
qobiliyati deyiladi vaA harfi bilan belgilanadi; ikkinchi bolinma nur gaytarish
qobiliyati deyiladi va P harfi bilan belgilanadi; uchinchi bdlinma nurni 6tkazib
yuborish qobiliyati deyiladi va D harfi bilan belgilanadi.

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

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

Stefan-BolstmankonunijismningnurchngarishgobiliyatiEvajismdan 1
soatmobaynidaFyuzasidanajralibchiqayotganissiqlikmiqdoriQorasidagibog’liglikniifod
alaydi:

-
E=2 (16.9)

Nurlanishenergiyasito’lqinuzunligivajismningtsmperaturasigabog’ligbo’ladi.
Absolyutqorajismningnurtarqatishqobiliyativatemperaturasiorasidagibog’liglikushbufo
rmuladantopiladi:

. T \*
EO = K0T4 yOkI EO = CO (ﬁ)



buerdaKO0 = (4,19.. 5.67)- 10-8Vt/(m2-K4) -
absolyutqorajismningnurchigarishkonstantasi; SO = KO- 108=4,19...5,67 Vt/(m2-K4)

(4.42) formulaStefan - Bolstmankonuniningifodasibo’lib,
Planktenglamasiningxosilasidir.

Stefan - Bolstmangonuniniabsolyutqorabo’lmaganjismlaruchunhamko’llashmumkin.
Masalan, kulrangjismlaruchunquyidagiko’rinishgaega:

E,=E-C, (1%0)4 (16.10)

buerda&= C/C0 —kulrangjismningqoralikdarajasiyokiuningnurchigarishkoeffistienti;
SO - kulrangjismningnurchigarishkoeffistienti.

Kulrangjismningnurchiqarishkoeffistientihardoim 1 dankichikbo’lib, 0,055...0,95
oraligdao’zgaradi.

Kirxgofkonunikulrangjismlarningnurtargatishvauniyutishq
obiliyatlario’rtasidagibog’liklikniifodalaydi.

Bir-birigaparalleljoylashgan,
kulranglvaabsolyutqoralljismlarniko’ribchigamiz (16.3-
rasm).

KulrangjismningyutishqobiliyatiniAlabsolyutgorajismniki
niesaA2=A0=1.Kulrangjismtemperaturasiabsolyutgoraniki
dankatta, ya’niT1>T2debgabulqilamiz. Bunda,
kulrangjismdannurlanishusulidauzatilganissiglikmigdoriqu
yidagichaaniglanadi:

16.3-rasm. Kirxgof q=E1-E0A1 (16.11)

stonunnga oid sxema.
Ikkalajismningtemperaturasitenglashganda,

Ostay/Fnur Qn/Qicyp issiglikmuvozanatholatiyuzagakeladivaq = Obo’ladi.
Demak:
E1-E0A1=0

bundan



Ushbuxulosaniumumlashtirib,
birnechtaparalleljoylashtirilganjismlaruchunushbuifodanikeltiribchigaramiz:

E_E E, E,

Z_Z_WZZ:A_O:“T)

tenglamakKirxgofkrnuninixarakterlaydi. Ushbutenglamagabinoan,
ma’lumbirortemperaturauchunistalganbirjismningnurtarqatishkobiliyati,
uningnuryutishkobiliyatigabo’lgannisbatio’zgarmasmikdorbo’lib,
absolyutgorajismningnurtargatishqobiliyatigatengdir.

MA’RUZA 17Konvekstiyaasoslari

Reja

Konvekstiya

Nyutongonuni.
Issiglikalmashinishjarayonlariniifodalovchikriteriyalari

Konvekstiya.

Suyuglikmassasiturbulentligiganchalikyuqorivauningzarrachalarijadalravishdaaralash
tirilsa, konvekstiyausulidaissilikalmashinishshunchalikintensivbo’ladi. Shundayqilib,

konvektivissiglikalmashinish, issiglikningmexanikuzatilishiva
suyuglikxarakatigidrodinamikasigagattigbog’liqdir.

Issiglikalmashinishjarayonidagatnashayotgan suyuglikikkigatlamdantashkiltopgan,

ya’nichegaraviyqatlamvaoqimo’zagi (yadrosi) dan.



Oqimo’zagiissiqliko’tishvaqtiningo’zidahamkonvekstiya,
xamissiqliko’tkazuvchanlikusullaridaamalgaoshadi.
Bundayissiglikalmashinishkonvektivissiglikalmashinishdeyiladi (17.1-rasm).

Issiglikninggattig, jismyuzasi-dan suyuklik
(yokigaz) gayoki suyuglik (yokigaz)

#.
Z

dangqattiqjismyuzasigao tishiissiqlikberishdebnomlanadi.

Devoryuzasidanchegaraviyqgatlamorgalienergiyaissiqliko’tkazuvchanlikusulibilano’ta
di. Chegaraviyqatlamdanesa, suyuqliko’zagigaenergiyaasosankon-
vekstiyausulidauzatiladi. Issiglikenergiyasiningdevoryuzasidan
suyuqlikkauzatilishjarayonigaoqimningxarakatrejimikattata’sirkiladi.

Konvektivissiglikalmashinishasosan 2 xilbo’ladi, ya’nierkin(yokitabiiy)

N vamajburiykonvekstiya.
17.1-raem. Konvektiv issiglik

almashinish sxemasi. Suyuglikhajminingturlinuktalaridagizichliklarningfa
rgitufayliruyberadiganissiglikalmashinishgaerkinko
nveksiyadeyiladi. Bujarayonga
suyuglikningfizikxossalari, uninghajmi,
sovuqvaissiqzarrachalariorasidagitemperaturalarfarqikattata’sirkursatadi.

Butun
suyuqlikhajminingtashqikuchlarita’sirinatijasidaruyberadiganissiglikalmashinishgam
ajburiykonvekstiyadeyiladi.Suyuglikningharakatinasos, aralashtirgich,
ventilyatorlaryordamidaamalgaoshirilishimumkin. Bujarayonga
suyuqlikningfizikxossalari, uningtezligi, kanalningshaklivao’lchamlari
salmogqlita’siretadi.

Suyuglikningturbulentharakatrejimidalaminarrejimdagigagaragandaissiqlikalmashini
shanchaintensivbo’ladi.

Nyutongonuni



Issiglikberishningasosiykonuni — buNyutonning soviitshqonunidir.

Issiglikalmashinishyuzasiva suyuglik (gaz) yoki suyuglik (gaz)
vaissiglikalmashinishyuzasiorasidaenergiyao’tishigaissiglikberishdebnomlanadi.

Issiglikberishjarayoniissiglikberishkoeffistientiabilanbelgilanadi.

Ushbugonungabinoan, issiglikalmashinish suyuglik (gaz)
gauzatilganissiglikmigdoridQ,devorningyuzasidF,yuzatwvamuxittemperaturalaritfnin
gfarqi (tw- tf), hamdajarayonningdavomiyligidtgatug riproporstionaldir, ya’ni:

dQ = a(t,—t;)-dF -dt
dQ = a(t;—t, ) - dF -dr (4.51)

(4.51)
tenglamadanissiqlikberishkoeffistientiningo’lchovbirliginikeltiribchiqarishmumkin:

*= [(tw— tg(-ldF - dr] N [mz -s{)at - K] N [mlz/j-:l{

Agar,
issiglikalmashinishyuzasibuylabissiqlikberishkoeffistientiningqiymatio’zgarmas(a =
const)bo’lsa, (4.51) tenglamaushbuko’rinishnioladi:

Q = a(ty—tf) F-7 (4.52)

Qza(tf—tw)-F-T

Demak, issiglikberishkoeffistientioadevorningl m2yuzasidan suyuqlikka
1svaqgtdavomida, devorva suyugliktemperaturalariningfarqil
Kbo’lgandauzatilganissiqlikmiqdorinibildiradi. Ushbu, issiglikbe-
rishkoeffistientiningmikdoribirnechtaparametrlargabog’liqdir, ya’ni
suyuglikningharakatrejimiw,uningzichligip, kovushoqgligip, solishtirmaissiqlik
sig’imi s,issiqliko’tkazuvchanlikkoeffistientiA,hajmiyken-
gayishkoeffistientif},devorningshaklivao’lchamlari
(trubadiametridvauzunligil.),hamdag’adir-budurligievahokazolarga.

Yugoridaaytilganlarniquyidagifunkstiyaxolatidayozishmumekin:

ao=(f,w,p,u,C, A, B,d, L,e,..) (4.53)



Umumiyko’rinishgaegabo’lganissiqlikberishkoeffistientitenglamasiko’rinishidan
soddabo’lsaham, anianiglashjudamurakkab. Chunki, (4.53) danko’rinibturibdiki,
ajudako’pparametrlargabog’liq, Shuninguchun,
tajribanatijalarinio’xshashliknazariyasiyordamidaumumlashtirishyulibilanissiglikberi
shkoeffistientinihisoblashkriterialformulasinikeltiribchigarishmumekin.

Issiglikberishkoeffistientinianiglashuchun suyuglikdatemperatu-
ratagsimlanishinibilishzarur. Undantashgari,
issiglikalmashinishjarayoninihisoblashuchunissiqglikberishkoeffistientinio’zgaruvchip
arametrlarbilanbog’ligtenglamasigaegabo’lishikerak.

Bundaytenglamabo’libkonvektivissiglikalmashinishningdiffe-
renstialtenglamasixizmatgiladi. Lekin, ushbutenglamadevorva
suyuglikchegarasidagishartlarnixarakterlovchitenglamabilanto’ldirilganbo’lishikerak.

Issiglikalmashinishjarayonlariniifodalovchikriteriyalari

Ma’lumki, yuqoridakeltiribchigarilgan (4.55) va (4.56)
tenglamalarmurakkabkonvektivissiglikalmashinishjarayonlariniifodalaydi.

Ushbutenglamalarniamaldauchraydiganjarayonlargaqo’llashmumkinemas,
chunkiechiminitopishkiyin.

Issiglikalmashinishjarayonlariniamaliyhisoblashdao’xshashliknazariyasiusullariyorda
mida (4.55) va (4.56)
tenglamalardankeltirilibchigarilgankriterialtenglamalarikengmiqyosdaishlatiladi.

Agar, (4.56) tenglamaningikkalagisminichapqismigabo’lsak,
ushbuo’lchamsizkomlleksniolishmumkin:
a(ty—t)dn _ a-Aton
Aot Adt

Olingano’lchamsizkompleksdadifferenaiyalshibelgilariniuchirib,pnilgaalmashtiribva
giskartirishyulibilanNusselt soniniolamiz:

al
Nu =—
A

A.

buerdaa- issiqlikberishkoeffistienti?Vt/(m2-K): 1- geometriko’lcham,m; A —
mubhitningissiqliko’tkazuvchanlikkoeffistienti, Vt/(m -K).



Nusseltkriteriysidevorva
suyuqliko’rtasidagichegaradaissiqlikalmashinishjarayoniintensivliginixarakterlaydi.

Ushbukriteriychegaraviygatlamqalinligidninganiglovchigeometriko’lcham
(trubauchununingdiametrid)ganisbatinixarakterlaydi.

Konvektivissiglikalmashinishningdifferenstialtenglamasidan:

at+at+ B 62t+
ot ' 0x ~ 4 \ox2

2
uninghammaqo’shiluvchilarinia %gabo’lishyulibilanushbuo’lchamsizkomlleksnioli

shmumkin:
atox? otw 022
dtad? dxad?t

Differenstiallash,
belgivayo’nalishlarinio’chirishvaqisqartirishyulibilanFurekriteriysini:

at
FO - l_2
vaPeklekriteriysini
wl
Pe = —
a

keltiribchisaramiz.

Furekriteriysinoturg’unissiqlikalmashinishjarayonlaridatemperaturamaydoniningo’zg
arishtezligi,
mubhitningo’lchamivafizikkattatiklario’rtasidagibog’likliklarnixarakterlaydi.

Peklekriteriysi
suyuqlikogimidakonvekstiyavaissiqliko’tkazuvchanlikusullaribilanissigliktarqalishni
sbatinixarakterlaydi.

Odatda,
Peklekriteriysiikkitao’xshashlikkriteriylariningko’paytmasiko’rinishidakeltiriladi:
wl wl v
Pe=—=—:-—=Re-Pr

a a a



Prandtlkriteriysi
suyuglikgovushoqligivatemperaturao’tkazuvchanligixossalariningnisbatiniifodaetadi.
Ushbukriteriyfagat suyugliklarningdiffuzion —
issiglikparametrlariyordamidaaniglanadi:
v

P’r = — = i = &
a ap ay
Grasgofkriteriysitabiiykonvekstiyajarayonidagi
suyuglikogimininggidrodinamikrejiminixarakterlaydi:

_gP

GT—F,B'ALL

buerdaAt — devorva suyugqliklaro’rtasidagitemieraturalarfarqi. K; 3-
suyugliknishhajmiykengayishkoeffistienti; g —erkintushishtezlanishi, m/s2.

AyrimhollarlaNusseltkriteriysio’rnigakonvektivissiqlikalmashinishkriteriysi,
Stentonkriteriysini, hamqo’llashmumkin:
_Nu «a

St=—=
Pe c,pw

Ushbukriteriyissiglikberishintensivligini suyuglikissiglikogimiganisbatinianiglaydi.

Yugqoridakeltiribchiqarilgano’xshashlikkriteriylarikonvektivissiqlikalmashinishningo
"xshashliktenglamasinianiglashimkoniniberadi:

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

UshbutenglamadafaqatNusseltNu sonianiglovchibo’lganligiuchun, (4.64)
tenglamaquyidagiko’rinishdayoziladi:

Nu=(Re, Pr, Gr, Fo)

Issiglikalmashinishjarayonininganiq, masalalariniechishda (4.65) tenglamaniancha
soddalashtirishmumekin.

Turg’unissiqlikalmashinishjarayonidatenglamadanFokriteriysitushirilibqoldiriladivau
shbuko’rinishinioladi:

Nu=(Re, Pr, Gr) (4.66)

Suyuglikningmajburiyharakatidavridatabiiykonvekstiyaniinobatgaolmasahambo’ladi
vaundatenglamaGrkriteriysikiritilmaydi:

Nu=(Re, Pr) yokiNu=ARe"-Pr" (4.67)



Suyuglikningerkinharakati (tabiiykonvekstiya)
davridatenglamadanReynoldskriteriysitushuribkoldiriladi:

Nu=(Gr, Pr) yokiNu=AGr"-Pr"

Ma’ruzal 8
Issigliko’tkazish
Reja.

1.Jarayonningissiglikbalansi.



2.Issiqliko’tkazishasosiytenglamasivakoeffistienti
3.Issiglikalmashinishjarayonlariniharakatlantiruvchikuchi.

4.1ssiglik almashinishqurilmalari

Issiglikbalansi

TemperaturasiyugoriissiglikeltkichdanberilayotganissiglikmigdoriQltemperaturasipa
steltkichniisitishuchunQ2vama’lumbirqismiqurilmadanatrofmuhitgayuqotilayotganis
sigliko’rninito’ldirishuchunQyo’q sarfbo’ladi. Odatda,
issiglikqoplamaliqurilmalaruchunQyo’qmiqdorifoydaliissiglikmigdorining3...5%nita
shkiletadi. Shuninguchun,
buturdagiqurilmalarnixisoblashdaQyo’qnie’tiborgaolmasaxambo’ladi. Unda,
issiglikbalansiquyidagitenglikbilanifodalanishimumkin:

Q= Q1=Q2

buerdaQ -qurilmaningissiglikyuklamasi.

Agar, issiglikeltkichningmassavmy sarfiG1,
uningqurilmagakirishentalpiyasillbvachigishdagisiesallch, sovuglikeltkichning
sarfiG2qurilmagakirishdagientalpiyasil2bvchiqishdagisilchbo’lganda (4.1)
tenglikniushbuko’rinishdayozishmumkin:

Q= G1(I1bich) =G2(Ichi2b)  (4.2)

Agar, issiglikalmashinishjarayonidaissiqlikeltkichningagregatholatio’zgarmasa,
undauningentalpiyasiushbuko’rinishdaifodalanadi:

I1b=clb tb I1ch=clch tlch
12ch=c2ch t2ch 12b=c2b t2b
Odatda,

texnikhisoblardama’lumtemperaturauchunentalpiyaqiymatijadvalvadiagrammalardan
topiladi.



Agar, ikkalaeltkichning solishtirmaissiqlik sig’imlari(clvac2)
temperaturagabog’ligemasdebhisoblansa,
undaissiqglikbalansiningtenglamasiquyidagiko’rinishnioladi:

Q= G1 cl (tlbtlch) =G2 c2(t2cht 2b)
Issiglikutkazuvchanlik

Furekonuni.Qattikjismlardaissigliktarqalishjarayoninitajribaviyo’rganishnatijasidaFu
re (1768-1830) issiqliko’tkazuvchanlikningasosiyqonuninikashfetdi.
Ushbukrnungabinoan,
issigliko’tkazuvchanlikorqaliuzatilganissiglikmikdoridQtemperaturagradienti ot/on,
vaqtdrt

gavaissiglikogimiyunalishigaperpendikulyarbulganmaydonyuzasidF
gaproporiionalbo’ladi, ya’ni:

dQ = AatdF d
Q= on '

(4.8) formuladagiproporstionallikkoeffistientiAissiqlik
o’tkazuvchanlikkoeffistientidebataladi.
Bukoeffistientjismningissiqliko’tkazishqobiliyatinixarakterlaydivaquyidagio’lchovbir

ligigaega:
4] = [6tccizl(}2~"andr] [K m? - S] [

Issigliko’tkazishasosiytenglamasivakoeffistienti

Issiglikalmashinishjarayonlaridako’pinchaissiglikenergiyasibir
suyuglikdanikkinchisigaularniajratibturuvchidevororgaliuzatiladi.
Temperaturasiyuqoribo’lgan
suyuqlikkadevororgaliissiglikninguzatilishiissigli
ko’tkazishdeyiladi.
Ushbuyo’lbilanuzatilganissiqlikmiqdoriissigliko’t
kazishningasosiytenglamasidananiglanadi:Q =
KAt .F  (4.92)

buerdaK - issiqgliko’tkazishkoeffistienti,
Vt/(m2-K); Atyp- issiglikva

4.13-rasm. Tekis devor orkali issiklik
o’tkazish jarayonida temperaturaning
o’zgarish xarakteri.



sovuglikeltkichlartemperaturalariningfargi, K; F-ajratibturuvchidevoryuzasi, m2.

Tekisdevorningissiqliko’tkazishi.4.13-
rasmdakalinligidvamaterialiningissiqdiko’tkazuvchanlikkoeffistientiAbo’lgantekisdev
ortasvirlangan.

Devorningbirtomonidantemperaturasitfl(ogimo’zagida) bo’lganissiqlikeltkich,
ikkinchitomonidanesa - temperaturasitf2 bo’lgan sovuqlikeltkichoqgibo’tmoqda.

Devoryuzalariningtemperaturasitw1 vatW?2.Issiqlikberishkoeffistientlarialvaa?2.

Turg’unjarayondaFyuzaorqalibirinchiissiqlikeltkicho’zagidandevorgauzatilayotganis
siglikmikdori, devordano’tganvadevordanikkinchiissiqlikeltkicho’zagigauzatilayot-
ganissiqlikmiqdorigatengbo’ladi.

Ushbuissiglikmigdoriniquyidagitenglamalardantopishmumekin:

Q=ay(trs —ty1) " F

A
Q =§(tw1_tw2)'F

Q = ay(tyz —tr) " F

Yugoridakeltirilgantenglamalardanquyidagiifodalarniolishmumekin:



ke

—_
|

Tenglamalarchapvao’ngtomonlariniqo’shishnatijasida, ushbuko’rinishgaerishamiz:
Q1 6 1
tfl _th =—(_+—+_)

Fley, 1 «a,

bundan:

195



buerdaK —issiqliko’tkazishkoeffistienti, Vt/(m2 -K).

Unda,
tekisdevoruchunissiqlikeltkichningo’zgarmastemperaturalaridaissiqliko’tkazishten
glamasiushbuko’rinishnioladi:

Q = KFt - (try — tr2)

uzluksizjarayonlaruchunesa:

Q = KF(tr1 — tr,)

(4.97) tenglamagabinoanissiqliko’tkazishkoeffistientiningo’lchovbirligi:

= !FT : (tfcl2 — tfz)ll% [ﬁ] B [meK

(4.96) tenglamadan



Shundayqilibissiqliko’tkazishkoeffistientiKtemperaturasiyuqoribo’lganissiq
likeltkichdan, temperaturasipasteltkichgavagtbirligidaajratuvchidevorning
Im2yuzasidaneltkichlartemperaturasil Kbo’lgandao’tkazilganissikligningmiqdorin
ibildiradi.
Issigliko’tkazishkoeffistientigateskaribo’lgankattaliktermikqarshilikdebnomlanadi.
1/alval/a2larissiglikberishningtermikqarshiligibo’lsa,
d/Adevorningtermikqarshiligi. (4.99) tenglamadanko’rinibturibdiki,
issigliko’tkazishningtermikqarshiligiissiklikberishvadevorningtermikqarshiliklaryi
g’indisigateng.

Devorningtermikgarshiliginianiglashda,
ungao’tiribqolganquyqavaiflosliklarningtermikqarshiliginthamhisobgaolishzarur
(4-5 jadval).

Ko’pqatlamlitekisdevordanissiqliko’tishjarayonidaharbirqatlamningtermikqgarshili
gihisobgaolinishizarur.
BundaydevorlaruchunKniquyidagitenglamadananiklashlozim:

buerdai - gatlamningtartibragami; n- gatlamlar soni.



Shunialohidata’kidlashkerakki,
hardoimissiqliko’tkazishkoeffistientiengminimalissiqlikberishkoeffistientiqiymati
dankichikbo’ladi.

Gifl. ningtahminiygiymatlari

4-5 jadval

t/r  Issiglikeltkich rifl,

1 Suv
- distillangan 0,00009
- dengiz 0,00009
- sifatliquduq, qo’l, vodoprovod, daryo suvi 0,00018
- w<0,9 m/s 0,00035
- w>0,9 m/s 0,00018

- ifloslangandaryo suvi

- w<0,9 m/s 0,00053

- w>0,9 m/s 0,00035
2 Neftmahsulotlari

- Xom-ashyo 0,00009

- toza (shujumladanmineralmoylar) 0,00009

3 Organik suyugliklar, tuzlieritmalar,
sovuglikeltkichlar (NH3, freonlarvaxokazo.)

0,00018

4 Suvbug’i 0,00018
3) Bug’lar

- organik suyuglikniki 0,00009

- sovugeltkichlarniki 0,00035



6 Havo 0,00035

TSilindrikdevorningissiqliko’tkazishi. Ma’lumki, sanoatningturli
sohalaridaissiqlikalmashinishtrubaorqalio’tadi (4.7-rasm).
Trubadantemperaturasitl bo’lgan suyuqlikharakatkilsa, tashqarisidanesa —
t2temperaturali suyuqlikoqibo’tsin, ya’nit1>t2dan. Temperaturasiyuqori
suyuglikdantrubaichkidevorigaissiglikberishkoeffistientio 1 tashqiyuzasidan sovuq
suyuglikkaissiqlikberishkoeffistienti—o2,

trubabalandligiL,ichkiradiusirl vatashqiradiusir2bo’lsa,
stilindrikyuzadanuzatilganissiglikmigdoriquyidagichaaniglanadi:

Q = Kp2mt - (t; — ty)



Issiglikalmashinishjarayonlariniharakattakeltiruvchikuch

Issiglikalmashinishjarayonlariniharakatgakeltiruvchikuchi -
issiglikeltkichlarningtemperaturalarfarqi.
Ushbufarqta’siriostidaissigliktemperaturasiyuqorimuhitdantemperaturasipastmuhit
gautadi.

O’zgarmastemperaturadaissiqliko’tkazishjarayonijudakamtargalgan.
Bundayjarayonlar, birtomonida 6yg’kondensastiyalansa, ikkinchisidaesa,
suyuqlikgaynashiro’yberadi. Lekin,
sanoatdako’pchilikjarayonlarissiglikeltkichlarningo’zgaruvchitemperaturalarida
sodirbo’ladi.

OdatdatemperaturaissiglikeltkichlarniajratibturuvchidevoryuzasiFbo’ylabo’zgarad
I. Lekin,
vaqto’tishibilanissiglikeltkichningtemperaturasio’zgarmasligimumkinvaut =
f(F)funkniyabilanifodalanadi.
Bundayholturg’unissiqlikalmashinishjarayoninixarakterlaydi.

Noturg’unissiqlikalmashinishjarayonlarida 2 holatbo’lishimumkin:

devoryuzasiningharbirnuqtasidatemperaturafakatvaqto’tishibilano’zgaradi, ya’nit
= f(1);

issiglikeltkichningtemperaturasivaqto’tishivadevoryuzasibo’ylabo’zgaradi, ya’nit
> f(t,F).

O’zgaruvchantemperaturadaissiqliko’tkazish
suyuqliklarningharakatyo’nalishigabog’liqdir.

Uzluksizishlaydiganqurilmalardaissiglikalmashinishjarayonida
suyuqliklarharakatiparallel, garama-qarshi, kesishibo’tganvamurakkab

(aralash) yunalishlibo’lishimumkin (4.14-rasm).

4.14-rasm. Issiklikalmashinishjarayonida suyugliklarningharakatyunalishlari



a - parallel; b - garama - garshi; v - kesishibo’tgan; g, d - aralash.

Ajratibturuvchidevorbo’ylabbir-biriganisbatan
suyugliklarharakatiningquyidagivariantlaribo’lishimumkin:

parallelxarakatda (4.14a-rasm)
ikkalaissiglikeltkichlarkambirxilyunachishdaharakatgiladi;

garama-garshiharakatda (4.14b-rasm) issiqlikeltkichlarbir-
birigaqarshiyo’nalishdaharakatqiladi;

kesishibutuvchiharakatda (4.146-rasm) issiglikeltkichlarbir-
biriganisbatanperpendikulyaryo’nalishdaharakatqiladi;,

murakkabyokiaralashharakatda (4.14g, d-rasm)
birinchiissiqlikeltkichbiryo’nalishdaharakatqilsa, ikkinchisthamto’g’ri,
hamteskariyo’nalishdaharakatqiladi.

O’zgaruvchantemperaturalijarayonlardaissiqlikeltkichlarningo’zaroharakatyo’nalis
higagarab, issiglikapmashinishjarayoniningharakatgakeltiruvchikuchio’zgaradi.
Shuninguchun,
issigliko’tkazishningasosiytenglamasidagio’rtachaharakatgakeltiruvchikuch
suyugliklarningbir-
biriganisbatanharakatyo’nalishigavajarayonnitashqiletilishigabog’ligbo’ladi.

4.15 rasmdaparallelvagarama-
qarshiyo’nalishliharakatlarpaytidaissiglikeltkichlartemperaturalariningo’zgarishita
svirlangan. IssiglikeltkichlardanbiriG1 sovutilgandatemperaturasitl' dant1"
gachapasaymokda,ikkinchisiesaG2, isitilgandat2'dant2"gachako’tarilmoqda.

4.16 rasmda gobiq - trubaliissiglikalmashinishqurilmalaridatez-
tezuchrabturadiganaralashyo’nalishli suyuqliklarharakat sxemalarikeltirilgan.
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4.15-rasm. Issiqlikeltkichlartemperaturalariningo’zgarish sxemasi.

a — parallelyo’nalish, b — qaramagqarshi yo’nalish
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4.16-rasm. Aralashyo’nalishliqobiq -
trubaliissiglikalmashinishqurilmasidaissiglikeltkichlarningharakat
sxemasivaeAtkoeffistienti:a -
trubalararobo’shlig’ibirvatrubalarbo’shlig’iesaikki, to’rt, oltivaundanortiqyulli;
b - ko’ndalangto’siqglitrubalararobo’shlig’ibirvatrubalarbo’shlig’iikki, to’rt,
oltivaortiqyulli; v -
ko’ndalangto’siglitrubalararobo’shlig’iikkivatrubalarbo’shlig’ito’rtyulli.

4.15 rasmdanko’rinibturibdiki,
issiglikalmashinishjarayonidaikkiissiglikeltkichlarorasidagiharakatgakeltiruvchi
kuchmiqdoridevoryuzasibo’ylabo’zgarmoqda. Masalan,
issiglikeltkichlarningqurilmagakirishda, parallelyo’nalishda (4.15a-rasm)
lokalharakatgakeltiruvchikuchmaksimalqiymatgaega: Atmax= t1' -
t2'qurilmadanchiqgishdaesa, minimalAtmin=t1"- t2". Qarama-
garshiyunalishliharakatdahamxuddishundaynatijagaegabo’lamiz.
Shuninguchunissiqlikalmashinishjarayonlarinihisoblashdao’rtachaharakatgakelti
ruvchikuchdanfoydalaniladi.

Issiglikalmashinishyuzasiningcheksizkichikelementidavaqtbirligidaissigeltkichd
an sovugeltkichgauzatilayogganissiglikmigdori (4.15a- rasm)
ushbutenglamadananiklanadi: dQ =K(t1 - t2)dF.

Issiglikalmashinishogibatidaissigeltkichningtemperaturasidtl=-
dQ/(G1cl)gapasayadi.

Sovugeltkichningtemperaturasiesadt2 = dQ/(G2-c2)gako’tariladi.

BuerdaG 1vaG2-issigva sovugeltkichlarningmassaviy sarfi; clvac?2 - issigva
sovugeltkichlarning solishtirmaissiqlik sig’imlari.

Issiglikeltkichlartemperaturasiningo’zgarishinitopishuchunbirin-
chitenglamadanikkinchisiniayirishkerak:

d(tl—t2)=—dQ< . ! )

Gy'cp Gy

Agar, issigliko’tkazishningasosiytenglamasiningdQqiymatini (4.103)
gaqo’ysakushbuifodagaegabo’lamiz:



d(t; —t 1 1
M=_< N )dp
t1 =t Gic1  Gyey

Fyuzaliissiglikalmashinishqurilmasidavaqgtbirligidaissiglikeltkichdan
sovug’igao’tganissiqdikmiqdoriQ,issiqlikbalansitenglamasidantopiladi:

Q =G0(t — t,") = Ga3(8" — &)
(4.104) tenglamadagiG1c1vaG2c2larningkiymatlarini (4.103a) gaqo’ysak,

ushbuko’rinishniolamiz:

d(t; —t K
( 1 2) — __[(tll _ t1”) + (tzu _ tzl)] - dF
thh — L Q

(4.105) tenglamanio’zgarmasKdaintegrallasak:

t— = (t." —t,"
pa—b)-t —t)

Q=K ; 7
I il
t1” _ t2”
yoki:
Q — KF Atmax - Atmin
In Atmax
Atmin

(4.106), (4.107) vaissiqliko’tkazishningasosiytenglamalarini
solishtirishnatijasidaissiqliko’tishjarayoniningo’rtachaharakatgakeltiruvchikuchi
nitopishmumkin:

Atmax - Atmin

Aty =
ur ln Atmax
Atmin
Ushbuifodaissiglikeltkichlarninggarama-
qarshiyo’nalishliharakatiuchunhamtaalluqlidir.

AgarAtmax /Atmin< 2vaissiqlikeltkichlarningtezligikichikbo’lganda,
temperaturalarningfarqio’rtachaarifmetikqilibhisoblanadi:

(Atmax + Atmin)

Aty = >




Buformuladahisoblaganda, xatolik 5% danoshmaydi.

Issiglikeltkichlarningkesishibo’tganvaaralashyo’nalishlihapakatlaridao’rtachaha
rakatlantiruvchikuchquyidagiformuladananiglanadi:

At‘max - Atmin

Aty = &pt At o

In
Atmin

buerdae,; — o’lchamsiz, koeffistientbo’lib, 4.16-
rasmdagitegishligrafiklardantopishmumkin.

GrafiklardagiRvaRkattaliklarBoumanformulasidanfoydalanibhamtopiladi:

tzll_tzl
P=-—=—
1 2
tlr_tlll
R=t”_t,
2 2

Issiglik almashinishqurilmalari

Issiglik almashinishqurilmalariishlashprinstipiga ko’ra rekuperativ,
regenerativ, aralashtiruvchiturlarga bo’linadi.

Rekuperativ (yoki sirtiy) issiglik almashinishqurilmalarida
issigliktashuvchilardevorbilan ajratilganbo’lib,
issiglikshudevororqalio’tkaziladi.

Regenerativissiglik almashinishqurilmalarida
gattigjismdantashqiltopganbirta yuza navbatbilanturliissigliktashuvchi
agentlarbilankontaktda bo’ladi, natijada
bujismbirissigliktashuvchidanolganissigliginiikkinchisiga beradi.

Avralashtiruvchiissiglik almashinishqurilmalarida ikkiissigliktashuvchi
agentbir-biribilano’zarokontaktda bo’ladi.

Sirtiyissiqlik almashinishqurilmalario’znavbatida qobiq - trubali, "truba
ichida truba" tipidagi, zmeevikli, plastinali, g’ilofli, spiralsimon, qovurgaliva
boshqa turlarga bo’linadi.



Kimyo sanoatida asosan sanabo’tilganbirinchibeshturdagi sirtiyissiqlik
almashinishqurilmalarikengkullaniladi.

Qobig-trubaliissiglik almashinishqurilmalari. Buturdagiissiglik
almashinishqurilmalariqobiqichida joylashgantrubalarto’plamidantashqiltopgan.
Bunda trubalarikkitomondantruba turiga qotirilganbo’ladi, natijada
trubalartashqi sirti, qobigva truba
turibilanchegaralangantrubalarorasidagibo’shlikhamda issiglik
almashinishtrubalariningichki sirtiva ikkita
qopgogbilanchegaralangantrubalarichkibo’shligiyuzaga keladi.
Ushbugurilmalarda issigliktrubalarningdevoriorgaliuzatiladi. Truba
orasidagiboshligdan asosanyuzaniifloslantirmaydigan, cho’kma
hosilgilmaydiganissiqliktashuvchilaryuboriladi. Trubalarichkibo’shlig’idanesa
asosanisitilayotganyoki sovitilayotgan suyuqlikyuboriladi.
Issigliktashuvchilarningharakattezliginioshirishyokijarayonni
samaraliolibborishmagsadida buqurilmalarningikkala bo’shligihamko’phollarda
birnecha yo’lligilibtayyorlanadi. Biryulliqobik-trubaliissiglik
almashinishqurilmasi, gobiq 1, truba turlari 2, trubalar 3, gopqoq 4,
issigliktashuvchilarkiradiganva chigadiganpatrubkalar 5, 6, bolt 7 va zichlagich
8 daniborat (6.8 - rasm).

Issigliktashuvchilarningtezliginioshirishmagsadida
ko’pyo’lliisitkichlarishlatiladi. Buisitkichlarda suyuqlikning sarfikambo’lganda
ularningtrubalardagitezligikichikbo’lib, natijada issiqlik
almashinishkoeffistientihamkambo’ladi.

Ko’pyo’lliisitkichlarda trubalarni sekstiyalarga
bo’lishuchunyokimuhitharakatyo’lining soniga garab,
isitkichningqopqog’ibilantruba turiningorasiga ko’ndalangto’siqlaro’rnatiladi (
6.9.-rasm). Bunda harbir sekstiyadagitrubalarning sonibirxilbo’lishikerak.
Ko’pyo’lliisitkichlarda biryulliisitkichlarga
nisbatanmuhitlarningtezligiyo’llarning soniga qarabproporstionalo’zgaradi.

Kimyo sanoatida 4-6 yo’lliisitkichlarishlatiladi, chunkiyo’llarning
soniortibborishibilanisitkichninggidravlikgarshiligiortib,
gurilmaningkonstrukstiyasimurakkablashadi.

Qobik-trubaliisitkichlarda
gobigbilantrubalarorasidagitemperaturalarningfargiga garabtruba va
gobigninguzayishiharxilbo’ladi.



Shuninguchunqobiqtrubaliisitkichlarkonstrukstiyasiga ko’ra ikkixilbo’ladi: 1)
qo’zg’almasturliisitkichlar; 2) kompensatorliisitkichlar.

Qo’zg’almasturliisitkichlarda issiqlikta’sirida trubalarva
gobigharxiluzayadi, shu sabablibundayisitkichlartrubalarva
qobiqo’rtasidagitemperaturalarfarqikatta bo’Imaganda ( 50 °Sgacha) ishlatiladi.

Temperaturalarfargi 50 ° Sdankatta bo’lganda trubalarva
gobigningharxiluzayishinikompensastiyalashmaqgsadida linzalikompensatorli
(6.10 - rasm, a) va U - simontrubali (6.10 -rasm, b)
gobigtrubaliisitkichlarishlatiladi.
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6.8. - rasm. Biryulligobigtrubaliisitkichlar:

1- gobiq; 2- truba turlari; 3 - trubalar; 4- qopqof; 5,6 - issiglik
agentlarikiradiganva chigadiganshtusterlar; 7- bolt; 8- gistirma.
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6.9. - rasm. Ko’pyulligobiqtrubaliisitkichlar:
a) ikkiyo’lli; b) to’rtyo’lli.

| - 11 - issigliktashuvchi agentlar; 1 - gopgoqg; 2- ko’ndalangto’siqlar.

Linzalikompensatorisitishtrubalariva qurilma

6-10° 1/ m>

devorio’rtasidagibosim gacha bo’lganda ishlatiladi.

U - simongobiqtrubaliisitkichlarda issiglikta’sirida
trubalarninguzayishidagikompensastiyanitruba qurilmalariningo’zibajaradi.
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6.10 - rasm. Temperatura yuqoribo’lganda qobiqva
trubalarniuzaytirishnihisobga oluvchigobig-trubaliisitkichlar:

a) linza kompensatorli; b) U - simontrubali.

Zmeevikliissiglik almashinishqurilmalari.
Buturdagiqurilmalarstilindrsimonqobigichida joylashgan
spiralsimonzmeevikdaniborat. Bunda zmeevik asosan 25-75

mmlitrubalardantayyorlanadi. Zmeeviktrubalaridangazyokibug’harakatlanadi
(6.11- rasm).

6.11- rasm. Zmeevikliisitkich

Suyugqlikbilanto’ldirilganidishninghajmikatta bo’lganiva idishichidagi
suyuglikningtezligijuda
kichikbo’lganiuchunzmeevikningtashqidevoritomonidagibug’bilan
suyuglikorasida issiglikberishkoeffistientihamkichikbo’ladi.
Qurilmaninghajminikamaytirishva
suyuglikningtezliginioshirishuchununingichiga stakanga
o’xshashidishjoylashtiriladi.

Agarissigliktashuvchinigmiqdorikatta bo’lsa, birnecha parallel
sekstiyalardaniboratbo’lganzmeeviklaro’rnatiladi.
Sekstiyalarbundayparallelulanganda, muhitningtezligiva
harakatyo’likamayishinatijasida qurilmaninggidravlikqarshiligthamkambo’ladi.
Buqurilmalarda isitilayotgan suyuqglik asosankichiktezlikda harakatlanganligi
sabablizmeevikdevoridanissiglikerkinkonvekstiyausulida o’tkaziladi.



Ularningkamchiligishundaki, issiglik almashinishyuzasiva
issiqlikberishkoeffistientinisbatankichik, lekinularnita’mirlashoson.

"Truba ichida truba" tipidagiissiglik almashinishqurilmai.
Buturdagiqurilmalarbir-biribilankonstentrikjoylashganichkiva
tashgitrubadantashqiltopgan. Bularda isitilayotganyoki sovitilayotganmahsulot
asosanichkitruba orgaliuzatiladi. Trubalarorasidagibo’shliqdanesa
yuzaniifloslantirmaydiganissiqliktashuvchiyuboriladi.

Butipdagiisitkichlaryuqoribosimda va issiqliktashuvchilarnig sarfikambo’lganda
hamishlaydi. Bundayqurilmalarning afzalligishundaki, ularnitayyorlashoson.
Kamchiligi: issiglik almashinishyuzasinisbatankichik.
Ishlabchigarishyuzasiniigtisodgilishmagsadida bularbir-biribilankalachva
patrubkalaryordamida tutashtirilganbirnecha elementliva birnecha
sekstiyaligilibtayyorlanadi. «Truba ichida truba» tipidagiissiglik
almashinishqurilmaining sxemasi6.12. - rasmda keltirilganbo’lib, qurilma
ichkitruba 1, tashqitruba 2, kalach 3 va birlashtiruvchipatrubka 4 daniborat (I, 1
issigliktashuvchi agentlar).

Plastinaliissiglik almashinishqurilmasi. Bundayqurilmalaryupga
metalllistlardantayyorlanganbirnecha
gatorparallelgofrirlanganplastinalardantuzilgan. Plastinalarorasida
hosilqgilingankanallarikkiguruxga bo’linadi:
Birinchiguruxkanallardanissigliktashuvchi, ikkinchisidanesa
issiglikgabulqiluvchi agentharakatqiladi. Plastinalarqo’zg’aluvchiva
go’zg’almasplitalarorasida vintlaryordamida siqiladi. Ushbuqurilmaning
afzalliktomonishundaki, plastina yupga (d=1-1,5mm) listdantayyorlanganligi,
oqimlartezliginingkattaligi sababliissiqliko’tkazishkoeffistientikatta qiymatga
ega.

Plastinaliissiglik almashinishqurilmainingumumiyko’rinishi6.13 - rasmda
ko’rsatilganbo’lib, unda isitgich sxemasi (a), isitgichplastinasiningtuzilishi (b)
tasvirlangan. Qurilma juftplastinalar 1, tokplastinalar 2, issigliktashuvchi
agentlarningkirishva chigishshtusterlari 3, 4, (I - suyuglikuchun); shtusterlar 5, 6
(I1 - suyuglikuchun); qo’zg’almasplita 7, harakatlanuvchiplita 8, tortishvinti 9,
zichlagich 1, 4; suyuglikteshiklari 2, 3 (I - suyuglikuchun); teshiklar 5, 6 (Il -
suyuglikuchun).



Kamchiligi: qurilmaningyugoribosimda ishlatishva
plastinalarnita’mirlagach, ularorasida
tegishlizichliknita’minlashimkoniyatiyo’q.

G’ilofliissiglik almashinishqurilmasi. Ishunumdorligikichik,
davriyishlaydigankorxonalarda qovushqoqligikatta bo’lgan
suyugliklarniisitishuchun asosang’ilofliissiqlik
almashinishqurilmalariishlatiladi. Buqurilmalarningishhajmi asosan
sferiktaglikka ega bo’lganstilindrshaklida bo’lib,
utashqitomondang’ilofbilanqoplangan. G’ilofga berilgan
suvbug’istilindrtashqidevorida kondensastiyalanib, issiqlikdevororgaliqurilmada
isitilayotgan suyuglikka yuboriladi.
Issiqliko’tkazishkoeffistientiningqiymatinioshirishmaqsadida
buqurilmalarkuphollarda aralashtirgichbilanta’minlanganbo’ladi. G’ilofliissiglik
almashinishqurilmai 6.14 - rasmda keltirilganbo’lib, qurilma korpus 1,
bug’qobigi 2 va flanest 3 daniborat (a-pastbosimlaruchun; b-
yugoribosimlaruchun).

g

5

6.12- rasm. «Truba ichida trubay tipidagiisitkich:

| - 11 - issigliktashuvchi agentlar; 1 - ichkitruba; 2 - tashqitruba; 3 - kalach; 4 -
birlashtiruvchipatrubka.
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rasm. Plastinaliisitkich:

3 6.13

a) isitkich sxemasi; b) isitkichplastinaningtuzilishi.

b vy

rasm. G’1lofliisitkich:

6.14

3

a) pastbosimlaruchun; b) yugoribosimlaruchun.



Agarissigliktashuvchilardanbiriningissiglikberishkoeffistientiikkinchisini
kidan ancha kichikbo’lsa, uholda & ninggiymatikichikbo’lgantomondagiissiglik
almashinishyuzasikattalashtiriladi.
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Tajriba mashgulotlarini bajarishda talabalarning

rioya qilish kerak bo’lgan xavfsizlik qoidalari.

Talabalar tajriba mashgulotlarini bajarish jarayonida turli-tuman kimyoviy
moddalardan, elektr toki bilan ishlaydigan jihozlardan, gaz gorelkasi va shunga
o’xshash kerakli asboblardan foydalaniladi. Shu sababli talabalar mashgulotlarni
bajarish davomida hushyor bo’lishlari, jihozlardan va Kkimyoviy moddalardan
ehtiyotlik bilan foydalanishi zarur. «Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar» fanidan
tajriba mashgulot bajarishni boshlashdan oldin birinchi darsda o’qituvchi talabalarga
tajriba mashguloti o’tiladigan labaratoriya xonasida rioya qilish kerak bo’lgan
xavfsizlik goidalarini tushuntiradi.

Talabalar quyidagi xavfsizlik goidalariga rioya gilishlari kerak:

Kimyoviy moddalar va eritmalar (efir, kislota, benzin, spirt va xokazo) bilan ishlaganda
ularni qo’lga, ust — boshga va stolga tuqilishiga yo’l quymaslik, ishlash vaqtida kulni
yuzga, ko’zga surtmaslik, ogkat iste‘mol qilmaslik kerak va ishni bajarib bo’lgandan
so’ng kulni sovun bilan yaxshilab yuvish kerak.

Kimyoviy moddalarning ta‘mini bilish taqiqlanadi.

Kimyoviy moddalarni hidini bilish uchun engashib idishdan hidlamaslik kerak.
Aksincha suyugqlik quyilgan idishni ogzini ochib, sath bug’’ini kul yordamida uzingiz
tomonga yunaltirishingiz kerak.

Suyuglik gaynab turgan idishga va suyuglik quyilayotgan idishga engashib garamang,
chunki suyuqlik tomchilari yuzingiz va ko’zingizga sachrashi mumkin.

Tarkibida cho’kmasi bor suyuqlik idishlarni kizdirganda juda ehtiyot bo’lish kerak.

Chunki qaynash vaqtida suyugqlik tarkibidagi cho’kma suyuqlik bilan birga atrofga
sachrab yuzga, qo’lga, ko’zga ta‘sir etishi mumkin.



Suvni va boshga suyuliklarni ogzi berkitilgan idishlarda gaynatish tagiglanadi. Yengil
bug’lanuvchi suyugqliklar (efir, spirt va benzin) solingan idishlarni ogzini mustahkam
berkitish taqgiqglanadi.

Yengil (tez) bug’lanuvchi suyuqliklar (benzin, efir, benzol) va yuqori kontsentratsiyali
kislotalar bilan faqatgina maxsus mo’ri ostida ishlash kerak. Agar mabodo bu
suyuqliklar bilan ishlaganda alanga chigsa uni qum bilan o’chirish kerak. Yoki qum
bo’lmasa maxsus yopgich (kigiz) bilan yopish mumkin.

Yengil uchuvchan suyuqliklar qoldig’ini idishlarga quyish kerak.

Kislota va zaharli reaktivlarni naysimon shishalarda olganda ularni ogiz bilan surish
tagiqglanadi. Buning uchun maxsus rezinkali naylardan foydalaniladi.

Elektr toki bilan ishlaydigan asboblarni tok manbaiga ulangan holatida ularni
kamchiligini tuzatish tagiglanadi.

Agar shisha naylarga rezinkali ulamalarni ulash kerak bo’lsa, shisha nayni oldin moy,
vazilin va shunga o’xshash moddalar surtib keyin rezinani o’tkazish kerak.

O’qituvchi yoki laborantning ruxsatisiz elektr toki bilan ishlaydigan jihozlarga tegish
ta‘qiqlanadi.

Laboratoriya idishlaridan suv ichish yoki boshga 0ziq — ovqat mahsulotlarini iste‘mol
gilish uchun foydalanish ta‘qiqlanadi.

Amaliy mashgulotlar o’tkaziladigan xonada, o’t uchirish vositalari bo’lishi shart va
talabalar ulardan foydalanish qoidalarini bilishlari kerak.

Mashgulot tugagandan sung navbatchi talaba suv jumraklarini bekitish va xonadagi
elektr chiroklarini uchirish, stollarni artish, stullarni joy —joyiga kuyishi kerak.

Tajriba mashgulotlarini o’tkazishda talabalar xalat kiyishlari kerak.

Tajriba mashgulotlarini bajarish vaqgtida biror — bir
kungilsiz vokea yuz berganida birinchi yordam kursatish
tartibi.

Tajriba mashguloti o’tkaziladigan laboratoriya xonasida meditsina aptechkasi bo’lishi
shart.

Agar talabalarni biror joyi kesilsa, kesilgan joyiga yod yoki 3% li vodorod peroksidi
eritmasini surkash kerak.

Agar talabaning biror joyi kuysa, usha yerni darxol kaliy permanganat eritmasi yoki
etil spirti bilan yuvish kerak.

Agar kul va terining boshga joylariga kontsentrlangan kislota sachrasa usha yuzani
darxol sovuk suv bilan yuvish va sungra usha yuzaga ichimlik sodasining kuchsiz
eritmasidan surtish kerak.

Agar talabalarning terisini biror joyiga uyuvchi ishkor to’kilsa, usha joyni darxol suv
bilan yuvish va sungra sirka Kislotasining past kontsentratsiyali eritmasidan surtish
kerak.



Tajriba mashgulotlarini laboratoriya xonasida

o’tkazish tartibi.

Talabalar darsning tajriba mashgulotga tegishli nazariy gismini utganlaridan
sung shu bo’limda oid tajriba mashgulotni bajaradilar. Tajriba mashgulotni bajarish
uni o’tkazish uchun muljallangan va kerakli asbob uskunalar bilan jihozlangan xonada
o’tkaziladi.

Talabalar tajriba mashgulotlarni 3 — 4 kishi bo’lib, bajarishadi. Talabalar tajriba
mashgulotni bajarish tartibini mustakil bilishlari kerak. Buning uchun ular
mashgulotga oid materiallarni nazariy darsdan, tegishli adabiyotlardan va maxsus
uslubiy kullanmadan foydalanishlari kerak. Talabalar tajriba mashgulot darslari
uchun aloxida daftar tutishlari kerak va shu daftarga uslubiy kullanmadan har bir
tajriba mashgulotga oid materiallarni ishni bajarish jarayonida olingan natijalarni va
hisoblashlarni ish daftariga yozib boradilar.

Tajriba mashgulotni bajarishga Kkirishishdan oldin ukituvchi har bir
talabadan shu mashgulotni bajarish tartibini va mashgulotga doir nazariy bilimlarini
sinab kuradi va talaba tayyor bo’lsa ukituvchi talabag mashgulotni bajarishga ruxsat
beradi. Talabalar mashgulotni bajarishga oid tegishli jihozlrni va materiallarni
labarantdan oladilar.

Ishni bajarishga ruxsat olgan talabalar, ishni kullanmadan kursatilgandek
bajaradilar. Elektr toki va bug’ bilan ishlaydigan qurilmalarda ishlash ukituvchi yoki
labarant ishtirokida olib boriladi.

Ishni bajarish jarayonida olingan natijalarni talabalar ish daftariga yozib
boradilar va ular asosida mashgulot ishlarini yakuniy natijalarini aniglaydilar.

Labaratoriyada kungilsiz xodisa yuz bermasligi uchun talabalar tartib va
intizomni saklashlari lozim. Ular har bir jarayon uchun ish mazmunini tushunib
olishlari va xavfsizlik qoidalariga rioya qilishlari kerak.

Talabalar mashgulotni bajarib olingan ulchash natijalarini ukituvchi yoki
labarantga kursatadilar, ukituvchi olingan natijalarni ma‘kullaganidan sung talabalar
hisoblashlarni bajarib ishga doir xulosa yozadilar. Ishga oid hisoblashlarni
bajarganlaridan sung talabalar sinov savollari buyicha yakuniy kollokvium
topshiradilar. Kollokvium topshirganlaridan sung ukituvchi talabani daftariga imzo
kuyadi. Kollokvium topshirmagan talaba navbatdagi mashgulotni bajarishga
kuyilmaydi. Mashgulotga kelmagan talaba, labarant bilan kelishgan holda labaratoriya
xonasi bush bo’lgan vaqtda ishni bajaradi.



AMALIY MASHG’ULOTNe1
Gidromexaniq jarayonlar hagida tushuncha.

Gidromexaniga — suyuglikning muvozanatini va harakatini xamda suyuqglik
bilan unga tula yoki qisman chuktirilgan jism urtasidagi uzaro ta‘sirini urganuvchi fan.

Gidromexaniq jarayonlar asosan: a) suyugliklar, gazlar, ularning
aralashmalarini truboprovodlar va qurilmalar orkali siljitish; b) har xil jinsli
sistemalarni turli usullar bilan ajratish (chuktirish, sinflash, filtrlash, tsentrifugalash);
V) suyuq muxitlarni aralashtirish; g) kattik jismlarni xavo oqimi yordamida uzatish
(pnevmatransport); d) mavxum qaynash katlamining xosil bo’lishi kabilarni uz ichiga
oladi.



Bu jarayonlarning tezligi gidromexaniqa konunlari bilan ifodalanadi. Gidromexaniga
konunlari gidravlika fanida urganiladi.

Gidravlika ikki asosiy gismdan: suyuqgliklarning muvozanat konunlarini
urganadigan gidrostatika va suyugliklarning harakat konunlarini urganadigan
gidrodinamikadan iborat.

Suyuqliklar okuvchanlik xususiyatiga ega bo’lib, molekulyar kuchlar ta‘siri
ostida shar shaklini oladi. Moddalarning suyuq holatini gaz holat bilan kattik holat
oraligi deb karaladi.

Suyuglik va gazlarning harakat tezliklari tovush tezligidan past bo’lgani uchun
ularning harakat konunlari bir xil. Shuning uchun gidravlikada suyuqglik deyilganda
gaz xam, suyuqlik xam tushuniladi. Ularni bir — biridan ajratish uchun suyugliklar
tomchili, gazlar esa elastik suyuqglik deb karaladi.

Suyuglik va gazlar quyidagi xossalari bilan bir — biriga o’xshaydi :

suyuqliklar xuddi gazlar kabi ma‘lum shaklga ega emas, uning fizik xossalari barcha
yunalishda bir xil, ya‘ni izotopdir;

gazlarning qovushqoqligi kichiq bo’lib, suyuqliklarnikiga
yakinlashadi;

3) kritik temperaturadan yugori temperaturada suyugliklar bilan gazlar orasidagi fark
yugoladi.

Ba‘zi suyugqliklarning qovushqoqligi juda kichiq bo’lib, temperatura va bosim
ta‘siri natijasida uz hajmini juda kam mikdorda uzgartiradi, bunday suyugqliklar ideal
suyuqliklar deyiladi. Elastik suyugqliklarning hajmi temperatura va bosim ta‘sirida
keskin uzgaradi.

Gidrodinamikani urganish masalalari uch turga bo’linadi: ichki, tashki va
aralash. Suyuqglik va gazlarning truba va kanallar buyicha harakati gidrodinamikaning
ichki vazifasini, kattik zarrachalarning gaz yoki suyug muxitdagi harakati tashki
vazifani, suyuqglik va gazlarning kattik jism katlami orkali harakati esa aralash vazifani
tashkil etadi.

Gidrostatik bosim.

Sirt va hajm kuchlarining ta‘sirida suyuqlikning ichida gidrostatik bosim paydo
bo’ladi. Tinch turgan suyuqlik hajmidan elementar yuza A F ni ajratib olamiz. Ushbu
yuzaning turgan holatidan tashkari unga normal buyicha yunalgan ma‘lum bir kuch A
P ta‘sir kiladi. Ushbu kuchning elementar yuzaga nisbati (A P/ A F) urtacha gidrostatik
bosimni tashkil etadi:

AP
Pyp= — 3.1
= (1)
Elementar yuzaning ayrim nuktalaridagi haqiqiy bosim esa turlicha bo’lishi mumkin,

ya‘ni bir nuktada kuprok boshqasida kamrok.



Elementar yuzaning qgiymati nolga yakinlashganda kuchning yuzaga nisbati berilgan
nuktadagi haqiqiy gidrostatik bosim deb ataladi:
_ lim AP

(3.2)
AF — 0 AF

Kupincha gidrostatik bosimni ulchashda suyuqlikning erkin yuzasiga ta‘sir kilayotgan
atmosfera bosimi hisobga olinmaydi. Bunda atmosfera bosimidan ortikcha bo’lgan,
manometrik bosim aniglanadi. Manometrik bosim suyuglikdagi absalyut va atmosfera
bosimi urtasidagi ayirmaga teng:

Puan = Page — Paru (33)

Manometrik bosim texnik atmosfera bilan ulchanib, ortikcha bosimni tashkil etadi.
Texnik atmosfera absolyut bosimni tashkil etadi.

Agar jarayon siyraklashgan sharoitda /vakuumda/ ketsa, vakuumning giymati
atmofera bosimi bilan suyuqlikdagi absalyut bosimning orasidagi ayirmaga teng
bo’ladi:

Pgax = Parv — Pasc (34)

Psax ning qiymati noldan atmosfera bosimi urtasidagi chegarada o’zgarishi mumkin.
Texnik atmosferada bosim 1 krk/sm2 ga teng.

Nyuton va nonyuton suyugliklari.

Suyugliklarning umumlashgan mexaniq xossalari nyuton suyuqliklari orkali
tushuntiriladi. Berilgan temperatura va bosimdan nyuton suyugliklarining
qovushqoqligi uzgarmas qiymatga ega bo’ladi.

Murakkab qovushqogqlikka, oqish sharoitlariga bog’liq suyuqliklar, masalan polimer
eritmasi, buyok, tsellyuloza, pasta, suspenziya kabi suyugliklar nonyuton suyugliklar
deyiladi, bunday suyugliklarning govushqoglik giymati siljish tezligiga va uning
davomliligiga karab uzgaradi.
Nyutonning ishkalanish gonunini quyidagicha yozish mumkin:
T_._do
F # dn
bu yerda 7 - siljish kuchlanishligi /ichki ishkalanish kuchlanishligi/, Pa. Bu
tenglamadagi 7 ning qiymati doimiy musbat bo’ladi.

(3.5)
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rasm Qovushqoglikni aniglash.

Cyrarnux
Kamnamraopy

Agar bir — biriga nisbatan harakat kiluvchi suyuqglik katlamlari yuzasi F ga normal
o’tkazish paytida uning yunalishini tezlik kamrok tomonga karab olinsa, u holda tezlik
gradientining qiymati doimo manfiy bo’ladi. U holda /3.5/ tenglama quyidagicha
yoziladi:

T= —,ud—w 3.6/

n
Bu tenglama Nyutonning ichki ishkalanish konunini ifoda kiladi. Bu konunga kura,
suyuqlikning okishi paytida uning katlamlari urtasida paydo bo’lgan ichki ishkalanish
kuchlanishligi normal buyicha olingan tezlik gradientiga tugri proportsional. bunday
bog’liglik Oqish egri chizigi deyiladi va grafik shaklida quyidagi tarzda ifodalanadi.
3.2/ - rasm:

rasm. Oqish egri chiziglari. Suyuqliklar: 1- nyuton;
2- bingam 3 -mavxumplastik 4 — dilatant.

Nyuton suyugliklar uchun bilan o’rtasidagi bog’liglik tugri chizigni tashkil
etadi. Bu chiziq qgiyalik burchagining tangensi dinamik qovushqoglik koeffitsientiga
teng bo’ladi.

Bingam yoki plastik suyuqgliklar katoriga suspenziyalar, hul qum, loy, pastalar
kiradi. Siljish kuchlanishi kichiq qiymatga ega bo’lganda bunday suyugqliklar okmaydi
[2 — chiziq/, faqat ularning shakli uzgaradi. > o bo’lganda Ogqish boshlanadi va
keyinchalik plastik suyugqliklar uzining xossalari buyicha nyuton suyuqlikka o’xshab
goladi. Plastik suyugliklar uchun Ogish egri chizigining tenglamasi quyidagicha
yoziladi:



T-To= l,— 13.71
n

bu yerda u ma- proportsionallik koeffitsienti /yoki plastik govushqoqglik/.

Mavxum plastik suyugliklar /masalan, polimerlarning eritmalari, tsellyulozalar,
assimetrik zarrachali suspenziyalar siljish kuchlanishligi juda kichiq giymatga teng
bo’lgandayok oka boshlaydi /3 — egri chizig/ birok ularning govushqgoqlik koeffitsienti
tezlik gradientining ortishi bilan kamayib boradi. Dilatant suyugliklar /masalan,
kraxmal suspenziyasi, tarkibida kattik jism zarrachalari kup bo’lgan turli yelimlar/ da
esatezlik gradientining ortishi bilan govushqoglik koeffitsienti ortib boradi /4 — egri
chizig/.

Mavxumplastik va dilatant suyugliklar tuyuladigan govushgoqlik // bilan
harakterlanadi:

T
. 3.8/
= dn
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Reynolds rangli eritma asosidagi tajribasi

Reynolds rangli eritmalar misolida suyuqlik oqimi harakatini o’zgarishi ikki xil
rejimda bo’lishini aniqladi; ya‘ni laminar va turbo’lent. Tajriba qurilmasi
quyidagicha 3.3 — rasm:

a) qurilma chizmasi; 1 — rangli suyuqlik yuboriladigan naycha; 2 — suyuqlik tuldirilgan
idish; 3 — suyuqglik okadigan truba; 4 — suyuqlik harakatini rostlab turuvchi kran;

b) trubadagi suyuglikning laminar harakati;

v) trubadagi suyuqlikning turbo’lent harakati.



rasm. Reynolds tajribasi.

Rezervuarda suvning satxi bir xil ushlab turiladi. Unga gorizantal shisha truba
biriktirilgan. Shisha trubadagi ogim harakatini kuzatish uchun uning uki buylab rangli
suyuglik yuboriladigan naycha urnatilgan. Suvning trubadagi tezligi kran orkali
rostlanadi.

Suv oqimining tezligi kichiq bo’lganda rangli suyuqlik suvga aralashmasdan
tugri chiziq buylab gorizontal ip shaklida harakat kiladi. Chunki kichiq tezlikda
suvning zarrachalari bir — biriga aralashmasdan parallel holda tartibli harakat kiladi.
(3.3- rasm, b) bunday harakat laminar rejim deyiladi.

Trubadagi suv oqimi tezligi keskin kupaytirilsa, rangli eritma truba buylab
to’lqinsimon harakat kilib, suvning butun massasiga aralashib ketadi /3.3- rasm, v/. Bu
vaqgtda suv zarrachalari xam bir — biri bilan aralashib, tartibsiz to’lqinsimon harakat
kiladi. Bunday oqim turbo’lent yoki uyurma rejim deyiladi.

Reynolds mezoni

Reynolds tajriba asosida tezlik, truba diametri, suyuqlikning govushqoqligi va
zichligini uzgartirib, Reynolds mezonini yaratdi. Bu uzgaruvchan kattaliklar asosida
ulchamsiz kompleks Keltirib chiqardi, ya‘ni:

Re = (3.9

bu yerda - ogimning urtacha tezligi, m/s; d - ogimning aniglovchi chizigli ulchami
/dumalok kesimli trubaprovod uchun uning diametri/, m; - suyuglikning zichligi,
kg/m3; - govushqoqlikning dinamik koeffitsienti, Pa.s; - qovushgoqlikning kinematik
koeffitsienti, m2/s.

Reynolds mezoni harakat rejimini aniglash bilan birga ogim harakatidagi qovushqgoqlik
va inertsiya kuchlarining uzaro nisbatini xam aniqglaydi. Suyugliklarning harakat

rejimi Reynolds mezonining kritik giymati Rekr bilan aniglanadi. Tugri va tekis yuzali
trubalardagi suyuqlik oqimi uchun Rekr = 2300 ga teng. Agar Rekr <2300 bo’lsa,
laminar rejim, Rekr > 2300 bo’lsa, to’lqinsimon harakat /turbo’lent rejim/ bo’ladi. Re
> 10000 bo’lganda turgun turbo’lent rejim bo’ladi. Re = 2300 — 10000 chegarada
uzgarsa utish soxasi bo’lib, bunda bir vaqtning uzida trubada ikKki xil harakat mavjud
bo’ladi, ya‘ni truba urtasida suyuqlik turbo’lent, devor yakinida laminar harakatda
bo’ladi.

Suyugliklar harakatini dumalok kesim yuzali trubalardan tashkari har xil kanallarda
aniglash uchun Re mezonidagi diametr urniga ekvivalent diametr kattaligi ishlatiladi, u
holda



Re = wd,p : s :% (3.10)Bu yerda S — suyuglik ogimining kesim yuzasi, m2; P

— xullangan perimetr,m.
Diametr d ga teng bo’lgan dumalok kesim yuzali truba uchun de = d.

Agar kanalning kesim yuzasi tomonlari a va b teng bo’lgan to’rtburchaklik bo’lsa, u
holda:

_4S _ 4ab  _ 246
II 2a+20 a+6

d» (3.11)

Reynolds mezonining Kkritik qiymati turli sharoitlarga bog’liq, ya‘ni
suyuqlikning trubaga qanday yo’l bilan Kirishi, truba devorlarining g’adir — budurligi,
uning shakli kabi. Ogimning turbulentlik darajasi

Ogimning turbulentlik darajasi pulsatsiya tezligining jadalligi bilan belgilanadi.
Pulsatsiyaning jadalligi haqiqiy oniy tezlikning urtacha tezlikka nisbatan vaqt
davomida o’zgarishi bilan ifodalanadi /3.4- rasm/. Ushbu tezlik o’zgarishini koordinata
o’qlari yunalishi buyicha taksimlash mumkin:

Aw Ao ,6aAw,

turg’unlik ikki xil: izotrop va anizotrop bo’ladi. Izotrop turgunlikda tezlik
plsatsiyalarining hamma yunalishlar buyicha o’zgarishlari // bir xil musbat va manfiy
son giymatga ega bo’lishi mumkin. Anizotrop turbo’lentlikda esa tezlik
pulsatsiyalarining hamma yunalishlar buyicha o’zgarishlari turlicha bo’lib, ularinng
son jixatdan bir xil bo’lishi extimoldan uzoq.
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AMALIY MASHG’ULOT Ne 3.
Tsentrifuga turlari

Emulsiyadagi suyuqlik tomchilarini va suspenziyadagi kattik modda
zarrachalarini markazdan kochma kuchlar maydonida ajratib olish jarayoni
tsentrifugalash deyiladi.

Turli jinsli aralashmalarni ajratish printsipiga kura tsentrifugalar uch
turga bo’linadi: 1/ filtrlovchi tsentrifugalar; 2/ cho’ktiruvchi tsentrifugalar; 3/tarelkali
separatorlar.

Ajratish koeffitsientiga kura hamma tsentrifugalar ikki guruxga bo’linadi.
Normal tsentrifugalar /Ka 3600.



Uta tsentrifugalar /Ka>3600.

Filtrlovchi tsentrifugalarning barabani govaksimon turli metalldan ishlanib,
uning yuzasiga mato koplanadi. Filtrlovchi tsentrifugalarda suspenziya yoki emulsiya
markazdan kochma kuch ta‘sirida baraban devorlariga karab otiladi, bunda kattik
modda zarrachalari filtr materiallarning yuza gismida kolib, suyuq faza bu kuch
ta‘sirida cho’kma katlami va filtr tusiklardan utadi xamda barabandan uzluksiz
chigarib turiladi.

Cho’ktiruvchi tsentrifugalarda baraban yaxlit metall plastinkalardan Kkilinadi.
Bu tsentrifugalarda baraban aylanishi natijasida markazdan kochma kuch ta‘sirida
suspenziya yoki emulsiya baraban devorlari tomon harakatlanadi. Zichligi katta
bo’lgan suyuqlik va kattik fazalar baraban devorlari yakinida, zichligi kamrok bo’lgan
boshqa faza esa uk atrofida yigiladi.

Tarelkali separatorlar uzluksiz ishlaydigan cho’ktiruvchi uta tsentrifugalar
katoriga kiradi. Bunday tsentrifugalarning rotori bo’lib, suyuqlik bir necha
tarelkalarga tarkaladi va zarrachalarning chukishi laminar rejimda amalga oshiriladi.
Tarelkali separatorlar emulsiyalarni ajratish va suyugliklarni tindirish uchun
ishlatiladi.

Tsentrifugalarni hisoblash.

Tsentrifugalarda yuzaga chigadigan markazdan kochma kuch G(N hisobida)
guyidagi tenglama buyicha aniqglanadi:

G=Mn?. R=Mw?R = 40M .n> R ~ 20Mn? I  /5.40/

Bu yerda M — tsentrifuga barabani ichida joylashgan cho’kma va suyuqlikni
massasi, kg; A - burchak tezligi, s-1; D =2R - barabanning diametri, m; R -
barabanning radiusi, m; n- tsentrifganing aylanish chastotasi, s-1.

