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I

о

КИРИШ

Кимёвий технология ва атроф мухитни химоялашнинг кимёвий, масса алмашиниш ва 
боища жараёнларида температура режимини хосил килиш ёки бир меъёрда ушлаб туриш 
учун ишчи мухитдан иссиклик энергиясини ажратиб олиш ёки унга узатиш даркор.

Саноат микёсида бундай жараёнларни утказиш учун турли конструкцияли иссиклик 
алмашиниш курилмаларидан фойдаланилади. Бу турдаги курилмалар конструкцияси содда, 
эксплуатацияда ишончли ва иссиклик алмашиниш юзаси 1 0 0 0  м2 ва ундан ортик булиши 
мумкин.

Иссиклик алмашиниш курилмаларини яратишда, одатда, куйидаги муаммоларни ечиш 
зарур:

1 . Курилма иссиклик юкламасини аниклаш;
2. Танланган элткични асослаш;
3. Зарур иссиклик алмашиниш юзасини тахминий хисоби;
4. Стандарт иссиклик алмашиниш курилмаси ва унда элткичларнинг 

харакат йуналиш схемасини танлаш;
5. Танланган курилмада иссиклик утказиш кинетикасини хисоблаш ва 

юза буйича зарур захира мавжудлигини текшириш;
6 . Курилма гидравлик каршилигини хисоблаш;
7. Иссиклик алмашиниш курилмасини лойихалаш.

Ушбу китобда иссиклик алмашиниш курилмаларини иссиклик, гидравлик, механик ва 
конструктив хисоблашларни бажаришнинг кетма -  кетлиги келтирилган. Унда иситкич, 
совуткич, конденсатор ва буглаткичлар конструкциялари, хамда элементлари (днишче, 
обечайка, фланец, таянч ва боищалари) нинг стандарт улчамлари жадвалларда келтирилган.

Узбеки стон мустакил миллий демократик давлат сифатида ривожланиш йулида мухим 
кадамларидан бири «Таълим тугрисида» ги К,онун хамда «Кадрлар тайёрлаш Миллий 
дастури» нинг кабул килиниши катта ахамиятга эга.

Ватанимиз иктисодиёти учун малакали мутахассислар тайёрлашда «Кимёвий техноло
гия жараён ва курилмалари» фанининг урни алохида.

Бу фан умум мухандислик фани булиб, талабаларга мутахассислик фанларни чукур 
узлаштиришга, жараён ва курилмаларнинг самарадорлигини ошириш ва технологик курил
малар дан унумли фойдаланиш йулларини ургатади.

Охирги ун йил ичида кимё, нефть ва газни кайта ишлаш, хамда бошка саноатларда туб 
узгаришлар руй бериб, янги технологиялар амалда кулланиб, жадал суръатлар билан 
ривожланмокда. Бундай узгаришлар газларни кайта ишлаш технологияси, жараён ва 
курилмалар ахамиятини юкори даражага кутарилишига сабабчи булди.

Иктисодиётнинг мухим булган: автомобилсозлик, авиация, асбобсозлик, машинасозлик, 
электроника, курилиш, замонавий хужалик анжомлари ва бошка сохаларидаги техник 
юксалишнинг асоси -  замонавий технология, самарадор курилма ва машиналардир.

Тавсия этилаётган укув кулланма фаннинг тасдикланган дастурига биноан тузилган 
булиб, талабаларнинг физика, кимё, математика, термодинамика, чизма геометрия, 
материаллар каршилиги, механизм ва машиналар назарияси, техник чизмачилик, иссиклик ва 
совитиш техникаси, кимёвий технология жараён ва курилмалари ва бошка фанлардан олган 
билимларини хисобга олган.

Мустакиллик даврида ватанимизда бир неча йирик корхоналар: Шуртан газ-кимё 
мажмуаси, Кунгирот сода заводи, Дехконобод калийли угитлар заводлари ишга туширилди 
ва узлуксиз равишда махсулот чикариб келмокда. Ундан ташкари, мамлакатимизнинг 
Коракалпогистон худудида дунёдаги энг йирик лойихалардан бири амалга оширилди, яъни
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«Устюрт газ-кимё мажмуаси» 2016 йили эксплуатацияга туширилди ва йилига 383 минг 
тонна полиэтилен ва 87 минг тонна полипропилен ишлаб чикармокда. 19 апрель 2018 йилда 
Россиянинг “Лукойл” компанияси билан хамкорликда Кдндим газни кайта ишлаш мажмуаси 
ишга туширилди ва йилига 8 ,1  млрд. м3 газ кайта ишлайди.

Узбекистонда нефть ва газ саноатларнинг ривожланиши шубхасиз уларни тулик кайта 
ишлашга асосланган. Маълумки, органик синтез учун газлар асосий хом-ашёдир хамда 
иссиклик ва энергия манбаидир. Х,озирги кунда полимерлар, пластмассалар, синтетик 
каучуклар, спиртлар, мотор ёкилгиларнинг айрим компонентлари, эритувчи, синтетик тола, 
турли смолалар ва бошка моддалар газлардан, углеводородлардан олинмокда.

Нефть-газни ва кимё саноатида туб узгаришлар руй бериб, янги технологиялар амалда 
кулланиб, ривожланиш жадал суръатларда бормокда ва мамлакатимиз иктисодиётининг 
усиш курсаткичларини юкори булишини таъминламокда.

Хар бир жараённи урганишда унинг механизмига алохида эътибор бериш лозим.
Ушбу дарслик замонавий техника ва унинг ривожланиш истикболларини инобатга олган 

холда малакали мутахассисларни сифатли тайёрлашда узлуксиз мукаммаллаштиришга хизмат 
килади.

Дарсликнинг кириш кисмида фаннинг мазмуни, келиб чикиши ва жараёнлар 
классификациялари берилган.

1 -бобда машина, курилма ва жихозларни гидравлик хисоблаш асослари келтирилган.
2 -бобда иссиклик алмашиниш жараёнлар назарияси, уни ташкил этиш усуллари ва 

курилмаларига багишланган. Ундан ташкари, ушбу бобда жараёнларни турли иссиклик 
алмашинишда утган иссиклик микдорини аниклаш формулалари куриб чикилган. Шу билан 
бирга, бу бобда иссиклик алмашиниш жараёнларини интенсивлаш усуллари, мосламалари ва 
перспектив иссиклик алмашиниш курилмалари келтирилган. Ушбу бобнинг якунида турли 
иссиклик алмашиниш курилмаларини хисоблашнинг кетма-кетлиги аник мисолларда ечиб 
курсатиб берилган.

3-бобда эритмаларни буглатиш усулида концентрлаш назарияси, усуллари ва уларни 
амалга оширувчи курилмалар конструкциялари, хамда уларни хисоблаш намуналари аник 
мисолларда ечиб келтирилган.

4-бобда курилма ва машиналарнинг асосий кием ва деталларининг мустахкамлик 
хисоблари келтирилган.

5-бобда курс лойихани график безаш курсатилган.
Иловаларда бир нечта иссиклик алмашиниш курилмалар чизмаларининг намуналари, 

хамда суюклик ва газларнинг физик-механик, иссиклик-физик хоссалари, хамда адабиётлар 
руйхати берилган.

Кимёвий технология асосий жараён ва курилмалар назарияси, хисоблаш эмпирик 
тенгламалари, курилмалар конструкциялари ва деталлари тугрисидаги тулик ва батафеил 
маълумотлар куйидаги дарсликлар ва укув кулланмаларда батафеил келтирилган:

1. Юсупбеков Н.Р., Нурмухамедов Х.С. ва бошкалар. Кимё ва озик-овкат 
саноатларнинг жараёнлари ва курилмалари фанидан хисоблар ва мисоллар. -  Т.: Nisim, 1999. 
-351 б;

2. Юсупбеков Н.Р., Нурмухамедов Х,-С., Зокиров C.F. ва бошкалар. Кимё ва озик-овкат 
саноатларининг асосий жараён ва курилмаларини хисоблаш ва лойихалаш. -  Т.: Жахон, 
2 0 0 0 . -  266 б.

3. Юсупбеков Н.Р., Нурмухамедов Х,.С., Зокиров C.F. Кимёвий технология асосий 
жараён ва курилмалар. -  Т.: Фан ва технологиялар, 2003.-644 б.

4. Нурмухамедов Х,.С., Абдуллаев А.Ш., Нигмаджонов С.К. ва бошкалар. Нефть ва 
кимё саноати машина ва курилмаларини хисоблаш ва лойихалаш. -  Т.: Фан ва технология
лар, 2008. -  351 б.

5. Нурмухамедов Х-C., Зокиров C.F., Бабаев З.К. ва бошкалар. Гидравлика, гидромаши
на ва гидроюритмалар. -  Т.: Фан ва технологиялар, 2012.-302 б.
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6 . Нурмухамедов X,.C., Зокиров C.F., Абдуллаев А.Ш., Нигмаджонов С.К. ва боищалар. 
Нефть ва кимё машинасозлиги технологияси. -- Т.: Фан ва технологиялар, 2013.-218 6 .

7. Нурмухамедов Х,.С., Бабаев З.К., Матчонов Ш.К., Каримов К.Ф., Абдуллаева С.Ш. ва 
боищалар. Нефть-газ ва кимё саноати курилмаларини таъмирлаш ва монтаж. -  Т.: Фан ва 
технологиялар, 2014. - 236 б.

8 . Yusupbekov N.R., Nurmuhamedov H.S., Zokirov S.G. Kimyoviy texnologiya asosiy 
jarayon va qurilmalari. -  Т.: Fan va texnologiyalar, 2015. - 848 b.

9. Нурмухамедов X.C., Темиров O.LLL, Туробжонов C.M. ва бошкалар. Газларни кайта 
ишлаш технологияси, жараён ва курилмалари. -  Т.: Фан ва технологиялар, 2016. - 856 б.

Ушбу дарслик ТошКТИ, УрДУ, ФарПИ ва ТошДТУ профессор-укитувчиларининг куп 
йиллик самарали ишлаш тажрибасига таяниб ёзилган. Китобнинг кириш кисми, глоссарий ва 1 - 
боби Х,.С.Нурмухамедов, Х.Ф. Джураев ва К.Ф.Каримов, 2-боби З.К. Бабаев ва 
Ш.К.Матчонов, 3-боби Ш.М.Маматов ва Ж.Э.Сафаров, 4-боби ва китобнинг якунидаги 
иловалар Н.А.Аннаев ва С.К.Нигмаджоновлар ва 5-боби эса Б.С.Усмонов томонидан ёзилган.

Дарсликнинг сифатини яхшилаш учун каратилган таклиф ва танкидий фикр- 
мулохазалар ташаккурлик билан кабул килинади.

Кулёзманинг гакризчилари: ТошДТУ профессори, т.ф.д.С.Т. Зокиров ва 
УзЛИТИнефтегаз булим бошлиги т.ф.д. Р.Ч. Ли ларга катга миннатдорчилик билдирамиз.

Ниятимизни руёбга чикишига ватанимизнинг олимлари, илмий ходимлари ва 
талабалари бевосита ёки билвосита ёрдам беришган. Чунончи:

-  кулёзмани териш ва ундаги расмларни чизиш, хамда китобни бир неча маротаба 
кайтадан компьютерда чикарган иктидорли бакалавр Б.И.Рахимов ва магистр 
Ж.В.Султоновларга уз миннатдорчилигимизни билдирамиз.

Бизнинг манзилимиз: 100011, Тошкент, Навоий к ^аси , 32 уй. ТошКТИ, НМКТФ, 
«Кимёвий технология жараён ва курилмалари» кафедраси.

1. «Жараён ва курилмалар» фаниниг келиб чикиши, мазмуни ва мохияти

Ушбу фанни келиб чикишида Россия, A KI11 олим ва мухандисларининг хиссалари катта. 
Биринчи булиб, 1828 йилда кимё саноатининг турли сохаларида кулланиладиган асосий жараён 
ва курилмалариинг умумий катори тугрисидаги гояни проф. Ф.А.Денисов билдирди. Сунг эса, 
Д.И.Менделеев кимёвий технология асосий жараёнларининг классификациясини тузиб чикди. 
XIX асрнинг охирида Санкт-Петербург технология институтининг профессори А.К.Крупский 
«Асосий жараёнлар ва курилмаларни хисоблаш ва лойихалаш» фани буйича маъруза укий 
бошлади.

Ундан кейин, Москва олий техника университета (МВТУ) да проф.И.А.Тишенко ушбу 
фан буйича маъруза укийди. Шунинг учун, профессорлар А.К.Крупский ва И.А Тишченко- 
лар «Жараёнлар ва курилмалар» фанининг асосчилари хисобланади.

1923 йили АКД1 олимлари Уокер, Льюис ва Мак-Адамсларнинг «Жараён ва курилма- 
ларнинг принциплари» номли китоби чоп этилади.

«Жараён ва курилмалар» тугрисидаги фаннинг айрим булимларини ишлаб чикишда 
проф.И.А.Тишенко (буглатиш курилмаларини хисоблаш назарияси), проф.Д.П.Коновалов (суюк 
аралашмаларни хайдашнинг назарий асослари), профЛ.Ф.Фокин ва проф.К.Ф Павлов (оригинал 
ва чукур мазмунли монографиялари) катта хисса кушишди. 1935 йилда проф.А.Г. Касаткин 
томонидан «Кимёвий технологиянинг асосий жараёнлари ва курилм алари» дарслигининг чоп 
этилиши, у ни фан сифатида тан олинишида ва ривожланишида мухим ахамиятга эга булди.

Проф.Д.П.Коновалов кимёвий технология фанининг асосий вазифасини куйидагича 
«Кимёвий технологиянинг энг асосий вазифаси шундаким, у жараёнлар уташи учун энг 
кулай шарт-шароитларни топиш ва уларга мос саноат асбоблари ва механик ускуналар 
лойихалаштириш» - деб белгилаган.
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«Жараён ва курилмалар» бакалаврларни тайёрлашда умуммухандислик фани булиб, 
«Кимёвий технология», «Технологик машина ва жихозлар» ва купгина бошка таълим 
йуналишларидаги махсус фанларни урганишга утишда энг мухим вазифани бажарувчи 
фандир.

Х,озирги кун фанининг аникловчи ва тавсифловчи белгиларидан бири бу саноат ва тех- 
никанинг фан билан узвий богликлигининг чукурлашиши ва кенгайишидир. Дунёнинг 
купчилик таникли олимлари фан ва унинг амалиётда кулланиши бир бутун ва узвий боглик; 
эканлигини таъкидлашган.

«Жараёнлар ва курилмалар» фани хакидаги замонавий таълим кимё, физика, математика, 
механика, иссиклик ва совуклик техникаси, электротехника, кимёвий кибернетика, материалшу- 
нослик, саноат иктисодиёти ва бошка сохалар фундаментал фанларининг асосий конунларига 
таянади. Лекин, жараёнлар ва курилмалар тугрисидаги таълим фан сифатида аник, алохида курс 
булиб, узининг тажриба, хисоблаш услублари, хамда назарий конуниятлари билан ажралиб 
туради.

Кимё, озик-овкат, нефт ва нефт махсулотларини кайта ишлаш, фармацевтика ва халк 
хужалиги саноатларининг бошка тармоклари учун умумий булган жараёнлар ва курилмалар 
асосий жараёнлар ва курилмалар деб аталади.

Исталган кимёвий ёки бошка технологик жараён, унинг турли услубларда утказилиши- 
дан катъий назар, узаро бир-бирига боглик типик технологик боскичлар мажмуасидан 
иборат.

«Жараён ва курилмалар» курсида асосий жараёнларнинг назарияси, ушбу жара- 
ёнларни амалга оширадиган машина ва курилмаларнинг тузилиш принциплари ва 
уларни хисоблаш услублари урганилади.

Маълумки, кимё, озик-овкат ва бошка саноат технологиялари мураккаб ва купинча бир 
неча жараёнлардан ташкил топган булади.

Ушбу дарсликда асосий жараёнлар асослари келтирилган булиб, уларни урганиш учун 
бир хил кинетик конуниятлар кулланилган.

Замонавий саноат ишлаб чикариш жараёнларини лойихалашда «Жараён ва курилма
лар» фанининг ахамияти катта. Бу фан асосида турли хил жараёнларнинг хисоблаш ва 
тахлил килиш, уларнинг оптимал параметрларини аниклаш, зарур курилмаларни хисоблаш 
ва лойихалаш мумкин. Ундан ташкари, ушбу курсда лаборатория шароитидаги илмий изла- 
ниш ва тажрибалар килинган жараён ва курилмалардан саноат жараён ва курилмаларига 
масштаб усулида утиш конуниятлари хам урганилади. Бу конуниятларни билиш, куп тон- 
налик саноат жараён ва курилмаларини лойихалашга ёрдам беради ва зарур.

Лаборатория шароити ва кичик системаларда олинган тажрибавий натижалардан сано
ат ва катта кимёвий технологик системаларда фойдаланиш конуниятлари моделлаштириш 
деб юритилади.

Моделлаштириш «Жараён ва курилмалар» фанининг мухим вазифаларидан бири ва 
ажралмас кисми деб хисобланади. Ушбу фан «Кимёвий технология ва биотехнология», 
«Озик-овкат махсулотлари технологияси», «Дон ва дон махсулотларини кайта ишлаш техно- 
логияси», «Нефт ва нефт махсулотларини кайта ишлаш технологияси», «Атроф мухит мухо- 
фазаси», «Касбий таълим» йуналишларидаги бакалаврлар кенг мухандислик дунёкарашга эга 
мутахассислар булишида алохида урин эгаллайди.

Ундан ташкари, улар жараёнларни технологик курилмалар билан жихозлашнинг илмий 
принципларини тушуниши, курилмаларни техник-иктисодий характеристикаларини тахлил 
килиш, бахолаш ва энг оптимал курилмани танлаш, жараёнлар самарадорлигини ва тежам- 
корлигини ошириш омилларини аниклаш, энергия сарфини ва махсулот таннархини ка- 
майтириш йулларини билишлари керак.

Ундан ташкари, бакалаврлар саноат самарадорлигини ошириш учун илмий тадкикот 
усулларини мукаммал билишлари зарур.
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Жараён ва курилмалар фанининг ривожланиши технологик жараёнларнинг илмий 
асосланган классификациям ва тушунчалар системасини яратиш имконини берди, Шунинг 
учун саноат технологиям, жараёнлари, технологик курилма ва машина каби асосий тушун- 
чаларни куриб чикамиз.

Саноат жараёни* — маълум натижага эришиш учун амалга ошириладиган кетма-кет 
харакатларнинг мажмуаси ва йигиндиси.

Технология -  бу хом-ашёдан аввалдан белгиланган хоссаларга эга махсулот олиш 
максадида утказиладиган бир катор усуллардир, Технологиянинг фан сифатидаги максади 
энг самарадор ва тежамкор технологик жараёнларни аниклаш ва амалиётда куллаш учун 
физик, кимёвий, механик ва бонща конуниятларини урганишдир.

Технологик курилма -  технологик жараёнларни утказиш учун мулжалланган курил
ма**, ускуна ёки мослама ёки жихоз.

Машина -  энергия ёки материални узгартириш учун механик харакат киладиган уску- 
на ёки мослама.

Газларни кайта ишлаш технологияларининг турли хилдаги асосий жараёнларнинг 
кечиш конуниятларига караб асосан 6  гурухга ажратса булади:

1) гидромеханик жараёнлар;
2) иссикдик алмашиниш жараёнлар;
3) масса алмашиниш жараёнлар;
4) механик жараёнлар;
5) кимёвий жараёнлар;
6) совитиш жараёнлар [1-4].

Гидромеханик жараёнлар -  бу шундай жараёнларки, уларнинг тезлиги механика ва 
гидродинамика конунлари билан белгиланади.

Уларга труба ва курилмаларда газ ва суюкликларни узатиш, суюкликларни аралапгги- 
риш, эмульсия ва суспензияларни чуктириш, фильтрлаш, центрифугалаш каби усулларида 
ажратиш, тескари осмос ва ультра-фильтрлаш, донадор, сочилувчан материалларни мавхум 
кайнаши каби жараёнлар киради.