Tsentrifugalash paytidagi filtrlashning bosimi (Pa hisobida) taxminan:
G
APy= - (5.41)

bu yerda G-(5.40) tenglama buyicha aniglangan markazdan kochma kuch, N; F = A
DN - urtacha filtrlash yuzasi, m2; D - barabanning balandligi yoki filtrlash zonasining
uzunligi, m.

A Py ning giymatini aniqrok kilib quyidagi tenglama bilan hisoblash mumkin:

APy =20 p n*(R%-R?1)5 p cn?(11%2 — 11%1), (5.42)
- suyuglik ic

bu yerda p . —suspenziyaning zichligi, kg/m3; D1= 2R1hki katlamining diametri, m; D2
= 2R2- barabanning ichki diametri, m.

Tsentrifugalash paytidagi filtrlash tezligi umumiy gidravlika konuniga asosan
quyidagi tenglama orkali ifodalanadi:



AP
VS (543)
dr R

y

bu yerda Rts — tsentrifugalash paytidagi bosim farki; Rts = Rch + Rft — tsentrifugalash
paytidagi umumiy karshilik; Rch — cho’kmaning karshiligi; Rft — filtrlovchi tusikning
karshiligi.

Tsentrifuga barabanining aylanishida xosil bo’lgan voronkaning chukurligi h(m
hisobida) taxminan quyidagi tenglama bilan aniqlasa bo’ladi:

h = 2n?R2
Vu = 25,3 nLn’R% w>»R, (5.44)

Bu yerda L - barabanning uzunligi, m; Ro - suspenziya xalkasimon katlamining ichki
radiusi, m; w» - zarrachaning chukish tezligi;

n - tsentrifuganing hagigiy va nazariy ish unumdorliklarining nisbatini hisobga oluvchi
koeffitsient ( =0,4 +0,5);

k — suspenziyani berish vaqtini ( ya‘ni asli tsentrifugalash vaqtini) tsentrifuganing
umumiy ishlash vagtiga nisbati.

Davriy ishlaydigan tsentrafugalarda quvvat sarfini aniglash.

Davriy ishlaydigan tsentrifugalarning ishga tushirish paytidagi kuvvatining sarfi
quyidagi tenglamalar yordamida hisoblanadi.

Barabanning ishga tushirish paytidagi inertsiyani yengish uchun sarflangan
ishning giymati T1 (J hisobida) :

Ty = 6022]\4lS

(5.45)Bu yerda o - tegishli aylanish chastotasiga yetgan paytdagi

barabanning turgun aylanish tezligi ( barabanning radiusi R2 bo’lgan tashki yuzasi
buyicha) , m/s; Mb — barabanning massasi, kg.

Tsentrifugani ishga tushirish paytidagi yuklash inertsiyasini yengish uchun sarf
bo’lgan ish T2 (J hisobida):

0,750°1pV
4

T2 = (5.46)Bu yerda w1 — barabaning ichki radius R1 buyicha aylanish

tezligi m/s; p - yuklangan materialning zichligi, kg/m3; V — tsentrifuga barabanining
tula hajmi, V =, m3.

T2 ni hisoblash paytida yuklangan materialning hajmini baraban umumiy hajmining
yarmiga teng deb olinadi. Ishga tushirish paytidagi baraban va yuklash inertsiyasini
yengish uchun sarf bo’lgan quvvat (Vt hisobida):

N1 = L+n ,  (5.47)Bu yerda 7 - ishga tushirish davrining davomliligi, s(tajribalarga
T

asosan 7 =1-+3 min)



Podshipniklardagi valning ishkalanishini yengish uchun sarflangan quvvat N2
(Bt hisobida):

N2= AMao,,, (5.48)
Bu yerda A - ishkalanish koeffitsienti (4 = 0,07 +0,1 — xalkali moylanadigan oddiy
podshipniklar uchun A4 = 0,03 — sharikli podshipniklar uchun);

M — tsentrifuga hamma aylanuvchi gismlarning (yuklangan material bilan birgalikda)
massasi, kg; @ - tsapfa valining aylanish tezligi, m/s.

Baraban devorining xavo bilan ishkalanishini yengish uchun sarflangan quvvat
N3 (Vt hisobida):

N3=2,94.10° fR% w’:p, (5.49)

Bu yerda p x—xavoning zichligi, kg/m3; g - karshilik koeffitsienti ( = 2,3).

Davriy ishlaydigan tsentrifuganing ishga tushirish paytidagi kuvvatning tula
sarfi N (Vt hisobida):N_ = N1+ N2+ N3,  (5.50)

O’tkazish qurilmasining foydali ish koeffitsienti u hisobiga olingandagi

. . N . . . .
kuvvatning tula sarfi:N = — (5.51)Tsentrifugalar elektrodvigatellarni urnatish uchun
?7)/'
zarur bo’lgan kuvvatning sarfi aniqlanganda 10-20% zapas olinadi.

Amaliy mashg’ulot Ne 3
Filtrlash tsiklini aniglash.

Filtr qurilmani hisoblashdan maksad kerak blgan filtrlash yuzasini topishdan
iborat. Davriy ishlaydigan filtrlarni hisoblash uchun har bir tsiklning ish davrini bilish
lozim. Filtrlashning har bir tsikli quyidagi boskichlardan iborat bo’ladi: 1/ filtrlashning

uzi; 2/ cho’kmani yuvish; 3/ q’o’shimcha ishlar/cho’kmani tushirish, gazlamani
almashtirish.../.

Filtrlash tsiklining umumiy vaqti T/s/:
T=7+7wt7x [526/

Bu yerda 7 - filtrlash uchun ketgan vaqt, s; 7 — cho’kmani yuvish uchun ketgan
vaqt, s; 7 x— q’o’shimcha ishlarni bajarish uchun ketgan vaqt, s.



Agar filtrlash yuzasini F /m2/ bilan va filtrning solishtirma ish unumdorligini V/m3
/m2/ bilan belgilasak, u holda bitta tsiklda olingan filtratning mikdori v . F/m3/ ga teng
bo’ladi, filtrning ish unumdorligi esa V /m3/soat/:

_3600eveF

\Y 15.271

Zarur bo’lgan filtrlash yuzasi:

VT
3600-v

/5.28/

Uzluksiz ishlaydigan filtrlar /masalan, barabanli vakuum — filtr/ uchun filtrlash
tsiklining umumiy vaqti T/s/ :

_(tr)m

T /5.29/

my +m,

Bu yerda m -  sektsiyalarning umumiy soni; mF — filtrlash soxasidagi
sektsiyalarning soni; myu — yuvish soxasidagi sektsiyalarning soni.

Filtrlash uchun zarur bo’lgan vaqt quyidagi tenglama orkali hisoblanadi:

2
T = % /5.30/
2APx

o

bu yerda u - filtratning kovushokligi, Pa . s; ro — cho’kmaning solishtirma hajmiy
karshiligi, m-2 ; hs - cho’kmaning Kkalinligi, m; A P — bosimlar farki, Pa; x —
cho’kmaning hajmini filtrat hajmiga nisbati.

4. Filtrat hajmini va unumdorligini aniglash.

Barabanning bir marotaba aylanishida uning yuzasidan olingan filtratning
hajmi V/m3/ quyidagi nisbat asosida topiladi:
h,S
X

o

V= /5.31/




Bu yerda S - barabanning yuzasi, m2.

Filtrlash vaqti tga asosan barabanning suspenziyaga botirilish darajasi
aniglanadi:

=L /532
T
Barabanli vakuum filtrning filtrat buyicha ish unumdorligi /m3/ soat quyidagi
. ... 3600V
tenglama yordamida topiladi:
AMALIY MASHG’ULOT Ne4

Aralashtirish jarayoni hagida tushuncha.

Gidromexaniq jarayonni asosiy mezoni suyuqlik bilan bog’liq sistemalardagi
aralashtirish bo’lib, muxitga tashki kuch ta‘sirida q’o’shimcha impuls berishga
asoslangan. Aralashtirish  jarayonida qurilma hajmidagi okuvchan muxit
zarrachalarini bir — biriga nisbatan kup marotaba siljitish sodir bo’ladi.Aralashtirish
quyidagi maksadlar uchun ishlatiladi: a/ kattik zarrachalarni suyuqlik hajmida bir
tekisda tarkatish /suspenziya xosil qilish/; b) suyuqlik zarrachalarini tegishli
ulchamlargacha maydalash va ularni suyuglik muxitda bir tekisda tarkatish /emulsiya
xosil qilish/; v) gaz zarrachalarini suyuglikda bir tekisda tarkatish /aeratsiya/; g/
suyuglikni isitish yoki sovutish jarayonlarini tezlashtirish; d/ aralashadigan
sistemalardagi /masalan, kattik materiallarni suyuqlik yordamida eritish// modda
almashinishini tezlashtirish.Kimyo sanoatida aralashtirishning quyidagi usullaridan
foydalaniladi: 1/ mexaniq; 2/ tsirkulyatsion; 3/ turbo’lizator yordamida; 4/ pnevmatik.
Bu usullarni tanlashda quyidagi shart — sharoitlar hisobga olinadi: aralashtirishning
maksadi; jarayonning asosiy harakteristikalari /temperatura, bosim/; aralashadigan
muxitning xossalari; qurilmaning ish unumdorligi.

.Mexaniq usulda aralashtirish.

Sanoat ishlab chiqarishlarida aralashtirgichlar uch turga bo’linadi: 1/ parakli; 2/
propellerli /vintli/; 3/ turbinali.

Parrakli aralashtirgich bir yoki bir nechta parrakdan iborat bo’ladi rasmlar/

Avralashtirgich turlari: a parrakli; b propellerli; v turbinali.



& &

a

Parrakli aralashtirgichning turlari:
a ramali; b yakorli; v yaproksimon.

Bir parrakli oddiy aralashtirgichlar qovushqoqligi kichiq bo’lgan / <0,1 Pa s/
suyugliklarni aralashtirish uchun ishlatiladi. Qovushqgoqligi katta bo’lgan suyugliklarni
aralashtirish uchun kup parrakli va maxsus tayyorlangan aralashtirgichlardan
foydalaniladi. Cho’kma ajratuvchi sistemalarni aralashtirish uchun yakorli
aralashtirgichlar ishlatiladi. Parrakli aralashtirgichlar minutiga 400 martagacha
aylanishi mumkin, odatda n =20 — 80 ayl/min.

Propellerli aralashtirgichning asosiy ish organi ukka urnatilgan propeller /yoki
vint/ dan iborat /4.3- rasm/. Uk gorizontal, vertikal yoki kiya urnatilgan bo’lishi
mumKin.

Propellerli aralashtirgichVintlar ikki yoki uch kanotli bo’ladi. Kanotlar suyuqlikda
xudi vint kabi harakat kiladi. Propellerli aralashtirgichlar harakatchan va
qovushqogqligi bir oz katta bo’lgan suyugqliklarni aralashtirish uchun ishlatiladi. Vintli

aralashtirgich quyidagi kattaliklarga ega: d = 0,25 -0,33D; h =0,5- 1D; n = 150 — 1000
ayl/min. Vint kiya joylashtirilsa aralashtirgichning samaradorligi ortadi.

Trubinali aralashtirgichning asosiy ish organi trubina gildiragi bo’lib, u vertikal
0’qga joylashtirilgan bo’ladi /4.4 — rasm.



a

Trubinali aralashtirgich turlari.

A. Ochiq tugri kurakchali; b. ochiq kiya kurakchali; v. yopik turbinali;  1- turbina; 2-
yunaltirgich.

Suyuglik aralashtirgichning markaziy teshikchalaridan kirib, u yerda
markazdan kochma kuch ta‘sirida tezlanish olgan holda gildirakdan radial yunalishda
chigib ketadi. Gildirakda suyuqlik vertikal yunalishdan gorizontal yunalishga utib,
undan katta tezlik bilan chigadi. Bunday suyuglik aralashtirgich govushgoqligi kam va
katta bo’lgan /< 500 Pa . s/ suyugliklarni aralashtirish uchun ishlatiladi. Turbinali
aralashtirgich uchun d = /0,15 - 0,6/ Ba n = 200 - 2000 ayl/min. Turbinali
aralashtirgichda tarkibida ulchami 25 mm gacha yetadigan zarrachalari bor
suyugliklarni aralashtirish mumkin. Aralashayotgan suyuqlikning gidrodinamik

2
wdp _pnd”
U U
yerda n - aralashtirgichning aylanish chastotasi, ayl/s;- aralashayotgan suyuqlikning
zichligi, kg/m3; u - aralashayotgan suyuqglikning qovushqogligi, Pa s; d-
aralashtirgichning diametri, m.

rejimi Reynolds mezonining boshga kurinishi bilan aniglanadiRe,, =



Amaliy mashg’ulotNe5
Mexaniq aralashtirishdagi quvvat sarfi.
Aralashtirgichning aylanishi uchun zarur bo’lgan energiya

ishkalanish kuchlarini yengishga xamda uyurmalarning xosil bo’lishi va ularning
buzilishiga sarflanadi. 4.5 — rasmda ichida aralashtirgich urnatilgan idish tasvirlangan:

4) Mexaniq aralashtirishdagi energiya sarfini aniglash uchun

1 ulchamlarni analiz gilish usulidan foydalaniladi.

/ Aralashtirgichning ishlashi uchun zarur bo’lgan N suyuqlikning

zichligi R va govushqoqlik , aylantirgichning aylanish chastotasi

n va uning diametri d ga bog’ligq. Bu kattaliklar urtasidagi
kriterial bog’liqlikni aniqlaymiz.

4.5-rasm. Avralashtirish
uchun energiya
sarfini aniglash.

Dastlabki funktsional boglanish quyidagicha:

N=a@/u,P n, dl, /4.1/
Yoki N = C u XP¥nzd” /4.2



Bu yerda S, X,y; z, ¥ - sonli koeffitsient va daraja kursatkichlari.

4.2/ tenglamada 5 ta uzgaruvchi kattalik bor. Demak 7 - teoremaga asosan,
mezonlarning soni 5 — 3 = 2. Ushbu tenglama tarkibidagi kattaliklarning ulchov
birliklrini yozamiz:

2
H-m Ke-M_ M K2-M

c c c c

H-c Ke-M,_ C Ke
[u]= —=C5)—5= ;

M c M cM

Ke

[P1="5 [n]z%: [d]=m

Ulchamlarning tenglamasini tuzamiz:

2
A
c c-M M c

Ushbu tenglamani boshgacha kurinishga keltiramiz:

Kr .M2.c3 =k ¢XZ mEWHY

Asosiy birliklar uchun tenglamalar sistemasini tuzamiz:

KI' 1=x+y
M 2=-x-3yty
c -3=-x-Z

Ushbu tenglamalarga kirgan giymatlarni x orkali ifodalab quyidagilarga

erishamiz:
y=1-x; y=5-2x; h=3-x
/4.2/ TeHrJIaMaHM KyiuJaaru KypuHMIIa KaiTa é3amus:
N = C p n3d®( i/ pnd ?)éxn ]yds =C(pnd*/ )™~ 14.3/
pon

Amaliy mashg’ulot Ne6
Quvvat mezonining ifodalanishi.

. N
Ulchamsiz kompleks 7 Jiisiep mezoni yoki quvvat mezoni K deb ataladi.
pon

d2
P Reynolds mezonining boshqa bir kurinishi bo’lib, Re bilan

U

Yeum bilan, mezon

belgilanadi:



Eum =

2
-=Kn /44/ Reu= LY
pnd H

Demak, mexaniq aralashtirish paytidagi energiya sarfining umumiy tenglamasi
quyidagi kurinishga ega bo’ladi:

Eum = CreRy 14.6/

Ko>ddpuument S va daraja kursatkichi R ning giymatlari tajriba yuli bilan
aniglanib aralashtirgichning turiga, qurilmaning tuzilishiga va aralashtirish
jarayonining rejimiga bog’liq bo’ladi.

Agar qurilmadagi suyuqlikning balandligi N, uning diametri D ga teng bo’lmasa, /4.4/
tenglama buyicha aniglangan kuvvatning giymati tuzatish koeffitsientiga kupaytirilishi
kerak:

fH=

ISR

AMALIY MASHG’ULOT Ne 7
Issiglik almashinish jarayonlari
Issiklikning tarkalishi

Har xil temperaturaga ega bo’lgan jismlarda issiklik energiyasini biridan
ikkinchisiga utishi issiklik almashinish jarayoni deyiladi. Issiklik almashinish
jarayonining harakatlantiruvchi kuchi «Issik» va «sovuk» jismlarning temperaturasi
urtasidagi fark hisoblanadi. Issiklik almashinishida katnashadigan jismlar issiklik
tashuvchilar deyiladi. Issiklik tarkalishining uchta asosiy turi bor: issiklik
o’tkazuvchanlik, konvektsiya va issiklikning nurlanishi.

Bir — biriga tegib turgan kichiq zarrachalarning tartibsiz harakati natijasida yuz
beradigan issiklikning utish jarayoni issiklik o’tkazuvchanlik deyiladi (konduktsiya).
Gaz va suyugliklarda molekulalarning harakati natijasida yoki kattik jismlarda
krisstal panjaradagi atomlarning tebranishi ta‘sirida shuningdek, metallarda erkin
elektronlarning diffuziyasi okibatida issiklik o’tkazuvchanlik sodir bo’ladi.

Gaz yoki suyugliklarda makroskopik hajmlarning harakati va ularni
aralashtirish natijasida yuz beradigan issiklikning tarkalishi konvektsiya deyiladi.
Konvektsiya ikki xil (erkin va majburiy) bo’ladi. Gaz yoki suyuqlikning ayrim
gismlaridagi zichlikning farki natijasida xosil bo’ladigan issiklikning almashinishi
tabiiy yoki erkin konvektsiya deyiladi. Tashki kuchlar ta‘sirida (masalan, suyuqliklarni
nasoslar yordamida uzatish yoki ularni mexaniq aralashtirgichlar bilan aralashtirish
paytida) majburiy konvektsiya paydo bo’ladi.

Issiklik energiyasining elektr magnit to’lqin yordamida tarkalishi issiklikning
nurlanishi deyiladi. Har ganday jism uzidan energiyani nurlatish kobiliyatiga ega.



Nurlangan energiya boshga jismga yutiladi va kaytadan issiklikka aylanadi. Natijada
nur bilan issiklik almashinish jarayoni sodir bo’lib, u uz navbatida nur chiqarish va nur
yutish jarayonlaridan tashkil topadi

Qurilmalarning ishlash rejimiga kura jarayonlar ikki xil bo’ladi. Uzluksiz
ishlaydigan qurilmalarning turli nuktalaridagi temperatura vaqt davomida
uzgarmaydi, bunday qurilmalarda ketayotgan jarayon turgun bo’ladi. Noturgun
jarayonlarda (davriy ishlaydigan issiklik almashinish qurilmalarida) temperatura vaqt
davomida uzgarib turadi (masalan, isitish yoki sovitish paytida).

Amaliy mashg’ulot Ne8
Issiklik balansi.

Issiklik almashinish paytida temperaturasi yuqori bo’lgan jismning berilgan issiklik
mikdori (Q1) temperaturasi past bo’lgan jismni isitish uchun (Q2) sarf bo’ladi.
Issiklikning yukolishi hisobiga olinmagan holatda, issiklik balansining tenglamasini
guyidagicha yozish mumkin:

Q=Q:=Q (7.1)

Bu yerda, Q - qurilmaning issiklik sarfi, J.

Temperaturasi yuqori bo’lgan issiklik tashuvchining mikdorini G, uni
gurilmaga kirishdagi issiklik ushlashini 3 15 va qurilmadan chigishdagi issiklik
ushlashini 3 1k , temperaturasi past bo’lgan isiklik tashuvchining mikdorini G2, uning
boshlangich issiklik ushlashini 3 26 Ba oxirgi issiklik ushlashini 3 2« bilan belgilaymiz.
Bunday issiklik balansining tenglamasi quyidagicha bo’ladi:

Q=G1(J15- F1) =Go(J2x- T206) (7.2)

Agar issiklik almashinish jarayoni issiklik tashuvchilarning agregat holati
uzgarmagan sharoitda sodir bo’lsa, issiklik tashuvchi jismlarning issiklik saklashi (yoki
entalpiyasi) solishtirma issiklik sigimi s ni temperatura t ga kupaytmasiga teng bo’ladi:

J =ct (7.3)

Solishtirma issiklik sigimi — modda birligi temperaturasini I C ga uzgartirish
uchun zarur bo’lgan issiklik mikdoridir; ulchov birligi G/(kg.K). bunda issiklik
balansining tenglamasi:

Q=G1e1(J15- J1x) =G2e2(I2k- I26)  (7.4)

Bu yerda ci1 va c2 — temperaturasi yuqori va past bo’lgan issiklik tashuvchilarning
urtacha solishtirma sigimlari, J/(kg.K); tb va tk issiklik tashuvchilarning boshlangich
va keyingi temperaturasi.



Agar issiklik almashinish issiklik tashuvchining agregat holati uzgaradigan
sharoitda (bug’ning kondenslanishi, suyuqlikning bug’lanishi) sodir bo’lsa, issiklik
balansini tuzish paytida jarayon davomida yuz beradigan q’o’shimcha issiklik effekti
hisobga olinadi. Masalan tuyingan bug’ning kondenslanish jarayoni buyicha issiklik
balansi tuzilayotgan paytda 1b uchun kondensatorga kirayotgan bug’ning issiklik
saklashi, uchun esa qurilmadan chiqayotgan bug’ kondensatning issiklik saklashi
hisobga olinadi. Agar uta Kizdirilgan bug’ning kondenslanishini kurib chigsak, bunday
sharoitda qurilmaning issiklik sarfi Q uch qismdan tashkil topishi mumkin: 1) bug’ni
tb temperaturasidan tuyinish temperaturasi ttuy gacha sovutilganda ajralib chigkan
issiklik Qkizd , 2) kondenslanish issiklik Qkond ; 3) kondensatni sovitish paytida ajralib
chigkan issiklik Qsov. Bunday sharoitda issiklik balansining tenglamasi quyidagi
kurinishda bo’ladi:

Q =G (S 6 -3 1K) = Qlcmn + QKOH}I + Qcos = GCs (tﬁ + tTyﬁ) + Gy + Gex (tk'tcos)
(7.5

N

Bu yerda ¢ va cx — bug’ va kondensatning solishtirma issiklik sigimi, J(kg.K); ch
— kondenslanish (bug’lanish) ning solishtirma issikligi, J/kg; tk va tsov — kondensatning
dastlabki va sovitilgandan keyingi temperaturasi, K

Amaliy mashg’ulot Ne9
Issiklik o’tkazuvchanlik.

Suyugliklar va kattik jismlar — dielektriklarda issiklik o’tkazuvchanlik yonma — yon
joylashgan zarrachalar atom va molekulalarning issiklik harakati ta‘sirida energiya
almashinishiga asoslangan. Metallarda issiklikning almashinishi asosan erkin
elektronlarning diffuziyasi orkali boradi. Gazlarda issiklik o’tkazuvchanlik molekula va
atomlarning uzaro to’knashuvi va ularning diffuziyasi ta‘sirida yuz beradi.

Temperatura maydoni va gradienti. Jismning hamma nuktalaridagi
temperatura giymatlarining yigindisi temperatura maydonini tashkil etadi.
Temperatura maydoni turgun va turgunmas bo’ladi. Agar har bir nuktadagi
temperatura vaqt davomida uzgarmasa, bunday temperatura maydoni turgun,
temperatura vaqgt utishi bilan uzgarsa, noturgun temperatura maydoni deb yuritiladi.

Temperatura maydoni umumiy holatda quyidagi funktsional bog’liglik bilan
ifodalanadi:

t=17(x,y,2) (7.6)

bu yerda t - tekshirilayotgan nuktadagi temperatura; x, u, z - tekshirilayotgan
nuktaning koordinatalari; 7 - Bakr.

Koordinatalarning soniga kura, temperatura maydoni bir, ikki, uch
ulchamli bo’lishi mumkin.



Bir xil temperaturaga ega bo’lgan nuktalarning geometrik urni izotermik yuza
deyiladi. Temperatura bir izotermik yuzadan ikkinchichi izotermik yuza yunalishiga
karab uzgaradi. (7.1-rasm). Temperaturalarning eng kup o’zgarishi izotermik
yuzalarga o’tkazilgan normal o’tkazilgan normal chiziqlar buyicha yuz beradi.

Temperaturalar farki (A t) ning izotermik yuzalar oraligidagi normal buyicha olingan
masofa (A n) ga nisbati temperatura gradienti (gradt) deb ataladi:

. At dt
grad t=fim(-2),, =< (7.7)
An n
= tﬂj;;.t—m
Gaoga
&
o _-!.i P N
g 3
]
By iy ]
x
o o
7.1-pacm

Temperatura gradienti nolga teng bo’Imagan takdirda(gradt #0) issiklik oqimi yuzaga
keladi. Bunda issiklik ogimining yunalishi temperatura gradienti chizigi buyicha
boradi, ammo temperatura gradientiga karama karshi yunalgan bo’ladi:

ot
Q~('8—n )

. Fure konuni.

Bu konunga kura, issiklik o’tkazuvchanlik orkali utgan issiklik mikdori dQ temperatura
gradientiga (?) , vagtga (d ) va issiklik oqimi yunalishiga perependikulyar bo’lgan
n

maydon kesimiga (dF) proportsionaldir, ya‘ni:

dQ = ingdr (7.8)
on
Agar Q9 _ q deb olinsa, u holda:
Fr
q:/”tﬁ (7.19)
on

bu yerda q - issiklik ogimi zichligi; 4 - issiklik o’tkazuvchanlik koeffitsienti.
Issiklik o’tkazuvchanlik koeffitsienti quyidagi ulchov birligiga ega:



. dQeon . _ JK-m .  Bm
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Issiklik o’tkazuvchanlik koeffitsienti issiklik almashinish yuzasi birligidan (1Im2/)vaqt
birligi davomida (7 ) izotermik yuzaga normal bo’lgan 1 m uzunlikka tugri kelgan
temperaturalarning bir gradusga pasayishi vaqtida issiklik o’tkazuvchanlik yuli bilan
berilgan issiklik mikdorini belgilaydi.

Issiklik o’tkazuvchanlik koeffitsientining qiymati moddaning tuzilishi va uning
fizik kimyoviy xossalariga, temperaturaga bog’liq.
Tsilindrsimon devorning issiklik o’tkazuvchanlik tenglamasi.

Uzunligi L, ichki radiusi ru va tashki radiusi rt ga teng bo’lgan tsilindrsimon
devorning issiklik o’tkazuvchanligini kurib chiqamiz (7.2- rasm). Ichki va tashki
devordagi temperaturalarni uzgarmas xamda ulart vat ga teng deb olinadi (t >t).

Biror kesim uchun tsilindrsimon devorning yuzasi F = 2 z«L - F' ning giymatini
Fure tenglamasiga (7.8) kuyib, bir ulchamli maydon uchun quyidagi ifodani olamiz:

= /12er£ ,
do

buyerda 6 =4, —u,; dé urniga dr ni kuyish mumkin:

Q=- ﬂ2er£
du

yoki

@:_,12”LT
y

dt (7.10)

| &

r

Bu (7.10) tenglamani ru dan r gachavat dant gacha chegaralar buyicha
integralaymiz:



—=—1— fdt,

bundan
It = ’12_”7('[ ~t,)
Yy, Q
yoki rz /ru= d+/du hisobga olinsa:

— 27l T(tﬂ1 _tﬂz )

1
- 2.3gd /d,

(7.11)

Bu yerda dt/du - tsilindrsimon devorning tashki va ichki diametrlarining nisbati.

Bu tenglama turgun issiklik rejimi uchun tsilindrsimon devorning issiklik
o’tkazuvchanligini ifodalaydi va temperatura egri chizigq buyicha uzgaradi.

Bir necha katlamli tsilindrsimon devordan issiklik o’tkazuvchanlik yuli bilan
berilgan issiklik mikdorini quyidagi tenglama orkali hisoblash mumkin:

27zL T(t

Z 12309

— ﬂz)
d (7.12)

i+1

Amaliy mashg’ulotNe 10
Nurlanish yordamida issiklik almashinish

Nurlanish yordamida issiklik almashinishi jism ichki energiyasini elektr magnit to’lqin
orkali tarkalishiga asoslangan. Nurlanayotgan jismdan ajralgan elektr magnit
to’lqinning vakuumdagi tezligi nurning tezligiga teng. (C=3.108 m/). Elektr magnit
to’lqin boshqa biror jismda yutilganida kaytadan molekulalarning issiklik harakati
energiyasiga aylanadi. Issiklik nurlanishining to’lqin uzunligi 700 — 4 . 105 nm
chegarasida uzgaradi. Nurlanish tezligi temperatura oshishi bilan kupayadi.



Agar jismning yuzasiga QH mikdorida nurlangan issiklik tushsa, uning fagat bir
ulushi QA jism tomonidan yutiladi va issiklik energiyasiga aylanadi, boshga ulushi QR
Jismning yuzasidan kaytariladi, energiyaning kolgan ulushi QD esa jism orkali utib
ketadi. Demak:

QH=Qa+ Qr+ Qg (7.13)

éKu

90,9 Gy (714

Oy On Oy

(7.14) tenglamadagi birinchi bo’linma jismning nurlangan issiklikni yutish
kobiliyatini, ikkinchi bo’linma kaytarish kobiliyatini, uchinchi bo’linma esa jismning
uzidan nurlangan issiklikni o’tkazib yuborish kobiliyatini bildiradi. Agar

&:A 1 %:R Ba &:ﬂ,bo’lsa demak,

On On On
quyidagiga ega bo’lamiz: A+ R+ [=1  (7.15)

A, R va /I ning son giymatiga kura, jismlar quyidagi turlarga bo’linadi:

1) agar A = 1(R= D = 0) bo’lsa u holda jsmga tushayotgan nurlangan energiyaning
xammasi yutiladi. Bunday jism absolyut kora jism deyiladi;

2) agar R = 1(A=D=0) bo’lsa, jismga tushayotgan nurlangan energiyaning xammasi
kaytariladi. Bunday jism absolyut ok jism jism deb yuritiladi;

3) agar D = 1(A=0) bo’lsa, jismning yuzasiga tushayotgan nurlangan energiyaning
xammasi jismdan utib ketadi. Bunday jism diatermik jism deb ataladi.

Tabiatda absalyut kora yoki absolyut ok diatermik jismlar yuk, A, R, D urtasidagi
bog’liglik jismning tabiatiga, yuzasining harakteri va uni temperaturasiga bog’liq.
Kattik jismlar va suyuqliklar uchun D = O va A +R = 1 bo’ladi. Gazlar esa asosan
diatermik jismlar katoriga kiradi.

Hagqigiy sharoitda jismlar yuzasiga nur xolida tushgan energiyaning bir ulushi yutiladi,
yana bir ulushi kaytariladi, kolgan qismini esa jism uzidan o’tkazib yuboradi. Bunday
jismlar kulrang jismlar deb yuritiladi.

Stefan — Boltsman konuni.

Biror jismning yuza birligi F dan vaqt birligi 7 davomida to’lqin uzunligining
hamma intervali buyicha (4 =0 dan A = gacha) nurlangan energiyaning mikdori
Jismning nur chigarish kobiliyati E deb ataladi.



E= =% (7.16)

SIS

Bu yerda QH - jism tomonidan nurlangan energiya.
Jismning nur chiqarish xususiyatining to’lqin uzunligi intervaliga nisbati
nurlanish intensivligi deyiladi:

3= (7.17)

Oxirgi tenglamani integrallash natijasida jismning nur chigarish xususiyati va
nurlanish intervali urtasidagi bog’liqlikni aniqlash mumkin:

A=
E=IS-dﬂ
)

=0

Nurlanish umumiy energiyasining absalyut temperatura va to’lgin uzunligiga
bog’ligligini Plank nazariy yo’l bilan kashf etgan:
Ye= (7.18)
(7.18) tenglamadagi doimiylar ushbu giymatlarga ega: s1 = 3,22>10-16 Vt/m2 va
sl =3,22>10-16 Vt/m2, s2 = 1,24 .10-2 Vt/m2.

Oxirgi tenglamani ixchamlashtirib quyidagi bog’liglikni olamiz:
Eo = KoT* (7.19)

bu yerda Eo — absolyut kora jismning nur chigarish kobiliyati, Vt/m2; Ko — absalyut
kora jismning nur chigarish doimiyligi, Ko = 5,67 .10-8 Vt/m2 .K4; T — jism yuzasining
absalyut temperaturasi, K.

(7.19) tenglama Stefan — Boltsman konuni deb ataladi. Bu konun Plank
tenglamasining xosilasi hisoblanadi. Bu konunga kura absolyut kora jismning nur
chiqarish xususiyati yuza absolyut temperaturasining to’rtinchi darajasiga
proportsionaldir. Stefan — Boltsman konuni kul rang jismlar uchun quyidagi kurinishga
ega:

T .
E=¢Co(—)" , 7.20
£Co(co) . (1.20)



Bu yerda - kul rang jismning nisbiy nur chiqgarish koeffitsienti; So — absolyut kora
jismning nur chigarish koeffitsienti, So = 5,67 Vt/m2 .K4

Kulrang jismning nisbiy nur chiqarish koeffitsienti materialning tabiati, uning
rangi, temperaturasi, yuzasining holatiga bog’liq bo’lib, uning giymati 1 dan Kichiq
bo’ladi. 0,055 0,95 chegarada uzgaradi.

Kirxgof konuni. Bu konun kulrang jismning nur chigarish va nurni yutish

xususiyatlari urtasidagi bog’liq-likni ifodalaydi. Uzaro parallel joylashgan kulrang 1 va
absalyut kora Il jismlarni olib kuramiz (7.3- rasm).

Kirxgof konunini aniglash.

Bir jism yuzasidan chigarilgan nur ikkinchi jismning yuzasiga tushadi. Kulrang
jismning yutish kobiliyatini Al bilan belgilaymiz. Absolyut kora jism uchun A2 = Ao=1.
Kulrang jism temperaturasini absolyut kora jism temperaturasidan yuqori deb olamiz,
ya‘ni T1 > T2. Bunda kulrang jismning yuza birligidan (vaqt birligida) nurlanish orkali
berilgan issiklikning mikdori quyidagicha topiladi:

g=Ei-Eo.A:1 (7.21)

Ikkala jismning temperaturasi bir xil bo’lganda issiklik muvozanati yuzaga
keladi(g=0):

Ei—Eo.A1=0
bundan
52Eo
1

Natijada uzaro parallel joylashgan bir kator jismlar uchun quyidagi ifodani
yozish mumkin:

(7.22)

(7.22) tenglama Kirxgof konunini ifodalaydi. Bu konunga asosan ma‘lum temperatura
uchun ixtiyoriy bir jismning nur chigarish kobiliyatini uni nur yutish kobiliyatiga



bo’lgan nisbati uzgarmas mikdor bo’lib, bu mikdor absalyut kora jismning nur
chigarish kobiliyatiga teng.

Amaliy mashg’ulot Nell
.Konvektiv issiklik almashinish.

Konvektsiya — suyuqlik yoki gaz katta zarrachalarining siljishi paytida issiklik
temperaturalari turlicha bo’lgan bir qismidan boshqa qismiga utishidir. Konvektsiya
fagat harakat Kkilayotgan muxitda sodir bo’ladi, chunki issiklikning tarkalishi
muxitning siljishi bilan bog’liq.

Suyuglik yoki gaz oqgimi va ularga tegib turgan jism yuzasi oraligidagi
issiklikning tarkalishi konvektiv issikklik almashinish yoki issiklikning berilishi deb
ataladi. Suyuqlik muxiti ikki katlamdan iborat bo’ladi: chegara katlami va ogimning
markazi. Kattik jism yuzasidagi temperaturani ty , ogim markazidagi temperaturani tu
, chegara katlamining kalinligini bilan belgilaymiz.

879
L%

1¢
Y

J
f
o
#
T

0
ne o

7.4-rasm. Konvektiv issiklik almashinishida

temperaturalari ning o ’zgarishi.

Issiklikning kattik jism yuzasidan suyuqlik muxitiga berilish jarayoniga
oqimning harakat rejimi katta ta‘sir kursatadi.

Konvektsiya ikki turga bo’linadi: tabiiy va majburiy. Suyuqlikning «issik» va
«sovuk» qismlaridagi zichliklar farki ta‘sirida tabiiy konvektsiya yuzaga Kkeladi.
Majburiy konvektsiya tashki kuchlar (nasos, ventilyator, aralashtirgich) ta‘sirida xosil
bo’ladi.

Suyuqlik turbo’lent rejim bilan harakatlanganda issiklik almashinish jarayoni
ancha tez boradi, laminar rejimda esa sekin ketadi.



(ta Nyuton konuni.

Konvektiv issiklik almashinishning asosiy konuni Nyutonning sovitish konuni hisoblanadi.
Bu konunga asosan issiklik almashinish yuzasidan atrof muxitga (yoki, aksincha biror
muxitdan kattik jism yuzasiga) berilgan issiklik mikdori dQ devorning yuzasiga (dF), yuza va
muxit temperaturalarning farkiga - ty) xamda jarayonning davomliligiga (d z ) tugri
proportsional:

dQ=a(ta-tw) dFdz  (7.23)

bu yerda - issiklik berish koeffitsienti.
Issiklik berish koeffitsienti quyidagi ulchov birligiga ega:

B dQ B K . Bm
la]= [dFdT(Zﬂ —tM)] - [MZ oc oepad] - [MZK]

V3IyKcH3 MCCHKJIHMK AJIMAIIMHHMIN KapaéHnu y4dyH (7.23) TeHIlamMa Kyiuaaru
KYPHMHHM LA OyJIaau:

Q = dF(tx — tm) (7.24)

Issiklik berish koeffitsienti  devorning 1 m2 yuzasidan suyuglikka (yoki
muxitdan 1 m? yuzali devorga) 1 s vaqt davomida, devor va suyuqglik
temperaturalarning farki 1°C bo’lganda berilgan issiklikning mikdorini bildiradi. Bu
koeffitsientning mikdori suyuglikning tezligi @, uning zichligi p, qovushqoqgligi x ,
muxitning issiklik — fizik xossalari (solishtirma issiklik sigimi ¢, issiklik o’tkazuvchanlik
koeffitsienti A, suyuqglikning hajmiy kengayish koeffitsienti £, devorning shakli,
ulchami) truba uchun d- diametr, L - wuzunlik va uning g’adir — budurligina ¢ o
bog’liq, ya‘ni

a=f(o,p,u.c,A,p,d,Leg,) (7.25)
AMALIY MASHg ULOTNe12
Konvektiv issiklik almashinishning kriterial tenglamasi.

Konvektiv issiklik almashinishning kriterial tenglamasi quyidagi kurinishga ega:

Nu = f(Fo,Pe,Ho,Re,Fr,I'.,I"2.....I'n)  (7.26)



Nu = ar. Nusselt mezoni: « - issiklik berish koeffitsienti; /- aniglovchi geometrik

ulcham; - muxitning issiklik o’tkazuvchanlik Kkoeffitsienti. Nusselt mezoni asosiy
aniqlovchi mezon bo’lib, devor va oqim chegarasidagi isiklikning utish tezligini
ifodalaydi.
Fo = % Fure mezoni: - temperatura o’tkazuvchanlik Kkoeffitsienti; - jarayonning
davomliligi. Fure mezoni noturgun issiklik jarayonlarida temperatura maydonining
o’zgarish tezligi, muxitning ulchami va fizik kattaliklari urtasidagi bog’liqliklarni
belgilaydi.
4 !
Pe =Repr & = &P
a
p  -muxitning zichligi. Pekle mezoni konvektiv issiklik o’tkazuvchanlik usullari

yordamida o’tkazilgan issiklik mikdorining nisbati ifodalaydi.

Pekle mezoni: @ — ogimning tezligi; s- solishtirma issiklik sigimi;

ot . . . .
Ho= 7 Gomoxron mezoni. Bu mezon o’xshash oqimlardagi noturgun harakatning

harakterini hisobga oladi.
alp _ ol

uoy
koeffitsienti. Reynolds mezoni ogimdagi inertsiya va ishkalanish kuchining nisbatini
aniqglaydi.

Re = - Reynolds mezoni: u,y - muxitning dinamik va kinematik govushgoqglik

2

Fr= % - Frud mezoni : g - erkin tushish tezlanishi. Frud
g

mezoni ogirlik kuchining suyuqlik harakatiga ta‘sirini ifodalaydi.
I'1 = -geometrik o’xshashlik mezonlari:

L1, L2, ...., Ln, - issiklik almashinishda katnashayotgan devor yoki yuzaning asosiy
geometrik ulchami, Lo — harakterli ulcham, diametr trubalar uchun harakterli.

MALIY MASHG’ULOT Ne 13
Issiklik almashinish qurilmalari.

Issiklik almashinish qurilmalari turlari

Kimyo sanoatida mahsulotlarni issiklik ta‘sirida kayta ishlash jarayonidan keng
foydalaniladi. Bu narsa quyidagi maksadlarda olib boriladi: 1) jarayon temperaturasini
berilgan darajada ushlab turish; 2) sovuk mahsulotni isitish yoki issik mahsulotni
sovitish; 3) bug’ni kondensatsiyalash; 4) eritmalarni kuyiltirish va boshqalar.



Bu jarayonlar aloxida olingan issiklik almashinish qurilmalarida yoki
texnologiya qurilmasining uzida amalga oshiriladi.

Issiklik almashinish qurilmalari asosan ikkiga bo’linadi: issiklik almashinish
gurilmalarining uzi va reaktorlar. Issiklik almashinish qurilmalarida issiklik
almashinish jarayoni asosiy jarayon hisoblanadi. Reaktorlarda esa fizik — kimyoviy
jarayonlar asosiy hisoblanib, issiklik almashinish esa yordamchi jarayondir.

Kimyo, neft kimyosi, neftni kayta ishlash korxonalarida ishlatiladigan texnologik
uskunalarning katta gismini issiklik almashinish qurilmalari tashkil kiladi.

Sanoatda turli-tuman issiklik almashinish qurilmalari ishlatiladi. Ish printsipiga
kura issiklik almashgichlar uchga bo’linadi: 1)rekuperativ; 2) regenerativ; 3)
aralashtiruvchi.

Rekuperativ (yoki yuzali) issiklik almashgichda issiklik tashuvchi agent bir — biri
bilan devor orkali ajratilgan va issiklik birinchi issiklik tashuvchi muxitdan
ikkinchisiga ularni ajrtuvchi devor orkali utadi.

Regenerativ issiklik almashgichda kattik jismdan tarkib topgan bir xil yuza
navbat bilan turli issiklik tashuvchi agentlar orkali kontaktda bo’ladi. Kattik jism unga
tegib utgan issiklik tashuvchidan issiklik olib isiydi; boshqa issiklik tashuvchi utganda
esa kattik jism uz issikligini unga berib soviydi. Demak, regeneratorlarda issiklik
tashuvchi agentlarning harakatidan tashkari kattik jismning mavjud bo’lishi zarur.

Aralashtiruvchi qurilmalarda issiklik tashuvchi agentlarning uzaro uchrashuvi
va aralashuvi natijasida issiklikning almashinish yuz beradi.

Kobik — trubali issiklik almashgichlar.

GOST 9929 — 82 ga asosan kobik — trubali issiklik almashinish qurilmalari pulatdan
qguyidagi tiplar buyicha tayyorlanadi: N — kuzgalmas truba turlari bilan; K -
temperatura yuqori bo’lganda kobik va trubalarning uzayishini hisobga oluvchi va
kobikda joylashgan kompensator bilan; P — harakatchan kalpokchali; Y — simon
trubali; PK — harakatchan kalpokchali va undagi kompensator bilan.

Misli kobik trubali qurilmalar GOST 11971-77 ga asosan ikki tipda (N va K )
tayyorlanadi. Kobik trubali qurilmalar issiklik almashgich, sovitgich, kondensator va
bug’latgich sifatida ishlatilishi mumkin, ular bir va kup yulli kilib tayyorlanadi.

Bunday issiklik almashgichlar kobik ichiga joylashgan trubalar tuplamidan
iborat bo’lib, trubalarning uchi turlarga maxkamlangan bo’ladi. (8.1-rasm).



8.1 —rasm 1-kobik; 2-truba
turlari; 3-trubalar;  4-
kopkok; 5,6 —issik tashuvchi
agentlar ~ kiradigan  va
chigadigan shtutser 1;7-bolt;
8-kistirma.

br =

Qurilmaning yukorigi va pastki gismlaridagi kopkok flanets yordamida truba
turiga biriktiriladi. Yukorigi va pastki kopkoklarga isitilayotgan yoki
sovitilayotgan agentlarni berish uchun shtutser muljallangan. Issiklik
tashuvchi agentning birinchisi trubaning ichidan, ikkinchisi esa truba va
qgurilmaning ichki devori oraligidagi bushlikdan utadi. Bir yunalishli kobik-
trubali issiklik almashinish qurilmasida isitiluvchi gaz yoki suyuqlik
kopkokdagi patrubka orkali bitta trubadan kirib, usha trubadan chiqib
ketadi. Asosan bu tipdagi isitgichlarda isitilayotgan va issiklik berayotgan
muxit bir — biriga karshi yunalishda harakat kiladi. Isituvchi agent doim
isitgichning yukorigi gismidan va isitilayotgan muxit esa qurilmaning pastki
gismidan trubalar ichiga beriladi. Bu muxitning yunalishi isitgichdagi
yunalishga mos keladi, chunki isitilayotgan vagtda temperatura ortishi va
kamayishi bilan ularning zichligi uzgaradi. Masalan, bug’ uz isssikligini
berib sovishi natajasida uning zichligi oshib, pastga karab harakatlanadi.
Muxitning bu yunalishida ularning tezligi bir xil taksimlanib, qurilmaning
kundalang kesimida issiklik almashinish uzgarmas bo’ladi.

Bu issiklik almashgichlarda suyuqlikning sarfi kam bo’lganda ularning
trubadagi tezligi kichiq bo’lib, issiklik almashinish koeffitsienti kam bo’ladi.
Issiklik tashuvchi agentning tezligini oshirish uchun kup yulli isitgichlar
ishlatiladi.

Kimyo sanoati tarmoklarida 2, 4, 6 yulli issiklik almashgich ishlatiladi.
Yullarning soni ortishi bilan gidravlik karshilik ortib, issiklik almashinish
gurilmasining konstruktsiyasi murakkablashadi.

Bir yulli va kup yulli kobik — trubali issiklik almashgich vertikal va gorizontal
holatda bo’ladi. Vertikal issiklik almashinish qurilmalarini ishlatish kulay,
ularning tuzilishi sodda va kam joyni egallaydi. Gorizontal issiklik
almashinish qurilmalari kupincha kup yulli kilib tayyorlanadi.

Kobik trubali qurilmalarni konstruktsiyasiga kura kullanish turlari.

Kobik-trubali qurilmalarda kobik bilan trubalar orasidagi temperaturaning
farkiga karab truba va kobikning uzayishi har xil bo’ladi. Shuning uchun kobik-
trubali qurilmalar konstruktsiyasiga kura ikki xil bo’ladi: 1) kuzgalmas turli issiklik
almashgichlar; 2) kompensatsiyalovchi qurilmali issiklik almashgichlar.



Kuzgalmas turli issiklik almashgichda issiklik ta‘sirida truba va kobik har xil
uzayadi, shu sababli bunday qurilmalar trubalar va kobik urtasidagi temperaturalar
farki katta bo’Imaganda (500 S gacha) ishlatiladi.

Temperaturalar farki 500 S dan katta bo’lganda truba va kobikning har xil
uzayishini yukotish uchun linza kompensatorli, harakatchan truba turli, v - simon
trubali issiklik almashinish qurilmalari ishlatiladi (8.2-pacm).
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8.2-rasm. Kobik va trubalarning turlicha uzayishini kompensatsiya kiladigan
kobik — trubali issiklik almashgichlar.

a) linza kompensatorli; b) harakatchan kalpokchali; v) v — simon trubali; 1-
kobik; 2- trubalar; 3-linzali kompensatorlar; 4-harakatchan kalpokcha.

4. Kobik trubalai issiklik almashgichlarda trubalarni turda joylashishi.

Kobik trubali issiklik almashgichlarda trubalar turga uch xil wusul bilan
joylashtiriladi;a) tugri oltiburchakning kirralari buylab; b) kontsentrik aylanalar
buyicha; v) kvadratning tomonlari buylab(8.3- rasm)

J

Trubalarni truba turlariga joylashtirish usullari:
a) tugri oltiburchakning kirralari buylab;
b) kvadratning tomonlari buylab;
v) kontsentrik aylanalar buylab.

Kobik — trubali qurilmalarda yuqori issiklik berish koeffitsientiga erishish uchun
issiklik tashuvchi agentlarning tezligi ancha katta bo’lishi kerak: gazlar uchun 8-30 m/s,
suyugliklar uchun eng kami bilan 1,5 m/s.

Kobik trubali issiklik almashinish qurilmalarini afzalliklari: ixcham, metall kam sarf
kilinadi, issiklik almashinish yuzasi katta, trubalarning ichini tozalash oson.

Bu qurilmalarni kamchiliklari: issiklik tashuvchilarni katta tezlik bilan o’tkazish kiyin,
trubaning tashkarisidagi bushlikni tozalash va tuzatish imkoni kam.

Kush trubali, namlovchi va zmeevikli issiklik almashgichlar



Kush trubali issiklik almashgichlarni «truba ichida trubay» tipidagi issiklik almashgich
deb xam yuritiladi. Bunday qurilmalar bir necha elementdan tuzilgan. Har bir element
katta diametrli tashki truba va kontsentrik holda joylashgan ichki trubadan iborat.
Ichki trubadan isitilayotgan muxit harakatlansa, trubalararo bushlikdan esa
sovitilayotgan agent harakatlanadi.

Kush trubali issiklik almashgichlar yigma yoki noyigma xolida bir va kup oqgimli kilib
tayyorlanadi.

Bir oqimli noyigma (ya‘ni qismlarga ajratilmaydigan) issiklik almashgich bir necha
elementdan tuzilgan bo’lib, har bir element tashki (yoki kobik sifatidagi) truba (1) va
(yoki issiklik almashuvchi) truba (2) dan iborat bo’ladi. Elementlar vertikal katorga
tuzilgan bo’lib, issiklik almashinish sektsiyasini tashkil etadi. Ichki trubalar tirsaklar
(3) orkali, tashki trubalar esa flanetslardagi shtutserlar (4) yordamida yoki
payvandlash yuli bilan biriktiriladi. Issiklik almashinish sektsiyasi metalldan kilingan
kobirgalarga tutkichlar yordamida mustaxkamlangan (8.4 —rasm, a.).

Noyigma qurilmalarda trubalar kuzgalmas kilib joylashtirilgan bo’ladi. (8.4 — rasm, a),
shuning uchun bunday issiklik almashgichlardan trubalar temperaturalari orasidagi
fark 700 S gacha kullanish mumkin. Trubalar temperaturalari urtasidagi fark ancha
katta bo’lsa (>700S) va trubalararo bushlikni mexaniq usul bilan tozalash zarur
bo’lganda, kompensatsiya moslamali issiklik almashgichlar ishlatiladi (8.4-rasm, b).
Bunday sharoitda trubalar oraligidagi xalkasimon tirkishlar bir tomondan zich
payvand kilinadi, ikkinchi tomondan esa koplama (salnik) bilan berkitiladi.

Bu tipdagi qurilmalarning afzalliklari: issiklik tashuvchi agentlar katta tezlikka ega
bo’lganligi uchun issiklik o’tkazish koeffitsientining qiymati xam katta, qurilmani
tayyorlash oson, gidravlik karshiligi kam.

Kamchiliklari: bu tipdagi qurilmalar issiklik almashinish kursatkichlari bir xil bo’lgan
sharoitda kobik-trubali qurilmaga nisbatan ulchami katta bo’ladi va tayyorlanishi
uchun kup metall sarflanadi.

Issiklik almashgichlarning ish jarayoni

Namlovchi issiklik almashgichlar tashki tomonidan suyuq holdagi issiklik (odatda suv)
tashuvchi bilan namlanib turuvchi zmeeviklardan iborat (8.5-rasm). Purkab beruvchi
tarnov orkali suv yukorigi trubaga berilib, undan keyin pastki trubaga tushadi. Ketma
— ket hamma trubalardan utgach, suv trubalarning tagida joylashgan yiggichga
tushadi. Odatda bunday sovitkichlar ochiq xavoda joylashtirilgan bo’ladi.

Afzalliklari: sovituvchi suvning sarfi kam, tuzilishi sodda va arzon, trubalarni tozalash
oson.

Bu qurilmalar suyuqlik yoki gazlarni sovitish xamda bug’larni kondensatsiyalash
maksadida ishlatiladi.

Zmeevikli issiklik almashgichlar 25 75 mm li trubalardan tayyorlangan spiralsimon
zmeeviklar suyuqglik bilan tuldirilgan idishda urnatiladi. Botirilgan zmeevik
trubalaridan gaz yoki bug’ harakatlanadi. Zmeevikli issiklik almashgichning diametri
idishning ulchamiga kura 300 2000 mm ga teng bo’lishi mumkin.

Suyuglik bilan tuldirilgan idishning hajmi katta va idish ichidagi suyuqglikning tezligi
juda Kkichiq bo’lgani uchun zmeevikning tashki devori tomondagi bug’ bilan suyugqlik
orasidagi issiklik berish koeffitsienti xam kichiq qiymatga ega bo’ladi. Qurilmaning



hajmini kamaytirish va suyuqlikning tezligini oshirish uchun uning ichiga stakanga
o’xshash idish tushiriladi.

Zmeevik trubalarida harakatlanayotgan bug’ bosimi 0,2 0,5 MPa gacha bo’lganda
zmeevik uzunligining truba diametriga nisbati 200 245 bo’lishi kerak. Agar bu
nisbatning mikdori katta bo’lsa, bug’ kondensati zmeevik trubalarning pastki qismida
yigilib, issiklik almashinish tezligi kamayadi va gidravlik karshilik ortib ketadi.

Afzalligi: tuzilishi sodda, tayyorlash oson, issiklik almashinish yuzasini almashtirish
kulay, idishdagi suyuqlikning hajmi katta bo’lganligi sababli rejimning o’zgarishlariga
uncha sezgir emas.

Kamchiliklari: ulchami va gidravlik karshiligi katta, idishdagi suyuqlikning tezligi kam
bo’lganligi uchun zmeevikning tashkarisidagi issiklik berish koeffitsienti Kichiq,
trubalarning ichki yuzasini tozalash kiyin.

3.Gilofli issiklik almashgichlar

Gilofli issiklik almashgichlarda isitish yoki sovitish boshqga jarayonlar bilan (masalan
kimyoviy) birgalikda olib boriladi. Bunday qurilmalarda issiklik almashinish yuzasi
vazifasini reaktorning devori bajaradi. Gilof(2) kobik (1) ga flanetslar (3) yordamida
biriktirilgan. Qurilma devorining tashki yuzasi va gilof oraligidagi bushlikda (1) issiklik
tashuvchi agent tsirkulyatsiya kiladi. Qurilmaning ichida esa (Il) issiklik tashuvchi
agent bor. Bu tipdagi qurilmalarning yuzasi chegaralangan (10 m2 gacha) bo’lib,
gilofdagi ortikcha bosim 1 MPa dan oshmasligi kerak.

Yugori bosimlarda (7,5 MPa gacha) ishlash uchun gilofni kup sondagi teshiklari
bo’lgan listlardan Kkilinadi; bunda listlarning chekkalari teshiklarning perimetrlari
buylab egiladi, qurilma kobigiga payvandlanadi (8.4-rasm, a,b).
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8.4 — rasm. Gilofli qurilma. a)past bosimlar uchun 1- kobik; 2-gilof; 3-flanets

Gorelkali issiklik almashgichlar.

Gorelkali issiklik almashgichlarda yonish mahsulotlari tugridan — tugri isitilayotgan
suyuqlik bilan kontaktda bo’ladi (8.5-rasm). Suyuqlik bilan tuldirilgan idish (1) ga
gorelka (3) tushirilgan bo’ladi. Gaz bilan xavo aralashmasi gorelkada yonadi. Yonish
mahsulotlari tur (2) orkali utganida barbotaj jarayoni yuz berib, gaz ogimi mayda
pufakchalarga ajraladi. Pufakchalar suyuqglik yuzasiga kutarilib uz issikligini
suyuqlikka beradi xamda shu paytning uzida suv bug’lari bilan tuyinadi. Okibat ssiklik
berish koeffitsientining giymati ancha kupayadi. Shtutser (4) qurilmani suyuglikdan
bushatish uchun xizmat kiladi.

Yonish mahsulotlari tugridan-tugri suyuglik bilan kontaktga uchraganda issiklikning
yukolishi juda kam bo’ladi. Suyuqlikning qaynashi uchun botirilgan gorelka



kullanilgan paytda yokilgining yonish issikligidan foydalanish koeffitsienti 95-96 % ga
yetadi.

Gorelkali qurilmalar bug’latish qurilmalarida korroziyaga aktiv suyuqliklarni
kuyiltirish uchun ishlatiladi.

8.5-rasm Botirilgan gorelkali issiklik - almashinish qurilmasi. b) yugori bosimlar uchun
1-kobik; 2-tur; 3-gorelka; 4-shtutser

Amaliy mashG’ulot Nel14
Issiklik almashgichlarda konstruktiv hisoblash tartibi.

Isitish yuzasini topish.
Issiklik almashgichning isitish yuzasi F(m2) issiklik o’tkazishning umumiy
tenglamasidan topiladi:
F= Q
KAz,

Bu yuza uchun kabo’l kilingan isitgichning sxemasi trubalarning diametri va
uzunligiga kura joylashtiriladi.

Konstruktiv hisoblashning umumiy maksadi issiklik almashinish qurilmasining
asosiy ulchamlarini topishdan iborat. Bunda quyidagilar aniglanadi: qurilma trubali
gismining ulchamlari, trubalarning soni, turda trubalarning joylashuvi, qurilma

diametri, qurilma balandligi, patrubkalar diametri.

Qurilma trubali gismining ulchamlarini aniglash. Bitta yuldagi trubalarning
kundalang kesimini topamiz:
fr= i (8.16)
ol

Bu yerda G - suyuqlikning sarfi, kg/s; - suyuqglikning zichligi, kg/m3; -
suyuglikning tezligi, m/s.

Bitta yuldagi trubalarning soni:

/,
= In (g17
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du — trubaning ichki diametri, m.
Hamma yuldagi trubalarning uzunligi:




Bu yerda F - isitkichning isitish yuzasi, m2; dx — trubalarning hisobiy diametri,
m; dx — trubalarning hisobiy diametri, m; dx ning giymati L1 va L2 ning nisbatlariga
bog’liq. Agar L1~ L2 bo’lsa, dx = 0,5(du + d1), L1>>d2 bo’lsa, dx = du, L1<<L2 bo’lsa, dx =
dr.

Yullar soni:

z (8.19)

L
/

Bu yerda / - trubalarning kabo’l kilingan uzunligi (/ = 1+ 3m).
Turda joylashgan trubalarning umumiy soni:
n=2Z.na, (8.20)

Amaliy mashg’ulot Nel5
.Trubalarni turda joylashtirish usullar.

Trubalar turda uch xil usul bilan joylashtirilishi mumkin: tugri
oltiburchaklarning Kkirralari buylab; kvadratning tomonlari buylab; kontsentrik
aylanalar buylab. Kupincha birinchi wusuldan foydalaniladi. Bunda turdagi
trubalarning soni quyidagicha aniglanadi:

N o= 3a(a-1) +1 = %(52 “h+l (821)

a — katta oltiburchakning bitta tomonida joylashgan trubalar soni; J = 2a-1 — katta
oltiburchakning diagonali buylab joylashgan trubalar soni.

Trubalar oltiburchakning kirralari buyicha joylashtirilganda turning bir gismi
foydalanilmay qoladi. Shu sababli , agar a>8 bo’lganda, q’o’shimcha yana m
mikdordagi trubalarni joylashtirish imkoniyati paydo bo’ladi. Bunda umumiy
trubalarning soni kupayadi:

N=no +m (8.22)
odatda
m=(0,1 +0,18)n

Qurilma kobigining ichki diametrini aniglash. Kobik ichiga joylashtirilgan trubali
turning maydoni quyidagi tenglama orkali topiladi:

®4)
© =@+ D= L, (8.23)

Bitta truba uchun trubali turning foydali maydonini aniglash.

Bu yerda ®¢ - trubalar tomonidan egallangan foydali maydon; @, — Tpy6amaap
joylashmagan erkin maydon; W - truba turidan foydalanish koeffitsienti;
oltiburchaklar Kirralari buyicha joylashtirilganda ¥ = 0,6 kup yulli, 0,9 — bir yulli
qgurilmalar uchun.

Bitta trubaning foydali maydoni (10.13-rasm) t sin ga teng (t- trubalarning
joylanish kadami, « - = 60° — truba katorlarining markaziy chiziglari xosil kilgan
burchak). Bunda hamma trubalar n uchun trubali turning maydoni:



nt’ sina

D= (8.24)
(10.24) tenglamaga asosan bitta yulli trubalarning isitish yuzasi (dx1 = dr
bo’lganda) :

F=nmt (8.25)
bundan

n= al (8.26)
7wd l

7#]2
Agar @ = 1 ’ hisobga olinganda kobikning ichki diametri Do (m hisobida)

guyidagi tenglama bilan aniglanadi:

4D |4nt’si AFt si Fd, si
I[o:\/—\/ nt sma:\/ tsma:O’63SL d,sina

V4 2 ¥ rd 0 d, ly

(8.27)

Amaliy mashg’ulot Nel16
Qurilmaning tula balandligini topish.

Issiklik almashinish qurilmasining balandligi (yoki uzunligi) quyidagi tenglama bilan
topiladi:

H=/+256+2h (8.28)

Bu yerda - trubalarning uzunligi; - turning kalinligi, m; h - Kiruvchi va chiquvchi
kameralarning balandligi, m.

Patrubkalarning diametrini aniglash. Patrubkalarning ichki diametri berilgan
muxitning sarfiga va harakat tezligiga karab aniglanadi:

T = \/E (8.29)
T

Bu yerda V — muxitning sarflanish mikdori, m*¢; @ - muxitning harakat tezligi, m/s.

Hisoblashlar uchun quyidagi tezlik giymatlaridan foydalanish mumkin:
suyugliklap 0,1 +2,5 m/s; gazlar 2 +20 m/s; suv bug’i 15 +60 m/s.

Gidravlik hisoblashdan asosiy maksad issiklik almashinish qurilmasidagi
ishkalanish xamda maxalliy karshiliklarni yengish uchun ketgan bosimni va ish
mucxitini qurilmadan o’tkazish uchun kerak bo’lgan kuvvatni topishdan iborat.

Kobik-trubali issiklik almashgichning trubali gismi xamda kundalang tusiklari
bo’lmagan trubalararo bushligi uchun gidravlik karshilik ( AP,/la) wu quyidagi
tenglama orkali aniglash mumkin:



2 2
AT:APU+APMK:A§lp%+Z§p;’ (8.30)
2

bu yerda A Pu - ishkalanish karshiliklarini yengish uchun yukotilgan bosim, Ila; A Pux
— maxalliy karshiliklarni yengish uchun yukotilgan bosim, Pa; - ishkalanish
koeffitsienti; /- trubalarning bitta yuli uzunl ekvivalent diametr, m; p - suyuqlik yoki

gazning zichligi, kg/m3; @ - ogimning tezligi, m/s; & - maxalliy karshilik koeffitsienti.

Ishkalanish koeffitsienti - muxitning harakat rejimiga va truba devorlarining
g’adir — budirlik darajasiga bog’liq. Laminar rejimda (Re<2300) g’adir — budurlik
ishkalanish koeffitsientiga amaliy jixatdan ta‘sir kilmaydi va dumalok kesimli trubalar
uchun ning giymati quyidagi tenglama bilan topiladi:

4
2= g3

Re

Turbo’lent rejimda (2300<Re<10%) gidravlik tekis trubalar (shisha, mis,
kurgoshin) uchun:

Gidravlik g’adir- budir trubalar (pulat, chuyanli) uchun turbo’lent rejimda
(Re>2300) A ni hisoblash uchun quyidagi tenglamadan foydalaniladi:

1 & 681
= e[ (2
NA g[3,7 (Re

Re>10° bo’lganda turbo’lent rejim uta rivojlangan bo’lib, ning qiymati Re
ga bog’liq bo’lmay qoladi. Bunday holat avtomodel rejimi deb yuritiladi. Ushbu
rejimda ning giymati quyidagi tenglama orkali aniglanadi:

1
INPYREN,

Ja

)1 (8.33)

(8.34)

bu yerda & =k/d, trubaning nisbiy g’adir- budirligi; de — trubaning ekvivalent
diametri; k- truba yuzasining urtacha absolyut g’adir — budirligi, k ning taxminiy
qiymati tegishli kullanmalarda berilgan bo’ladi.

Ekvivalent diametr de suyuqlik yoki gaz utadigan kanalning shakliga kura
uzgaradi. kanallar kundalang kesimining shakliga kura ekvivalent diametrning giymati
10.1- jadvaldan foydalanib hisoblanadi:

Ekvivalent diametrning giymatini aniglash.

Kundalang kesimning | Eslatma




shakli

Xalkasimon D -du D- tashki diametr,
du - ichki diametr
Kvadrat a a- kvadratning tomoni
Tugri to’rtburchakli a a v - tugri
Trubalar orasidagi to’rtburchakning tomonlari
bushlik D - qurilmaning ichki
diametri.
d- trubalarning tashki
diametri.

n- trubalar soni

Amaliy mashG’ulotNe 17
.Maxalliy karshiliklar koeffitsientini aniglash

Maxalliy karshiliklar koeffitsientlarinng giymati tajriba yuli bilan aniglanadi va tegishli

kullanmalarda berilgan bo’ladi. Kobik — trubali issiklik igi, m; Z - yullarning soni; d» —

almashinish qurilmalari uchun hisoblash paytida maxalliy karshiliklar koeffitsientining
giymatini quyidagicha olish mumkin:

Trubali bushlik

Kiruvchi yoki chiguvchi kamera -15
Yullar yoki sektsiyalar oraligida 1800 ga burilishi -25
Trubalarga kirish yoki ulardan chigish -1,0

Trubalararo bushlik.
Trubalararo bushlikka kirish yoki undan chigish -1,5
Trubalararo bushlikdagi tusik orkali 1800 ga burilish -1,5
Trubalararo bushlikda 900 ga burilish -1,0

Issiklik almashgich uchun R ning giymati aniglangandan sung, suyuglikni
qurilma orkali xaydash uchun kerak bo’lgan nososning kuvvati (NkVt) topiladi:
GAP

N = ,  (8.35)
1000 o7

Bu yerda G — suyugqlik sarfi, kg/s; p - suyuglik zichligi, kg/m3; AP — nasos tomonidan
xosil kiladigan bosim farki, ITa; 7 - nasosning foydali ish koeffitsienti.

Issiklik almashinish qurilmalarni loyixalashda issiklik, konstruktiv va gidravlik
hisoblashlardan sung mexaniqg hisoblashlar amalga oshiriladi.



Amaliy mashG’ulot Nel8
Yuzali kondensatorlarni hisoblash tartibi.

Yuzali kondensatorni hisoblashda bug’ning holatiga axamiyat beriladi. Odatda
kondensatsiyalashga yuborilgan suv bug’i ikki xil kurinishda bo’ladi: a) uta kizigan
bug’; b) tuyingan bug’. Kondensiyalanish paytida temperaturaning o’zgarishi 8.10 —
rasmda berilgan. Uta kizigan bug’ni kondensiyalashda issiklik almashinish yuzasi (8.10-
rasm, a) shartli ravishda uch soxaga bo’linadi: I — uta kizigan bug’ning sovishi; II-
bug’ning kondensiyalanishi; III- kondensatning sovishi. Tuyingan bug’ni
kondensiyalashda issiklik almashinish yuzasi (8.10-rasm, b) shartli ravishda ikki soxaga
bo’linadi: bug’ning kondensatsiyalanishi; konageHcaTHHHI COBMIIIMN.