Хар бир саноатда кайси жараён булишидан катъи назар, унинг тезлигини оширишга 
харакат килинади, чунки жараён тезлигини купайиши курилманинг иш унумдорлигини 
усишига олиб келади. Гидромеханик, иссиклик ва масса алмашиш хамда кимёвий жараён
ларнинг кинетик конуниятлари куйидаги умумий конун куринишида ифодаланиши мумкин: 
жараённинг тезлиги харакатлантирувчи кучга тугри ва каршиликка тескари пропор- 
ционал.

Агар каршиликка тескари катталикни тезлик коэффициенти деб белгиласак, гидроме
ханик жараёнлар учун кинетик тенглама ушбу куринишга эга булади:

Fdz R{ 1

бу ерда, V -  окиб утадиган суюклик микдори; F  — кундаланг кесим юзаси; г  — вакт; К\ — жараён тезлик 
коэффициенти; АР — жараённи харакатга келтирувчи куч (босимлар фарки); R i — гидравлик каршилик.

Иссиклик алмашиниш жараёнлари -  бу шундай жараёнларки, уларда, температураси 
юкори жисм (ёки мухит) дан температураси паст жисмга иссиклик у т а д и . Уларга иситиш,

2. Асосий технологик жараёнлар классификациям

* - processus (лотинча) — харакат;
** - apparatus (лотинча) -  курилма.
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пастеризация, стерилизация, совитиш, буглатиш, конденсациялаш ва бошкалар киради. 
Иссиклик алмашиниш жараёнларининг тезлиги иссиклик утказиш конунлари билан аникла- 
нади ва куйидаги кинетик тенглама оркали ифодаланади:

Fdr R2
бу ерда, Q  — утказилган иссиклик микдори; F — иссиклик алмашиниш юзаси; Кг — иссиклик утказиш коэффици
ента; /?г- термик каршилик; At — уртача температуралар фарки.

Масса алмашиниш ёки диффузион жараёнлар -  бу шундай жараёнларки, бунда кон- 
центрацияси юкори фазадан концентрацияси паст фазага турли агрегат холатларда масса 
утади. Бу жараёнларга абсорбция ва десорбция, хайдаш ва ректификация, адсорбция, экс- 
тракциялаш, эриш, кристалланиш, намлаш, куритиш, ион алмашиниш ва бошкалар киради.

Масса алмашиниш жараёнларнинг тезлиги масса утказиш конунлари билан аникланади 
ва куйидаги кинетик тенглама оркали топилади:

dM *С = К ,.Ь С
F -d r  R3 3

бу ерда, М  — утказилган масса микдори; АС  — жараённи харакатга келтирувчи куч, уртача концентрациялар 
фарки; К з— масса утказиш коэффициенти; Ri — диффузион каршилик.

Механик жараёнлар -  бу шундай жараёнларки, уларда каттик жисмларнинг факат 
механик узаро таъсирида утади. Уларга каттик, сочилувчан материалларни майдалаш, клас- 
сификациялаш (синфлаш), пресслаш, грануллаш ва бошкалар киради.

Кимёвий жараёнлар -  бу шундай жараёнларки, уларда моддаларнинг кимёвий тар- 
киби ва хоссалари у з г а р и ш и  билан характерланади. Ушбу жараённинг тезлиги кимёвий 
кинетика конунлари билан аникланади ва куйидаги тенг лама ёрдамида ифодаланади:

dM  _ v  f t  \
Vdr 4 ''

бу ерда, М -  кимёвий жараён пайтида утган масса микдори; К -реактор (курилма) хажми; K j -  кимёвий жараён 
тезлиги коэффициенти; f(c ) -  жараённи харакатга келтирувчи куч булиб, реакцияда иштирок этувчи моддалар 
концентрацияларининг функциясидир.

Шундай килиб, юкорида куриб чикилган хамма кинетик тенгламалар куйидаги умумий 
куринишга келтирилиши мумкин:

I  = 1 -х
бу ерда, /  —жараённи утиш тезлиги; х  -  жараённи харакатга келтирувчи куч, турли катталиклар фарки (босим, 
температура, концентрация); /  -  у т а а з у в ч а н л и к  коэффициенти, бирор жараён учун скаляр катталик булиб, 
каршиликка тескари катталик.

Турли жараёнларнинг тезлик коэффициентлари асосан материал окимларининг харакат 
тезлигига боглик. Шунинг учун, хамма кинетик конуниятлар материал окимларининг хара
кат конунларига асосланади.

Кинетик тенгламалар тахлили жараённи интенсивлашнинг умумий принципларини 
аниклаш имконини беради.

Жараён тезлигини ошириш учун харакатга келтирувчи кучни 
ошириш ва царшиликни камайтириш керак.

Исталган жараён тахлил килинганда «харакатга келтирувчи куч» асосий омил-
дир.

Жараёнларнинг кинетик конуниятларини билиш ва тугри аниклаш турли хилдаги 
курилмаларнинг асосий улчамларини хисоблашда асос булади, хамда уларни самарали ва 
бенуксон эксплуатация килиш имконини беради.

О

12



1-боб. ГИДРАВЛИК ХИСОБ
О

1.1. Асосий хисоблаш параметрлари

Коиструкцион материалларни танлашда ва машина ва курилмалар элементларини 
мустахдамлик хисобини бажаришда асосий хисобланувчи параметрлар бу температура ва 
босимдир[5-7].

Температура одатда 2 хил булади:
- ишчи температура;
- хисобланган температура.
Ишчи температура t- бу нормал шароитда курилмада кечаётган технологик 

жараёндаги кайта ишланаётган мухит температураси.
Х,исобланган температура tp-  бу коиструкцион материалнинг физик-кимёвий 

хоссалари ва рухсат этилган кучланишни аниклаш температураси. Ушбу температура 
иссиклик хисобиёки синов натижалари асосида топилади.

Агар, юкорида кайд этилган усуллар ёрдамида ушбу температурани аниклаб 
булмаса, унда хисобланган температура кийматини 20°С деб кабул килиш тавсия этилади.

Босим. Кимё ва нефт-газ машина ва курилмасозлигида жихоз ва ускуна, курилма ва 
машиналарни герметиклигини синашда ишчи, хисобланган, шартли (номинал) ва синов 
босимлари мавжуд.

Ишчи босим Р -  бу максимал ортикча ички ёки ташки босим булиб, у мухитнинг 
гидростатик босимини хисобга олмаган ва химояловчи ёки бошка бир химояловчи 
мослама ишга тушганда киска муддатга босим ошиб кетишини инобатга олмаганда, иш 
жараёни нормал бораётган вактда юзага келади.

Хисобланган босим Рп куйидаги формуладан аникланади.

Р р =  Р  +  Р г (1.1)

бу ерда Рг— мухитнинг гидростатик босими.
Агар (Р/Р) -100% < 5%, булса, ухолда Рр=Р.
0,2 МПа дан ошмайдиган босимда ишловчи, пулатдан ясалган куйма идиш ва 

курилмалар учун мулжалланган босим 0,2 МПа га тенг деб кабул килинади.
Синов босими Р„- тайёрланган ёки вакти-вакти билан эксплуатация жараёнида 

курилма мустахкамлиги ва зичланишини текшириш ортикча босимиёки максимал ортикча 
босим булиб, у гидравлик (пневматик) синовлар вактида хосил килинади. Унинг микдори 
УзР «Саноат ва тог конларидаги ишларни хавфсиз олиб боришни бошкариш назорат 
агентлиги» (Госгортехнадзор) коидаларида чекланган. Босим остида ишлайдиган хамма 
курилма ва идишлар юкорида кайд этилган агентликнинг коидаларига риоя килган 
холатда лойихаланиши, тайёрланиши ва эксплуатация килиниши керак.

Ушбу коидалар куйидаги холатлар учун тегишли:
- 0,07 МПа дан юкори босимда эксплуатация килинадиган идиш ва резервуарларга:
- температура 50°С да бугларининг босими 0,07 МПа дан ортмайдиган суюлтирилган 

газларни транспортировка килиш цистерна ва бочкаларига;
суюлтирилган газ, суюклик ва сочилувчан материалларни босимсиз 

транспортировка килиш, саклаш учун цистерна ва идишлар. Лекин, уларни бушатиш учун 
босими 0,07 МПа дан юкори газ кулланилади;

- 0,07 МПа дан юкори босимда сикилган суюлтирилган газларни саклаш ва 
транспортировка килиш учун мулжалланган баллонларга.

Ушбу коидалар куйидаги холатлар учун тегишли эмас:
а) буг ва сув ёрдамида иситиш жихозларига;
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б) хажми 25 литрдан кам булган идиш ва баллонларга;
в) нометалл материаллардан ясалган идишларга;
г) трубасининг диаметри кандай булишидан катъий назар трубали утхоналарга. 

Шуни айтиш керакки, ноль градусдан паст температурада ишловчи курилма ва
элементлар учун Ри худди 20°С температураники кабул килинади. Курилма ва идиш 
деворларининг температураси +200°Сдан +400°Сгача булганда, Ри <1,5, +400°С дан 
юкори температурада эса, 2  мартадан ортик киймати олинади.

Баланддиги 8  м дан юкори булган курилма ва идишлар учун синов босими ишчи 
шароитдаги босимни хисобга олган холда кабул килинади, яъни Ри ни 1-1-жадвалдан 
аникланади, бу ерда Р  урнига Рр олинади.

1-1  жадвал

Гидравлик синовлар утказиш шароитлари

Идишлар Ишчи босим Р. МПа Синов босими Ри, МПа

Куймадан ташкари, 
хамма идишлар

<0,5 тах{1,5р[ст]2о/[с];0 ,2}

>0,5 т а х {  1,25р[о]20/[с]; (р+0,3)}

Куйма идишлар Босимга боглик эмас т а х {  1,5р[а]20/[о]; 0,3}

Илова: [а]20ва [а] -  идиш ёки унинг элемент материаллари учун 20°С температурага ва 
ишчи температураларга мос келувчи кучланишлар.

Одатда,вакуум остида ишлайдиган курилмаларни 0,2 МПа ортикча ички босим остида 
синалади.

Идиш деворларининг мулжалланган температураси t иссиклик хисоблаш ёки синовлар 
натижалари оркали аникланади. Хисоб ва синовлар утказиш мумкин булмаган шароитда эса: 
ноль градусдан юкори температурада tmux (tc; 20°С), бу ерда tc -  мухитнинг энг юкори 
температураси; ноль градусдан паст температураларда t= 20°С.

Шартли босим Ру- мухит гидростатик босимини инобатга олмаган холатдаги 20°С 
температурадаги ортикча ишчи босим. Бу курсаткич курилма элементларини стандартизация 
килишда, масалан, фланецларни. Шартли босим катори: 0,1; 0,25; 0,4; 0,6; 1,0; 1,6; 2,5; 
4,0; 6,4; 10; 16; 20.

1.2. Курилмаларни лойихалаш асослари

Биринчи критерий -  бу иссиклик алмашиниш курилмасининг ишончли ишлашини 
таъминловчи мезон булиб, бир профилактик таъмирлапгдан иккинчисигача белгиланган 
босимлар фарки ва труба юзасида чукиндилар катламининг ортишига карамасдан муътадил 
ишлашини ифодалайди [8-13].

Иккинчи критерий -  бу курилма ва жихозлар учун умумий булган шартларга иссиклик 
алмашиниш курилмаси хам жавоб бериши керак.Бу шартларга механик кучланишлар, юклаш, 
йигиш, ишга тушириш, тухтатиш ва авария холати билан боглик булган жараёнлар киради. 
Танланган материал ва курилма конструкцияси атроф мухит ва элткичлар таъсирида 
коррозияга дучор булмаслигини таъминлаши даркор.

Учинчи критерий -  бу вакти-вакти билан коррозия, эрозия, тебраниш ёки чарчашга 
дучор булган трубаюзаларини тозалаш ёки алмаштириш, зичлаш, курилма ва унинг турли 
элементлари таъмирлаш буйича талабларни ифодаловчи мезон.

Туртинчи критерий -  куп секцияли беркитувчи клапанли лойихалаш афзалликларини 
инобатга олувчи мезон. Бундай холат курилмани бутунлай тухтатмасдан, хар бир секцияни 
галма-гал таъмирлаш имконини беради.

Бешинчи критерий -  юкорида келтирилган критерийларга мос келадиган курилма нархи 
минимал булиши керак.
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Курилмани лойихалашда уни транспортировка килишда диаметри, массаси ёки труба 
нави (сортамента), хамда зичлаш, захира трубаларни саклаш ва курсатиш буйича чеклашлар 
урнатилиши мумкин.

Мухандислик амалиётида иссиклик алмашиниш курилмаларини хисоблашнинг икки 
усулидан фойдаланилади: конструктив ва аникловчи.

Конструктив иссиклик хцсоблашдан максад лойихаланаётган янги курилма ишчи 
мухитининг белгиланган сарфи ва температурасида зарур иссиклик унумдорлигини 
таъминловчи иссиклик алмашиниш юзасини аниклашдир. Конструктив хисоблашлар мавжуд 
курилмаларии эксплуатация килиш тажрибаси ёки илмий-тадкикот ва тажриба- 
конструкторлик ишланмалар, хамда утказилган синов натижаларига таяниб курилманинг 
типи аникланади. Ундан ташкари, янги курилманинг конструктив схемаси, элткичларнинг 
харакат йуналишлари ва конструктив элементларни тайёрлаш учун материаллар танланади. 
Айрим х,олларда баъзи бир катталиклар олдиндан берилган булади. Масалан, труба диаметри 
ва узунлиги, элткичлар тезликлари, гидравлик каршилик ва х,.

1.3. Трубаларнинг гидравлик каршиликларини хисоблаш

Трубалар гидравлик каршиликларини хисоблашдан максад газ ва суюкликларни узатиш 
учун керакли энергия сарфини аниклаш ва тегишли машина (вентилятор, насос, компрессор 
ва б.) ларни танлашдир [14-19].

Труба кувурларида напор (ёки босим)нинг йукотилишига ишкаланиш каршилиги ва 
махаллий каршиликлар сабабчи булади.

Ишкаланиш каршилиги (ёки узунлик буйича каршилик) -  трубадан хакикий суюклик 
харакат килганда, ички ишкаланиш каршилиги, унинг бутун узунлиги буйича мавжуд (1 -2  

жадвал). Ички ишкаланиш кучининг катталиги суюкдик окимининг режими (ламинар, турбулент, 
турбулентлик даражаси)га боглик.

Махаллий каршиликлар — суюклик окими тезлиги ва харакат йуналиши кийматининг 
исталган узгаришидир. Уларга куйидагилар: кескин ва аста-секин торайган ва кенгайган кисмлар, 
тирсаклар (1-3, 1-4, 1-5 жадваллар), жумрак. ёпувчи ва ростловчи ускуна (вентил, задвижка, 
тикинли кран 4.5...4.12-расмлар) ва бошкалар киради.

Ишкаланиш ва махаллий каршиликларни енгишда, напорнинг йукотилиши ушбу 
формуладан топилади:

=
2w

—  (1.2) 
2 g

Агар, АР = /^/г^кхисобга олсак, умумий босимнинг йукотилиши эса, куйидаги тенгламадан 
аникланади:

АР =пук 1 •'.МЯ
V d, )  2

(1.3)

бу ерда /  ва d, -  труба узунлиги ва диаметри; />  суюклик ва зичлиги; Д-ишкаланиш коэффициенти; w -оким 
тезлиги; 2 ,̂^-ма>саллий каршиликлар йигиндиси.

Эквивалент диаметр ушбу формуладан аникланади:
d3 = 4 F /T I  (1.4)

бу ерла/7—оким кундаланг кесим юзаси;77-хулланган периметр.

л - ^
Re

буер да В -  кундаланг кесим шаклига боглик коэффициент, квадрат кесим учун В=57, думалок кесим учун В -96  ва 
хоказо. Re=wd3p/(i- Рейнольдс сони.

/

15

/



Гидравлик силлик трубалар учун (2320<Re<104) гидравлик каршилик коэффициенти 
Блазиуснинг эмпирик формуласидан:

/I = 0,316 • Re-0 ’25 =- 0 , 3 ^ 6 (1.5)

ёки Конаков формуласидан аншутаниши мумкин:

1
Л =

(l,81gRe-l,5)2
( 1.6)

гадир-будур трубалар учун гидравлик каршилик коэффициенти ушбу функция 
куринишида ифодаланади:

Л = / (R e , Д /d)

бу ерда e=A /d- нисбий гадир-будурлик.

(1.7) 

I - 2  жадвал

Трубалар А, мм
Янги пулат трубалар 0,06-0,10
Ишлатилган трубалар, озгина коррозияга учраган 0 , 1 0 -0 , 2 0

Эски, ифлосланган пулат трубалар 0,50-2
Янги чуян ва керамик трубалар 0,35-1
Эски чуян трубалар 1,4
Алюминий трубалар 0,015-0,06
Латун, кургошин ва шиша трубалар 0,0015-0,01

Одатда, махаллий каршилик коэффициенти £, нинг кийматлари каршилик тури ва 
суюкликнинг харакат режимига боглик.

Трубага кириш: уткир киррали-^ = 0,5, силликланган киррали - f  = 0,2.
1. Трубадан чикиш: <f=l.
2. Думалок кундаланг кесимли тирсак:^=/4'В. Бу ерда Л коэффициент одатда (р

бурчакка боглик:
Бурчак ф. градус 2 0 30 45 60 90 1 1 0 130 150 180

А 0,31 0,45 0,60 0,78 1 , 0 0 1,13 1 , 2 0 1,28 1,40

3. Бу ерда В  коэффициент труба букилиш радиуси Кц нингтруба ички диаметри d  га 
нисбатига боглик.:

R o /d 1 , 0 2 , 0 4,0 6 , 0 15 30 50
В 0 , 2 1 0,15 0 , 1 1 0,09 0,06 0,04 0,03

4. 90° (угольник) бурчакли тирсак:
d, мм 12,5 25 37 50 >50

2 , 2 2 , 0 1 , 6 1 , 1 1 , 1

5. Нормал вентиль (тулик очик):
d, мм 13 2 0 40 80 1 0 0 150 2 0 0 250 350
£ 1 0 , 8 8 , 0 4,9 4.0 4,1 4,4 4,7 5,1 5,5

5. Нормал вентиль (тулик очик). Re>3105
d, мм 25 38 50 65 76 1 0 0 150 2 0 0 250

___<L_ _ 1,04 0,85 0,79 0,65 0,60 0,50 0,42 0,36 0,32
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Re<3-105 да келтирилган Е нинг кийматлари коэффициент к га купайтирилади:
| Re 5000 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 50000 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

к 1,40 1,07 0,94 0 , 8 8 0,91 0,93

7. Тусатдан кенгайиш. Махаллий каршилик коэффициентининг киймати ^  кичик ва 
кагга кундаланг кесимлар нисбати F /F ?  ва Рейнольдс сони Re (кичик кундаланг кесимдаги 
тезлик ва унинг эквивалент диаметри оркали хисобланган) каби параметрларга боглик:

____  ____________1-3 жадвал
Re

f / f 2
0 , 1 0 , 2 0,3 0,4 0,5 0 , 6

1 0 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10
1 0 0 1.70 1,40 1 , 2 0 1 , 1 0 0,90 0,80

1 0 0 0 2 , 0 0 1,60 1,30 1,05 0,90 0,60
3000 1 , 0 0 0,70 0,60 0,40 0,30 0 , 2 0

>3500 0,81 0,64 0,50 0,36 0,25 0,16

8 . Тусатдан торайиш. Махаллий каршилик коэффициентининг киймати £ худди 
тусатдан кенгайишдаги каби топилади:

___  1 -4 жадвал
Re

f ,/f 2
0 , 1 0 , 2 0,3 0,4 0,5 0 , 6

1 0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
1 0 0 1,30 1 , 2 0 1 , 1 0 1 , 0 0 0,90 0,80

1 0 0 0 0,64 0,50 0,44 0,35 0,30 0,24
1 0  0 0 0 0,50 0,40 0,35 0,30 0,25 0 , 2 0

> 1 0 0 0 0 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25 0 , 2 0

9. Тройниклар. Ушбу мосламада махаллий каршилик коэффициентининг киймати 
^тармокдаги сарфнинг QmaPM умумий сарф Q нисбатига боглик.