Te
ir

tr t T t T i
& Lz |

Tty T
I 1 ' onr £ b4

|
|
Hl T
'l

a F & £

o,

8.8-rasm. Kondensatsiyalashda ish — muxit temperaturasining o’zgarishi. a-uta kizigan
bug’ning kondensatsiyalanishi;

b- tuyingan bug’ning kondensatsiyalanishi; I — bug’ning sovish soxasi; II-
kondensatsiyalanish soxasi; 111- kondensatning sovish soxasi.

Tuyingan bug’ning kondensatsiyalanishi doimiy temperatura tT da yuz beradi. Har
bir zonada issiklik sarfi Q(Bt) har bir soxa uchun aloxida topiladi:

Qu = Iu= Wec(tz — ta), (8.35)

Qui = He(tr-T2) = We(ta — t1), (8.36)
Bu yerda D - kondensaiyalanayotgan bug’ning sarfi, kg/s; S1 — kondensatning
solishtirma issiklik sigimi, j/(kg . K); W - sovituvchi suvning sarfi, kg/s; ¢ — Sovituvchi
suvning solishtirma issiklik sigimi, J/(kg .K; tT - kondensattsiyalanish temperaturasi,
°C; T2 — kondensatning sovish temperaturasi, °C; t1 va t2 — sovituvchi suvning

boshlangich va oxirgi temperaturasi, °C; ta- suvning kondensatsiyalanish va sovish
shartli chegarasidagi temperatura °C.

(8.35) va (8.36) tenglamalardan quyidagi ifodaga erishamiz:

Lol _On (ga37)
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Ushbu tenglamadan ta giymati aniglanadi. Sungra soxalar buyicha temperaturalar
farki, issiklik o’tkazish koeffitsienti va isitish yuzasini aniqlash imkoniyati paydo
bo’ladi:



Fn= Y Fin= _Ou (8.38)

[lAtII HI="1i

Amaliy mashg’ulot Ne19
O’ta kizigan bug’ning kondenslanish jarayoni

O’ta qizigan bug’’ning kondensatsiyalanishini kurib chiqamiz. Muxit qarama- garshi
harakat kilganda, agar isitish devori yuzasining temperaturasi, tD kondensatsiyalanish
temperaturasi tT dan yuqori bo’lsa, I soxada uta kizigan bug’ning faqat sovishi yuz
beradi, bunda bug’dan devorga bo’lgan issiklik berish koeffitsienti xuddi gazlar kabi
aniglanadi. TD = tT bo’lganda kondensatsiyalanish jarayoni boshlanadi.

Birinchi soxa uchun issiklik sarfi quyidagicha topiladi:
Q1= Acs(T1-T1), (8.39)

bu yerda cs — uta kizigan bug’ning urtacha solishtirma issiklik sigimi 7K/(xr .K). At1 va
K1 ning giymati topilgandan sung I soxa uchun issiklik almashinish yuzasi aniglanadi:

=92 (8.40)
KAt

Kondensatorning umumiy issiklik almashinish yuzasi:
F=F+Fn+Fum,

bu yerda Fu Fin- bug’ning kondensatsiyalanish va kondensatning sovish soxalarining
yuzalari (8.38) tenglamalari orkali aniglanadi.Barometrik kondensatorni hisoblash
tartibi. Barometrik kondensatorni hisoblashda quyidagilar aniglanadi: 1) sovituvchi
suvning sarfi; 2)kondensatorning ulchami; 3) tokchalar soni; 4) barometrik trubalar
ulchami; 5) tortib olinishi zarur bo’lgan xavo mikdori.

Kondensatorning issiklik balansi quyidagi kurinishga ega:
A(i-ctz) = WCc(to-t1)  (8.41)

Bu yerda D — bug’ sarfi, kg/s; W - sovituvchi suv sarfi, kg/s; i - bug’ning solishtirma
entalpiyasi, J/kg; s — kondensatning solishtirma issiklik sigimi, J/(kg K); t1 — sovituvchi
suvning temperaturasi, 0S; t2- barometrik suvning temperaturasi, 0S; Ss — suvning
solishtirma issiklik sigimi, J/(kg K). (8.41) tenglamadan sovituvchi suvning solishtirma
sarfini (1kg bug’ni kondensatsiyalash uchun sarf bo’lgan kg hisobidagi suvning
mikdori) aniglash mumkin:
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ms= —
A C.(t,—t)

Odatda m = 15 60 kg suv /bug’. Kabo’l kilingan m ning giymatiga asosan
suvning sarfi topiladi: W = mD. Kondensatorning ulchami uning diametri DR ga karab
topiladi. Kondensatorning diametrini hisoblash uchun bug’ning tezligini W = 35 55 m/s
ga teng deb olamiz. Bug’ utishi uchun bushlik yuza kondensator kundalang kesimi
yuzasining 30 — 37 % iga teng bo’ladi.

Tokchalar soni 5-7 ta olinadi. Yukorigi tokchalar orasidagi masofa Rmin = 0,3
DR; pastki tokchalar orasidagi masofa esa hmax= 0,6 DR; urtacha hur= 0,4 DR ga
teng deb olinadi.

SHtutserning diametri tezlikka nisbatan kabo’l kilinadi: bug’ uchun tezlik 40-50
m/s, xavo uchun 15 m/s, sovuk suv uchun 1 m/s. barometrik trubadagi suvning tezligi 1-
2m/s.

Barometrik kondensatorda bug’ning kondensatsiyalanishi vakuum (yoki
siyraklanish) ta‘sirida boradi. Odatda kondensatordagi absolyut bosimning giymati 0,1
- 0,2 at (vakuum 0,9 — 0,8 at) ga teng bo’ladi. Barometrik trubaning balandligi (m)
quyidagi tenglik bilan aniglanadi:

H =hB+hD + 0,5 (8.43)

Bu yerda hB - kondensatordagi vakuum giymatini (yoki kondensatordagi bosim
va atmosfera bosimi urtasidagi ayirmani) muvozanatda ushlab turish uchun zarur
bo’lgan barometrik trubadagi suv ustuni, m; hD — barometrik trubada dinamik bosim
xosil qilish uchun (ya‘ni suyuqlikning trubadagi harakatini ta‘minlash uchun) zarur
bo’lgan suv ustuni, m; 0,5 m — q’o’shimcha balandlik, bu balandlik bosim atmosfera
bosimidan ortib ketganda kondensatorning bug’ shtutseriga suv kirib ketishining oldini
olish uchun kushiladi.

hB ning giymati (m) quyidagi nisbat orkali aniglanadi:
he=1033-2-,  (8.44)
760

bu yerda B — kondensatordagi siyraklanishning giymati, mm simob ustuni.
hx balandligi (m) quyidagi tenglama yordamida topiladi:

2

0] H
hi=— Q2,5+ 41— 8.45
it 2g( d) (8.45)

bu yerda - suyuqlikning barometrik trubadagi tezligi, m/s; d- barometrik trubaning
diametri, m; - ishkalanish koeffitsienti.

680 mm simob ustuniga teng vakuumga erishish uchun barometrik trubaning uzunligi
11 m ga teng bo’ladi.

Barometrik trubaning diametri quyidagi tenglama orkali aniglanadi:

D= [0004T+N) . g0
314-3600-

Bu yerda D - Kkondensatsiyalanayotgan bug’ mikdori, kg/soat; - suyuqlikning
barometrik trubadagi tezligi, m/s; W- suv sarfi, kg/soat;



Bug’ning tarkibida xavo borligi kondensatsiyalanish jarayonida issiklik berish
koeffitsientini anchaga pasaytiradi, natijada qurilmaning ish unumdorligi kamayadi.
Shu sababli xavo kondensatordan vakuum — nasos yordamida uzluksiz ravishda surib
turilishi kerak. Surib olinishi kerak bo’lgan xavoning hajmi (m3/s) quyidagi tenglama
orkali topiladi:

273+t
760-B’

M = 0,0688 — bug’dagi gaz mikdorini harakterlovchi koeffitsient; t - nasosga
kirayotgan xavo temperaturasi, odatda B = 660 .... 680 mm simob ustuni.

y =MJ (8.47)

Ba‘zi terminlarning ta‘rifi

Apparat (lat.), asbob, texnik qurilma, moslama. Darslikda apparat termini urniga
qurilma suzi ishlatiladi. Masalan, mexaniq, gidromexaniq ,issiklik yoki modda
almashinish qurilmalari. Barbotaj (frants.), aralashtirish, suyuglik katlamidan gaz
yoki bug’ni bosim bilan o’tkazish.

Barbotyor (frants.), idishning ichiga suv bug’i yoki gaz berishga muljallangan turli
shaklga ega bo’lgan teshikli truba. Vakuum (lat.), idishga kamalgan, bosimi
atmosfera bosimidan anchagina past bo’lgan gaz holati. Vakuum -nasos (lat.,rus.),
siyrak gazlar (vakuumO xosil qilish maksadida idishlardan gaz yokibug’larni surib
oladigan qurilma. Ventel (nem), trubada harakatlanuvchi suyuqlik, gaz yoki bug’
berish mikdorini zolotnik yordamida rostlaydigan berkitish--ochish moslamasi.
Ventilyator (lat.), xonalarni shamollatish, aeroaralashmalarni trubalarda uzatishda
xavo yoki boshga gazlarni xaydash uchun kichiq bosim(O,01 Mpa gacha) xosil
kiladigan qurilma. Venturi trubasi (Italiya olimi J.Venturi nomidan), bosimlar
tafovutiga kura, suyuqlik, bug’ yoki gaz tezligi yoki sarfi ulchanadigan qurilma.
Gazoduvka (rus.), xavo yoki boshga gazlarni sikish va xaydash uchun urtacha bosim
(0,01 dan 0,3 Mpa gacha )xosil kiladigan qurilma. Gazlift (rus.), suyugliklar (neft, suv
turli eritmalar va boshqgalar)ni ularga aralashtirilgan gaz energiyasi hisobiga kutarish
gurilmasi. Agar qurilmada gaz urniga sikilgan xavo ishlatilsa erlift deb ataladi.
Gidravlika (yunon.), suyugliklarning harakati va muvozanat konunlarini xamda bu
konunlarni injenerlik masalalarini xal gilishda tatbik etish usullarini urganuvchi fan.
Ggidrodinamika (yunon.), gidromexaniganing sikilmaydigan suyugqliklar harakatini va
ularning kattik jismlar bilan uzaro tasirini urganadigan bo’limi.

Gidromexaniga (yunon.), suyuglikning muvozanati va harakati, shuningdek,
suyuglikning unga botirilgan yoki unda harakatlanayotgan jism bilan uzaro tasirini
urganadi

Gidrostatika ~ (yunon.), gidromexaniganing kuyilgan  kuchlar tasirida
suyugliklarning ularga botirilgan jismlarga va idish devorlariga tasirini urganadigan
bo’limi.

Gidrotsiklion (yunon.), bir-biridan massalari bilan fark kiladigan mineral
donachalarni suv muxitida ajratadigan qurilma.

Gorelka (rus.), gazsimon ,suyuq yoki changsimon yokilgilarning xavo yoki kislorod
bilan aralashmasini xosil kiladigan va uni yOgish joyiga uzatadigan qurilma.

Gradirnya (nem.), suvni atmosfera xavosi bilan sovutish qurilmasi.



Granulalash (lat.), moddaga mayda bo’laklar (granulalar) shaklini berish jarayoni.

Dezintigrator (lat.), kam abraziv murt materiallarini yanchish (dagal maydalash)
mashinasi. Diafragma (yunon.), teshikli yoki teshiksiz plastinka (tusik).

Dispergirlash (lat.), kattik yoki suyuq jismlarni mayin kilib maydalash.

Diffuziya (lat.), moddaning bir muxitdan kontsentratsiyasi kamayish yunalishda
tarkalishi. Diffuziya ionlar, atomlar, molekulalar, shuningdek ancha yirik
zarralarning issiklik harakati tufayli yuz beradi .

Zadvijka (rus.),truboprvoddagi ogim mikdorini pona shakliga ega bo’lgan
zatvor yordamida rostlaydigan berkitish-ochish moslamasi. Zaslonka (us.), kanal
(truba)ning kesim yuzini uzgartiradigan xamda shu yo’l bilan undan utadigan gaz yoki
suyuqglik massasi va hajmini rostlaydigan moslama Zolotnik (rus.), sirpanadigan
sirtdagi teshiklarga nisbatan siljib ,ish suyuqgligi yoki gaz ogimini kerakli kanalga
yunaltiruvchi kuzgaluvchan element.

Zmeevik (rus.), issiklik almashinish qurilmalarida isituvchi yoki sovituvchi eltkich
yuborish uchun ishlatiladigan spiralsimon truba. Klapan (nem.), mashinalar va
truboprovodlarda gaz, bug’ yoki suyuqlik sarfini boshqaradigan detal. Klapan
bosimlar farkini xosil qilish (droselli klapanlar.), suyuqlikning teskari ogimi paydo
bo’lishiga yo’l kuymaslik (teskari klapanlar.), gaz, bug’ yoki suyuqlik bosimi
belgilanganidan  ortganda ularni qgisman chigarib  yuborish (  saklash
klapanlari.),bosimni pasaytirish va uni maromida tutib turish (reduktsion
klapanlarda)da ishlatiladi.

Kompressor (lat.), xavo yoki gazni 0,3 Mpa va undan yuqori bosim bilan sikadigan
mashina. Konvektsiya (lat.), muxit (gaz,suyuglik ) makroskopik qismning siljishi,
massa ,issiklik va boshqa fizik mikdorlarning kuchishiga sabab bo’ladi .

Kondensat (lat.), gaz yoki bug’ni kondensattsiyalashda xosil bo’ladigan suyuqlik.

Kondensator (lat.), moddalarni sovitish yuli bilan gaz (bug’) holatda suyuq holatga
o’tkazadigan issiklik almashtirgich. Korpus (lat.), mashina detali, odatda, mashinaning
barcha asosiy mexanizmlarini kutaradigan asosi, negizi hisoblanadi.

Laminar oqgim (lat.), yopishkok suyuqlik yoki gazning tartibli ogimi suyuqglik kushni
katlamlarini uzaro aralashib ketmasligi bilan harakterlanadi.

Manometr (yunon.), suyuqglik va gaz bosimini ulchaydigan asbob. Atmosfera bosimini
ulchash uchun barometrlar ,nolga yakin bosimlarni ulchash uchun vakuummetrlar
ishlatiladi .

Modellash  (rus.), murakkab obektlar, xodisalar yoki jarayonlarni, ularning
modellarida yoki haqiqiyo qurilmalarda tajriba o’tkazish va ishlashiga o’xshash
modellarini kullab tadkik gilish usuli.

Mufta (nem.), val tortki, truba kanat, kabel va boshgalar biriktiriladigan qurilma.

Napor (rus.), suyuglik ogimining berilgan nuktada solishtirma energiyasini belgilovchi
chizigli kattalik. Nasadka (rus.), ayrim qurilmalarning ichiga solib kuyiladigan har-xil
shaklli kattik jismlar.

Patrubik (rus.), asosiy truba, rezurvuar va qurilmalardan gaz, bug’ yoki suyuqlik
olinadigan kiska truba. Protsess (lat.), xodisalarning izchil almashinib turishi, biror
narsaning tarakkiyot holati, jarayon. Psixrometr (yunon.), xavoning temperaturasi va
namligi aniglanadigan asbob. Regeneratsiya (lat.), ish bajargan jismning dastlabki



sifatlarini  tiklash ,masalan ,adsorblash jarayonida adsorbentlarning xossalarini
tiklash.

Rekuperator (lat.), issiklik almashinish qurilmasi, unda issiklik eltuvchilarni ajratib
turgan devor orkali ular orasida issiklik almashib turadi.

Separatsiya (lat.), suyuq yoki kattik zarrachalarni gazlardan,kattik zarralarni esa
suyugliklardan ajratish, kattik yoki suyuq aralashmalarni tarkibiy gismlarga
ajratish. Skrubber (ingliz.), changli gazlarni yuvish yuli bilan tozalaydigan qurilma.
Texnologiya (yunon.), mahsulot ishlab chigarish jarayonida xom ashyo, material yoki
yarimfabrikatga ishlov berish, tayyorlash, ularning holati, xossalari va shaklini
uzgartirish usullari majmui.

Turbina (frants.), berilayotgan ish jismi (bug’, gaz, suv )ning Kinetik energiyasini
mexaniq ishga aylantirib beradigan birlamchi dvigatel. Turbo’lent oqim (lat.),
zarrachalari murakkab traektoriyalar buyicha turgunlashmagan tartibsiz
harakatlanadigan suyuqglik (yoki gaz ,) ogimi . Bunday holatda suyuqlik tezligi va
uning bosimi ogimning har bir nuktasida tartibsiz uzgaradi.

Flanets (nem.), truba, armatura, rezurvuar, vallar va boshqalarning birlashtiruvchi
gismi, odatda, boltlar yoki shpilkalar o’tkazish uchun bir tekisda joylashgan
teshiklari bo’lgan yassi xalka yoki diskdan iborat. Tsapfa (nem.), uk yoki valning
podshipnikka tiralib turadigan gismi.

SHtutser (nem.) uchi rezbali biriktirish patrubogi. Rezurvuarlar yoki qurilmalarning
trubalariga yoxud chigish patruboklariga payvandlanadi ,kavsharlanadi yoki burab
kuyiladi. Elevator (lat.), yuklarni tik yoki kiya yunalishlarda uzluksiz tashiydigan
qurilma.

Kondensat (lat.), gaz yeki bug’ni kondensatsiyalashda xosil bo’ladigan suyuglik.
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Annotatsiya

Ushbu uslubiy ko'rsatma “Kimyoviy texnologiyalar” yo ' nalishida tahsil
oluvchi talabalar uchun «Asosiy texnologik jarayonlar va qurilmalar» fani
boyicha tajriba ishlarini bajarishga oid bo'lib, unda tajriba ishlarini bajarish
tartibi hamda gidromexani,  mexanik, issiglik, modda almashinish va
elektrofizik jarayonlarga oid tajriba ishlarining yozuvi Kkiritilgan. Har bir
tajriba ishining yozuvida ushbu ishga oid nazariy ma lumotlar, ishning magsadi,
tajriba qurilmasining tuzilishi,  hamda ishni bajarishga tayyorlanish uchun
tavsiya gilinayotgan adabiyotlar ro yxati kiritilgan. Talaba ma'ruza darslarida

olgan bilimini amaliy jihatdan mustahkamlashga muvaffag bo ladi.
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KIRISH

Xalqg xojaligining asosiy tarmoglaridan biri bolgan kimyoviy texnologiya
sanoati bugungi kunda tez rivojlanayotgan, yangi texnika va texnologiyalar
joriy qilinib, mahsulot assortimenti va sifati talab va ehtiyojdan kelib chigib

yaxshilanib borayotgan soha hisoblanadi.

Kimyo sanoatini mutaxassis kadrlar bilan ta'minlashda shu yo nalishdagi oily
oquv yurtlariga katta mas uliyat yuklangan. CHunki sanoatning intensiv
rivojlanayotgan bu tarmog’ida zamonaviy texnika va texnologiyalarni boshqara
oladigan kadrlarga bo’lgan ehtiyoj kun sayin oshib bormoqda. Bu yo nalishda
tahsil olayotgan talabalar uchun «Asosiy texnologik jarayonlar va qurilmalari»
fani asosiy fanlardan biri bo'lib, bu fan ularga o'z ixtisosliklarini chuqur
egallashlariga, umummuhandislik fanlaridan olgan bilimlarini mustahkamlashga
hamda texnologik jihozlardan unumli foydalanish usullarini o’rganishlariga
ko maklashadi.

Kimyo ishlab chigarish korxonalarida turli texnologik jarayonlar amalga
oshiriladi. Texnologik jarayonlar ichida gidromexanik, mexanik, issiqlik,
modda almashinish va elektrofizikjarayonlar ham asosiy o'rinni egallaydi.
Chunki ushbu soha korxonalarining barchasida suyuqlik gaz va qattiq
moddalarni bir joydan ikkinchi joyga uzatish turli jinsli gaz va suyuglik
aralashmalarni ajratish, gattig moddalarni maydalash, saralash jarayonlarini

uchratish mumkin.

Bu kurs kimyo texnologiyasining nazariy asosi bo’lib, jarayonlarni
tahlil gilish va hisoblashga, optimal parametrlarni aniglashga, jarayonlar borishi
uchun apparatlar loyihasini ishlab chigishga imkon beradi. Bunda laboratoriya
sharoitidagi jarayonlar va qurilmalardan sanoat migiyosiga masshtabli
o tishning gonuniyatlari o'rganiladi. Ushbu qonuniyatlarni bilish kimyo
texnologiyasida zamonaviy, ko'p tarmogli sanoat jarayonlarini loyihalash va

yaratish uchun zarurdir.



Talaba ushbu uslubiy korsatmadan foydalanish natijasida, ma'ruza

darslarida olgan bilimini amaliy jihatdan mustahkamlashga muvaffaq bo’ladi.

Tajriba ishini bajarishda texnika xavfsizligi boyicha asosiy qoidalar.

«Asosiy texnologik jarayonlar va qurilmalari» laboratoriyasida ishlaganda
quyidagi qoidalarga rioya qilish kerak.

1. Uskunalarni ishlatishdan oldin texnika xavfsizligi qoidalari bilan
tanishish.

2. Elektr toki bilan ishlaydigan priborlarda (texnika va elektr xavfsizligi
goidalari bilan tanishish.

3. Laboratoriyada mehnat muhofazasi va yong’in xavfsizligi bo'yicha
instruktsiyalar bilan tanishish.

4. Uskunalarni ishlash vaqgtida ularni harakatlantiruvchi mexanizmni
to'xtatish va chiggan qayishlarini o'rnatish uchun go’l, tayog va boshga
jihozlarni qo'llash ta’qiglanadi.

5. Uskunalarning ishlash vagtida aylanadigan mexanizmlardan himoya
qobiqglarini olish va qo'yish ta’qiqlanadi.

6. Mashina va uskunalarni ishlash vaqgtida aylanadigan va harakatlanadigan
qismlarini tozalash, moylash va boltlarni tortish ta’qiglanadi.

7. Laboratoriyadagi uskuna va asboblarni belgilanmagan  boshga
magsadlarda ishlatishga ruxsat berilmaydi.

8. Kimyoviy moddalar bilan ishlaganda tozalikka rioya qilish kerak.
Moddalarni qo’lga tegishidan ehtiyot bo’lish kerak. Kimyoviy moddalar bilan
ishlagan vaqtda qo’Ini ko'z va betga tegizish, ovqat iste’mol qilish mumkin
emas. Ishni tugatgandan keyin go"Ini sovun bilan yaxshilab yuvish kerak.



9. Yonuvchi va engil alangalanuvchi moddalar (etil spirti, spirt, atseton
va boshgalar) bilan ishlaganda ochiq olovdan foydalanish ta’qiqlanadi. Bu
kimyoviy moddalarni isitgich qurilmalari yonida saqlash ta’qiglanadi.

10. Zaharli va ishqorli moddalar bilan bog’liq bo'lgan ishlar havo
tortuvchi shkaflarda bajariladi. O°zidan issiglik chigaradigan moddalarni
aralashtirish uchun farforli yoki issiglikka chidamli idishlar qo"llanadi.

11. Ishlatilgan ishqorli suyugliklarni va organik yonadigan eritmalarni
havo tortuvchi shkaflarda maxsus idishlarga go'yiladi.

12. Simobli termometrlar bilan ishlaganda juda ehtiyot bo’lish kerak. Agar
tajriba ishlarini bajarishda termometr sinib ketsa, simob darhol maxsus shyotka
bilan mis idishga yigib olinishi, simob tekkan yuzaga (pol, stol va boshgalar) 20
% li temir xlori eritmasi bilan ishlov berilishi kerak.

13. Teri engil kuyganda yuviladi, keyin glitserin yoki vazelin surtish kerak.
Agar terida kuchli kuyish sodir bo’lgan bo’lsa, kuygan joyni kaliy
permanganatning kontsentrlangan eritmasi bilan yuvish kerak, keyin kuyishga
garshi malham surtish kerak.

14. Kislotali kuyishda kuygan joyni ko'p miqgdordagi suv bilan yuvish
kerak, keyin kuchsiz iste’mol sodasi eritmasi bilan yuvish kerak.

Ishqorli kuyishda kuygan joyni suv bilan, keyin suyultirilgan sirka
kislotasi bilan yuviladi.

15. Ko'zga ishgor yoki kislota kirganida ularni suv bilan yaxshilab yuvish
kerak. Keyin suyultirilgan borli kislotali eritma bilan (agar ko zga ishqor kirgan
bo’lsa) yoki 1 % i bikarbonat eritmasi bilan (agar ko zga kislota kirgan bo"lsa)
artib, tezda vrachga murojat qilish kerak.

16. Yonuvchi suyugliklar alanga olgan hollarda ularni isitishi uchun
ishlatiladigan gizdirgichlarni butunlay o chirish va alangani qum bilan ko mish
kerak. Katta alanga olov o chirgich yordamida uchiriladi.

17. Agar kiyim olov olsa, kiyimi yonayotgan odamning ustiga xalat, junli
odeyal va boshga yopib bo’ladigan buyumlarni yopish kerak.



Tajriba ishining bajarilishiga qo’yiladigan

talablar

Har bir tajriba ishini bajarishdan oldin talabalar mustaqgil ravishda
ko rsatmada ko rsatilgan adabiyot va ma'ruza konspekti yordamida ishga
tayyorlanishi  lozim. Bu shart talabalarning nazariy bilimlarini

mustahkamlashga imkon beradi.

Tajriba ishini bajarishni boshlashdan oldin o gituvchi talabaning darsga
tayyorligini o'tgan darsni birma-bir so'rab chiqib tekshiradi. O tgan tajriba

ishini bajargan talabalargina keyingi ishni bajarishi mumkin.

Har bir ishni bajarishda ishga tayyorlanish uchun berilgan savollarga to'lig

javob tayyorlash kerak.



1 - Tajribaishi
SUYUQLIKLARNING OQISH REJIMLARINI ANIQLASH.

Ishning magsadi:. Suyuglikning ogim holatlarni tajribada kuzatish.
Suyuqlikning oqimiga ta'sir qiladigan kattaliklarni o’rganish. Reynol’ds

Kriteriyasining giymatlarini tajribada aniglash.
Umumiy tushuncha

Ko’pchilik texnologik jarayonlar suyuqlik va gazlarning xarakati bilan
bog’liq bo’lib, ularni xisoblashda, suyuqliklar va gazlarning oqish rejimlarini

bilish kerak bo’ladi.

Aylana va boshqga shakldagi ko ndalang kesim yuziga ega bo'lgan kanalda

suyugqlik ikki xil, ya'ni laminar yoki to’lqinsimon oqim rejimida harakat giladi.

Suyuqlikning oqim rejimlarini birinchi bo’lib 1883 yilda ingliz fizigi O.
Reynol’ds aniqgladi. U rangli suyuqlik yordamida suyuqlikning ikki xil laminar

va to’lginsimon xolatda oqishini tajriba qurilmasida ko’rsatib berdi.



Reynol’ds o0’z tajribalari natijasida suyugliklarning oqish xolatlarini

aniglaydigan quyidagi o’lchamsiz kompleks formulani keltirib chiqardi:

v, -d-p
__0r

bu ifodada,

Vor” ogayotgan suyuqlikning o’rtacha tezligi, m/s

d - suyuqlik ogimning diametri, m
£ - ogayotgan suyuglikning zichligi, kg/m?®
M- ogayotgan suyuqlikning dinamik govushqgoqligi, Pa. s.

Bu formula Reynol’ds kriteriyasi deb ataladi. Bu formulaning fizik
ma'nosi Xarakatlanayotgan  suyuglik qovushqogligi bilan uni xarakatga

keltirayotgan inertsiya kuchlarini o’zaro nisbatini ko’rsatadi.

Suyugqliklarning xarakat xolati Reynol’ds kriteriyasining kritik qiymati
Rey, - bilan aniglanadi. Rey, =2320 ga teng. Agar Re <2320 bo’lsa, laminar

ogim agar Re >2320 bo’lsa to’lginsimon oqim bo’ladi.

Laminar ogim - qovushqoq suyugliklarning tartibli oqimi bo’lib, suyuqlik
qo’shni  qatlamlarining o’zaro aralashib, u suyuqlik qo’shni qatlamlarining

o’zaro aralashib ketmasligi bilan xarakterlanadi. Laminar oqim Reynol’ds soni

Re < Rekp ni qanoatlantiruvchi qiymatlarda sodir bo’ladi.

Laminar ogim suyugliklarni xarakat tezliklari Kkichik bo’lganda sodir
bo’ladi, bu oqim beqaror bo’lib tasodifiy ta'sirlar ostida to’lginsimon oqimga

aylanadi.



To’lginsimon oqim suyuqlik zarrachalarining murakkab traektoriyalari
bo’yicha, turg’unlashmagan, tartibsiz oqimidir. To’lqinsimon oqimda tezlik va
bosim, oqimning xar bir nuqtasida tartibsiz o’zgaradi. Bu oqimda suyuqliklar

intensiv aralashadi.

To’lginsimon oqim laminar oqim turg’unligi yo’qolishi natijasida vujudga
keladi va bunda Reynol’ds soni kritik qiymatdan katta bo’ladi. Bu oqim soni

Reynol’ds soni Re > Rekp tengsizligini ganoatlantiruvchi giymatlarda sodir

bo’ladi.

Suyugliklar harakatini dumalog kesim yuzali trubalardan tashgari har xil
kanallarda aniglash uchun Re kriteriyasidagi diametr o’rniga ekvivalent

diametr kattaligi ishlatiladi va u quyidagicha aniglanadi:

4.5
d, =— (1.2)

bu ifodada,
S - suyuqlik ogimining ko’ndalang kesim yuzasi, m?
P - ho’llangan perimetr, m

Suyugqlikning to’lginsimon oqim rejimi o’z navbatida ikki turga, ya'ni
o’tish va turg’un to’lqinsimon harakat rejimlariga bo’linadi. Re = 2300 + 10000
chegarada o’zgarsa o’tish sohasi bo’lib, bunda bir vaqtning o’zida trubada ikki
xil harakat mavjud bo’ladi, ya'ni truba o’rtasida suyuqlik to’lqinsimon devor
yaqinida laminar harakatda bo’ladi. Bunga sabab, suyuqlik oqim tezligining

truba ko’ndalang kesimi bo’yicha bir xil tagsimlanmaganligidir.
Re >10000bo’lganda oqim turg’un to’lqinsimon bo’ladi.

Tajriba o’tkaziladigan qurilmaning tuzilishi



Tajriba o’tkaziladigan qurilmaning tuzilishi 1.1 - rasmda ko’rsatilgan.
Qurilma suyuglik to’ldirilgan idish 1, shisha truba 2, suyuqlik sarfini
o’zgartirish uchun mo’ljallangan jo’mrak 3 dan iborat. Suyuqlik temperaturasini
o’lchash uchun termometr 8 o’rnatilgan . Rangli suyuqlik 4 idishdan 5 shlang
orgali shisha truba ichiga uzatiladi. SHlangning uchiga naycha o’rnatilgan.
Suyuqlik sarfini o’lchash uchun o’lchov stakani 9 dan foydalinladi. Rangli

suyuglik 7 jumrak orkali rostlanadi.

Ishni bajarish tartibi:

Tajribani boshlashdan oldin 1 - idishni suv bilan to’ldiriladi va imkoniyati
bo’lsa tajriba davomida idishda suvning sathini bir xilda saqlab turish kerak,
chunki idishdagi suv satxining o’zagrishi, suvning 2- trubadagi ogim tezligiga
ta'sir giladi. 3,7- jumraklarning holati hamda 4-idishdagi suyuglikning holati

ham tekshiriladi.

Tajriba ikki gismdan iborat. Tajribaning birinchi gismida suvning
harakatini rostlab turuvchi jumrak 3, asta-sekin ochiladi. Suv ogimining tezligi
kichik bo’lganda rangli suyuqlik suvga aralashmasdan to’g’ri chiziq buylab
gorizontal ip shaklida harakat giladi. Bunda shisha truba 2 dan ogayotgan suv

bilan rangli suyuqlikning tezligi bir xilda bo’ladi. Bunda laminar oqim bo’ladi.

Shundan so’ng rostlovchi, jumrak 3 ni ko’proq ochib suv oqimining tezligi
kupaytiriladi, bunda rangli suyuglik shisha truba buylab tulginsimon harakat

qilib suvning butun hajmga aralashdi. Bunda oqim tulginsimon bo’ladi.

Tajribaning ikkinchi gqismida, Reynol’ds kriterisining qiymatini aniqlash
uchun, rostlovchi jumrak 3 yordamida suvning ogimi laminar holatiga keltiriladi
va jumrakdan ogayotgan suvning miqdori, o’lchov kolbasi 9 yordamida
o’lchanadi, kolba to’lishi uchun ketgan vaqt sekundomer bilan o’lchanadi,

o’Ichash 4 - 5 marotaba takrorlanadi. Xuddi shuday o’lchash tulqinsimon holat



uchun ham takrorlanadi. Tajriba o’tkazishda suvning temperaturasi ham
o’Ichanadi.
O’Ichov ishlari tugaganidan so’ng, rostlovchi kranlar bekitiladi va

hisoblash ishlari bajariladi.

]

1.1- rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi
1-idish, 2-shisha truba, 3,7-jumrak, siyox idish, 5-rezina shlang,

6-naycha, 8-termometr, 9- o’Ichov idish.
Tajriba natijalarini hisoblash va hisobot tuzish.
Shisha truba 2 dan ogayotgan suvning harakat tezligi quyidagi ifodadan

9=2Cyokig=" (1.3)
TP t-S

aniglanadi.
bu ifodada:
G - suvning massaviy sarfi, kg/s

d - shisha trubaning

- suvning zichligi, kg/m?



V- xajmiy sarf, m¥/s
t- vaqgt, s
S- kundalang kesim yuza (shisha truba), m?

Suvning zichligi va qovushqoqligi ilovadagi 2-jadvaldan aniglanadi. Fizik
kattaliklar aniqlangandan so’ng Reynol’ds kriteriysining qiymati quyidagi
ifodadan hisoblanadi.

Vo -d-p

Re—_o°r - 7~
o= (L4)

kuzatish natijalari va hisoblashlar quyidagi jadvalga yoziladi.

Jadval 1.1
Tajriba Suvning Suvning Cuv-ning | Suv- Re Oqgim-
massaviy temperatu | govushg | ning ning
fi, G : ligi tezligi :
sarfi asi ogligi ezligi Holati
kg/s Pa. , m/s
g £ oC M, Pas | 3

Tajriba natijalari asosida Reynol’ds kriteriysi bilan suvning oqish teziligi

Re - 9 o’rtasidagi bog’linishi ifodalovchi grafik chizilib, bu grafikdan, suvning

kritik tezligi ¢ aniglanadi.

Takrorlash uchun savollar.

1.Qanday oqgim laminar ogim deb aytiladi?

2. Truboprvoddan ogayotgan suyuglik tezligi ganday topiladi?




3.Qanday oqim to’lginsimon oqim deb aytiladi?
4.Qanday kattaliklar suyugliklarning ogqim xolatlarini xarakterlaydi?
5.Reynol’ds kriteriysi deb nimaga aytiladi, uning o’Ichov birligi?

6.Reynol’ds kriteriysining kritik qiymati tug’ri va dumaloq trubalarda
ganday bo’ladi?

7.Reynol’ds kriteriysining qaysi - qiymatlarida, suyuqlik oqimi o’tish

holatidan to’lqinsimon holatga o’tadi?
8.Tajriba o’tkazish tartibini tushuntirib bering.

9.Suyuklikning qovushqoqligi deb nimaga aytiladi?

2- Tajriba ishi
CHO’KTIRISH DOIMIYLARI VA MUHITNING
QARSHILIK KOEFFITSIENTINI ANIQLASH

Ishning maqgsadi: Shar shaklidagi zarraning suyuq muhitda cho’kish
nazariyasini o’rganish.  Zarraning cho’kish tezligini tajribada aniqlash.
Cho’ktirish asosiy tenglamasi doimiylari; shuningdek muhitning qarshilik
koeffitsientini tajribada aniglash.

Umumiy tushuncha



Cho’ktirish usuli suspenziya, emul’siya va changli gazlarni ajratish uchun
ishlatiladi. Cho’ktirish jarayoni turli jinsli sistema tarkibidagi gattiq jism mayda

zarrachalarining og’irlik kuchi ta'sirida apparat tubiga cho’kishiga asoslangan.

Cho’ktirish  tezligini aniglash uchun alohida olingan sharsimon
zarrachaning suyuglik muhitidagi muvozanat shartidan foydalanamiz.
Muhitdagi zarrachaga og’irlik kuchi G, ko’tarish kuchi A, muhitning qarshilik
kuchi R ta'sir giladi. Jarayonning harakatlantiruvchi kuchi og’irlik va ko’tarish

kuchlari orasidagi farq, ya'ni zarraning suyuqlikdagi og’irligidir.

I1-d?
6

P=G-A=

a(ov: — ;) 2.1)

bu erdagi d -zarra diametri, m

(Pk.z —,05) - mos ravishda gattiq jism zarrasi va suyuqlik zichliklari,

kg/m?3

Muhitning garshiligi R- zarra harakat yunalishiga garama-qarshi bo’lib,

ishgalanish va inertsiya kuchlaridan tashkil topgan.

Laminar oqimda ishqalanish kuchlari inertsiya kuchlaridan katta bo’ladi.

Stoks konuniga ko’ra, laminar rejim uchun:
R=3-TI-d-u- o, (2.2)

Zarra dastlab tezroq cho’kadi, bir oz vaqtdan keyin harakatlantiruvchi kuch
qarshilik kuchi bilan tenglashganda o’zgarmas tezlik bilan cho’ka boshlaydi.
Shu o’zgarmas tezlik cho’kish tezligi deyiladi.

P=R shartidan foydalanib cho’kish tezligini aniglaymiz.

I1-d?
6

(o, —ps)=311-d- 1o, (2.3)



28 :d2 'q(pk-z — Ps )/(18/1) (2.4)
Bu tenglama Stoks tenglamasi deyiladi va Re<2 bo’lganda ishlatiladi.

Turbulent rejimda (Re> 500) inertsiya kuchlari ishgalanish kuchlaridan

ustun bo’ladi. Bu holda qarshilik kuchi N’yuton qonunidan topiladi.

'Os-cor2
R=¢-F 5 (2.5)

& - qarshilik koeffitsienti;

F - zarraning harakat yunalishiga perpendikulyar bo’lgan tekislikdagi

proektsiya yuzasi.

& =0,44 agar Re>500 bo’lsa,
£=18,5 /(Re)%® agar 2<Re<500 bo’lsa.

Turbulent rejim uchun quyidagi tenglikni yozish mumkin:

d’
T U0, —p)=E FRETE o

Bu erdan

o, =5,45\/OI (Per = P5)
ps

Sharsimon bo’lmagan zarralarning cho’kish tezligi quyidagicha aniqlanadi:

=0 P (2.7)



@ - shakl koeffitsienti

@ - 0,77 - dumaloq zarralar uchun:

@ -0,43 - Yapaloq zarralar uchun:

@ -0,66 - uchburchak shaklidagi zarralar uchun:

Ishlab chiqarishda cho’ktirish jarayoni ma'lum hajmda, gattiq zarralarning
kontsentratsiyasi katta bo’lganda olib boriladi. Bunda siqilgan holatdagi
cho’kish yuz beradi. Siqilgan holatdagi cho’kish tezligi erkin cho’kish
tezligidan kichik bo’ladi.

Cho’ktirish jarayoni cho’ktiruvchi va quyultiruvchi apparatlarda olib
boriladi. Cho’ktiruvchi apparatlar davriy, uzluksiz va yarim uzluksiz rejimda
ishlatiladigan apparatlarga bo’linadi. Uzluksiz ishlaydigan apparatlar bir yarusli,
ikki yarusli va ko’p yarusli bo’ladi.

Tajriba qurilmasining tuzilishi.

Qurilmaning tuzilishi 2.1- rasmda ko’rsatilgan. U suyuqlik bilan
to’ldirilgan shaffof tsilindr (1) dan 1iborat. TSilindrda cho’ktirishning

boshlanishi va tugashini gayd qgilish uchun belgilar (2) mavjud.

Sharning diametrini aniglash uchun shtangentserkuldan foydalaniladi.
Sharning massasi analitik tarozida aniglanadi. Sharlar tsilindrning yuqori

gismidan tushiriladi va tsilindrning pastki gismida yig’iladi.

Ishni bajarish tartibi:

1.Tsilindrga uning yuqori belgisidan balandroq qilib suyugqlik qo’yiladi.

2. Suyuglikning temperaturasi o’lchanadi. Agar suyuqlik uzoq wvaqt
davomida tsilindrda turgan bo’lsa, uning temperaturacini Xxona temperaturasiga

teng deb olsa ham bo’ladi.



3. Har xil diametrli va turli materiallardan yasalgan sharlar tanlanadi.
Ularning diametri mikrometr yoki shtangentsirkul bilan aniglanadi, massasi

analitik tarozida o’lchanadi.
4. Shar materiallarning zichligi hisoblanadi.

5. Shar tsilindrga tushiriladi va cho’kish davomiyligi ya'ni sharning yukori

belgidan pastki belgigacha bo’lgan masofani o’tish vaqti aniglanadi.

6. Har gaysi suyuglik va shar uchun tajriba 5-6 marta takrorlanadi.

O’lIchash va hisoblash natijalari sinov jadvaliga kiritiladi.

|~

2.1 —rasm. Tajriba qurilmasi.
1 —tsilindr, 2 — belgilar.

Tajriba natijalarini tahlil gilish.

1. Suyuglikning o’lchangan temperaturadagi =zichligi va dinamik

govushgoglik koeffitsienti ilovadagi jadvaldan topiladi.

2. Shar materialining zichligi ilovadagi jadvaldan topiladi.



3. Cho’kish tezligi quyidagi formuladan hisoblanadi.

g=— (2.8)

N - belgilar orasidagi masofa, m;
T - cho’kish vaqti, s;

4. Reynol’dc Kriteriysi hisoblanadi;

Jadval 2.1
Tajri
ba Suyuqlik SHar
nomi | tempe |zich |govushi | Mate |zichligi | diamet
Ne ) ) N,m 7,5 V m/s
ratura goglikk | . ri
ligi p, riali M.z
. oefr Pa. d,mm
si t,%S
kg/ S ka/

3
m3 m




5. Cho’ktirishning kriterial tenglamasi logarifmlanadi:

Re=KA"

(pKZ _ps)°d3 Q- P
A= ,U2 (2.10)

IgRe=IgK+mlgA,

6. Hisob natijalari asosida Ig A, = f (I Re) grafigi ko’riladi. (2.2 rasm)
b

.. \ - {,d.zm
iy he

(2.2 rasm)

7. Grafikdan g K va m=tgo ning qiymatlari topiladi. Keyin K

hisoblanadi.

8. Suyuglikning garshilik koeffitsenti & aniglanadi.

RE==EA (2.11)




Takrorlash uchun savollar
1. Cho’ktirgichlarda qanday kuchlar hisobiga cho’ktirish boradi.
2. Qanday holda zarra yuqoriga ko’tariladi?
3.Turli jinsli sistemalar nima va ular qanday sinflarga bo’linadi?

4. Qaysi holda turli jinsli sistemalarni cho’ktirish usuli bilan ajratib

bo’lmaydi?
5. Nimaga zarra asosan doimiy tezlik bilan cho’kadi?

6. Zarraning cho’kish tezligini aniglashda nimaga asoslanib kuchlar

muvozanati tenglamasidan foydalaniladi?

7. Nimaga qarshilik koeffitsientini oldindan hisoblay olmaymiz?

3 - Tajriba ishi

MAVHUM QAYNASH QATLAMIDA ZARRACHALARNING
QAYNASH VA UCHIB CHIQISH TEZKIKLARINI ANIQLASH

Ishning magsadi: Mavhum gaynash qatlamining holatlari va turlarini
o rganish. Mavhum  qgaynash  gatlamining  asosiy  gidromexanik
xarakteristikalari (kritik tezlik, gidrodinamik qgarshilik, bo’sh hajm)ni aniglash.

Umumiy tushuncha

Hozirgi vaqtda ozig-ovgat turli sohalarida mavhum gaynash usuli keng
qo’llanilmoqda.  Issiglik  almashinish, quritish, adsorbtsiyalash  kabi
jarayonlarda. Bu usulning qo’llanilishi katta natijalar bermokda. Mavhum
gaynash jarayonida fazalarning kontakt yuzasi katta bo’lishi tufayli jarayon bir
necha marta tezlashadi. Natijada apparatning ish unumdorligi oshadi. Mavhum
gaynash gatlamining gidravlik garshiligi nisbatan kichik.



Mavhum qaynash ikki xil (bir jinsli va turli jinslar) ko’rinishda yuz beradi.
Sanoatda asosan gattig modda - gaz sistemasidagi turli jinsli ko’rinishdagi

mavhum gaynash qatlami ko’proq ishlatiladi.

Donador zarrachalar mavhum gaynash gatlamini hosil gilish uchun sim -
to’r bilan ikkiga ajratilgan ixtiyoriy shakldagi idishga to’r ustiga donador
mahsulot solinadi va to’r orqali pastdan yuqoriga kichik tezlikda gaz yoki
suyuqlik oqimi yuboriladi. Dastlab gatlam o’zgarmay qoladi. Oqim tezligi asta -
sekin oshirib borilsa, tezlikning ma’'lum giymatida gatlamdagi mahsulot
og’irligi ogqimning gidrodinamik bosim kuchiga teng bo’lib qoladi, bu holda
qattiq zarrachalar gidrodinamik muvozanat bo’lmaydi, gatlam mavhum qaynash

holatini egallaydi, ya'ni qatlam xuddi gaynayotgandek ko’rinadi.

Qatlamning o’zgarmas holatidan mavhum gaynash holatiga o’tishiga
to’g’ri keladigan muhitning oqim tezligi mavhum gqaynashning boshlanish
tezligi yoki birinchi kritik tezlik deyiladi. Agar ogim tezligini oshiraversak,
tezlik mavhum giymatga etgach gidrodinamik bosim kuchlari mahsulotning
og’irlik kuchidan oshib ketadi, natijada mahsulot zarralari ogim bilan birga
chiqib keta boshlaydi. SHu holatga to’g’ri keluvchi tezlik chiqib ketish tezligi
yoki ikkinchi kritik tezlik deyiladi. SHunday qgilib, mavhum gaynash birinchi va
ikkinchi kritik tezliklar o’rtasida yuz beradi.

Agar zarralar o’lchami kattalashib, apparatning diametri kichiklashsa va

gazning tezligi oshsa o’zaro porshenli qatlam paydo bo’ladi.

Namligi yuqori bo’lgan qattiq mahsulot yoki o’lchami juda kichik
mahsulot mavhum gaynash holatiga keltirilsa kanal hosil giluvchi gatlam paydo
bo’ladi.

Konussimon yoki konus - tsilindrsimon apparatlarda kanal hosil giluvchi

gatlam fontanli gatlamga aylanadi.



Tajriba qurilmasining tuzilishi.

Tajriba qurilmasining tuzilishi 4.1 - rasmda tasvirlangan. Qurilma
ventilyator 1, vertikal holda joylashgan prizmasimon shisha idsh 2 dan iborat.
Havo sarfini o’zgartirish uchun ventillyatorning so’rish trubasiga erkin siljitish
imkoni bo’lgan to’siq 3 o’rnatilgan. Material 4 ni ushlab turish uchun idishning

ichiga sim to’r 5 o’rnatilgan.

Ishni bajarish tartibi:
Sinovni boshlashdan oldin donador gatlamni tavsiflovchi kattaliklar 4.1.
jadvalda gayd gilinadi: materialning massasi m (kg); uning zichligi o (kg/m3);

zarraning o’rtacha o’lchami a (m); uskunaning ichki yuzasi S (m?).

So’ngra qurilmani ishga tayyorlashga kirishiladi. Birinchi navbatda
ventillyator ishga tushiriladi. Havoning mavhum gaynash rejimiga mos keluvchi
tezligi o’rnatiladi. Buning uchun anemometrdan foydalaniladi. Mahsulot

qatlamining balandligi o’lchanadi.

Havo tezligini anemometr yordamida o’lchash quyidagicha amalga
oshiriladi: anemometr ko’rsatgichi (n) o’nlik, yuzlik va mingliklarda yozib
olinadi. So’ngra sekundomerni ishga tushirish anemometrni gorizontal holatda
havo oqimi yo’lida joylashtiriladi. Anemometrni havo ogimida 100 sekund
ushlab turgach uchta tsiferblat bo’yicha uning ko’rsatkichi (n;) yozib olinadi.
Vichash boshidagi va oxiridagi anemometr ko’rsatkichlari orasidagi farq
aniglanadi. Olingan farqni 100 sekundga bo’lib havo oqimining tezligi
aniglanadi, (m/s).

n,—

Ve=—"—"(@31
= 00 O



4.1 - rasm. Tajriba qurilmasining tuzilishi.

1 - ventilyator, 2 - prizmasimon shisha idish, 3 - to’siq,
4 - donasimon material gatlami, 5 - sim to’r.

Ventilyator so’rish trubasidagi to’siqni ko’tarib havo sarfi, mos ravishda
uning tezligi o’zgartiriladi. SHunday qilib havo sarfi va tezligining uch xil

qiymatida sinov o’tkaziladi. O’Ichash natijalari 4.1. jadvalga Kiritiladi.
Mahsulot massasi - m =280 gr
zarraning o’rtacha o’Ichami -a=2,5sm
uskunaning ichki yuzasi - Sz = 0,06 m

zarraning zichligi - p =20 -30 kg/m?



Jadval 4.1

Ne | Havo ogimining | Qatlam zichligi Material gatlami

tezligi v, m/s balandligi H, m
J P k. kg/m? J

Tajriba natijalarini hisoblash.

1. Mavhum gaynash boshlanishiga mos keluvchi havo ogimi tezligi Lev

formulasi bo’yicha aniglanadi.

Y :9,35-103(a1'82/y°'88{ﬂj (3.2)

o)

bu erda: a — zarraning o’rtacha o’lchami, m;

y - havoning kinematik qovushqoglik  koeffitsienti, havo

temperaturasiga bog’liq holda ma'lumotlar to’plamidan aniglanadi, m?/s.

p, - zarraning zichligi, kg/m3.



p. - havoning zichligi, kg/m?.
2. Havoning sarfi quyidagi formula bilan aniglanadi:
Gy =Vyx-Sr (33)
bu erda S; - havo kirayotgan trubkaning ko’ndalang kesim yuzasi, m?;
3. Mavhum gaynash gatlamidagi bosimlar fargi quyidagicha aniglanadi:
AP =(p3 = py)-9(L—¢)-h (3.4)
bu erda ¢ - qo’zg’almas gatlam bo’sh hajmi;
g - erkin tushish tezlanishi, m/s?;

h - mavhum gaynash gatlamining balandligi, m.

Pk
e¢=1-—= (@35
p, 3

4.Havo ogimining ichidagi soxta tezligi quyidagicha aniglanadi:
w, =Gy /Sy (36)
bu erda S, - apparatning ko’ndalang kesim yuzasi, m?.

5. Havo ogimining apparat ichidagi haqiqiy tezligi quyidagi

tenglamadan aniglanadi:

0=
. (37)

6. Qaynayotgan gatlamdagi zarralarning aralashish tezligini

xarakterlovchimavhum gaynash soni quyidagicha aniglanadi:



@

N="% (38)

kp

Hisoblash natijalari 3.2 — jadvalga yoziladi.

Jadval 3.2.
No | Havoning sarfi | Bo’sh hajm, | Bosimlar farqi Mavhum gaynash
G, mIs P AP, Ta |
N

Olingan natijalar bo’yicha AP, = f (a)) grafigi quriladi.
Takrorlash uchun savollar.

Mavhum gaynash gatlamining ganaga holatlari mavjud?
Mavhum gaynash gatlami nima magsadlarda foydalaniladi?

Mavhum gaynash tezligi tajribada ganday aniglanadi?

> W e

Mavhum gaynash sonining fizik ma'nosi nima va u son ganday

aniglanadi?

o

Bo’sh hajm deb nimaga aytiladi va u qanday aniglanadi?

6. Solishtirma yuza nima?

4- Tajriba ishi
FIL’TRLASH DOIMIYLARINI ANIQLASH

Ishning maqgsadi: Nutch-fil’trning tuzilishi bilan tanishish. Nutch-fil’trda

tajribalar o’tkazish va tajriba natijalirga ko’ra:
a) fil’trlash doimiylarini aniqlash;

b) fil’trlash tezligini aniglash.



Fil’trlash grafigini qurish.

Umumiy tushuncha

O’zaro erimagan va Kimyoviy birikmagan moddalarning mexanik
aralashmasiga (masalan, suyuklig-gattik modda, suyuklik gaz va hokazo) turli

jinsli sistema deb ataladi.

Ishlab chigarish jarayonlarida va mahsulot olishda turli jinsli sistemalarni
alohida gismlarga ajratish kerak. Buning uchun o0zig-ovgat sanoatida quyidagi

usullardan foydalaniladi:
1. Cho’ktirish
2. Fil’trlash
3. Tsentrifugalash
4. Suyuglik yordamida ajratish
5. Elektr maydon ta'sirida

Fil’trlash deb qattiq va suyuq fazali turli jinsli sistemani g’ovak to’siglar
(fil’tr to’siglari) dan o’tkazib tarkibiy kismlarga ajratadigan jarayonlarga

aytiladi.

Fil’tr-to’siglar sifatida paxtadan, yung va sintetik moddalardan olingan

gazlamalardan, keramika va asbestdan olingan materiallardan foydalaniladi.

U yoki bu materialdan tayyorlangan fil’trlash materiali quyidagi talablarga

javob berishi kerak:
1. G’ovaksimon bo’lishi;

2. Fil’trlanadigan suyugqlik bilan kimyoviy reaktsiyaga kirishmasligi;



3. Mexanik kuchga nisbatan mustahkam bo’lishi;
4. Issiqlikka chidamli bo’lishi.

Fil’trlash jarayoniga ta'sir ko’rsatadigan kattaliklar umumiy holda

quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

dv. AP

Fdr R *V

Bu tenglama fil’trlash tenglamasi deb aytiladi.

Bu tenglamada:

dV —elementar dz vaqt davomida olingan fil’tratning hajmi;
dV/(F.dz) - fil’trlash tezligi

AP - fil’trlash jarayonini yuzaga keltiruvchi kuch (bosimlar farki);
R - fil’trlash jarayonining qarshiligi.

Fil’trlash jarayonini fil’tr to’siqning ikkala tomonidagi bosimlar farqi

yuzaga keltiradi. Bu bosimlar farqi quyidagi usullarda hosil gilinadi.
a) fil’trlanadigan suyuqlik gatlamining gidrostatik bosim yordamida;
b) fil’trlanadigan suyuqlikni nasos yordamida uzatish bilan;
v) fil’tr to’siq ostida siyraklanish hosil gilish bilan;

Fil’trlash jarayonining qarshiligi fil’trlash materialining qarshiligi va hosil

bulgan cho’kmaning qarshiligidan iborat.
R= Rm + Rr (4.2)

Fil’trlash jarayonining intensivligi va fil’tr apparatining ish unumi fil’trlash

tezligi bilan xarakterlanadi.



Fil’trlash tezligi vaqt birligi ichida fil’tr to’siq yuza birligidan o’tgan
fil’tratning hajmini ko’rsatadi. Fil’trlash tezligi ajratilayotgan suspenziyaning
fizik-kimyoviy xossalariga, hosil bo’layotgan cho’kmaning xaraketri,
fil’tratning xossasi, fil’trlash rejimi va boshqga kattalaiklarga bog’liq. Fil’trlash
tezligi har doim bosimlar farqiga tug’ri va suspenziyaning qovushqoqligiga,
cho’kma va fil’tr tusiglarning gidravlik garshiliklariga teskari proportsionaldir.
Fil’trlash jarayonida vaqt o’tishi bilan bosimning farqi va cho’kmaning
gidravlik qarshiligi o’zgarib boradi. Shu sababli fil’trlash tezligi differentsial
ko’rinishida quyidagicha ifodalanadi:

dv AP

F-dr V (4.3)
ﬂ'(ro 'XOE"' RT)

M - suspenziyaning govushqoqligi;

dV - cho’kma hajmi;

V - fil’trat hajmi;

Io - cho’kmaning solishtirma qarshiligi;
F - fil’tr to’signing yuzasi;

Ry- fil’tr to’signing qarshiligi.

Fil’trlash tezligiga ta'sir giluvchi faktorlarning ba’zilarini aniglash giyin,
shuning uchun fil’trlarni loyihalashda va hisoblashda oldindan fil’trlash

doimiylari aniglanadi.



Agar  Ap=constr,=const bo’lsa (3.3) tengalamani ma’lum

o’zgartirishlardan sung 0 dan r gacha va 0 dan V gacha integrallaymiz;
\' \" T
HoTXo [V -dv+ gRy - Fdv=Ap-F?[dr (4.4)
(0] 0 [0]
o’zgartirishlardan so’ng quyidagiga ega bo’lamiz;

F-Rp

’/'.

2
V:2APF

Xo :u'ro-Xo

V?42 . 7(4.5)

Ushbu tenglamani ikkla tomonini. V ga bo’lib, hosil bo’lgan tenglamadan

T
\7ni topib olsak, u quyidagi ko’rinishga keladi:

LR RRATIRVINEL 2P
2.AP.E?2 AP-F

i
\Y
Bu tenglamadagi o’zgarmaydigan kattaliklarni quyidagicha belgilab

olamiz:

v,
— lLl OXO N: RTILI (4.7)

M
2.AP-F? AP-F

Buni hisobga olsak (3.6) tenglama quyidagi ko’rinishga keladi:
L=M.V+N

. ) 4,

v 48)

T

V
ekanligini bildiradi va tenglamadagi M va N fil’trlash doimiylari deyiladi.

Bu tenglama = f(V) funktsiya to’g’ri chiziqli grafikka ega



T

Ularning qiymati tajriba natijalari asosida ko’rilgan \7 = f(V) funktsiyaning

grafigidan aniglanadi, ya'niN — grafikning

T

\V o’q bilan nuqtasi bo’lsa, M- grafikning gorizontal o’qqa og’ish

burchagining tangensidir.

Tajriba qurilmasining tuzilishi

Fil’trlash  doimiylarini aniglash maqgsadida tayyorlangan tajriba

gurilmasining sxemasi 4.1 — rasmda keltirilgan.

3 5
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4.1-rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi.

Qurilma quyidagi elementlardan tashkil topgan. 1-kompressor. 2,5 -

havoventillatorlari, 3-monometr, 4-havo sig imi (resiver), 6-fil’trlash qurilmasi,

7-menzurka.



Ishni bajarish tartibi

1. Qurilmaning germetikligi tekshiriladi. Buning uchun 5-ventilni yopib, 2-
ventil ochig holatida 1-kompressor ishga tushiriladi va 3- manometr
ko'rsatkichi 2 kg/sm? darajasiga yetguncha kompressor yordamida
resiverga havo haydaladi. Shu holatda kompressor ishdan to xtatilib, 2-
ventil berkitiladi. Agar sistemada yetarli germetiklik mavjud bo’lsa
manometrning ko rsatkichi vaqt o'tishi bilan o zgarmaydi. Agar
sistemadagi havo bosimi kamayib borsa, kamchilikni bartaraf qilish
choralari ko rilib, sistemadagi bosim gayta tiklanadi.

2. Fil’tr qurilmasining ishchi holatda ekanligi tekshiriladi. Buning uchun
qurilmada fil’trlash materiali va tekis turishini ta'minlovchi metall
to'rning mavjudligi, fil’trlash materialining tekis turganligi, qurilmadagi
biriktiruvchi  flanetslar orasida rezina prokladkaning mavjudligi
tekshiriladi.

3. Boltli birikmalar yordamida fil’trlash qurilmasi germetik yopiladi.

4. Fil’trlash qurilmasining suspenziya qo'yiladigan qopqog'i ochilib, unga
tayyorlab qoyilgan suspenziya qo yildi va germetik yopiladi.

5. Tajriba qurilmasidagi 5-ventil ochiladi va shu bilan bir vaqgtda
sekundomer ishga tushiriladi.

6. Ventil ochilgandan keyin har 15 sekundda fil’tr to'siqdan o'tgan fil’trat
miqdori yozib olinadi va 3.1 jadvalga kiritiladi. Qurilmadan fil’trat

chigishining to xtashi tajribaning yakunlanganligini bildiradi.
7.Cho’kmaning umumiy hajmi aniglanadi.

8. Fil’tratning umumiy hajmi aniglanadi.

AP | P V T % Vs V, Xo M N ) R
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Jadval 4.1.
Tajriba natijalarini tahlil gilish.

1. Fil’tr tusigning F yuzasi aniglanadi;

2. Suspenziyaning dinamik govushqgoglik koeffitsienti aniglanadi;

T
3. v =f (V) grafigi ko’riladi:

~<|t

.d M= lgot

7

4

4. Grafikdan M va N ning giymatlari aniglanadi;

5. Quyidagi tenglamalar yordamida cho’kmaning solishtirma hajmiy

qarshiligi va fil’tr to’signing qarshiligi hisoblanadi.



Mo Mo X M Rr 49)
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Takrorlash uchun savollar.
1. Fil’trlash jarayonining mohiyati nimadan iborat?

2. Ozig-ovgat sanoatida uchraydigan fil’trlash jarayonlaridan misollar

keltiring?

3. Fil’trlash jarayonining harakatlantiruvchi kuchi nima va uni ganday

usullar bilan hosil gilish mumkin?
4. Fil’trlash tezligi nima va unga qanday omillar ta'sir ko’rsatadi?

5. Cho’kmaning xarakteri (siqiladigan va siqilmaydigan) fil’trlash tezligiga

qanday ta'sir ko’rsatadi?
5 — Tajribaishi

ARALASHTIRISHUCHUNSARFBO’LGANQUVVATNIANIQLASH

Ishning magsadi: Aralashtirgichning ishlash printsipi va konstruktiv gismlari bilan tanishish.Aralashtirish organining aylanishlar

soni turlicha bo’lganda, energiya sarfini aniqlash.Tajriba natijalarini umumlashtirish va hisoblash.

Umumiy tushuncha

Texnologik jaryonlarni amalga oshirish, gomogen sistemalar hosil gilish issiglik va modda almashinish jarayonlarini tezlatish

uchun suyuqlik muhitlarini aralashtirish keng qo’llaniladi. Suyuq fazalarni aralashtirish uch xil usulda amalga oshiriladi:

1.Mexanik usul — bu usulda aralashtirish mexanik kuch yordamida yakorli, parrakli, propellerli va turbinali aralashtirgichlarda

amalga oshiriladi.

2. Pnevmatik usul — bu usulda aralashtirish sigilgan havo va inert gazni aralashtiriladigan suyuqglik katlamidan purkash yordamida

amalga oshiriladi.

3. Nasos yordamida — bu usulda aralashtiriladigan suyuglik, idishning ostki gismidan nasos yordamida olinib, ustki gismiga

quyiladi.



Har ganday aralashtirgich qurilmasining ishi ikki xil kattalik bilan xarakterlanadi:

1.  Aralashtirish samaradorligi.
2. Aralashtirish uchun sarf bulgan energiya miqdori.

Sanoatdagi turli jarayonlar uchun aralashtirish samaradorligi turlicha bo’ladi. Masalan, agar suspenziya tekshirilayotgan bo’lsa,

aralashtirish samaradorligi gattig modda zarrachalarining suyuglikda bir xil targalish vaqti bilan belgilanadi.
Aralashtirish samaradorligi, aralashtirgich ishchi organining ma’lum bir vaqt ichidagi aylanishlari soni bilan ifodalanishi mumkin.

Ikkinchi muhim kattalik, bu aralashtirishda, aralashtirgichni aylantirish uchun sarf bulgan energiya mikdori yoki quvvatidir. Bu

energiya aralashtiriladigan suyugliklarning aralashtirgichning ishchi organiga ta’sir gilayotgan garshiligini engishga sarf bo’ladi.

Gidrodinamika nugtai nazaridan aralashtirishni xuddi suyuglik ogimining xarakatidek garash va shunga asoslanib uni quyidagi
umumiy kriteriy orgali ifodalash mumkin:

Eu:f(Re’Fr'FD’rv’Fu) (6.1)

bu erda

- Eyler kriteriysi;

Re = - d . p / ILI - Reynol’ds kriteriysi;

Fr — a)z /(g . d) - Frud kriteriysi;

D - Geometrik 0’xshashlik, bu 0’xshashliklar aralash-tirish

FD = organining o’lchamlarini xarakterlaydi;

D — idishning diametri, m;

d — aralashtirish organining diametri, m;
v — aralashtirish organing qgalinligi, m.
N — suyuqlik sathining balandligi, m

R — bosimning yuqolishi, Pa;



W — oqim harakatining o’rtacha tezligi, nv/ s;

J - dinamik quvoshqoqlik koeffitsienti, N.s/m;

g — erkin tushish tezlanishi; m/ s?

Aralashtirgich uchun, geometrik o’lchamni xarakterlaydigan kattalik qilib aralashtirish organining diametri gabul gilingan.
Aralashtirilayotgan suyuqlikning tezligini aniqlash juda ham murakkab, shuning uchun unga proportsional bo’lgan kattalik,
aralashtirgichning ishchi organning aylanishlar soni qabul gilingan, bulardan tashqari bosimning yo’qolishi o’rniga sarf bo’lgan quvvat

gabul gilingan. Bunda (5.1) ifoda quyidagicha yoziladi:

m
N n-d? n?.d
_c/P 2 e .

3 3
p-n°-d H g
bu erda:
n — aylantirish organining aylanishlar soni, ayl/min;
N —aylantirish organi valining kuvvati, Vt.

Agar aralashtirilayotgan suyuqlik sathida voronka hosil bo’lmasa, aralashtirish organi suyuqlikka to’ligligicha cho’kkan bo’lsa,

bunda og’irlik kuchining ta'siri kamayadi va uni hisobga olmasa bo’ladi. Unda (5.2) ifoda quyidagicha ko’rinishni oladi:

m
N n-d?
ﬁzc P 63)
p-n°-d 7
bu erda:

C —vam — lar 0’zgarmas sonlar bulib, tajribadan topiladi.

Tajriba o’tkaziladigan qurilmaning tuzilishi.

Tajriba o’tkazish qurilmasining tuzilishi, 5.1 — rasmda ko’rsatilgan. U aralashtirish kerak bo’lgan suyugliklar solinadigan idish 1,
parrakli aralashtirish organi 2, elektrodvigatel’ 3, tutkich 4, aylanishlar sonini o’lchaydigan taxometr 5, tok kuchini 0’lchaydigan ampermetr
6, kuchlanishni o’lchaydigan vol’tmetr 7, elektrodvigatelga kelayotgan kuchlanishni o’zgartiradigan latr 8 va namuna olish uchun

o’rnatilgan jumrak 9 dan tashkil topgan.

Ishni bajarish tartibi:

Sinovni boshlashdan oldin sinov qurilmasi va suyuglikning asosiy parametrlari: idishning diametri D, suyuglik gatlamining
balandligi N, suyuglikning zichligi p ; temperaturasi t; dinamik govushgoqlik koeffitsienti ,Ll ; aralashtirish organining aylanish diametri
d, parrak kengligi b, parraklar soni aniglanadi.

Parrakli aralashtirgich sinovi nazorat o’Ichrv asboblari (vol’tmetr, ampermetr, taxometr)ni tekshirishdan boshlanadi. So’ngra ishchi
organning berilgan aylanishlar sonida, idishda suyuqlik bo’lmaganda aralashtirgichning salt ishlashi uchun sarflanadigan energiya mikdori
aniglanadi.
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5.1 — rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi.
—idish, 2 — aralashtirgich, 3 — elektrodvigatel’, 4 — shtativ, 5 — taxometr, 6 —ampermetr, 7 — vol tmetr, 8 — latr, 9 — jo 'mrak.

Buning uchun vol’tmetr va ampermetr yordamida kuchlanish va tok kuchining qiymati o’lchanadi. So’ngra quyidagi formula

yordamida sarflanadigan quvvat hisoblanadi:

N=J-U (5.4)
Idish suv bilan to’ldirilib, uning temperaturasi o’lchanadi. SHu temperaturada ilovadagi jadvaldan suvning kerakli fizik
kattaliklarning giymatlari aniglanadi.
Aralashtirgich ishga tushirilib, aralashtirish uchun sarf bo’ladigan quvvat migdori aniqlanadi.
Aralashtirgichning turli aylanishlar sonida tajriba 5 marta takrorlanadi. Olingan natijalar 5.1 — jadvalda gayd qilib boriladi.