1-5 жадвал
Q T,n J O

0 , 0 0 , 2 0,4 | 0,6 0 , 8 1 , 0

Окимнинг магистралга киришида

home - 1 , 2 -0,4 0,08 0,47 0,72 0,91
0,04 0,17 0,30 0,41 0,51 0,60

Окимнинг магистралдан чикишида

0,95 0 , 8 8 0,89 0,95 1 , 1 0 1,28

& 0,04 -0,08 -0,05 0,07 0 , 2 1 0,35

10. Задвижка:
d, мм 15-100 175-200 300 ва юкори

# ......-  _
0,5 0,25 0,15

1.4. Трубаларнинг оптимал диаметрини хисоблаш

Думалок кундаланг кесимли трубанинг ички диаметри ушбу формуладан топилади:

d = ( 1 -8 )
V я  -w

Одатда узатилаётган суюклик сарфи берилган булади. Шу сабабли, асосий параметр 
тезлик к’аникланиши керак. Шуни таъкидлаш лозимки, тезлик канчалик катта булса, 
трубанинг диаметри шунчалик кичик булади, яъни уни монтаж ва таъмирлаш учун сарфлар, 
хамда нархи кам талаб этилади. Лекин, суюклик тезлиги усиши билан грубада напорнинг
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йукотилиши ортади ва бундай холат уни узатиш учун зарур булган босимлар фаркининг, 
яъни мухитни хайдаш учун энергия сарфи купайишига олиб келади.

Суюклик ёки газни узатиш учун жами сарфларнинг минимал микдори техник- 
иктисодий хисоблашлар асосида топилади.Суюклик ва газларнинг куйидаги тезликлари 
тавсия этилади:___________________

Суюклик эркин харакатланиши:
К,овушкок 0,1 -0,5
Ковушкоклиги кичик 0,5- 1 ,0

Насос ёрдамида узатилганда:
Суриштрубасида 0 ,8  - 2 ,0

Хайдаш трубасида 1,5 -3,0
Г азлар

Атмосфера босимида 2 - 4
Паст босимда ( вентилятордан) 4 - 1 5
Юкори т босимда( компрессордан) 15-25

Буглар
У та кизиган 30-50

Туйинган, ушбу босимда, Па:
> 1 0 ь 15-25
(1 -0,5)-105 20-40
(5-2)-10’ 40 - 60
(2-0,5)-105 60-75

1.6. Насос ва вентиляторлар хисоби

Насослар. Кимё, нефт ва газни кайта ишлаш саноатларида асосан поршенли, 
марказдан кочма, укли насослар кулланилади. Уларни лойихалаш боскичида насос ёрдамида 
узатиладиган суюклик ёки газларнинг маълум унумдорлиги учун зарур напор ва кувватни 
аниклаш зарур булади, чунки ушбу курсаткичлар буйича аник насоснинг типи танланади[24, 
25, 27].

Насосларнинг асосий параметрлари - унумдорлик, напор ва кувватлари хисобланади.
Унумдорлик V(m 3/ c)  -  бу суюкликнинг хажмий сарфи булиб, хайдаш кувури оркали 

насос ёрдамида узатилган суюклик микдорини билдиради.
Насос напори Н(м) -  бу насоснинг масса бирлигига эга булган суюкликка берган 

солиштирма энергиясидир.
Фойдали кувват 7Vф (Вт) -  напор Н  ва суюклик массавий сарфи pgV  купайтмасига 

тенг микдордаги суюклик потенциал энергиясига айтилади:
Мф = pgVH  (1.9)

Насос укидаги кувват N e ни аниклаш учун фойдали кувватни насос фойдали иш 
коэффициентига булиш керак ва у насоснинг йукотган энергиясини характерлайди:

N' ^ = £ S m  (U 0 )
Ли Пн

Насос йукотган энергияси конструкциянинг мукаммаллиги, ишлатиш самарадорлиги 
ва насоснинг едирилишини хисобга олади:

П,, = Vv ■ 1г • (1 .П )

бу ерда, T]v- узатиш ф.и.к.; суюкликнинг клапан, сальник, хар хил тиркишлардан окиб чикиб кетишини хисобга 
олади, яъни T]v=VIV,lal хакикий унумдорликпкиг назарий унумдорликка нисбатини характерлайди; ^-гидравлик
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(\>M.K.\r)f=H/Hна, -  хажмий напорни назарий напорга нисбатини билдиради; т}мех-  механик ф.и.к.; подшипник, 
сальник ва бошка элементларда ишкаланишга йукотилган кувват.

Агар насоснинг ф.и.к. номаълум булса, куйидаги жадвалда келтирилган 
маълумотлардан фойдаланиш мумкин:

1 - 6  жадвал
Насос тури Марказдан кочма Укли Поршенли

Vh
0,4-0,7 (кичик ва уртача сарф) 
0,7-0,95 (катта сарф) 0,7-0,9 0,65-0,9

Электр юриткич истеъмол кдлаётган кувват ёки номинал куввати N 3„ укдаги кувватга 
Караганда куп рок. чунки электр юриткичдан насос укигача энергияни узатиш муфтасида ва 
электр юриткич укида йукотилишлар содир булади. Ушбу йукотилишлар Ne тенгламасига 
узатма т]уз ва электр юриткич ф.и.к. г/эю ларини киритиш оркали инобатга олинади:

N e _ pgVH= ■
Пи ’ П у ,  '4 * 0  Ч у - Ч г - Ч к е х  Пу э -Пэ ,

(1.12)

Узатманинг ф.и.к. кучланишни узатиш усулига боглик. Марказдан кочма ва укли 
насосларда электр юриткич уки бевосита насос уки билан тугридан-тутри богланган булгани 
учун %3~\. Поршенли насосларда купинча тишли узатмалардан фойдаланилади. Шунинг 
учун г/узя 0,93-0,98.

1.1 -раем. Насос 
курилмасининг схемаси.

Насос курилмасининг тулик фойдали иш коэффициенти:

V = N..
П,, ■ • Г}эю (1.13)

бу ерда N3„— юриткич истеъмол куввати; rjy3~ узатиш ф.и.к.; г/,ю-  юриткич 
ф.и.к.

Юриткичнинг урнатиш куввати, насосни ишга тушириш 
онида (вактида)ги N}lo ортикча юкланишини инобатга олган 
холда аникланади.

Агар, электр юриткич ф.и.к. номаълум булса, уни 
номинал кувватга караб куйидаги жадвалдан танлаш мумкин.

-7 жадвал
N Hон, кВт 0,4-1 1-3 3-10 10-30 30-100 1 0 0 - 2 0 0 > 2 0 0

7]>Ю 0,7-0,78 0,78-0,83 0,83-0,87 0,87-0,9 0,9-0,92 0,92-0,94 0,94

N „ = P 'N ao (1.14)

бу ерда Р- кувватнинг захира коэффициенти, бу электр юриткичнинг кувватига караб 2 , 0  дан 1 , 1  гача олинади.

Электр юриткичнинг куввати канча юкори булса, коэффициент (3 нинг киймати шунча 
кичиклашади.

Кувват ТУмаълум булса, каталогдан насосга мос электр юриткич танланади; у N  га 
тенг номинал NH0M кувватга эга булиши шарт. Агар, каталогда бундай кувватли электр 
юриткич булмаса, шу кувватга якин, лекин ундан каттарок кувватли электр юриткич 
танланади. Суюкликларни узатиш учун зарур энергияни хисоблашда шуни назарда тутиш 
керакки, электр юриткичнинг тармокдан истеъмол килаётган N3lo куввати номинал кувватдан 
купрок, чунки электр юриткичнинг узида хам йукотилишлар мавжуд:

Ыэю= ^ ~  (1.15)
П  ЭЮ

бу ерда ^„-электр юриткич фойдали иш коэффициенти.
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Насос технологик схемага урнатилаётганда, шуни инобатга олиш керакки, суриш 
баландлиги Нсур куйидаги формулада хисоблаб топилган кийматдан катта булмаслиги керак 
(1.1-раем):

Рё

w„Р,
Pg 2 g ' +  Кук. сур. +  А3ах (1.16)

бу ерда /?/-узатилаётган суюклик туйинган бугининг ишчи температурадаги босими;н>,>,(,-иас«снинг суриш 
патрубкасидаги суюклик тезлиги; й^^-насоснинг суриш патрубкасидаги суюклик напорининг йукотилиши; 
Л „„-кавитация булмаслиги учун зарур напор захираси (марказдан кочма насосларда).

Марказдан кочма насослар учун

Кох = о,з-(е-«2)2/3 (1.17)
бу ерда я-укнинг айланиш частотаси, с‘‘.

Поршенли насослар учун (суриш йулида хаволи калпок булганда):

h = 1 2 - - ^ - -  —зах 1.18)
g /г  '

бу ерда /- насоснинг суриш патрубкасидаги суюклик устунинг баландлиги (калпок ичидаги суюкликнинг эркин 
юзасидан хисобланади)^},/^-поршень ва труба кундалаш' кесимларинингюзаси; и -  айланма тезлик;г-кривошип 
радиуси.

Рухсат этилган суриш баландлигини аниклаш учун 1-8 жадвалда келтирилган 
маълумотлардан фойдаланиш мумкин.

Поршенли насосларнинг рухсат этилган суриш баландлиги
1 -8  жадвал

п, 1/с Сув температураси, °С
0 2 0 30 40 50 60 70

0,834 7,0 6,5 6 , 0 5,5 4,0 2,5 0

1 , 0 0 6,5 6 . 0 5,5 5,0 3,5 2 . 0 0

1,50 5,5 5,0 4,5 4,0 2,5 1 , 0 0

2 , 0 0 4,5 4,0 3,5 3,0 1,5 0,5 0

2,50 3,5 3,0 2,5 2 , 0 0,5 0 0

3,00 2,5 2 , 0 1,5 1 , 0 0 0 0

В ен ти л ятор л ар . Газларни сикиш даражаси 1,15 да узатиш учун мулжалланган 
машина вентилятор деб аталади. Саноат микёсида марказдан кочма ва укли вентиляторлар 
энг кенг таркалган машиналар каторига киради.Х,осил киладиган босимига караб 
вентиляторлар 3 гурухга булинади:

-пастбосимли <981 Па;
- уртача босимли 981-2943 Па;
- юкори босимли 2943-11772 Па.

Марказдан кочма вентиляторлар уччала гурухли, укли вентиляторлар эса -  паст 
босимли, камдан-кам холларда уртача босимли булади.

Вентиляторларда босим кичик булгани учун газнинг термодинамик холатини 
инобатга олмаслик хам мумкин. Шу сабабли, буларга сикилмайдиган мухитлар учун 
машиналар назариясини куллаш максадга мувофик.

Вентиляторнинг зарур напори (м.газ уст.) ушбу формуладан'топилади:

И = El Z l L  + hn 1.19)
Pg

бу ерда pi - суриш патрубкасидаги босим; р 2 - хайдаш патрубкасидаги босим; й„ - суриш ва хайдаш 
патрубкаларидаги жами напорнинг йукотилиши.

Марказдан кочма вентиляторларнинг ф.и.к 7 „=0 ,6 -0 ,9 , клиники эса 77,,=0,7-0,9. Агар 
вентилятор уки ва электр юриткич бевосита бирлаштирилган булса Tjy3= 1, камарли узатмада 
эса 77̂ =0,92.
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1 -9жадвал
Марказдан кочма насосларнинг техник характеристикалари

Марка Q.
м3/соат

Н.
м.суюк.уст

п ,

1/с

Электрюриткич

тип N, кВт Т]ЭЮ

25 АОЛ-12-2 1,1Х2/25 4,2-10 4 11,3 50 - А02-31-2 3
Х8/18 48,3 0,40

2,4-10 "3 18 В АО -31 -2 3 0,82
17,7 4

А 02-32-2
Х8/30 2,4-10 ' 3 24 48,3 0,50 ВАО-32-230 4 0,83

10,5 3
А 0 2 -3 1 -2Х20/18 5,5-10 ' 3 13,8 48,3 0,60 В АО-31-2

18 3 0,82
18 А02-41-2 5,5 0,87

Х20/31 5,5 -10"'3 25
31

48,3 0,55 В А О -41 -2 5,5 0,84

44 А 02-52-2 13 0,89
Х20/53 5,5-10"3 53 48,3 0,50 ВАО-52-2 13 0,87

13,5 А02-51-2 1 0 0 . 8 8
Х45/21 1,25-10'2 17,3

2 1

48,3 0,60 В АО-51-2 1 0 0,87

19,8 А02-52-2 13 0.89
Х45/31 1,25-10’2 25

31
48,3 0,60 ВАО-52-2 13 0,87

32,6 А02-62-2 17 0 , 8 8

Х45/54 1,25-102 42 48,3 0,60 А02-71-2 2 2 0 , 8 8

54 А02-72-2 30 0,89
13 А 0 2 -5 1-2 1 0 0 , 8 8

Х90/19 2,5-10 2 16 48,3 0,70 А 02-52-2 13 0,89
19 А02-62-2 17 0,89
25 А02-62-2 17 0 , 8 8

Х90/33 2,5-10‘2 29,2 48,3 0,70 А02-71-2 2 2 0,90
33 А 02-72-2 30 0,90

31,4 А 02-71-2 2 2 0 , 8 8

Х90/49 2,5-10 ' 2 40 48,3 0,70 А 02-72-2 30 0,89
'49 А 02-81-2 40 -

56 А 02-81-2 40 -

Х90/85 2,5-10 -2 70 48,3 0,65 А 02-82-2 55 -

85 А 02-91-2 75 0,89
2 0 ВАО-72-2 30 0,89

X I60/29/2 4,5-10 ‘2 24 48,3 0,65 А 02-72-2 30 0,89
29 А 02-81-2 40 -

33 А 02-81-2 40 -

X I60/49/2 4,5-10 2 40,6 48,3 0,75 А02-82-2 55 -

49 А 02-91-2 75 0,89

X I60/29 4,5-10 -2 29 24,15 0,60 А02-81-4 40 -

2 1 А 02-81-4 40 -

Х280/29 8 - 1 0  2 25 24,15 0,78 А 02-82-4 55 -

29 А 0 2 -9 1 -4 75 0,92
51 АО-Ю1-4 125 0,91

Х280/72 8 - 1 0  2 62 24,15 0,70 АО-102-4 160 0,92
72 АО-103-4 2 0 0 0,93
19 А 02-91-6 55 0,92

Х500/25 1,5-10 1 25 16 0,80 А 02-92-6 75
25 АО-102-6 125 0,92

Х500/37 1,5-10 1 31,2 16 0,70 АО -103-6 160 0,93
37

21



1-Южадвал.
Куп боскичли марказдан кочма насосларнинг техник характеристикалари

Насос типи Q, м 3/с
Я

м суюк.уст. п, 1/с Vn N H, кВт

ПЭ 65-40 1,8-1 (Г2 440 50 0,65 108
ПЭ 65-53 1,8-10-2 580 50 0,65 143
ПЭ 100-53 2,8-1 ОТ2 580 50 0 , 6 8 2 1 0

ПЭ 150-53 4,2-1 а 2 580 50 0,70 305
ПЭ 150-63 4,2-1 (Г2 700 50 0,70 370
ПЭ 250-40 6,9-Ш 2 450 50 0,75 370
ПЭ 250-45 6 ,9 -т 2 500 50 0,75 410

1 -1 1  жадвал.
Укли насосларнинг техник характеристикалари ________________

Насос
типи Q, м3/с

я ,
м суюк.уст. п, 1/с Ли

ОГ6-15 0, 075 4,6 48,3 0,78
ОГ8-15 0,072 1 1 , 0 48,3 0,80
ОГ6-25 0,175 3,4 24,15 0,83
ОГ8-25 0,160 8 , 0 24,15 0 , 8 6

ОГб-ЗО 0,300 4,4 24,15 0,83
0 Г 8-30 0,290 1 1 , 0 24,15 0 , 8 6

ОГ 6-42 0,550 4,2 16 0,84
ОГ8-42 0,525 9,9 16 0 , 8 6

ОГ6-55 0,900 4,1 12,15 0,84
ОГ8-55 0,900 1 0 , 0 12,15 0 , 8 6

ОВ5-47 0,70 4.5 12,15 0,85
ОВ8-47 0,70 1 1 , 0 16 0 , 8 6

ОВ5-55 1,45 1 1 , 0 16 0,85
ОВ6-55 0,94 4,5 12,15 0,84
ОВ8-55 1,18 17,0 16 0 , 8 6

ОВ5-70 2,25 1 1 , 0 12,15 0,84
ОВ6-70 1,55 4,7 9,75 0,83
QB8-70 1,85 16,0 12,15 0 , 8 6

Эслатма 1. Ушбу насослар таркибида цаттщ фаза мщ дори 0,3% ва температураси 35°С дан 
ошмаган сув (ёки цовушцоцлиги ва кимёвий фаоллиги буйича сувга ухшаш суюцликлар) ни узатиш учун 
мулжалланган. 2. ОГ -уци горизонтал жойлаштиршган; О В - вертикал уцли.

1-9... 1-16 жадвалларда кимё саноатида кулланиладиган насосларнинг техник 
характеристикалари келтирилган. 1-9... 1-12 жадвалларда берилган напор ва унумдорлик 
кийматлари оптимал ф.и.к га мос келади.

1 .1 2 - жадвал

Насос типи Q, м 3/с
я ,

м.суюк.уст
и, 1/с

Электр юриткич

тип N„, кВт Т)ш,

ОХ2- 23Г 0 , 1 1 1 4,5 24,1 А02-62-4 17 0,89
ОХ6-34Г А 0,278 4,5 24,5 А02-81-4 40 -

ОХ6-34Г 0,444 4,5 24,5 А02-82-4 55 -

ОХ6-46Г 0,693 4 16,4 М А-36-51 / 6 1 0 0 0,91
0X6-54 Г 0,971 4,5 16,3 АО-Ю2-6М 125 0,92
ОХ6-70ГС-1 1,75 4,5 1 2 , 2 АО (ДА 30) 12-35-8 2 0 0 -

ОХ6-70ГС-2 2 , 2 2 4.5 1 2 , 2 АО (ДА 30) 12-55-8 250 -

ОХ6-87Г-1 2 , 2 2 3,5-4,5 9,8 АО (ДА 30) 13-55-10 320 -

ОХ6-87Г-2 2,78 3,5-4 9,8 АО (ДА 30) 13-55-10 320 -

Эслатма. Ушбу насослар температураси 150°Сва зичлиги 1500 кг/м^гача булган агрессив 
суюцликларни циркуляция цилиш учун мулжалланган (насос ОХ6-46Г - 106°С гача, насос ОХ6-87Г 2-137°С гача).
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1-13жадвал.
Уюрмавий насослар (кичик унумдорлик) техник характеристикалари____________

Насос типи
Q, м3/с

н,
м суюк.уст.

п, 1/с

ВС-0,5/18 0,00040 24 24,15 0,38
0,00050 18
0,00058 1 2

ВК 1/16 0,00080 2 2 24,15 0,25
0 , 0 0 1 0 0 16
0,00106 14

ВК-1,25/25 0 , 0 0 1 1 0 29 24,15 0,27
0,00125 25
0,00140 2 1

Эслатма. Таркибида цаттщ заррача йуц ва температураси 85°С дан юцори булмаган сув ва бошка 
суюцликларни узатиш учун режалаштирилган.

1-14жадвал.

Насос тури Q, я. Электр юриткич
м3/с м.суюк.уст. тип и, 1 /с jV, кВт V)Ю

НД 630/10 1,75-10 ' 4 1 0 0 ВАО-21-4 25 1 , 1 0,76
НД 1000/10 2,7810 4 1 0 0 А02-31-4 25 2 , 2 -
НД 1600/10 4,45-10‘4 1 0 0 А02-32-4 25 3,0 -

ВАО-32-4 - 3,0 0,82
НД 2500/10 6,95 10 ' 4 1 0 0 А02-32-4 25 3,0 -

ВАО-32-4 - 3,0 0,82
ДК-64 1,75-10 ' 4 630 ВАО-21-4 25 3,0 0,82
ХТр 10/100 2,78-Ю’4 1 0 0 0 ВАО-82-2 - 55 -

Эслатма. 1. Ушбу насослар температураси 200°С гача булган нейтрал ва фаол суюцликларни кадоцлаб 
узатиш учун мулжалланган. 2. Жадвалда максимал унумдорлик ва напорлар цийматлари келтирилган.

1-!5жадвал
Марказдан кочма вентиляторлар техник характеристикалари

Насос типи Q, м /с pgH, Па п, 1/с Vn
Электр юриткич

тип
кВт

В-Ц14-46-5К-02 

В-Ц14-46-8К-02 

В-Ц14-46-8К-02 

В-Ц12-49 8-01 

ЦП-40-8К

3,67
4,44
5,55
5,28
6,39
7,78
6,94
9,72
11,95
12,50
15,25
18,0

1,39-6,95

2360
2450
2550
1770
1820
1870
2450
2600
2750
5500
5600
5700

1470-3820

24,1

16.15 

16

24.15 

26,65

0,71

0.73

0,70

0,68

0,61

A02-6I-4
А02-62-4
А02-71-4
А02-62-6
А02-71-6
А02-72-6
А02-82-6
А02-82-6
А02-91-6
4A280S4
4А280М4
4A315S4

13
17
22
13
17
22
30
40
55
110
132
160

0,88
0,89

0,88
0,90
0,90

0,92

Кичик унумдорли вентиляторлар

марка Q. м3/с pgH, Па и, 1 /с марка Q, м3/с pgH , Па и, 1 /с

Ц1-181,5 0,050 618 46,7 Ц 1 -1450 0,402 2450 46,7
Ц1-354 0,098 967 46,7 Ц1-2070 0,575 1280 46,7
Ц1-690 0,192 1500 46,7 Ц 1-4030 1 , 1 2 0 2840 46,7
Ц1-1000 0,278 1 1 1 0 46,7 Ц1-8500 2,360 3280 46,7
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Газодувкалар техник характеристикалари
1-16 жадвал

марка
1

Q, м3/с pgH, Па п, 1/с
Электр юриткич

тип кВт Пэю
ТВ-25-1,1 0,833 1 0  0 0 0 48,3 А02-71-2 2 2 0 , 8 8

ТВ-100-1,12 1,67 1 2  0 0 0 48,3 А02-81-2 40 -
ТВ-150-1,12 2,50 1 2  0 0 0 48,3 А02-82-2 55 -
ТВ-200-1,12 3,33 1 2  0 0 0 48,3 А02-91-2 75 0.89
ТВ-250-1,12 4,16 1 2  0 0 0 49,3 А02-92-2 1 0 0 0,91
ТВ-350-1,06 5,86 6  0 0 0 48,3 А02-82-2 55 -
ТВ 450-1,08 7,50 8  0 0 0 49,5 А2-92-2 125 0.94
ТВ-500-1,08 8,33 8  0 0 0 50,0 BAO-315S-2 132 -
ТВ-600-1,1 1 0 , 0 1 0  0 0 0 49,4 A3-315M-2 2 0 0 -
РГН-1200А 0,167 30 000 16,7 А02-62-6 13 -
2А-34 0,630 80 0 0 0 25,0 4A250-S443 75 -
ТВ-42-1,4 1 , 0 40 000 48,3 А02-82-2 55 -
ТВ 50-1,6 1 , 0 60 0 0 0 49,3 А02-92-2 1 0 0 -
ТВ-80-1,2 1,67 2 0  0 0 0 48,3 А02-82-2 55 -
ТГ 170 1.1 2 , 8 6 28 0 0 0 49,3 А02-92-2 1 0 0 -
ТГ-300-1,18 5,0 18 0 0 0 50,0 BAO-3I5M-2 160 -
Эслатма. pgH  < 12000 Па булган газодувкалар юцори босимли вентилятор деб хисоблаш керак; 

pgW >  18000 Па булган газодувкаларни компрессорлар деб щсоблаш зарур.

Масала 1.
Ортикча босими 0,1 МПа булган курилмага усти очик идишдан температураси 20°С 

булган сувни узатиш учун насос хисоблансин ва танлансин. Сув сарфи 1,2-10' 2 м3/с. Сувни 
кутариш баландлиги 15 м. Суриш линиясида труба кувурининг узунлиги 10 м, хайдаш 
линиясида 40 м. Х,айдаш линиясидаиккита 120° ли, унта 90° ли бурилишлар ва иккита 
вентиль урнатилган. Суриш линиясида эса иккита вентиль, туртта 90° ли бурилишлар 
мавжуд.

Сув тулдирилган идиш устидан 4 м баландликка насос урнатиш мумкинлиги 
текширилсин.

а) Труба кувурини танлаш.
Суриш ва хайдаш линияларида бир хил тезлик, яъни 2 м/с ни кабул киламиз. Унда, 

( 1 .8 ) формуладан труба кувури диаметрини аниклаймиз:
d = д/4-1,2-10-2 /3,14-2 = 0,088 м

Труба кувурини коррозияга бардош деб кабул киламиз.
б) Ишкаланиш ва махаллий каршиликлар туфайли йукотилишларни топамиз. Бунинг 

учун Рейнольдс критерийсини хисоблаймиз:
= 2.0.088.998 = 1 7 4 8 0 0  

JU 1,005-10”3
Ушбу сон кийматда суюклик харакати турбулент. Труба кувурининг абсолют гадир- 

будурлигини А=2-10'4м деб кабул киламиз. Унда,

. . А .  9 Ш  .  0,00227 
d  0,088

Сунг, ушбу кийматларни оламиз:

-  = 441; 5 6 0 -=  247000; 1 0 - - =  4410; 4410 < Re < 247000 .
е е  е

Шундай килиб, труба кувурида аралаш ишкаланиш режими мавжуд булгани учун, 
гидравлик каршилик коэффициенти Я ни ушбу формуладан хисоблаб топамиз:

,  Л 0,25

= 0 .1 1  ■Л — 0 ,11  • \ е н-----
V Re 174800 
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Махаллий каршилик коэффициентларининг йигиндисини топамиз.
Суриш линиясида:
1) трубага кириш (уткир киррали): £/=0,5;
2) нормал вентиль учун: </=0,076 м да £=0,6; </=0,1 м м да £Ч),5; экстраполяция килиб, 

</=0,088 м учун £=0,55.
Тузатиш коэффициенти к=0,925 учун ^==0,51.
3) бурилишлар: коэффициент А  = 1 коэффициент В =0,09;£=0,009.
Суриш линиясидаги хамма махаллий каршилик коэффициентларининг йигиндиси:

! £  = £ ,+  2£ 2 + 4£ 3 = 0,5 +1,02 + 0,36 = 1,88 
Суриш линиясида напорнинг йукотилиши (1.2) формуладан топилади:

W 2

0,088 2 -9 ,8 1d ) 2g V 
Хайдаш линиясида:
1) 120° бурилиш: А = 1,17; В  =0,09; £=0,105.
2) 90° бурилиш: £=0,09;
3) нормал вентиллар:</=0,088 м учун £=4,0, </=0,1 м учун £=4,1. </=0,088 м учун

£=4,04.
4) трубадан чикиш: £*= 1;
Хайдаш йулидаги хамма махдллий каршиликлар йигиндиси:

Е£ = 2£, +10£ 2 +2 £ 3 + £ 4 =2-0,105 + 10-0,09 + 2-4,04 + 1 = 10,02 
Хайдаш йулида йукотилган напор:

И., 0,025------- +10,02
0,088 2-9,81

= 4,396 л/

Напорнинг умумий йукотилиши:
К = К , ,  + / W  = 0,962+ 4,396 = 5,358 м

в) Насосни танлаш.
Насосга зарур напорни куйидаги формуладан топамиз:

Н = El— El  + /74-/7 = —— h 15 + 5,358 = 30,6 м.сув.уст. 
pg " 998 9,81

Бундай напорни белгиланган иш унумдорликда бир боскичли марказдан кочма насос 
таъминлайди (1-9 жадвал). Ихчамлиги, ф.и.к. юкорилиги ва турли электр юриткичлар билан 
комбинациялаш кулайлиги, хамда саноат микёсида кенг таркалгани учун ушбу насоснинг 
бошка курсаткичларини куриб чикамиз.

Насоснинг фойдали кувватини (1.9) формуладан топамиз:
N „ = 998 • 9,81 • 0,012 ■ 30,6 = 3595Вт = 3,595 кВт

Т]уз=\ ва77,,= 1 (уртача унумдорликка эга насос учун) деб кабул килиб, ( 1 .1 2 ) формула 
ёрдамида электр юриткич укидаги кувватни аниклаймиз:

N = ———  = — 2 1  = 6  кВт
?7 u 'V y3 0 .6 - 1

1-9жадвалданберилган напор ва унумдорлик буйича Х45/31 русумли марказдан кочма 
насосни танлаймиз. Оптимал ишлаш шароитида насоснинг курсаткичлари куйидагича:

0  = 1,25-10-2 л*3 / с;
Н = 31м; 
г)„ = 0 , 6

Насоснинг куввати JV=13 кВт, электр юриткич ф.и.к. ^,„=0,89 ва айланиш частотаси 
и=48 с '’ли номинал кувватга эга булган А02-52-2 русумли электр юриткич урнатилган.

г) Чегаравий суриш баландлигини аниклаш: (1.17) формула ёрдамида кавитацияга 
булган напор захирасини хисоблаймиз:
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I

мh2 = 0,3- (0,012 -48,32)2/' =2,77 
Туйинган сув буги босимининг жадвалидан 20°С температурада унинг босими 

/>,=2,35-10J Па эканлигини топамиз [26]. Атмосфера босими р= 105 Па, суриш 
патрубкасининг диаметри труба кувурининг диаметрига тенг деб кабул киламиз.

Унда (1.15) формуладан куйидагини аниклаймиз:
1 0 5Н„ <

998-9,81
(1  35-Ю3 22

’ + ------- + 0,962 + 2,77
998-9,81 2-9,81

= 6,04 м

Шундай килиб 6,04>4 булгани учун насосни 4 м баландликка урнатиш мумкин.

Масала 2.
Адсорбернинг остидан хавони узатиш учун вентилятор хисоблансин ва танлансин. 

Х,аво сарфи F=0,825 м3/с, температураси 20°С. Атроф мухитдаги хаво ва адсорбент катлами 
устидаги босим атмосфера босимига тенг. Сорбент заррачаларининг зичлиги рт=800 кг/м3, 
уртача улчами d4=0,00205 м, шакл омили Ф = 0,8. Кузгалмас сорбент катламининг 
баландлиги 0,95 м, говаклилиги е=0,4. Адсорбер ички диаметри Z>=1,34 м. Хдвони суриб 
олиш штуцеридан адсорбергача 20 м. Труба кувурида 4 та 90° ли тирсак ва 1 та задвижка 
урнатилган.

Катлам холатини аниклаймиз.
Курилмада хавонинг сохта тезлиги:

w0 = 4 F / ^ D 2 =4-0,825/(3,14 -1,342)=  0,584 м /с
Архимед критерийсини (1.25) формула ёрдамида топамиз:

v  _ (0,00205)3 ■ 1,206-9,81(800-1,206) _ 23g 1q5 

(l,85 • 10‘ 5 )2

ReMKни проф.О.М.Тодес формуласи ёрдамида аниклаймиз:
2,38 • 105

Re„« = ----------------j............ = 1 2 6
1400 + 5,22-^/2,38 -10

Мавхум кайнаш бошланиши тезлигини (1.27) формула ёрдамида хисобланади:
126 -1,85-10-5 nn/IO ;w^. = ------------------ = 0.943 м /с
0,00205 -1,206

Шундай килиб, н>„<н>.ик. ва катлам кузгалмас холатда булади. Катламдаги Рейнольдс
сонини ушбу формула оркали топамиз:

2-0,8 0,584-0.00205-1,206Re = ^  • —---------------- --------- = 69,4
3(1-0,4) 1,85-10 '5

Коэффициент Я кийматини ушбу формула ёрдамида хисобланади:
Я = 133 /69,4 + 2,34 = 4,26

К,атлам гидравлик каршилиги куйидаги формуладан топилади:
А 3 ■ 4,26 ■ 0,95(1 -  0.4)-1,206 ■ 0,584г ? [

4-0,8-0 ,43 -0,00205
Адсорбер газ таксимлаш панжараси ва бошка ёрдамчи мосламаларининг гидравлик 

каршилиги катлам каршилигининг 10% ни ташкил этади. Унда, курилма гидравлик 
каршилиги куйидагига тенг булади:

Ара = 7137-1,1 = 7850 Па
Труба кувурида хавонинг тезлигини и>=15 м/с деб кабул киламиз. Унда труба 

кувурининг диаметри ( 1 .8 ) формуладан аникланади:
d  = д/4-0,825/3,14-15 = 0,266 м

Труба кувуридаги оким учун Рейнольдс сони куйидагига тенг:
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Ц-ЦИб-ЦОб
1,85-10

Труба эксплуатацияда булган деб кабул киламиз. Унда^=0,15 мм.

е =  1 ,5 ' 10~? =  5 ,64  • 10 - 4  -  =  1773
0 ,266  е

1 0 -  = 17730 5 6 0 - =  993000
е е

17730 < Re = 260100 < 993000

Шундай килиб, коэффициент X ни аралаш ишкаланиш сохаси учун ушбу формула 
ёрдамида килиш максадга мувофик:

Л = ОД 1 • (е + —-1 = 0,11 • ( 0,000564 + —— —1 = 0,0186
t  Re J  V  260100 J

Махаллий каршилик коэффициентлар кийматларини топамиз:
1) трубага кириш (уткир киррали): £ = о,5 ;
2 ) задвижка: d=0,266 м ли учун£ 2 = 0,18
3) тирсак: £ 3 = 1,1

4) трубадан чикиш: = 1
Махаллий каршилик коэффициентлар йигиндиси:

1#  = 0,5 + 0,18 + 41,1 + 1 = 6,08
Труба кувурининг гидравлик каршилиги:

АРл =
V

0,0186  - ^ -  +  6.08  
0 ,266

=  1015 Па

Вентилятор таъминлаши керак булган ортикча босим:
Ар = Ара + Арп = 7850 + 1015 = 8865 Па 

Шундай килиб, уртача босимли вентилятор зарур. Фойдали кувват (1.9) формула 
оркали аникланади:

= pgVН = V ■ Ар = 8865 • 0,825 = 7313 Вт = 7,313 кВт
7]пер=\ ва /7,,=0 , 6  деб кабул килиб, ( 1 . 1 1 ) формула ёрдамида кувватни хисоблаймиз:

7 313N  _  _  2  кВ т

0,6
Олинган натижалар асосида ТВ-25-1,1 русумли турбогазодувка танлаймиз (1-8 ва 1-9 

жадваллар). Унинг характеристикалари куйидагича:
- электр юриткич А02-71-2;
- Q = 0,833 м ъ / с ;
- Ар = pgH = 10000 Па;
- N = 22 кВт ;
- г!* = 0 ,8 8 .

О

27

к



2-боб. ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ КУРИЛМАЛАРИ
О

2.1. Иссиклик алмашиниш асослари

Температураси юкори булган жисмдан температураси паст жисмга иссикликнинг уз - 
узидан, кайтмас утиш жараёнига иссиклик алмашиниш дейилади.

Жараённи харакатга келтирувчи куч, бу кар хил температурали булган жисмларнинг 
температуралар фаркидир. Термодинамиканинг 2-конунига биноан, иссиклик хар доим 
температураси юкори жисмдан температураси паст жисмга утади.

Иссиклик (иссиклик микдори) - бу иссиклик алмашиниш жараёнининг энергетик 
характеристикаси булиб, жараён мобайнида узатилган ёки олинган энергия микдори билан 
белгиланади. Иссиклик алмашиниш жараёнида иштирок этувчи жисмлар иссиклик ташувчи 
элткич ёки иссиклик элткич деб номланади.

Иссиклик утказиш - иссиклик энергиясининг таркалиш жараёнлари тугрисидаги фан.
Иссиклик алмашиниш жараёнларига иситиш, совитиш, конденсациялаш, бугланиш ва 

буглатишлар киради. Ушбу жараёнларни амалга ошириш учун мулжалланган курилмалар 
иссиклик шшашиниш курилмалари деб аталади.

Маълумки, иссиклик алмашиниш жараёнларида камида 2 та турли температурали 
мухитлар иштирок этади. Уз иссиклик энергиясини узатувчи, юкори температурали мухит - 
иссиклик элткич деб аталса, иссиклик энергиясини кабул килувчи паст температурали мухит 
эса - совуклик элткич деб аталади.

Иссиклик ва совуклик элткичлар кимёвий бардошли булиши, курилмаларни 
емирмаслиги ва унинг деворларида каттик, говак, утиринди хосил килмаслиги керак. 
Шунинг учун, иссиклик ёки совуклик элткичларни танлашда жараён температураси, нархи 
ва уларни кулланиш сохалари каби курсаткичларга катта ахамият бериш керак.

2 - 1  жадвал
Иссиклик (совуклик) элткичларнинг турлари___________ _____________

т/р Иссиклик элткичнинг номи Ишчи шароитлар
Температура,

°С
Босим,
МПа

1 . Гелий < -272 < 0 , 1

2 . Водород < -257 < 1 , 0

3. Азот, кислород, хаво < - 2 1 0 < 2 0 , 0

4. Метан -100...-160 < 4 ,0
5. Этан, этилен, фреонлар -70...-150 < 4 ,0
6 . Аммиак, олтингугурт ва углерод диоксиди, фреон -12,22 0...-70 < 1,5
7. Этиленгликоль 0...-65 < 0 , 1

8 . Кальций хлорид эритмаси 0...-50 < 0 , 1

9. Ф реон-11, 21, 113, 114 0 . . . - 1 0 < 0,3
1 0 . Сув 0 . . . - 1 0 0 0 , 1

1 1 . Туйинган сув буги 100...374 0 , 1 ...2 2 ,5
1 2 . Г азойль 0...250 0,1...4,0
13. Дифенил, дифенилоксид, дифенил аралашмалари (юкори 

температурали органик элткичлар)
200..300 0 , 1

14. Силиконлар (юкори молекулали кремний органик бирикма) 260...350 0 , 1 ...0 , 6

15. Калай ва сурмаларнинг кургошин билан котишмаси 320 0 , 1

16. HTS куюк эритмаси (40% NaNCb, 17% NaN03 ва 53% KNO3) 400 0 , 1

17. Тутун газлари 150...530 0 , 1

18. Каттик иссиклик элткичлар (шамот, алунд ва хоказо) 420...1000< 1500 0 , 1

19. Газлардан электр разряди утганда хосил булган газлар < 3500 0 , 1

Температураси турли булган мухитлар орасида иссиклик утказиш тургун ва нотургун 
шароитларда амалга ошиши мумкин.

Тургун жараёнлар да курилманинг температура майдони вакт утиши билан

28



узгармайди. Нотургун жараёнларда эса, в акт утиши билан температура узгаради. Узлуксиз 
ишлайдиган курилмаларда жараёнлар тургун боради, узлукли (даврий) ишлайдиган 
курилмаларда эса - жараёнлар нотургун булади. Ундан ташкари, даврий ишлайдиган 
курилмаларни юргизиш ва тухтатиш, хамда иш режимлари узгарган холларда нотургун 
жараёнлар содир булади.

Иссиклик утказиш жараёнининг асосий кинетик характеристикалари булиб, уртача 
температуралар фарки, иссиклик утказиш коэффициенти ва узатилаётган иссиклик 
микдорлари хисобланади. Иссиклик алмашиниш курилмаларини хисоблашда куйидаги 
параметрлар топилади [29,30]:

1. Иссиклик окими (курилманинг иссиклик юкламаси), яъни иссиклик микдори Q 
хисобланади. Иссиклик окимини аниклаш учун иссиклик баланси тузилади ва у Q га 
нисбатан ечиб топилади;

2. Берилган вакт ичида зарур иссиклик микдорини узатишни таъминловчи 
курилманинг иссиклик алмашиниш юзаси аникланади.

Бунинг учун иссиклик утказишнинг асосий тенгламасидан фойдаланилади.
Иссиклик асосан 3 усулда узатилиши мумкин. Иссиклик утказувчанлик, конвекция ва 

иссиклик нурланиши.

2.2. Конвектив иссиклик алмашиниш

Суюклик массаси турбулентлиги канчалик юкори ва унинг заррачалари жадал ра- 
вишда аралаштирилса, конвекция усулида иссиклик алмашиниш шунчалик интенсив булади. 
Шундай килиб, конвектив иссиклик алмашиниш, иссикликнинг механик узатилиши ва 
суюклик харакати гидродинамикасига каттик богликдир.

Иссиклик алмашиниш жараёнида катнашаётган суюклик икки катламдан ташкил 
топган, яъни чегаравий катлам ва оким узаги (ядроси) дан.