Jadval 5.1

Aylanishlar soni, min

Quvvat 1 2 3 4 5

Salt aylanishda Nc
Suyuglikni aralashtirishda,
Nu

Tajriba natijalarini hisoblash

Aralashtirish jarayoni uchun hisoblashning kriterial gonuniyati quyida formula bilan ifodalanadi.
m
EV — C ° Re (5.5)
Ey vaRe ning giymati quyidagi formulalar yordamida hisoblanadi.

N n-d?-p
E, :m; Re :T (5.6)




EV va Re ning hisoblangan qiymatlari bo’yicha 19 Re ning 1gEy ga bog’liklik grafigi ko’riladi:

Ushbu grafik bo’yicha s va m larning kiymatlari aniqlanadi. (5.5) formulani logarifmlash to’g’ri chiziq tenglamasini beradi.
lg E, =lgc+mlg Reey

Daraja ko’rsatkich m qurilgan to’g’ri chiziqning gorizontal o’kga og’ish burchagining tangensiga teng.
Doimiy son s qurilgan to’g’ri chizigning ordinata 0’qi bilan kesishish nuqtasi koordinatasi bilan aniqlanadi.

Aralashtirgich validagi quvvat, quyidagicha topiladi.

Nb - Nl "Ny Nuzat (5.8)

Ni- vol’tmetr va ampermetrning ko’rsatkichlari bo’yicha hisoblangan quvvat, Vt;

ndv - elektrodvigatelning foydali ish koeffitsienti;

nuzat - uzatmaning foydali ish koeffitsienti.

Tajriba va hisoblash natijalari 5.2 jadvalga yoziladi, so’ngra quvvatning ishchi organ aylanishlar soniga bog’liqligi haqida xulosa
gilinadi.

Jadval 5.2.

N n | \% N Ei IgE; Re IgR. IgC C m

nuz 77dv

Takrorlash uchun savollar.

1. Aralashtirgichlar nima uchun qo’llaniladi?

2. Suyugqlikning qovushqoqligi aralashtirish uchun sarf bo’layotgan energiya miqdoriga qanday ta'sir qiladi?
3. Aralashtirish usullari.

4. Mexanik aralashtirgichlarning konstruktiv tuzilishi?

5. Aralashtirgichlarning ishini xarakterlaydigan kattaliklar?

6. Quvvat va Reynol’ds kriteriylarini yozing.

7. Qaysi hollarda pnevmatik aralashtirish usuli qo’llaniladi?

8. Ishni bajarish tartibini tushuntirib bering.

9. Qaysi hollarda parrakli, yakorli va turbinali aralashtirgichlar qo’llaniladi?

10. Aralashtirish uchun sarflanadigan quvvatga ganday faktorlar ta'sir kursatadi.



6- Tajriba ishi

DISTILLYATSIYA JARAYONINI TADQIQ QILISH

Ishning maqgsadi: Oddiy haydash jarayonini o'rganish. Distillyat va qoldiq
tarkibi hamda miqdorini tajribada aniglash. Sinov va hisoblash natijalarini

solishtirish.
Umumiy tushuncha

Oddiy haydash kubli distillyatsion qurilmada amalga oshiriladi. Oddiy
haydashda gaynash temperaturasi past bo'lgan suyuglik tezrog bug™ holatiga
o tadi, uning suyuglikdagi konsentratsiyasi kamayib boradi. Shunday qilib
jarayon davomida suyuglikning gaynash temperaturasi oshib boradi hamda
hosil bo'ladigan bug ning tarkibida past temperaturada qaynaydigan
komponent migdori kamayib boradi.

Oddiy haydash komponentlarning gaynash temperaturasi keskin farg

gilganda va aralashmani to"la ajratish talab gilinmagan hollarda gollanadi.
Tajriba qurilmasining tuzilishi.

Jarayonni o'rganish quyidagi gismlardan iborat bo'lgan qurilmada (1-
rasm) amalga oshiriladi. Dastlabki aralashmaning ma’lum miqdori 1-haydash
kubiga 9-truba orqali go’yiladi. Aralashmani isitish 2-elektr isitgich yordamida

amalga oshiriladi. Kubdagi bosim 3-manometr bilan o Ichanadi.

Aralashma qaynashi natijasida hosil bo’lgan bug™  4-sovitgich-
kondensatorga yuboriladi. Kondensator zmeyevigi orgali o'tish davomida bug
suv bilan sovitiladi va hosil bo’lgan distillyat 5-idishda to planadi. Qoldiq 10 -

jo'mrak orgali olinadi.

Ishni bajarish tartibi:

Ajratish uchun 40% etil spirti va 60% suvdan iborat bo’lgan ma’lum

miqdordagi aralashma hosil gilinadi va haydash kubiga quyiladi.



Dastlabki aralashmadagi spirt konsenratsiyasi (X=0,4) bo'yicha 1-

jadvaldan [3], uning gaynash temperaturasi tx aniglanadi.
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6.1-rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi
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So'ngra elektr isitgich tok manbaiga ulanadi. Aralashmaning
temperaturasini o zgarishi 6-termometr yordamida kuzatib boriladi. Aralashma
temperaturasi ty ga tenglashgan vaqgt sinov boshlanishi hisoblanadi. Sinov
boshlangach har 10 minutdan song quyidagi o'lchovlar o'tkaziladi: 6 -
termometr yordamida kubdagi aralashma temperaturasi, yig gichdagi
distillyatning temperaturasi, kubdagi bug™ bosimi, menzurka yordamida hosil
bo'lgan distillyat miqgdori, sovituvchi suv sarfi, suvning kondensatorga
Kirishdagi va undan chigishdagi temperaturasi. Shuningdek har minutda 7-kran

orgali kubdagi aralashmadan proba olinib, uning kontsentratsiyasi aniglanadi.



Sinov qoldigdagi spirt migdori 5% ga tushguncha davom ettiriladi.
Olingan natijalar 1- jadvalga yozib boriladi. Sinov oxirida goldig migdori Gy

o Ichanadi.

Sinov natijalarini hisoblash.

Distillyatning tarkibi va miqdorini, shuningdek goldig migdorini aniglash

uchun quyidagi tenglamadan foydalaniladi:

K

G. ¢
|HG—6 = de /(y —x) (6.1)

bu yerda: G5 va G,; - mos holda, boshlang’ich aralashma va goldiq
miqgdorlari;

Xy .

X5 va mos holda, spirtning boshlang’ich aralashma va qoldigdagi

kontsentratsiyasi, %.
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6.2-rasm.

Tenglamani yechish uchun grafik usulidan foydalaniladi. Buning uchun
millimetrli gog ozda ma’lum masshtabda spirt-suv aralashmasi uchun 2-
jadvaldan [5] foydalanib 1/(u-x) ning x bilan bog lanish grafigi quriladi (2-

rasm).

Xp = 0,4 dan xx = 0,05 gacha chegarada ushbu integral giymati shtrixlangan

yuza S (mm?da) tasvirlanadi. U holda:

0,4

O{)SX/(Y‘X):S'Ms(G.z)

bu yerda Ms - yuza grafigidagi masshtab.

U holda Ln(Gy/Gx) = S Msformuladan Gp/Gk nisbatni topish mumkin.



Shartga ko ra boshlang ich aralashma miqdori aniq ( G, = 2-5 kg), noaniq

Gk - qoldigning nazariy giymati aniglanadi.

6.1. - jadval
Boshlang ich aralashma - etil spirti - suv.
Migdori -Gy,
Tarkibi - X5
Aralashmaning boshlang ich temperaturasi — t,
Qoldig:
Miqdori - Gk
Konsentratsiyasi - X
Oson gaynadigan Distill. Sovituvchi suv
- komponent (spirt
S = bo'yicha tarkib)
> ©
S
§ 2 Dast Dist |Qoldiq Miqg | Temperatu
= e ilyat ra
g 2 ki |7 £ | por
- 2 £ . £ c = .
T 5l 2 S erit 'S S © [
3 S € = s |& |8
§ g T g |m g |2 |5
T el > e -
o s|g | § <
= ©
5 £ -
@ :—% X5 X, X, R, |oa, tg Oc Bos | Yaku
o) © 5 | hl n,
é < : 0 0
5 te, C| to, C
Massaviy ulushlarda

Qoldiq tarkibi bo"yicha undagi spirt migdori aniglanadi (kg):




G.-G,.X (63)
Distillyat miqdori (kg)
Gg = Ga‘ _Gk (6.4)
Distillyatdagi spirt migdori (kg):
ch = Gc _Gf (6.5)
bu yerda ch - boshlang ich aralashmadagi spirt migdori (kg)

G, »G; x5 (6.6)

GcK - goldiqdagi nazariy spirt migdori, kg.
Distillyatning spirt bo yicha tarkibi (%):

G?S -100
Xg = TG (6.7)

g

2. - jadvalda keltirilgan ma lumotlarga asosan distillyatdagi spirt migdori

aniglanadi:
0
G, =G, - ><a(6.8)

6.2-jadval

Ko rsatkichlar Qoldiq distillyat distillyat Dist.dagi

miqdori miqdori tarkibi Spirt mig.




Nazariy hisob
bo yicha:

Sinov natijasi

bo yicha: farq%

Takrorlash uchun savollar.

1. Suyuglik sistemalarini haydash jarayonining mazmuni?

2. Oddiy haydash (distillyatstsiya) va rektifikatsiya jarayonlarining bir-
biridan farqgi?

Distillyatsiya jarayonining amalga oshirish usullarini ayting.
Distillyatsiya va bug latish jarayonlari orasidagi fargni tushuntirib bering.

Boshlang ich eritma, goldiq va distillyatning bir-biridan fargi nimada?

S e

Distillyatsiya jarayonining harakatlantiruvchi kuchi nima?

Adabiyotlar:

1.Salimov Z., Tuychiyev I. — Ximiyaviy texnologiya protsesslari va
apparatlari. Toshkent, O gituvchi, 1987. — 408 b. [285-293]

2. I'' 1.Kaseukuit. [Ipoueccel n anmaparsl numeBord texHonoruu. M.: 1999.
— 620 c. (345-346, 351-356)

3. 'unz0ypr A.C. u ap. JJabopaTopHbIi TpakKTHUKYM I10 TIpolieccaM 1
arnraparam MUILIEBBIX MTPOU3BOACTB. M.: Arponpomusaar, 1990. 225 c.
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BIRKORPUSLIVAKUUMBUG LATKICHNISINASH
Ishning magsadi: Bir korpusli buglatgichning tuzilishi va ishlash prinsipi

bilan tanishish. Vakuum bug latgichning ish unumdorligini aniglash. Vakuum

bug latgichning issiglik uzatish koeffitsientini aniglash.
Umumiy tushuncha

Uchuvchan bo’lmagan moddalar eritmalarini, uning tarkibidagi erituvchini
gaynatish paytida chigarib yuborish yo'li bilan quyuglashtirish jarayoni
buglatish deb yuritiladi. Agar bug lanish jarayoni gaynash temperaturasidan
past temperaturada suyuglikning yuzasida ro’y bersa, bug latish jarayonida

bug" eritmaning butun hajmidan ajralib chigadi.

Quyuglashtirilgan eritmalar va bug latish natijasida hosil bo'lgan gattiqg
moddalarni oson hamda arzon gayta ishlash, saglash va boshga joylarga

jo natish mumkin.

Bug latish jarayonida isituvchi agent sifatida asosan suv bug'i ishlatiladi,
bunday bug birlamchi bug™ deb yurtiladi. Qaynayotgan eritmadan  ajralib
chigayotgan bug" ikkilamchi bug™ deb ataladi. eritmani bug latish uchun zarur
bo’lgan issiglik miqdori devor orqali beriladi. Fagat ayrim hollarda eritmani
guyuglashtirish uchun kerak bo’lgan issiglik tutun gazlari yoki boshqga
gazsimon issiglik tashuvchi agentlarning suyuqlik bilan o zaro kontakti orgali

beriladi.

Bug latish jarayoni vakuum sharoitida, atmosfera va yuqori bosimda olib
borilishi mumkin. Eritmalarning xossalari va ikkilamchi bug ning issigligidan

foydalanish zaruratiga ko'ra yuqoridagi usullardan biri gollaniladi.

Vakuum sharoitida bug latish bir gator afzalliklarga ega: jarayonni ancha
past temperaturada olib borish mumkin, bu hol aynigsa yuqgori temperaturada

parchalanib ketishi mumkin bo’lgan moddalar eritmalarini quyuglashtirishda



juda qo’l keladi. Bundan tashgari, bu usulda isituvchi agent va eritma
temperaturasi o'rtasidagi foydali farq ko'payadi, bu esa qurilmaning isitish
yuzasini kamaytirish imkoniyatini yaratadi; vakuum sharoitida bug latish
uchun nisbatan past parametrli (temperatura va bosim) isituvchi agentdan
foydalanish mumkin. Bu usulda ikkilamchi bug'dan isituvchi agent sifatida
foydalanish imkoni tug'iladi. Vakuum sharoitida buglatish kamchiliklardan
ham xoli emas: bu usulda bug latish qurilmasining narxi oshadi; vakuum hosil
gilish uchun kondensator, tomchi ushlagich va vakuum-nasoslar kerak bo’ladi,

bundan tashqari, qurilmani ishlatish uchun zarur bo"lgan sarf ham ko payadi.

Atmosfera bosimidan yugori bo’lgan bosimda bug latishda hosil bo'lgan
ikkilamchi bug'dan gaytadan bug latish jarayonida hamda bug latish bilan
boglig bo Imagan boshga magsadlarda foydalanish mumkin. Boshga maqgsadlar
uchun foydalanilayotgan ikkilamchi bug™ ekstra-bug™ deb ataladi. Yuqori bosim
bilan bug latish jarayonida ekstra-bug ni ajratib olib ishlatish vakuum sharoitida
bug latishga nisbatan issiglikdan tolaroq foydalanish imkonini beradi. Yuqori
bosim bilan bug latish eritmaning gaynash temperaturasining ortishiga olib
keladi. Bundan tashqari, yugori bosim bilan bug latishni amalga oshirish uchun
yugori temperaturali isituvchi agent kerak bo’ladi. Shu sababli bu usul yugori

temperaturaga chidamli moddalarning eritmalarni quyultirishda ishlatiladi.

Atmosfera bosimi sharoitida bug latishda ikkilamchi bug’ ishlatilmaydi, u
atmosferaga chigarib yuboriladi. Bunday usul eng oddiy, ammo iqtisodiy

jihatdan eng tejamsiz hisoblanadi.

Sanoatda bug latish jarayoni bir va ko'p korpusli qurilmalarda amalga
oshiriladi. Asosan ko'p korpusli, ya'ni bir necha korpusdan tashkil topgan
buglatish qurilmalari ishlatiladi. Ko'p korpusli qurilmalarning fagat birinchi

korpusiga isituvchi (birlamchi) bug™ beriladi, keyingi korpuslarini isitish uchun



esa oldingi korpuslardan chiggan ikkilamchi bug™ ishlatiladi. Natijada isituvchi

bug ning umumiy sarfi kamayadi.

Ishlash rejimiga ko'ra buglatish qurilmalari davriy va uzluksiz bo’ladi.
Kichik masshtabdagi ishlab chigarishlarda va ayrim vaqtda, eritmalarni yuqori
kontsentratsiyalargacha bug latishda davriy ishlaydigan bug latish qurilmalari
go llaniladi. Sanoatda asosan uzluksiz ishlaydigan buglatish qurilmalaridan
foydalaniladi. Zamonaviy bug latish qurilmalari ancha katta isitish yuzasiga

ega, ba zan bitta qurilmaning isitish yuzasi 2000 m? dan ortib ketadi.
Qurilmaning tuzilishi

Tadgiqotlar 7.1. - rasmda tasvirlangan qurilmada olib boriladi. Qurilma
vakuum-bug latgich (1) dan iborat bo'lib, uning ichida zmeevik shaklida
tayyorlangan isitgich (2) joylashtirilgan. eritmadan ajralib chigayotgan
ikkilamchi bug'dan suyuqlik tomchilarini saglab golish uchun qurilmaning
bug” separatori gismida tomchi ushlagich (3) joylashtirilgan. Bug latgich ventil
(4) yordamida zeevikli kondensator (5) bilan tutashtirilgan. Qurilmadagi

ikkilamchi bug™ bosimi vakuumometr (6) bilan o’ Ichanadi.

Buglatiladigan eritma o lchov idishi (7) va ventil” (8) orgali bug’latgichga
beriladi. eritmaning qurilmadagi temperaturasi termometr (9) yordamida nazorat
gilib turiladi. Quyuglashgan eritma ventil” (10) orgali vakuum qurilmaga

tutashgan oIchov idishi (11) da to planadi.

Issiglik tashuvchi - kompressor moyi ichida zmeevik (12) va elektr
issitgichi (13) bo’lgan idish (14) da 120-150 °S gacha isitiladi. Isituvchining
temperaturasini rostlab turish uchun elektr isitgich latr (16) orgali tok manbaiga

ulangan.
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7.1-rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi

Ishni bajarish tartibi:

Sinovni boshlashdan oldin isitkich (13) tok manbaiga ulanib, sistemadagi
moy 120 - 150 °S gacha isitiladi. Moy temperaturasi termometr (15) va latr (16)
yordamida rostlab turiladi. So'ngra bug latkichga eritma quyiladi. Buning
uchun havo ventili (17) va (18) ochilib, ventil (10) yopiladi. Ventil (8) ochilib
sekundomer ishga tushiriladi. O’Ichov idishi (7) dan 10 | migdordagi eritma
oqgib tushgach, sekundomer to xtatilib, ventel (8) yopiladi. Sinov bayoniga
qurilmani to’Idirish vaqti yozib qo yiladi. Havo ventili (17) yopilib, ventil (4)
ochiladi va sekundometr ishga tushiriladi. Vakuummetr ko rsatkichi o’zgarmay
golgach, sekundomer to’xtatilib, sinov bayoniga siyraklanish giymati yozib

go yiladi.



Eritmaning boshlang ich temperaturasi, konsentratsiyasi, isitishni boshlash
vagti bayonda qayd qilib qo’'yiladi. Konsentratsiya areometr yordamida

o Ichanadi.

Eritma qaynash vaqtida quyidagilar bajariladi. Ikkinchi sekundomer
yordamida isitish davomiyligi aniglanadi. (eritmaning gaynash temperaturasi
termometr 9 ning ko rsatkichi o'zgarmay qolganiga garab aniglanadi). Eritma
gaynay boshlagach ikkilamchi bug'ning bosimi va moyning qurilmadan
chigishdagi temperaturasi gqayd gilib boriladi (0" lchashlar 1,5 soat davomida har
15 minutda o'tkaziladi). Berilgan vaqt tugashi bilan ventil (4) yopilib, havo
ventili (13) ochiladi.

Eritmani qurilmadan chigarish uchun ventil” (10) ochilib sekundomer
ishga tushiriladi. Sinov bayonida qurilmani bo shatish vaqti va o'lchov idish
(11) dagi quyuglashgan eritma miqgdori yozib goyiladi. Quyuglashgan mahsulot

kontsentratsiyasini ariometr yordamida o Ichab bayonda gayd qgilib goyiladi.

Dastlabki suyuq eritma miqdori, G, kg

Eritmaning boshlang ich temperaturasi, tloC
Isitishni boshlanish vaqti

Quyuglashgan eritma miqdori, Gy = ke
Eritmaning boshlang ich konsentratsiyasi, 6,

Eritmaning oxirgi konsentratsiyasi, 6,

Eritmaning gaynash temperaturasi, t20C

Bug'lat
tuldiril

Isitish

vaqti

Vakuum

X0s. gilish

Bug latis
h

Qurilmani
boshatish

Moyning
gurilmadan

chigishdagi

Moyning
boshl.
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Tajriba natijalarini hisoblash

Sinov natijalarini hisoblash bayonda gayd gilingan kattaliklar bo’yicha

amalga oshiriladi.
Bug latkichning ish unumdorligini aniglash.

Ish siklining davomiyligi (soat) aniglanadi.

z-s - Tis -H-bug‘l +Tvaq +Tto‘| +Tbo‘sh (7.1)
bu yerda Tis’Tbug‘I’Tvaq’z-to‘lirbo‘sh - mos ravishda gaynash

temperaturasigacha isitish, bug latish, siyraklanish hosil gilish, to’ldirish va

bo shatish vagtlari.

Qurilma ish unumdorligi (dastlabki eritma bo’yicha kg/soatlarda)

g=VP
T

(7.2)

bu yerda: V —dastlabki eritma hajmi, m3




P - eritma zichligi (eritma temperaturasi va kontsentratsiyasi bo'yicha

ilovadan aniglanadi), kg/ m@.

Issiglik o'tkazish koeffitsienti issiglik o'tkazishning asosiy tenglamasidan

aniglanadi:

Qun
F - At,

K= (7.3)

bu yerda Q,, - issiglik sarfi, Vt

F - issiglik uzatish yuzasi, m?

Atf - foydali temperaturalar fargi, °S

Issiglik sarfi eritmani gaynash temperaturasigacha isitish, bug latish va

atrof muhitga sarflanadigan issiglik miqgdorlarining yigindisidan iborat.

Eritmani gaynash temperaturasigacha isitish uchun issiglik miqdori

guyidagi formula yordamida aniglanadi:

Q=Gj-c(ty-t) (7.4)

bu yerda G - dastlabki eritma miqdori

s — eritmaning solishtirma issiglik sig imi, ﬁ
ga
t; - eritmaning boshlangich temperaturasi, °c

t, - eritmaning gaynash temperaturasi, Oc

Bug latish uchun sarflangan issiglik migdori



Q,=W-r (7.5)

bu yerda W - bug’latishda ajralgan ikkilamchi bug ning miqgdori, kg

I' - solishtirma bug™ hosil bo'lish issigligi, qurilmadagi bosimga ko'ra

jadvaldan olinadi. Qurilmadagi bosim vakuumetr ko'rsatkichiga ko'ra

quyidagicha aniglanadi:
_ Ra—B 999915-B
080717 980717 (7.6)

Bug latishda ajralgan ikkilamchi bug™ miqgdori moddiy balans

tenglamasidan aniglanadi:
W - G5 - GO (77)

Atrof muhitga sarflangan issiglik migdori 2% ga teng. U holda umumiy
issiglik sarfi:

Qun =1,02(Q, +Q3) (7.8)

Temperaturalar fargi quyidagicha aniglanadi:

At =t —t, (7.9)

ur — “moy

bu yerda t - moyning o'rtacha temperaturasi, °S, 15, 16 - termometrlar

moy

ko rsatkichiga ko ra aniglanadi.

Issiglik almashinish yuzasini aniglash quyidagicha amalga oshiriladi:
F=7-D,-l (7.10)

bu yerda D, - isituvchi moy harakatlanayotgan zmeyevikning o rtacha

diametri, m.



| - zmeyevik uzunligi, m.

Zmeyevikning o'rtacha diametri uning ichki va tashki diametrlarini

shtangensirkul bilan o"lchab aniglanadi.
Zmeyevik uzunligi quyidagicha aniglanadi:

I = n : Io‘ram (711)

bu yerda: n- zmeyevik o ramlarining soni;

- bitta o 'ram uzunligi, m.

Io‘ram

Io‘ram =7 Dzm (7.12)

bu yerda D, - zmeyevik o’ramining diametri, m, (0’Ichab olinadi).

Takrorlash uchun savollar.
1.Bug'latish jarayonining fizik mazmunini tushuntirib bering.

Buglatish jarayoni nima magsadda foydalaniladi?
Buglatish jarayonida temperaturaning yo golishiga sabab nima?
Bug'latish jarayoni ganday sharoitlarda amalga oshiriladi?

Buglatish qurilmalarida nima magsadda korpuslar soni oshiriladi?

o o s woN

Birlamchi, ikkilamchi va ekstra bug ning bir biridan fargi nimada?

Adabiyotlar:

1.Salimov Z., Tuychiyevl. — Ximiyaviy texnologiya protsesslari va
apparatlari. Toshkent, Ukituvchi, 1987. — 408 b. [158-173]

2.Salimov Z. Kimyoviy texnologiyaning asosiy jarayonlari va qurilmalari. 1-
tom. Toshkent, O zbekiston, 1994. -366 b. [326 —333]

3. I I.Kaenkuii. [Ipouieccrl u anmapartsl nuiieBord TexHonoruud. M.: 1999.
— 620 c. [266-283;



8 — Tajriba ishi

NASOSLARNING TUZILISHINI, ISH TARZINI O'RGANISH.
NASOSLARNING PRINSIPIAL SXEMALARINI CHIZIB OLSH

Ishning magsadi: Nasoslarning tuzilishini, ish tarzini va prinsipial

sxemalarini o"rganish,
Umumiy tushuncha

Suyuglikni uzatish. Suyugliklarni uzatish uchun mo jallangan mashinalar
(qurilmalar) nasoslar deyiladi. Trubaning boshlang’ich va oxirgi nuqtalaridagi
bosimlar fargi trubalarda suyuglikning ogqishi uchun harakatlanuvchi kuch
hisoblanadi. Suyugqlik ogimining trubalardagi harakatlantiruvchi kuchi gidravlik
mashinalar yoki nasoslar orgali hosil gilinadi. Nasos elektr dvigateldan mexanik
energiya olib, uni suyuqlik xarakatining ogim energiyasiga aylantirib, bosimini
oshiradi.

Nasoslar  igtisodiyotning  barcha  sohalarida:  mashinasozlikda,
metallurgiyada, 0ziq — ovqgat sanoatida, er ishlarini
gidromexanizatsiyalashtirishda va ko'pchilik boshga tarmoglarda keng
go llaniladi.

Nasoslarning turlari va asosiy parametrlari.Nasoslar asosan ikki turga:
dinamik va hajmiy nasoslarga bo"linadi.

Dinamik nasoslarda suyuqlik tashgi kuch ta'sirida harakatga keltiriladi.
Nasos ichidagi suyuglik nasosga kirish va undan chigish trubalari bilan uzluksiz
bog’langan bo'ladi. Suyuqlikka ta'sir giladigan kuchning turiga ko'ra, dinamik
nasoslar parrakli va ishgalanish kuchi yordamida ishlaydigan nasoslarga
bo'linadi.

Parrakli nasoslar 0°z navbatida markazdan gochma va propellerli (oqli)
nasoslarga bo'linadi. Markazdan qochma nasoslarda suyuqlik ish g’ildiragining

markazidan uning chetiga garab harakat gilsa, propellerli nasoslarda esa suyuqlik
g’ildirakning o' qi yo nalishida harakat giladi.



Ishgalanish kuchiga asoslangan nasoslar ikki xil (uyurmaviy va ogimli)
bo’ladi. Uyurmaviy va ogimli nasoslarda suyuglik asosan ishgalanish kuchi
ta'sirida harakatga keladi.

Hajmiy nasoslarning ishlash printsipi suyuglikning ma’lum bir hajmini
yopig kameradan itarib chigarishga asoslangan. Hajmiy nasoslar jumlasiga
porshenli, plunjerli, diafragmali, shesternyali, plastinali va vintsimon nasoslar
Kiradi.

Sanoatda suyugliklarni sigilgan gaz (yoki havo) yordamida uzatish uchun
gazliftlar va montejyular ham ishlatiladi.

Nasosning asosiy parametrlari.Nasoslardan foydalanish ish unumdorligi,
napor va quvvat kabi kattaliklar bilan belgilanadi.

Nasosning vaqgt birligi ichida uzatib beradigan suyuqglik miqgdori ish
unumdorligi (yoki sarfi) deyiladi (Q, m?s).

Nasosning massa birligiga ega bo'lgan suyuglikka bergan solishtirma
energiyasi napor deb yuritiladi (N, m). Nasosning napori ogimning nasosga
Kirish va chigishdagi solishtirma energiyalari ayirmasiga teng.

Suyuglikka energiya berish uchun sarflangan nasosning foydali quvvati
Nrsuyuqlik sarfi  miqdori »-Q ning solishtirma foydali energiyaga
ko paytirilganiga teng:

N,=7-Q-H=p-9g-Q-H (8.1)

Nasosning o'qidagi quvvati foydali quvvatdan kattaroq boladi, chunki
nasosda energiyaning bir gismi yo'qoladi. energiyaning yo qolishi nasosning
foydali ish koeffitsienti (FIK) 77, bilan belgilanadi. Demak, nasosning o qidagi
guvvat quyidagi tenglama bilan topiladi:

N
Ny p-9-Q-H
Ne—n— , (8.2)




Foydali ish koeffitsienti 77, nasosdagi quvvatning nisbiy yo qolishini,

nasosning mukammalligini va uni ishlatishning arzonligini ifodalaydi hamda
quyidagi ko paytma orgali topiladi:

77 - 77V ’ 772 ) 77/14 (83)

buyerda v hajmiy FIK; 77, - gidravlik FIK; 77, - mexanik FIK.

Hajmiy FIK nasosning haqigiy ish unumdorligining nazariy ish
unumdorligiga nisbatiga teng bo'lib, nasos konstruktsiyasining zich bo Imagan
joylaridan sizib chiggan suyuglikning migdorini belgilaydi.

Gidravlik FIK suyuglikning nasosdan o'tishida gidravlik va mahalliy
garshiliklarni engish uchun sarf bo"lgan naporning yo qgolishini ifodalaydi.

Mexanik FIK nasos mexanizmlaridagi ishgalanishni engishga sarflangan
quvvatning yo golishini belgilaydi.

Dvigatel’ iste’'mol qiladigan quvvat (yoki dvigatelning nominal quvvati)
nasos o qidagi quvvatdan ortigrog bo’ladi, chunki quvvatning bir gismi elektr
dvigatelning o'gida va elektr dvigateldan mexanik energiya nasosga
berilayotganda sarf bo’ladi, ya ni:

N
Ngg _ Ne _ P
77y .77()8 771—[ .ny .7706

(8.4)

Ko paytma 7, * 1y * Tl nasos qurilmasining to'la FIK deb yuritiladi va
717 bilan belgilanadi.

Nasos qurilmalarini o rnatish uchun zarur bo’lgan quvvat quyidagiga
teng:

NH = IB ) N()G (85)



bu yerda ,B - guvvatning extiyot koeffitsienti, bu koeffitsientning
giymati dvigatelning nominal quvvatiga nisbatan topiladi (8.1 - jadval)

8.1- jadval.
N,, xBm 1 dan kam 1-5 5-50 50 dan ko'p
B 2-15 15-12 1.2-1.15 11

Markazdan qochma tipdagi nasoslar. Markazdan gochma nasoslarda
spiralsimon qobiq ichida parrakli ish g’ildirak joylashgan bo'ladi. Ish
g’ildirakning aylanishida markazdan qochma kuch hosil bo'ladi. Bu kuch
ta'sirida suyuqlikning sorilishi va uni haydash bir me yorda uzluksiz boradi. 8.1
— rasmda markazdan qochma nasos sxemasi ko rsatilgan.

e

o

L

8.1-Rasm. Markazdan gochma nasos.
1-spiralsimon qo'zgalmas kamera;
2- ish gildiragi; 3-parraklar;

4- bal; 5-so’ruvchi truba; 6-kirish
Klapani; 7-to’rli filtr;

8- uzatuvchi truba; 9- suyuglik
auviladiaan truba: 10 — sal nik.

Nasos ishga tushirilishidan oldin so'rish trubasi, ish g’ildiragi va qobiq
suyuqlik bilan to'ldiriladi. SHundan keyin dvigatel’ tok manbaiga ulanadi va ish



g’ildiragi harakatga keltiriladi. Suyuqlik g’ildirak bilan birga aylanib, markazdan
qochma kuch ta'sirida parraklar vositasida g’ildirakning markazidan chekkasiga
otilib, spiralsimon qo'zg’almas kamerani to'ldiradi va haydash trubasi orqali
balandlikka ko tariladi. Bunda ish g’ildiragiga kirish oldida siyraklanish vujudga
keladi. Suyugqlik atmosfera bosimi ta'sirida yig’gich rezervuardan kirish klapani
orgali so'rish trubasidan nasosga kirib, ish g’ildirakning markaziy qismini
to'ldiradi hamda g’ildirakning chekkalariga chigarib tashlanadi va hokazo.
SHunday qilib, uzluksiz markazdan gochma kuch ta'sirida suyuglikning nasos
orgali o'tadigan uzluksiz ogimi vujudga keladi.

Suyuqlikning ish g’ildiragi orqgali oqib o'tishida dvigatelning mexanik
energiyasi suyuqlik ogimi energiyasiga aylanadi. Bunda ish g’ildirakdan chiqish
oldida suyuglikning bosimi ortadi.

Porshenli nasoslar. Porshenli nasoslarning tuzilishi va ishlash
printsipi. Porshenli nasoslarda suyuqlik haydash trubasiga ilgarilanma — gaytma
harakat giluvchi mexanizmlar orqali uzatiladi. Porshenli nasoslar vositasida har
ganday govushqoglikdagi suyugliklarni uzatish mumkin. Porshenli nasoslardan
0oz miqgdordagi suyugliklarni yuqori bosimda uzatishda va suyuqlik sarfi
0 zgarmas bo’lib, bosim keskin o°zgaradigan hollarda foydalanish qulay. Bu
nasoslarda porshen’ nasos qobig’ida gorizontal va vertikal hollarda joylashgan
bo'lishi mumkin. Ishlash printsipiga ko'ra porshenli nasoslar oddiy, ikKi
bosqichli va ko p bosgichli bo’ladi.

Porshen suyuglikni fagat old tomoni bilan siqib chigaradigan nasos oddiy
bir tomonlama ishlaydigan nasos deyiladi.

Agar nasos tsilindrida porshenning ikkala tomonida joylashgan ish
kamerasi bo’lsa va porshen’ ulardan suyuqlikni ketma — ket sigib chiqarsa,
bunday nasos ikki bosgichli yoki ikki tomonlama ishlaydigan nasos deyiladi.



8.2 - rasm. Oddiy gorizontal holatdagi porshenli nasos

1- tsilindr; 2- porshen; 3- ilgarilanma — gaytma harakat qiluvchi
mexanizm; 4,5 — so ruvchi va uzatuvchi klapanlar; 6,7 — suro’vchi va uzatuvchi
trubalar.

Oddiy porshenli nasosning ishlash printsipini ko'rib chigamiz (8.2 -
rasm). Nasos porsheni so'rish jarayonida o'ng tomonga harakat gilganda ish
kamerasining hajmi kattalashadi. Undagi bosim kamayib, siyraklanish hosil
bo'ladi. Pastki rezervuardagi (nasos suyuglikni so'rib oladigan basseyndagi)
suyuqlikning erkin sirti atmosfera bosimi R ta'sirida bo’ladi. Atmosfera bosimi
bilan pasaytirilgan bosim Rsorasidagi farq ta sirida suyuglik rezervuardan so rish
trubasi bo ylab tsilindrga ko tariladi hamda so rish klapanini ochib, nasosning ish
kamerasi bo'shlig’ini to'ldiradi. Porshen o'ng chekka holatni egallab, chap
tomonga harakat boshlanishi bilan so'rish klapani yopilib, haydash klapani
ochiladi va tsilindrda yig’ilgan suyuqlik porshen vositasida uzatish trubasiga
sigib chiqariladi.

Suyuqlikning harakat tezligi va bosimlarining pul’satsiyalanishini
tenglashtirish hamda suyuqglikning so'rish va haydash trubalarida bir me'yorda
tekis ogishini ta'minlash uchun nasosga maxsus qurilma (havo galpoqchalari)
0 rnatiladi.



Maxsus nasoslar. Ishlab chiqgarishda suyuqgliklarni uzatish uchun
markazdan gochma va porshenli nasoslardan tashgari maxsus nasoslar ham
ishlatiladi. Maxsus nasoslar govushgogligi yugori bo’lgan, juda ifloslangan,
chugur quduqgdagi suyugliklarni uzatish uchun go’llaniladi. Maxsus nasoslar
sifatida rotorli (shesternyali, plastinali), vintli, ogimli, propellerli gazlift, erliftlar
va montejyular ishlatiladi.

Rotorli nasoslar. Qovushqoqligi juda yugori, ifloslangan va uzatilishi
giyin bo'lgan suyugliklarni uzatish uchun rotorli nasoslardan foydalaniladi. Bu
nasoslarda suyuqglik aylanuvchi mexanizmlar harakati vositasida uzatiladi. Rotorli
nasoslar porshenli nasoslardan klapan va havo galpoqchalarining yo qgligi bilan
farglanadi.

Rotorli nasoslar o'z navbatida plastinali va shesternyali nasoslarga
bo'linadi. Sanoatda ko pincha shesternyali (tishli) nasoslar ishlatiladi. Nasos
qobig’ida o’zaro ilashgan holatdagi uzluksiz aylanib turuvchi shesternyalar jufti
joylashgan (8.3 - rasm).

8.3-Rasm. Shesternyallinasos.

1 —qgobig; 2,3 — bir-biriga
ilashgan tishli shesternyalar; 4 —
so ruvchi potrubka;

5 — uzatuvchi potrubka.

SHesternyalar aylanganda bir shesternyaning har qaysi tishi ilashgan
holatdan chiqib, ikkinchi shesternyaning chiqurchasidagi tegishli xajmni
bo'shatadi. Yig’gich rezervuardagi atmosfera bosimi ta'sirida suyuqlik bo'shagan
hajmga so'riladi. SHesternyalarning keyingi aylanishida tishlar orasidagi
suyugqlik tishlar bilan birgalikda so rish sohasidan haydash sohasiga o tadi.



SHesternyalarning tishlari yana qaytadan ilashgan paytda ikkala
shesternyaning tishlari orasidagi chuqurchalarni to’ldirgan suyuglik sigib
chigariladi va haydash trubasiga o'tadi. SHesternyali nasoslar katta aylanishlar
chastotasida (3000ayl/min gacha) ishlay oladi, shuning uchun ularni tez
aylanadigan dvigatelning valiga bevosita ulash mumkin. Ular konstruktsiyasining
soddaligi, ishonchli ishlashi, o’Ichamlarining kichikligi va arzonligi bilan boshga
nasoslardan ajralib turadi. SHuning uchun shesternyali nasoslar amalda keng
ishlatiladi.

Takrorlash uchun savollar.

Nasoslar deb nimaga aytiladi ?

Nasoslar xalq xo jaligining gaysi tarmoglarida ishlatiladi ?
Nasoslarning turlari va asosiy parametrlarini aytib bering?
Nasosning o gidagi quvvat ganday tenglama bilan ifodalanadi?

Porshenli nasoslarning tuzilishi va ishlash printsipini aytib bering?

o 0k~ wDd e

Rotorli nasoslarning tuzilishi va ishlash printsipini aytib bering?

9 — Tajriba ishi

BIR VA IKKI YO'LLI ISITGICHDA ISSIQLIK ALMASHINISH
JARAYONINI TADQIQ QILISH

Ishning magsadi: Bir va ko p yo'lli issiglik almashinish qurilmalarida
issiglik almashinish jarayonini o'rganish. Sinov natijalari bo'yicha issiglik
o0 tkazish koeffitsientini aniglash. Bir va ko'p yo'lli issiglik almashinish

qurilmalari ishining effektivligini solishtirish.
Umumiy tushuncha

Ozig-ovgat sanoati korxonalarida issiglik almashinish jarayonlari juda
keng targalgan jarayonlardan hisoblanadi. Moddalararo issiglik almashinish

ro'y beradigan agregatlar issiglik almashinish qurilmalari deyiladi.



Issiglik almashinish qurilmalari ishlash printsipiga ko ra rekuperativ
, regenerativ va aralashtiruvchi turlarga bo’linadi.

Rekuperativ (yoki sirtiy) issiglik almashinish qurilmalarida issiglik

tashuvchilar devor bilan ajratilgan bo'lib, issiqlik shu devor orgali o tkaziladi.

Regenerativ issiglik almashinish qurilmalarida qattiq jismdan tashkil
topgan birta yuza navbat bilan turli issiglik tashuvchi agentlar bilan kontaktda
bo'ladi, natijada bu jism bir issiglik tashuvchidan olgan issigligini

ikkinchisiga beradi.

Aralashtiruvchi issiglik almashinish qurilmalarida ikki issiglik tashuvchi

agent bir-biri bilan 0" zaro kontaktda boladi.

Sirtiy issiglik almashinish qurilmalari 0z navbatida qobiq - trubali,
"truba ichida truba" tipidagi, zmeevikli, plastinali, g ilofli, spiralsimon, girrali

va boshga turlarga bo"linadi.

Qobig-trubali qurilmalar eng keng targalgan issiglik almashinish
qurilmalari jumlasiga kiradi. Ushbu qurilmalarda issiglik trubalar ichidagi

ogimdan trubalararo bo shliqdagi ogimga uzatiladi yoki aksincha.

Ushbu ishda yo'llar soni turli xil bo’lgan gobiq trubali qurilmalarda

sovuq suvni gizdirilgan issiglik tashuvchi yordamida isitish jarayoni o rganiladi.

Issiglik balansi va issiglik uzatish tenglamalari asosiy hisoblash

formulalari bo’lib hisoblanadi.

Suyuglikni isitish yoki sovitishda issiglik tashuvchining agregat holati
0 zgarmasa, ya ni gaz yoki suyuqglik issiglik tashuvchi bo’lganda, issiglik

balansi tenglamasi quyidagi ko rinishga ega bo"ladi.

Q:Gl 'Cl(til _till):GZ 'Cz(tzll _t2l)+Qsarf (9.1)



bu yerda G; va G, - mos holda «issig» va «sovuq» issiqlik tashuvchilarning

sarfi, kg/c;

C;.64.C, - mos holda «issigp va «sovuq» issiqlik tashuvchilarning

solishtirma issiqlik sig’imi, ularning giymati issiglik tashuvchilarning o’rtacha

temperaturasiga mos holda jadvaldan olinadi.

I 1
1:1 ,tl - mos holda, «issig» issiqlik tashuvchining boshlang'ich va oxirgi

temperaturasi, °S;

| 1
tz ,tz -mos holda, «sovug» issiqlik tashuvchining boshlang'ich va oxirgi

temperaturasi, °S;
Qsarf - atrof muhitga sarf bo"lgan issiglik migdori.

Uzluksiz jarayonlar uchun issiglik o'tkazishning asosiy tenglamasi

guyidagicha ifodalanadi:
Q = K : F : Ato‘r (9.2)

bu yerda: K - issiglik o tkazish koeffitsienti, Vt/( m? K);

F - qurilmaning issiglik almashinish yuzasi, m?;

Ato'r - issiq va sovuq muhit temperaturalarining o°rtacha fargi, °S.

Issiglik o’tkazish koeffitsienti issiglikning bir muhitdan ikkinchi muhitga
o tish tezligini belgilovchi koeffitsient bo'lib, vaqt birligi ichida ajratuvchi
devorning 1 m? yuzasidan, muhitlar temperaturasi fargqi 1 °S bo’lganda

0 tkazilgan issiglik migdorini bildiradi.



(8.2) formuladan ko rinib turibdiki Q va Ato'r ning bir xil giymatlarida

K ning giymati oshishi bilan qurilmaning o lchamlari, massasi, binobarin narxi

kamayadi.

Dumalog shaklga ega bo’lgan trubalar uchun issiglik o tkazish

koeffitsienti quyidagi formula yordamida aniglanadi:

1

1_|_12’3|gdl_|_

" T
od, A d, a,d,

(9.3)

bu yerda: ¢4 - issiq muhitdan isitish devoriga issiqlik berish koeffitsienti,

Vt/(m2.K);
., - isitish devoridan sovug muhitga issiglik berish koeffitsienti, Vt/(m?.K);
A —devor materialining issiglik o"tkazuvchanlik koeffitsienti Vt/(m K);

di, d;- issiq va sovuq mubhitlar tomonidan trubaning diametri, m.

Issiglik berish koeffitsienti  quyidagi ko'rinishidagi kriterial tenglamadan

aniglanadi:

Nu = f(Re-Pr-Gr) (9.4)

bu yerda: Nu - Nusel't kriteriyasi: Nu = a /iM

| - issiglik berayotgan yoki issiglikni gabul gilayotgan sirt uchun

aniglovchi geometrik o"lcham, m;

A

0 tkazuvchanlik koeffitsienti, Vt/(m K);

m - issiqlik berayotgan yoki gabul gilayotgan muhitning issiglik



Hisoblash formulasi issig va sovugq mubhitlarning oqish rejimlariga asoslanib

tanlanadi:

- laminar rejimda (Re < 2320)

Nu =0,7(Re-Pr)>?.(Gr-Pr)*! (9.5)
- 0'tish rejimida 2320< Re <10000

Nu = 0,009 - Re®®°.pPro* (9.6)

- turbulent rejimida Re >10000

Nu = 0,023 - Re®8. pr¥4 ©.7)

Prandtl kriteriyasi Pr suyugliklarning fizik xossalarini xarakterlaydi:

pp_C#_Cv-p

9.8
2 g (9.8)
bu yerda: f - suyuglikning hajmiy kengayish koeffitsienti, 1/K,
£ =182-10""1/K; 09)

At - devor va suyuglik temperaturalari fargi, Oc

At =3+5°C
Tajriba qurilmasining tuzilishi

Bir yo'lli issiglik almashinish qurilmasi (1.1- rasm) tsilindirsimon qobiq
(1) ichiga joylashgan trubalardan (2) iborat. Trubalarning uchi truba to'riga (3)
mahkamlangan. Qurilma yuqorisi va pastidan qopqoglar (4) bilan yopilgan.



Trubalar ichidan ogayotgan sovuq suv bak (5) da gaynash temperaturasigacha
gizdirilgan va shtuser (6) orgali qurilma trubalari orasidagi bo'shligga

beriladigan issig suv bilan gizdiriladi.

Vodoprovoddan kelayotgan sovuq suv qurilmaning pastki gismida shtuser
(7) bilan berilib trubalar orgali yugoriga harakatlanadi. Sovug suvning
temperaturasi termometr (8) yordamida o’Ichanadi. Qurilmadan jo 'mrak (12)
orgali chigarilayotgan issig suvning temperaturasi termometr (10) yordamida
o Ichanadi. Qurilmadan o'tayotgan sovuq va issiqg suv sarfi (5) va (18)
baklardagi o’lchov shkalalari yordamida aniglanadi. Bu isitkichlarda
suyuqlikning sarfi kam bo’lganda ularning trubalardagi tezligi kichik bo'lib,
issiglik o'tkazish koeffitsienti ham Kichik giymatga ega bo'ladi. Issiglik

tashuvchilarning tezligini oshirish uchun ko'p yo'lli isitkichlar ishlatiladi.

Ko'p yo'lli isitkichlarda trubalarni seksiyalarga bo lish uchun isitkichning
gopqgog i bilan truba to rining orasiga ko ndalang to siglar o rnatiladi. Natijada
yo'llar soniga proporsional ravishda ogim tezligi oshadi. Bu esa issiglik berish

va issiglik o'tkazish koeffitsientlarining oshishiga olib keladi.

IKki yo'lli isitkichda (1.2-rasm) silindrsimon qobiq (1) ning truba to rlari
(3) orasiga to'rt dona truba (2) joylashtirilgan. Qobiqg bilan truba to'ri orasiga

to'siq (17) o rnatish natijasida qurilma ikkita seksiyaga bo’lingan.

Vodoprovoddan kelayotgan sovug suv qurilmaning birinchi seksiyasiga
shtuser orgali kirib birinchi yo'Ining trubalari orqgali pastga tushib, ikkinchi
seksiyaning trubalari orgali yana yuqoriga ko'tariladi va shtuser (16) orgali
0 Ichash idishi (18) ga tushadi.
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9.1 - rasm. Bir yo'lli issiglik almashinish qurilmasi.
9.2 - rasm. Ikki yo'lli issiglik almashinish qurilmasi.
1 - isitgich gobig'i; 2 - ichki trubalar; 3 - truba tori;
4 - gopqoq; 5, 18 - o'Ichov shkalali baklar; 6, 7, 16 - shtuserlar;
8,9, 10 - termometrlar; 11, 12, 13, 14 - jo mraklar;
16 - elektr isitgich, 17 - to'siq.

Qaynagan suv bakdan trubalar orasidagi bo'shligga shtuser (6) orgali

berilib jo'mrak (12) orqgali qurilmadan chiqariladi.

Issig va sovuq suvning temperaturalari  termometrlar (8,9 va 10)

yordamida o’ Ichanadi.

Ishni bajarish tartibi:
Bir yo'lli va ikki yo'lli isitkichlarda suvning turli sarflarida uchtadan sinov
0 tkaziladi.



Sinovni boshlashdan oldin qurilma ishga tayyorlanadi: Bakdagi suv
isitkich yordamida gaynash temperaturasigacha gizdiriladi. Jo'mraklar (13 va

14) ochilib sovuqg suvning sarfi o rnatiladi.

So'ngra (11) jo mrak ochilib gaynagan suv qurilmaga beriladi. Sovigan
suv qurilmadan ogib chigishi uchun jo'mrak (12) ochiladi. Sovuqg suvning
temperaturasi asta-sekin ko'tarila boshlaydi. Ma'lum vaqgt o'tgach uning
temperaturasi 0" zgarmay qoladi. Bu holat isitkichda turg un rejim boshlanishini

tavsiflaydi.

So'ngra suv sarfi o'zgartirilib yana yuqoridagi tartibda ikkita sinov

0 tkaziladi.
Shu tartibdagi sinov ikki yo'lli isitkichda ham o’tkaziladi.

Sinov natijalari 9.1 - jadvalda gayd gilinadi.

9.1.-jadval
Sinov Sinov Sovuq suv Issig suv
.| boshlangandan
tartib J
Raga | keyingi vaqt Suv | Boshlan | Oxir Suv Bosh Oxir
mi . g'ich _ ) . .
T,s. ning gi ning lang’ich gi
.| tempe- :
sarfi sarfi tempera | tempera
temper
ratura . i
v, t; | atura |t tung turat;
m*/s i °s ’s m*/c °s

Bir yo'lli isitgich




Ikki yo'lli isitgich

Sinov natijalarini hisoblash.
1.Issiglik almashinish  qurilmasidagi suvning ogimi uchun Reynolds

Kriteriyasi aniglandi:

_ ‘9°dekv _ g'dekv'p
v u

Re (9.10)

9- suvning isitkichdagi harakatlanish tezligi, m/s;
dekv - SUV 0gayotgan trubaning ekvivalent diametri, m;

M -suvning dinamik qovushqgoglik koeffitsienti , Pas;
£ - suvning zichligi kg/m?®

Suvning tezligi sarf tenglamasidan aniglanadi

3=V /S (0.11)

V- suvning hajmiy sarfi , m3/s;

V=V, /It (9.12)

Vum T vaqt davomida qurilmadan ogib o0°tgan suv hajmi, m3.

Suv ogimining ko ndalang kesim yuzasi;




issig muhit uchun
S:ﬂD2/4_(ﬂd2/4)n' (9.13)

sovug muhit uchun

S = (71' . du2 /4) n' (9.14)

O

qurilmaning diametri, m;

dt - trubaning tashqi diametri, m;
di - trubaning ichki diametri, m;
n’ - bir yo’ldagi trubalar soni

2. Reynolds kriteriyasining giymatiga mos holda suvning qurilmadagi

ogim rejimi aniglanadi.

3.0qgim rejimiga mos holda Nuselt kriteriyasini hisoblash uchun (9.5),

(9.6) yoki (9.7) formulalardan biri tanlanadi va u hisoblanadi.

4. Issiqlik berish koeffitsientlari aniglanadi:

Nu=«-d,, /4 (9.15)

5. (1.3) formula bo’yicha issiglik o tkazish koeffitsienti aniglanadi.

6.1ssiglik o'tkazish koeffitsientining hisoblab topilgan giymatlari bir-biri
bilan solishtirilib, tegishli xulosa gilinadi.

Takrorlash uchun savollar.



Issiglik almashinish qurilmalarining klassifikatsiyasini tushuntirib bering.
Issiglik berish koeffitsientining fizik ma nosi nima va uning giymati nimalarga
bog’lig?

Issiglik o tkazish koeffitsientining fizik ma 'nosi nima?

Isitkichni ko'p yo'lli gilib yasashdan magsad nima?

Issiglik  o'tkazish  koeffitsientini  hisoblashda ganday o xshashlik
kriteriyalaridan foydalaniladi?

Issiglik almashinish jarayonlarining harakatlantiruvchi kuchi nima va u ganday
topiladi?

Issiglik uzatishning asosiy tenglamasini tushuntirib bering.

10-Tajriba ishi
ISSIQLIK ALMASHINISH JARYONLARINI “TRUBA ICHIDA TRUBA”TIPIDAGI
ISITGICHDA TADQIQ QILISH
Tajriba ishining magsadi: Issiglik almashinish qurilmasida issiglik
o0 tkazish koeffitsientini aniglash. Issiglik o'tkazish koeffitsientiga ogim rejimi
ta'sirini aniglash. Issiglik almashinish qurilmasining uzunligi bo'yicha

temperatura tagsimoti gonuniyatini tajriba yo'li bilan aniglash.

Umumiy tushuncha



Issiglik almashinish jarayonlari ozig-ovgat sanoatida asosiy jarayonlardan
biri hisoblanadi. Chunki ushbu tarmoglarning asosan hamma korxonalarida
issiglik almashinish apparatlari qo’llaniladi. Bu qurilmalar tuzilishi, ishlash
printsipi va ularda jarayonning tashkil gilinishiga garab bir nechta sinflarga
bo'linadi. Ulardan biri “truba ichida truba” tipidagi issiglik almashinish

qurilmasidir.

Bu qurilma katta diametrli tashqgi truba va konsentrik holda joylashgan
ichki trubadan iborat. Bir-biri bilan issiglik almashinayotgan muhitlarning
birtasi ichki trubadan harakat gilsa, trubalararo bo'shligdan esa ikkinchi muhit
harakat giladi. Issiglik ichki trubaning devori orgali bir muhitdan ikkinchisiga
o0 tkaziladi. Ichki trubaning va trubalararo bo'shligning ko ndalang kesimlari
kichik bo'lganligi sababli kichik sarflarda ham issiglik tashuvchi agentlardan
katta tezliklar bilan o'tkazish mumkin. Shuning uchun bunday isitkichlarda
yugori ko'rsatkichli issiglik o’tkazish koeffitsientiga erishish imkoniyati
boladi.

Qurilmaning massa birligiga to'gri keladigan issiglik migdori qobigq
trubali, zmeyevikli va g’ilofli isitkichlarga nisbatan yuqori bo’ladi. Bundan
tashqari issiglik tashuvchi agentlarning tezligi katta bo lgani uchun trubalarning

yuzasida har xil iflosliklar hosil bo’Imaydi.

Bu qurilmaning konstruktiv tuzilishining soddaligi va tayyorlashning
osonligi, sababli ishlab chigarish hajmi kichik bo’lgan korxonalar uchun juda

qulay hisoblanadi.

Tajriba qurilmasining tuzilishi
Issiglik almashinishi jarayonini tadqiq qilish uchun tayyorlangan tajriba

qurilmasi quyidagi gismlardan tuzilgan. (9.1 - rasm):



Tajriba qurilmasi ketma—ket ulangan to'rtta bir xil o'lchamdagi “truba
ichida truba” tipidagi issiqlik almashinish elementlaridan hamda issiq va sovuq

sig imlaridan iborat bo’lib, quyidagi gismlardan tashkil topgan:

1,2-mos holda sovuq va issiq suv sig imlari; 3-elektrik isitgich; 4, 5, 8, 9,
12, 13, 16, 17, 20, 21 - suv temperaturasini o lchash uchun termometrlar; 6, 10,
14, 18 - issiglik almashinish elementlarining tashqi trubalari; 22, 23 -
elementlarga issiq va sovuq suv uzatiladigan 24, 25, 26, 27, 28, 29 - issiglik

tashuvchilardan proba olish uchun ventillar.

10.1-rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi

1,2-mos holda sovuq va issiq suv sig imlari; 3-elektr isitgich;
4,5,8,9,12,13,16,17,20,21-suv temperaturasini o Ichash uchun termometrlar;
6,10, 14,18-issiglik almashinish elementlarining ichki trubalari; 7, 11, 15, 19-
issiglik almashinish elementlarining tashqi trubalari; 22,23-elementlarga issiq
va sovug suv uzatiladigan ventillar; 24, 25, 26, 27,28,29-issiglik

tashuvchilardan proba olish uchun ventillar.



Ishni bajarish tartibi:
“Truba ichida truba” tipidagi issiqlik almashinish qurilmasida jarayonni

tadqiq qgilish quyidagi tartibda olib boriladi:
1. Sovuq va issiq suv sig imlari suv bilan to"ldiriladi.

2. Elektrik isitgich tok manbaiga ulanib, sig’imdagi suv 100° gacha
isitiladi.

3. 22 va 23 ventillar ma’lum miqgdorda ochilib ogimning laminar rejimini

(Re<2320) ta'minlaydigan suv sarfi o rnatiladi. Bunda suv sarfi quyidagicha
teng bo’lishi shart:

G, =5 -5, 0

(10.1)
g, < (2320 " )/dze " P (10.2)
de — Dich - dm (10.3)

bu yerda: $,- sovuq suvning trubalar orasidagi halgasimon bo“shligdagi

oqim tezligi, m/s;

7T ( 2 2
-2 (D2, -d?)
82 4 ich dm - sovuqg suvning halgasimon boshligdagi
ogimining ko'ndalang kesim yuzasi, m?
P2, Mo - sovug suvning o'rtacha temperaturasigacha mos keluvchi

zichligi va dinamik govushqoqlik koeffitsienti

Sovug suv sarfi sekundomer va menzurka yordamida aniglanadi:



G, =V, p, (10.4)

Vo =V'lt (10.5)

bu yerda: V, - sovuq suvning hajmiy sarfi; m?/s;

/
V — T vaqt davomida menzurkaga yig'ilgan suv hajmi, m?.
Yugoridagi tartibda issig suvning ham sarfi o rnatiladi.

4. Ma'lum vaqt oraliglarida sovuqg va issig suv temperaturalari o'lchab
boriladi. Tajriba sovug va issiq suvning isitkichdan chigishidagi
temperatura turlari o°zgarishsiz golgungacha davom ettiriladi. O lchash

natijalari 10.1-jadvalga yozib boriladi.

10.1.- jadval.
G2 |V: |Re | g Termometrlar ko rsatkichi®S G, K, Kkr,
kg/ [m?/s s |4]5|8]9|12|13]|16[17]20] 21 |kg/s| VT VT
m?-K m?-K

5. Tajriba natijalari asosida quyidagi hisob - kitoblar bajariladi:

A) Issiglik o'tkazishning asosiy tenglamasidan issiglik o°tkazish

koeffitsienti aniglanadi:
K=Q,/ (F AL, ) Vit/(m? K) (10.6)

bu yerda: F- issiglik almashinish yuzasi, m?



F= ﬂ'do'r -l
(10.7)

Do - ichki trubaning o'rtacha diametri , m;
d. =(d +d /2)
di 1 dm - ichki trubaning ichki va tashki diametrlari, m;

I - ichki trubaning issiglik almashinish jarayonida gatnashayotgan

uzunligi , m.

Ato'r - issiglik almashinish jarayonining harakatlantiruvchi kuchi, °S.

Atmx_Atmin

Aoy =—5—4 (10.8)
231l “imax
min

Agar issiq va sovuq suv bir tomonga harakatlansa:

Atmax — tlb B 1:2b
At

min — t1o _t20

Agar issig va sovug suv bir - biriga garama - garshi harakatlansa:

Atmax — 1:10 o t2b At 1:1b o t2

min ~— 0

. At . + At
Agar At /At <2 bolsa, At = max; - (109)

Q, - jarayonda issiq suvdan berilgan issiglik migdori, Vt:



Q,=105-Q, =105-G, -¢,(t,, —t,,) (10.10)

C, - sovuq suvning o'rtacha temperaturasiga mos keluvchi solishtirma

issiglik sig imi, J/(kg K).

B) Issiglik o'tkazish koeffitsientining kriterial qiymati quyidagicha

hisoblanadi:

1
Kie =7 5 1 (1011
2

a, a,

bu yerdaay, &, - mos holda, issiq suvdan ichki trubaning ichki sirtiga va

tashqi sirtidan sovuq suvga issiqlik berish koeffitsientlari, Vt/(m?°S)

5,/1 - ichki truba devori qalinligi (m) va issiglik o tkazuvchanlik
koeffitsienti, Vt/(m K)

Issiglik berish koeffitsienti quyidagi kriterial tenglamadan hisoblanadi:

o = N4 (9.12) a,=N2% (10 13)

dle 2e

bu yerda:Nui, Nu,- issiq va sovuq suv ogimlari uchun Nuselt kriteriyasi
bo’lib, uni hisoblash tenglamasining shakli Reynolds kriteriyasining giymatidan

bog liq bo’ladi. Reynolds kriteriyasi quyidagi tenglamadan hisoblanadi:

Re, = 2%t (014) Re, =2 %% (915
Hy H;

bu yerda: oy 4,41, P2, My Ap - mos holda, issiq va sovug suvning

o rtacha temperaturasiga mos keluvchi zichligi, dinamik govushqoglik va

issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsienti.



d, =4d,- Issiq suv ogimining ekvivalent diametri, m.
3 =G, /(p,-S;) -issiq suvning ichki trubdagi ogim tezligi, m/s.

S, =7 di2 /4 . issig suv ogimining ko ndalang kesimi yuzasi, m?

Sovuq va issiq suvning ogim rejimiga mos holda Nuselt Kriteriyasi
quyidagi tenglamalardan biri bilan hisoblanadi:

Agar Re<2320 bo’lsa;
Nu =0,74-(Re-P, )**-(Gr-P, )"

Agar 2320 < Re (10000 bo'lsa Nu = 0,08 - Re®® - Pro®
Agar Re 210000 bo'lIsa:

Nu = 0,023 - Re®8. pr04

bu yerda: Pr - Prandtl kriteriysi

Pr=c-ul A (9.16)

C, i, A - issiglik berayotgan va gabul gilayotgan muhitlarning issiglik

sig imi, dinamik govushgoqlik va issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsienti.

Gr - Grasgof kriteriysi
Gr=(g-d; /v?)B- At (10.17)
bu yerda: ¢ - erkin tushish tezlanishi, m/s?

V - muhitning kinematik govushqoqligi,

v =l p(10.18)



/3 - muhitning issiglikdan kengayish koeffitsienti, K™

At - muhitning o’rtacha temperaturasi va devor temperaturasi orasidagi
farq, °S

At=2+50C

Hisoblash natijalari 10.1 - jadvalga yoziladi.

V) Ikki uslub bilan hisoblab topilgan issiglik o'tkazish koeffitsientining
giymatlari solishtirilib, o’lchash va hisob - kitoblarning ganday aniglikda

bajarilganligi hagida xulosa gilinadi.



C
a)
{
i :HL
\
L:-
b)

10.2. — rasm. Issiglik tashuvchilar temperaturasining qurilma uzunligi

bo'yicha o zgarishi.
a) issiglik tashuvchilarning bir tomonlama harakatida;
b) issiglik tashuvchilarning garama-garshi yo nalishdagi harakatida.

6. Tajriba natijalari asosida issiq va sovuq suv temperaturasining qurilma

uzunligi bo'yicha o zgarish grafigi quriladi.

7.Sovug suv sarfi dastlab o'tish va songra turbulent rejimni

ta'minlaydigan darajada oshirilib tajriba takrorlanadi.



8. Sovuq suvning harakat yo nalishi o zgartirilib tajriba gayta bajariladi.

Bu 9, 11 ventillarni yopish va 10, 12 kranlarni ochish bilan amalga oshiriladi.

Takrorlash uchun savollar.

1. “Truba ichida truba” tipidagi issiglik almashinish qurilmasining boshga
isitgichlarga nisbatan afzallik va kamchiliklarini ayting.

2. Issiglik tashuvchining ogim rejimi issiglik o'tkazish koeffitsientining
giymatiga ganday ta'sir giladi?

3. lIsitkich uzunligi bo'yicha temperatura targalishini aniglashdan maqgsad
nima?

4. lIssiglik o'tkazish koeffitsientini hisoblashda ganday o xshashlik
kriteriyalaridan foydalaniladi?

5. Issiglik almashinish jarayonlarining harakatlantiruvchi kuchi nima va u
ganday topiladi?

6. Issiglik uzatishning asosiy tenglamasini tushuntirib bering.

11 - tajribaishi.

NAM HAVONING ASOSIYPARAMETRLARINI O'LCHASH VA HISOBLASH
Ishning magsadi: Nam havoning asosiy parametrlarini o Ichash uslubi bilan
tanishish.Nam havoning asosiy parametrlarini analitik hisoblash. Qizdirish
jarayonida nam havo parametrlarini aniglash va ularning o zgarishini tahlil

qilish.
Analitik hisob natijalarini | —X diagramma ko rsatkichlari bilan solishtirish.

Umumiy tushuncha



Quritish jarayonida nam havo namlik va issiglik tashuvchi agent vazifasini

bajaradi. Nam havo qurug havo va suv buglarining aralashmasidan iborat.

Nam havoning asosiy parametrlariga absolyut namlik, nisbiy namlik, nam

saglash va entalpiya kiradi.

Nam havoning hajm birligiga to'g'ri keluvchi suv bug'lari miqgdoriga
absolyut namlik deyiladi va S harfi bilan belgilanib, kg/m? birligida o’lchanadi.
Agar nam havo sovutib borilsa, ma’lum temperaturada uning tarkibidagi suv
buglari shudringga aylanadi. Shu holatga to'g'ri keluvchi temperaturaga
shudring nuqgtasi deyiladi. Bunday havo tarkibida maksimal miqdorda suv bug’i
bo’ladi. Havoning bu holati to yinish holati deyilib, uning absolyut namligi ST
bilan belgilanadi. Havo absolyut namligining to yinishi paytidagi absolyut

namlikka nisbati nisbiy namlik deyiladi.

bu yerda: P, -tekshirilayotgan nam havo tarkibidagi suv bug larining

portsial bosimi, Pa.

P, - berilgan temperatura va umumiy barometrik bosimda to’yingan

m

suv buglarining portsial bosimi, Pa.

Havo tarkibida namlik gancha kam bo’lsa, uning quritish jarayonidagi
samaradorligi  shuncha yuqori bo’ladi. Namligi yugori bo’lgan havodan
quritishda foydalanib bo Imaydi.

Nisbiy namlikni aniglash uchun psixrometr deb ataluvchi asbobdan
foydalaniladi. Psixrometr 2 - ta termometrdan iborat bo’lib, termometrlarning
birining sharchasi ho’llab turiladi. Bu termometr ho’l termometr deyiladi,
ikkinchisi esa quruq termometr deyiladi.



Nisbiy namlik gancha kichik bo’lsa, ho’l termometr sharchasi sirtidan suv
bug’larining bug lanishi shuncha tez boradi. Natijada sharcha tezlik bilan
soviydi. Shuning uchun ham havo nisbiy namligi kamayishi bilan ho’l va qurug
termometrlar temperaturalari orasidagi farq oshadi. Shu farqga asoslanib
psixorometrik jadval yoki diagrammalar yordamida havoning nisbiy namligini

aniglash mumkin.

1 kg absolyut quruq havoga to'g'ri keluvchi suv buglarining miqdori

havoning nam saqlashi deyiladi va x (kg/kg) yoki d (g/kg) bilan belgilanadi.

mc6 p

X = e
mK.x pK.x

bu yerda: m,.., nam havoning berilgan hajmidagi suv bug larining vazni;
m,. . - berilgan hajmdagi nam havo tarkibidagi absolyut qurug havo vazni;

P - absolyut qurug havoning zichligi.

Nam havoning ental piyasi qurug havo entalpiyasi va shu nam havo tarkibidagi suv bug’larining entalpiyalari yigindisiga teng:

l=C. - t+X1,

bu yerda: C,(.x - quruq havo solishtirma issiglik sig"imi, (J/kg)

t - havo temperaturasi, 0S;
iy.5 - 0 ta gizdirilgan bug ning entalpiyasi, (J/kg)

Nam havoning asosiy parametrlarini yetarli aniglikda L.K. Ramzining

| —X diagrammasi yordamida hisoblab topish mumkin. Diagrammani
tuzishda bosimning giymati o zgarmas deb gabul gilingan, ya'ni R = 745 mm.
sim. ust. ga teng. Diagramma asosiy o g- lari orasidagi burchak 1350ga teng.

Asosiy o'glarga entalpiya | (J/kg) va nam saglash X (kg/kg) joylashtirilgan.