Оким узаги иссиклик утиш вактининг узида хам конвекция, хам иссиклик утказув
чанлик усулларида амалга ошади. Бундай иссиклик алмашиниш конвектив иссиклик ал
машиниш дейилади (2 .1 -раем).

Иссикликнинг каттик жисм юзасидан суюклик (ёки газ) га ёки суюклик (ёки газ) дан 
каттик жисм юзасига утиши иссиклик бериш деб номланади.

2.1-расм. Конвектив иссиклик 
алмашиниш схемаси.

Девор юзасидан чегаравий катлам оркали энергия иссиклик утказувчанлик усули би
лан утади. Чегаравий катламдан эса, суюклик узагига энергия асосан конвекция усулида уза- 
тилади. Иссиклик энергиясининг девор юзасидан суюшгакка узатилиш жараёнига окимнинг 
харакат режими катта таъсир килади.

Конвектив иссиклик алмашиниш асосан 2 хил булади, яъни эркин (ёки табиий) ва 
мажбурий конвекция. Суюклик хажмининг турли нукталаридаги зичликларнинг фарки ту- 
файли руй берадиган иссиклик алмашинишга эркин конвекция дейилади. Бу жараёнга
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суюкликнинг физик хоссалари, унинг хажми, совук ва иссик заррачалари орасидаги темпера- 
туралар фарки катта таъсир курсатади.

Бутун суюклик хажмининг ташки кучлари таъсири натижасида руй берадиган ис
сиклик алмашинишга мажбурий конвекция дейилади. Суюкликнинг харакати насос, ара- 
лаштиргич, вентиляторлар ёрдамида амалга оширилиши мумкин. Бу жараёнга суюкликнинг 
физик хоссалари, унинг тезлиги, каналнинг шакли ва улчамлари салмокли таъсир этади.

Суюкликнинг турбулент харакат режимида ламинар режимдагига Караганда иссиклик 
алмашиниш анча интенсив булади.

2.3. Конвектив иссиклик алмашинишнинг ухшашлик критерий ва тенгламалари

Нуссельт критерийси девор ва суюклик уртасидаги чегарада иссиклик алмашиниш 
жараёни интенсивлигини характерлайди.

лт a lN u  = —  (2 .1)

бу ерда а  - иссиклик бериш коэффициенти, Вт/(м2 -К); I - геометрик улчам, м; Л - мухитнинг иссиклик утказув
чанлик коэффициенти, Вт/(м-К).

Ушбу критерий чегаравий катлам калинлиги S  нинг аникловчи геометрик улчам (тру
ба учун унинг диаметри d) га нисбатини характерлайди.

Фурье критерийси нотуртун иссиклик алмашиниш жараёнларида температура майдо- 
нининг узгариш тезлиги, мухитнинг удчами ва физик катталиклари уртасидаги 
богликдикларни характерлайди.

„  ат
Fo = y  (2-2)

Пекле критерийси суюклик окимида конвекция ва иссиклик утказувчанлик усуллари 
билан иссиклик таркалиш нисбатини характерлайди.

о  wlРе = —  (2.3)
а

Одатда, Пекле критерийси иккита ухшашлик критерийларининг купайтмаси курини- 
шида келтирилади:

w l w l V
Ре -  —  = -------- = Re- Pr

a v а
Прандтл критерийси суюклик ковушкоклиги ва температура утказувчанлиги хоссала- 

рининг нисбатини ифода этади. Ушбу критерий факат суюкликларнинг диффузион - ис
сиклик параметрлари ёрдамида аникланади:

Р Г = 1  = ^  = Ж  (2.4)
а а р  а у

Грасгоф критерийси табиий конвекция жараёнидаги суюклик окимининг гидродина
мик режимини характерлайди:

Gr = р  • А/ (2.5)
v

бу ерда At - девор ва суюкликлар уртасидаги температуралар фарки, К; j i  - суюкликнинг хажмий кенгайиш ко
эффициенти; g  - эркин тушиши тезланиши, м/с2.

Айрим холл ар да Нуссельт критерийси урнига конвектив иссиклик алмашиниш крите
рийси, Стентон критерийсини, хам куллаш мумкин:

„ Nu а
St = —  = -------  (2 .6 )

Ре cppw
Ушбу критерий иссиклик бериш интенсивлигини суюклик иссиклик окимига нисба

тини аниклайди.
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Юкорида келтириб чикарилган ухшашлик критерийлари конвектив иссиклик алма- 
шинишнинг ухшашлик тенгламасини аниклаш имконини беради:

/(R e , Nu, Pr, Fo, Gr) = 0 (2.7)

Ушбу тенгламада факат Нуссельт N u  сони аникловчи булганлиги учун, (2.7) тенглама 
куйидаги куринишда ёзилади:

Nu = f{R e,V x,G r,F o) (2.8)
Иссиклик алмашиниш жараёнининг аник масалаларини ечишда тенгламани анча сод- 

дашаштириш мумкин.
Тургун иссиклик алмашиниш жараёнида тенгламадан Fo критерийси туширилиб кол- 

дирилади ва ушбу куринишни олади:
Nu = / (R e , Pr, G r) (2.9)

Суюкликнинг мажбурий хдракати даврида табиий конвекцияни инобатга олмаса хам 
булади ва унда тенг лама Gr критерийси киритилмайди:

Nu = ./ (Re, Pr) ёки Nu  = A  R e” ■ Pr"' (2.10)
Суюкликнинг эркин харакати (табиий конвекция) даврида тенгламадан Рейнольдс 

критерийси тушуриб колдирилади:
N u  = / ( G r ,P r )  ёки N u  = A G r n ■ Prm (2 .1 1 )

2.4. Эркин конвекция даврида иссиклик бериш

Маълумки, иссик ва совук суюклик катламлари зичликларининг фарки таъсири ости- 
да эркин конвекция содир булади. Зичликларнинг ушбу фарки, девор ва суюклик температу- 
ралар фаркига богликдир. Девор шаклининг жараёнга таъсири иккиламчи булгани учун, ис
сиклик беришнинг ухшашлик тенгламаси ушбу куринишда ёзилади:

N u  =  c (G r  ■ P r) '7 (2.12)
бу ерда с ва п - суюклик харакат режимига, яъни Gr-Pr га, боглик булган константалар.

2 - 2  жадвал
Режим лар С N

Ламинар (Gr-Pr<l0~3) 0,45 0

(Gr-Pr= 10'3... 5 -102) 1,18 0,125
Утиш (G rP r=5 102 ... 2-107) 0,54 0,25
Турбулент (Gr-Pr> 2-107) 0,135 0,33

Грасгоф критерийсида аникловчи геометрик ухитм сифатида куйидагилар кабул 
килинган: цилиндрик ва сферик жисмлар учун - диаметр; текис плиталар учун - баландлик.

Аникловчи температура - чегаравий катламнинг уртача температураси t = 0,5 (tw+tf) 
кабул килинган. Бу ерда tw - девор температураси, tf - суюклик узагидаги температура. 
Грасгоф критерийсидаги температуралар фарки At = /W/формулада хисобланади.

2.5. Мажбурий конвекция даврида иссиклик бериш

1. Труба ичида элткичнинг иссиклик бериш коэффициенти куйидаги тенгламалардан 
аникланади [14,18,19,23,28,30,31]:

турбулент режим учун {Re > 10000)

Nu  = 0,021 Re0,8 • P r0'33 

утиш режими учун (2320 < Re < 10000)

0,25

(2.13)
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I

Nu  = 0,008 Re -Pr0,9 r , „ 0 ,4 3

0,25

ламинар режим учун (Re < 2320)

A^ = 0,17-Re0’33-P r0'43-G r°’!( Рг_Л

VPra /

0.25

(2.! 4)

(2.15)

ламинар режим учун (Re < 2320; Gr-Pr<5 \05; Re-Pr-(d/L)>\2.

Nu ~ 0,16- Re- Pr- — 
L

7 n 0,33 f  Л ° .!4
a £ (2.15a)

ламинар режим учун (Re < 2320; Gr-Pr<5-10 ; Re-Pr-(d/L)< 12.
(  Л0,14

Nu  = 3,16-
U a y

(2.156)

бу ерда Pr - суюкликнинг уртача температурасидаги Прандтл критерийси; Ргд - деворнинг уртача 
температурасидаги Прандтль критерийси; Gr - суюкликнинг уртача температурасидаги Грасгоф критерийси;

2. Шахматли трубалар урами мажбурий харакатдаги кундаланг иссиклик элткич би
лан ювилиб турган шароитда иссиклик бериш куйидаги формулалар ёрдамида хисобланиши 
мумкин:

Re < 1 0 3 булганда

Re > 1 0 J булганда

Nu = 0,56 • Re • Pr0,5 n _ 0 ,3 6

0,25

PrV g У

Nu = 0,28 • R e0,6 • P r0,36

f  л0-25 Pr
PrV g J

(2.16)

(2.17)

Ушбу тенгламаларда аникловчи геометрик улчам булиб, каналларнинг эквиваиент 
диаметри хисобланади.

Nu, Re ва Pr критерийларидаги физик параметрлар суюкликнинг уртача температу- 
расида, Prg эса - деворнинг уртача температурасида хисобланади.

(Рг/Prg)0'25 иссиклик окими йуналиши ва температуралар фаркининг иссиклик бериш- 
га таъсирини хисобга олувчи параметр.

3. Пластинали иссиклик алмашиниш курилмаларида элткичларнинг харакатида 
даврида иссиклик бериш:

Турбулент режимда:

Nu -  а ■ Re • Pr
/  \ 0 , 2 5  f Pr V

0,43

PrV d
(2.17a) 

2-3 жадвал
Пластина юзаси f, м2 Re Pr а Ъ

0 , 2 100...30000 0,7...20 0,086 0,73
0,3 100...30000 О Ul О 0 , 1 0 0 0,73
0,5 «арчасимон» гофрли 500...30000

оооo
' 0,135 0,73

0,5 горизонтал гофрли 200... 50000 0,7 ...50 0,165 0,65

32



Ламинар режимда :

Nu  = а • Re0,33 - P r0,33
PrV У

f  Л « ,2 5

(2.176) 

2-4 жадвал
Пластина юзаси 

/ ,  м2

Рейнольдс сони 
Re

Прандтль сони 
Рг

а

0 , 2 < 1 0 0 >50 0,50
0,3 <50 >80 0,60
0,5

«арчасимон» гофрли
< 2 0 0 >80 0,63

0,5
горизонтал гофрли

< 2 0 0 >50 0,46

4. Иссиклик элткичнинг змеевикда харакат килганда иссиклик бериш коэффициенти а  
ни (2.13) формуладан хисобланган киймати змеевик улчамларини инобатга олувчи 
коэффициент х  га купайтирилади:

X  = 1 + 3,54— (2.18)

= «г-fl + 3,54-1  (2.18а)
V L )

бу ерда </-змеевик трубасининг ички диаметри, м; D -змеевик урамининг диаметри, м.
Х,аво учун (2.13) формула куйидаги куринишга эга:

Nu = 0,018-Re0,8 (2.19)
чунки Рг/Ргз=1
5. Иссиклик элткич “труба ичида труба” иссиклик алмашиниш курилмасининг 

трубалараро бушлигида харакат килган даврида иссиклик бериш ушбу формуладан хисоблаб 
аникланиши мумкин:

ривожланган турбулент режим учун (Re > 10000)
/  X0’45

Nu = 0,023- Re0’8 -Pr0’4
Д .

V ̂ та У
(2 .20)

бу ерда dma -ички трубанинг ташки диаметри, м; /)нч-гашки трубанинг ички диаметри, м.
утиш режими учун (2320 < Re < 10000)

f  -  х0’25

Nu  = 0,008 R e0,9 • P r0,43 2!' 
PrV й у

(2 .2 0 a)

бу ерда критерий Рейнольдсга d  урнига d,=DU4-dma.
ламинар режим учун (Re < 2320)

Nu = ОД 7 • Re0,33 • Pr0,43 - G r0,1

бу ерда критерий Рейнольдсга d  урнига d3=Du4-dma.

/  ч 0 ,2 5
^ Р г л

РгV1 У
(2.206)

6 . Иссиклик элткич кобик-трубали иссиклик алмашиниш курилмасининг трубалараро 
бушлигида харакат килганда, иссиклик бериш энг кенг таркалган жараёндир. Ушбу холатда 
иссиклик бериш коэффициенти куйидаги формуладан аникланади:

Nu = c (R e 0,6 -P r0,23 ■ d 3) (2.21)
бу ерда C =  1,16 ва 1,72 кийматларга тенг булиши мумкин.

Биринчи киймат курилмада кундаланг сегмент тусиклар булмаган хол учун, иккинчи 
эса - сегмент тусиклар урнатилган хол учун.

7. К,обик-трубали иссиклик алмашиниш курилмаларида трубалар шахматли ёки йула-
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кли килиб жойлаштирилади.
8. Иссиклик элткич окими трубалар урамини ташки томонидан ювиб утганда, ис

сиклик бериш коэффициенти ушбу формуладан хисоблаб топилиши мумкин: 
трубаларнинг шахматли жойлашишида

Nu  = 0,4 • Re0 6  • P r0,36 

трубаларнинг йулакли жойлашишида

Nu = 0,27 ■ Re0,63- Pr0,36

0,25

PrV s

f  т. Л0’25Pr
Prv  s ;

(2.22)

(2.23)

(2.22) ва (2.23) тенгламалар Re = 200...2-105 булган ораликда кулланилиши мумкин ва 
аник натижалар беради.

9. Текис трубалар урамида суюклик кундаланг йуналишда харакатланганда иссиклик
бериш.

а) суюклик бир марта узаро кесишган йуналишда харакатланувчи курилма (2 .2 -расм). 
/?е< 1 0 0 0  булганда, трубалар шахматли ва коридореимон жойлаштирилганда

Nu = 0 , 5 6 •  Re0,5 - Pr0,36

/ \0,25 
Pr
Pr\  s J

Re> U m  булганда, коридорсимон урам учун

Nu = 0,22 • e v  ■ Re0,65 - Pr0,36

0,25

Pr?V S J
шахматли урам учун

Nu = 0,4 ■ sy ■ Re0,6 ■ Pr0"36

/  л0,25
1 L

V s J

(2.24)

(2.25)

(2.26)

аникловчи температура - суюкликнинг уртача температураси, аникловчи улчам - 
трубанинг ташки диаметри. еу - оким харакат йуналишининг бурчаги <р ни хисобга олувчи 
коэффициент (2.2а-расм) 2-3 - жадвалда еу кийматлари келтирилган.

Тезлик - суюкликнинг секундли сарф формуласидан аниклаш мумкин. Агар, урамдаги 
каторлар сони куп булса, 2 - ва 3- каторлар учун олинган кийматни бутун урам учун уртача 
деб хисобласа булади.

4у /

ш
2.2-расм. Узаро кесишган

йуналишли курилма.
2.2а-расм. Суюклик харакат йуналишининг бурчаги

Газлар учун Pr/Prti~ 1, шунинг учун формула содда куринишни олади ва Рг факат 
газнинг атомлигига боглик булади.
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2-5 жадвал
ф 90 80 70 60 50 40 30 2 0 1 0

By 1 1 0.98 0.94 0 . 8 8 0.78 0.67 0.52 0.42
Re> 1 0 0 0  да хаво учун шахматли урам булганда,

0,6Nu  = 0,356 • ev • Re
Суюклик куп маротаба узаро кесишган йуналишда харакатланувчи курилмалар (2.3- 

расм). Бунда (2.24)-(2.26) формулалардаги коэффициент щ =0,6 га тенг.
Сегмент тусиклар орасидаги масофа / ушбу формуладан топилади:

Ъ1 =
1,415-4'

бу ерда W- труба ташки диаметри dm ва жойлашган кадами t  га боглик коэффициент:

'¥ = ■
1-0 ,9  (d / tY

Окимнинг тезлиги

w ■

(2.27)

(2.28)

(2.29)

бу ерда V - суюклик сарфи, м 3/с; Fc - тусиклар орасидаги трубалараро бушликнинг кундаланг кесим юзаси, м2.
10. Кундаланг ковургали трубалар урами (2.4-расм) оркали суюклик харакатланганда 

иссиклик бериш.
Х,исоблаш формуласи ушбу куринишга эга:

Nu = c- f d '
-0 ,54

f - 1
V t у y t  )

-0,14
R e"-Pr0 ’4 (2.30)

бу ерда d - асос труба ташки диаметри, м; t - ковургалар кадами,м; h=(D-d)/2 - ковурга баландлиги, м.

2.3-расм. Кундаланг сегмент тусицли 2.4-расм. Кундаланг ковургали труба,
кобик трубали иситкич.
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Коридорсимон урам учун С= 0,116; /*=0,72. Шахматли урам учун С=0,25; 0,65. 
Аникловчи температура - суюкликнинг уртача температураси, аникловчи улчам - 

ковурга кадами - 1.
(2.30) формулани Re=3000...25000 ва 3<(flW)<4,8 ораликларда куллаш мумкин.
(2.30) формула ёрдамида хисоблаб топилган а  оркали 2.5-расмдаги графикдан апр ни 

аниклаш мумкин ва уни иссиклик утказиш формуласига куйилади:
j (2-31)

К = - 1 1 FTA- + Zrg
а пр а 2 F u

бу ерда Fm - ковургали труба бир улчам узунлигидаги ташки томонининг юзаси, м2; Fu - асос трубанинг ички 
томони юзаси, м2; а& - труба ичида харакатланаётган окимнинг иссиклик бериш коэффициенти, Вт/м2 К; ХУк - 
девор ва ундаги ифлосликлар термик каршиликлар йигиндиси.

11. Суюкликларнинг текис горизонтал юза буйлаб харакатлангандаги иссиклик 
беришни хисоблаш формуласи:

a) i?e<5-104

Г л0'25
Nu = 0,66 • £у ■ Re0,5 - Рг0,33

Рг

V 8 У
б) Re> 5-104

Nu = 0,037 ■ £v ■ Re0,8 - Pr0 ' 43

f  \ 0 , 2 5  
Pr
РггV « /

(2.32)

(2.33)

Аникловчи температура - суюклик уртача температураси, аникловчи улчам - оким 
харакат йуналиши буйича девор узунлиги.

Газлар учун (2.32) формула куйидаги куринишга эга:
Nu = 0,032 • Re0,8 (2.34)

12. Суюкликларнинг якка трубани ювиб зптандаги иссиклик беришни хисоблаш 
формуласи:

а) /?е=5...Ю3

'  РгNu = 0,57 - Re0,5 - Рг0,33

/  \0 ,2 5  Р г  1

Рг
б) Re= Ю3...2-105

0,6 г>„0,36Nu = 0,25 • Re • Рг
v P r« y

(2.32)

(2.33)

Аникловчи температура - суюклик уртача температураси, аникловчи улчам - оким 
харакат йуналиши буйича девор узунлиги.

13. Ковургаланган трубаларнинг шахматли урамини суюклик ювиб утгавдаги 
иссиклик беришни хисоблаш формуласи:

а)/?е=(2...25)-103 ва</У^3...4,8

Nu = 0,25 • Re°’65-Pr0,41К]-0 ,54 f-1yt J (2.34)

бу ерда d,i-труба ташки диаметри; t-ковургалар орасидаги кадам; Х)-ковурга диаметри; k=0,5(D-d) - ковурга 
баландлиги.

14. Кобик трубали иссиклик алмашиниш курилмаларнинг трубалараро сегмент 
тусикли бушлигида элткичнинг харакатланиши даврида иссиклик бериш коэффициенти 
куйидаги формулалардан аникланади:
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Re> 10 да

Re> 104 да

0 ,6  Т 1 _ 0 ,3 6 1Nu = 0,24 • Re ■ Pr
P r  ^

0 ,2 5

Pr

0,6 r>„0,361Nu = 0,34-Re ’ -Pr
f  Pr \ 0’25

PrVr i a У

(2.34a)

(2.346)

15. Вертикал юзада суюкликнинг юпка катламда окиб тушиш даврида иссиклик
бериш.