Diagrammadan foydalanish qulay bo’lishi uchun nam saglash qiymatlari

joylashgan o°q gorizontal holatga keltirilgan. | = const chiziglari ordinata
0 giga nisbatan 1350 burchak ostida ma'lum masshtab bo yicha joylashtirilgan.
X =const chiziglari yordamchi absissa o0°giga perpendikulyar qilib

0 tkazilgan.

| — X diagrammaga asosiy chiziglardan tashgari 0’zgarmas temperatura
chiziglari yoki izotermalar (I =const ), o’ zgarmas nisbiy namlik chiziglari (
@ =const ), suv bug’ining portsial bosimi chizig'i ham qurilgan. ¢ =100%
chizig'i diagrammani ikki gismga bo’ladi. Shu chizigdan yugorida joylashgan

soha to"yinmagan nam havoga to g ri keladi.

Temperatura 99,4 ° S ga yetganda to'yingan suv bug’ining bosimi

0 zgarmas giymatga R = 745 mm. sim. ust. ga teng bo'lib goladi. Shuning

uchun ham t=99,4°C 9da @ = sonst chizigi yuqoriga vertikal bo’ylab

yo naladi.

Nam havoning istalgan ikkita parametri boyicha | —X diagrammadan

uning qolgan parametrlarini topish mumkin.
Tajriba qurilmasining tuzilishi

Tajriba qurilmasi 1 - kaloriferdan, 2 va 3 ikkita psixrometrdan va

havoning tezligini o"lchash uchun 4 - anemometrdan iborat.



._;._.1
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Tajriba qurilmasining sxemasi

Ishni bajarish tartibi:
Xonada (psixrometr bo’yicha) havoning parametrlarini aniglash uchun

psixrometr bo'yicha «qurug» termometrning temperaturasini t, va «ho'l»

termometrning temperaturasi t, aniglanadi.

Qizdirishda havo parametrlarining o zgarishini o'rganish uchun ular

kalorifergacha va kaloriferdan keyin aniglanadi.
Sinov quyidagi ketma-ketlikda olib boriladi:

1. Psixrometr 2 yordamida kalorifergacha qurug termometrning

temperaturasi t, va ho'l termometrning temperaturasi t, aniglanadi.



2. Kalorifer 1 ishga tushiriladi va 100 sekund davomida ishlab turadi.

3. Anemometr 4 bilan kalloriferdan chigayotgan havoning tezligi

o Ichanadi.

4. Kaloriferdan keyingi psixrometr 3 yordamida «qurug» va ho’l

termometrlarning ko rsatkichi aniglanadi. O’lchash va hisoblash natijalari

jadvalda yoziladi.

11.1- jadval

Havoning parametrlari

Kalorifergacha

kaloriferdan so'ng

Qurugq termometrning ko rsatkichi,
t, °C

Ho'l termometrning ko rsatkichi,
t,,°C

Kaloriferdan chigayotgan havoning
tezligi, ¢, m/c

Ho'l termometrning ko rsatkichiga
tuzatma, A,%

Ho'l termometrning haqiqiy
temperaturasi, o

Quritish potensiali, E

Solishtirma nam saglash d, 2/ ke

Solishtirma ental piya I, ki/kg

Nisbiy namlik, ¢, %

Bug ning portsial bosimi,Rb. mPa

To yingan bug ning bosimi,Rt, mPa




Tajriba natijalarini tahlil gilish

I. Xona havosining parametrlarini aniglash.

1. llovadan foydalanib, havo tezligi nolga teng bo’lgan holat uchun ho’l
termometr ko rsatkichiga tuzatma topiladi.

2.Quyidagi formula bilan ho'l termometr ko rsatkichining haqgigiy giymati
topiladi:

bu yerda: tx - psixrometrdagi ho llangan termometrning ko rsatkichi:

A - havoning tezligi va ho'llangan termometrning ko rsatkichi
bo yicha ilovadan topilgan tuzatma, %

3. Nam havoning asosiy parametrlari hisoblanadi:
Havoning nisbiy namligi

_Px A4-B

———t, -t
A (t —t,)
bu yerda:

Rx - nam havo tarkibidagi suv buglarining porsial bosimi (Pa), ho’l

termometrning haqgigiy temperaturasida, ilovadagi 1 - jadval bo'yicha
aniglanadi;

Rt - qurug termometr temperaturasiga mos keluvchi toyingan bug ning
bosimi, (Pa), 1 - jadvaldan aniglanadi;



V - barometrik bosim, Pa;

A - havoning tezligiga bog'lig bo’lgan psixrometrik koeffitsient,

A=66x10""

Solishtirma nam saqlash:

d=622_ 7 "n_
B-¢-P,

Solishtirma entalpiya:

d
I _CK.x. tK +M(r+cﬁ tX)

bu yerda:

c.. - qurug havoning solishtirma issiglik sig imi

c_ =1004,64J /(kg-k)

Cs - bug ning solishtirma issiglik sig'imi
c, =1841,84J /(kg-k)
I" — 0 0Sda bug" hosil bo'lish solishtirma issigligi,
r = 2499,042 kJ / kg
Quritish potensiali:
E=t —t,

Bug ning porsial bosimi:



P6 = §0 ) Pm
I1. Isitganda havo parametrlarini o zgarishi.

1. Kaloriferdan keyin o'rnatilgan ho’l termomometrning ko rsatkichi
bo yicha havoning o’lchangan tezligida ho'l termometr ko'rsatkichiga tuzatma

topiladi;
2. Ho'l termometrning hagiqiy temperaturasi ty topiladi.
3. Kaloriferdan keyingi nam havoning asosiy parametrlari hisoblanadi:
nisbiy namlik, ¢,%
solishtirma nam saglash, d,
solishtirma entalpiya, I,
quritish potentsiali, E,

bug ning portsial bosimi, Rb

Takrorlash uchun savollar.
1. Nam havoning holati ganday asosiy parametrlar bilan tavsiflanadi?
2. Havoning absolyut namligi deb nimaga aytiladi?

3. Havoning nisbiy namligi nimani tavsiflaydi va u havoni gizdirganda

ganday o zgaradi?

4. Havoning solishtirma entalpiyasi deb nimaga aytiladi? Havoni

gizdirganda u ganday o zgaradi?

5. Havoning solishtirma nam saglashi deb nimaga aytiladi? Havoni
gizdirganda u ganday o zgaradi?



6. Ho'| termometr temperaturasining ma nosi nima?
7. Quritish potensiali nimani tavsiflaydi va u ganday aniglanadi?

8. Havoning sirkulyatsiyasi majburiy bo'ladigan psixrometrning tuzilishi.

Tuzatmaning kattaligi nimaga bog'lig va u ganday aniglanadi?

9. Psixrometrning ko rsatkichi bo'yicha havoning nisbiy namligi ganday

aniglanadi?

10. I - x diagrammani tushuntirib bering.

12 - Tajriba ishi

MAHSULOTLARNI KONVEKTIV QURITISH JARAYONINI TEKSHIRISH
Ishning magsadi: Donador materiallarni konvektiv quritish jarayonini

0 rganish. Sinov natijalari bo yicha quritish egri chizig'i va quritish tezligi egri
chizigini qurish. Qurilgan egri chiziglar asosida quritish jarayonining davrlarini
tahlil gilish.

Umumiy tushuncha

Qattig va pastasimon materiallarni qurituvchi agent yordamida
suvsizlantirish jarayoni quritish deb ataladi. Bu jarayonda namlik qattiq faza
tarkibidan gaz fazasiga o tadi.

Quritilgan materiallarni transport vositasida uzatish arzonlashadi, ularning
tegishli xossalari yaxshilanadi, uskuna va trubalarning korroziyaga uchrashi

kamayadi, materiallarning saglanish muddati uzayadi.

Materiallarni uch xil usulda suvsizlantirish mumkin: mexanik, fizik -

Kimyoviy va issiglik yordamida.



Mexanik wusul tarkibida ko'p miqgdorda suv tutgan materiallarni
suvsizlantirish uchun ishlatiladi. Bu usulda namlik sigish yoki sentrifugalash

yo'li bilan ajratib olinadi.

Issiglik ta’sirida suvsizlantirish ko pchilik xkumésuit mahsulotlari ishlab

chigarish jarayonlarining yakunlovchi bosgichi bo’lib hisoblanadi.

Quritish ikki xil, ya'ni tabiiy va sun'iy usulda olib boriladi: - materiallarni
ochig havoda suvsizlantirish tabiiy quritish deyiladi, bu jarayon uzoq vaqt

davom etadi.

Sanoatda mahsulotlarni quritish sun’iy usulda olib boriladi, bu jarayon

maxsus quritgich qurilmalarida amalga oshiriladi.

Issiglik tashuvchi agentning quritilayotgan material bilan 0°zaro

ta sirlashuv usuliga ko ra quritish jarayoni quyidagi turlarga bo linadi:

1) konvektiv quritish - nam material bilan qurituvchi agent to'g ridan -

to'gri 0" zaro aralashadi;

2) kontaktli quritish - issiglik tashuvchi agent va nam material o'rtasida

ularni ajratib turuvchi devor bo'ladi;
3) radiatsiyali quritish - issiglik infragizil nurlar orgali uzatiladi;
4) dielektrik quritish - material yuqgori chastotali tok maydonida qizdiriladi;

5) sublimatsiyali quritish - material muzlagan holda, chuqur vakuum

sharoitida suvsizlantiriladi.

Quritkichlarni hisoblash va loyihalash uchun jarayon tezligi cheksiz gisga

vaqt davomida material namligini kamayishi orgali aniglanadi:

_dw

w = dz (12.1)



Havo parlamentlari o' zgarmas bo'lganda (t - const, w - const) material
namligining vagt davomida o zgarish grafigi quritish egri chizig'i deb yuritiladi
(12.2 - rasm).

Quritish jarayonining boshlanishida namlik ajralib chigishi bilan birga
material qiziydi. Bu davr gisqa vaqgtni tashkil giladi va quritish jarayoni egri
chizig bo'yicha o'zgaradi. Materialning gizishi tugagach quritish jarayoni
to g ri chiziq bilan tasvirlanadi. Bu davrda quritish jarayoni o zgarmas tezlikka
ega bo'ladi. Bu davr K nugtada tamom bo’ladi, bu nugta material tarkibida
bog langan namlik sohasining boshlanishiga to'g ri keladi. 11l davrda quritish

tezligi kamayib boradi.

Quritish egri chizig'ining istalgan nuqgtasiga o'tkazilgan urinma og’ish
burchagining tangensi quritish tezligi (dW/dr) ni tashkil giladi (12.3 - rasm).
Gorizontal o'gga material namligining giymati (%), vertikal 0°qga esa quritish

tezligi (dW/d 7 ) ning giymati qo yiladi.

| - davrda quritish tezligi gorizontal to'gri chiziq bo'ladi, chunki bu
davrda quritish tezligi o'zgarmas giymatga ega. Il davrda quritish tezligining
chizig'i materialning turiga va namlikning material bilan birikish turiga ko'ra
har xil ko'rinishga ega bo'ladi va bu davrda tezlik kamayib boradi. Quritish

jarayoni muvozanat namlikka yetguncha davom etadi.
Birinchi davrda quritish jarayoni asosan tashqi diffuziya natijasida boradi.

Ikkinchi davrda bog'langan namlik ajrala boshlaydi va quritish tezligi
asosan material ichidagi namlikning material bilan bog lanish energiyasidan
bog’liq bo’ladi.

Tajriba qurilmasining tuzilishi

Quritish  jarayoni o'rganiladigan tajriba qurilmasi 6.1 - rasmda

tasvirlangan.



Qurilma ventilator 1, elektr isitkich 2, quritish kamerasi 3, psixorometrlar 4

dan iborat.

Xonadagi toza havo ventilator 1 orgali so rilib elektr isitkich 2 ga beriladi.
Isitkichda qizdirilgan havo quritish kamerasiga kiritiladi. Foydalanilgan havo
ishchi kameradan xonaga chigarib yuboriladi. Kameradagi havo parametrlarini
nazorat gilish uchun kamerada psixrometrlar o rnatilgan. Materialni quritishdan

oldin va quritishdan keyin tortish uchun analik tarozidan foydalaniladi.

12.1-rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi

Ishni bajarish tartibi:
Quiritish obyekti sifatida non yoki namlangan dondan foydalanilsa bo"ladi.

Sinovni boshlashdan oldin galinligi 7 - 10 mm bo"lgan non bo"laklari yoki

namligi 25 - 30% bo lgan dondan namunalar tayyorlanadi.



Ushbu namunalarning boshlang ich namligini aniglash uchun ulardan 4 - 5
g miqdorda maxsus idishlarga solib olinadi. Namunalar idishlar bilan birga
tortilib 40 dagiga davomida quritish shkafida ushlab turiladi. Shkafning
temperaturasi termorostlagich yordamida 130°S da ushlanadi. So'ngra shkafdan

olinib yana tortiladi.
Tortish natijalari 6.1 - jadvalga yoziladi.

Qurilma sinovga tayyorlanadi: dastlabki ventilator, keyin elektr isitgich

ishga tushiriladi.

Tayyorlangan namuna tarozida tortilib nam material vazni aniglanadi.
So'ngra material maxsus idishga solinib, tuynukcha orqali quritish kamerasiga

kiritiladi. Har 10 dagigada mahsulot

12.1 - jadval

Idish vazni, gr

Quritilmagan mahsulotning idish bilan birgalikdagi vazni G/, gr

!

Quritilgan mahsulotning idish bilan birgalikdagi vazni G, , gr

Quritilmagan mahsulotning vazni G,, gr

Quritilgan mahsulotning vazni G,, gr

Namunaning namligi, w; (qurug modda vazniga nisbatan %
hisobida)

tarozida tortiladi va uning vaznining kamayishi 6.2 - jadvalda qayd qilib
boriladi. Materialning quritish kamerasiga joylanish vaqti, sinovni boshlanish
vaqti ham xuddi shu jadvalda gayd gilinadi.

12.2-jadval




Quritish obyekti

Sinovning boshlanishi

Nam namunaning massasi, G

Sinovning tugashi

Materialning boshlang’ich
namligi, WY

Quritish davomiyligi

Quritilgan namunaning massasi,
Gk

Quritish rejimi

Sinov boshlangandan keyingi vaqgt 7z, min

O’Ichovlar orasidagi vagt, Az min

Namunaning vazni, Gy, kg

Namlikning vazni, Gy, kg

Namunaning namligi, W¢°, (qurug modda vazniga nisbatan

% Xis.)

Tajriba natijalarini hisoblash

Materialning boshlang’ich namligini hisoblash. Bu parametr har bir

idishdagi mahsulot uchun 12.1- jadval natijalariga asosan quyidagi formuladan

foydalanib topiladi:

w2 = Su.100%
G,
GH = Gl o GZ

(12.2)

Namunaning qurug vaznini topish. Bu parmetr quyidagi formula bo’yicha

topiladi:




_ Gl 0 _ Wocl +Woc2
Gy = we '’ We w = 2 (12,3)
1+-—2
100

Quritish jarayonida materialning namligini aniglash;

Namlik har bir n- chi o Ichov uchun quyidagi formula bo"yicha topiladi:

GHIZ
Buning uchun 6,2 jadval va hisob natijalaridan foydalanib har bir o lchov

uchun dastlab quyidagilar aniglanadi:
Namunaning qurugq vazni GK = G5 - GH
Namunaning namlik vazni G, =G,—-G

Quiritish egri chizig ini qurish
Material namligining vaqgt bo'yicha o zgarishini ifodalovchi quritish egri

chizig'i 12.2- jadvaldan foydalanib millimetrli gog ozda quriladi (12.2.a -rasm)

Absissa 0°gida masshtab asosida vaqgt giymatlari go'yib chigiladi, ordinata

0 gida esa materialning namligi (%) go yiladi.

Tajriba nugtalarini silliq chiziq bilan tutashtirib chigiladi. Quritish egri
chizig'ida jarayonning doimiy va kamayuvchi tezlik bilan kechuvchi davrlarini

ajratib turuvchi kritik nugtasi topiladi:

Quritish tezligi egri chizig ini qurish



Bu egri chizig quritish egri chizig'ini grafik differentsiallash uslubi bilan
quriladi. Quritish egri chizig'ida bir nechta nugta belgilanadi. Bu nugtalarning
har biri orgali egri chizigga urinma o tkazib, har bir urinma og ish burchagining

tangensi aniglanadi.
tga=alb
bu yerda, a - ordinata o’gidagi kesma;

v - absissa 0 qidagi kesma.

Topilgan urinma og'ish burchaklarining tangensi (% /soat) o'lchovida
ifodalanib, material namligining vaqt birligida o zgarishini bildiradi, ya'ni

nugtalardagi quritish tezligiga mos keladi.
Quritish tezligi qiymatlari 12.3- jadvalga yoziladi.

12.3 - jadvaldan foydalanib millimetrli qog ozda quritish tezligi egri
chizig'i chiziladi, ordinata o gida quritish tezligi giymatlari (% / soat), absissa

0 gida- material namligi (%), (12.2.b- rasm)
Grafikda kritik namlikka to g ri keluvchi kritik nugta belgilanadi.

12.3-jadval

Parametrlar Nuqgta ragamlari

1 2 3 4 5 6 7

Nugtalardagi namlik
Wo , %

Quritish tezligi aw
dr

%/soat




Kamayuvchi
tezlik ¥
davri | r -
|  O'zgarmas
’ tezlik b
i J: ﬂa‘lﬂ‘i ’ .
| | 23
| £ 8
| I =
|
!
l ! L -
W Wi W. %



12.2-rasm. Quritish egri chizig'i (a) va quritish tezligi egri chizig'i (b)

Takrorlash uchun savollar.
1. Konvektiv quritishni izohlab bering.
2. Quritish egri chizigi ganday quriladi?
3. Quritish tezligi egri chizig'i ganday quriladi?
4. Grafik differensiallash uslubining mohiyati nimadan iborat?
5. Quritish va quritish tezligi egri chiziglarini tahlil gilib bering.
Adabiyotlar:

1.Salimov Z., To ychiyevl. — Ximiyaviy texnologiya protsesslari va apparatlari.
Toshkent, O gituvchi, 1987. — 408 b. [367 —372]

2. I'.1.KaBeuxkuii. [Ipouieccer u ammaparsl numeBod Texnonoruun.M.: 1999. -

620 s. [444 - 462]

13- Tajriba ishi

MAHSULOTLARNI MAYDALASH JARAYONINING ASOSIY XARAKTERISTIKALARINI ANIQLASH
Ishining magsadi: Bolg’ali maydalagichning ishlash printsipi bilan tanishish.
Maydalash jarayonida boshlang’ich va oxirgi mahsulotning donadorligi va
maydalash darajasini aniglash. Ezishda sarflanadigan energiya mikdorini

aniqlash.

Umumiy tushuncha

Qattiq materiallarni maydalash jarayoni moddalarning o’zaro ta'sir yuzasini ko’paytirish, kimyoviy, issiqlik almashinuv va
modda almashinuv jarayonlarining tezlashuviga imkon beradi. O’zaro ta'sir yuzasining katta bo’lishi, fazalarning ichidagi modda

tarkalishini va modda bir fazadan ikkinchi fazaga o’tishini tezlatadi.
Qattiq materiallarni maydalash ikki turga bo’linadi.

1. Yanchish (kichik-kichik bo’laklarga bo’lish)



2. Maydalash (yupga va o’ta yupga maydalash)
Materiallarni maydalash — ezish, yorish, va zarba berish kabi usullar yordamida amalga oshiriladi.

Sanoatda materiallarni fizik xossalarini va bo’laklarning o’lchamini hisobga olgan holda, maydalashning u yoki bu usuli

qo’llaniladi.

Shunga muvofiq ezish, yorish va zarba berish usuli bilan qattiq va mo’rt materiallar, ezish va eyilish usuli bilan esa qattiq va

govushgoglik materiallar maydalanadi.
Materiallarni yanchish, odatda quruq (suvsiz) usul bilan, yupqa maydalash esa ko’pincha hul (suv bilan) usulda amalga oshiriladi.

Ishlab chigarishda suv ishlatish yuli bilan gattiq materiallarni maydalash magsadga muvofikdir, chunki maydalash jaerayonida

ko’pincha chang hosil bo’ladi. Ho’l maydalashda buning yuli olinadi, atrof muhit ifloslanmaydi, mahsulotni olish ancha osonlashadi.

Maydalash jarayonining samaradorligini aniqlash uchun maydalanish darajasi tushunchasi ishlatiladi. Bu ko’rsatkich
maydalanishgacha bo’lgan material bo’lagining o’rtacha xarakterli 0’lchami (D) ni maydalangan material bo’lagining o’rtacha xarakterli

0’Ichami (d) ga nisbati bilan belgilanadi.

d (13.1)

Maydalash jarayonida shar shakliga ega bo’lgan material bo’lagining xarakterli o’lchami sifatida diametr, kub shakliga ega bo’lgan

material bo’lagi uchun esa qgirrasining uzunligi olinadi.

Noto’g’ri geometrik shakliga ega bo’lgan bo’lakning o’rtacha qiymati quyidagi tenglik orqali topiladi:
dX =/l -6- h (13.2)

bu erda: g y b, h ~ material bo’lagining o’zaro perpendikulyar yo’nalgan uchta tomonning eng katta o’Ichami.

Ushbu o’lchamlar ichida eng kattasi ( f )- uzunlik, o’rtachasi (v) kenglik, eng kichik o’Icham (h)- galinlikdir.

Sanoatda yoki laboratoriya sharoitida maydalangan bo’laklarni fraktsiyalarga ajratish, saralovchi g’alvir yordamida amalga
oshirilib, maydalangan bo’lakning o’rtacha xarakterli o’Ichami aniqlanadi. Har bir fraktsiyadagi eng katta va eng kichik bo’lakning o’rtacha

o’lchami quyidagicha aniglanadi:

dmax + dmin

d yp = 2 (13.3)

Material zarrachalarning o’zaro tortishish kuchini engish uchun maydalash paytida tashqi kuchlar ta'sir qiladi. Qattiq materiallar

yanchilganda, uning bo’laklari avval hajmiy deformatsiyaga uchraydi, so’ngra (kichik va katta) yoriglar bo’ylab emirilib natijada
bo’laklarning yangi yuzalari hosil bo’ladi. Bundan xulosa qilish mumkinki, qattiq materiallarni yanchish uchun bajarilgan ish bo’lakning
hajmiy deformatsiyasi va yangi yuza hosil gilish uchun sarflanadi. SHunga muvofiq maydalash darajasi oshishi bilan bo’lakni maydalashga

sarf bo’lgan energiya miqdori ham oshadi.

Materialning yanchilish paytida hajmiy defformatsiyani amalga oshirishga sarflangan ish emirilayotgan bo’lak hajmining

o’zgarishiga proportsional bo’lib quyidagicha aniqlanadi.
Ad = R ° AV (13.4)

bu erda: R - proportsionallik koeffitsienti, gattiq jism bo’lagini hajmiy deformatsiya qilish uchun sarf bo’lgan ish.

AV - emirilayotgan bulak hajmining (deformatsiyalangan hajm) o’zgarishi.



Yanchishda yangi yuzani hosil qilish uchun sarflangan ishni proportsional o’zgarishi:
A.yU =0 AF (13.5)

bu erda: O — proportsionallik koeffitsienti gattiq jismda yangi yuzani hosil gilish uchun sarflangan ish migdori.

AF — qayta hosil bo’lgan yuza, m?

Rebinder tenglamasi yordamida yanchish uchun sarf bo’lgan to’la ish topiladi.
A=A;+A,=R-AV+0c-AF

Katta bo’laklarni kichik maydalanish darajasi bilan yanchish paytida yangi yuza hosil qilishga sarf bo’lgan ishni hisobga olmasa
ham bo’ladi, chunki uning qiymati ancha kichik bo’ladi. Bunday holatda (13.6) tenglamani quyidagicha ifodalash mumkin:

A=RAV =R -d 3 (13.7)

bu erda: Rl - proportsionallik koeffitsienti.

d - bo’lakning xarakterli o’lchami; mm.

(13.7) - tenglama Kik — Kirpechivning yanchish gipotezasini ifodalaydi, gipotezaga ko’ra qattiq jismni yanchish uchun sarflangan

ish yanchilayotgan bo’lak hajmiga yoki massasiga proportsionaldir.

Agar yanchish yugori maydalanish darajasi bilan amalga oshirilsa, u holda (13.6) tenglamadagi hajmiy deformatsiya uchun
sarflangan ishni hisobga olmasa bo’ladi, chunki uning giymati yangi yuza hosil qilishga sarflanayotgan ishga nisbatan ancha kamdir.
Bunday holatda (13.6) tenglama quyidagicha yoziladi:

A=0c-AF =0, -d? (13.8)
bu erda o, - proportsionallik koeffitsienti.

(13.8) - tenglama Ritenger gipotezasini ifodalaydi.

Bu gipotezaga ko’ra yanchish uchun sarf bo’lgan ish qayta hosil bo’lgan
yuzaga proportsionaldir.

(13.6) - tenglama o’ng tomonidagi ikkala tashkil etuvchilarni hisobga
olish bo’lgan paytda (maydalanishning o’rtacha darajalari uchun) Bond
quyidagicha tenglama taklif etgan.

A=kNd?-d* =k, -d*™  (13.9)



Ushbu tenglama muvofiq bitta bo’lakni yanchish uchun sarflangan ish,
uning hajmi va hosil bo’lgan yuza o’rtasidagi geometrik o’lchamga

proportsionaldir.

Qattiq donador mahsulotlarni mexanik yul - ya'ni ezish, zarba usullari
yordamida bo’laklarga bo’lish, ularning o’lchamini kamaytirish maydalash

jarayoni deb ataladi.

Un ishlab chigarish, konservalash, spirt ishlab chigarish tarmoglarida eng

ko’p qo’llaniladigan jarayon bu maydalash jarayonidir.

Ushbu tajriba ishida biz bolg’ali maydalagichning ishlash printsipi bilan

tanishib chigamiz.

Quyidagi emperik tenglama orqali bolg’ali maydalagichning taxminiy ish

unumdorligini aniglash mumkin:
G =Ky p-D5-L-n, (13.10)

bu erda: K; - emperik koeffitsient hisoblanib, bu koeffitsient asosan
maydalanayotgan mahsulotning fizik kimyoviy xossasidan, bolg’aning
konstruktsiyasidan hamda elakning yuzasi va tezliklar o’lchamidan bog’liq.
Ushbu koeffitsientning giymati quyidagicha gabul gilinadi: agar elakning

diametri 3 mm gacha bo’lsa

36 47

Ko=22 50
710° T 10°

agar elakning diametri 4 - 5 dan 10 mm gacha bo’lsa

6,0 105
10° 10°°

K

0 - mahsulotning zichligi, kg/m?



Dp - maydalagich rotorining diametri, m.

L - rotorning uzunligi, m.x
N, - rotorning aylanishlar soni, ayl/min.

Rotornnig aylanishlar soni quyidagi formula orgali aniglanishi mumkin:

N, = (13.11)

bu erda:

Ne- elektrodvigatel’ valining aylanishlar soni, ayl/min.
D.- elektrodvigatel’ validagi shkivning diametri, m.
Dg4- maydalagich validagi shkivning diametri, m.

Maydalagich elektrodvigatelining quvvati quyidagi emperik tenglama

orgali aniglanishi mumkin:
N =K;-Kp-p-Dp-n, (13.12)

K,- emperik koeffitsient, Ko=2,0+4,0
Tajriba qurilmasining tuzilishi.

Tajriba qurilmasi bolg’ali maydalagich hisoblanib, (13.1 - rasm)
maydalagich korpusi 1, deka 2, rotor 3, bunker 5, rostlagich 6, elak 7,
electromotor 8, vattmetr 9 va maydalangan mahsulot uchun 10 - yig’gichdan
iborat. Mahsulot bunker orqali ishchi kameraga beriladi, natijada bolg’alarni

zarbasi hamda dekaga va elakga ishgalanishi tufayli maydalanadi.

Maydalangan ~ mahsulot elakdan  o’tib  yig’gichga tushadi.

elektromotorning energiya sarfi vattmetr orqali o’Ichanadi.



Tajriba o’tkazish uchun qurilmadan tashqari quyidagi yordamchi jihozlar

ham mavjudligi talab etiladi.
1. Texnik tarozi.
2. Sekundomer.

3.Elaklar to’plami.

13.1- rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi.

1-korpus, 2-deka, 3-rotor, 4-bolg'a, 5-bunker, 6-rostlagich, 7-elak, 8-

elektromotor, 9-vattmetr, 10-yig’gich.

Ishni bajarish tartibi:

1. Ko'mir, oxak yoki gips 3 ta bir xil og’irlikda 100 grammdan mahsulot
olinib, mahsulotning har biri to’g’r1 5 daqiqa davomida teshiklarini diametri 5,
4,3,2,1 mm -1i elakdan o’tkazilib, fraktsiyalarga bo’linadi. Har bir elakda
golgan fraktsiya texnik tarozida o’lchanib umumiy miqdorga nisbatan foiz
hisoblanadi va 13.1 - jadvalga gayd etiladi.

Jadval 13.1.



Elan- | Elak teshigi bo’yicha elakda qolgan mahsulot miqdori
mayo't | (%)

gan

mahsu- | Taglik 1 2 3 4 5
Lot X1 X2 X3 X4 Xs X
O’rta-
cha
miqgdori

Mahsulot bo’lagining o’rtacha o’Ichami quyidagicha aniqlanadi:

d = d]-xl + d2x2 + d3X3 + d4X4 + d5x5 + d6x6
. 100

(13.13)

X7 - mahsulotning tagligida golgan migdori, %.

X5,X5,X4,X5,X - teshiklarining diametri 1, 2, 3, 4, 5 mm o’lchamli

elakda golgan mahsulotning migdori %.



1.Maydalagichga eng kichik o’lchamga ega bo’lgan elak o’rnatiladi.

2. Ta'minlovchi bunker ostidagi potrubka shiber yordamida yopiladi va
bunkerga 5 - 10 kg mahsulot solinadi.

3. Maydalagich mahsulotsiz ishlatilib, dvigatelning ushbu holatda talab
giladigan vattmetr orgali aniglanadi.

4. Shiber asta - sekin mahsulot sarfi, maydalagichning ish unumdorligi (6.10) -
formula bilan hisoblangan giymatgacha etkaziladi va bu holatda dvigatel
talab giladigan quvvat aniglanadi.

5.40 - 90 sekunddan so’ng maydalangan mahsulot olinib uning massasi
o’lchanadi va natijalar 6 - jadvalga qayd etiladi.

Xuddi shuningdek, maydalagichga boshqa elak o’rnatilib yuqoridagi

tajriba takror o’tkaziladi.
Tajriba natijalarini hisoblash.

1. Bolg’ali maydalgichning hakikiy ish unumdorligi Gx (kg/s) hisoblanadi:

Gy =— (13.14)

bu erda: M, - maydalangan mahsulotning massasi, kg:
T - tajriba davomiyligi, s.

2. (13.13) - tenglama orqali mahsulotning o’rtacha o’lchami aniglanadi.

3. (13.1) - tenglama orgali maydalash darajasi aniglanadi.

4. Maydalangan mahsulot uchun maydalagichda o’rnatilgan elak o’lchami
bo’yicha K1 va K2 koeffitsientlarning haqiqiy qiymati (13.10) va (13.12)
tenglamalar orgali topiladi.

5. Energiyaning solishtirma sarfi quyidagicha topiladi.



N ish N salt

Grn (13.15)

AN =

Bu erda: N, Ng - maydalagichning ish holati va salt ishlashida

elektrodvigatel quvvati - vattmetr ko’rsatkichi bo’yicha olinadi, kVt.
Hamma hisob kitoblar va tajribadan olingan natijalar 6.2 jadvalga gayd etiladi.

Olingan natijalar asosida elak o’lchami (Ds) ga nisbatan quyidagi grafiklar

ko’riladi.

1. Donadorlik
2. Maydalash darajasi.

Jadval 13-2.

O’tkazilgan tajriba 1 2 3 4 5

ragami

Maydalagichga
o’rnatilgan elak diametri,

mm:D

Olingan mahsulot

massasi m . ; kg

Jarayon doimiyligi z,S

Maydalagich ish

unumdorligi,

Ghaq kg/S




energiya sarfi, kvt Salt
holatda Nsoat Ishchi

rejimda Nish

Maydalashda solishtirma
energiya sarfi AN,
kVt*s/kg

Donadorlik d,,, mm

Maydalash darajasi i

Emperik koeffitsientlar

Ki

K2

Takrorlash uchun savollar.

14 - Tajriba ishi

SOCHILUVCHAN MATERIALLARNING DISLERSLIGINI
ANIQLASH




Ishning maqgsadi:Sochiluvchan material zarralari o’lchamlarining differentsial
va integral tagsimot egri chiziglarini ko’rish va tekshirish.Qurilgan grafiklar

asosida zarralarning o’rtacha o’lchamlari va chetlashish koeffitsentini aniqlash.
Umumiy tushuncha

Disperslik sochiluvchan materiallarning muhim  xarakteristikalaridan
biridir. Disperslik sochiluvchan materiallarning texnologik xossalarini aniglaydi
va zarralarning kattaligi bo’yicha yoki solishtirma yuzasi bo’yicha tagsimot
funktsiyasi bilan ifodalanadi. (Solishtirma yuza deb zarralar sirti yuzasining ular
massasi yoki hajmiga nisbatiga tushiniladi). Amaliyotda sochiluvchan

materialning tarkibi bo’yicha quyidagicha tavsiflash gabul gilingan.

1.Material zarralari o’lchamlari bo’yicha (elaklar yordamida tahlil qilishga

asoslangan).
2.Zarralar solishtirma yuzasining o’rtacha qiymati bo’yicha.

Sochiluvchan materiallarni elaklar to’plami elab bir necha fraktsiyalarga
ajratish mumkin. Fraktsiyalar soni 5 tadan kam va 20 tadan ko’p bo’lmasligi
kerak. Olinadigan fraktsiyalar zarralarining o’Ichami elak teshigining o’lchami
bilan chegaralanadi. elakning o’Ichami deganda, to’kish natijasida hosil bo’lgan
kvadrat tomonlarining uzunligini tushiniladi. elak teshiklari o’lchamining pastki

chegarasi GOST 3584 bo’yicha 40 mkm bo’ladi.

Elak teshigi o’lchamining o’zidan keyingi elak teshigi o’lchamiga nisbati
doimiy kattalik bo’lib elaklar to’plamining moduli deyiladi. elakdagi barcha
teshiklar yuzasining elakning umumiy yuzasiga nisbati ham doimiy bo’lib, bu

nisbatan elaklarning butun gatori uchun 36% - ga tengdir.

Tajriba qurilmasining tuzilishi.



14.1-rasmda mexanik elash uchun ishlatiladigan tajriba qurilmasining sxemasi
ifodalangan. Bu qurilma 10; 7; 5; 3; 2; 1 ragamli (3) elaklar tuplamidan, (1)
qopqoq va (2) taglikdan iborat.Elaklar to’plamini aylantirish, ilgarilanma

qaytma harakatlantirish va silkitish qo’lda amalga oshiriladi.

Ishni bajarish tartibi:

O’lchab olingan (200 g) sochiluvchan material yuqoridagi elaklar
to’plamiga solinadi va to’plab qopqoq bilan yopiladi, 20 daqiga davomida
elanadi. elash tugagach har bir elakda golgan maxsulot migdori texnik tarozida
0,01 g aniglikgacha tortiladi va natijalar sinov bayonida gayd gilinadi (14.1-
jadval)

Alohida elaklardagi mahsulotlar massasi yig’indisi va o’lchash uchun
olingan dastlabki sochiluvchan mahsulot massasining farki 2% dan ortiq

bo’Imasligi kerak.

14.1.- rasm. Tajriba qurilmasining sxemasi.

1-qopgoq, 2- elaklar to’plami, 3- taglik.

Olingan natijalar tahlili.

14.1-jadval qiymatlari bo’yicha tagsimotning differentsial egri chizig’ini

ifodalovchi grafigi ko’riladi. Bunda vertikal o’qda fraktsiyaning foizlardagi



miqdori, gorizontal o’qda esa fraktsiya zarrachalarining o’rtacha o’lchami
go’yiladi. Fraktsiya zarralarining o’rtacha o’lchami berilgan fraktsiya o’tgan va
ushbu fraktsiya ushlanib qolgan elaklar teshiklari o’lchamining o’rta - arifmetik

giymatiga teng.

SHuningdek berilgan o’lchamdan katta yoki kichik bo’lgan barcha
fraktsiyalarning umumiy foizlari miqgdorini ifodalovchi, tagsimotning integral

egri chizig’i ham ko’riladi.

% % ’

a)

14.2-rasm. Taqsimotning differentsial (a) va integral (b) egri chizig’i
| - elakdan o’tgan mahsulot miqdori;
Il - elakda ushlanib gqolgan mahsulot miqdori.

Mabhsulotning fraktsiyalar bo’yicha foizlar miqdori quyidagi nisbatan topiladi:
G, /G, -100% (14.1)

bu erda G; - ma'lum o’lchamdagi elakda ushlanib qolgan mahsulot

massasi, g;



G,, - dastlabki mahsulot miqdoriga teng bo’lgan barcha fraktsiyalarning

umimiy massasi, g;

Zarralarning o’rtacha o’lchami quyidagi formula bilan topiladi:

d, =m-d,+m,-d, +........ m,-d,=>m-d; (14.2)

bu erda My, M,,..M, - sochiluvchan mahsulot alohida
fraktsiyalarining miqdori;

dy, o Y. d, - berilgan fraktsiya zarralarining o’rtacha o’lchamlari;

n - fraktsiyalar soni.

CHetlashish koeffitsienti quyidagi formula bilan hisoblanadi:

_ dgq —die

2 -dy (14.3)

Ry
bu erda: dso- ushlanib qolgan mahsulotni ifodalovchi integral egri
chizigning 50% miqdoriga mos keluvchi elak teshigining o’lchami, mm;

dgs - Shu egri chizigning 84% miqdoriga mos keluvchi elak teshigining

o’lchami, mm;

dis- ushbu egri chizigning 16% miqgdoriga mos keluvchi elak teshigining

o’lchami.

Jadval 14. 1.

Elak Frakisiya | Fraktsiya migdori | Integral xarakteristika




ragami | zarrachalarini Elakdan
Elakda golgan
ng o’rtacha o’tgan
_ mahsulot
o’lchami diur, mahsulot
mm
ar. % ar. % ar. %
10
7
5
2
1
Poddon
jami

Takrorlash uchun savollar.

1. Mahsulot zarralarining o’Ichamlari bo’yicha tagsimotning differentsial

va integral egri chiziglari qanday ko’riladi?

2. Chetlanish koeffitsienti Ry ganday aniglanadi?

3. Ekvivalent diametr nima?

4. Sochiluvchan mahsulotning dispersligi deganda nimani tushunasiz?

5. Elaklar to’plamining moduli nima?




ILOVA-1

Suv bug’ining to yinish holatidagi parametrlari: (temperatura bo"yicha)

Tempera Bosim Bug™ hosil Bug ning Suyuglik
wra, R 10°Pa bo’lish ental piyasi, ental piyasi
so-lis-hti-rr-na " kilkg —
t,°S issigligi, : 9
r,kJ/kg
10 1,23 2476,9 2518,7 41,99
11 1,31 24743 2520,4 46,19
12 1,40 2472,3 2522,5 50,38
13 1,50 2469,7 2524,3 54,57
14 1,59 2467,6 2526,3 58,75
15 1,71 2465,1 2527,9 62,94
16 1,82 2462,6 2529,6 67,13
17 1,94 2460,1 2531,3 71,31
18 2,06 2457,6 2532,9 73,50
19 2,19 2455,5 2535,0 79,63
20 2,34 2453,0 2535,7 83,80
21 2,49 2450,5 2538,4 88,04
22 2,64 2448 4 2540,5 92,22
23 2,82 24459 2542,2 96,41
24 2,98 24438 2544,3 100,59




25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

3,17

3,36

3.66

3.78

4.00

4.24

4.46

4.80

5.10

5.33

5.83

5.95

6.27

6.63

6.99

7.35

7.35

7.75

8.64

9.10

9.57

10.10

24413

2438,8

2436.7

2434.2

2432.1

2429.6

2427.0

2424.0

2422.4

2419.9

2417.8

2415.3

2412.8

2410.7

2408.2

2405.7

2406.7

2403.6

2398.6

2396.1

2393.6

2391.0

2540,9

2547,6

2549.7

2531.4

2553.5

2555.1

2556.8

2558.9

2560.6

2562.3

2564.3

2586.6

2567.7

2569.8

2571.5

2573.1

2575.2

2576.9

2578.6

2580.2

2581.9

2583.6

104,77

108,95

113.13

117.31

121.48

125.66

129.84

134.02

138.20

142.38

148.56

150.74

154.92

159.09

164.27

167.45

171.63

175.81

189.99

184.17

189.35

192.53




47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

10.62

11.15

11.75

12.35

12.99

18.61

14.40

15.01

15.75

16.38

12.99

18.20

19.05

19.92

20.84

21.81

22.81

23.88

25.01

28.20

27.38

28.31

2388.9

2386.4

2383.9

2381.8

2379.3

2376.8

2374.7

2372.2

2369.7

2367.6

2379.3

2362.6

2360.1

2357.6

2355.0

2352.5

2350.0

2347.5

2345.0

2342.5

2340.0

2337.5

2585.7

2587.4

2598.0

2591.1

2592.8

2564.5

2596.8

2599.2

2599.9

2602.0

2592.8

2605.4

2607.0

2608.7

2610.4

2618.1

2613.7

2615.4

2617.1

2617.8

2620.4

2622.1

196.71

200.89

205.07

209.26

213.44

217.62

221.80

225.98

230.17

234.35

213.44

242.72

246.92

251.07

255.23

259.46

263.65

267.84

272.02

276.31

280.40

284.59




69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

29.80

31.10

32.45

34.10

35.45

37.00

38.45

40.17

41.90

43.60

45.50

47.40

49.40

51.49

53.40

55.70

57.60

60.20

62.40

65.00

67.50

71.00

2335.4

2334.9

2330.3

2327.8

2325.3

2322.6

2320.3

2317.8

2315.3

2312.3

2310.3

2307.7

2305.2

2302.7

2300.2

2297.7

2295.2

2292.7

2290.2

2287.6

2284.7

2282.2

2624.2

2625.9

2627.6

2620.2

2630.9

2632.6

2634.2

2635.9

2537.6

2639.3

2640.9

2642.6

2644.3

2646.0

2647.6

2649.3

2651.0

2652.7

2654.3

2656.0

2657.3

2658.9

289.78

292.97

297.16

301.36

305.55

309.74

313.94

318.13

322.33

325.52

330.72

334.92

339.11

343.31

347.51

351.71

355.92

360.12

364.32

368.53

378.73

376.94




91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

72.70

75.70

78.40

82.50

84.50

87.70

91.00

94.30

97.70

101.30

104.99

108.78

112.67

116.68

120.80

125.04

129.41

133.90

138.52

143.26

148.14

153.16

2279.7

2271.2

2274.7

2272.2

2269.2

2266.7

2264.2

2261.7

2258.8

2256.3

2254.6

2252.0

2249.3

2246.6

2243.0

2241.3

2238.6

2235.9

2233.2

2230.5

2221.7

2225.0

2660.6

2662.7

2664.4

2666.1

2667.3

2669.0

2670.7

1672.3

2673.6

2675.3

2677.9

2679.5

2681.0

2682.6

2684.1

2685.7

2687.2

2638.8

2690.3

2691.9

2693.3

2694.8

381.15

385.36

389.57

393.78

397.99

402.20

406.42

408.63

414.85

419.06

423.28

427.50

431.73

435.95

440.17

444.40

448.63

452.85

457.08

461.32

465.55

469.78




113 158.32 2222.3 2696.3 474.02

114 163.61 2219.5 2697.8 476.28

115 189.05 2216.8 2699.3 482 50
ILOVA-2

Ba zi suyugliklarning va gattiq materiallarning zichligi

Materialning nomi Materialning zichligi, kg/m3
Po’lat 7850
Kul rang cho yan 7250
Mis 8800
Lagun 8500
Bronza 8000
Alyuminiy 2700
Qo rg’oshin 11400
Shisha 2500
Viniplast 1380
Beton 2300
Granit 2700
Quruq tuproq 1800




Qurugq teri 850
Rezina 1500
Asbest 600
Simob 13600
Etil spirti 790
Glitsirin 1270
Neft 790
Ksilol 880
Benzin 760
ILOVA-3
Suvning fizik xossalari.
P, t, y2 i, S, 210° | @107, | W10%Pas | v-10°, | f-10% | -10* | Rg
Bm/m- kg/s?
kg's/sm? | %S | kg/m® | kd/kg | kdlkg'K K m?/s m?/s K1
1 0 | 1000 0 4,23 55,1 1,31 1790 1,79 063 | 756 | 137
1 10 | 1000 | 41,9 4,19 575 | 1,37 1310 131, | 070 | 762 |952
1 20 | 998 | 838 4,19 509 | 1,43 1000 1,01 182 | 727 [7,02
1 30 | 996 126 4,18 61,8 | 1,49 804 0,81 321 | 712 [542
1 40 | 992 168 4,18 634 | 153 657 0,66 3,87 | 697 | 431
1 5 | 998 | 210 4,18 648 | 157 549 0566 | 4,49 | 677 |354
1 60 | 983 | 251 4,18 659 | 161 | 470 ° 0478 | 511 | 662 | 298
1 70 | 978 | 293 4,19 63,3 1,63 406 0415 | 570 | 643 | 255




1 80 [ 972 | 335 | 4,19 675 | 166 355 0365 | jA¥ [ 626 [221
1 90 | 965 | 377 | 4,19 680 | 168 315 0326 | 695 | 607 | 1.95
103 | 100 | 958 | 419 | 4.23 683 | 1.69 282 0205 | 7.5 | 589 | 175
146 | 110 | 951 | 461 | 423 685 | 1.69 256 0263 | 80 | 569 | 1.58
202 | 120 | 943 | 503 | 4.23 686 | 172 231 0244 | 86 549 | 1.43
275 [ 130 | 935 | 545 | 427 686 | 172 212 0226 | 9.2 529 | 1.32
368 | 140 | 926 | 587 | 4.27 685 | 172 196 0212 | 97 507 | 1.23
485 | 150 | 917 | 629 | 432 684 | 172 185 0202 | 103 | 487 | 1.17
630 | 160 | 907 | 671 | 436 683 | 172 174 0191 | 103 | 466 | 1.10
808 | 170 | 897 | 713 4.40 679 | 172 163 0181 | 115 | 444 [ 1.05
1023 | 180 | 837 | 753 | 4.43 675 | 172 153 0173 | 122 | 424 [ 101
Atmosfera sharoitida havoning fizik xossalari
t,°C P, s, 2-102 2108, | v-107, Rr
kgim® |y kkall | pa s
(kg.’C) | (m soat °S)

0 1.293 0.240 2.10 1.75 13.28 0.707

10 1.247 0.240 2.16 1.80 14.16 0.705

20 1.205 0.240 2.23 1.85 15.06 0.703

30 1.165 0.240 2.30 1.90 16.09 0.701

40 1.128 0.240 2.37 1.95 16.96 0.699

50 1.093 0.240 2.43 2.00 17.95 0.698

60 1.060 0.240 2.49 2.05 18.97 0.696




70
80
90
100
130
140
160

1.029
1.000
0.972
0.946
0.898
0.854
0.815

0.241
0.241
0.241
0.241
0.241
0.242
0.243

2.55
2.62
2.69
2.76
2.87
3.00
3.13

2.10
2.15
2.19
2.23
2.33
2.42
2.50

20.02
13.28
22.10
23.13
25.45
27.80
30.09

0.694
0.707
0.690
0.688
0.686
0.684
0682
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1. Kurs loyihasini bajarish tartibi
"Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar” fani "5320400-Kimyoviy texnologiya” (Tarmoqlar
bo’yicha) bakalavriat mutaxassisligi bo’yicha ta’lim olayotgan talabalar uchun o’quv rejasiga

muvofiq asosiy fanlardan biri hisoblanadi.

Rejaga muvofiq bu fandagi murakkab va o’zlashtirish qiyin bo’limlardan talabalar

qo’shimcha mustaqil shug’ullanib, kurs loyihani bajarishlari uchun mo’ljallangan.

Quyidagi uslubiy ko’rsatmada «Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar» faniga oid kurs

loyihasini bajarish yo’l-yo’riglari va hisoblash uchun topshiriglari keltirilgan.
2. Kurs loyihasining magsadi.

Kurs loyihasini topshiriq bilan birga shartli ma’lumotlar, tegishli adabiyotlar belgilanib, asosiy

uslubiy ko’rsatmalar berilgan. Har bir mavzuga tegishli adabiyolar ro’yxati ham keltirilgan.

Kurs loyihasi talabaning mutaxasislik fanlari bo’yicha birinchi muxandislik loyiha bo’lib,
talabani aniq amaliy masalalarni hal etishga o’rgatadi. Shuningdek diplom loyihasida bajarilloyiha

lozim bo’lgan vazifalarni asta-sekin o’rganishga tayyorlaydi.

Kurs loyiha talabaning texnikaviy hisoblashlar, vfvzuga oid har-xil grafik va chizma tasvirlarini

chizish borasidagi malakasini oshiradi.
3.Kurs loyihaning vazifasi mazmuni va hajmi.
Kurs loyihasini hisoblash — tushintirish matnlardan va grafik gismidan iborat bo’ladi.

Hisoblash-tushintirish matni 30-40 sahifadan iborat bo’lib A-4 formatga qog’ozda yoziladi.
Unda loyihalashtiriladigan jarayonga asoslanib, qo’yilgan vazifani echishning asosiy usullari va zarur

hisoblash bajariladi.

Qabul gilingan garorni asoslashda har-xil, mumkin bo’lgan variantlarning hisoblash natijalari

tasdiglanib, gabul gilingan variantning texnikaviy-igtisodiy ko’rsatkichlari keltiriladi.
Kurs loyihasining grafik gismi A-1formatidagi 2 ta chizmadan iborat bo’ladi.

Kurs kurs loyihasini berilgan vazifa maxsus blankda rasmiylashtirilib, rahbar tomonidan

imzolanadi va kafedra mudiri tomonidan tasdiglanadi.



4.Kurs loyihasini tashkil etish
Kurs loyihasining vazifasi fanni o’qgitish boshlangan ikkinchi haftasida beriladi.

Kurs loyihasini rahbarlari talabalar bilan qo’ilgan masalaning mazmuni kurs loyihasini bajarish
uslubi to’g’risida suhbat o’tkazadi, tegishli adabiyolarni tavsiya etadi. Rahbar muntazam maslahat

o’tkazib turadi.
Kurs loyihasini bajarishning quyidagi umumiy goidasi tavsiya etiladi:

= Qo’yilgan vazifaga muvofiq kerakli adabiyolarni o’rganish;

= go’yilgan masalani asoslab berish va uni hisoblash;

= tadgiqot usulini topish;

= Joyihalashtirish uchun shartli ma’lumotlarini rasmiylashtirish;

= garalayotgan jarayonning hisoblashlarni bajarish;

= hisoblash-tushintirish matnini yozish;

= loyihaning chizma gismini bajarish.

Quyilgan vazifani to’la bajargan talaba loyihani himoya gilishga tavsiya etiladi.

5. Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar fanidan kurs loyihasi mavzulari

Kurs loyihasi uchun o’tiladigan fan bo’yicha kafedrada tasdiglangan namunali mavzular

jumlasidan beriladi.
Kurs loyihasi mavzulari ishlab chigarish korxonalarining sharoitlariga moslashtirib beriladi.
Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar fani bo’ycha tavsiya etiladigan kurs loyihalari.

l.Ishlab chiqgarish quvvati 1500 kg/soat bo’lgan reaktorda benzolni propilen tetrameri bilan

alyumeniy xloridi ishtirokida alkillash jarayoni tahlili va reaktorini hisoblash loyihalash.

2.Cho’kindi migdori x=0,04 m®m? bo’lgan doimiy r=3 at bosim ostida ishlovchi sutkasiga 180 m?

suspenziyani ramali filtrpressda filtrlash jarayoni tahlili va uni hisoblash .

3.Separastiyalovchi sentrafuga qurilmasida moylarni tindirish jarayoni uchun balandligi N=0,5 m

diametri D=1 m bo’lgan (v =1200) stentrafugani hisoblash va loyihalash.

4. Gazlarni siklon yordamida changlardan tozalash jarayoni va quvvati V=30000 m®/soat siklonni
hisoblash.

5. Gaz aralashmasi tarkibidan CO; ni ajratishda ish unumdorligi G=2m®/sek bo’lgan absorberni

hisoblash va loyihalash.



6. Quvvati G=1000 t/soat bo’lgan alyumoslikatli katalizatorlarni transportirovka gilish quvurini
hisoblash va loyihalash. (G=1000 t/soat).

7. Rektifikastiya jarayonini tahlili va rektifikastion kolonnani issiglik balansini hisoblash va

loyihalash.

8. Binar aralashmalardan benzol va toluolni ajratishda quvvati soatiga 20000 kg bo’lgan

rektifikastion kolonnani hisoblash va loyihalash.

9. Uzluksiz ishlaydigan galpoqgchali rektifikastion kolonna hisoblash va loyihalash.

10.Filtrlash jarayoni tahlili va vakuum-barabanli filtrni asosiy jihozlarini hisoblash va loyihalash.
11.Issiglik almashinish jarayoni tavsifi va qobiq trubali sovutgichni hisoblash va loyihalash.

12. Issiglik almashinish jarayoni tahlili va plastinkali qobiq trubali sovutgichni hisoblash va
loyihalash.

13. Aylanish chastotasi 1200 ayl/min va diameti d=1 metr bo’lgan separatsiyalovchi sentrafguganing

1-soatdagi quvvatini hisoblash
14.Uch korpusli vakuum-bug’latish qurilmasini hisoblash .

18. Reaktorlarni tuzilishi va ishlash prinstiplari, rejimlarini tahlili qilish hamda aralashtirgichi bo’lgan

reaktorni hisoblash va loyihalash
15. Absorbstiya jarayoni tahlili va nasadkali absorberni hisoblash hamda loyihalash

16. Quritilagan ammoniy sulfat moddasiga nisfatan quritish quvvati G=1,25 kg/sek bo’lgan
barabanli quritgichning hisoblash

17.Mavhum gatlamli quritish jarayoni va quritgichni hisoblash

18.Yiliga 400 ming tonna aromatik uglevodorodlarni ekstrakstiyalash jarayoni va ekstraktorni

hisoblash va loyihalash.

19. Dastlabki aralashma sarfi 542 kg/soat bo’lgan metan tarkibidagi vodorodni tozalashda adsorberni

o’lchamlarini hisoblash va loyihalash.
20.1kki ogimli gidrodinamik ogimlarning xususiyatlari va ularni parametrlarini hisoblash.

Kurs loyihaga beriladigan vazifaning gisgacha mazmuni.

Har bir mavzu buyicha quyilgan vazifa ma’lum ketma-ketlikda bajariladi.



Quyida namuna sifatida bir kurs loyihada bajariladigan ishlar ko’lami keltirilgan.

1-Mavzu: Gaz aralashmasi tarkibidan CO: ni ajratishda ish
unumdorligi G=2m3/sek  bo’lgan absorberni hisoblash va
loyihalash.

Kirish

O’zbekistonda kimyo sanoatining rivojlanishi va istigbollari hagida ma’lumotlar.

I. Asosiy gism. Adabiyotlar tahlili

1.1 Absorbsion jarayon jarayonning tarixi va rivojlanish bosgichlari. Kimyo sanoatida atmosfera

gazlaridan ogilona foydalanish istigbollari.

1.2. Absortsiya jarayoni qurilmalari va ularni sinflash (klassifikatsiya).
1.3. Absorbtsion kolonnalarning tuzilishi va ishlash prinsiplari.

1.5 Absorbtsion kolonnalarning ish rejimlari, yutuq va kamchiliklari.
1.6. loyihalanayotgan absorbtsion kolonnaning tasnifi

I1. Hisoblash gismi

I1.1. Jarayonning moddiy balansini hisoblash

11.2. Tarelkalarning gidravlik garshiligini hisoblash

11.3. Konstruktiv hisoblash

3. Grafik gism

3.1. Absorbtsion kolonnani yaxlit ko’rinish sxemasi o’lchamlari (balandlik, diametr) bilan birga

berilishi kerak.

3.2. (Detalirovka) Asosiy detall va jihozlari chizmasi (yaxlit ko’rinishda, ba’zan mavzuning ichki

xususiyatidan kelib chiggan holda qirgim ko’rinishi asosida) yoki ularni sxematik grafik

nomogramma vechimi ko’rinishi holida ham bersa bo’ladi.

Xulosa

Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati



Vazifalar mazmuni:

Kirish gismida: O’zbekistonda kimyo sanoatining rivojlanlanisi va istigbollari haqida ma’lumotlar

beriladi.

1. Asosiy gism. Adabiyotlar tahlilida:

- Dastlab absorbsion jarayon jarayonning tarixi va rivojlanish bosgichlari to’g’risida batavsil
ma’lumotlar berilib so’ngra, kimyo sanoatida atmosfera gazlaridan oqilona foydalanish
istigbollari, ekologik muammolarni bartaraf etgan holda zamonaviy yuqori rentablli texnologik

ishlab chiqgarish jarayonlarini joriy qilishga qaratilgan ma’lumotlar keltirilishi lozim;

- Absortsiya jarayoni qurilmalarini sinflashga (klassifikatsiya) oid ma’lumotlar orqali yoritilishi

lozim;

- Absorbtsion kolonnalarning tuzilishi (ichki tuzilishlari) va ishlash prinsiplariga oid ma’lumotlar

orgali yoritilishini kerak;

- Absorbtsion kolonnalarning ish rejimlari: bosim harorat konsentratsiya v.k.zolar,hamda yutuq

va kamchiliklari haqida ma’lumotlar keltirilishi kerak;

- loyihalanayotgan absorbtsion kolonnaning tasnifi mukammal yoritilishi lozim.

2. HISOBLASH QISMI

2.1. ABSORBER MODDIY BALANSINI TUZISH

Moddiy va issiqlik hisoblari kalonnalar bir xil me’yorda ishlaganda, ya’ni kelayotgan
xom ashyo va issiqlik ogimlarining yig’indisiga teng bo’lgan sharoit uchun hisoblanadi.

Berilgan shart giymatlari:

Gaz -CO:a.

Normal sharoit uchun gaz bo’yicha ish unumdorlik.— Go = 2 m%/sek.
Gaz aralashmasi tarkibi: CO, — 20% , havo— 80%.

Yutuvchi suyuqglik suv.

Suv temperaturasi t; = 30 °C.

Yutuvchi suyuglikda SO gazini saglashi— x,= 0.

Koponentning ajratib olish darajasi— ¢ = 90%.



Qurilmadagi bosim- R = 0,1 MPa.
Yutuvchining go’shimcha ish koeffestenti— 1,8.
Absorbstiyalashdagi temperatura - t, = 20°C.
Kiruvchi gaz temperaturasi — t = 150 °C.
Absorber turi - nasadkali.

Absorberning geometrik ulchamlari asosan zururiy modda o’tkazish va fazadar tezligi orgali

aniglanadi.

Modda almashinish yuzasi quyidagicha aniglanadi:

-
K)/ .Ay)’p ,

Bu erda K, — Gaz fazasiga modda o’tkazish koeffistienti, kg/(m?s);

M — Yutiluvchi modda massasi.

1. Yutiluvchi modda massasi va yutuvchi sarfi
CO; gazining vaqt davomida absorbentdan o’tish migdorini quyidagicha aniglaymiz:
M=G-(Y,-Y,)=L-(X,-X,),

Bu erda G, L —mos holda toza yutuvchi va gazning inert gismini sarfi, kg/s;

XH,XK - CO, gazining yutuvchidagi boshlang’ich va oxirgi konstentrastiyalari, kg *

CO2/kg;

Y_H,Y_,( - CO; gazdagi komponetning gaz aralashmasidagi boshlang’ich va oxirgi

konstentrastiyalari, kg - CO2/kg gaz.

Hisob:

Y, M, 03544

V 22.4 =039 kmol CO2/kmol gaz



Yo=Y, -(1-¢)=0,39-(1-0,9) = 0,039 kmol CO,/kmol gaz

CO,gazning X, yutuvchidagi oxirgi konstentrastiyasini Y, =  (X) aniglaymiz.

« K

Bu erda K =20,4 mm. sim.ust. =2719,32 Pa.

Qiymatlarni go’yib quyidagini aniglaymiz:

+

rasm-1. 1 — muvozanat chizig’i, 2 — ish chizig’i

X;H =0,0145 kmol COz/kmol topamiz.



CO; gazining yutuvchi XK dagi oxirgi konstentrastiyasi va suyuglikni regenirastiyalash uchun

yo’qotilgan energiyaning bir qismini aniqlaymiz (absorberning o’lchamini o’zgarishiga ta’sir giladi).

Bu quyidagini topamiz:

_ X +05-X. 0145
X =2 ¢ =22 =0,097 kmol kmol.
o 15 15 mol CO2/kmo

Inert gismining sarfi:

G=V,-(1-Y,) '(poy _v6) . (4)
Buerda Oy, = 1,29 kg/m?;

Y06 = 0,2 m® COz/migaz —gazdagi CO, komponentning hajmiy migdori.
Qo’yamiz va aniglaymiz:
G=2-(1-0,2)- (1,29 -0,39) = 1,44x=/ sek
Yutilayotgan komponent bo’yicha absorber ish unumdorligi:
M=G-(Y,-Y,). 6
Qo’yamiz va aniglaymiz:

M =1,44-(0,39- 0,039) = 0,7x=/ sek

Yutuvchi sarfi L M (6)
utuvchi sarfi: == = <.,
(Xo - X6)
Qo’yamiz va aniglaymiz:
L= 07 _ 7,2ke [ sek
0,097

Fazalararo sarfning bog’lanishi yoki yutuvchining solishtirma sarfi:

l=—= LZ = 3,62/ sek
144

L
G



1 Modda berishda harakatlantiruvchi kuch
- AY. -AY
AYC :M )
p AYG ’

Ih—
AY

M

Bu erda AY;,AY,, - Absorberga kirish xamda chikishdagi katta va kichik harakatlantiruvchi

kuch, kmol CO2/kmol gaz (rasm-2).

T

afy=Y~
4

Rasm-2. Absorberda gazva yutuvchi ogimlarida konstentrastiyalarning
tagsimlanish sxemasi:

Unda



Bu erda 7; Y;H - gaz aralashmasidagi CO, konstentrastiyasi,.

Bundan quyidagini olamiz:

AY, =0,39-0,25= 0,14 kmol COz/kmol gaz,

AY,, = 0,039 kmol COz/kmol gaz,

o (0,14-0,039)

Ach 0.14 =0,079 kol CO./kmol gaz

n
0,039

3. Modda o’tkazish koeffistenti

K.—modda o’tkazish koeffistentini aniglaymiz. Fazalar garshiliklari diffuziyasi additivligi

orgali aniglanadi:

1
ST e

- + -
B, P,
Bu erda Py, Bx — mos holda gaz fazasi hamda suyuq fazalarning modda berish koeffistentlari,
kg/m?s;
m — taksimlanish koeffestenti, kg/kg gaz.

Avvalam bor modda berish koeffistentlarni aniglash uchun absorberdagi ogimlar tezligi

hamda nasadkaning turini aniglaymiz.
Ushbu loyiha uchun nasadkani gyuidagicha gabul gilamiz:

— keramik, Rashig halgali nasadka (rasm-3)




Rasm-3. Rashiga halqgali nasadkalari
Qabul gilingan nasadka xarakteristikasi;
- a=60 m*¥m? - nasadkaning solishtirma yuzasi;
- £=0,72 — m¥m? - bo’sh xajmi;
- de = 0,048m — ekvivalent diametri;
- p = 670 kg/m? — sochiluvchi zichligi;
- soni — 1050 ta.

4. Gazning tezligi va absorber diametri
Abserberdagi gazning ruxsat etilgan tezligi:

0,16

a)z a p U L 1/4 P 1/8
|g P . Ly x :A_B.(_) [_y} 9)
9-¢° p, \4, G P

Bu erda wpr — gazning ruxsat etilgan (fiktiv-soxta) tezligi. m/s;

ux = 2,0110°Pa's — Absorberdagi temperaturaga mos holda yutuvchining govushgogligi;
uy = 1:103Pa's — absorberdagi 20 °C dagi suvning govushqogligi;
px = 1015 kg/m? — yutuvchi zichligi;
A,V — nasadkalarning turiga garab ularning koeffistientlari, A=0,073,V =1,75.
Absorberdagi shartga binoan gazning zichligini aniglaymiz:
T,
T

P
py:p()y. .Fv(lo)
0

Aniglaymiz:

273 01-10°

1293 1,013-10° =11%g/m’

p, =129

cheg -tezlikni aniglaymiz (chegaraviy):



w2 -60 103\ 1/4 1/8
jo| o = 1D [29-10 = 0073-175. 12 -(—ngj
981.0,72° 1015 | 10 144) 1015

Yugoridagi tenglikni yechib, wcheg = 1,9 m/sek aniglaymiz.
Ishchi tezlikni quyidagicha gabul gilamiz ® = wcneg0,5 = 1,9:0,5 = 0,95 m/s.

Sarf tenglamasi orgali absorberning diametrini aniglaymiz:

av, TR
4.\ T, P
d= = (11)
T-® T-®
Aniglaymiz:
5
4.2,7. 293101310
- 273 110°  _, gy

314-0,95

Absorberning diametrini quyidagicha gabul gilamiz d = 2,0m.
5. Nasadkaning aktiv va aktib bo’lmagan ish yuzalarining zichligi:
Nasadkaning aktiv bo’lmagan yuzasi zichligi quyidagichsa aniqlanadi:

L
U=——
5@

X

Bu erda S — Absorberning ko’ndalang yuzasidagi nasadka zichligi, m?.

_r-d? 314.2,0°

S =3.14m’
4
Quyidagicha aniglaymiz:
__h2 22,6-107*m® /m? - sek
1015-314

Nasadkaning aktiya bo’lmagan gismining minimal ishchi zichligi

Unin =2a-0,, (13)



Bu erda ger = 0,022:10° m?/sek

Keltirib quyidagini aniglaymiz:

U, =60-0,022-107 =132-10*m? / x? - sek

Nasadkaning aktiv yuzasi:

~ 3600-U
= a(p+3600-9-U

(14)
)

Bu erda p va q — nasadkalarning tipiga bog’liq koeffistent.

Son giymatlarini qo’yib quyidagini olamiz:

3600-22,6-10°"
60- (0,0005 +3600-0,8-22,6-10~*

¢a = )20,021

6. Modda berish koeffistenti.
Gaz fazasidagi modda berish koeffistenti quyidagicha B, topamiz:
B, =0167- L&j Re%™.pr! 0'33-[LJ0’47 (3.15)
y ' d. y y d. » (9.
Bu erda: D, —CO; ning gazdagi o’rtacha diffuziya koeffistenti, m?/s;
Re, — Nasadkadagi gaz fazasining Reynolds kriteriysi;
Rr'y — Gaz fazasidagi PrnatdtIning diffuziya kriteriysi;
uy = 0,015:10°Pa's — gaz qovushqoqligi:
I = 0,1m — Nasadka balandligi.
Zaruriy kattaliklarni aniglaymiz.

Gazdagi SO, diffuziya koeffistentini quyidagicha aniglaymiz:



D 4,3-10°8.73%/2 1 . 1
= . , (16
(s 90F Mo, M,

Son giymatlarini mos holda keltirib quyidagini olamiz:

-8 3/2
D, = 4,310 293 ~ "/i-f-i =1,28-10"°m?/ sek
0,1-(34,0¥% +29,0/°f V44 29

Nasadkadagi gaz fazasining Reynolds kriteriysi:

_»-d,-p, 095-0,048-119

Rey = 3
&, 0,72-0,015-10

=5024

Nasadkadagi gaz fazasining Prandtl Kriteriysi:

u 0,015-1073
Prj=—2—= —=0,98
p,-D, 119-128-10

Modda berish koeffistenti:
128-10 01

-0,47
=0,017kg/ m” - sek
0,048

IBy =0,167 ( ),50240,74 .0,080% (

Bu— aniglaymiz:
Bu=0,017 (py — usr) = 0,017+(1,19-0,019) = 0,02 kg/m?sek.

Suyuq fazaga modda berish koeffistenti Bx quyidagicha aniglanadi:

B, = 0,0021-(? J Re®™.Pr'®® 17,

np
Bu erda: Dy — Yutuvchida CO; ning diffuziya koeffistenti, m?/s;
dpr — Suyuglikdagi plyonkasimon ogayotgan suyuqlik keltirilgan galinligi, m;

Rex — Plyonkasimon ogayotgan suyuqlik uchun Reynolds kriteriyasining o’zgartirilgan ya’ni

modifikastiya gilingan ko’rinishi;

Rr'x — Suyuglikdagi Prandtlya diffuziya kriteriyasi.



Diffuziya koeffistentini topamiz:

D, =7410%2.(p-M)°. (18)

Bu erda: M — Yutuvchining mol massasi, kg/kmol;
B — molekulalarni hisobga oluvchi parametr;

T — yutuvchi temperaturasi.

Son giymatlarini go’yib quyidagini aniglaymiz:

288
2,0-107%.34,0%°

D, =74-10"-(1-61)"°. =1,003-10°m? / sek

Plyonkasimon ogayotgan gatlam keltirilgan galinligi:

2 1/3 3\ 1/3
5 (”—J (M] _e83.10m

T\ pig 1015%-9,81
Reynolds kriteriysining modifikastiyalangan ko’rinishi yechimi:

_4U-p, 4.226-10°.1015

Re, ——— =16,
a-u, 60-2,0-10
Prandtining diffuzion kriteriysi:
-3
pr/ = 2,010 ~1,97

*~ 5D, 1015-1,003-10°
Son giymatlarini keltirib quyidagini olamiz:

6
B = 0,0021-(%J .76,5%7 .1,97°° =7,6-107*kg / mm - sek

Hisobni bajarish uchun olingan Bx quyidagicha:
Bx = 7,6 108(px — Sxorr) = 7,6- 10°(1015-20,1) = 0,756 kg/m?s

(8) formulaga go’yib gaz fazasining modda berish koeffistentini aniglaymiz:



1
K, =————5—=0,0162

+
0,017 0,756

7. Modda o’tkazish yuzasi hamda absorber balandligi.

Absorberda modda o’tkazish yuzasini topamiz (1):

0,7

= = 546,9m*
0,0162-0,079

Modda o’tkazish koeffenti uchun nasadka balandligi quyidagicha aniglanadi:

F
H=
0,785-a-d2.¢_ ' Y
Son giymatlarini qo’yib quyidagini olamiz:
5469 =138,2m

~ 0.785-60- 2,020,021

Ushbu jarayonni amalga oshirish uchun 4 ta bir - biriga bog’langan skrubber o’rnatilgan
bo’lib, ularning har biridagi nasadka 35 m ga teng. Har bir yarusdagi panjaralar soni 25 ga teng va

orasidagi masofa 0,3 m. Absorberning nasadkali gismini balanligini aniglaymiz:

H, =H+03- _H =35+0,3- _35 =38,9m
0,25-1 25-01

Absorberning umumiy balandligi:
Ne=Npn+2Z,+72,=389+23+32=444m

8. Absorberlarning gidravlik garshiligi:
AP, = AP, -10°Y (20

Bu erda: ARs — quruq nasadkaning gidravlik garshiligi (aktiv bo’lmagan ya’ni xullanmagan
gismi);

U — namlash zichligi, m3/m?sek;

b =119 — koeffistient.



Quruqg nasadkaning gidravlik garshiligi ARs quyidagicha aniglanadi:

H o}
APCZ d_7opy,(21)
Bu erda: wo — gaz tezligi, m/s;
A — qarshilik koeffistenti:
. 6,64 _ 6,64 _0,27

0,375 0,375
Rey 5024
Bo’sh holatdagi ogimning tezligi:

W, = ©_0% =1,32m/ sek
e 0,72

Son giymatlarini keltirib quyidagini aniglaymiz:

AP =0,27 - —— ———-119=805,91/a

AP =8059-10"2%1" ~1497 071a

Mavzu-2. Soatiga 40000 kg moy fraktsiyasini absorbtsion usulda
tozalash, asosiy jihozni kostruktiv o’lchamlarini hisoblash va
loyihalash

Kirish

O’zbekistonda moylarinini ishlab chigarishning tarixiy bosqishlari va zamonaviy usullari hamga

uning istigbollari

. Asosiy gism. Adabiyotlar tahlili

I.1.Sanoat ishlab chigarish moylarining sinflanishi
I.2.Sanoat moylarini olinishi
I.3.Moylarining fizik-kimyoviy xossalari

I.4. Moylarini fizik-kimyoviy usullar yordamida tozalash usullari



I.5. Moyllarni erituvchilar yordamida selektiv absorbtsion tozalash usullari
1.6. Absorbtsion usulda tozalashda asosiy jihozlarning tuzilishi va ishlash printsipi.

LI.7. Erituvchilarni tayyorlash va ularning ta’sir etish omillari

I1. Hisoblash gismi

I1.1. Jarayonning moddiy balansini hisoblash
11.2. Jarayonnig issiglik balansini hisoblash
11.3. Konstruktiv hisoblash

I11. Grafik gism

3.1. Ekstraktsion kolonnani yaxlit ko’rinish sxemasi o’lchamlari (balandlik, diametr) bilan birga

berilishi kerak.

3.2. Asosiy detall va jihozlari chizmasi (yaxlit ko’rinishda, ba’zan mavzuning ichki xususiyatidan

kelib chiggan holda qirqim ko’rinishi asosida) yoki ularni sxematik grafik nomogramma yechimi

ko’rinishi holida ham bersa bo’ladi.

Xulosa

Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati

Vazifalar mazmuni:

Kirish gismida: Respublikamizda  moylarini tozalashning tarixiy va zamonaviy usullari, uning

istigbollari hagida ma’lumot beriladi.

1. Asosiy gism. Adabiyotlar tahlilida:

-t moylarining qovushqoqligi bo’yicha sinflanishi;

- yoqilg’i va neft moylarini olinish texnologiyalari,

- moylarining fizik-kimyoviy xossalarihaqidagi ma’lumotlar;

moylarini fizik-kimyoviy usullar yordamida tozalash usullari haqida ma’lumotlar;

- moyllarni erituvchilar yordamida selektiv absorbtsion tozalash usullarining afzaliklari va

kamchiliklari hagida tushunchalar;

- absorbtsion usulda tozalashda asosiy jihozlarning tuzilishi va ishlash printsipini yoritib berish;



- erituvchilarni tayyorlash va ularning ta’sir etish omillari hagida batavsil ma’lumotlar berish lozim.

I1-Hisoblash gismi

Jarayon moddiy balansi. Rafinatning chigishi ko pgina giyin sanaladigan faktorlarga bog'liq
bo’lgani uchun, hozirgi vaqgtda uni hisoblash uchun ishonchli formulalar yo'q. Shuning uchun
olinadigan rafinat miqdori sanoat qurilmalarini namunali ishlashlariga va eksperimental tadgiqgotlar
natijalariga asoslanib aniglanadi. Ma'lumotnoma [2] da turli neftlar uchun distillyatlar va goldig moy
fraksiyalari tavsiflari va chigishlari keltirilgan. O’rtacha rafinat chigishi xom ashyoga ko'ra 50% dan
— to 80% ni tashkil etadi. Rafinatli eritmada fenolning migdori 12 — 20% gacha, ekstraktda — 80 —
88% gacha oraligda bo’ladi.

Ekstraksion kolonnaning geometrik o’lchamini aniglash. Ekstraktsion kolonna (ekstraktor)
asosiy jihoz hisoblanib, unda xom ashyodagi keraksiz komponentlarni fenolda erishish jarayoni
amalga oshiriladi. Sanoatda bu magsadda nasadkali va tarelkali kolonnalar qo’llaniladi. Kolonnaning
yuqori va pastki gismlarida rafinatli va ekstraktli eritmalarni tindirish uchun bo’sh zonalari mavjud.

Kolonnani hisoblash uning diametri va balandligini aniglash bilan amalga oshiriladi.

Ekstraktsion kolonna diametri (D, m) quyidagi formula bo’yicha aniglanadi.

1)

bu yerda G'¢ — kolonnaga kiruvchi xomashyoning hajmiy sarfi, m®/soat;

G’t — erituvchi (fenol) ning hajmiy sarfi, m%soat; W — ekstraksion kolonnadagi aralashma

ogimining shartli tezligi, m*(m? - soat).

Erituvchining hajmiy sarfi berilgan xomashyoning turli erituvchida turlicha eruvchanligiga
bog’ligligidan kelib chiggan holda hisoblanadi. Fenolli tozalashda xomashyo aralashmasi ogimining
shartli tezligi 10 dan 12 m3/(m? - soat), furfurol foydalanilganda — 6,5 dan 13 m®/(m? - soat)gacha
bo’ladi.

Ekstraksion kolonna baladligini taxminan ushbu formula orgali aniglash mumkin.
H=h;+ ho+ h;

Bu yerda: h;— ustki gopgoq va yugori tarelka orasidagi masofa (rafinatli eritma uchun tindirish

zonasi balandligi), m;



h, — kolonna tubi va pastki tarelka orasidagi masofa (ekstraktli eritma uchun tindirish zona

balandligi), m;
hs — yugori va pastki tarelkalar orasidagi masofa (kontakt qurilmalari egallagan balandlik), m.

Rafinatli eritma uchun kolonnaning tindirish gismi balandligi ushbu formula bilan hisoblanadi.

h = )

bu yerda: G, — rafinatli eritma hajmiy sarfi, m%soat; 1, — rafinatli eritmaning tinish vaqti, ©1 =

1,2 - 1,5 soat; S — kolonnaning ko"ndalang kesimi yuzasi, m2.

Ekstraktli eritma uchun tindirish gismi balandligi ushbu formula orgali aniglanadi.

h, =— 3)

bu yerda G. — ekstraktli eritma hajmiy sarfi, m*/soat, t.— ekstraktli eritmani tindirish vaqti, 12 =
0,5 - 1,0 soat.

Rafinatli va ekstraktli eritmalar sarfi quyidagi formulalar bilan topiladi:

G, = %P, Gpd-x)

(4)
P Xp,

G, n G, _Gp(l_x)

G, = :
P> Po XDy

Q)

bu erda: Gp, Ge, GE — mos ravishda rafinat, ekstrakt va erituvchining massa sarfi, kg/soat; pr —
kolonna yuqorisidagi temperaturada rafinat zichligi, kg/m3; p. — kolonna pastidagi temperaturada
ekstrakt zichligi, kg/m3; p’s, p’t — kolonna yuqori va pastki temperaturalariga to"g'ri keluvchi erituvchi

zichligi, kg/m3; X — rafinatli eritmadagi rafinatning massa ulushi.

Kontakt qurilma—jihozlar egallagan balandlik ushbu formula bilan hisoblanadi.
hs= (n-1)h (6)

Bu yerda n — tarelkalar soni; h; — tarelkalar orasidagi masofa,m.



Nasadkali kolonnalarda 57 ta targatuvchi tarelkalar joylashtiriladi, ular orasidagi masofa 2,0 —
2,2 m ni tashkil etadi. Tarelkali kolonnalarda 20 dan to 30 gacha elaksimon, kaskadli, jalyuzali yoki

boshqa tarelkalar bir—biridan 0,4 — 0,7 m oralig’ida joylashtiriladi.

Kurs loyihasini bajarish uchun boshlang’ich shartlar

Selektiv tozalash qurilmasiga 40 000 kg/soat moy fraksiyasi ( p2° = 0,928) kiritilmoqgda.

Tozalash fenol yordamida o'tkaziladi, uning xomashyo massasiga nisbati 1,7:1 ni tashkil etadi.
Ekstraksion kolonnaning pastki gismidagi temperatura 56 °C, kolonna yuqorisidagi esa 82 °C.
Rafinatni massa boyicha chigishi (p = 0,907) 76% ni tashkil etadi, uning rafinatli eritmadagi massa

ulushi 0,86 ga teng. Rafinatli eritmaning tinish (turish) vaqti 1,2 soat, ekstraktda — 0,5 soat.
ekstraktning nisbiy zichligi p.° = 0,985, fenolning zichligini 56 °C da 1043 kg/m?, 82 °C da — 1021
kg/m® ga teng deb gabul gilingan. Kolonnadagi aralashma ogimining shartli tezligi 9,5 m3/m(m? -
soat)ni tashkil etadi. Kolonnada 2,2 m masofa oralig'ida 6 ta nasadkali tarelka o'rnatilgan. Kolonna

diametri va balandligini aniglang.

Hisoblash. Ekstraktsion kolonnadagi ogimning o'rtacha temperaturasini topamiz:

56482

0
t, =69 °C

Xomashyo zichligi ayni temperaturada D.l. Mendeleev formulasi bo’yicha kilogramm/metr

kubda ifodalanib, quyidagiga teng bo’ladi.
pffashyo =898xa/m’,
Fenolning zichligini ikkala temperatura uchun o'rtacha arifmetik giymat holida olish mumkin:

P =%=1032 kg lm?.

Xomashyoga nisbatan fenolning massa sarfi quyidagini tashkil etadi:
Ge=40000- 1,7 =68 000 kg/soat.

Xomashyo va fenolni hajmiy sarflari quyidagilarni tashkil etadi:

x.ashyo =M=44,5m3/soat; G, =M:65,9m3/soat _
' 898 1032

ekstarktsion kolonna diametri (1) formula bo’yicha aniglanadi.



D_g\/w:&%m

-7\ 314.95

uning ko ndalang kesimi yuzasi:

~314-385°

S =11,6m?

Rafinatni 82 °C dagi zichligini va ekstraktni 56 °C dagi zichligini D. I. Mendeleev formulasiga

ko'ra hisoblaymiz:
pr= 868 kg/m?; pe= 966 kg/m?.
Rafinat va ekstrakt sarfi quyidagini tashkil etadi:
Gp=40 000 - 0,76 = 30 400 kg/soat;
Ge =40 000 - 0,24 = 9600 kg/soat.

Rafinatli eritma hajmiy sarfini (6) formulasi bo’yicha topamiz.

G - 30400 N 30400(1- 0,86)

; =39,9m? / soat
868 0,86-1021

Ekstraktli eritmaning sarfi — (5) formulasi bo yicha hisoblanadi:

. 9600 N 68000 30400(1-0,86)

G.
966 1043 0,86-1043

=70,4x% | coam

Rafinatli eritma uchun tindirish zonasi balandligini (2) formula bilan hisoblanadi.

h =2912 _ 44
11,6

Ekstraktli eritma uchun tindirish zonasi balandligi (3) formula ko ra aniglaymiz.

70405 o
11,6

Kontaktli jihozlar gismi egallagan balandligi (6) formulaga ko ra aniglanadi:



h,=(6-1)-2,2=11m.
Kolonnaning umumiy balandligi:
H=41+3+11=181m gateng bo'ladi.

3.Chizma qismining tuzilishi: 1 Loyihalanayotgan jihozning umumiy ko’rinishi ikki proekstiyada

o’lchamlari keltirilgan holda (ilova-3).

2. Jihozning detal gismi ikki proektsiyada o’Ichamlari keltirilgan holda (ilova-4).

4, Xulosa.

5. Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati

ilova-1
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i

Po’lat kolonnali apparatlarning qolpoqchali tarelkalari. Tarelka diametrlar

a) 400-800 mm gacha; b) 1000-2000 mm gacha; B) 2200-4000mm gacha
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Rotor diskli ekstraktorning umumiy ko’rinishi

4-llova

o
w| © i
~ q_l NK t‘g -‘I £‘ o
1 < \ -
f@‘ & i \ \
| 2 “7 o)~
‘:’ [
=N
5
;m.ﬂli%i = T =
HO DO |
H { J
2 g
,+ Zuz—- L N A WE'S RS ) ‘N e waln'
" :j ' % = Sez
= ) o
2 os
e )| - 1327
J 0591 Y USE B |1
- ot o ——— S — fl
T o 0sc  O0E Z0Es 9767 7
*
™
g .
bl B4 o
mk o I~ Dot 08 A
| 2 & |
L /
N 4 r [
- ! 576
[l g [
s s 598
N S 5
N Lry
- A Q wol :‘,
I a ! I
~N
S r <
N ~
74 sl |a
L 1y s’ () > ot midls n e o \ ™
o
r : f
LY _ng"z’— 7] 8 L
ody < '*I | L ___],
-
S } I [T} [T g' og *;I o 1
9267 =7 GinE o e W
b 14




"wogbdua svp redawcog -

Wil 00F - podanhwm wavey piewwpeosl a

X2 DH WD QONOIY 1 gocFnAwm ankaxovouaDd aosayawnguanaly
"WAHLIGTAIP

ocbgrazumad qwogodnyodwioy %004 G0 § 19N 31THTEPD
NRHIDALUTONRMDW WOX2aATWDY § DXGOGI™ [/-Z0-10-92 100

(¥ i -]

"MHDQOQIUW WDYOPITWEYIITDD I1THKIO) BIHINNGADT JIGD)D b

, , "WOPRYDH - IAHANOVOU WOV DX
139 § "0lji £'0 Wamkauu pou PIHIMOVGY wWOKSYDWRTENTOZ

BADVQDOONE QUUIORLIGUY R ULIONLOCY DX LUDLUIRUIN E_uq_uqev. +

"5¢-6556 1004 WaRNga - YOGDUNOGY yDRdILD
“iL-08F 1004 £ W] SwbWI - NavBWap ¥ivHIyowIg
‘2£-2P8 § 1300 LOMBLY DL - ‘INBUIONGNN DHITHIOHI

100 3 #axnMEDIDNNGI83 * DOQWNDIWINE NayDLIAD vandawnly ¢

o BTHDGOPRdL amNIINRH YL
HODP2 ‘aeuswDwy 1awpdowsn n KPAIBI™ 52 ~162-92 130 (o
L., PLIDNIDUOEEY EPNDROJaUL InmgQ
*JONNAGUWIPOGENDTY 3NHDPORRIBER" w{ - FUD'Z 21 1004 {0
: gnHogopalt EnEu___eE._.%u
WMY0p DwBADUYD aYGDLII0G I DRDWIRYIN *IRRIVGOWOZEN Py

¥NHDROIATW 3N ¥IahNHY3]

“upuuonEODIDY ‘ ¥DHANINOW ~ awDdouD § Dpady g
"2/8nd §'% ~('7 Ddowod enwampdy ewasdovy kpgovar Y
‘WY b Dpognoy wIoHMOW g

0,08 wodoy wivwsgop avoouody ndy Mﬁ
i2,82-02 spragpd

TakHoyDY  poRwodavkal §

"D 20 - wadDy Wignspoy avdouody ady (p
SDiW 10 - sanogod (o
I JRNOYON § SRWIUYD
‘e B0'D WWIOHWIINGOYEROGY
oW 5B RLUDONNG BDHRY 0RO
‘nogog DHAYILIE
70l €n DWDWYDYOTUDY ETHAHIVGED SUR HINDHEDHGIGY wodDuy °

DNRWINd3tw s 000X BOMIBANHYS |

w

oy

-

¢ o5 & newi popiag "l
90 52 | £ DWDIxapHay goxteg  |Tly
y] sZ | pdou goxg | T-iy
50 | oov | # voy | v-iy
57 5| r Dduwamowdaw gvp Dewyny | E-ig
9% gz | f pady pdopws svly (Ey
8% £ | # otawangodf yulr |1y ]
a'p oo | g neod novasesw poxg |
g0 1 oo | ¢ wsoth povaay poxg | J
99 | om | 4 19e0d novawsw goxivg | @
90 o0 i t9end poveayr poxiag g9

] Vi

_.w w.._. m..h ﬁﬂ“uﬁm voy NHBPERIATDY L M_@c

-avgoy| goxody -£0p0

padanfiwm onnygny

ﬂl'm_vl.‘ NN NN
A
AT NN N
u N
o
[t
LiH
Jrig T4
0il il
]
o A= L5
2 § s
3 w4 | S
i ogseq S
N § biif
o = | X3
5 57
AT ) 5
£t Wi
aubedagos W-ve
e ,
i I
\K“N...VUF“MW#




»a

m7

21530
21500

i

23 9
g

24

e

j

.

-

v
@IeT
21650

£
: g SRS
- - AT U
T 3 L] _ i =N Lo o . AN \\\ SRR, N N
<y S ©|g ’“‘l‘ e TR h'|"
° 13 i ) :
1jT e

250

T v E T

Rotor diskli ekstraktorning ba’zi bir elementlarining ko’rinishi
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8-ilovada esa kurs loyihasining bajarilishi bo’yicha talabalar, professor-o’qituvchilar tomonidan taklif va
mulohazalar berilishi mumkinligi inobatga olingan.

Kurs loyixasining tushuntirish qismi quyidagi bo’limlardan iborat:
- kirish;

- taklif etiladigan sintetik va tabiiy yukori molekulyar birikmalar ishlab chigarish kimyoviy
texnologiyalarini texnik-igtisodiy asoslash;

- Xom-ashyo va materiallarning tavsifi va ularga qo’yilgan talablar, ularni nazorat qilish uslublari;
- tanlangan ishlab chigarish texnologiyasining tavsifi va texnologik sxemalari;

- hisobiy bo’lim (moddiy va energetik hisoblashlar);

- ishlab chigarish texnologiyasidan foydalanishda xavfsizlik chora-tadbirlari;

- Xulosa;

- gqo’llanilgan adabiyotlar ro’yxati;

- ilova;

- mundarija.

Kurs loyihasiniig grafik gismi quyidagi gismlardan iborat:

- ishlab chiqarish texnologiyasining umumiy ko’rinish chizmasi;

- detallarning ishchi chizmalari.
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2. Kurs loyihasini bajarish tartibi



"Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar” fani "5320400-Kimyoviy texnologiya” (Tarmoqlar
bo’yicha) bakalavriat mutaxassisligi bo’yicha ta’lim olayotgan talabalar uchun o’quv rejasiga

muvofiq asosiy fanlardan biri hisoblanadi.

Rejaga muvofiq bu fandagi murakkab va o’zlashtirish qiyin bo’limlardan talabalar

qo’shimcha mustaqil shug’ullanib, kurs loyihani bajarishlari uchun mo’ljallangan.

Quyidagi uslubiy ko’rsatmada «Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar» faniga oid kurs

loyihasini bajarish yo’l-yo’riglari va hisoblash uchun topshiriglari keltirilgan.
2. Kurs loyihasining magsadi.

Kurs loyihasini topshiriq bilan birga shartli ma’lumotlar, tegishli adabiyotlar belgilanib, asosiy

uslubiy ko’rsatmalar berilgan. Har bir mavzuga tegishli adabiyolar ro’yxati ham keltirilgan.

Kurs loyihasi talabaning mutaxasislik fanlari bo’yicha birinchi muxandislik loyiha bo’lib,
talabani aniq amaliy masalalarni hal etishga o’rgatadi. Shuningdek diplom loyihasida bajarilloyiha

lozim bo’lgan vazifalarni asta-sekin o’rganishga tayyorlaydi.

Kurs loyiha talabaning texnikaviy hisoblashlar, vfvzuga oid har-xil grafik va chizma tasvirlarini

chizish borasidagi malakasini oshiradi.
3.Kurs loyihaning vazifasi mazmuni va hajmi.
Kurs loyihasini hisoblash — tushintirish matnlardan va grafik qismidan iborat bo’ladi.

Hisoblash-tushintirish matni 30-40 sahifadan iborat bo’lib A-4 formatga qog’ozda yoziladi.
Unda loyihalashtiriladigan jarayonga asoslanib, qo’yilgan vazifani echishning asosiy usullari va zarur

hisoblash bajariladi.

Qabul gilingan garorni asoslashda har-xil, mumkin bo’lgan variantlarning hisoblash natijalari

tasdiglanib, gabul gilingan variantning texnikaviy-igtisodiy ko’rsatkichlari keltiriladi.
Kurs loyihasining grafik gismi A-1formatidagi 2 ta chizmadan iborat bo’ladi.

Kurs kurs loyihasini berilgan vazifa maxsus blankda rasmiylashtirilib, rahbar tomonidan

imzolanadi va kafedra mudiri tomonidan tasdiglanadi.
4.Kurs loyihasini tashkil etish

Kurs loyihasining vazifasi fanni o’qgitish boshlangan ikkinchi haftasida beriladi.



Kurs loyihasini rahbarlari talabalar bilan qo’ilgan masalaning mazmuni kurs loyihasini bajarish
uslubi to’g’risida suhbat o’tkazadi, tegishli adabiyolarni tavsiya etadi. Rahbar muntazam maslahat

o’tkazib turadi.
Kurs loyihasini bajarishning quyidagi umumiy goidasi tavsiya etiladi:

= (o’yilgan vazifaga muvofiq kerakli adabiyolarni o’rganish;

= qo’yilgan masalani asoslab berish va uni hisoblash;

= tadgiqot usulini topish;

= loyihalashtirish uchun shartli ma’lumotlarini rasmiylashtirish;
= garalayotgan jarayonning hisoblashlarni bajarish;

= hisoblash-tushintirish matnini yozish;

= |oyihaning chizma gismini bajarish.

Quyilgan vazifani to’la bajargan talaba loyihani himoya qgilishga tavsiya etiladi.
5. Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar fanidan kurs loyihasi mavzulari

Kurs loyihasi uchun o’tiladigan fan bo’yicha kafedrada tasdiglangan namunali mavzular
jumlasidan beriladi.

Kurs loyihasi mavzulari ishlab chigarish korxonalarining sharoitlariga moslashtirib beriladi.
Asosiy texnologik jarayon va qurilmalar fani be’ycha tavsiya etiladigan kurs loyihalari.

1.Ishlab chiqarish quvvati 1500 kg/soat bo’lgan reaktorda benzolni propilen tetrameri bilan

alyumeniy xloridi ishtirokida alkillash jarayoni tahlili va reaktorini hisoblash loyihalash.

2.Cho’kindi migdori x=0,04 m®/m® bo’lgan doimiy r=3 at bosim ostida ishlovchi sutkasiga 180 m?

suspenziyani ramali filtrpressda filtrlash jarayoni tahlili va uni hisoblash .

3.Separastiyalovchi sentrafuga qurilmasida moylarni tindirish jarayoni uchun balandligi N=0,5 m

diametri D=1 m bo’lgan (v =1200) stentrafugani hisoblash va loyihalash.

4. Gazlarni siklon yordamida changlardan tozalash jarayoni va quvvati V=30000 m?soat siklonni
hisoblash.

5. Gaz aralashmasi tarkibidan CO; ni ajratishda ish unumdorligi G=2m?%sek bo’lgan absorberni

hisoblash va loyihalash.

6. Quvvati G=1000 t/soat bo’lgan alyumoslikatli katalizatorlarni transportirovka gilish quvurini
hisoblash va loyihalash. (G=1000 t/soat).



7. Rektifikastiya jarayonini tahlili va rektifikastion kolonnani issiglik balansini hisoblash va

loyihalash.

8. Binar aralashmalardan benzol va toluolni ajratishda quvvati soatiga 20000 kg bo’lgan

rektifikastion kolonnani hisoblash va loyihalash.

9. Uzluksiz ishlaydigan galpoqgchali rektifikastion kolonna hisoblash va loyihalash.

10.Filtrlash jarayoni tahlili va vakuum-barabanli filtrni asosiy jihozlarini hisoblash va loyihalash.
11.Issiglik almashinish jarayoni tavsifi va qobiq trubali sovutgichni hisoblash va loyihalash.

12. Issiglik almashinish jarayoni tahlili va plastinkali qobiq trubali sovutgichni hisoblash va

loyihalash.

13. Aylanish chastotasi 1200 ayl/min va diameti d=1 metr bo’lgan separatsiyalovchi sentrafguganing

1-soatdagi quvvatini hisoblash
14.Uch korpusli vakuum-bug’latish qurilmasini hisoblash .

18. Reaktorlarni tuzilishi va ishlash prinstiplari, rejimlarini tahlili qilish hamda aralashtirgichi bo’lgan

reaktorni hisoblash va loyihalash
15. Absorbstiya jarayoni tahlili va nasadkali absorberni hisoblash hamda loyihalash

16. Quritilagan ammoniy sulfat moddasiga nisfatan quritish quvvati G=1,25 kg/sek bo’lgan
barabanli quritgichning hisoblash

17.Mavhum gatlamli quritish jarayoni va quritgichni hisoblash

18.Yiliga 400 ming tonna aromatik uglevodorodlarni ekstrakstiyalash jarayoni va ekstraktorni

hisoblash va loyihalash.

19. Dastlabki aralashma sarfi 542 kg/soat bo’lgan metan tarkibidagi vodorodni tozalashda adsorberni

o’lchamlarini hisoblash va loyihalash.
20.1kki ogimli gidrodinamik ogimlarning xususiyatlari va ularni parametrlarini hisoblash.

Kurs loyihaga beriladigan vazifaning gisgacha mazmuni.

Har bir mavzu buyicha quyilgan vazifa ma’lum ketma-ketlikda bajariladi.

Quyida namuna sifatida bir kurs loyihada bajariladigan ishlar ko’lami keltirilgan.

1-Mavzu: Gaz aralashmasi tarkibidan CO: ni ajratishda ish



unumdorligi G=2m®/sek  bo’lgan absorberni hisoblash va
loyihalash.

Kirish

O’zbekistonda kimyo sanoatining rivojlanishi va istigbollari haqida ma’lumotlar.

I. Asosiy gism. Adabiyotlar tahlili

1.1 Absorbsion jarayon jarayonning tarixi va rivojlanish bosqgichlari. Kimyo sanoatida atmosfera

gazlaridan ogilona foydalanish istigbollari.

I.2. Absortsiya jarayoni qurilmalari va ularni sinflash (klassifikatsiya).
1.3. Absorbtsion kolonnalarning tuzilishi va ishlash prinsiplari.

1.5 Absorbtsion kolonnalarning ish rejimlari, yutuq va kamchiliklari.
1.6. loyihalanayotgan absorbtsion kolonnaning tasnifi

I1. Hisoblash gismi

I1.1. Jarayonning moddiy balansini hisoblash

I1.2. Tarelkalarning gidravlik garshiligini hisoblash

11.3. Konstruktiv hisoblash

3. Grafik gism

3.1. Absorbtsion kolonnani yaxlit ko’rinish sxemasi o’lchamlari (balandlik, diametr) bilan birga

berilishi kerak.

3.2. (Detalirovka) Asosiy detall va jihozlari chizmasi (yaxlit ko’rinishda, ba’zan mavzuning ichki

xususiyatidan kelib chiggan holda qirqim ko’rinishi asosida) yoki ularni sxematik grafik

nomogramma yechimi ko’rinishi holida ham bersa bo’ladi.

Xulosa
Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati

Vazifalar mazmuni:



Kirish gismida: O’zbekistonda kimyo sanoatining rivojlanlanisi va istigbollari hagida ma’lumotlar

beriladi.

2. Asosiy gism. Adabiyotlar tahlilida:

- Dastlab absorbsion jarayon jarayonning tarixi va rivojlanish bosgichlari to’g’risida batavsil
ma’lumotlar berilib so’ngra, kimyo sanoatida atmosfera gazlaridan oqilona foydalanish
istigbollari, ekologik muammolarni bartaraf etgan holda zamonaviy yugori rentablli texnologik

ishlab chigarish jarayonlarini joriy gilishga qaratilgan ma’lumotlar keltirilishi lozim;

- Absortsiya jarayoni qurilmalarini sinflashga (klassifikatsiya) oid ma’lumotlar orqali yoritilishi

lozim;

- Absorbtsion kolonnalarning tuzilishi (ichki tuzilishlari) va ishlash prinsiplariga oid ma’lumotlar

orgali yoritilishini kerak;

- Absorbtsion kolonnalarning ish rejimlari: bosim harorat konsentratsiya v.k.zolar,hamda yutuq

va kamchiliklari hagida ma’lumotlar keltirilishi kerak;

- loyihalanayotgan absorbtsion kolonnaning tasnifi mukammal yoritilishi lozim.

2. HISOBLASH QISMI

2.1. ABSORBER MODDIY BALANSINI TUZISH

Moddiy va issiqlik hisoblari kalonnalar bir xil me’yorda ishlaganda, ya’ni kelayotgan
xom ashyo va issiqlik ogimlarining yig’indisiga teng bo’lgan sharoit uchun hisoblanadi.

Berilgan shart giymatlari:

Gaz -CO:..

Normal sharoit uchun gaz bo’yicha ish unumdorlik.— Go = 2 m®/sek.
Gaz aralashmasi tarkibi: CO, — 20% , havo— 80%.

Yutuvchi suyuglik suv.

Suv temperaturasi ts = 30 °C.

Yutuvchi suyuglikda SO. gazini saglashi— x,= 0.

Koponentning ajratib olish darajasi— ¢ = 90%.

Qurilmadagi bosim- R = 0,1 MPa.



Yutuvchining go’shimcha ish koeffestenti— 1,8.
Absorbstiyalashdagi temperatura - t, = 20°C.
Kiruvchi gaz temperaturasi — t = 150 °C.
Absorber turi - nasadkali.

Absorberning geometrik ulchamlari asosan zururiy modda o’tkazish va fazadar tezligi orgali

aniglanadi.

Modda almashinish yuzasi quyidagicha aniglanadi:

- )
K,-AY ~

Bu erda K, — Gaz fazasiga modda o’tkazish koeffistienti, kg/(m?s);

M — Yutiluvchi modda massasi.

1. Yutiluvchi modda massasi va yutuvchi sarfi
CO; gazining vaqt davomida absorbentdan o’tish migdorini quyidagicha aniglaymiz:
M=G-(Y;,-Y,)=L(X;-X,),@

Bu erda G, L —mos holda toza yutuvchi va gazning inert gismini sarfi, kg/s;

XH,XK - CO, gazining yutuvchidagi boshlang’ich va oxirgi konstentrastiyalari, kg *

CO2/kg;

Y, Y. - CO, gazdagi komponetning gaz aralashmasidagi boshlang’ich va oxirgi

7Rl

konstentrastiyalari, kg - CO2/kg gaz.
Hisob:

yH 'MCOZ _ 0,3544
\Y 22,4

M

X.=0 Y, -

=0,39 ol CO./kmol gaz

Yo = 76 ‘(1-9)=0,39-(1-0,9) = 0,039 kmol cO./kmol gaz



CO,gazning X, yutuvchidagi oxirgi konstentrastiyasini Y, = f (X)

aniglaymiz.

*

y = AN 3
P , (3)
Bu erda K =20,4 mm. sim.ust. =2719,32 Pa.

Qiymatlarni go’yib quyidagini aniglaymiz:

. 0,027
01

-x=0,27-x

Absorbstiyaning ish va muvozanat chiziglarini quramiz (1 rasm).

4%

031

a2+

a1t

%
%E- X g0t 203  gos

rasm-1. 1 — muvozanat chizig’i, 2 — ish chizig’i

X;H =0,0145 kmol COz/kmol topamiz.

CO- gazining yutuvchi XK dagi oxirgi konstentrastiyasi va suyuglikni regenirastiyalash uchun

yo’qotilgan energiyaning bir qismini aniqlaymiz (absorberning o’lchamini o’zgarishiga ta’sir giladi).



Bu quyidagini topamiz:

— X +405-X. 0145
X = ¢ =227 = 0,097 kmol COx/kmol.
o 15 15 mol CO»/kmo

Inert gismining sarfi:
G=V, '(1'Yo6)'(poy 'v6) . (4)
Buerda Oy, = 1,29 kg/m?;

Y06 = 0,2 m® COz/migaz —gazdagi CO, komponentning hajmiy migdori.
Qo’yamiz va aniglaymiz:
G =2-(1-0,2)- (1,29-0,39) =1,44x=/ sek
Yutilayotgan komponent bo’yicha absorber ish unumdorligi:
M=G-(Y,-Y,).6)
Qo’yamiz va aniglaymiz:

M =1,44-(0,39-0,039) = 0,7x=/ sek

hi sarf L M (6)
Yutuvchi sarfi: = = <,
(Xo - XG)
Qo’yamiz va aniglaymiz:
L= 07 = 7,2kl sek
0,097

Fazalararo sarfning bog’lanishi yoki yutuvchining solishtirma sarfi:

L = B = 3,6r2/ sek
G 144

Modda berishda harakatlantiruvchi kuch



Bu erda AY;,AY,, - Absorberga kirish xamda chikishdagi katta va kichik harakatlantiruvchi

kuch, kmol CO2/kmol gaz (rasm-2).

Rasm-2. Absorberda gazva yutuvchi ogimlarida konstentrastiyalarning

tagsimlanish sxemasi:

Unda
INAE AN AY, =Y, -Yy
Bu erda V;K ,V;H - gaz aralashmasidagi CO. konstentrastiyasi,.



Bundan quyidagini olamiz:

AY, =0,39-0,25= 0,14 kmol CO/kmol gaz,

AY,, = 0,039 kmol COz/kmol gaz,

<  (0,14-0,039)
Ach = 0.14 =0,079 ymol COz/kmol gaz

0,039

3. Modda o’tkazish koeffistenti

K.—modda o’tkazish koeffistentini aniglaymiz. Fazalar garshiliklari diffuziyasi additivligi

orgali aniglanadi:

1
=1 m ©

- + -
B, P,
Bu erda Py, Bx — mos holda gaz fazasi hamda suyuq fazalarning modda berish koeffistentlari,
kg/m?s;
m — taksimlanish koeffestenti, kg/kg gaz.

Avvalam bor modda berish koeffistentlarni aniglash uchun absorberdagi ogimlar tezligi

hamda nasadkaning turini aniglaymiz.
Ushbu loyiha uchun nasadkani qyuidagicha gabul gilamiz:

— keramik, Rashig halgali nasadka (rasm-3)

Rasm-3. Rashiga halqgali nasadkalari

Qabul gilingan nasadka xarakteristikasi;



- a = 60 m?/m® — nasadkaning solishtirma yuzasi;
- £=0,72—m¥m3 —bo’sh xajmi;
- de = 0,048m — ekvivalent diametri;
- p = 670 kg/m?® — sochiluvchi zichligi;
- soni — 1050 ta.
4. Gazning tezligi va absorber diametri

Abserberdagi gazning ruxsat etilgan tezligi:

W% -a p 0.16 L\ (p 1/8
lg| .2 Hy :A_B.(_j (_yj ©
9. po K, G P
Bu erda wpr — gazning ruxsat etilgan (fiktiv-soxta) tezligi. m/s;
ux = 2,0110-°Pa's — Absorberdagi temperaturaga mos holda yutuvchining qovushqgogligi;
uu = 1:10°Pa's — absorberdagi 20 °C dagi suvning govushqogligi;
px = 1015 kg/m? — yutuvchi zichligi;
A,V — nasadkalarning turiga garab ularning koeffistientlari, A=0,073, V =1,75.
Absorberdagi shartga binoan gazning zichligini aniglaymiz:
T,
T

P
Py = Poy 'F:(lo)
0

Aniglaymiz:

273 01-10°
293 1013-10°

p, =129 =119kg/m?®

Ocheg -tezlikni aniglaymiz (chegaraviy):

a)Z ‘60 ) _3 0,16 1/4
g n %0 119 (2010 _ _0073-175.[ 12
0,81.0,72° 1015 | 10 1,44

119 1/8
'(1015j



Yuqoridagi tenglikni yechib, mcheg = 1,9 m/sek aniglaymiz.
Ishchi tezlikni quyidagicha gabul gilamiz ® = wcneg0,5 = 1,9:0,5 = 0,95 m/s.

Sarf tenglamasi orgali absorberning diametrini aniglaymiz:

s, 1P
4.V T, P

T -0

Aniglaymiz:

5

4.2,78. 293 2013-10

d - 273 110°  _, g1y
3,14-0,95

Absorberning diametrini quyidagicha gabul gilamiz d = 2,0m.
5. Nasadkaning aktiv va aktib bo’lmagan ish yuzalarining zichligi:
Nasadkaning aktiv bo’lmagan yuzasi zichligi quyidagichsa aniqlanadi:

L
U=——
p.s

Bu erda S — Absorberning ko’ndalang yuzasidagi nasadka zichligi, m?.

_m-d® 314-2,0°

S =3,14m’
4
Quyidagicha aniglaymiz:
-2 _ 22,6-10*m®/m? - sek
1015-314

Nasadkaning aktiya bo’lmagan gismining minimal ishchi zichligi
Umin =a- qa([) | (13)

Bu erda ger = 0,022:10° m?/sek

Keltirib quyidagini aniglaymiz:



U, =60-0,022-10° =132-10“m®/ x> - sek

Nasadkaning aktiv yuzasi:

3600-U

% = a(p+3600-q-u) ™

Bu erda p va q — nasadkalarning tipiga bog’liq koeffistent.

Son giymatlarini qo’yib quyidagini olamiz:

3600-22,6-10~"

—~=0,021
60-(0,0005 +3600-0,8-22,6-107*)

», =
6. Modda berish koeffistenti.
Gaz fazasidagi modda berish koeffistenti quyidagicha B, topamiz:

D I 0,47
B, = 0,167-(d—y) Rej™. Pr;°'33-£d—J , (3.15)

2 2

Bu erda: D, —~CO; ning gazdagi o’rtacha diffuziya koeffistenti, m?/s;
Re, — Nasadkadagi gaz fazasining Reynolds kriteriysi;

Rr'y — Gaz fazasidagi Prnatdtlning diffuziya kriteriysi;

uy = 0,015:10°Pa's — gaz qovushqogligi:

| = 0,1m — Nasadka balandligi.

Zaruriy kattaliklarni aniglaymiz.

Gazdagi SO, diffuziya koeffistentini quyidagicha aniglaymiz:

D - 4310°.7°% |1 L1
’ P-(ugg)i+931/3)2 My, M, (9

Son giymatlarini mos holda keltirib quyidagini olamiz:



-8 3/2
D, = aiCi ~ -‘/i+i =1,28-10"°m* / sek
01-(34,0¥% +20,0"° ) V44 29

Nasadkadagi gaz fazasining Reynolds kriteriysi:

_@d,-p, 095.0048-119

Re, = = =5024
e-u,  0,72-0,015-10

Nasadkadagi gaz fazasining Prandtl kriteriysi:

U 0,015-10°
Prj=—2—= —=0,98
p,-D, 119-128-10

Modda berish koeffistenti:

1,28-10°° 01

-0,47
=0,017kg/ m” - sek
0,048

lBy =0,167 ( J,50240,74 '0,980‘33 (

Bu— aniglaymiz:
Bu= 0,017 (py— Usr) = 0,017+(1,19-0,019) = 0,02 kg/m?sek.
Suyuq fazaga modda berish koeffistenti Bx quyidagicha aniglanadi:

_ Dx 0,75 /0,5

B, =0,0021-| — |-Re™-Pr.™ (17)
0,

Bu erda: Dy — Yutuvchida CO; ning diffuziya koeffistenti, m?/s;
dpr — Suyuglikdagi plyonkasimon ogayotgan suyuqlik keltirilgan galinligi, m;

Rex — Plyonkasimon ogayotgan suyuqlik uchun Reynolds kriteriyasining o’zgartirilgan ya’ni

modifikastiya gilingan ko’rinishi;
Rr'x — Suyuglikdagi Prandtlya diffuziya kriteriyasi.

Diffuziya koeffistentini topamiz:

D, =7410%2.(p-M)°. (18)

0.6
H, "gco2



Bu erda: M — Yutuvchining mol massasi, kg/kmol;
B — molekulalarni hisobga oluvchi parametr;

T — yutuvchi temperaturasi.

Son giymatlarini go’yib quyidagini aniglaymiz:

288
20-107°-34,0%°

D, =74-10"-(1-61)"°- =1,003-10°m? / sek

Plyonkasimon ogayotgan gatlam keltirilgan galinligi:

s \1/3 SR \Y3
S :[Lj :{MJ ~583.10“m

w o { p?g 10152 -9,81

Reynolds kriteriysining modifikastiyalangan ko’rinishi yechimi:

_4.U.p,  4.226-10.1015

Re ~ =765
a-u, 60-2,0-10
Prandtlning diffuzion kriteriysi:
-3
pr/ = £ 20107 )47

*~ p.D. 1015-1,003-10°
Son giymatlarini keltirib quyidagini olamiz:

-6
B. = Qoozy(%j .76,5%7 .1,97°° =7,6-10"*kg/ yum - sek

Hisobni bajarish uchun olingan Bx quyidagicha:
Bx = 7,6 105(px — Sxor) = 7,6: 105(1015-20,1) = 0,756 kg/m?s
(8) formulaga go’yib gaz fazasining modda berish koeffistentini aniglaymiz:

1
K, =————5—=0,0162

+
0,017 0,756




7. Modda o’tkazish yuzasi hamda absorber balandligi.

Absorberda modda o’tkazish yuzasini topamiz (1):

0,7

— = 546,9m?
0,0162-0,079

Modda o’tkazish koeffenti uchun nasadka balandligi quyidagicha aniglanadi:

H=
0,785-a-d%-¢p, ')
Son giymatlarini qo’yib quyidagini olamiz:
2469 =138,2m

~0.785-60-2.02-0,021

Ushbu jarayonni amalga oshirish uchun 4 ta bir - biriga bog’langan skrubber o’rnatilgan
bo’lib, ularning har biridagi nasadka 35 m ga teng. Har bir yarusdagi panjaralar soni 25 ga teng va

orasidagi masofa 0,3 m. Absorberning nasadkali gismini balanligini aniglaymiz:

H =H+03 1 _1]-35403(—>2>__1]-389m
0,251 25.01

Absorberning umumiy balandligi:
Ne=Npn+2Z,+72,=389+23+32=444m

8. Absorberlarning gidravlik garshiligi:
AP, =AP_-10°Y  (20)

Bu erda: ARs — quruq nasadkaning gidravlik garshiligi (aktiv bo’lmagan ya’ni xullanmagan

gismi);
U — namlash zichligi, m3/m?sek;
b = 119 — koeffistient.

Qurug nasadkaning gidravlik garshiligi ARs quyidagicha aniglanadi:



Bu erda: wo — gaz tezligi, m/s;

A — qarshilik koeffistenti:

6,64 6,64
A= Rez,ws = 5024037 =0,27

Bo’sh holatdagi ogimning tezligi:

o =2 =9 5o sek

° & 072

Son giymatlarini keltirib quyidagini aniglaymiz:

AP_=0,27 0048 2 119 =805,911a

AP, =8059-1049%25%°" ~1497,01a

Mavzu-2. Soatiga 40000 kg moy fraktsiyasini absorbtsion usulda
tozalash, asosiy jihozni kostruktiv o’lchamlarini hisoblash va
loyihalash

Kirish

O’zbekistonda moylarinini ishlab chiqarishning tarixiy bosqishlari va zamonaviy usullari hamga

uning istigbollari

1. Asosiy gism. Adabiyotlar tahlili

I.1.Sanoat ishlab chigarish moylarining sinflanishi

I.2.Sanoat moylarini olinishi

I.3.Moylarining fizik-kimyoviy xossalari

1.4. Moylarini fizik-kimyoviy usullar yordamida tozalash usullari

1.5. Moyllarni erituvchilar yordamida selektiv absorbtsion tozalash usullari



1.6. Absorbtsion usulda tozalashda asosiy jihozlarning tuzilishi va ishlash printsipi.

LI.7. Erituvchilarni tayyorlash va ularning ta’sir etish omillari

I1. Hisoblash gismi

I1.1. Jarayonning moddiy balansini hisoblash
11.2. Jarayonnig issiglik balansini hisoblash
11.3. Konstruktiv hisoblash

I11. Grafik gism

3.1. Ekstraktsion kolonnani yaxlit ko’rinish sxemasi o’lchamlari (balandlik, diametr) bilan birga

berilishi kerak.

3.2. Asosiy detall va jihozlari chizmasi (yaxlit ko’rinishda, ba’zan mavzuning ichki xususiyatidan

kelib chiggan holda qirgim ko’rinishi asosida) yoki ularni sxematik grafik nomogramma yechimi

ko’rinishi holida ham bersa bo’ladi.

Xulosa

Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati

Vazifalar mazmuni:

Kirish gismida: Respublikamizda  moylarini tozalashning tarixiy va zamonaviy usullari, uning

istigbollari hagida ma’lumot beriladi.

2. Asosiy gism. Adabiyotlar tahlilida:

t moylarining qovushqoqligi bo’yicha sinflanishi;

yoqilg’i va neft moylarini olinish texnologiyalari;

moylarining fizik-kimyoviy xossalarihaqidagi ma’lumotlar;

moylarini fizik-kimyoviy usullar yordamida tozalash usullari hagida ma’lumotlar;

- moyllarni erituvchilar yordamida selektiv absorbtsion tozalash usullarining afzaliklari va

kamchiliklari hagida tushunchalar;
- absorbtsion usulda tozalashda asosiy jihozlarning tuzilishi va ishlash printsipini yoritib berish;

- erituvchilarni tayyorlash va ularning ta’sir etish omillari hagida batavsil ma’lumotlar berish lozim.



I1-Hisoblash gismi

Jarayon moddiy balansi. Rafinatning chigishi ko pgina giyin sanaladigan faktorlarga bog'liq
bo’lgani uchun, hozirgi vaqgtda uni hisoblash uchun ishonchli formulalar yo'q. Shuning uchun
olinadigan rafinat miqdori sanoat qurilmalarini namunali ishlashlariga va eksperimental tadgiqgotlar
natijalariga asoslanib aniglanadi. Ma'lumotnoma [2] da turli neftlar uchun distillyatlar va goldiq moy
fraksiyalari tavsiflari va chigishlari keltirilgan. Ortacha rafinat chigishi xom ashyoga ko'ra 50% dan
— to 80% ni tashkil etadi. Rafinatli eritmada fenolning migdori 12 — 20% gacha, ekstraktda — 80 —
88% gacha oraligda bo’ladi.

Ekstraksion kolonnaning geometrik o’lchamini aniglash. Ekstraktsion kolonna (ekstraktor)
asosiy jihoz hisoblanib, unda xom ashyodagi keraksiz komponentlarni fenolda erishish jarayoni
amalga oshiriladi. Sanoatda bu magsadda nasadkali va tarelkali kolonnalar go’llaniladi. Kolonnaning
yuqori va pastki gismlarida rafinatli va ekstraktli eritmalarni tindirish uchun bo’sh zonalari mavjud.

Kolonnani hisoblash uning diametri va balandligini aniglash bilan amalga oshiriladi.

Ekstraktsion kolonna diametri (D, m) quyidagi formula bo’yicha aniglanadi.

(1)

bu yerda G'; — kolonnaga kiruvchi xomashyoning hajmiy sarfi, m%/soat;

G’t — erituvchi (fenol) ning hajmiy sarfi, m%soat; W — ekstraksion kolonnadagi aralashma

ogimining shartli tezligi, m*(m? - soat).

Erituvchining hajmiy sarfi berilgan xomashyoning turli erituvchida turlicha eruvchanligiga
bog’ligligidan kelib chiggan holda hisoblanadi. Fenolli tozalashda xomashyo aralashmasi ogimining
shartli tezligi 10 dan 12 m3/(m? - soat), furfurol foydalanilganda — 6,5 dan 13 m®/(m? - soat)gacha
bo’ladi.

Ekstraksion kolonna baladligini taxminan ushbu formula orgali aniglash mumkin.
H=h;+ ho+ h;

Bu yerda: h:— ustki gopgoq va yugori tarelka orasidagi masofa (rafinatli eritma uchun tindirish

zonasi balandligi), m;

h, — kolonna tubi va pastki tarelka orasidagi masofa (ekstraktli eritma uchun tindirish zona

balandligi), m;



hs — yuqori va pastki tarelkalar orasidagi masofa (kontakt qurilmalari egallagan balandlik), m.

Rafinatli eritma uchun kolonnaning tindirish gismi balandligi ushbu formula bilan hisoblanadi.

h = )

bu yerda: G, — rafinatli eritma hajmiy sarfi, m¥/soat; 1, — rafinatli eritmaning tinish vagqti, t, =

1,2 - 1,5 soat; S — kolonnaning ko'ndalang kesimi yuzasi, m?.

Ekstraktli eritma uchun tindirish gismi balandligi ushbu formula orgali aniglanadi.

h, = = 3)
bu yerda G'e — ekstraktli eritma hajmiy sarfi, m®/soat, 1. — ekstraktli eritmani tindirish vaqti, 1. =
0,5-1,0 soat.

Rafinatli va ekstraktli eritmalar sarfi quyidagi formulalar bilan topiladi:

G =GP, Gpd=x)

(4)
P Xp,

Ga+Gzp_Gp(1_X)
Py Po X,

G, = (5)

bu erda: Gp, Ge, Gr — mos ravishda rafinat, ekstrakt va erituvchining massa sarfi, kg/soat; pr —
kolonna yugorisidagi temperaturada rafinat zichligi, kg/m®; pe — kolonna pastidagi temperaturada
ekstrakt zichligi, kg/m?; p’s, p "t — kolonna yuqori va pastki temperaturalariga to"g'ri keluvchi erituvchi

zichligi, kg/m?; X — rafinatli eritmadagi rafinatning massa ulushi.

Kontakt qurilma—jihozlar egallagan balandlik ushbu formula bilan hisoblanadi.
hs= (n-1)h (6)
Bu yerda n — tarelkalar soni; h; — tarelkalar orasidagi masofa,m.

Nasadkali kolonnalarda 57 ta targatuvchi tarelkalar joylashtiriladi, ular orasidagi masofa 2,0 —
2,2 m ni tashkil etadi. Tarelkali kolonnalarda 20 dan to 30 gacha elaksimon, kaskadli, jalyuzali yoki

boshqa tarelkalar bir-biridan 0,4 — 0,7 m oralig'ida joylashtiriladi.



Kurs loyihasini bajarish uchun boshlang’ich shartlar

Selektiv tozalash qurilmasiga 40 000 kg/soat moy fraksiyasi ( p2° = 0,928) kiritilmoqda.

Tozalash fenol yordamida o'tkaziladi, uning xomashyo massasiga nisbati 1,7:1 ni tashkil etadi.
Ekstraksion kolonnaning pastki gismidagi temperatura 56 °C, kolonna yuqorisidagi esa 82 °C.
Rafinatni massa boyicha chigishi (p = 0,907) 76% ni tashkil etadi, uning rafinatli eritmadagi massa

ulushi 0,86 ga teng. Rafinatli eritmaning tinish (turish) vaqti 1,2 soat, ekstraktda — 0,5 soat.
ekstraktning nisbiy zichligi p.° = 0,985, fenolning zichligini 56 °C da 1043 kg/m?, 82 °C da — 1021

kg/m® ga teng deb gabul gilingan. Kolonnadagi aralashma ogimining shartli tezligi 9,5 m*m(m? -
soat)ni tashkil etadi. Kolonnada 2,2 m masofa oralig'ida 6 ta nasadkali tarelka o'rnatilgan. Kolonna

diametri va balandligini aniglang.

Hisoblash. Ekstraktsion kolonnadagi ogimning o'rtacha temperaturasini topamiz:

_ 56+82

p

t =69 °C

Xomashyo zichligi ayni temperaturada D.l. Mendeleev formulasi bo’yicha kilogramm/metr

kubda ifodalanib, quyidagiga teng bo’ladi.
P tyo =898kl m’,
Fenolning zichligini ikkala temperatura uchun ortacha arifmetik giymat holida olish mumkin:

0, =w=1032 kglm?,

Xomashyoga nisbatan fenolning massa sarfi quyidagini tashkil etadi:
Gr =40 000 - 1,7 = 68 000 kg/soat.

Xomashyo va fenolni hajmiy sarflari quyidagilarni tashkil etadi:

x.ashyo =M:44,5m3/soat; G, :@=65,9m3/soat_
' 898 1032

ekstarktsion kolonna diametri (1) formula bo"yicha aniglanadi.

D=2 w —3,85m
314-95



uning ko ndalang kesimi yuzasi:

_314-3857

S =11,6m?

Rafinatni 82 °C dagi zichligini va ekstraktni 56 °C dagi zichligini D. I. Mendeleev formulasiga

ko'ra hisoblaymiz:
pr= 868 kg/m?; pe= 966 kg/m?.
Rafinat va ekstrakt sarfi quyidagini tashkil etadi:
Gp=40 000 - 0,76 = 30 400 kg/soat;
Ge =40 000 - 0,24 = 9600 kg/soat.

Rafinatli eritma hajmiy sarfini (6) formulasi bo’yicha topamiz.

30400 _ 30400(L-0,86)

Gp
868  086-1021

=39,9m? / soat

Ekstraktli eritmaning sarfi — (5) formulasi bo yicha hisoblanadi:

. 9600 N 68000 30400(1-0,86)

G.
966 1043 0,86-1043

=70,4x% | coam

Rafinatli eritma uchun tindirish zonasi balandligini (2) formula bilan hisoblanadi.

39912

X 41m
11,6

Ekstraktli eritma uchun tindirish zonasi balandligi (3) formula ko'ra aniglaymiz.

h, = 70,4-0,5 _am
11,6

Kontaktli jihozlar gismi egallagan balandligi (6) formulaga ko ra aniglanadi:
h,=(6-1)-2,2=11m.

Kolonnaning umumiy balandligi:



H=41+3+11=181m gateng bo'ladi.

3.Chizma qismining tuzilishi: 1 Loyihalanayotgan jihozning umumiy ko’rinishi ikki proekstiyada

o’lchamlari keltirilgan holda (ilova-3).
2. Jihozning detal gismi ikki proektsiyada o’Ichamlari keltirilgan holda (ilova-4).
4. Xulosa.

5. Foydalanilgan adabiyotlar ro’yxati

ilova-1
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Prc. 8.15, Tapeaxa TCH-2:
a— nnamerpom ot 1000 mo 2800 Mm; 6 — gnaMeTpoM oT 400 no 800 Mm.
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Puc. 8.16, Tapeaxa TCH-3:
a— npuametpom 600 u 800 mM; 6— nuamerpoM ot 1000 10 2800 MM
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Po’lat kolonnali apparatlarning qolpoqchali tarelkalari. Tarelka diametrlar

a) 400-800 mm gacha; b) 1000-2000 mm gacha; B) 2200-4000mm gacha
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Rotor diskli ekstraktorning umumiy ko’rinishi
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Rotor diskli ekstraktorning ba’zi bir elementlarining ko’rinishi
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8-ilovada esa kurs loyihasining bajarilishi bo’yicha talabalar, professor-o’qituvchilar tomonidan taklif va
mulohazalar berilishi mumkinligi inobatga olingan.

Kurs loyixasining tushuntirish qismi quyidagi bo’limlardan iborat:
- kirish;

- taklif etiladigan sintetik va tabiiy yukori molekulyar birikmalar ishlab chigarish kimyoviy
texnologiyalarini texnik-igtisodiy asoslash;

- Xom-ashyo va materiallarning tavsifi va ularga qo’yilgan talablar, ularni nazorat qilish uslublari;
- tanlangan ishlab chigarish texnologiyasining tavsifi va texnologik sxemalari;

- hisobiy bo’lim (moddiy va energetik hisoblashlar);

- ishlab chigarish texnologiyasidan foydalanishda xavfsizlik chora-tadbirlari;

- Xulosa;

- gqo’llanilgan adabiyotlar ro’yxati;

- ilova;

- mundarija.

Kurs loyihasiniig grafik gismi quyidagi gismlardan iborat:

- ishlab chiqarish texnologiyasining umumiy ko’rinish chizmasi;

- detallarning ishchi chizmalari.



GLOSSARIY

Absorbsiya

gazlarni suyugqlikda yutilishi.

Fizik absorbsiya

yutilgan modda fagat yutayotgan moddannng sirtiga
yutilib ular bir-biri bilan birikmaydi.

Adsorbsiya gaz va suyuglik aralashmalaridagi komponentlarning
gattiq jism sirtida va g ovaklarda gotilishi.

Adsorbent yutish gobiliyatiga ega bo’lgan g ovaksimon gattiq donalar
materiallar.

Desorbsiya adsorbentga yutilayotgan moddani reagentlar yordamida
ajratib olish

Seolit tuproq jinsi bo’lib, suyuqlik aralashmalarini tozalash uchun
ishlatiladi.

Silikagel gaz aralashmalari tozalovchi natriy silikat eritmalariga
mineral kislota va ularning nordon tuzlari tasir ettirib
olinadi.

lonit yugori molekulali birikma bo’lib, 0’z tarkibida xarakatchan

kation va anion gruppalari bo’ladi.

Rekonstruksiya

korxonani ishlab chiqarish vositalarini yangi texnika va
texnologiya asosida yangi sex yoki qurilish ishlarini olib
bormasdan qayta jixozlash.

Mavhum gaynash

kolonna ichiga mayda donador material solib, uning pastki
gismidan gaz va suyuqglik beriladigan zarrachalarning
intensiv harakatlanishi.

Mavhum gaynash
soni

zarrachalarning intensiv harakatlanishini ko'rsatadigan
kattalik.




ATtaMaHuHT
Vy30ek TrimIa
HOMJIAHUIIIN

ATtamMaHuHT
HHIJIN3
THUINIA

HOMJIQHHIIHN

ATaMaHUHT pyC
TUIH]IA
HOMJIAHUIIIH

ATaMaHUHT MabHOCH

Hedt
ra3JapHUHT
Kiaccudaxanus
cu

Oil and gas
classification

Knaccudpukanus
HeTH M raza

MasbirymMkn, He(T Ty3y/IUIIN )KUXATAAH KyAa
Mypakkad TaOMHii TY3WJIMIITa era
OYNTaHINTH y9yH, YHU YPraHUII TYPJIXA XU
TaxJIMJUIap acocucuia oaud Oopuaau.

Ankaniap

Alkans

AJKaHbI

Ankannap HeQT CaKJIOBYH XyAyAJAPHUHT
Oapuacuaru Ba Tabuuii EHyBYM ra3jiapHUHT
TapKUOUIaru yriaeBo 0pOJIapHUHT aCOCUi
KUCMUHHM TaIlKWUJI 3Ta 1.

[uknoankaniap

Siklolkans

[uknoankaHbl

HedTHuHT acocuii KHCMMHU CUKJIOAJIKAHJIAP
tamkui 3taau. Hedt tapkubuna MoHO Ba
HOJMCHUKIUIM CUKJIOAJIKAHIAp yupaiiu.
YMyMaH ynap CUKIUIH Ty3HWIHII era 0yino
ymymuii-ChHon popmyna opkanu
xapakTepinananay. Cukioankasiap,
MapkoBHMKOB TOMOHMJIaH Ha(TeHaap ae0
HOMJIQHTaH.

Apomartuk
yIJI€BOAOPOAIIA
p

Aromatics
hidrocarbon

Apomarnyeckue
YIJI€BOAOPOABI

MapxkosaukoB Ba Orino6iuH, baky KoHUIaH
YUKaJuraH HeT TapkuOMHM ypraHaéTuo,
cyn’ hokucioTanap OpKaiu TOIyo, OEH3017,
KCHJIOJ 3ThU0eH301 1, 2, 4, -
TPUMAITHUIIOCH30JT Ba 11y cCUH(TA OUJ OUp
KaHYaJIapHU akpaTud onau. X03Upru KyHaa
He(THU TAPKUOWHU TEKIIUPUIILIAP LIYHU
Kypcataguku, O€H307 TOMOJIOTIApUHUHT
sxuH romonornapu (C7 -Cio) xymad
yupaiiu. HedpTHUHT KepocuH — ra3oin’
KUCMUIa, KaitHam temneparypacu (200 —
3500C) Oynran OEH30JHU XOCHIApHUIaH
TanKapu HaTaJIMH Ba YHUHT SKHH
TOMOJIOTTIapU OUCHKIITA KOH/ICHCUPIIAHTaH
apomaTuk yriesogopoiap b ChHon - 12
ydpanu.

SUWINK

Density

IInotHOCTHE

-11e0 XaxM OUpIIUTHIa My>KKacaMIIallraH
Macca MUKJIOpUra auTUIIa/IH.




Mounekyisap
OFUPITUK

Molecular
weight

MonexynspHbIi
BEC

Kynruna HedtaapHUHT MOJIEKYIISIp OFUPIIUK
250 — 300 atpodwuna. lllyHu ecnam >KOU3HH,
HE(THUHT OMPUHYH CYIOK YTIICBOPOJ BaKHIN
NeHTaH OYIn0, YHUHT MOJICKYJISIP OFUPIIUTH
72 ra TeHr. XXyzaa 10Kopy MOJIEKYIIsIp-
r3TepoaToM OOFJIaHUII era Oyiran HedT
MaxCyJIOTIapu CMOJIa, ac(haiTeHIapHUHT
MoJieKysip orupsura 1200-2000 ra stagu.

Enumkokmk
KOBYIITKOKJIUK

Viscosity

Bsaskoctn

Hedt Ba yHuHT (hpakiusmiapuHUHT
KOBYIIKOKJIUTH KUMEBUH TapKHO
TY3WIHIIUTA OOFIHK OYH0, y
MaJleKyiajgapapo y3apo TabCUp KydH
OpKaJIM aHUKJIaHAIH, THHU Yy OIICca
KOBYIIKOKJIMK XaM OIIaJIH.

Hedrt Ba HEPT
MaxCyJI0TIapuH
UT KOTHUII
TeMIeparypacu

Temperature
of hardening
of oil and oil
of products

Temneparypa
3aCTBIBaHUS
HedTH U HEPTH
IPOJIyKTOB

Hedt maxcynoTiapiHUHT KOTHII
TeMIieparypacu (pu3uK KOHCTaHTa
oynonmaiinu. JIEKWH, TEXHUK
XapeKTePUCTHKAra 3ra OyJraH KaTTaHK
xucoOyianaau. YHUHT Oy XapaKTepUCTHUKACH
OpKaJIM MacT TeMIeparypajiapaa TalluIil
aifHMKCa KUIIKU [IAPOUTIA, OUIHILI MyXUM
axamusTra era. AHUK CTaHIapT ycyija
KOTHIII TeMIIepaTypacuHu HHOOATra oja
Typu0, macT TeMieparypanapaa Hedt
MaxXCyJIOTJIApUHU CYPHUO ONUII TYFPUCHA,
MyJI0Xa3a FOPUTHII HOAHUK OYIInO Koiaau.
C¥ypub onumr BakTHJa TeMIIepaTypa
kuitmati xamma BakT 10 — 15 °C ma, korwm
TeMIepaTypacura Kaparaiaa IoKopu o0ymamau.
[Tact TemniepaTypanapaa et Ba HEDT
MaXCYJIOTIAPUHUHT KOTHUIIIH,
KOBYIIKOKJIUKHUHT MacT TeMIlepaTypanapaa
omu6 Oopuimra oaubd Kenaiu.

XupanaHuil
TEeMIIepaTypacu

Turbidity
temperature

Temneparypa
IIOMYTHEHUS

XupajgaHull TemiepaTypacu 1e0, nryHaai
TeMIiepaTypara anTuiaaJauKku, OyHaai
Temreparypaja EKUIFU XUpajaHa
oonutaiiau. Ly xypcarruuura Kapao,
KapOIoopaTopiy Ba peakTUB EKUIUFUIAPHUHT
THTPOCKOINUKIIUTH TYFPUCHIA MYJIOXa3a
ropuTUIaIM. Exunru TapkuOuia apoMaTuk
YIIIEBOAOPOIAP MUKIOPH OIIUINN OWIaH
YHUHT TUTPOCKOILTUTH olnau. Maxcyc
XoJuTap/a, aBUallioH EKIIFIIIap/ia KUCMaH
apOMaTHK YIJIEBOJIOPOJUIAP KYIIHIIAIH.
YMyMaH, CyBHHUHT yTJIE€BOJOpOATIapaa
epUIIIHN Ky/1a KaM MUKA0paa 0Yiauo, ssbHU Oy
kypcatknd 0,01 % man xyn emac. Jlekun
apoOMaTHK yriieBopouiapia 0y KypcaTkud 2-
3 mapra oKopu. TemnepaTypaHuHT




nacaiinmy OuiIaH yriaeBOpOIIH EKMIIFHIApIA
CYBHUHT €pUIIN KaMasi[i, IIYHHHT Y9yH
KHUCMaH EKUIIFM TOMOHH/IAH XaBO
TapkuOuAaH ynuiad KOJIMHTaH CyB Maiina
TOMYH cudaThIa AXpaaTnod, CKUITUFUHHA
Xupajamrupa oonutaiu. Arap EKUWINFH Y3
TapKUOW/a epUraH CyBHU KaHYAIIMK KYTI
cakJjaca y IIyHYaJIMK Ky TUTPOCKOIHK
O0yu6 XucoOIaHaIu Ba FOKOPH
TeMIIepaTypaiapaa y CyBHH axpara oomuiad
XHpaJamay.