а) юпка катлам л и суюкликнинг турбулент режимда ((/?е>2 0 0 0 ) окиш даврида:
Nu  = 0,01 (Ga • Pr- Re) 0 ’33 (2.35)

б) юпка катламли суюкликнинг ламинар режимда ((/?е<2 0 0 0 ) окиш даврида
Nu = 0,67 ■ (Ga2 ■ Pr3 - Re) 0,11 (2.36)

Аникловчи температура - чегаравий катлам уртача температура ва у t=0,5 -(td+tc.yp) 
формуладан топилади. Бу ерда 

N u - a - H I  Я; Ga = Н ъ p 2g / /и2', Re=w-d3p l  р  = 4Г/ /л  (2.37)

Формуладаги Н  - юза баландлиги, м; d?=4f/n - юпка катлам эквивалент диаметри, м; 
/-  юпка катлам кундаланг кесими, м2; 77 - суюклик билан хулланган периметр, м; Г  = 
G/(ndn)=G/II - ювилишнинг ЧИЗИКЛИ зичлиги, кг/(м-с).

Агар, Re< 1500 булса, юпка катлам калинлиги b ушбу формуладан топилади:

(2.38)
\ П - р 2 -ё  V  p 2 - g

16. Суюкликларни аралаштириш даврида иссиклик бериш.
Змеевикли, гилофли ва аралаштиргичли курилмаларда иссиклик бериш коэффициен- 

тини ушбу тенгламадан аниклаш мумкин:
/  \0,14

•Г -1 (2.39)ArM = c-Re"'-Pr0,33-

бу ерда Nu=a-dM/X; R e=p n -du/fi; Г = 0 /а ч; D- идиш диаметри; п - аралаштиргич айланиш частотаси; </.«- 
аралаштиргич айланаси диаметри; fjg - змеевик ёки гилоф девори температурасидаги суюкликнинг динамик 
ковушоклик коэффициенти; / /  - уртача температурадаги 0,5(tc.-P+tg) суюкликнинг динамик ковушоклик 
коэффициенти. Колган физик катталиклар киймати идишдаги суюкликнинг уРтача 
температурасида олинади.

Гилофли курилмалар учун: С=0,36, /«=0,67; змеевиклилар учун: С=0,87, т=0,62.
(2.39) формула r=D/dM=2,5..A ва диаметри D< 1,5 м булган турбинали, парракли ва 

пропеллерли аралаштиргичлар учун куллаш мумкин.
17. Табиий конвекция даврида иссиклик бериш.
А. 103<Gr-/V< 10° да горизонтал труба ташки юзасида иссиклик бериш:

С Л0’25
Nu = 0,5 ■ {Gr ■ Pr)0,: _Pr 

PrV g J

(2.40)

А н и к л о в ч и  температура - трубани ураб турган мухит температураси; аникловчи 
улчам - труба диаметри.

Б. Вертикал текис ва цилиндрик юзалар учун 
a) 103<G>-/V<109 оралигида

Nu = 0,76 • (Gr • Pr) 0 25 •
f  л0’25 Pr
vPrv  & J

(2.41)
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6 ) GrPr> 109

Nu = 0,15 ■ {Gr • Pr) 0,33
f  T> V*'”  Pr

Prv  & J
(2.42)

Аникловчи температура - мухит температураси; аникловчи улчам - вертикал юзалар 
учун баландлик.

18. (Gr-Pr)<8 1 08 ва Re< \0000 да вертикал ва горизонтал трубаларда иссиклик бериш 
ушбу формуладан топилади:

A) Re<2300 да
/

Nu = 1,55 • Ре- 
к L

, \ 0,зз г \°Л4 а
/

(2.43) 

2 - 6  жадвал
Re L/d

1 0 2 0 30 40 50
1 1 0 4 1,23 1,13 1,07 1,03 1

2 -1 0 4 1.18 1 , 1 0 1,05 1 , 0 2 1

5-104 1,13 1,08 1,04 1 , 0 2 1

1 1 0 5 1 , 1 0 1,06 1,03 1 , 0 2 1

1 1 0 8 1,05 1,03 1 , 0 2 1 , 0 1 1

Одатда, £t бирга якин киймат ва тах,миний х,исоблашларда инобатга олинмайди. 
(2.13)-(2.17) формулалар учун (ji/jud) нисбат хисобланмайди. ,

Аникловчи температура куйидаги тенгликдан топилади:
t = o,s(tf f +tJP'C)

бу ерда (уР.с- суюкликнинг уртача температураси, яъни tw .c=0,5(tc.6om+tc.ox).

Pr о

Re-10' 3 

4 6 8 10

2.6-расм. Gr Pr<5 \ О5 булганда иссиклик бериш ______ _________нинг
Pr°-4 3-(PrPrcJ 0' 25

Рейнольдс сони Re га богликлиги.

(2.23) формула 0,00067<(ji//id) ва 20<{Ped/L) булган кийматлар учун келтириб 
чикарилган.
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20<(Pe-d/L) да Nu  асимптотик равишда энг катта кийматга интилади, яъни:
Nu * 3,66 (2.44)

б) 2300<ite< 10000. Утиш сохасида ишончли формула йук. Тахминий хисоблашларда 
2 .2 -расмдаги графикдан олинган маълумотлар асосида фойдаланиш мумкин.

19. GrPr>8105 ва Re< 10000 булганда текис труба ва каналларда иссиклик бериш (2-7 
жадвал). Аникловчи температура t=0,5(U+typx).

а) горизонтал трубалар учун (/?е<3500):
ч0,4 (  л0-14

И (2.45)Nu = 0,8 • (G r-Pr) 0'1

Газлар учун (ju/jud) инобатга олинмайди.
(2.45) формула 20<(Pe-d/L)<\20; \06<(GrPr)<\,3'\01;2<Pr<\0 да Nu  ушбу формула

дан топилади:
с!л

Nu = 0,5 Ре —  
L

(2.46)

2-7 жадвал
Re<10000 булганда текис труба ва каналларда

GrPr
Трубалар
жойлашиши Кулланиш чегаралари

Формула ва 
раем раками

<5 • 105

Исталган
Re<2300

-К ) (2.43)

HI < 2 0
(2.44)

2300<Я<?< 10000 - 2 .6 -расм

>5 • 105

Г оризонтал

Re<3500

(  d \  
2 0 < j ^ P e - J < 1 2 0

(2.45)

К < 1 0
(2.46)

Re>3500 - (2.47)
Вертикал 250<йе< 10000 - (2.48)

б) Горизонтал трубалар учун (i?e>3500):

Nu = 0,022 • Re0,8 • Pr0,4 (2.47)

бу ерда и=0,14 иситиш учун; п=0,25 - совитиш учун.
(2.45) ва (2.47) формулалар (Gr Pr)< 13• 106 булганда олинган тажриба натижалари 

асосида келтириб чикарилган. Тахминий хисоблашлар учун ушбу формул ал арни 
('Gr%Pr)> 13 • 106 булган холлар учун куллаш мумкин.

в) Эркин ва мажбурий конвекциялар йуналишлари мос келмаган (совитишда - 
суюклик пастдан юкорига харакатланганда, иситишда - юкоридан пастга харакатланганда) 
да вертикал трубада иссиклик бериш:

f  \ п
Nu = 0,037 • Re0,75 • Pr0-4 JL

\^Д J
(2.48)

бу ерда л=0,11 - иситиш учун; и=0,25 - совитиш учун.
(2.48) формула 250</?е< 10000 ва 1,5 106<(Gr-Pr)< 12• 106 булган кийматлар учун кел

тириб чикарилган. Тахминий хисоблашлар учун ушбу формулаларни (Gr-Pr)> 12■ 106 булган 
холлар учун куллаш мумкин.
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г) Эркин ва мажбурий конвекция (совитишда - суюклик пастдан юкорига хдракатла- 
нади, иситишда - юкоридан пастга хдракатланади) йуналишлари мос келганда трубаларнинг 
вертикал жойлашиши. Суюкликлар ушбу схемада харакатланганда вертикал трубадаги ис
сиклик бериш коэффициенти горизонтал холатдагидан паст. Шунинг учун бу турдаги элт- 
кичларнинг харакат йуналишли курилмалар ишлатилмайди ва хисоблаш формулалари кел- 
тирилмайди.

0

Re< 10000 булганда хисоблаш формулалари 2-2 жадвалда келтирилган.

2.6. Аралаштириш жараёнида иссиклик бериш.

Fилоф оркали иссиклик алмашиниш

Nu = 0,36 • Re^66- Pr0,33-
f  Л 0 ’14
JL

\ М д ;

(2.49)

Змеевик оркали иссиклик алмашиниш

W« = 0,87-Re^62-Pr°’33/ ^ 0  (2-5°)
КМд)

Аникловчи катталик суюклик уртача температураси ва аралаштириш тезлиги. Reap ва 
Nu  критерийлари ушбу формулалардан топилади:

„ А 1 а  'IРр _ п  а ; N u -- ----- :
зр~ /I

бу ерда d - аралаштиргич парраги диаметри, м; и - аралаштиргич айланиш частотаси, айл/мин; I - курилма 
диаметри, м,

2.7. Тиркишли каналларда иссиклик алмашиниш

Гофрирланган иссиклик алмашиниш юзали пластинали иситкичларда иссиклик бериш 
ушбу критериал формула оркали топиш мумкин:

f  Л °Д 4

jVM = c-Re”-Pr0’43- Pr
Pr?V S J

(2.51)

“Арчасимон” гофрирланган пластиналар учун с=0,165, «=0,65. Горизонтал 
гофрирланган пластиналар учун с=0,1, «=0,7. Ушбу формулаRe=2000.. .30000 ва Рг=2..,5000 
булган ораликда куллаш тавсия этилади. Аникловчи улчам - эквивалент диаметр.

2.8. Сочилувчан материал мавхум кайнаш катламига 
курилма деворидан иссиклик бериш

Мавхум кайнаш катламида иссиклик бериш газнинг тезлигига боглик. Тезлик ортиши 
билан иссиклик бериш коэффициенти максимал кийматгача ортади ва сунг камаяди.

Иссиклик бериш коэффициентининг максимал кийматини топиш учун куйидаги 
формуладан фойдаланилади:

Numa}i=0,S6-Ar0’2 (2.52)
Аникловчи курсаткич - газнинг уртача температураси.
Куритишдан сунг кумок агрегат холатига келган материалларни тезкор майдалаш 

жараёнида иссиклик алмашиниш жараёнининг интенсивлиги N u  ни хисоблаш учун ушбу 
куринишдаги формула келтириб чикарилган [63]:

N u  = 0,31 ■ A r0J9 ■ со0,12 (2.53)
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бу ерда А г  — Архимед критерийси; со - бурчак тезлиги, с"1. Бурчак тезлиги <ef=25...230 с' 1 ва Архимед сони 

Л г=(0,6...130)104 булганда (2.53) формуланинг хатолиги ±9,8% дан ошмайди.

2.9. Иссиклик элткичиинг агрегат холати узгаришида иссиклик бериш

Бугланиш, конденсацияланиш, кристалланиш ва эркш жараёнларида иссиклик 
алмашинишнинг узига хос хусусиятлари шундаки, мухитдан иссикликнинг олиниши ёки 
унга узатилиши узгармас температурада руй беради ва иккала фазада таркаггади 2.7 - расмда 
иссиклик бериш жараёнида мухитнинг агрегат холати у з г а р а ш и  билан температурасининг 
узгариш схемаси келтирилган.

Иссиклик беришнинг бу узига хос хусусиятини конвектив иссиклик алмашинишнинг 
критериал тенгламаси фазавий узгариш критерийси ёки конденсацияланиш критерийси К = 
r/c-At (бу ерда г - буг хосил килиш иссиклиги, Ж/кг; с - солиштирма иссиклик сигими. 
Ж/кг-К)ни киритиш йули билан хисобга олинади.

~* хонд

2.7-расм. Мухитнинг агрегат холати узгариши билан иссиклик элткич 
температурасининг узгариш схемаси:

а - иссиклик элткич уз иссиклигини агрегат холати узгарганда узатмокда (туйинган сув бугининг 
конденсацияланиш даврида). 

б - иккала иссиклик элткичлар агрегат холати узгарганда иссиклик алмашмокда. Бунда At = ti- tz .

Сув бугининг конденсацияланиш пайтидаги иссиклик алмашинишини ифодалаш учун 
ухшашлик назарияси асосида келтирилиб чикарилган куйидаги критериал формуладан 
аниклаш мумкин:

Nu = f{G a,Yr,K )  (2.54)
бу ерда Ga = g f /v 2 - Галилей критерийси; К  - фазавий узгариш критерийси; Рг - Прандтль критерийси.

(fi 2̂ ) (̂ i ^г)
Ыур 1 п[(/, -  t 2) / { t { -  / 2 )]

(2.55)

Бугнинг юпка катламли конденсацияланиш даврида иссиклик бериш Нуссельтнинг 
умумлаштирилган хисоблаш формуласи ушбу куринишга эга:

Nu = C(Ga, Рг, КУ (2.56)
бу ерда С, п - узгармас катталиклар; Nu=al/X' Ga=gFp2/ju; Pr=cpfi/A; K,/,=r/(cpAt); a  - буг 
конденсацияланишидаги уртача иссиклик бериш коэффициенти; /  - чизикди улчам (вертикал юзалар учун - / / ,  
горизонтал трубалар учун - d); Л, сР, р, /л, g  - конденсатнинг trm=0,5(tKoi<d+tg) уртача температурадаги иссиклик 
утказувчанлик, изобар иссиклик сигим, зичлик, динамик ковушоклик коэффициентлари ва эркин тушиш 
тезланишлари; г - (к„нд температурадаги фазавий айланиш иссиклиги.

(2.57)
бу ерда С=0,728 - бугнинг ягона горизонтал трубада ва С= 0,94 - вертикал труба урамида конденсацияланиши 
даврида; С=1,15 - худди шундай, факат 2 1 % ли тузатиш юпка катламнинг тулкинсимон окиб тушишига 
киритилади; п=0,25.

Юпка катламли конденсацияланиш даврида иссиклик беришни конденсат юпка 
катламининг калинлигини чегаралайди. Бугнинг тезлиги юпка катламли конденсатни узиб
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олиш учун етарли булмайди ва бир хиллик шартларига кирмайди.
Юпка катламда конденсациялашнинг умумлаштирилган тенгламасидаги Re ва Fr 

критерийлари урнига Ga = Re2/Fr = gU/v2 критерийси киритилади. Бунга сабаб, Галилей 
критерийсининг буг - конденсат икки фазали окимда огиррок фаза таъсир этувчи огирлик 
кучларининг ухшашлигини ифодалашидир. Ушбу холатда конденсацияланиш пайтидаги 
иссиклик бериш коэффициенти куйидаги формула ёрдамида аникланади:

а  =  С - 4
2 Л3

(2.58)
/ л-1-At

Туйинган бугнинг вертикал деворда конденсацияланиши ва конденсатни ламинар 
режимда юпка катламда окиб тушиш холати учун (2.58) формуладаги С коэффициентининг 
киймати 2,04 эканлиги аникланди. Аникловчи улчам булиб, вертикал девор баландлиги Н  
хизмат килади. Унда, иссиклик бериш коэффициенти а  ни куйидаги формуладан хисоблаш 
мумкин:

а  = 2,04 • 4l r - g - p 2 -Л3 = 3,78-st \ p 1 - d - H
(2.59)

/л-Аt - H  ‘ \  /л-G
бу ерда г  - конденсацияланиш иссиклиги, Ж/кг; р  - конденсат зичлиги, кг/м3; X - конденсат иссиклик 
утказувчанлиги, Вт/м-К; /л - конденсатнинг динамик ковушоклик коэффициенти, Па-с; At = туйинган буг
ва девор температуралари уртасидаги фарк, °С; Н  - вертикал труба ёки девор баландлиги, м.

Конденсацияланиш иссиклиги г нинг киймати конденсация температурасидаги, 
конденсатнинг Л, р  ва /л параметрлари tH>K~ 0,5(td+tKond) да хисобланади.

Агар, буг горизонтал трубада конденсацияланса, (2.59) формула ушбу куринишда 
ёзилади:

а  = 0,72-4V
г - р 2 - Л3 g

(2-60>/л-A t -а
бу ерда (I- трубанинг ташки диаметри, м.

Агар, буг труба урамида конденсацияланса, уртача иссиклик бериш коэффициентини 
хисоблаш учун ушбу формулани куллаш мумкин:

а  = 0,728 • st г  • g  ■ р  -Л3 (2.61)
/л - At  ■ D

бу ерда Et - трубаларнинг жойлаштирилиши (йулакли ёки шахматли) га боглик коэффициент; А, р, g, г, ц, At, Н  - 
температура twi=0,5(tKoHd + fo) булган конденсат юпка катламлар учун.

10,125

(2.62)

(2.62) даги Л;, ва / 4, лар конденсат тегиб турган девор температурасида хисобланади. 
Хусусан, сув буги конденсацияланганда, st=l деб хисоблаб, (2.62) формула куйидаги 

куринишни олади:

а = 2,04-л-4 — (2'63)УТГд?

э1 3JLUJ Ип_

Сув буги учун Bt ва A t функцияларнинг кийматлари tK(mo температураси 2-8 жадвалда 
келтирилган. Бу ерда В,-Л-рР'66/ ^ кз-\

Мухандислик хисобларда & -  0,55...0,68 деб кабул килиш мумкин.

2 - 8  жадвал
Конденсацияланиш 
температураси, tK,md, °С

1 0 0 1 1 0 1 2 0 140 160 180

А, 6960 7100 7240 7420 7490 7520
В, 1 0 1 0 1040 1070 1 1 2 0 1150 1170
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Гофрирланган пластинада бугнинг конденсацияланишида иссиклик бериш ушбу 
формуладан аникланади:

N u = а ■ Re0,7 • Рг0’4 (2.64)

буерда Re=Gi-L/(p-F); Nu=a-L/X; G’/-6 yr сарфи, кг/с.
2-9 жадвал

Пластина юзаси 
f  м2

Гофр тури а

0 , 2 арчасимон 338
0,3 арчасимон 322
0,5 арчасимон 240
0,5 горизонтал* 376

*- бунда (2.64) формулада Re0 7 урнига Re0,6 куйилиб хисобланади.

Суюкдиклар цайнаши пайтида иссиклик бериш жуда мураккаб жараёндир. 
Амалиётда энг кенг таркалган ва учрайдиган кайнаш тури - бу пуфакчали кайнаш 
режимидир. Ушбу режимдаги иссиклик бериш коэффициентини аниклаш учун куйидаги 
тенгламадан фойдаланса булади:

Nu = 125Re°’66-Pr0’33 (2.65)
бу ерда Nu = al/A; Re = wl/fx, I - чизикли улчам булиб, пуфакча радиусининг функцияси, м; w - буг фазаси 
харакатининг уртача тезлиги, м/с.

Одатда пуфакчалар диаметри 2...3 мм булади ва уни ушбу формуладан хисоблаб 
топиш мумкин:

da = 0 , 0 2  •
—10,5

g(p  ~ Ps).
(2.66)

Охирги критериал тенгламадан эркин ва мажбурий конвекция шароитида пуфакчали 
кайнаш жараёнида а  ни хисоблаш учун куйидаги тенглама келтириб чикарилган.

а  - 0,075
/  N - 0 , 6 6 " 1

1 + 10 Р— \ • з  •

\ Р б  у V
& ' Р  _ ^ 0 , 6 6 (2.67)

бу ерда ц  - суюкликнинг динамик ковушоклиги, м2/с; сг- сиртий таранглик коэффициенти, Н/м.
Эркин конвекция шароитида пуфакчали кайнаш режимида а  ни аниклаш учун ушбу 

тенглама таклиф этилган:
(  ^ о . о з з . ч 0,033

а  = 7,77 -10 - 2 Ps
P - P s

р ; 0'75 п ° '7 А • (j

У 0А5 0 ,1 2 . т  
/ m

0,37 (2 .68)

бу ерда ps, р  - буг ва суюкликнинг зичликлари, кг/м3; а - суюклик ва бугни ажратиб турувчи чегарадаги сиртий 
таранглик, Н/м; Я - суюкликнинг иссиклик утказувчанлиги, Вт/м К; q=Q/F - солиштирма иссиклик юклама, 
Вт/м2; р  - суюклик ковушоклиги, Па с; с - суюкликнинг солиштирма иссиклик сигими, Ж/(кг К); Ттуи - туйи- 
ниш температураси, К.