Tyiiunran Oyr

Steam

Hacpiienusii
nap

Arap waumn 3u4 Kuind OepkuTuO Kyiuiica,
CYIOKJIMKHUHI KaMaluIyd Te3da TYXTauau.
Temneparypana y3rapmait Typrasza,
CYIOKJIUK-OYF cucreMacu HCCUKJIMK
MYBO3aHaTH X0JlaTUra Kesaau Ba Oy xojaTnaa
ucTaraHva y3okK BakT Oyia omanu. byrnanumm
KapaCHu OwtaH oup BaKT/Aa
KOHJICHCALIUSUIAaHUIII XaM 103 Oepaau Ba Oy
MKKana jxapa€H ypra xucobaa, oup-oupuHu
koMmneHcanusuiaiagu.  CyloKIMK — WauIra
KyHuiaub, eHIuruHa KONMKOK  EnuiiraH
JacTiabku — mauTAa  CYIOKIMK — Xalu
OyfiaHaBepaau Ba CYIOKIUK YycTHIa OyF
3UWINTH OpTajgu. bupox, Oy Owmman Owupra
CYIOKJIMKKA KalTuO TyImaérran Mosiekynaiap
COHM XaM opTuO Oopanu. ByFHUHT 3uunuru
KaHYaJMK KaTTa Oyica, NIyHYaIMK KyTI
MOJIEKYJIa CYIOKJIMKKA KaWTuO Tymaau.
Hatmxkana €nuk wuaumzga Temieparypa
y3rapmail Typranga Oopa-0opa CYIOKIHMK
Ounan OyF ypracupa JTUHAMHMK MyBO3aHAaT
Kapop tomamu. CyOKJIUK HWYUIaH OuUpop
BaKT MUYuAa YMKUO Kena&TraH MoJeKynajiap
COHHM, yIIa BaKT WYUAA CYIOKJIHUKKA KalTuO
Tymaérran OyF MoJeKyJalapu yprada
COHMTra T3HT Oynaau.

Tyiiunran 6yr
oocuMu

Pressure pair

JaBnenus
HACBIIIIEHHOTO
napa

Tyiiunaran Oyr cukuica MyBo3aHaT Oy3uia
Oormaiian, nacTnadky BakTaa OyFHUHT
3UWIMTY OUp 03 OpTaau Ba raziaH
CYIOKJIMKKA YTYBYH MOJIEKYyJanap COHH,
CYIOKJIMKJIaH rasra YTyBYH MOJICKYyJajiap
COHHJIAaH OPTHK OYIaiu.

Enym
UCCUKJIUTH

Warmth of
burning

Temnora
TOpeHus

Envmn  kapaéHuna MCCHKIMK —HHFMHIMCHU
Joumuiaup. Kumésnii xapa€HHUHT yMyMH
UCCUKJIUK eQeKTUB HuruHaucu, Qakar
kapa€Hra KaTHAITyBYM MOJIa peareHTIapu
Ba OXUPIH MaxcyloTiapura OOfiuK OYmuo,
KapaéHHMHT  OpalHMKJIapuaa  Oynagura




Varapunuiapura Oofnuk emac. by T'ecc
KOHYHUHI' MOXUSATH aHTJIaTaau.

Hccuknuk yTka3zyBUaHIMK 10, BAKT
OMPIUTH MUK1a OUPIIMK F03aJ1aH OKHO
YTYBYH IIYHIAH TOHT OMPIIMK TeMIepaTypa
IpaJIMeHTHTa AaUTHIIA]IN.

Uccuxnuk Heat TenmonpoBoaHO
yTkazyBuaniauk | conductivity CTb

VY éxu Oy KOMIIOHEHTHHHT TaHJ1a0 I0TyBUU
KaTTHK MOJJIa TApKUOUTa FOTUIIULIN

AncopOrust Adsorbtion AncopOrust

VY éku Oy KOMIIOHEHTHUHT TaHJIa0 I0TYBYU
CYIOK MOJIIa TAPKUOUTA FOTUITHIIN

AbGcopOIus Absorbtion AGcopOIHs

ycynuaa — HeTaa FOKOPH €pHII
TeMIieparypacura era OyiraH, SbHU OFUD
YIIEBOPOAJIAPHU QXXPaTUO OJIMII YIYH
KYJUIaHUJIAIW. SHT SIXIITU HaTHXKara Kucka
¢bpaxuusiap OunaH Uil Kypraijaa, Xxamaa
KHCMaH KaTTUK MOJ|IaJJapHUHT
KOHIICHTpaIys OYJraHaa epulliiaIm.

Kpucrammsamnu . .. Kpucrammusanu
P . W Cristalization | TP . 1t

TABMUA TA3 KUMMATAU XUMUA

XOM ALLECMOUP

KUPULL

XMMUA KULINOK XYKAUTUHU KECKMH IOKCAaNTUPULL Y4YH UMKOHUAT ApaTUBIrnHa
KOZIMaM, XanK XYXaAUTMHUMHT 6apya TapMOKAAPUHU  PUBONKNAHTUPULL
UCTUKOONNAPUHM XaM o4unb bepaan. byHOQ CUHTETUK Tonanap, Kayudyk
naacTMaccanap acocuit ponb yiHamaun. AKMH BakTAap MuMaa mamaakatmmmusaa

XMMMUA CAHOATMHUHT UWNA6 YMKapUL XaxXMW ymymaH 17 6apaBap Kynaica,




CMHTETUK CMOJIanap Ba naactmaccanap uwnab ynmkapuw 60 6apasap opTaau.
KeHr nctebmos monnapu Tanépnatl yuyyH Kepakam 6yaraH cyHbuii Ba CUHTETUK

Tonanap mwnab unkapuw 15 6apasap Kynaagu.

CMHTETMK NOAMMEpP Marepuannap MyCTaxKaMaurn Ba CONMLWITUPMA
OFUPZIUTUHUHT KaMAUTK, TOBOPWU Ba MNACT XapopaTra YnaaMauaurn, Hypra Ba
Xap KaHpan o06-xaBo wapoutura bHapgow 6epuun, 3SNEKTP TOKUHMU
YTKasaMacamMK aAare3svoH Xycycustnapu Ba bOowKa xoccanapu bunaH KonaraH
maTtepuannapgaH axpanmb typaaun. CyHbU Ba CUHTETUK TONaNap Xap KaHaal
arpeccMB MyxuTra uYmaan onagu. YnapaaH repmetvk Tap3ga énunaaurad
nauwnap Aacaw, axwu cudatam enmmnap Tarépnaw MyMKuH. LUyHWHraek
CUHTETUK NOIMMEpP MaTepuannap vwnawra Kynam, pusmnmkaBmin, KUMEBUI Ba

MeXaHWK XOCCaNnapu yaapHu Kaira uwnalHu oCoOHNALTUPAAMN.

TabUMNKK, XMMMA CAHOATUHUHT Te3 cypbaTaap BunaH KcaNaéTraHAnMm
Ba  aMHMKCA  OKOPU  MNOAMMEPAN  MaTepuaniapHM  CaHOATUHUHT
PUBOXNAHAETIAHANIN  MA3Kyp  MATEPUMANNAPHM  XOCUA  KUAUMW  Y4yH
nwnaTMNaguraH xom awé 6asacu maHbanapuHu Kuampmb TOMULIHM TAKO30
aTagu. byHpan xom awé maHbanapmaaH TypAn-TYMaH Maxcya0T/1ap TaHHAPXM
ap30H X0n4a ONMHaguraH 6ynuwun kepak Onumnap Byxopo rasvHM aHa
WyHAan xom aweé cudatmaa TaHnab onaunap. Ywby kutobuyaga 6y rasHu
KMMEBUI KalTa uwnaw 6unaH yHOaH TOMa, KayyyK enMm, Nak naactmacca Ba

TYP/IU XN BYEKNAP ONULL MYNNAPU XaKMOa XUKOA KUTMHAAM.

X03Mpru 3aMOH Kyn TapMOKYL XMMMA CAaHOATUHMHI aCOCMM XOM allé
MaHb6an TOWKYyMUpP, HedT, Tabuuii Ba MYNOBYM rasnap, KULIMOK XYXKaJWUK

MaxCcy/I0TAapu, YCUMANKNAPAUP.



Oaani TOWKYMUPHM XaBO KUPMAWAMIaH Koaa KU3ANpUL HaTUXKacuaa
ras Ba TOLWKYMMP CMOIACU ONIULL MYMKUH (KOpa Ba PaHrIM MeTannyprua yuyyH
nwnatunaguraH Kokc byHra Kmpmamam). TowWKyMupaaH onMHraH cmonaga 270
XMnra AKUMH moapa Masxya: 6eHson, HadTanuH, ¢eHon, aH-TpoueH Ba
6owkanap Mabanymknu, POCCUA TOWwKYyMUp 3anacnapu KuxatuaaH ayHéana
6UpPUHYKM YpUHAQ Typaau. by Mnn mamnakatummnsga 600—612 MUAAMOH TOHHA
KYMUpP Ka3nb umKkapunagm bUpok, TOWKYMUP Y3UHUHT TapKMbu Ba xoccanapu
XMXaToaH HedT Ba rasra KaparaHga aH4a Mypakkab. LLYHUHT y4yH xam Xxmumus

caHoaTnaa HedT Ba rasgaH ¢onganaHuLL Kynamlpok aed TonuaraH.

HedT xumunknap ydyyH butmac-tyraHmac xa3mHagup. «Kopa ontuH» aeb
aTanmunu HedT paKaTrMHa MOTOP EHUIFUCU ONIMHYBYM MaHba cndatmaa amac,
Wwy 6unaH Gupra sHr Myxum CUHTETUK MaTepuannap — naacTmacca, KUMEBUM
TONA, CYHDBUIN KayyyK TO3a/10BYM MoALanap Ba BOLWKA XM matepuannap onunw
YYYH XOM aweé bynnb xmamat Kunagu. HepTHM KalTa nwnaw y4yH KaTrTa-KaTTa
neynapga 6up Heva 103 rpagycradya Kusampunaaun. AHa WyHOAH KEUUHTUHA Y
Y3UHUHT 6oMnuknapuHn bepa 6ownamam. dHr aBBan 6eH3WH, KEPOCUH Ba
Ma3yT axpanagun. HedTt Tapknbuparm 6owka OGOMAMKNAPHU axKpaTud onuL

aH4Ya MypakKkabamp.

Unrapurm 3amoHAa XxXumuKknap HedTaaH ¢akaT KepocuH 6eH3uH
onapagunap. KonraH sHr Kummatbaxo moppanap XyxKacusnapya €Hampub
tobopunapamn. WyHUHT yuyH xam ynyf pyc xumurn O. U. MeHaeneeB: KOFo3

nynHW KNG Y1 ncutca 6ynagm» aeb KMHOA KMATaH 34M.

X03Mpru BakTaa HeGTHU KMMEBUMN KalTa vwaaw nyam bunaH KynrmHa
KUMEBUIA MaTepuannap Mwnab YMKapuw y4yH XOM aLIEHWUHT YHAApPYa XUAMUHMU
ONUW MYMKUH. JHAM HedT cod xonaa MyTNaKo UWAaTUAMANAU. YHWUHT

TapkMbuaaH 6eH3MH Ba KepoCuMH Xaihaab uYmkapuaraHAaH KeMuMHIMHa SHr



KMMMATAKM mogganap Kosnaau. beH3nH Ba KepOoCUH axpatnub onunHraH HedTaa
Ma3yT- HOKOPM MOJIEKYNANN Yrie-Boaopognap Konagu. YHU KpekuHrnaw
HaTMXKacuaa manaa MoJsiekynanm bupuUKMmanap- sTUAEH, nponuaeH, bytunen,
AVBUHWA, TeKcaH Ba H6oWwKa 1031ab maxcynoTnap oAMHaAW, ynap aca noammep
MaTepuannap uwaab YMKapuLl y4yH gactnabkm MOHOMEPAP aCOCUHU TaLLKUA

sTaaum.

Tabumn Ba MyNOBYM rasnap HOKOPUOQ ANTFAaHMMWU3LEK SHI ap30H Ba
Kynan KUMEBUIM XOM alé xmucobnaHaan. YNapHUHT TapKnMbu Kyaa coaaa, OCOH
Ka3nb onnHaam Ba y3 6ocumm 6unaH nynat KyBypnapaaH y3oK, macodanapra

y3aTunnagu.

fasgaH KuméBmi xom awé cudatmpga donaanaHuwra YTULWHUHT
cababnapupaaH 6upun, aBBano Oy rasfapHUHI MaMIAKAaTUMMU3HUHT KYMNrMHa
pecnybanKkanapmaga Kyn MUKLOPAA  MABXYAJAUTM  XaMZa  MKTMCOAUM
camapanmaurngagmp. Mamnakatmummsga ettm mmn mobamHmaa ras YmMKapuul

6eLw 6apaBap Kynaagu Ba yHUHr MuKA0pu 150 munnnapa KybomeTpra etagu.

1965 Mnnga KUMEBUI MaxCynoTaap Mwaab ynkapuw yuyH 2,5 MuaanoH
TOHHaZaH OPTUK CYIOK YIrNeBoAopoA ra3napu UWNaTUAMLWKN Ha3apaa TyTunagu.
Ama Wy MuUKOOpAArM yrneBoaopoaHM O3MK-aBKaT Xxam alécuaaH onuw yyyH

300 MMNNMOH NyA, A0H EKM 13 MUATIMOH TOHHA KapToLLKa Kepak byayp aau.

Xvumuaga ras TypT xuara axkpatmnagu. HepTHUHr ofup dpakumnanapuHm
YYKYP KPeKkuHrnab onuvHaguraH mopaanap HedbTEXMMUK rasnap gennnagu.
TOWKYMUPOAH KOKCnaw WynuM 6unaH onnHaguraH, Tapknbu aH4a MypakKab

6ynraH rasnap KOKCOXMMMUK rasnap aeb atanagu.

la3nap, WyHUHraek HedT 6bunan bupra xam umkagu. Ynap HedT opacupa

apuraH xonga 6ynagmn. Xap ToHHa Hedptaa 40—50 KybomeTp aHa LWyHAAM



Hedrra apanawraH rasnap 6ynaau. Ly tydannm xam ynapHu inynosum rasnap

aenvnaau.

Wynosun rasnap Tapkmbu nponaH-nponuneH, byTaH-6yTWAeH, NeHTaH-
neHTUNeH ¢pakumanapgaH mbopat 6ynaan. Ynap maxcyc Komnpeccopnapsa
6up-6upnaaH axwmunab axpatmnagu. Xo3uprm BaKTAa MasKkyp mopgaanap
NONMITUNEH, NOAUNPONUAEH, ByTaaAneH KayyyKnapu Ba OOWKA Wy Kabu KeHr

TapKanraH noJiMmepiapH1 onmwaa acocuin Xom awé xucobnaHaau.

Tapkubu XuxatvpaH 3Hr oAAMM Ba KaWTa MWAaw OCOH 6yaraH ras
Tabuun rasgmp. Tabumit rasnap KyAykJap Kasuw Wynm 6wunaH onnHagw.
Tabunit rasnap TapKMbW, acocaH, 3Hr coaga YrneBoAopoA-mMeTaH, o3
MUKAOpPAArn 3TaH, nponaH, 6yTaH Ba HOKOPW MOJIEKYy/ann yrnesoaop-napaaH
Tawkua tonraH. Wy Tydannm xam KenuHrn yH mn mobamHmaa Tabumin ras
OOMNMKNAPUHN TEONOTUK KUOMPULW WLWAAPU Kyda KeHr MuKEécga onumb
6opuamorga. PakatrmHa KermnHrm mnnnap mobamHmaa 30 ra AKMH AHMKU ras
MaHbanapu Tonunan. by Konapaary ra3HUHr 3anacyM MUHI-n1apYya MUAANAPA,
KybomeTpra etagu. Xo3ump mamnakatummsga 170 Ta ra3 KoHnapu 6op.
YNnapHUHT 3HT nupuknapu CtaBpononb yakacu, O3apbaiirkoH, TOXKUKUCTOH Ba
Y36eKnctoH Tepputopuacuaaamp. Tabumin 3anacu xuxatmgaH byxopo—Xusa
ras KOHW AYHEAA 3HT MMPUK xucobnaHagn. YHUHT aHUMKANAHraH 3anacu yHnab
Munnnapg KybomeTtpaaH owunb ketan. Xosup Yprta Ocué Ba Ypan caHoart
KOpPXOHanapu wy ras3 acocmpga vmwnab typmbaun. LUyHuHraek 6y ras maskyp
VAKANAPHUHI Waxap Ba KUWAOKAAPMAA MaUWNK IXTUEXKNAP YYYH Xam

NWNATUIMOKAA.

Byxopo caHoaT KopxoHanapwu Ba axonaucu Tabuuii rasgaH KynaaH b6epwu
donpganaHnb Kenmokaa. CamapKaHz, Ba TOLWKEHT ax0/IUCU XaM EKFUHUHT By

AHTM TypuaaH Tobopa Kynpok baxpamaHg 6ynaétup.



Xo3mprn Baktaa HaBouin, CamapkaHg, OxaHrapoH Ba TOWKEHT
Wwaxapnapmaa byxopo ras3m 6unaH vwnanauraH Ba 3/1€KTP 3HEPruAcK mwnab

YMKapaguraH KyapaTan UCCUKANK CTAHLUMANAPU KYPUAANTHU.

fazpgaH ékunrm cudatmaa ¢organaHul caHoaTaa AHMU, SHT UAFOP
TEXHO/MIOTUK KAapPaE€HNapHU KOPUMN KWUAULW, WUWAA0 YUKAPULWIHM TEXHUK
XKUXATAAH TAKOMUANAWTUPULL MMKOHUHU BepmoKaa. a3 mexHaT WapoUTUHU
AXWWNANAN, MEXHAT YHYMAOPAUTMHM OWMpPagM Ba MaxCyNnoT TaHHAPXMHU
Kamantupagn. CoBeT KuwKMNapu ras nauvTanapu, xap Xua Tungaru cyB
ncuTrnynap Ba bowKa KynannmknapaaH ¢onganaHnwmoraa. AKMH BaKTiapaa
ras 6unaH nwnanguraH xonoAuNAbHUKNAP, KUP HOBULW MalLUMHaNapu Ba 6OHKa

3aMOHaBW annapaTtaap MWnab YMKapULL KeHrantTupumnagu.

Byxopo rasu KywHW waxapnap Ba pecnybivkanap y4yH Xam KaTTa
axaMuATra ara. EKMANFMHUHT By ap30H Ba Kynal TypuaaH YumkeHT, *Kambyn,
®pyH3e, OnmaoTa Ba 6OLWKaA KYNrmHa KapAoL pecnyb/MKanapHUHT Waxapaapu

9HepreTMK Ba TEXHONOIMK IXTUEKNAP YUYH dolaanaHuLira ytagu.

lasnu- YenabuHck Ba Nasnn—CeepanoBCK Tpaccanapu myBadpdpakmaTau
Kypub 6uTKasunamn, bByHUHr HaTuxKacuaa Cnbupb Ba Ypan caHoaT KOpXOHanapu
TallMW, CaKAaAW Ba MLWAATULI aHYa KUAKMH BYAraH TOWKYMUP YpHUra rasgaH
dbonganaHnwmoKraa. MasKyp KOpPXOHanap Kymup Tawmnb Kentmpuil, YHWHT
KONOMKNAPU — KY/A Ba LWJ/AAKAAPHM 4YMKapub Tawnaw Ba 6owka wy Kabwu

MaLLAKKATAM UWNapAaH KyTyaannap.

Xo3uprn BakTaa 250 ra sKMH waxap ra3 6unaH TabMuHAaHraH. Ly
MUNHUHT oxupura 60pub 515 waxap Ba axonuM NyHKTAapuaa AwosyYn 70

MWANMOH axonu ras onaan. CyloNrmMpuarad rasfapHm xam Kywmub xucobnacak



MamIaKaTUMM34aru waxap axoaUCUMHUHT 65 Gounsmn, KULWIOK axONUCUHUHT 35

$OoKn3M y3 MaunLLINIM IXTUEKNAPM YYYH ra3aaH ¢onganaHa bownanannap.

FA3/IAPHU KUMEBUA KAUTA ULLNALL

a3 caHOATUHMHT gacTnabkm aaspaapunaa rasgaH ¢akat sHeprua maHbaum
cudatnga doriaanaHmb kennHraH. Nasa KUMEBUIM TOMOHAAH KalTa MLwaL 3ca
daH Ba TEXHUKAHWHI YNYFBOP HOTyKNapuaaH 6upu xmcobnaHaau. Tabuuin
rasNapHUHI KMMEBMM XOM alWeé cudatvaa KUMAMaTU LWYHAAKW, YNAPHWUHT
TapkMbuaa Kyn mukaopaa meTaH-yrnesogopos 6op.  MacanaH, Byxopo
KOHMAAH ONMHaauraH Tabumii ra3 Tapkmbuaa 98 pomsra AKMH meTtaH bopaunrm
aHUKNaHraH. fKWH BaKTnhapraya Tabuuii rasnap WHepT OBUpUKmanap
XMCo61aHMO KennHraHm yuyH ynapaaH XMumua caHoatra ¢onganaHuamac sau.
MeTaH Ba YHMHI TOMOJIOF/TAPMHUHI peakuua Xoccacu AXwKn 3smac aeb
XxncobnaHapan. BUpPOK KaTanusaTopnapdaH KeHr YyKyp Ba xap Tapadsama
VYpraHuw ynapHW OKcuAanalw napyanaw, xnaopsaw, HuTpaaw Ba 6owkKa

pPCakunAa HaTUxKacunga N\a>K6yp KU MMKOHUHA 6epp,l4.

METaHHUHI 3HI MUCTUKOOIIN KMMEBMN KalTa WWAaW KapaéHnapuaaH
6UPU YHUHT OKCuaNaHNWKAMP. by peakuma HaTuxKacuaa popmanbaerva Ba

MEeTaHOA Xocun 6ynaau.
CH,+0—»>CH,=0+H,0

dopmanbaerna onvWHUHT 6y 6eBocuTa MeToan TEXHMKA-UKTUCOAUM
KYpCcaTKMYNapu }yaa Kynan 6ynrannmnrm cababnm keHr ¢omnganaHnnamokaa.

MeTtaHaaH ¢opmanbaerug axpatné onuw  MYMKUHAUIMHM - Aactnab



akagemuk C. C. Mepepes Kawd KuaraH 3aun. Akagemuk H. H. CemeHos
YrNeBoAOPOANAPHUHT  3aHXUPAM  OKCUAONAHMW  HA3aPUACMHWU  ApaTAM.
BYyTYHUTTUPOK Tabuunii ra3 UAMMN-TAAKMKOT MHCTUTYTA LY Hasapua acocupa

dopmanbaerng ONUWHUHT AHTU METOAMHU NWNab Ynkam.

by meton  KynnaHumnraHga — Tapkmbumaga 0,1 ¢dom3  asor
oKcuanapu 6ynraH meTtaH-xaBo apanawmack 600—700 rpaayc KusgmpuaraH
peakTopaaH Tes YTKasunaaum. by ycynga
peakuuara KuMpuLWraH meTaHAaH a)kpanmb umkaguraH dopmanbgerng 70
GOU3HUN TawKun atagu. Popmanbaerms akTMB KUMEBUN BUpUKMma, y bowKa
Mmoagdanap O6unaH oCoH peakuumsara Kupuwagu. LWy Tydpanam  xam
dopmanbaerng OopraHUK CUHTE3HUHr 6ebaxo ApumM Maxcynotura anmnaHub
konan. @Popmanbaerns acocmpga  MmoueBuHa-popmanbaerng,  deHon-
dbopmanbgerng cmonanapu, fHIM noanmep-nonm-Gopmanbherus, OpraHuK
6yEéknap, Aopu Ba aHTUCENTUK npenapaTtnap TallépnaHaam.

dopmanbaernanan pomaganaHnl MUKECU MUN CalMH KeHrannb bopmoKaa.

AKWMH BaKTnapraya ¢opmanbaerMgHn mMetTua CNUPTUHM TEMUPAM Ba
KYMYyLUAM KaTaan3aTopaap TabCcmpuga okcnanaw nyam 6munaH onmw acocum
ycyn xmucobnaHapaun. by ycynHn M. WU. KysHeuos, E. N. Opnos unwnab

YMKraH sgaunap.

2CH,OH +0, — 2CH,0 + 2H,0

ByHoan meton KynnaHWAraHAa acocMm Xom awé cudatmaga MeTun

CNUPTU nwnatniagu.

MeTtun cnuptM oKcuanaHraHga 90 ¢ous dopmanbaerma OoNuHaAM.
Bupok, yrnepoa Ba BOAOPOA OKCMAWMHW KOKCAAH ONULW XapaxKaTAapUHWUHT

I-(VI'II'IMI'M MeTUN CTUPTUHUHT aHYa BaAKTraya Xyaa KMMMaAT Typuwimnra cabab



6ynau. Xo3upru BaKTAa Yyrnepos OKcMauM Ba yraeposn Tabuum ras -
MeTaHAaH onuHaau. by ycynaa onvHraH dopmanbAermaHUHT TaHHaPXU
WKKK BapaBap ap3oHAuMp. [aBnat a3oT CaHOATU WHCTUTYTUHWUHI dUAMaANU
nwnab ymkapuw nommxaga meTun cnuptu Ba dopmanbaerngHu byxopo
Tabuuni raampgaH onnw Kysga TyTUATaH.

2CH, +0, —> 2CO + 4H,0 — 2CH ,OH
2CH,OH +0, — 2CH,0 = 2H,0

a) dopmanbaerng ¢eHonb — dopmanbaerna cmona  uwnab
ynkapuwaa kagumgaH doinpganaHmb Kenagn. MasKkyp CmonaHM caHoat
ycynnga onuw metogumHu npodeccop [.C. MetpoB OpexoBo — 3yesBo

Wwaxpuaa nwnab ynkkaH by cmona “kapbonut” ge atanagu.

dopmanbaernaHn GeHon KM YHUHT romonornapu bunaH kyn mapta
KOHAEeHCcauMAnalw HaTuxXacuaa TepMONNacTUK EKN TepmopeakTus peHon —
dbopmanbgerna cmonanap onnHagn.Y ékm 6y CMONAHWMHT nNanpo 6ynmwm
acocui moamanapHuHr Hucbatura 6ofnmk. Tepmonnactuk d¢eHon —
dopmanbgerna cmonacu CcnuMpTAaa, auToHAa AXWW  3punan. dpuu
HaTU)Kacuaa lonKa napaa xocun Kunagu. CmonaHuWHr By xoccacu yHAaH
Tabuni wenak ypHmaa ¢omnganaHnl UMKOHUHK Bepagun. Ly Tydannm xam

6y cMoNaHu sHIM naKk aeb xam atawagu.

MoAMMEpPNAPHUHT UKKUHYM TUNKM PopmMangerMaHm Kynpok KyLuL

HaTUXXacuaa o/IMHaAM Ba pe30sb cmosianapu aeb atanaau.

6)MouyeBnHa — dopmanbaerug cmonanap nnactmacca, enum, nak
cmdatmaa Katbuh ypHawmb onagun. Ynap ¢eHon - dopmanbaerug
CMONanapAaH pPaHrcusnurm, 6YEK KYWuarad TypauM XWA paHrra KUpuwum

6unaH ¢apk kKnnaam. Maskyp cmonaHu Tanmépnaw y4yyH dopmanbaerna Ba



Mo4YeBMHA wwnatunagu. by moppanap 3sca Tabuui rasgaH ONMHAAM.
onnHagn. MoueBuHa-bopmanbaerns CMonanap oMW Ba YHU KalTa uwnaw
rasgaH GpoiJanaHULLHMHE 3HT pauMoHan WynnapuaaH 6upnamp. Y3bekucToH
XMMUKNAPU AKUH Kenarkakga moyeBuHa-Gopmanbaerns CMoIaCUHU YUPUUK,

INEKTPOXNMUA KON\6MHaTMﬂ,a nwnab YNKAPULWHA MV/'I)-KaI'IaLLIMOK,,CI,a.

MoueBuHa-dopmanbaerng, Cmonanap Y3UHUHT KUMMATAM  TEXHUK
xoccanapu Tydannm TexHnKkaga KeHr GonaanaHMAMoKaa. Ynap paHrcms, Hypra

YNOaMian, KaTtTuk, XxXmMacus, Typan apuUTtyBun CYIOKZIMKAaQpPra Ygamamnaump.

MoueBunHa-Gopmanbaerng, CMosanap acocaH KyMma Ba NpeccaaHraH
nnacTmaccanap, Jflaknap, foBak matepuanap uvwnab YmKapuwpaa
KYNnaHunaau. Ynap anektp énn Tabcupupa a3oT  Ba BOAOPOA — arKpatmb
Ynmkapagu. by anektp €nMMHKM Tesga yumpaaum. MoueBuHa-popmanbgerma-
HUHT Oy axonmnb xmcnatu 3/1eKTPOTEXHUKAA TYPAN XWUAN  SNEKTP
AeTannapuHu  Tamépnawaa <¢domrpganaHmnagn. MoueBuHa-popmanbaerna
CMOIA/TAPHUHT EFOY KMMWUFU Ba KOFO3 KYWMO, NpecciaHraH NOpPOLUOK/IApKU 3HT
KYN TapKanraH YnapgaH abaxkyp, namnanap, Typau xua nauwnap, acbobnap,
$OTO-paano  MHCTPYMEHTNApKW, NpUEMHUKANap, TenedpoHnap, wrencennap,
3WMK TYTKUYMApPWU, NapAo3naw nauTanapu Ba OOWKA LWYHra yxwaw KeHr
nctebmon bHyromnapu TamépnaHagu. YMKMHAUIA YMKraH yHAab MUHI TOHHaA
époy Kunusnapura ¢eHon-bopmanbaerns Cmonanap CUHrampuanbd mebenb
caHoatTuaa ¢donganaHunmwm MymkuH. PeHon-bopmanbgerns WMManMpmUanb
NPEeCCNAHTaH KUMKUF SHT AXLWIW HAaBAW ErOMHMKMOAH XaM AXWM NAUTaNap Acawra

Apangu.

MouyeBuHa-popmanbaerna CMONACUHUHT fHa BUP XMCnaTu WYHAAKW,
YHOQH «Mmunopa» Aeb atanraH foBaK maTepuannap Tanépnaawl MyMKUH. by

matepumannap BaroHnap, Kemanap, XxXonoamibHUK Ba 6omganapHM NUCCUK,



COBYK, TOBYLU Ba 3/1EKTP YTKasmamguraH kunaau. MoyesuHa-bopmanbaerus
CMOJIANAPHUHT TYP/M XM 3PUTManapu xap Xwa rasnamanapra wumaupuil
YUYH XaM nwnaTUNaaum. LWyHaa rasnamanap OKapmamnguran,

FUKMMNAHMANANTAH, AXWK bysnaauraH Ba Yyngamnam bynaau.

O¢t0bma amHUmacnurm, Typaum xun Oyéxknapra AXWKM  KyWUauwm
Mo4yeBUHa-popmanbaerng CmonanapAaH Jlak Ba  3Manb  TaWépnawga
donpanaHn MMKOHMHKU Oepagun. by cmonanapaaH TalépnaHraH nak Ba
aMannap aHuK uwnanguraH npubopnap, MaWMHA Ba MexaHWU3maap,
XONOAUNBbHUKNAP, PaAMO Ba TeNEeBU3MOH annapaTypasapHM onKka napAaa

6unaH Konnawaa ponganaHunagm.

KelnHrm BaKT/apAa Mo4yeBUHa-popmanbaermg, cMonanapaaH
boMAaNaHULWHUHT AHAW 3HT MUPUK coxacu OyHéara Kenmokaa. Mabaym
6ynuwmnya, epra pakat MMHEpPaN YFUMTAAPIrMHa amac, 6ankm noanmep ysFutnap
XaM CONMHULIKM I03UM 3KaH. by TyNpoK Ba ycMManKnapra AXWW TabCcup Kunap

9KaH.

MoueBMHa OyHOaH TalWKapu YOPBAYMIMK YYYH Xam 3apyp O3yKa
Mmoaaacnaup. Y3 Tapkmbuaa asot caknanaurad 6yHaan osykanap 103\'Kanap

6unaH 60KMNaétraH MONTAPHMHT Ma-*/INTA aHYa oWwaau.

,'PManbaernanan aHTMCeNnTMK  moananap cudatmaa wo'nganaHmuw
MYMKUH. YPOTPOMWH, MeflaMWH Ba aHWU-H-Gopmanbaerng  Ccmonanapu
ONNWIAA, KUMEBUI TONA-Tap'HN  «ynoBUM» cudpaTuia MUWNATUWL  MYMKWUH,
yHu. Tabuuii rasgaH onvHaguraH dopmanbaerng Ba Mo4vyeBMHa Tal-€pnall
MWKECKM MU CalKH Te3 cypbaTnap bunaH ownb 6opmokaa. AKMH BaKTNap
numaa byxopo Tabmnin rasmHn dopmanbaerns Ba MoYyeBmMHara annaHTUpULL Ba

Wy acocaa yH MUHr1ab  TOHHaA nnacTmaccanap, naknap, YypuT,  MOAN



03yKacuM Ba MeaMUMHA npenaparrnapn uwnab uYnKkapuw MyMKuH. ByHaai
pean MyBadbdakuMATAAp SAKMH Kenaxakga faHaga MyAuM, AHTUM WKWK

KawW@UETNAPHMHT  ounmnuwmra onmb kenagu.

METAH FA3UHUHT OKCUANAHULLNAAH XOCUN BY/IAOUTAH BOLLKA
MOAOANAP

MeTaH rasmgaH ¢dakaT MeTUN CNUPTUTMHA 3Mac, BanKM XMMUA CAaHOATUHUHT
acocui maacynotnapuaaH bupu 6yn-raH ammmak gam onnw MyMKUH. Mnrapu
aMMMAK ra3n CyB-HM 4yp OYANO TypraH Kymup yctuaaH yTKa3mb oNnHraH
6ynca, Ao3uMp YMpuMK IneKTpoxumua KombuHatMpa 6y Mmakcagnap yuyH
Tabuuin rasgaH pomnpganaHunaétTmp. Kombu-Hataa KYMUp Ba KOKCAAH aMMMaK
onvw  wuwwura 6apgam 6epunraH. YHWHr ypHura Tabumi ras-meTaHHMU

KOHBEpPCUA-NAL Lexm Kypuanb nwra Tylwumpmungu.

CuHTe3 ra3 €KM TEeXHONOIMK ra3 ONuLW Y4yH WUArapunapu KombuHatra Kymup
KeNTUPULL, CYHIpa YHU Manganall, Ky-puTull, YaHraaH TO3asalW Ba
Maxcyc reHepaTopnapAa Kymaupuw Kepak 6ynap 3au. AHa wWyHAaH
KeMMHIMHA ra3 gap XvmAa 3apap/iv KylmmyanapaaH To3anaHapan. byHpaal ras
ONMHAAUIaH reHepaTop LexXn Ba To3anal arperataapu-Hu 250 gaH opruk Kuwm
b6owkKapapaun. [lo3np aca meTaHUIM KOHBepCUANaLW Lexnga xammacu 6yamb 90
KUWK mMwnanan. MegHat yHYMOOPAUTM 3Ca marapuaarnra HucbataH yy ba-
paBap opTUKAUpP. Tabumi rasgaH onMHaguUraH TEXHOJIOTUK Fa3HUHT  HapXxu
KOKC KYMWpUOAH OAuHaguraH rasHukura KaparaHga gespam 60 -¢dowus
ap30H. DNeKTp 3Heprunsa capdu Aam gap TOHHA aMMMaAKKa amcobnaHraHaa

KYMUPHM rasra amnaHTMpuW Yy4yH KeTaguraHugaH 24 d¢ous kamamp.



11AHrM  ycynga  OAMHFAH  FasHUHr  Tapkubu  onmb, yHM  bouwa
apanawmanapfaH  axparvwra g capdnaw «amamgu. LLyHUHraek cuHTtes
KaTa/M3aTop/lanH HUHF UWAaW MyaaaTv Xam aH4ya y3aaau. Ap3oH TEXHOTO MUK
Fa3HMHI O/IMHULIM KOPXOHada YHAAH MaxCyNoT WMLAAr YMKaAPULL XaXKMUHU
OLWMPULL, YHUHT KYNNAHUAUWKMHWU KEH-TaUTUpULW, TYPAWU XUAZaru MUHepan

YPUTNAPHU AHAAA KYNPOK ULWIab YMKApULL MMKOHUHK Bepaaum.

MeTtun cnmptn 6OLWKa apanawmanap MoaeKylanapura MetTua rpynnanapuHm
KUPUTYBYM BOCUTAUM POJIMHU XaM yTarmgu. MeTtun cnmptu ampum xonnappga
TYpPAU xun nabo-patopuanapaa CNUPTHU AeHATypAAWTUPULL YYYH SPUTYBYM
cudatmaa xam KyanaHunagu. MeTun ONUPTUHUMHE 3pUTYyBYM cudaTuaa,
aMHUKCa, NaK Uwaab 4YMKApULW CAHOATUAA KEeHr KYANaHUAMWIKM XaMMmara

Mabaymamp.

BUPOK, TEXHONOIMK ra3HUHT axamMuaTU MeTU CNUMPTN Ba popmanbaerng onuL
YYYH KMMEBMN XOM alé 6ynmwm bunaHrmHa yeknaHmamam, 6ankm yHAaH
BOAOPOA, ONML XO3UPrK BaKTAA 3HI MyxMm xucobnaHaan. MabaymKkn, Bogo-
PO aMMMaK, a30T KMCAoracu, Yyrutaap nwaab Ymkapuwaa KeHr KyanaHmnaau.
Yeumank moiinapuHu rugporenmsauma Kuamb, kaTttuk érnap onvwaa xam
TEXHONOIBK ra3HUHI aXxaMUATU KaTTa. TEXHO/IOTUK Fa3 aXkonnb EKnapu xamamp.
YHAQH MeTannyprma Ba KOKCOXMMMA caHoaTuaa MmyBadda-KMaT OunaH
dorpanaHca bynaaun. Naznn—Yypan ras KyBypuUHU ETKM3NLWIAA MA3KYyp FasHUHT
KaTTa ad3annunKknapm xmucobra oNMHraH, YyHKN yHAAH GaKaTriMHa KUMEBMIA XOM
aweé cudatmaa amac, 6ankm axkoumb ékunrm cudatnaa xam gonganaHmnaam.
CuHTe3 ras, AsbHM yrnepos, okcnamn bmunaH BogopoOA apanalimacy KOKC o1uwaa,
KOpa Ba pPaHMM  MeTaNNyprua  caHoaTMAa  MWAATUATAHAA  MeXHaT
YHYMOOP/IMTUHM  aHYa OWMPULW, UW  MALAHUATUHU KECKMH AXwuial

MMKOHUHN 6epa,u,M.



CMHUNb KMUCNOTacuM OpraHUK CUHTE3 caHoaTMaa TypaAn OUPUKMaNapHu
UMaHrmapuanawaa cesnnapin posb YUHauaM Ba KEMWHIU BaKT/NapAa CyHbUMN
TONa CaHOATUAA HUTPOH TONANAPUHMN ONULWAA KEHT MUKECAA ULWNATUIMOKAA.
LUy-HMHT y4yH xam Tabuuii rasgaH cuHTEe3 Mynm bunaH CUMHUAb KUCNoTacu
O/ MYXMM aKamMusaTra 3ra. by KWUCNOTaHWHT TapKMbUN KuUcMmuaaH 6upwu
6ynraH yrnepos oKcuam Termwaun wapoutaa aMMuak bunaH ocoH peakumsara

Knupaaw.
CO + NHs -»- HCN + H»,0

X03Mpru BakTaa Tabwumi ras Ba  amMmuMaKkaaH CUHWNb KMCNOoTacu
O/INWIHUHT 3HT OCOH MWyAM TonuAaraH.la3gaH Kypym OAMW Xam amanum
XKUXaATAAH MyXUMANP.TA3HMHT Yana EHULWIM EKN TEPMUH yCynaa napyanaHuLLm
HaTUXKAcKAa WMKKM XMN — Nedyb Ba KaHan Kypymnapu onvHagu. YNapHWHT
MKKMHYUCK CaHOAT YYYH Kyaa Keparau 6ynran cod yrnepoanaH nbopartamp.
LUyHAaM KYPYMHM ONULW YY4yH ep to3upaa nmnura 13 munnmapg kybometp
Tabuunii ras ékmnaan. by Kypympga 6ocmaxoHa 6yEKNApU aKTUBNALITUPUATAH

KYMup (axkonmb agcopbeHT —

Ham TOpTyBYM moaga) onvwaa doraanaHunaau. LLyHUHraek KaHa Ba cnupT
ONNLLIAA KKEHT KyAnaHunagu. NMpoTueo-rasnapHUHT KYTUCUTa KyYpPyM COIMHAAM.
Mnactmacca caHoaTMAa, alHMKCA, pe3vMHa Mwaab uYnKapuwaa KypyMHUHT

TYAAnpyBum cudatmaa poau Katra.

AMMMAK A30T KUCNOTACH, VFUT

BA MOYEBUHA



AMMMAK onuwpaa xaBo TapkuMbuparn asoT Ba Typau nynnap 6unaH
O/IMHTAH BOAOPOA acocuit maHba xucobnaHagu. As30T, opaTthaa, XaBodaH
OonMHagn. Bopgopopn 3ca KM3mMb naxya yyp 6ynmb TypraH Kymup Katnamnapu

opacuaaH UCCUK BYpHM YTKa3ULW OPKAAN ONMHAAM.

BUpoK KeluHrn BakTNapga MeTaHUM Yana oKcuanaw OpKaan BOAOPOL,
ONUW YCYNU caHoaTaAa KeHr Xopuh KunmHraH. AMMMUAKHU CUHTE3 KuUauu
KaTanM3aTop yCTUra YpHaTUAraH KaTtra Maxcyc MMHopanapga onnb 6opunaau.
By mmnHopa Kyn mukgopaary TpybanapaaH TawKkun TonraH 6ynmb, yHaaH 400
rpagyc mccukga Ba 150 — 200 atmocdepa bocmmmaa ammmakHU YTKasub

cnHTe3 KunnHagw.

AMMMAK — XMMWUA MHAOYCTPUACUHUHT SHT MYXMM MaxcynoTnapuaaH
6Mpn. Y KaHYannK Kyn nwnab ynkapunaca, MamnakaTMmms MHAYCTPUSA KyBBaTU
WYHYaNMK YCaAu Ba KULLUJIOK XYXa/UrM MUHEpan YfuTnapra cepob 6ynaawn.

AMMMAK MOYEBUHAHM CUHTE3 KUINLLAA KEHT MUKECAA KYNNaHUNaaum.

MoueBMHAHU UMaHamug metoamn byinya xam onvw MyMKUH. BUpOK vy

aHYa MypaKKkab Ba KMMMaT BYAraHAUIM YUYH X03MpAa KYANaHUIManaM.

MoueBMHaHU cuHTe3 Kuanwaa 6eBocuTa yrnepod OKCMOAUHWNHT V3MI'I/1Ha amac,

6anku YHU AHAda OKCM,ﬂ,ﬂa6 OﬂMHKap6OHaT KNCNOTa rasn nwnatuaagun.
NI \3 + CO; +; NH, — CO - NH, + H,0

Amanga moudesmHa 185—200 rpagyc UCCUMK TemnepaTtypaga CUHTEs3
KManHagu. Temnepatypa owunwm bunaH peakumna Tesnawagu. byHgan cuHTes
YUYYH 3HT Kepaknm 200 atmocdepa. Peakums 6up coat aasomunaa 6opaan 70
doun3 Tamép maxcynot uymkaau. MoueBuHa Kapbamum peb xam atanagun. Y

paHrcM3 KpucrtannapgaH nbopat 6ynmb, xmacvs Ba cyBAa AXWW 3pUAAMTaH

MmoAanaaup.



MouyeBMHa a30T YFUTNAAPUHUHT 3HT KyuyaunapupaH bupuanp. Y 6owka
yfuTnapra KaparaHga Kynpok a3oTra 3ra YHWHr Tapkmbuaarn asoTHWUHT
Mukaopn 46 ¢ousra akuHgmp. KO3 Knnorpamm moyesuHa 300 Kunorpamm
HaTpUMM cennTpacu €Ekm 225 Kuaorpamm cyibdaT aMMOHUMHUHT  KYYUHU
6epagn. YHUHI Tapkubupgarm a3oT YCUMMAMK TOMOHMAAH XyAAM AMMOHUMN

dochatm Tapknbuaaru a3oTra yxwaiw OCoH y3nawtnpunagu.

MoueBuHagaH cod xonaa yFut cndpatmaa KeHr ponganaHMNaéTraHn nyk.
ByHra, acocaH, MOYEBMHAHWUHI KUMMATAMIKM cabab 6ynmokaa. LyHra
KapamacaH KaTop 4YeT 31 Mam/aKaT/iapuaa Xap XU apanaw Ba MypaKkab
yfUTNap Tanépnawaga MoyYeBMHa KeHr Mwnatuamokaa. MoyeBMHaHU TynpoKaa
amac, 6anku ycumnuk bapru opkanm bepca xam 6ynagn. AMMKUaK cenmtpacu
byHOaM KMAWHTAHAA YCUMAUMK BGaprnapuHu Kynanpub tobopagn. MouyesuHa

aca baprnapHu Kyngmpmanau.

MouyeBMHa TapKnbuaaru asoT xamBoHIap OpraHM3MKMAA Xam AXLIM Xa3m
6ynagun. by aca yHAaH KaHA Ba éF caHOATU YNKUHAOMNAPUAAH YopBara xap Xun
Tepu Tanépnaw ékm cunocnawaa doraanaHnw MMKOHUHK bepaan. MoyeBMHa
Kywuw 6unaH 6y o03yKanapHWHr Tapkubuparn as3oT Ba KapboHCyBAapHMU
KYNanTMpuil MyMKuH. By aca 4opBa Maxcy/A0PIMIMHM aHYa oWwupuLlra oamb

Kenagu.

WyHpaah  KManb, MoYeBMHA XMMMA  CAHOATUHUHE  3HI  MyXUM
MaxcynotnapmaaH bupu 6ynmb konagu. Tabuwmin rasra ara 6ynraH OGU3HUHT
pecnybiMkammnsga MoyeBMHA WUWAAO YMKAPULWLHMHT UCTUKBOANNapW Kyaa

KaTTaamp.

TABUWIA TA3 EPOAMUAOA «MOPTNATULL» MYMKUHMU?



ABBANO LWYHM aWUTULW «KEPAKKW, Ky4au MOPTIOBYM MOALANAPLAH
ANHAMUT Ba TON1 Kabu HUTPOOMPMKManap Wy BaKTraya rasHM XMMABUIM KalTa
nwnaw 6mnaH onuHraH amac. by noptnosun mogaanap HedT, TOWKYMUP Ba
6oWKa xap XWMA apanaw rasnap Ba YAYPHWUHT TFOMOrnapugaH oOanHKUG
KennHapan. MeTaHnn HUTpaTnaw peakumAacuHM BUpUHYM MapTa pyc OIMMM
KoHoBanoB wwnab YMKKaH. Y MeTaH Ba YHWHI TOMOAOINApU yTa WHepT
6upunKManap 6ynuwmra Kapamai,ynapgarn BOAOPOZL ATOMAAPUHMU MAbAYM
WwapouTaa HuTporpynna 6unaH myBaddPakuaTAM anMaWTULL MYMKUHAUTUHK
TonraH. MeTtaHga ©OyHgan peakunaHn Typt 6Hop KauTapuw  6unaH
TETPAHUTPOMETaH O/IN MYMKMH 3KaH. KoHOBanoB ycynvMaa HuTpaTial
KOHUEHTPALMANQHTAH a30T KUCAOTAaCMHWU KU3aupuLl opKanm onnb

6opunagn.

X03uprn BaKTAa MeTaH Ba YHWUHI TOMOJIOFNApUHM ra3s  ¢asacuaa
HUTPaTNAWAEK Kynah ycyn uvwnab uYukunaraH. by 3ca meTaH Ba YHUMHT

romonornapuHum CaHoat MaCLLITa6I/I,£I,a HUTPAaTAall MMKOHWUHA 6epa,u,14.

by ycynaa metanH 300—500 rpagyc temnepaTtypaga a3oT KMC/IOTAcKU Ba
a30T MKKW OKCUAM apanaimacy TabCeup sTTMpmuanb HutpatnaHaau. LLyHuHraek
CYIOK/IMK  X0Natuda HuTpataaw ycyam  xam  6op. MeTaHgaH  Typam
HUTPOOMPUKMAnap onumw MyMKuH. LWyHn Kang Kuamb yTuw  Kepakkwy,
HUTPOMETAH NaK CaHOoaTMAA 3puUTyBYM cudaTMda wwnatu-naguraH bytun
CNMpPTM, aMMKakK byrnapu, 6eH3on Ba HowKanapgaH 3apapaMpok amac. by aca

HUTPOMETAHHM NaK NWNab YMKapmwaa KeHr pomnganaHml MMKOHUHM Bepagu.

Hutponaknap 6owKa napaa XOCUA KUAYBYM HUTPOLLENNON03anap,

érnap, Tabumim EKM CUHTETUK CMOJanap, naactMduKaTopnap, 3pUTyBUYMNAP



6unaH apanawTMpmnb uwNaTUNAaUraH 3spuTManap WUFMHAUCKMAAH wboparT.
ByHaalt naknap metann, €fod YCTMHM Konjawaa Ba HUTPO3PUTMANNap
(HUTpOobYEKNAp) Tamépnawpaga wwnatmnagu. Hutponak 6GunaH KonnaHrad
6ytoMmnapHM KaMHOKCYB BunaH toBCa Kam KeTmamaum, AoMmo Antupab Typaaum.
AMMO HUTPONAK KonJsaManap O4YuK xaBoda y30Kaa KeTmanam. LLUyHWHr yyyH
XaM YHUHI yCTMAAH napaduH KM MyMHM HOBLIAAMAAA 3PUTUO cypunaaum.

ByHAOaH TawKapu HUTPOIaKNap 0N10Bra V‘-I, T€3 aJ/laHras1aHaau.

HuTpomeTaH Kyyanm MNOPTAOBYM MOAA3NAP TaMépnallaa XamM KeHr

KYNnaHunaaum.

Xo3mpru BakTAa CyloK yrnesogopoanap bunan apanawraHaa nopT/ioBYM
moaganap xocun KnnaguraH TeTpoHUTPamMeTaH MUPOTEXHUKAAP 3bTUOOPUHM
y3ura Kanb Kunamokaa. XNOPNUKPUH KamM amMainid KUKaTaaH 3bTubopra
casoBopaup. MeTaHHM TYFPUAAH-TYFPU XAopnaw nuynm 6unan xnopodpopm
oNnMHaan. XnopoPOopMHUHUT HUTPANNALL HaAMKacMaa 3cCa XOPNUKPUH ONuULL
MYMKUH. By BMPUKMaHN HUTPOMETAHHU O3POK B6Yp, OXaK EKM MapMap KyKyHU
KYWnb xnopnaw nynm 6mMnaH xam onnMHaAH. XJAOPNUKPUH  MHCEKTUCUA, Ba
byHrMena, xycycuatnapu Ttypamnm  goH  ombopnapu cknagnap Ba Houka
XKoWnapHu  guseHdbekuuanawaa — vwnatunagu.  HutpometaH — moTop
EHUNFUNAPUHMHT aNaHTaNIaHMLL TeMnepaTypacMHM nacamuTupysun cudatmaa
XaM MyXMmamp. YHUHT By XMCNaTWM aNaHranaHuw TemnepaTypacu HOKCaKAUIU
cababnm ausenp éHnMnFucu cndatnaa dorganaHuira APOKCM3 H6YAraH EHUNFN

XMnnapun ydyyH anoxmaa axaMumAatra ara.

HutpomeTaH xam Tabuuii rasHM KUMEBUIM KaWTa WWNAW  OPKaANU
ONVHAAMraH MyXMM MOAAANAPHUHT Bupnanp. Y3bekuctoHga Tabumin ras
cepob 6ynraHaurn cababnnm HUTPOMETAHHW caHoaT MacwTabuaa wuwnab

YMKAPULI MMKOHMATU 60p. LLUyHAanm maxcynoT uwnab uYMKapuw mapKasna-



pUHK Byxopo rasu Tpybanapaa eTkasmb bepunaguraH xamma Konga TalKun

3TULL MYMKWH.

METAHUM XNOPNALL BA XJIOP XOCUNANAPUAAH ®OUAANAHULL

MeTaH ogauin Wwapoutaa XNopiaHMangM, MEeTaH Ba XJ0p peakuumara
KMupuwManamn. EpyFanMk Hypu Tabeup sTmwm 6unaH peakuma kagan 6opaam sa
amanga 3apyp 6ynraH maxcynotnap xocun bynagm. MeTaHHUHI X/i0p/iaHuLW
BAaKTMAArM peakuMa LWwapoutnapura Kapab Typan xnop xocunanapu —
METUNXN0PUA, MeTUNeHxnopua, xnopodopm Ba TYPTXIOP/IN  yriepoa,
onvHagn. Opataa OyHAAM peaKkuua HaTMKacuaa MEeTaHHUHT TYPT  XUA
XOCUNACK aXKpannb uYMKaau. YNapHUHI KaWHaw TemnepaTtypanapu Typauuya

6ynraHaAnrn yuyH bup-bupmnaan axkpatmb onumi ocoH.

MeTaH  X/0p/IM  XOCMNANapu  TYpPAU-TYMAH  MaKkcagnap  Y4YyH

dorpanaHnnaan, ynapHUHI anpumnapu xakmaa 6atapcmn tyxtab ytamms.

MeTunxnopug Moaekynanapra MeTun rpynnacuHU KUPUTYBYM BOCMKTA
cudatmaa KeHr Kynnanunagu. LWy MmyHoca-6aT 6uMnaH  mMeTuanaHraH
LeNMoN03a — MeTUANLENtono3aHn Y36eKncTtoH wapoutura mocnab mwnab

YUKaAPULW KaTTa aXaMuATIra ara.

[apKakUKAT MUPUK Ty3 KOHAAPW Kyn OynraHavrn ydyH 6Oy Ty3HM
3NEeKTPONM3/1ab eTapanM MUKAOPAA XN0pP ONUW MYMKWUH.LLyHUHraek 6u3ra
Tapknbuaa uenntonosa 6yaraH xom awénap xaH kyn.by Y3bekucronaa kynnab
MEeTUA LEeNNN03a Uwnabuynkapysum KyBBaTAM 3aBOANAP KypUL MMKOHMHMU

6epagu.



[C,H,0,(OH),]+ NaOH +CH ,Cl — NaCl + H,0 +[C,H,0,(OCH,),]

BU3HMHI yyyH 3apyp 6ynraH yloBYM HATp Ty3 KPUCTannapuHuM cysga
3pUTUG 3NeKTpoNn3NaWw opkaan onuHagu.lyHpgan Knamnb, Ty3 anektponus
KunuHranga 6up 1iyna anektTpagnapia Xx1op Ba BOAOPOA, 3NeKTPO/M3aa

NLLKOP CYMUKIN ONULL MYMKMH.

Metunuennionosa acnvpga oaaun s3¢mpaaH uoopat. Lenntonosanm
adupnalHM aBTOKNABAAPAA amanra OWUPULL MYMKUH. YHUHT TapKunbuaaru
MEeTUN  TPYNNaNnapuHUHI  MUKAOpUra Kapab WKKM  Xun  Tvnaaru
MEeTUALENN0N03a OIMHAAN: a) Tapkmbuaga 2,2—2,4 douns metTun rpynnanapu
6ynraH cyBaa apyBYM METUNLENNION03a, Y Fa3NaMaNapHM Napao3naaa enmm
cudatnaa dorganaHmnagmn, OYHUHI YYyH KMMMATAM 03yKa — KpPaxmasiHu
ncpod Kuauwra xoxKaT Konaupmanau; 6) cyBaa spumanauraH, 6UpOK,
UwKopnapaa spumauraH, Tapkmbunga 0,2 — 0,25 douns metun rpynnanapwu
6yNraH MeTUNLEennoN03a, y TYKUMa4YnIMK CaHOaTUAA rasslamanapHM Hamra Ba

Mmounra YNA4aMan KUIUW y4yH nwnatnnaan.

MeTUNEHXNOPUAHUHT AXWU 3PUTYBUYUAUK Xycycuatu 6op. LUy Tydannm
XamM Yy TMONUBUHWUAXNOPUA, XJIOPAM KaydyyK MOJIMCTUPOA Kabu oKopwu
MONEeKynanu OUPUKManapHu 3puUTUWIAA  KeHr KyanaHunagu. Cnuptau
apanawMmacuiaH KUHOMMEHKa Ba aueTuauenntonosa uwnab ymkapuwaa
donpanaHnnaan. Wy 6unaH 6upra meTUNeHXA0pUA aH4Ya KUMMAT 3PUTYBYN.
LLyHra Kapamal nnactmacca, CUMHTETUK Ba CYHBbUW TONA, KaydyyK caHOaTUAaA
3pUTYBYM cndaTUaa CaAMOKAN YPUH TyTaau. LUYHUHT yuyyH Xxam yHU 3apyp
MUKOOPAA MWANAb YnKapul Kyaa myxumaup. Ap3oH Ba bebaxo Tabuumin ras

METUNEHXI0PUA, ONINLL YY4YH BUTMAC-TyraHMac maHba 6yanb xmsmar Kunagw.



Xnopodopm EHMANAM, HAPKOTMK Tabcupu 60p, KWUCMAH 3axapau
CYIOKANKAMP. lNpenapaTuB OpraHUK XMMUA, OFUP OPraHMK CUHTE3 CaHOoaTH,
H6yEKCaHOATMAA XIOPOPOPMHUHT aKAMUATKU KaTTaaup. byEék caHoaTMaa Xask,
XYXKanurnga KeHT UwnaTunaguraH Xuama-xmn 6yexknapHu yu4yH MeTaHHUHT Ky
XNI0P/IN xocunanapu Ba xnopodopm peakumacugaH oraananmnagn. by ycyn

dpuaenb-Kpadct cnHTesn aeb atanaaum.

TypTxnopau yrnepopn xnopodopmaaH HapPKOTUK TabCUPU MYKAUTU BunaH
akpannb Typaaun. bupok Oy xam EF Ba MOW, WYHWUHIAEK BYy/KaHM3aUMS
KWIMHMaraH Kay4yk KaHu@osb, 60WKa KYynrMHa Tabnmimn Ba CUHTETUK CMOJ1aN1ap
ONTUHTYTYPTHU AXWK 3puTagn. LUYHUMHr yyyH Xam TYPTXONOpPAW YIrIepos
TepunapHu, MynHanapH EFCU3NAHTUPULLAA KYNNAHUNAAN, CYAK TapKubuaaru
Ba TYPAU YCUMAUKNAPHUHT YpyFuaarM €rin aKCTpakuma KUAmMwaa, KUWAanmooLw
Ba rasnamasiapHu KUMEBUM Myn 6bunaH To3anawaga uwnatunagn. TYpPTXaopau
YyrneBog ONAMPUATAH YT Y4YMpruynap 3SNeKkTp  CTaHuuAnapuaa, Hedpt
6a3anapmaa YMKraH EHrMH-NapHU oaAuUN yumprmuynap bunaH yuympuil MymMKuH

6yamaca nwra ConMHaau Ba Xyaa Kya kenaau.

TypTxnopan yrnepog, rywt, 6anvk Ba 6oOwWKa Te3 xuanaHaguraH
MaxCy/ioTAapHM  CakNawaa  KyanaHunagn. Y  Typaun  XMA  COBUTMUL
Kypuamanapuaa KyanaHunaguraH ¢peoHnap oMW YYyH acoOCM XOM aLwé
xucobnaHagn. by moppa O60WKa COBUTUMWI MoAAaNnapuaaH KUMEBUM
WHEePTAUIY, annapaT Ba YCKyHaNapuHW 3aHr boctupmacamrn bunaH axpanvb
Typagu. ITUNEHHU TYPTXNO0PAM YIIepos 3puTmacupa nNoaMMepaaHraHaa
peakuua ogataarmgaH bHowkKayapok Tap3ga yragu. LWyHpan  ycynpa
nonMmepnawaa TYPTXAOPAN YINepod peakumara Xanakut bepysum 6ynmb
KONaau Ba YHM pdactnabkm 6ockmumpaék y3mb Kyaam. byHaan y3vauwnam

noAMMepnawl Eéxku TYPTXIOPAM 3STUNEHHU Tenomepnaw Aenununmnb, sHaHT



CUHTETMK TONACUHU XOCUN KUAUWIAA KYNNAaHUNAAW. DHAHT OZIMLWIHUHE CaHoaT
YCYAn fAKMHAarMHa uwnab umkmngu. by ycynaa 3TMneHHM HedTHM KailTa
Mwnaw  MaxcynnaaH, ChUMPTHM  Aermapotaumsa  KUauwaaH, TYPTXI0pau
YINepoAHM 3Ca METaHHM xnopnaw nynm 6bunaH onuHagu. by xap WKKK
6uprKMaHu 6Mp-6mpura Tabeup sTTUPUO YY4MHUM BUP MaxCyNoT — aMUHOITAH
KMCNOTacKu oNnHagU. by KMCnoTaHM Kyn mapTa KOHAEHcauuanaw HaTuKacmaa
3HAHT TOJIaCM O/IMHAAM. DHAHT TONACKU XOCCaslapy KaNpOHHMKMAAH KYpa aH4a

AXLWN.

CUHTETUK TONanap XanK XYXKaAUTMHUHT  KYMNrMHA  CcOXa-napuaa
pesonouma Acagn. CUHTETUK TONAHUHT SHI AXWW XUAWU BYIMULL SHAHT KaTTa

nctnkbonra aragmp.
ALUETUNEH O/

KenHrm nunnapga nnactmacca, CUMHTETMK TO/MAa  Ba  Kayyyk
CAaHOATNAPUHUHI Te3 cypbaT/iap bunaH pPUBOXKAAHAETIAHAUIU Tydannm
XanK  XYXaAUTMHUMHT WY TapMOKaapura Xxom awé maHbanapuvHu  Ttonuuw
Mmacanacu myxum 6ynnb kongu. byHaa xom awe ap30oH, EHrMA TaluunaguraH,
3HI MYXMMW, KOMMAEKC Tap34a, AbHU KOMMAEKC KahTa uvwnaw HaTtuKacuaa

TYPAU-TYMaH maxcynoTtnap bepaguraH 6yamwim kepak.

LUy suxaTaaH onraHaa OpraHUK CUHTE3 MyinM bunaH uwnaianraH caHoar,
allHMKCA OKOPM MOJIEKY/Ia/IM  MaTepuannap CaHoaTU YYyH aueTUNEHHUHT
axamuAaTn Katragup. KYMUpHU caHoaT HOHKM Aeb aTaraHNapuaaék aueTuneHHN
OPraHMK CUHTE3 CAHOATUHWHI HOHM Aeb aTall MYMKUH. XMMWS CaHOATUHUHT
OyTyH 6Up coxacu aueTuneH BUPUKManapu Ba YNapHWUHI xocunanapu bunau

nwnanan. KenuHrM BakT/lapraya aueTuaeH acocaH Kanbuuii KapbuamaaH



O/IMHApPAW. BYHWHI yuyyH KYMUP Ba OXaK OKOPWM TemnepaTtypaja spuUTuaapau.

Kanbuui kKapbugm cys bmunaH napyanaHraHga 99,5 pons auetnneH onnHaguw.

Ma3Kkyp MeTo4 caHoaTAa KeHr TapKanraH 6ynca xam  Katop
KaMUUMKNAPAAH XO/IM 3Mac, ra3 apasialimaniapiaH To3asnaHaam, TEXHONO0MMs
CXemacu HMcbaTaH mypaKkkab, bup Kunorpamm auetTuneH nwnab Ymkapu yyyH
10 KnnoBaTT-coOaT 3/1EKTP aHeprmuacu capd 6ynaau. Ly Tydannm xam xo3mprm
BaKTAA Ka/bUui KapbuagaH aueTuneH oavw ycynam 6unaH pakobatnawaguraH
AHMN MeToA/1ap UWNab YnkuaraH. MeTtaH 31eKTPOKPEKUHIM Ba TEPMOOKCHANALL

KPEKWUHIW WYHAAW ycynnapaup.

MeTaH 3/1eKTPOKPEKUHTN ycynn  caHoataa 1940 wumnpgaH  60wnab
KynnaHunaraH. by ycynaa metaH anektpopagyra neynapuaa SneKkTp énn opkanu
METaNN SNEKTPOA/IAapPU OpacuaaH yTKasmnagum. byHaa peakumAaHWHE Kynuaaru
WapTaapura puoa KUANMHAAM: peakuma KeTaétraH bywnukaarn temnepartypa
1600 rpagyc uenbCcuii, AOMMWUIM TOKHUHI KydnaHuwm 800 B, ra3 OKMMUHMUHT
Tes3nurmn cekyHamra 1000 metp 6ynagm wyHaa 50 ¢pomnsrava auetmneH axpaTmnbd

ONIMHaON.

2CH, > CH =CH +3H,

YukaétraH ras hapxon cyB cenunb COBYTUNAAM. MeTaH
3/IeKTPOKPEKUHIMAA auetTmneH bunaH bupra 45 domnsraua sogopoa, 1 poumsra
AKWUH 3TUNEH, TAapPKMOM TapKamaraH MeTaH, CUHWAb KUCAOoTacu KONAUKNApU
yrnepoa okcmam Ba 6owKa apanawmanap uyukagu. 1000 kg, Tabumin ras
9NIEKTPOKPEKUHTI KuanMHraHga 300 Kunorpamm auetuneH, 26 Kuaorpamm
aTuneH, 21 Kkunorpamm Kypym 1170 kybomeTp BOAOpOn XoCuMa 6yauwu
xncobnab ymkunraH. KypuHnb TypmbanKn, meTaH 3NEKTPOKPEKMHIU KYNTrMHa

MWKOOPAA CaHOaT Y4yyH 3apyp OynaraH BOAOPOA ONMULIHUHT 3HF MYyXUM



MaHbanapuaaH 6upu 6ynnb Konmwm MymKUH 3KaH. by metopg 6yinuya 6up
KMNOrpamm To3aslaHMaraH aueTuieH ONUW YYYyH 9 KMNOBaTT-coaT INEKTP
sHepruacK capdnaHaam. AHa WY *KapaéH acocuaa ONMHIAH aLETUNEeH ap30H
9NEeKTpOoaHeprmagaH  ponganaHmnraHga  Kapbua  ycyamaa  O/IMHraH

auetTnneHaaH aH4a ap30H Tywaau.

ALETUNEH ONULWHUHT AHA BUP AHTM METOAM METAHUWN KPEKUHT yCcyanaa
oKcuanawaaH nbopataup. Y Kucnopos eTMWManauraH mMyxutaa MeTaHHWUHT
EHMWIM BaKTMAA TapKMbWI KMcmnapra axpanuwura acocnaHraH. 50 ¢owus
meTaH Ba 40 ¢ou3 Kucnoposg 6ynraH apanawma max-cyc nevynapgaa 1500
rpagyc TemnepaTtypaga €Haupunaan. ByHWMHr HaTuxKacupa 8,5 ¢owmsrava
aueTuneH 4Yukagu. MetaHun EHAMPUO aueTUNeH OJIMHFaHAaH KeWnH EHnb
6ynraH rasga 26 ¢ous yrnepopn okcmam Ba 55 ¢om3s Bogopoa (cMHTe3-ras)
Konagun. by ras aca CMHTE3HM AaBOM 3TTUPULL EKN BOAOPOA ONMULL YYYH AXLIN
XOM aweé xmcobnaHaan. Wy TydPanmnm xam opataa aueTuneH onmw H60LWKa
npoueccnap ébunaH buprannkga 6opagm. byHaa cuHTes-ra3 ¢onganaHmnagu.
Mas3Kkyp meToa KynnaHuaraHga Tabuui rasHu KMMEBUM XOM alwé cudatnaa
KYTAaHULW  MMKOHMATNAAPU KeHraaam xamga wktucogmm ¢omrpacm Katra

6ynagu.

MeTaHgaH aueTuneH onuw Kapbua metoau 6unaH aueTuneH onuLWwra
KaparaHga MKKM bapaBap Kampok mabnaf Tanab atagm. MaxcynoT TaHHApXM
aca 6up apum H6apasap ap3oH 6ynagun. byHaaH TawKapw ra3gaH xap 6up ToHHa
aueTMieH ONMW [ABOMMAA MyN-Mynakam WyHYa MUKOOPAA CUMHTE3-ra3s Xam
ONUW MYMKMH. by 3ca YfuT caHoaTu y4uyH 3apyp 6ynraH 4 TOHHa aMMMaK

TaNépnawHM TabMUHAANAMN.

KunumHraH xucobnapra Kypa 1 munnvapa KybomeTtp Tabumii rasgad

KomnneKkc pasuwaa donganaHunraHga 500 MUHI TOHHara AKWUH auUETUNEH,



WYHYa MUKAOPAA aMMMAK ONUL MYMKUH 3KaH. by MuKaopaarn ammuakaaH
2,7 MUNNMOH TOHHA a30T YFUTNAPU XOCUA KMAUMW  MYMKKH. Ly mukaopgarm
aueTuneHAaH WyH4Ya MUKAOOPAA CUPKa KUCaoTacu, cmpka aHrmgpuan 4—10
MUNNAPA MeTpraya aueTaT WO 0NN YYYH Kepak bynaguraH Lenntono3anu

nwnawl UMKOHUHUA 6epap,m.

AueTuneH yga peakuuabon bupukmagup. YHaa xvumuma Tmam Gunax
anTraHAa yynamum €ku «auetmneH» 60fmn 6op. by aca bupumkuw peakumacura
XKyga monunamp. AUETUNEHHUHT MaHa LWy XyCyCcuATH YHOQH XankK
XYXanuruaa XKyaa MyxMm axamuatra ara 6ynraH Typam xun 6GMpuKmanapHu
O/INW YYyH AacTnabkm xom awé cudatmaa donaanaHnl MMKOHUHK Bepaawn.
Wy Tydannm xam OKCAaK pPUBOMXKNAHIAH MHAYCTPMAN MaMaakaTnapga
aueTUNeHHn Kynnab wwnab umkapuwra Xuaaum axamumsat bHepunaguw.
MacanaH, AKWL ga nuamra 1 MUAavMoOH  TOHHaAaH KYn auetuneH nwnab
ynkapunagu. LWyHaaH 70 ¢omnsra ofMp opraHMK CMHTE3 caHoatura, 30 ¢ounsm

namBaHgNaW nwnapura cappnaHagm.
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TABUNA TA3 KAUMMAT/IU XUMUA

XOM ALLECMOUP

KUPULL

XMMUA KNLNOK XYKATUTUHN KECKUH IOKCANTUPULL YYYH MMKOHUAT ApaTUOIrnHa
KO/IMal, XanK XYXaAUTMHUHT 6apya TapMOKJIApMHU  PUBOKIAHTUPML
nctnkbonnapmHm xam oumb 6Gepaan. byHOoa CUHTETUMK Tonanap, Kayudyk
naacTmaccanap acocMm posb YMHanau. AKMH BaKTAap numaa mamaakatmummsaa
XUMMUA CAHOATUHUHT UWNAb YMKapuw xaXmu ymymaH 17 6apaBap Kynaiica,
CUHTETUK CMONanap Ba NiacTmaccanap uwnab ynkapuw 60 6apaBap opTagu.
KeHr nctebmon monnapu Tanépnail yyyH Kepakam 6yaraH cyHbuUmn Ba CUHTETUK

ToNanap nwnab ynkapuw 15 6apasap Kynaaaw.

CMHTETMK NOAMMEpP Marepuannap MyCTaxKaMaurm Ba CONMLWITUPMA
OFUPSIUTUHUHT KaMAUTKU, TOBOPWU Ba MNACT XapopaTra YMaaMauaurn, Hypra Ba
Xap KaHdan o06-xaBo wapoutura 6Gapaow 6epulin, 3NEKTP TOKUHMU
YTKaaMac/imMK afre3voH XycycuatTnapu Ba 6oWwKa xoccanapu 6unaH KoaraH
MaTepuannapaaH axkpanmb typagu. CyHbuit Ba CUHTETMK TONanap xap KaHaam
arpeccMB MyxuTra uYmaan onagu. YnapaaH repmetvk Tap3ga énunaamran
nauwnap Acaw, axwu cudatam envmnap Tarépnaw MyMKuH. LUyHWHraek
CUHTETMK MOAMMEP MaTepuannap uwnawra Kynam, pusmMkaBuii, KUMEBMIN Ba

MeXaHMK XOCcaiapy yapHM Kanra UwnawHmM OCoOHNAWTUPaaM.

Ta6MMVIKM, XUMHUA CAHOATUHUNHT Te3 CypbaTiap 6MNaH OKCaNaéTraHanmMm
Ba al\;IHMKca IOKOpPH noanmepnn matepumannapHu CaHOATUHUHT

PUBOXNAHAETIAHAUIN  MA3Kyp  MaTepuannapHM  XOCUN  KUAUW  Y4yH



nwnatunaguraH xom awé 6asacn maHbanapuHU KUAMPUOG TOMULLIHW TaKO30
sTaan. byHaan xom awé maHbanapuaaH TYPAN-TYMaH MaxcynoTaap TaHHapXK
ap30H Xxonga OnuvHaguraH 6yauwmn kepak Onumnap byxopo rasuHM aHa
WyHAAM Xxom aweé cudatmaa TaHnab ongmnap. Ywby Kmtobuyapa 6y rasHu
KUMEBMI KaWTa nwnaw 6unaH yHOAH ToNa, KaydyyK ennm, nak naacrmacca Ba

TYPAU XUN BYEKNAP ONNLW NYNNAPU XaKNAa XMKOA KUINHAAM.

X03Mpru 3aMOH Kyn TapMOKYLl XMMMA CAaHOATMHUHI acOCMM XOM alué
MaHb6au TOWKYyMUpP, HedT, Tabumuii Ba MYNOBYM rasnap, KULWIAOK XYMKaauK

MaxCy/I0TAapu, YCUMANKNAPAUP.

O4ani TOWKYMUPHM XaBO KUPMAWAMUIaH *Koruaa KU3ANpULW HaTUKacuaa
ras Ba TOLUKYMMP CMOACKU 0NN MYMKMH (KOpa Ba pPaHIAM MeTannyprua yyyH
nwnatunaguraH Kokc byHra Kmpmamam). TowWKyMUpaaH onHraH cmonaga 270
XMAra fAKMH moada MaBXKya: 6eH3on, HadpTanuH, ¢eHon, aH-TPOUEH Ba
6owkanap Mabanymkn, POCCUA TOWKYMUpP 3anacnapu KuxatuaaH ayHéana
6MpUHYM YpuHAE Typaau. by nnn mamnakatmummnsga 600—612 MUANMOH TOHHA
KYMUP Kasnb unmkapmnaaun bBUpOK, TOWKYMUP Y3UHUHT TapKMbu Ba xoccanapwu
UXaTAaH HedT Ba rasra KaparaHza aH4a MypakKkab. LLUyHUMHT y4yH Xam xmmums

caHoaTMaa HedT Ba razgaH donganaHuLl Kynampok aeb tonuaraH.

HedT xumunknap yyyH 6utmac-TyraHmac xasmHagmp. «Kopa ontuH» geb
aTaIMnLW HedT paKaTrMHA MOTOP EHUNFUCU ONIMHYBYM MaHbBa cudaTnaa amac,
wy 6bunan Gmpra sHr Myxum CUHTETUK MaTepuannap — naacTmacca, KUMEBUN
TONa, CYHbUIM Kay4dyK TO3a/10BYM MoAganap Ba 6oWwKa XMa matepmanniap onmuw
YUYYH XOM awwé 6ynnb xmamat Kmnagu. HedTtHu KalTa MwWNaLW y4yH KaTTa-KaTTa
neynapga 6Mp Heya 103 rpagycraya Kusaupunaan. AHa WyHOAH KEMUHTUHA Y

VY3UHUHT 6onnKknapuHmn bepa 6ownanan. DHr aBBan OeH3MH, KEPOCUMH Ba



Ma3yT axpanagun. HedTt Tapknbuparm 6owka OGONAMKNAPHU aXKpaTud onuLu

aH4Ya Mypakkabamp.

Mnrapurn 3amoHga Xumuknap HedpTaaH ¢aKaT KepocuH 6eH3uH
onapaunap. KonraH sHr kummatbaxo mopganap Xxyxacusnapya EHampub
tobopunapgun. WyHUHT yuyH xam yayf pyc xumurn O. U. MeHaenees: KOfo3

nynHU KNG Y1 ncutca 6ynagm» aeb KMHOA KMATaH 3au.

X03uprn BakTAa HePTHU KMMEBUN KaWTa uwnaw mynm bunaH KynrmHa
KUMEBUIA MaTepuannap Mwnab YMKapu y4yH XOM alIEHUHT YHAApYa XUAMHMK
ONUW MYMKUH. JHAM HedT cod xonaa MyTNaKo uwnatuamangu. YHWHT
TapKnbmpaH 6eH3MH Ba KepocuH Xanaab 4YMKapuaraHaaH KeMMHIMHa 3SHT
KMMMaTAN mogaanap Kosiaan. beHsnH Ba KepoCuH axpatnb onnHraH HedpTaa
Ma3yT- IOKOPM MOJIEKYNANN Yrne-sogopoanap Konaau. YHWM KpeKMHrnaw
HaTUXKacuaa Manga Mosiekynanu bupukmanap- sTUneH, nponuneH, 6yTunen,
AVNBUHWA, rekcaH Ba 6oLWKa t031ab maxcynoTnap onvMHaam, ynap aca noammep
MaTepuannap mwnab YMKapuw y4yyH factanabkm moHomepaap aCoOCUHM TALLKUA

aTaaum.

Tabunn Ba MynoBYM ras3nap OKOpuUAa anTraHMMU3AEK 3HI ap30H Ba
Ky/1lah KUMEBUMN XOM allé xncobnaHaau. YnapHUHT TapKnbu XKyaa coana, oOCoH
Ka3nb onmMHagu Ba y3 6ocMmmn 6mMnaH Nynat KyBypaapaaH y3oK, macodanapra

y3aTtunnagu.

la3gaH KUMMEBMM xoM aweé cudatnaa donaanaHuwra YTUWHUHT
cababnapmaaH 6upu, aBeasno 6y rasnapHUHI MaMNAKATUMMUIHWUHT KYNruHa
pecnybnvMkanapmaa Kyn MUKAOPAA MaBXyAAUTM  Xamga MKTUCoAUM
camapanumaunrngagmp. Mamnakatumumsga ettm mun mobaiHuaa ras YmkapuL

6ew 6apaBap Kynaaam Ba yHUHT Mukaopu 150 munnunapa kybomeTtpra etaaum.



1965 nnnga KUMEBUIM MaxCynoTap Mwaab ynkapuw yuyH 2,5 mmunanoH
TOHHAAAH OPTUK, CYIOK YINeBOA0POA ra3fapu NWAATUAULIN HA3apaa TYTUNAAM.
Ama Wwy MunKAoOpAarn yrneBoaopogHu 03MK-aBKaT Xam awécuaaH ONuL YYyH

300 MUANMOH NyA AO0H €KX 13 MUNNMOH TOHHA KapToOLLKA KepakK 6yayp agu.

XvmuAaga ras TypT xuara axkpatmnagn. HedTHUHT ofmp GpakunanapuHm
YYKYP KPEKUHrNab oNnHaguraH mopaganap HedpTeXMMWK rasnap genmnagum.
TOWKYMUPOAH KOKCNAwWw Wynu 6unaH onnHaguraH, TapknMbu aH4Ya MypakKab

6ynraH ras3nap KOKCOXMMUK rasnap aeb atanaaum.

la3nap, WyHUHraeK Hedpt bunaH bupra xam 4ynkaau. Ynap HedT opacuaa
spuraH xonga 6ynagn. Xap ToHHa HedTaa 40—50 KybomeTp aHa wyHAawn
Hedrra apanawraH rasnap 6ynaau. Wy tydannm xam ynapHu nynosum rasnap

aennnaam.

WYnoBun rasnap Tapkubu nponaH-nponuneH, byTaH-byTuaeH, neHTaH-
neHTuneH ¢pakumanapgaH mbopat 6ynaaun. Ynap maxcyc Komnpeccopnapsa
6Mp-6upnaaH Aaxwmnnab axpatunagu. Xo3uprm BaKTAa MasKyp mopaanap
NONAU3TUNEH, NoAUNponuiaeH, byTaaneH Kaydyyknapu Ba 60WKa Wy Kabu KeHr

TapKanaraH NoAMMepaapHN ONULLIAA aCOCUIA XOM aLlé xucobnaHaau.

TapkmMbu mMxaTMhaH 3Hr oA44AMM Ba KaWTa uMwANaw OCoH 6ynraH ras
Tabunit rasgup. Tabumin rasnap KyAyKaap Kasuw nWynm 6unaH onnHaaw.
Tabuun rasnap TapKMbu, acocaH, 3Hr coana YrneBoAopoA-MeTaH, 03
MUKAO0PAArn 3TaH, NponaH, 6yTaH Ba HOKOPW MOJIEKYanM yrneBoAop-napaaH
Tawkun tonraH. Wy Tydannnm xam KenmHrn yH nn mobamHmpa Tabumin ras
OOMNNKNAPUHN TEONOTUK KUAMPULL MULWNAPU KyAa KeHr MuKécaa onmb
b6opunmorga. PakatrHa KermnHrn mmnnap mobaiHmaa 30 ra AKMH AHMM ras

MaHb6anapu Tonunan. by Kolnapaarv ra3HUHr 3anacyM MUHr-n1apYya MUAANapPA,



KybomeTpra etagu. Xo3ump mamnakatummsga 170 Ta ra3 KoHnapu 6op.
YnapHWHr aHr nnpuknapu Craspononb yakacu, O3apbanKoH, TOXUKUCTOH Ba
Y3bekucton Tepputopmacuaaamp. Tabuuit 3anacu xmxatmgaH byxopo—Xusa
ra3 KOHW AYHEZa 3HT MMPUK XMcobnaHaan. YHUHT aHMKAAHraH 3anacu yHnab
MUAAVapa, KybomeTpaaH owunb ketau. Xosuvp Yptra Ocué Ba Ypan caHoat
KOpXOHanapu wy ras acocnga nwnab typnbaun. LLyHuHraek 6y ras maskyp
VAKANAPHUHI Waxap Ba KUWAOKAApPMAA MaUWNK IXTUEXKNAP YYYH Xam

NMWNATUAIMOKAA.

Byxopo caHOaT KOpxOHanapu Ba axoamcu Tabuuin rasgaH KyngaH 6epwm
dorpganaHnb Kenmokaa. CamapkaHa Ba TOWKEHT ax0/IMCU XaM EKFUHUHT By

AHMM TypmaaH Tobopa Kynpok 6axpamaHg 6ynaétmp.

Xo3mprn Baktaa Hasoun, CamapkaHg, OxaHrapoH Ba TOLWKEHT
Wwaxapnapuaa byxopo rasm 6unaH vwnanauraH Ba 3/1EKTP 3HEPruAcK mwnab

YMKapaauraH Kyapatam UCCUKAMK CTaHUMANAPU KYPUNANTMU.

lasgaH ékmnrn cndatmpga donganaHuw CcaHoaTAa AHMWU, 3HT WUAFOP
TEXHONOMMK KapaéHNapHU KOPWUM KUAWUW, WWNA0 UYMKAPULIHU TEXHUK
MUXATAaH TAaKOMUNNAWTUPULW MMKOHUHM BepmoKaa. a3 MexHaT WapoUTUHM
AXWKAANAN, MexHaT YHYMAOPAUIMHM OWwMupaan Ba MaxCyNnoT TaHHAPXMHM
Kamantupagn. CoBeT KUWKMNapu ras MAuTanapu, xap Xua Tungaru cyB
ncuTrnynap Ba H6owkKa KynamnmknapgaH ¢onganaHMwmoraa. AKMH BaKTnapaa
raz 6unaH nwnanguraH Xxono4UNAbHUKAAP, KUP HOBULW MaLLUMHANapu Ba HOHKa

3aMOHaBUM annapaTaap Mwnab YnKapu KeHrauTupunagu.

Byxopo rasu KywHW wWwaxapiap Ba pecnybankanap ydyyH Xam KaTta

axammatra sra. EKMAMEMHMHE By ap30H Ba Kynait TypuaaH YumkeHT, ambyn,



®pyH3e, OniMaoTa Ba 6OLWKa KYNrMHa Kapaow pecnybimMKanapHUHT Waxapiapu

SHepreTMK Ba TEXHONOIMK IXTUEKIAP YUYH dolaanaHuLira ytagu.

lasnu- YenabuHck Ba Maznn—CeepanoBCK Tpaccanapu myBapdaknatam
Kypub 6uTtKasunamn, byHUHr HaTuxKacmaa Cnbupb Ba Ypan caHoaT KOpXOHanapu
TalWW, CaKAAW Ba MWIATULW aHYa KUMKMH BYAraH TOWKYMUP YpPHUra rasgaH
dbonpganaHnwmokraa. MasKkyp KOPXOHasnap Kymup Tawnb Kentmpuul, YHWHT
KONOMKNAPU — KY/A Ba LWJ/AKAApPHM YMKapub Tawnaw Ba 6owka wy Kabwu

MalLaKKaT/M UWNapaaH KyTyagunap.

Xo3mprn BakTAa 250 ra AKWMH Waxap ra3 bunaH TabmuHAaHraH. Ly
MUNHWHT oxupura 6opub 515 waxap Ba axonuM nyHKTAapmga Awosun 70
MWANMOH axon ras onagn. CyronrMpuaraH rasnapHu xam Kywmb xmucobnacak
MaMIAaKaTUMMN34arn Waxap axoJaNCUHUHT 65 Gonsmn, KULWAOK aXONUCUHUHT 35

$OoMn3U Y3 MaunLLINIM IXTUEKNAPM YYYH ra3aaH ¢onaanaHa bownamnannap.

FA3/IAPHU KUMEBUA KAUTA ULLNALL

a3 caHOATUHUMHI AacThabku gaspnapuaa radgaH Gakat aHeprua maHbau
cudpaTnaa ponpganaHnb kennHraH. Nasa KUMEBUIM TOMOHAAH KalTa MLLaLL 3ca
baH Ba TEXHUKAHWHI YNyFBOP HOTyKNapugaH 6upu xucobnaHagn. Tabuui
rasNapHUHI KMMEBMN XOM alWeé cudatmaa KUIAMaTU LWYHAAKW, YNAPHWUHT
TapKknbumaa Kyn mmkaopaa MeTaH-yrnesogopos 6op.  MacanaH, Byxopo
KOHMAAH ONMHAAUraH Tabuui ras Tapknbuaa 98 pomsra AKMH meTaH bopanru
aHUKNaHraH. fAKWH BaKTnapradya Tabuuii rasnap wHepT OBuUpUKmanap
XMCo6naHMO KenmHraHm yuyyH ynapaaH XMmuma caHoaTtra ¢onganaHmuamac sgau.

MeTaH Ba YHUHT TOMOJOIMNAapUHUHI peakuma XoCCaCHu AXWKM 3Mac ,u,e6



xncobnaHapau. BUpPOK KaTanusatopnapAaH KeHr Yykyp Ba xap Tapadnama
YpraHvw ynapHM OKCcMANaW napyanall, XJopfaaw, HUTpaaw Ba 6owWKa

PCaKLMA HaTUKacnaa Maxbyp KUAULW MUMKOHUHK Bepau.

MEeTaHHMHI 3HT UCTUMKOONIN KMMEBUI KalTa MLWNAW KapaéHaapupaH
6PN YHUHT OKCcuANaHUWNANP. by peakuma HaTUKacuaa dopmanbaerng Ba

METaHO/ X0Ccun bynagu.
CH,+O0—»>CH,=0+H,0

dopmanbaerng OoNUWHKUHE By 6eBocMTa MeTOAM TEXHMKA-UKTUCOOMUMN
KYpcaTKMuiapu Kyaa Kynanm éynraHnmnrn cababnam kenr pomnganaHMamokaa.
MeTaHgaH dopmanbaerna akpatmb onvw  MYMKUHAUTUMHKM  AaacTnab
akagemuk C. C. Mepgepes Kawd KuaraH 3aun. Akagemuk H. H. CemeHos
YINeBOAOPOANAPHUHT  3aHXUPAM  OKCUANAHULW  HA3APUACMHM  ApaTAM.
ByTyHUTTUPOK Tabuunii ra3 UAMMN-TAAKMKOT MHCTUTYTA WY HasapuAa acocupa

dbopmanbaerng ONNWHUHT AHTU METOAMHU UWNAab YnKaun.

by meToz, KYAnaHUAraHaa Tapkubuaa 0,1 ¢dous asoT
okcmanapu 6ynraH meTaH-xaBo apanawmacu 600—700 rpagyc KM3gmpuaraH
peakTopaaH Tes YyTKasunagu. by ycynga
peakumara KMpuUWraH meTaHZaH a)kpannb uymkaguran popmanbvaerng 70
GOM3HM Tawkma 3aTagn. Popmanbaerns aktme KUMEBUIM BUpUKMa, y BoLwKa
Mmoaganap O6unaH ocoH peakuumsara Kupuwagu. LWy Tydanam  xam
dopmanbaerna, OpraHMK CUHTE3HUHr 6ebaxo ApMM MaxcynoTura amnaHub
konan. Popmanbgerng acocmpga MoueBMHa-popmanbaerng, deHon-
dopmanbgerng cmonanapu, AHrM nonammep-nonm-Gopmanbaerng, OpraHuK
b6yéknap, aopu Ba aHTMCENTUK npenapatnap TanMépnaHaam.

dopmanbaernanaH ¢oiganaHul MUKECU MUN CaMUH KeHranmb 6opmoKaa.



AKWH BaKkTnapradya dopmanbaerMgHn mMeTun CIUPTUHWU TEMUPAU Ba
KYMYyLIAM KaTaan3aTopaap Tabcmpuaa okcnanaw nyam bunaH onmw acocum
ycyn xmucobnaHapgu. by ycynHun M. U. KysHeuyos, E. U. Opnos nwnab

YMKraH sgunap.

2CH,OH +0, —» 2CH,0 + 2H,0

ByHoanm meton KynnaHWAraHAa acocum xom awé cudatmaga MeTun

CNUPTU nwnatnnagun.

MeTtun cnuptn okcupgnaHraHga 90 ¢oms dopmanbgerng onnHagw.
BupokK, yrnepos Ba BOAOPOA OKCUMAMHM KOKCAQH OAMULW XaparkaT/NapUHUHT
KYNAUITM MEeTUAN CTUPTUHMHI aH4Yya BaKTraya Kyga KMMMmaT Typuura cabab
6ynau. Xosupru BaKTAa Yyrnepon OKcMaAM Ba yraepon Tabuum ras -
MeTaHAaH OoAuHaau. by ycynaa onvHraH ¢opmanbAernaHUHT TaHHaPXU
WKKKU BapaBap ap3oHAuMp. [aBnat a3oT CaHOATU WHCTUTYTUHUHI dUAMANU
nwnab yYmMkapuw nommxaga MeTun cnuptu Ba popmanbaernaHun byxopo
Tabuunii rasamganH onnw Kysga TyTUATAH.

2CH, +0, —> 2CO +4H,0 — 2CH,OH
2CH,OH +0, — 2CH,0 = 2H,0

a) dopmanbaerng ¢eHonb — dopmanbaerna cmona  Uwnab
Ynkapuwaa kKagumgaH oéoinpganaHmb Kenagu. MasKkyp CMONaHM caHoaT
ycynnpga onuw metoamHu npodeccop [I.C. MetpoB OpexoBo — 3yeBO

Wwaxpuaa nwnab ynkkaH by cmona “kapbonnt” ae atanagw.

dopmanbaerngHn GeHon EKN YHUHT romonornapu bmnad kKyn mapTta
KOHAEeHcauMAnaw HaTuxXacnaa TepMonaacTUK éKn TepmopeakTns peHon —
dbopmanbgerna cmonanap onnHagn.y ékm 6y cMOnaHWHI nango 6yauwm

acocui mopaaanapHUHr Hucbatura 6oFfnnK. Tepmonnactuk ¢eHon -—



dopmanbperns cmonacu CNMpTAA, AaUTOHAA AXWW  3puigu.  dpuw
HaTUXKacMpa tonka napga xocun kunagun. CmonaHuHr 6y xoccacu yHAQH
Tabuuin wenak ypHnaa ponganaHny MMKoHUHK 6epaan. LWy tydbanam xam

6y cmoslaHM AHIM nak aeb xam aTawagu.

MonnuMmepnapHUHI MKKUHYM TUNU PopMangernaHu Kynpok Kywuu

HaTUXacuaa oNNHaAKN Ba pe3onb cMonanapu aeb atanagu.

6)MouyeBnHa — dopmanbaerug cmonanap nnactmacca, enum, nak
cndatmaa Katbul ypHawub onaan. Ynap ¢deHon - dopmanbaerung,
CMOaNapAaH pPaHrcMsnuru, Byek Kywwunray Typau XUMA paHrra KUpuwm
6unaH ¢apk Knunagm. Maskyp cMmonaHu Tarépnaw y4yyH dopmanbaerng Ba
MOYEeBMHA uwANaTunaanm. by moppanap 3sca Tabuuit rasgaH OSMHAAM.
onnHagn. MoueBmHa-bopmManbaerns CMoanap ONUW Ba YHU KaWTa MLNALL
rasgaH GolaanaHUWHUHE SHF paumoHan nynnapuaaH 6upuamp. Y36ekucToH
XMMUKNAPU AKUH Kenarkakga moyeBuHa-bopmanbaerns CMoacUHU YUPUUK,

INEKTPOXNMUA KOM6MHaTM,£I,a nwnab YNAKAPULWHNA MVI'I)KaJ'IaIJJMOK,,CI,a.

MoueBuHa-popmanbaerma cmonanap Y3MHUHT  KUMMATAM  TEXHUK
Xoccanapu Typannm TexHukaaa KeHr ponganaHuamoraa. Ynap paHrcus, Hypra

Yngamnu, KaTTuK, XMACKU3, TYP/IN 3PUTYBUYM CYHOKAMKAAPra Yuaamanamp.

MoueBuHa-bopmanbaerMa cCMmosanap acocaH KyMma Ba NpeccnaHraH
nnactmaccanap, /fnaknap, foBakK matepuanap wwnab yukapuwaa
KYNnaHunaau. Ynap anektTp éMn Tabcupuga a3oT  Ba BOAOPOA — aXKpatmb
Ynkapagu. by aneKktp énnHnM Tesga yyumpagm. MoueBuHa-popmanbaerna-
HUHIr Oy axonnb xucnatu 3/1eKTPOTEXHUKAAA TYPAN XWUA  INEKTP
AeTannapuHu  Tamépnawaa <¢omnpganaHmnagn. MouesuHa-popmanbaerns

CMOIa/TaPHUHT €FOY KUMUFU Ba KOFO3 KYWIMO, NpecciaHraH NopoLOK/Iapy aHT



KYN TapKanraH YnapgaH abaxkyp, namnanap, Typau xva nauwnap, acbobnap,
$OTO-pagmMo  UHCTPyMeHTNapu, npuémHuKnap, TenedoHnap, wTencennap,
WMWK TYTKUYMApPM, MapAos3aall nauTanapu Ba OOWKa WyHra yxwaw KeHr
ncrebmon  byromnapu TarépnaHagu. YMKMHAUIA YMKraH yHNab MUHM TOHHA
époy Kunuenapura ¢deHon-dbopmanbaerma cmonanap cUHranpunnb mebenb
caHoatTMaa ¢onaanaHuanWwmn MymKuH. PeHon-bopmanbaerng wWmmanpnnmbd
Npecc/iiaHraH KUMUF 3HT AXLWK HAaBAM ErOYHUKUAAH XaM AXLWM NAnTanap Acawra

Apanau.

MoueBuHa-popmanbaerma CMONACUHUHT AHA BUP XMCNaTU LWYHAOAKM,
YHOQH «Munopa» geb atanraH foBaK mMaTepuannap Tarhépnaw MyMKWH. by
MaTepuannap BaroHNap, Kemanap, XO/NOAM/IbHUK Ba OOWMKaNapHU WCCUK,
COBYK, TOBYLU Ba 3/1EKTP yTKasmanguraH kunagn. MouyeBuHa-bopmanbaerng,
CMONANAPHUHT TYPAN XUA 3PUTMANAPU Xap XMA rasfamanapra Wyumampuil
YYYH Xam nwnaTunaam. WyHaa rasnamanap OKapMmanguraH,

FUKUMNAHMaNAUraH, axwm byanaauraH Ba ymgamamn 6ynaau.

Odtobma amHMMacAUrM, Typau xXun OyEKNapra AXWKU  KYLWWUAULWN
Mo4YeBUHa-popmanbaerng CmonanaphaH /flak Ba 3Manb TaWépnawga
dorpanaHnl UMKOHUHM bepaan. by cmonanappaH TanépnaHraH nak Ba
aMannap aHWK uwnanguraH npubopnap, MalMHA Ba MexaHM3MAap,
X0/I0OAUNbHUKANAP, PaAMo Ba TeNeBUM3MOH annapaTypasiapHM onKka napaa

bunaH Konnawaa donganaHnnagu.

KennHru BaKT/apAa MOoY€eBUHa-popmanbaerna, cmonanapaaH
dOMAaNaHNLWHUHT AHAN 3HT WUPUK coxacu byHéara Kenamokga. Mabaym
6ynaunwunya, epra ¢akat MMHepan YEMTAapriuHa amac, 6ankm nonmmep yFutnap
XaM CONMMHULIKM I03UM 3KaH. By TyNpoK Ba ycMMAMKANapra AXWu TabCcup Kunap

9KaH.



MoueBMHa OyHAQH TalWKAapW YOPBAYMIMK YYYH Xam 3apyp O3yKa
Mmoaaacnaup. Y3 Tapkmbuaa asoT caknanaurad 6yHaan osykanap 103\'Kanap

6unaH 60KmMnaétraH MONNAPHUHT Mag-*/IUTA aHYa OLaaM.

,'PManbaernanaH aHTMCENTUK  mMmopaaanap cudpatnaa Wwo'naanaHuL
MYMKUH. YPOTPONuH, MeNaMMH Ba aHW-H-popmanbaerng Ccmosanapu
ONMWAA, KUMEBWUIM ToNa-rap'Hn «ynosum» cudatvga WWAATUW  MYMKUH,
yHU. Tabuuii rasgaH onvHaguraH dopmanbaerns Ba MOYeBMHa Tam-épnawl
MUKECU WUN CalnH Te3 cypbataap bunaH ownb 6opmokaa. AKMH BaKTNap
nunpga byxopo Tabuuii rasamHu popmanbaerng Ba MoYeBnHara anNaHTMpULL Ba
Wy acocaa yH MUHrNab  TOHHaA naacTmaccanap, naknap, ypwur, MO
03yKacu Ba MeAMUMHaA npenaparrnapyu wwnab uYuKapuw MyMKWH. byHaain
pean myBadPaKuATAAP AKMH Kenarkakga AHaga Myaum, AHTU  WLWWKA

KaWOUETNAPHUHT  o4Ynauwunra onmb kenaam.

METAH FASUHUHT OKCUANAHULLNAAH XOCUN BYIAOUTAH BOLLKA
MOAOAJIAP

MeTaH rasmgaH ¢dakaT MeTUN CNUPTUTMHA 3Mac, BanKM XMMUA CaHOATUHMUHT
acocuin magcynotnapuaaH upun 6yn-raH ammmak gam onunw MymKuH. Marapm
aMMMaK rasm cyB-HW 4yp 6ynmb TypraH KYmump ycTMAaH YTKA3nb ONMHraH
b6ynca, A03Mp YMPUUK INEKTPOXMMMA KOMDOMHATMAQ Oy MaKcagnap y4yyH
Tabunit razgaH ¢onganaHnnaétmp. Kombu-Hataa KYymmMp Ba KOKCAaH aMMMaK
onvw uwwura bapaam 6GepunraH. YHWHT ypHuUra Tabumi ras-meTaHHM

KOHBepCcUA-NaLl UeXn Kypuamb mwra Tylwmpunan.

CuHTEe3 ra3 KM TEeXHONOIMK ra3 O/MLW Y4yH WUArapunapu KombuHatra Kymup

KeNTUPULL, CYHTpa YHU Manganall, Ky-puTull,  YaHraaH TO3asalW Ba



Maxcyc reHepatopnapga Kymaupuw Kepak 6ynap san. AHA WyHAAH
KeMMHIMHA ra3s gap Xvma 3apap/iv KylwwmmyanapgaH To3anaHapan. byHpaan ras
O/INHAAUraH reHepaTop Lexun Ba To3anaw arperatiapu-Hm 250 gaH Opruk Knwm
b6owkKapapan. 1o3mp aca MeTaHUIM KOHBepcuAnaw uexmaa xammacu 6ynmb 90
KWK nwnanan. MegHat yHymaopaurm aca warapmgarura Hucbatan yy ba-
paBap opTUKAMP. Tabumin rasgaH onMHaAUraH TEXHONOMUK FA3HUHI  HapXM
KOKC KyMUpUOaH onuHaguraH rasHukura KaparaHga geapam 60 -¢dowus
ap30H. DNeKTp 3Heprmna capdu Aam Aap TOHHA aMMMAKKa amcobnaHraHga

KYMWPHW rasra  amnaHTUpUW YYyH KeTaguraHmgaH 24 ¢ous kamgmp.

11AHrM  ycynga  OAMHIAH  TFa3HUHT  Tapkubwu  onmb, yHM  Houwa
apanawmanapfaH  axparuwra g capdnaw «amamgu. LLyHUHrgek cuHTtes
KaTanmMs3aTop/ianH HUHT UWaW MyaaaTh Xxam aH4ya y3aaan. Ap30oH TEXHOTO MUK
rasHUHI OJIMHULLUM KOPXOHada YHAAH MaxCy/a0T MLWAAr YMKapuLl Xa*KMUHU
OWMPUL, YHUHT KYANAHUAULWWUHWU KEH-TanTupuw, TypAuM XUAAarn MUHepan

YPUTNAPHM AHAAA KYNPOK nWwnab Ynkapumil MMKOHUHK Bepaau.

MeTtun cnnptn 6oWKa apanawmanap MoaeKkylanapura MetTua rpynnanapuHm
KUPUTYBYM BOCUTAYM POAMHU Xam yTangu. MeTun cnuptu apum xonnapza
TYpAn xun nabo-patopuanappa CNUPTHU AEHATYPAAWTUPULL YYYH 3PUTYBYM
cupatnaa xam KynnaHunagn. MeTun ONUPTUHUHE 3puUTyBYM cndaTtuaa,
aMHUKCA, NaK Uwaab6 4YMKApWW CaHOATMAA KEeHr KYANaHUAMWKM Xammara

MabAyMmamp.

BUPOK, TEXHONOMMK rasHUHI axaMMATU METUN CINMPTU Ba popmanbaerng onuvul
YYYH KMMEBMM XOM aleé 6ynnmwm bunaHrmHa 4YeknaHmanmgm, 6ankm yHaaH
BOAOPOA, ONULL XO3UPrK BaKTAA 3HI MyxMm xucobnaHaan. MabaymKkn, Bogo-
PO aMMMaK, a30T KMcaoracu, Yrutnap nwaab Ymkapuwaa KeHr KyanaHmnaau.

YeuMAMK moWvinapuHu rmaporenmsauma Kuamb, KaTTMK érnap oavwaa xam



TEXHO/IOTBK Fa3HMHI axaMUATM KaTTa. TEXHOIOTUK ra3 a*koumnb EKunpu xamamp.
YHAAH MeTannyprua Ba KOKCOXMMMA caHoaTuaa mysadda-kuat 6unaHn
donpanaHca bynagn. Nasnn—Yypan ras KyBypuUHU ETKM3ULWIAA MA3KYP Fa3HUHT
KaTTa ad3annunknapu xucobra onmMHraH, YyHKM yHaaH GakaTrmHa KUMEBUIMA XOM
aweé cudatmaa amac, 6bankm axkonnb ékmnrm cudatmaa xam donganaHmnagn.
CuHTEe3 ras, AsbHU yrnepos okcnam bmunaH Boaopos apanallmacy KOKC onuwaa,
KOpa Ba paHMM  MeTannyprua caHoatMaa MWAATUATAHAA  MexHaT
YHYMZOP/UTMHN  aHYa OWMWPULW, WW  MALAHUATUHU  KECKMH sxXwuiall

UMKOHUHU Bepaau.

CMHUANb KMUCNOTacM OPraHUK CUHTE3 caHoaTuaa Typau OUpUKManapHu
UMaHrmapuanawaa ce3annapian poab YMHaMaM Ba KEMUHIM BaKTNapaa CyHbUMN
TONla CaHOaTUAA HUTPOH TONANAPUHWN ONULWAA KEHT MUKECAA ULWAATUIMOKAA.
LUy-HMHT y4yyH Xxam Tabuuii rasgaH cuHTe3 Mynm bunaH CMHUAb KUCNoTacu
O/ MYXMM aKamusaTra 3ra. by KWUCNOTaHUHI TapKMBUN KUCcMUAaH 6upwm
6ynraH yrnepos oKcuam Ternwamn wapoutaa aMMuak 6unaH ocoH peakumsara

Kupagu.
CO + NH3 -»- HCN + H.0

Xo3upru BakTaa Tabumih ra3 Ba  aMMMaAKAaH CUHWUAb KMUcnoTacu
ONMLWHUHI 3HT OCOH WyaAn TonwuaraH.MasgaH Kypym O XaM amMaani
XKUXATAAH MyXMMAMP.[A3HMHT Yana EHUWKN EKM TEPMUH YCyA[a NapyasiaHMLLM
HaTMXKAacUaa WMKKM XMN — Nedyb Ba KaHan Kypymnapu onvHagu. YNapHWHT
MKKMHYNCK CaHOAT YYYH KyAa Keparaum 6ynran cod yrnepoanaH nbopartamp.
LUyHOoaM KypymMHM OAMW yyyH ep to3uaa uumnura 13 munnuvapg kybometp
Tabuunii ras ékmnaan. by Kypympga 6ocmaxoHa 6yEKNApPU aKTUBNALLITUPUATAH

KYMup (axkonmb aagcopbeHT —



Ham TOpTyBYM moaga) onvwaa doraanaHnnaau. LUyHUHrgek KaHa Ba cnupT
ONINLIAA KKEHT KyanaHunagu. NpoTueo-rasnapHUHT KyTUCUTa KypyM COIMHAAM.
MnacTmacca caHoaTMAa, allHUKCA, pe3vHa MWwNab uuKapuwaa KypyMHUHT

TYNAMpyBYM cndaTnaa posn KaTtra.

AMMMAK A30T KUCNIOTACH, YFUT
BA MOYEBUHA

AMMMaK onuwaa xaBo Tapkubuaarnm asoT Ba Typau inynnap 6unaH
ONIMHIaH BOAOPOA acocuit maHba xucobnaHagu. A30T, oaaTAa, XaBoAaH
onnHaau. Bogopop aca Kn3mb naxya vyp 6ynmnb TypraH Kymup Kataamaapwu

opacuaaH UCCUK BYPHM YTKa3unLL OPKaAAU OIMHAAM.

BMPOK KEeNMHIN BaKTNapha MeTaHWM Yana OKCMANawW OpKanu BOLAOPOA,
O/ YCYNU CaHOATAa KeHr »Kopuh KunmHraH. AMMMAKHU CUHTE3 KUULL
KaTanmM3aTop yCTUra YpHaTUAraH KaTra Maxcyc MMHopanapga onnb 6opunaau.
By mmnHopa Kyn mukgopaary TpybanapaaH TawKkun TonraH 6ynmb, yHaaH 400
rpagyc uccukaa Ba 150 — 200 atmocdepa bocummaa aMMUAKHU YTKa3nb

cUHTE3 KunmHagu.

AMMMAK — XMMMUA MHAYCTPUACUHWUHT SHI MYyXMM MaxcynoTnapuaaH
6Mpun. Y KaHYaNMK Kyn nwnab ymkapuaca, MamnakaTMMmns MHAYCTPUA KyBBaTH
WYHYaANIMK YCaan Ba KULINOK XYXKanurm MUHEpan yFutnapra cepob o6ynagw.

AMMMAK MOYEBUHAHWN CUHTE3 KMNULLAA KEHT MUKECAA KYA1aHUNaaM.

MouyeBMHAHM UMaHaMna metToau byihnya xam onuw MYMKUH. BUpOK vy

aH4Ya MypakKab Ba KUMMAT BYAraHAUIN YUYH X03MpAa KYNaHUAMakaMW.



MoueBMHaHU cMHTe3 Kuanwaa 6eBocuTa yrnepod OKCMAUHWNHT V3MI'MHa amac,

6anku YHU AHAAa OKCMAna6 OﬂMHKap6OHaT KNCNOTa rasvn nwnatmaaaun.
NI \3+ CO2 +; NH, — CO - NH, + H20

Amanga moudesmHa 185—200 rpagyc UCCUMK TemnepaTtypaga CUHTes3
KManHagn. Temnepatypa owunwm bunaH peakumna Tesnawaau. byHgan cuHTes
YUYYH 3HT Kepaknam 200 atmocdepa. Peakumsa 6up coaT aasommnaa 6opaaun 70
doun3 Tamép maxcynoT uymkaau. MoueBumHa Kapbamu aeb xam atanagun. Y

paHrcu3 KpuctannapaaH nbopat 6ynmb, xmacus Ba cyBaa AXWN 3pUNAUTaH

MmoAan3aamp.

MoueBMHA a30T YFUTNIAPUHUHE 3SHT KyuYnunapuaaH bupungump. Y 60LWwKa
yFuTnapra KaparaHga Kynpok as3oTra 3ra YHWHr Tapkubuaarn as3oTHUHT
Muragopu 46 ¢omsra akuHaup. KO3 kunorpamm moudesuHa 300 Kmaorpamm
HaTpun cenntpacn Ekn 225 Kunorpamm cynbdaT aMMOHUMHUHE  KYYMHMU
b6epagn. YHUHr TapkMbugarm asoT YCMMAMK TOMOHMAAH XyA4AM aMMOHUMN

docdaTt Tapknbumaarm asoTra yxwall OCOH y3nawTupunaau.

MoueBuHagaH cod xonaa yFuT cupatnaa KeHr ponganaHnNaéTraHn Nyk.
ByHra, acocaH, MOYEBMHAHMHI KMMMaTaurn cabab 6ynmokga. LyHra
KapamacZaH KaTop 4YeT 31 Mam/aKaTlapuaa Xap XM apanaw Ba MypaKkab
yfUTNap Tanépnawga MoyYeBMHa KEHTr UWAAaTUAMOKAA. MoyeBMHAHKU TynpoKaa
amac, 6anku ycumnumk baprn opkanm bepca xam 6ynaan. AMMMaK cenmtpacu
OyHO4aM KMAMHraHZA YCcUMAMK GaprnapuHu Kynampmb tobopagm. MoueBuHa

aca baprnapHu Kyngmpmanau.

MoueBuMHa TapkMbuaarn asoT XxaliBoOHAAP OpraHU3mMmMaa Xam AXLWKU Xa3m
6ynaaun. by aca yHAaH KaHA, Ba éF CaHOATU YNKUHAUNAPUAAH YopBara xap Xun

Tepu Tanépnaw éku cunocnawaa ¢omnaganaHnl UMKOHMHK Bepaan. MoyeBuHa



KyWwuw 6unaH 6y o3yKanapHWHr Tapknbuaaru asoT Ba KapboHcyBnapHU
KYNanTMpuwl MyMKUH. By aca YopBa MaxCyNA0pAUIMHM aHYa olmnpuLlra onmb

Kenaau.

WyHaah  KMamb, MOYEBMHA XMMMA  CAHOATMHMHE  3HI  MYyXUM
MaxcynotnapuaaH 6upu 6ynnb konagwn. Tabuwmi rasra ara 6ynraH OGU3HUHT
pecnybnmkammsga MoYeBMHA MWAAb UYMKAPULWHWUHT UCTUKOONNApKU Kyaa

KaTTaamp.

TABUWIN TA3 EPAAMUAA «NOPTNATULL» MYMKUHMMU?

ABBaNO LWYHM alTUW «KEPAKKM, Ky4IM MOPTAOBYM MoadanapaaH
AVHAMUT Ba TON Kabwu HUTPOOMPUKMaANap Wy BaKTraya rasHM XMMABUIA KalTa
nwnaw 6bunaH onmHraH amac. by noptnoBunM moapanap HedT, TOWKYMUP Ba
OOWKa Xap XWn apanaw rasfap Ba YAYPHWUHI TFomornapuvaaH OAuHUO
KennHapan. MeTaHnin HUTpaTnaw peakumAacuHUM BUpUHYM MapTa pPyc 0IMMM
KoHoBasnoB uwnab YMKKAH. Y MeTaH Ba YHWHI TOMOAOINapu yTa WHepT
6upunKMmanap 6ynuwmra Kapamai,ynapgarn BOAOPOZL ATOMAAPUHMU MAbAYM
lWapouTaa Hutporpynna 6unaH myBapdakuMATAN aAMALITULL MYMKUHAUTUHA
TonraH. MeTaHga ©OyHgan peakunaHnm Typt 6op KauTapuw  6unaH
TETPAHUTPOMETAH  ONUW MYMKMH 3KaH. KOHOBanoB ycynmvpa HUTpaT/al
KOHUEHTPALMANQHTAH a30T KWUCAOTAaCMHM KU3aupuul opKanm onnb

6opunagn.

X03uprn BaKTAa MeTaH Ba YHWUHI TOMOJIOFNApUHM ra3s  ¢asacuaa
HUTPaTNAWAEK Kynah ycyn uvwnab uYukuaraH. By 3ca meTaH Ba YHUMHT

romonornapuHum cCaHoat MaCLLITa6I/I,£I,a HUTPaT1all UMKOHWUHN 6epa,u,14.



by ycynaa metan 300—500 rpagyc temnepaTypaga a3oT KMC/IOTAcKU Ba
a30T MKKN OKCUAWN apanalimacy Tabeup asTTMpmuanb HutpatnaHaau. LLyHuHraek
CYIOK/IMK  X0NaTMda HuTpatTaaw  ycyam  xam  6op. MeTaHgaH  Typam
HUTPOOMPUKMaAnap onuw MymMKuH. LWyHn Kang Kuamb yTuw  Kepakkwy,
HUTPOMETAH NaK CaHOaATMAA 3pUTYyBYM cudaTMda wuwnatu-naguraH bytun
CNMpPTM, aMMKUaK byrnapu, 6eHson Ba HowKanapgaH 3apapanpok amac. by aca

HUTPOMETAHHWU J1aK nwnab YUKapUWaa KEHT (I)OVIAEU'IBHMLLI MMKOHUHU 6epap,M.

Hutponaknap 6o0WwKa napaa XoCMA KWAYBYM HUTPOLLENt0N03anap,
érnap, Tabumin EkM CUHTETMK CmoJianap, naactuduKkaTopnap, 3pUTyBYUNApP
6unaH apanawTnpmb uwnatMNaguraH 3spuTtmanap WMUFMHAucMaaH ubopart.
ByHaan naknap MeTann, €fod YCTUMHM KONNawaa Ba HUTPO3PUTMannap
(HUTpObYEKNAp) Tamépnawpaga wwnatmnagu. Hutponak 6GunaH KonnaHrad
6ytoMmnapHM KaMHOKCYB BunaH toBCa Kam KeTmamau, AoMmo antupab Typaau.
AMMO HUTPONAK KoMnamasap O4YMK XaBoAa y3oKkAa KeTmanam. LUyHMHT yyyH
XaM YHWHI yCcTUAaH napaduH €KMW MyMHW HOBWAAunga 3putub cypunagw.

ByHAaH TalKapy HUTPONAKIap O/I0Bra Y4, Te3 anaHranaHaau.

HuTpomeTaH Kyy4an MOPTAOBYM MoOAAANAP TaMépnawaa Xam KeHr

KyAnaHunaaum.

Xo3upru BakTAa CYoK yrnesogopoanap 6mnaH apanawraHga nopT/ioBym
moaganap xocun KnnaguraH TeTpoHUTPamMeTaH NMUPOTEXHUKAAP 3bTUOOPUHM
y3ura Kanb Kuamokga. XNOpnUKPUH KaM amManuin XKUKATAAH 3bTubopra
cazoBopanp. MeTaHHM TYFPUAOAH-TYFPU XNopaaw nyanm 6unaH xnopodpopm
ONMHAgN. XNopoPOPMHUHUT HUTPANNALL HaguKacuaa 3ca X0PNUKPUH ONULL
MYMKWH. By BUpPUKMaHN HUTPOMETaHHM 03POK B6Yp, OXaK EKM MapMap KYKYHM
KYWKNO xnopnaw Mynm 6unaH xam onMHagH. XNOPNUKPUH  MHCEKTUCMA, Ba

byHrneng, xycycuatnapu Tydaninm  goH  ombopnapu cknagnap Ba b6ouwka



KoMnapHuM  AmseHdekuuanawaga  vwnatunagn.  HutpometaH  moTtop
EHUNFUNAPUHUHT anaHralaHULL TeMNepaTypacMHM  nacauTupysun cudatnaa
XaM MyXMmamp. YHUHT 6y XMCAaTW afaHrafaHuWw TemnepaTypacu HOKCAKAUTU
cababnm ausenp EHnnsncu cndatnaa pomnganaHuira APOKCM3 H6YAraH EHUNFN

XMnnapun ydyyH anoxmaa axaMumAaTtra ara.

HutpomeTaH xam Tabumit rasHM KUMEBWI KalTa WLWNAW OPKAAU
ONVHAAMraH MyXMM MOAAANAPHUHT Bupuaunp. Y3bekucToHga Tabumit ras
cepob 6ynraHaurn cababnan HUTpOMETaAHHM caHoaT MacwTabuaa uwnab
YMKAPULL MMKOHMATU 6op. LyHaan maxcynoT uwaab YMKapuw mapKasna-
puHK byxopo ra3m Tpybanapaa etkasmb bepunaguraH xamma *Komaa TalwKun

3TN MYMKWH.

METAHUI X/1OP/IALLI BA X10P XOCUNANAPUAAH ®OUOANAHULL

MeTaH oaauii WwapouTaa XNopnaHMangu, MeTaH Ba X10p peakuusara
KMpuwManamn. EpyFank Hypu Tabeup sTuwmM 6unaH peakuma xagan 6opaam sa
amanga 3apyp 6ynraH maxcynotnap xocun 6ynagm. MeTaHHUHT X/0paaHuLW
BAaKTMAArM peakuMa Lwapoutnapura Kapab Typan xnop xocunanapu —
METUNXIOPUL, METUNEHXNopua, X1opodopm Ba TYPTXIOPAWU  Yriepogs,
onvHaan. OpaTtpa OyHAal peakuua HaTuKacuga MEeTaHHWUHT TYpT XWun
XOCKIacK axkpannb uymkaau. YNapHUHr KalHaw TemnepaTtypasapu Typauya

6ynraHAnrn yuyH 6Mp-bupmaaH axkpatnb onmil OCoH.

MeTaH  X/IOp/IM  XOCMNANapu  TYpPAU-TYMAH  MaKkcagnap  Y4YyH

donpanaHunagn, ynapHUHr anpumaapu xaknaa 6atadpcun tyxtab yramus.

|\/|eTl/IﬂXJ'IOII)l/I,CI| mMmonekynanapra Mmetunn rpynnacuHn KUpPUTYyBYMN BOCUTA

cudatmaa KeHr Kynnanunagn. LWy MmyHoca-6aT 6unaH  mMeTuanaHraH



Lenntso3a — MEeTUNNLENHONTO3aHU SJ/36EKMCTOH wapontura mocnab uwnab

YUKaAPULW KaTTa aXaMUATIa 3ra.

[JapKakUKaT WUPUK Ty3 KOHAAPWU Kyn OYAraHauMrm ydyyH 6y Ty3HM
3NEeKTPONM31ab eTapanM MUKAOPAA XN0P ONUW MYMKWUH.LLyHWHraek 6u3ra
Tapkubuga Lenntonosa bynraH xom awénap xaH Kyn.by Y3bekuctoHaa kynnab
MEeTUN UEeNNao3a nwnabuynkapysum KyBBaTAM 3aBOANAP KypULl MMKOHMHMU

b6epaan.

[C,H,0,(0H ), ]+ NaOH +CH ,Cl — NaCl + H,0 +[C,H,0,(OCH,,),]

BU3HUHI yuyH 3apyp 6ynraH yloBYM HATP Ty3 KPUCTaNNapUHKU CyBAa
3puTUG 3NeKTponm3Nnaw opKanuM onuHagu.llyHaan Knnmb, Ty3 anekTponus
KunuHranga 6up Iiyna anekTpagnapAa Xxop  Ba BOAOPOA, 3/1EKTponM3aa

NLIKOP CYMUKAN ONULL MYMKMH.

MeTtunyennionosa acamga opaun sduppaH umoopat. LlenntonosaHu
admpnaWHM aBTOKMABNAPAA aManra OWMUPUL MYMKUH. YHUHI Tapkubuparu
METUN  TPYNNANapUHUHT  MUKAOPMra  Kapab MKKM  xua  Tungaru
MEeTUNLENNN03a OIMHAAN: a) Tapkmbuaa 2,2—2,4 douns metTun rpynnanapu
6ynraH cyBaa spyBYM METUNLENNION03a, Y Fa31aMaNiapHM NapAo3aalaa enmm
cudatnaa dorpganaHmnagmn, OYHUHI yYyH KUMMATAM 03yKa — KPaxma/iHu
ncpod KuauMwra xoxat Kongupmangu; 6) cysga spumanguraH, 6upok
WWKopnapaa spunauraH, Tapkunbuga 0,2 — 0,25 dous meTtun rpynnanapu
6YNraH MeTUALEenNon03a, y TYKMMa4ynanKk caHoaTuaa rasiamanapHu Hamra Ba

MOMra Ynaamam KMAuLW yuyyH UwnaTmnagu.



MeTUNEHXTIOPUAHMHT AXWKN 3PUTYBUYNANK Xycycuatu 6op. Wy Tydalinm
XaM Y MNOAUBUHUAXNOPUA, XNOPAN KaydyyK MNOAUCTUPON Kabu HOKopH
MONEKylann  OUPUKManapHM 3puUTUWIAA  KEeHr KyanaHunagu. Cnuptau
apanawmacuiaH KWHOMJIEHKA Ba aueTWIuenntnosa uwnab uynKkapuwaa
doriganaHunagu. Ly 6unaH bupra mMeTUNEeHXN0pMa, aHYa KUMMMAT 3pUTYBUM.
LlyHra Kapaman nnacTmacca, CMHTETMK Ba CYHbWI TONa, KayyyK caHOaTMAa
3pUTYBUYM cudaTnaa CaNMOKAM YpUH TyTaau. LLYHUHT yuyyH Xam yHW 3apyp
MUKAO0PAA MWAab YnmKapuw Kyaa myxmmaup. Ap3oH Ba 6ebaxo Tabuuit ras

METUNEHXIOPUL 0NN Y4YH BUTMAc-TyraHMac maHba 6yamnb xmsamart Kunagu.

Xnopodopm EHmMaANAM, HAPKOTMK Tabcupu 6Op, KWUCMaAH 3axapau
CYIOKANKANP. MpenapaTtuB OpraHMK XMMUSA, OFUP OPraHUK CMHTE3 CaHoaTw,
byEéKkcaHoaTMAa X/I0OPOPOPMHUHT aKaMMATU KaTTaamup. ByEék caHoaTuaa Xask,
XYXKanurnga KeHT uwnaTUNaaurad Xuama-xun 6yEknapHn y4yH MeTaHHUHT Kyn
XN0PAN Xocunanapu Ba xnopodopm peakumsacuaaH donganaHmnagu. by ycyn

®puaenb-Kpadct cmHTe3n aeb atanagu.

TypTxnopau yrnepopg xnopodopmaaH HapKOTUK TabCUPU MYKAUTN BunaH
akpanmb Typagu. bupok 6y xam EF Ba MOWN, WYHWMHIAEK BYJ/KAaHM3aUMA
KWIMHMaraH Kay4yk KaHudosb, 60WKa KYNrMHa Tabumin Ba CUHTETUK CMO1aNap
ONTUHTYTYPTHU AXWKW 3puTagu. LUYHUHT yyyH Xxam TYpTXONOpAuM Yrnepogs,
TepunapHu, MynHanapHU EFCU3NAaHTUPULLAA KYNNAHUNAAN, CYAK TapKubuaaru
Ba TYP/IM YCUMAUKNQPHUHT YPYFUAATUM ETHM SKCTPAKUMA KUAULWAA, KUAMMbBOLW
Ba ras/flamasiapHm KMMEBUIM Nyn bunaH To3anawga vwnatunagn. TypTxaopau
yrneBog OAAMPUATAH YT YUYMpruynap 3SNeKTp CTaHuuAnapuaa, Hedpt
6a3anapmnaa YMKraH EHrMH-NapHU oaani yumprudnap 6mnaH yumpuw MyMKuH

6ymaca nwra cConMHaan Ba Xyaa Kya kenaau.



TypTxnopan yrnepog, rywTt, 6anuK Ba 6oOWKa Te3 XxuanaHaauraH
MaxCy/IoTNapHM  caknawaa KyanaHunagn. Y  Typanm  XMA  COBUTMLI
Kypunamanapuga KynnaHunaguraH ¢GpeoHnap O/ulW Yy4yH acoCUi XOm alé
xucobnaHagn. by mopgaa 6owKa COBUTMWI MoAAanapuaaH KUMEBMM
WMHEePTAMIM, annapaT Ba YCKyHaNapuHU 3aHr BocTMpmacanrin bunaH axpanvb
Typagu. ITUNEHHU TYPTXNOPAM YrIepod 3putmacuga noAMMepnaHraHaa
peakuma opataarMaaH bowkadapok Tap3ga  yraau. LWyHpgan  ycynpa
nonMmepnawaa TYPTXAOPAU YINepod peakuuara xanakut bepyBum 6ynmb
Konagu Ba yHW pactnabkm 6ockmMumpaék y3mb kyaau. byHaam y3mauwnu
noaumepnawl EKn TYPTXIOPAN ISTUNEHHU Tenomepnaw Aenunmb, sHaHT
CUHTETUK TONACUHWN XOCUN KUAMWAA KynnaHunagu. IHaAHT ONIMWIHUHT caHoaT
YCYIN AKUHAArMHA wwnab unkunau. by ycynga 3TUNEHHUM HedTHM KalTa
MwAaWw  MaxcynuMaaH, CAUPTHU  AerMapoTaumsa  KUAvwaaH, TYpTXI0pau
Yr1epogHN 3Ca METaHHM XaopJal Mynn 6unaH onuvHaau. by xap WKKM
BMPUKMaHK BUpP-bupuUra Tabcmp 3TTUPUO YYNMHUM BUP MaxCyIOT — aMUHOITaH
KMCNoTacu oNnHaam. By KMCNOTaHU KYN MapTa KOHAEHcauuManall HaTuxacuaa
9HAHT TONACU ONMHAAM. DHAHT TONACKU XOCCaNapy KanpoHHUKMAAH Kypa aH4a

AXLWN.

CUHTETUK TONanap Xank XV)‘KaﬂMrMHMHF KVI'II'I/IHa COoXa-napuga
pesoaouUna Acaaun. CUHTETMK TONQHUMHT SHI AXLWW XWUAU 6YU1MVILU 9HAHT KaTTa

nctukbonra aragmp.
ALIEETUNEH ONuLl

KelnHrm hunnapaa nnactmacca, CUHTETMK TONa Ba  Kayudyk
CaHOATNAPUHUHI Te3 cypbatiap 6unaH pPUBOXKAAHAETIAHAUTU Tydannm
XaNK  XYMKA/NIMTMHWHT WY TAapMOKJapura xom awé maHbanapuHm  Tonuwl

mMmacanacu myxmm 6ynmb Konau. byHaan xom alle ap30H, eHrMA TalunnaauraH,



IHI MyXUMW, KOMMNEKC Tap3da, AbHU KOMMNIEKC +<,a171Ta nwnaw HatuxKacunia

TYPAN-TYMaAH MaxcynoTnap 6epaauraH 6yamwmn Kepak.

Ly *»KnxataaH onraHga opraHUMK CMHTE3 Myan bunaH vwnanguraH caHoar,
alHMKCa HOKOPW MONIEKYNaZIM  MaTepuannap CaHoaTM Y4YyH auEeTUNEHHUHT
axamuAaTn Kattagup. KYMUpHM caHoaT HOHW Aeb aTaraHNnapuaaék aueTUNeHHu
OPraHMK CUHTE3 CAHOATMHWHI HOHM Aeb aTall MYMKUH. XMMWS CaHOATUHUHT
OyTyH 6Mp coxacu aueTuneH BUpPUKManapu Ba YNapHUHI Xxocunanapu 6unaH
nwnaman. KenmHrn BaKTNapraya aueTuIeH acocaH Kanbumit KapbuampaH
ONMHAPAN. BYHMHI yYyH KYMUP Ba OXaK HOKOPW TemnepaTtypaja 3putunapau.

Kanbuui kKapbugm cys 6mnaH napyanaHraHaa 99,5 poms auetnneH onnHaguw.

Ma3Kyp MeToa CaHoaTAa KeHr TapKanraH 6ynaca xam  Katop
KaMUUIMKNAPAAH XO/IM 3MAcC, ra3 apasialiMasiapiaH To3aslaHaaM, TEXHONO0MUS
CXemacu HMcbaTaH MmypaKkkab, bup Kunorpamm auetTuneH nwnab YmKapui yyyH
10 KMNoOBaTT-cOAT INEKTP aHepruacK capd bynagu. LUy Tydanam xam xosmpru
BAKTAA Ka/ibUnil KapbuanaH auetnneH onuvw ycyam 6unaH pakobatnawaguraH
AHMM MeToA/1ap UwNab YnkuaraH. MeTaH 3N1eKTPOKPEKUHIM Ba TEPMOOKCHANALL

KPEKWUHIU WYyHAAM ycynnapaup.

MeTaH 3NeKTPOKPEKMHIN ycynnm caHoataa 1940 wunpgaH  Hownab
KynnaHunraH. by ycynaa metaH anektpopagyra neynapuaa SneKkTp énn opKanu
MeTaNN 3/1eKTpPoaapu opacuaaH yTKkasunaan. byHaa peakumaHWHT Kynuaaru
WapTaapura puoa KUANMHAAMW: peakuma KeTaétraH bywnukaarn temnepartypa
1600 rpagyc uenbCcui, AOMMWUIA TOKHMHI KydnaHuwm 800 B, ra3 OKMMUHUHT
Tesnmrn cekyHamra 1000 metp 6ynagn wyHaa 50 ¢omnsrava auetmneH axpaTmnbd

O/IMHadN.

2CH, > CH =CH +3H,



YukaétraH ras Aapxon cyB cennb COBYTUNAAM. MeTaH
3/IEKTPOKPEKUHIMAA aueTuneH bunan bupra 45 domnsrava sogopoga, 1 pomsra
AKWUH 3TUNEH, TAapKMOM TapKamaraH MeTaH, CUHWAb KUC/0Tacu KONAUKAAPU
yrnepoa okcmam Ba 6owKa apanawmanap uukagum. 1000 kg, Tabumn ras
INEKTPOKPEKUHr KuanmHraHga 300 Kunorpamm auetuneH, 26 Kunorpamm
atuneH, 21 kumnorpamm Kypym 1170 KybomeTp BoAoOpond XOocCua 6ynuwimn
xnco61ab ymkmaraH. KypmHmb TypmbauKu, meTaH 3NEKTPOKPEKUHTU KYNTrnHa
MUKAOPAA CaHoaT y4yH 3apyp OynraH BOAOPOA OJUWHUHE 3HF MYXUM
MaHbanapugaH 6upu 6ynnb Konmwm MymMKUH 3KaH. by metopg 6yinua 6up
KMNOrpamMm TO3aslaHMaraH aueTuneH OAuW y4yH 9 KWMAOoBATT-COAT I/1EKTp
sHepruacu capdnaHagn. AHa Wy XKapaéH acocnaa ONMHIaH aueTUIeH ap30H
3NeKTpoaHepruagaH  pompanaHmnraHga  Kapbwua  ycynmaga  ONMHIaH

aueTUAeHaaH aHYa ap30H Tylwaau.

ALETUIEH ONULWHUHT AHA BUP AHTM METOAM METAHMUWN KPEKUHT yCcyanaa
oKcuanawaaH nbopataup. Y Kucnoposd etUwManauraH mMyxutaa MeTAaHHWHT
EHMLIM BaKTMAQ TapKMOWIM KMcmnapra axpanuwura acocnaHraH. 50 ¢owus
meTaH Ba 40 ¢ous Kucnopon 6ynraH apanawma max-cyc nednapga 1500
rpagyc TemnepaTtypaga €Haupunagun. byHWMHr HaTuxKacmga 8,5 dowmsrava
auetTuneH yYnkagu. MetaHuit éHaupub aueTuneH ONIMHTAHAAH KeWnH EHMD
6ynraH rasga 26 ¢ous yrnepopn okcmam Ba 55 ¢doums Bogopos (cMHTe3-ras)
Konagu. by ras aca CMHTE3HM A4aBOM 3TTUPULL EKM BOAOPOL ONMUL YYYH AXLIN
XOM aweé xucobnaHaau. Ly Tydannm xam ogaTtaa aueTuneH onuw H6oWKa
npoueccnap 6unaH Guprannkga 6opaan. byHaa cuHTes-ra3 ¢organaHmnaau.
Ma3Kyp meTton, KyanaHunraHaa 1abuunii rasHM KMMEBMIM XOoM alwweé cmdatmaa
KVNTaHULW  MMKOHMATAAPU KeHraaam xamaa WKTucoami ¢ompacm KatTa

6ynagu.



MeTaHZaH aueTuieH onuw Kapbug meTtogu 6wunaH aueTUneH oauwwra
KaparaHga MKKM 6apaBap KampoK mabnaf Tanab atagn. MaxcynoT TaHHapxu
3ca 6up sapum bapasap ap30H 6ynagun. byHAaH TawKapu rasgaH xap 6up ToHHa
aueTusieH onuW AaBoMMAa Myn-mynakam WyHYa MUKOOPAA CUHTE3-ras Xam
O/INW MYMKUH. By aca YfuT caHOaTM y4yH 3apyp 6ynraH 4 TOHHa amMMMak

TaWépnalHM TabMUHANAN.

KnnuHraH xucobnapra Kypa 1 munnmapa kybometrp Tabuuii rasgaH
KOMnaeKkc pasuwaa ¢omagananmaraHga 500 MUHr TOHHAra SAKUMH aUETUNEH,
WYHYa MUKAOPAA aMMWAK ONUL MYMKUH 3KaH. by MuMKaopaarn ammuakaaH
2,7 MUNNMOH TOHHA a30T YFUTNAPU XOCUA KMAMW  MYMKKH. Ly mukaopgarm
aueTMNeHAaH LWyHYa MUKAOPAA CUPKA KUcAoTacu, cUpKa aHrgpuan 4—10
MUANMAPL METPraya aLeTaT WOMKN ONILL YUYyH KepaK bynaguraH Lennta03aHm

nuwnawl MMKOHUHUA 6epa,c|,V|.

AueTuneH »Kyaa peakumadbon Gupukmagup. YHAa xumua Tuam bunan
anTraHga yynamum ékm «auetuneH» 6ofu 6op. by aca BUpuKMW peakymacura
XKyda mMouungup. ALETUNEHHMHT MaHa WYy XYCYyCUATH YHOQH XankK
XyXKanurmga XKyga MyxMm axamuaAtra ara 6ynaraH Typaum xun GupukmanapHu
ONNLW YYyH AacTnabkm xom awé cudatmaa donaanaHnl MMKOHUHK Bepaau.
Wy Typarmnnm xam OKCak PUBOXK/AAHIAH MHAYCTPMAN MamaakaTnapaa
aueTuneHHn Kynnab wwnab yuKkapuwra Kuagum axamuatr  bepunagwn.
MacanaH, AKLWI aa nuaura 1 munnmoH TOHHaAaH KYn auetuneH nwnab
ynkapunagu. WyHaaH 70 ponsra oFMp OpraHuMK cuHTe3 caHoatura, 30 ¢pounsm

namBaHgNaW nwnapura cappnaHagm.