Катта хажмда суюкликнинг пуфакчали кайнаш режимидан юпка катламда кайнаш 
жараёнидаги солиштирма иссиклик окимининг критик киймати ушбу формуладан топилади:

qv = ОД 4 • г ■ Jp~6 ■ Vg a p  (2.69)
(2.67)...(2.69) формулалардаги суюкликнинг хамма хоссалари, хамда бугнинг 

параметрлари ишчи босимга мос келадиган кайнаш температурасида олинади.
Катта хажмда сувнинг кайнаш жараёнида иссиклик бериш коэффициентини тахминий 

хисоблаш учун куйидаги формулани куллаш мумкин:

а  = 2,72 • q 0,7
Р абе
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(2.70)

а  -  2,72 • q 0,7 • р 0А (2.70а)
бу ердар  - босим, кг-к/см2.

(2.70) формулани q = 0,4- qKp ва р абс= 0,2...!0 кг-к/см2 булган ораликда ишлатиш 
мумкин. Труба ичида кайнаш жараёнида иссиклик бериш коэффициенти куйидаги 
формуладан топилади:

.0 ,4

а  = 780 ■
il,3  ^ 0 ,5  0,06у  Р ■ Pf, 0,6

.0 ,5
' Г ° ’6 ‘ Pdf6 ' С°’3 ’ №°’3

бу ерда ри, рои - ишчи ва атмосфера босимида бугнинг зичлиги, кг/м-5.
2 - 1 0  жадвалда энг куп учрайдиган иссиклик алмашиниш жараёнларининг тах,миний 

иссиклик бериш коэффициентлари келтирилган.

2  - 1 0  жадвал
Тахминий иссиклик бериш коэффициентлари

т/р Иссиклик алмашиниш жаргёни Иссиклик бериш коэф., 
я. Вт/(м2 К)

1 . Газларни иситиш ва совитиш (атмосфера босимида)

Оо

2 . Органик суюкликларни иситиш ва совитиш 50...1500
3. Сувни иситиш ва совитиш 2 0 0 . . . 1 0 0 0 0

4. Сувнинг кайнаши 500...10000
5. Сув бугларининг конденсацияланиши 4000...15000
6 . Органик суюклик бугларининг конденсацияланиши 500...2000

2 - 1 1  жадвал
Трубаларда газ ва суюкликларнииг тахминий тезликлари_______________

т/р Окимлар номи w, м/с
1. Уз-узидан харакатланаётган суюклик 0 . 1 ...0,5
2 . Насоснинг суриш патрубкасидаги суюклик 0,5...1,5
3. Насоснинг хайдаш патрубкасидаги суюклик 1...3
4. Табиий, уз-узидан харакатланаётган газ 2...4
5. Вентилятор кувуридаги газ 4...15
6 . Компрессорнинг хайдаш кувуридаги газ 10...25
7. Туйинган буглар, 100...250 кПа абсолют босимда 10...25
8 . Туйинган буглар, 20...50 кПа абсолют босимда 40...60
9. Туйинган буглар, 5...20 кПа абсолют босимда 60...75

1 0 . Ута кизиган буглар 30...50

2 - 1 2  жадвал

Бушлик Махаллий каршилик С
Труба Трубага кириш ёки чикиш 1 , 0

Иул ёки секциялар орасида 180° га бурилиш 2,5
Трубалараро Тусик оркали 180° га бурилиш 1,5

Трубалараро бушликда 180° га бурилиш 1 , 0

Штуцерлар Камерага кириш ва чикиш 1,5
Трубалараро бушликка кириш ва чикиш 1,5

2.10. Иссиклик утказиш

Иссиклик алмашиниш жараёнларида купинча иссиклик энергияси бир суюкликдан 
иккинчисига уларни ажратиб турувчи девор оркали узатилади. Температураси юкори булган 
суюкликка девор оркали иссикликнинг узатилиши иссиклик утказиш дейилади. Ушбу йул
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билан узатилган иссиклик микдори иссиклик утказишнинг асосий тенгламасидан аниклана- 
ди:

Q = K A t y p F - r  (2.72)
бу ерда К  - иссиклик утказиш коэффициенти, Вт/(м2 -К); Atyp - иссиклик ва совуклик элткичлар температурала- 
рининг фарки. К; г - вакт, с; F  - ажратиб турувчи девор юзаси, м2.

Текис деворнинг иссиклик утказиши. 2.8-расмда калинлиги 8  в материалининг ис
сиклик утказувчанлик коэффициенти л, булган текис девор тасвирланган.

Деворнинг бир томонидан температураси tfi (оким узагида) булган иссиклик элткич, 
иккинчи томонидан эса - температураси t/2  булган совуклик элткич окиб утмокда. Девор 
юзаларининг температураси twi ва tW7. Иссиклик бериш коэффициентлари ai ва се. Тургун 
жараёнда F  юза оркали биринчи иссиклик элткич узагидан деворга узатилаётган иссиклик 
микдори, девордан утган ва девордан иккинчи иссиклик элткич узагига узатилаётган ис
сиклик микдорига тенг булади.

2.8-расм. Текис девор оркали иссиклик утказиш жараёнида температуранинг узгариш характери.

бу ерда

Ушбу иссиклик микдорини куйидаги тенгламалардан топиш мумкин: 
узлуксиз жараёнлар учун эса:

Q = k f  (tfi — t f2)

1
к  =

1 8  1
—  +  — +  —  
or, Л а 2

(2.73)

(2.74)

бу ерда К  - иссиклик утказиш коэффициенти, Вт/(м2 К).

(2.72) тенгламага биноан иссиклик утказиш коэффициентининг улчов бирлиги:

К Q Г ж Вт

/ 4 / ,  - г/2)_ 1 м-с-К м 2 К

(2.743) тенгламадан
_ L - _ L  +  ^  +  J _
К a l А а 2

(2.75)

(2.76)

Шундай килиб иссиклик утказиш коэффициенти К  температураси юкори булган, ис
сиклик элткичдан температураси паст элткичга вакт бирлигида ажратувчи деворнинг 1 м2 

юзасидан элткичлар температураси 1К булганда утказилган иссикликнинг микдорини бил- 
диради.

Иссиклик утказиш коэффициентига тескари булган катталик термик каршилик деб 
номланади. 1/ai ва l /a i  лар иссиклик беришнинг термик каршилиги булса, 8/Л деворнинг 
термик каршилиги. (2.76) тенгламадан куриниб турибдики, иссиклик утказишнинг термик
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каршилиги иссиклик бериш ва деворнинг термик каршиликлар йигиндисига тенг.
Деворнинг термик каршилигини аииклашда, уига утириб колган ифлосларнинг тер

мик каршилигини х,ам хисобга олиш зарур (2-13 жадвал).
д..

V —
ифл

ифл

л.ифл

(2.77)

2,-13 жадвал

т/р Иссиклик элткич м1 К 
Гиф-" Вт

1 . Сув: - дистилланган 0,00009
- денгиз 0,00009
- сифатли кудук, кул, водопровод, дарё суви 0,00018

- w<0,9 м/с 0,00035

- w>0,9 м/с 0,00018
- техник сув, тозаланган 0,00090
- техник сув, тозаланмаган 0,00230
- ифлосланган дарё суви 0,00125

- w>0,9 м/с 0,00009
2 . Нефть махсулотлари

- хом-ашё 0,00009
- тоза (шу жумладан минерал мойлар) 0,00018
- нефт, мазут 0,00175
- гудрон, крекинг колдик 0,02330

3. Органик суюкликлар, тузли эритмалар, намокоблар, совуклик
элткичлар (NH3 , фреонлар ва хоказо.) 0,00018

4. Сув буги, тоза 0,00018
Сув буги, таркибида мой бор 0,00017

5. Буглар
- органик суюкликники 0,00009
- совук элткичларники 0,00035

6 . Хаво, азот 0,00035

Иссиклик чегаравий катламнинг шартли калинликлари
2-34 жадвал

т/р Иссиклик бериш тури Жараён шарти £ 1 0 3, м
1 . Иситиш, совитиш Труба ичида харакатланиш -0,3

Труба ташки юзасини ювиб утиш - 0 , 2

2 Буглар
конденсациялани ш и

Инерт газ булмаганда -0,05
Инерт газ иштирокида - 0 , 2

3. Суюклик кайнаши Критик режим булгунга кадар -0,3

Куп катламли текис девордан иссиклик утиш жараёнида хар бир катламнинг термик 
каршилиги хисобга олиниши зарур. Бундай деворлар учун К  ни куйидаги тенгламадан 
аниклаш л озим:

К = 1 (2.78)
1 +,8, 1

—+ Х т +—Tt Л а2
бу ерда к, - катламнинг тартиб раками: п - катламлар сони.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, хар доим иссиклик утказиш коэффициента энг 
минимал иссиклик бериш коэффициенти кийматидан кичик булади.
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Цилиндрик деворнинг иссиклик утказиши. Маълумки, саноатнинг турли сохала- 
рида иссиклик алмашиниш труба оркали утади. Трубадан температураси ti булган суюклик 
харакат килса, ташкарисидан эса - fe температурали суюклик окиб утсин, яъни t i> t 2 дан. 
Температураси юкори суюкликдан труба ички деворига иссиклик бериш коэффициенти ai, 
ташки юзасидан совук суюкликка иссиклик бериш коэффициенти - ссг, труба баландлиги L, 
ички радиуси /•/ ва ташки радиуси гг булса, цилиндрик юзадан узатилган иссиклик микдори 
куйидагича аникланади:

Q = Кк2лт - (/, -  t2) (2.79)

2-15 жадвал
_____ Иссиклик утказиш коэффициенти К  нинг тахминий кийматлари______________

т/р Иссиклик алмашиниш тури
К, Вт/(м2 -К)

Мажбурий 
харакат учун

Табиий 
харакат учун

1. Г аздан газга 10.,.40 4...12
2 . Г аздан суюкликка 10...60 6 . . . 2 0

3. Конденсацияланаётган бугдан газга 10...60 6 . . . 1 2

4. Суюкликдан суюкликка:
сув учун 800...1700 140...430
углеводород ва мойлар учун 120...270 30...60

5. Конденсацияланаётган сув бугидан:
сувга 800...3500 300...1200
кайнаётган суюкликка - 300...2500
органик суюкликларга 120...340 60...170
мойга 300...500 80...190

6 . Конденсацияланаётган органик суюклик 
бугларидан сувга

300...800 230...460

2-16 жадвал
Ифлосликларнинг иссиклик ртказувчанлик коэффициенти 
_______________ А, нинг тахминий кийматлари____________________ ____________

т/р Элткич Вт/(м-К) т/р Элткич Вт/(мК)
1. Сув: 4. Нефт махсулот, мойлар 2900

ифлосланган 1400... 1860 5. Нефт махсулот, хом-ашё 1160
уртача сифатли 1860...2900 6 . Органик суюкликлар 5800
яхши сифатли 2900...5800 7. Органик суюклик буглари 11600
дистилланган 11600 8 . Намокоблар 5800

2 . Хаво 2800 9. Сув буги, таркибида мой 5800
3. Совуклик элткич буглари 2900 1 0 . Суюк совуклик элткичлар 5800

2-17 жадвал.
Девор материалининг иссиклик зЬ'казувчанлик коэффициенти 
_________________ А. нинг тахминий кийматлари________________________________

т/р Материал Вт/(мК) т/р Материал Вт/(мК)
1. Гипс 0,28 8 . Алюминий 203,53
2 . Коракуя 0,03 9. Латунь 93,04
3. Муз 2,26 1 0 . Мис 2,26
4. Бур 0,93 1 1 . Никель 0,93
5. Козонхона чукиндиси 1,3—3,1 1 2 . Углеродли пулат 46,52
6 . Нам кум 1,13 13. Легирланган пулат 17,45
7. Курук кум 0,33 14. Чуян 69,78

Иссиклик утказиш коэффициенти К  ни эса ушбу тенгламадан топилади:
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бу ерда K r - иссиклик у г к а з и ш н и н г  чизикли коэффициенти, Вт/(м 2-К).
К  нинг K r  дан фарки шундаки, К  деворнинг юза бирлигига нисбатан олинса, иккин- 

чиси K r - труба узунлигининг бирлигига нисбатан олинади.

2.11. Иссиклик алмашиниш жараёнини харакатга келтирувчи куч

Иссиклик алмашиниш жараёнларининг харакатга келтирувчи кучи - иссиклик элт- 
кичларнинг температуралар фарки. Ушбу фарк таъсири остида иссиклик температураси 
юкори мухитдан температураси паст мухитга утади.

Узгармас температурада иссиклик утказиш жараёни жуда кам таркалган. Бундай жа
раёнлар, бир томонида буг конденсацияланса, иккинчисида эса, суюклик кайнаши руй бера
ди. Лекин, саноатда купчилик жараёнлар иссиклик элткичларнинг узгарувчи температурала- 
рида содир булади.

Одатда, температура иссиклик элткичларни ажратиб турувчи девор юзаси F  буйлаб 
узгаради. Лекин, вакт утиши билан иссиклик элткичнинг температураси узгармаслиги мум
кин ва у t = f(F )  функция билан ифодаланади. Бундай хол тургун иссиклик алмашиниш жа
раёнини характерлайди.

Нотургун иссиклик алмашиниш жараёнларида 2 холат булиши мумкин:
девор юзасининг хар бир нуктасида температура факдт вакт утиши билан уз

гаради, яъни 1 - f ( г) ;
иссиклик элткичнинг температураси вакт утиши ва девор юзаси буйлаб узгара

ди, яъни t > f(r,F).
Узгарувчан температурада иссиклик утказиш суюклйкларнинг харакат йуналишига 

богликдир.
Узлуксиз ишлайдиган курилмаларда иссиклик алмашиниш жараёнида суюкликлар 

харакати параллел, карама-карши, кесишиб утган ва мураккаб (аралаш) йуналишли булиши 
мумкин (2.9-расм).

г д '
2.9-расм. Иссиклик алмашиниш жараёнида

суюкликларнинг харакат йуналишлари
а - параллел; б - карама-карши; 
в - кесишиб утган; г, д  - аралаш.

Ажратиб турувчи девор буйлаб бир - бирига нисбатан суюкликлар харакатининг 
куйидаги вариантлари булиши мумкин:

1) параллел харакатда (2.9а-расм) иккала иссиклик элткичлар хам бир хил 
йуналишда харакат килади;

2) карама-карши харакатда (2.9б-расм) иссиклик элткичлар бир-бирига карши 
йуналишда харакат килади;

3) кесишиб утувчи харакатда (2.9в-расм) иссиклик элткичлар бир-бирига нисбатан 
перпендикуляр йуналишда харакат килади;

4) мураккаб ёки аралаш харакатда (2.9г,д-расм) биринчи иссиклик элткич бир 
йуналишда харакат килса, иккинчиси хам тугри, хам тескари йуналишда харакат килади.



2 . 1 0 -расмда параллел ва карама - карши йуналишли харакатлар пайтида ис-сиклик 
элткичлар температураларининг узгариши тасвирланган. Иссиклик элткичлардан бири Gj 
совутилганда температураси ti' дан ti" гача пасаймокда, иккинчиси эса G2, иситилганда t2 

дан t2M гача кутарилмокда.
2 . 1 0 -расмда кобик - трубали иссиклик алмашиниш курилмаларида тез-тез учраб тура- 

диган аралаш йуналишли суюклиютар харакат схемалари келтирилган.
2 .10 -расмдан куриниб турибдики, иссиклик алмашиниш жараёнида икки иссиклик 

элткичлар орасидаги харакатга келтирувчи куч микдори девор юзаси буйлаб узгармокда. 
Масалан, иссиклик элткичларнинг курилмага киришда, параллел йуналишда (2.1 Оа-расм) ло- 
кал харакатга келтирувчи куч максимал йуналишли харакатда хам худди шундай натижага 
эга буламиз. Шунинг учун иссиклик алмашиниш жараёнларини хисоблашда уртача харакат
га келтирувчи кучдан фойдаланилади.

Иссиклик алмашиниши юзасининг чексиз кичик элементида вакт бирлигида иссик 
элткичдан совук элткичга узатилаётган иссиклик микдори (2.1 Оа-расм) ушбу тенгламадан 
аникланади: dQ = K(tj - t2)dF. Иссиклик алмашиниш окибатида иссик элткичнинг температу
раси dti=-dQ/(G/ci) га пасаяди, совук элткичнинг температураси эса dt2=-dQ/(G2'C2•) га кута- 
рилади, бу ерда G, ва G2 иссик ва совук элткичларнинг массавий сарфи; с/ ва с2 - иссик ва 
совук элткичларнинг солиштирма иссиклик сигимлари.

Агар, A tmax/A lmK]n <  2 ва иссиклик элткичларнинг тезлиги кичик булганда, температу- 
раларнинг фарки уртача арифметик килиб хисобланади:

д ,  ( Д 1 -  +  А М

2
Бу формулада хисоблаганда, хатолик 5% дан ошмайди. Агар, AfmiL/A imK„ > 2 булганда, 

температураларнинг фарки ушбу формуладан хисобланади:
'Чпах-А'н 

In A /max /  Af п

Иссиклик элткичларнинг кесишиб утган ва аралаш йуналишли харакатида уртача 
харакатлантирувчи куч ушбу формуладан аникланади:

^ ^ п ' Г ' / а Г "  ( 2 ' 8 3 )max / mm

бу ерда е& - улчамсиз, коэффициент булиб, 2 .1 1 -расмдаги графикдан топиш мумкин.
Графиклардаги Р  ва R катталиклар Боуман формуласидан топилади:

t" - 1\ t[ -  Л*
Р = -1---- ^ ; R = -i---- i- (2.84)

t [ - t ' 2 r2 - t ' 2

A f v  = - .../ t mm (2.82)

2.12. Иссиклик алмашиниш курилмалар конструкциялари

Маълумки, саноатнинг турли сохаларида хилма-хил хом-ашё ва махсулотларни кайта 
ишлашда иссиклик алмашиниш жараёнлари ва уларни амалга оширувчи курилмалар жуда 
кенг микёсда кулланилади. Жараёнларни утказиш шартлари ва курилмаларни куллаш 
сохасига караб, иссиклик алмашиниш курилмаларнинг тузилиши турлича булади.

Ишлаш принципига караб иссиклик алмашиниш курилмалари сиртий (рекуператив), 
регенератив ва аралаштирувчи (градирня, скруббер, аралаштирувчи конденсатор ва х,.) 
курилмаларга булинади. Сиртий иссиклик алмашинтл курилмаларида иссиклик элткичлар 
девор билан ажратилган булиб, уларда бир мухитдан иккинчисига иссиклик ушбу девор 
оркали узатилади. Конструкциясига кура сиртий иссиклик алмашиниш курилмалари кобик - 
трубали, змеевикли, пластинали, спиралсимон, киррали, гилофли, блок-графитли ва махсус 
иссиклик алмашиниш курилмаларига булинади.

Регенератив иссиклик алмашиниш курилмаларида бир иссиклик алмашиниш юзаси 
галма-гал иссик ва совук элткичлар билан ювилиб туради. Агар, иссиклик алмашиниш юзаси
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иссяк элткич билан ювилиб турса, мухитнинг иссиклиги хисобига исийди, совук элткич 
билан ювилганда эса - уз иссиклигини беради. Шундай килиб, иссиклик алмашиниш юзаси 
иссиклик элткичнинг иссиклигини йигиб олади, сунг эса совук элткичга беради.

. t r \  } e , t ;
G,t,Г\  j °2*2

t \
2.10-расм. Иссиклик элткичлар температураларининг узгариш схемаси.

а - параллел йуналиш; б - карама - карши йуналиш.

к;

if-

9
ф
us
V
&

■ /;

с . , 1 ..
,  1

1 J  . . .

J5* 
г‘-ь-. 

t 
i

-  |  1 ,

b;'

в fy I W  flf 'V 0rt W?

2.1 J-раем. Аралаш йуналишли кобик - трубали иссиклик алмашиниш
курилмасида иссиклик элткичларнинг харакат схемаси ва eAt 
коэффициенти:
а - трубалараро бушлиги бир ва трубалар бушлиги эса, икки, турт, олти ва 
ундан ортик йулли; б - кундаланг тусикли трубалараро бушлиги бир ва 
трубалар бушлиги икки, турт, олти ва ортик йулли; в - кундаланг тусикли 
трубалараро бушлиги икки ва трубалар бушлиги турт йулли.

Аралапггирувчи иссиклик алмашиниш курилмаларида иккала элткич бевосита узаро 
аралашуви пайтида иссиклик алмашади.

Иссиклик алмашиниш турига караб курилмалар иситкич, буглаткич, совуткич ва 
конденсаторларга ажратилади.

Кулланишига караб, стандарт кобик трубали иссиклик алмашиниш курилмаси 4 
куринишга булинади.

Курилманинг тури унинг биринчи харфи билан белгиланади; И - бугланиш 
курилмаси; К - конденсатор; X - совуткич; Т - иситкич.

Курилманинг конструкциясида температура деформациясини компенсация килувчи 
элементи шартли белгиланишда иккинчи харф билан ифодаланади.

Иситкичларни харфлар билан белгиланиш мисоллари: ТН - кузгалмас труба
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панжарали иситкич; ХК - кобшида температура компенсаторли совуткич; ТП - харакатчан 
калпокчали иситкич; ИУ - U-симон трубали иситкич.

Шартли белгилашдаги учипчи харфи курилманинг бажарилишини ифодалайди: Г - 
горизонтал; В - вертикал.

Иссиклик алмашиниш курилмаларининг шартли белгиланиш мисоллари. 
Кузгалмас труба панжарали горизонтал иситкич:

Нисбатнинг суратида: 325 - кобик диаметри, мм ( 159 дан 1200 мм); Т -  иситкич; 1- 
таксимлаш камераси ажралмас килиб бажарилган; 1.6 - шартли босим, МПа; Б9-кобик ва 
трубалар материали.

Нисбатнинг махражида: 20 - трубанинг ташки диаметри, мм (катор: 16, 20, 25, 38, 57 
мм); Г - текис трубалар (Н - накаткали труба); 6 - труба узунлиги, м (катор: К 1.5, 2., 3., 4., 
6 ., 9. м); 4 - труба ичида суюклик харакати буйича йуллар сони (катор: 1, 2, 4, 6 ).

Харакатчан калпокчали иситкич:

бу ерда 600 - кобик диаметри, мм;
ТП - харакатчан калпокчали иситкич;
1.6 - шартли босим, МПа; M l - материал; 20 - трубанинг ташки диаметри, мм; 6 - 

труба узунлиги, м; 2 - икки йулли; У - иклимни инобатган олган конструкция; И - иссиклик 
копламани махкамловчи деталлар билан.

бу ерда «/^-трубанинг уртача диаметри; /-иссиклик алмашиниш трубасининг узунлиги; пум - иситкичдаги 
трубаларнинг умумий сони.

1-боскич. Иссиклик элткич буйича маълумот туплаш. Ушбу боскичда 
адабиётлардан иссиклик элткичларнинг асосий хоссалари топилади [7,9,11]:

- физик хоссалари (ташки куриниш, кристалланиш ва кайнаш температураси, 
ковушкоклик, сирт таранглик коэффициенти ва х.);

- иссиклик- физик хоссалари (иссиклик сигим, буг хосил килиш солиштирма 
иссиклиги, иссиклик утказувчанлик коэффициенти);

- коррозион хоссалари (ишчи температурада элткич мухитида асосий конструкцион 
материалларнинг коррозия тезлиги);

- захарлилик (токсикологик) хоссалари (иш жойида хаводаги, сув хавзасида сувнинг 
чегаравий рухсат этилган концентрацияси);

- портлаш ва ёнгин мойиллик хоссалари (ёниш температураси, уз-узидан ёниш, аланга 
таркалиш концентрация чегаралари).

Юкорида кайд этилган маълумотлар курилманинг конструктив типини танлаш,

325Г25 - 1 - 1 . 6 -  Б9 
20 Г  6 -  4

ГОСТ 15122 -  79 буйича

600 777-1.6-А/1 2 0 - 6 - 2 - У - И  ГУ3612 -0 23 -00 220 302 -0 1  буйича

Иссиклик алмашиниш курилмаларининг асосий параметрлари

1) К^обик диаметри:
- ташки (трубадан ясалган)
- ички (вальцлаб ясалган)

2) Труба узунлиги, м:
3) Иссиклик алмашиниш юзаси, м2:

D„=159, 273,325,426;
Den=400, 600, 800, 1000, 1200, 1400. 
1=1; 1,5; 2,0; 3,0; 4,0; 6,0; 9,0.

(2.85)

2.12.1. Иситкич яратишнинг умумий кетма-кетлиги
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иссиклик, гидравлик ва механик хисоблашлар, хамда мехнат мухофазаси ва саноат 
хавфсизлиги учун зарур.

2-боскич. Курилма типини танлаш, схемани яратнш, курилмани бошка 
жихозлар билан труба кувурлари ёрдамида бирлаштириш.

Берилган тонширик асосида курилма типи (бугланиш курилмаси, конденсатор, 
совуткич ёки иситкич) ва курсаткичлари танланади.

Курилмани вертикал ёки горизонтал килиб жойлаштириш, труба ичида ва 
грубалараро бушликда харакат йуналиши тутрисида техник ечим кабул килинади. Шу билан 
бирга куйидаги коидаларга риоя килиш даркор:

- факат иситиладиган ёки совутиладиган элткичлар иситкич ичида турбулент режимда 
харакатланиши керак;

- агар, иссиклик элткичлар бугланмаса ёки конденсацияланмаса, одатда улар карама- 
карши йуналишда харакатланишизарур;

- механик тозалаш кулай булган труба ичига унинг юзасида чукинди хосил киладиган 
суюкликни йуналтириш максадга мувофик;

- имкони борича иссиклик элткичларнинг харакат йуналишлари уларнинг табиий 
конвекциядаги йуналиши билан бир хил булиши шарт;

- иситкични ишга тушириш ва эксплуатация килиш даврида унинг ичида газ ёки хаво 
йигилиб колмаслиги керак;

- иситкични таъмирлашга тайёрлаш даврида ундан иссиклик элткичларни тулик 
чикариб юбориш зарур.

Иситкични сигимли идишлар, насослар, реакторлар, масса алмашиниш курилмалари 
билан труба кувурлари ёрдамида бирлаштиришнинг технологик схемаси ишлаб 
чикилади.
3-боскич. Зарур технологик ва конструктив параметрларни аниклаш. Ушбу 

боскичда курилманинг тахминий хисоби килинади, шу жумладан куйидагилар:
- иссиклик алмашиниш жараёнининг температура схемаси аникланади;
- иссиклик баланси тенгламаларидан иссиклик элткичлар сарфи ва уларнинг курилмага 

киришдаги ва чикишдаги температуралари топилади;
- элткичларнинг уртача температураси ва жараённинг уртача температуралар фарки 

хисобланади;
- аник иссиклик алмашиниш турига мос иссиклик утказиш коэффициентининг 

киймати буйича тахминий иссиклик алмашиниш юзаси аникланади;
- зарур холатларда иссиклик элткич харакатига турбулент режимни таъминлаш учун 

бир йулдаги трубалар сони хисобланади.
4-боскич. Стандарт иссиклик алмашиниш курилмани танлаш. Норматив 

хужжатлар асосида хисоблаб аникланган параметрлар мос стандарт иссиклик алмашиниш 
курилмаси танланади ва унинг конструктив параметрлари ёзиб олинади. Зарур холатларда 
бир нечта иситкич кетма-кет ёки параллел уланади.

5-боскич. Танланган курилмани аникловчи хисоби. Иссиклик, гидравлик ва 
механик хисоблашлар бажарилади. Иссиклик хисоблашлар даврида :

- уртача температураларда иссиклик элткичларнинг иссиклик-физик хоссалари 
адабиётлардан топилади;

- иссиклик утказиш коэффициенти ёки солиштирма иссиклик окимлар хисобланади;
- хисоблаб топилган иссиклик алмашиниш юзасига нисбатан канча захира юза булиши 

аникланади, яъни:
F1 > к • F1

хакикий хисоб. ( 2 . 8 6 )
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6-боскич. Х,исоб-тушунтириш хатини тузиш, иссиклик алмашиниш юзасини 
лойихалаш ва КУРС лойихани аттестациядан утказиш.

2.13. Сиртий иссиклик алмашиниш курилмалари

Конструкциясига караб ушбу турдаги курилмалар кобик - трубали, «труба ичида 
труба», змеевикли, спиралсимон, ювилиб турувчи, пластинагти, киррали, гилофли, блок- 
графитли, шнекли ва хоказо булиши мумкин [1-26].

иссик элткич

совуклик э/,
2.12-расм. Вертикал, бир йулли кобик- трубали иссиклик алмашиниш курилмаси.

1 - кобик; 2 - тешикли панжара; 3 - иситувчи трубалар; 4 - патрубка;
5 - копкок; 6 г таянч; 7 - болт; 8 - кистирма; 9 - обечайка.

2.13.1. ^обик - трубали иссиклик алмашиниш курилмаси

Ушбу курилмалар мамлакат иктисодиятининг турли сохаларида энг кенг таркалган 
ва куп ишлатиладиган туридир [32-35, 38]. Тешикли панжара 2 лар цилиндрик кобик 1 га 
пайвандлаш усулида махкамланади. Курилма кобигига болтли бирикма ёрдамида 2 та копкок 
махкамланади. Иссиклик элткичлар кириши ва чикиши учун цилиндрик кобик 1 ва копкок 5 
ларда патрубкалар урнатилган. Иссиклик элткичлардан бири, масалан суюклик, трубалар 
бушлигига йуналтирилса, у трубалар оркали утиб копкокнинг патрубкасидан чикиб кетади. 
Бошка иссиклик элткич окими эса, масалан буг, трубалараро бушликка йуналтирилади, 
иситувчи трубалар ташки юзасига уз иссиклигини беради ва суюк агрегат холати (конденсат) 
га айланиб кобикнинг пастки патрубкасидан чиказиб юборилади. Мухитлар орасидаги 
иссиклик алмашиниш жараёни трубалар девори оркали амалга оширилади. Купинча, 
иситувчи трубалар пулат, легирланган пулат, мис, латунь, титан ёки бошка материаллардан 
тайёрланиши мумкин.

Агар, трубалар тебраниш, циклик кизишга, температуралар катта узгариши ёки 
уларнинг учлари иссиклик таъсирида ута исиб кетиш холлари юз берадиган булса, унда 
трубаларнинг учи албатта тешикли панжарага пайвандланиш зарур. Пайвандлаш чоки 
чуктирилган, валик ва арикчада валик, хдмда арикча ва бошка куринишларда булиши 
мумкин.

Одатда, калин деворли трубаларни пайвандлаш максадга мувофикдир. Агар, трубалар
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кучланиш остида ишлатиладиган булса, гюртлатиб пайвандлаш тавсия этилади. Ушбу усулда 
трубаларни махкамлаш учун портлатиш заряд куввати катта, тешикли панжаранинг ташки 
юзасини раззенковка килишни ва панжара ташкарисига труба учлари куп чикиб туриши ке
рак. Бу усулда труба тешикли панжарага ута мустахкам холатда бириктирилади. Агар, тру
банинг бир учи панжарага ушбу усулда портлатиб пайвандланса, иккинчи учи эса портлатиб 
развальцовка килинса, энг юкори мустахкамликка эришса булади.

Х,озирги кунда трубаларни тешикли панжарага махкамлашнинг энг замонавий, илгор 
технологияси - бу портлатиб вальцовка килишдир. Бунда, портлатувчи заряд труба ичида, 
яьни учида жойлаштирилади. Сунг эса, заряд капсюль ёрдамида портлатилади. Натижада, 
портлаш энергияси трубани радиал йуналишда деформация килади ва тешикли панжара би
лан труба мустахкам бирикма хосил килиб уланади. Бу усулдаги бирикма, развальцовка усу- 
линикига Караганда анча мустахкамрок булади. Портлатиб пайвандлаш усулини трубаларни 
таъмирлаш учун хам куллаш мумкин. Трубаларни тешикли панжарага электрогидравлик 
махкамлаш ва бириктириш усули хам мавжуд.

Кобик - трубали иссиклик алмашиниш курилмаларида труба тешикли панжарага 
куйидаги усулларда жойлаштирилиши мумкин (2.14-расм):

2.14-расм. Труба тешикли панжарасида трубаларни жойлаштириш схемаси.
а - тугри олтибурчак томонлари ва чукккиларида;
б - квадрат томонлари ва чуккиларида; в - концентрик айланалар буйлаб.

- тугри олтибурчак чукки ва кирралари ёки тенг ёнли учбурчак буйлаб;
- концентрик айланалар буйлаб;
- квадрат чукки ва томонлари буйлаб;
- шахматли куринишда (бир ва хар хил кундаланг кадамли).
Ушбу усулларда трубаларни иссиклик алмашиниш курилмасида жойлаштириш, ку

рилманинг ихчам булиш шарти билан белгиланади. Ундан ташкари, хар бир курилмага ило- 
жи борига купрок труба жойлаштиришга харакат килинади.

Кимё машинасозлигида тугри олтибурчак томонлари ва чуккиларида трубаларни 
жойлаштириш кенг таркалган. Бу усул учун, трубалар сонини аниклашга куйидаги формула 
тавсия этилади:

п = Ъ а - ( а - \ ) + \  (2.87)
бу ерда а - энг катта олтибурчак томонидаги трубалар сони; в = 2а-1 - энг катта олтибурчак диагоналидаги тру
балар сони.

Агар, трубалар тешикли панжарага развальцовка усулида махкамланса, унда трубала
рни жойлаштириш кадами t ни, уларнинг ташки диаметрига dm караб, ушбу ораликдан тан- 
ланади:

t = (l,3...1,5)-fi?r (2.88)
Пайвандлаб махкамлашда эса - 1 = 1,25-dr.
Иссиклик алмашиниш курилмасининг диаметри куйидаги тенгламадан топилади:

D = t - { b - \ )  + 4dT (2.89)
Трубаларнинг узунлиги зарур иссиклик алмашиниш юзаси F  ва трубанинг уртача
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диаметри dyp лардан келиб чиккан холда ушбу формулада хисобланади:

/ = ---- —----  (2.90)
я  ■ п ■ dyp

Кобик - трубали иссиклик алмашиниш курилмаларида иссиклик элткичларнинг 
йуналиши параллел ёки карама - карши булади. Иссик; элткич курилманинг юкори кисмидан 
трубалараро бушликка, сову к элткич эса, пастки кисмидан трубалар ичига юборлади. 
Натижада, буг иссиклигини беради ва совийди, яъни конденсатга айланади ва пастга караб 
харакатланади. Температураси ортиши билан совук элткичнинг зичлиги камаяди ва у юкори- 
га караб кутарилади. Агар, суюкликлар сарфи куп булса, уларнинг тезлиги хам юкори ва ис- 
сшутик алмашиниш жараёни интенсив булади. Ундан ташкари, суюкдикларнинг карама - 
карши йуналишида уларнинг тезликлари бир хилда таксимланиб, курилманинг бутун кунда
ланг кесимида иссиклик алмашиниши узгармас булади.

2.13.2. Трубалар бушлиги тусиклари

Иссиклик алмашиниш жараёнининг тезлигини ошириш учун икки ва ундан ортик 
йулли иситкичлар кулланилади.

Икки ва ундан ортик йулли курилмаларда трубаларни секцияларга ажратиш учун ёки 
суюкликнинг харакат йули сонига караб курилманинг копкоги билан труба тешикли панжа- 
расининг орасига тусиклар урнатилади (2-18 жадвал). Бунинг натижасида суюклик окими 
учун йуллар сон, яъни иссиклик алмашиниш юзаси ортади.

Шунга алохида эътибор бериш керакки, хар бир секциядаги трубалар сони бир хил 
булиши зарур. Икки ва унлан ортик йулли курилмаларда бир йуналишига Караганда, 
суюкдикларнинг тезлиги йуллар сонига караб пропорционал равишда узгаради.

2-18 жадвал
Копкоклар бушлигида тусикларни жойлаштириш схемаси

каршилиги хам ортади ва тузилиши мураккаблашади.
Коп ко к бушлигида урнатиладиган тусикларнинг калинлиги копкок диаметрига
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боглик;. Кам легирланган ва углеродли пулатлардан тайёрланган тусикдарнинг калинлиги
9...16 мм, мис ва никель котишмалардан ясалганларники эса - 6...13 мм булади. К^опкок ва 
тусикларнинг материали хар доим бир хил булиши шарт. Одатда, тусиклар копкокларга 
пайвандланади ёки у билан бир бутун, яхлит килиб куюлади.

Интенсив иссиклик алмашинишни таъминлаш ва труба юзасида чукинди хосил булиш 
тезлигини камайтириш учун элткичлар харакат режими турбулент булиши керак, яъни 
куйидаги шартлар бажарилиши лозим:

- трубалар буйлаб харакатланганда

Re -- W,np dmp '- Р-р-  > 10000 (2.91)
тр Ишр

- трубаларни кундаланг ювиб утганда

Re _ • d„n, • Ршп_ > , 0 0 0 0  (2.91 а)
М,т

Ушбу шартлар иситкичнинг труба ва трубалараро бушликлар утиш кундаланг кесим 
S„,p ва SMm юзаларини зарур кийматини белгилайди:

/П  /—1 1
S < ----- = тр' . (2.92)тр 1 а 4 4 7

Р пр / V 10

s  (2.93)мт 1 /лЗ v 7
Р ,т ■10

2.13,3. Трубалараро бушливдаги тусиклар.

Маълумки, иссиклик алмашиниш курилмаларида биринчи мухит трубалар ичида 
харакат килса, иккинчиси - трубалараро бушликда. Агарда, трубалар урами кундаланг 
харакатланаётган иссиклик (ёки совуклик) элткич окими билан ювилиб турилса, иссиклик 
бериш буйлама харакатланаётганга Караганда, анча интенсив булади.

Трубалар дастасининг эгилиши ва тебранишини, хамда трубалараро бушликдаги 
трубаларнинг кундаланг оким билан ювилиб туришини ташкил этиш максадида ва кобик 
ичида суюкклик харакатининг тезликлари юкори булиши учун кундаланг тусиклар 
урнатилади.

Кимё машинасозлигида энг куп кулланиладиган бир томонли 1 ва 2 сегмент тусиклар 
(2.15-расм), диск - халка типидаги 3 ва 4 тусиклар (2.15б-расм) ва икки томонли 5 ва 6  

сегмент тусиклардир (2.15в-расм). Ундан ташкари труба урамини ёпувчи, уч томонлама 
жойлаштириладиган ва бошка турдаги сегмент тусиклар ишлатилади.

______________________________________________________________ 2-19 жадвал
Кобикнинг ичкк диаметри DeH, мм <325 <355 <355(>1550) >1550
Трубанинг таянчсиз узунлиги L. мм <610 610...1524 >1524(<610) >1524
Тусиклар умумий калинлиги ZS, мм 3 ...4 4 ...9 9 ...10 19...20

Босим йукотилиши Ар ни камайтириш максадида икки томонлама ва уч томонлама 
жойлаштириладиган сегмент тусиклар кулланилади. Бу икки турдаги тусиклар Ар 
йукотилишини 60... 1 0 0 % га пасайтириш имконини беради.

Тусикдан кесиб олинган кисми оркали суюклик бир булимдан иккинчисига окиб 
утади. Унинг баландлиги И нинг кобик диаметри DU4 га нисбатан куйидаги сон 
кийматларига тенг: бир томонлама сегмент тусик учун ^/Ф„ч=0,15...0,4; икки томонлама 
учун h/DU4=0,2... 0,3.
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Кундаланг тусиклар бир каватли ёки бир неча перфорация килинган листлардан 
йигилган булиши мумкин. Одатда, битта листнинг капинлиги <5=1,5_2 мм булади.

Трубалараро бушликда иссиклик алмашиниш коэффициентининг кийматини ошириш 
учун трубаларнинг ташки юзаси киррали килиб ясалади, яъни текис труба урнига 
ковургаланган трубалар жойлаштирилади (2.16-расм).

а) сегментли

б) диск халкали

в) икки томонли 
сегментли

2.15-расм. Кобик трубали иссиклик алмашиниш курилмаларида 
кулланиладиган кундаланг тусиклар турлари.

2.16-расм. Ковургаланган иссиклик алмашиниш трубаси.

Трубалараро бушликда иссиклик алмашиниш жараёнини интенсивлаш учун бурама 
иссиклик алмашиниш трубаларидан фойдаланилади (2.17а, 2.17б-расмлар) [37].

2.17а-расмда трубалараро бушликда элткичнинг харакат йуналишлари стрелкалар 
ёрдамида тасвирланган. 2.17б-расмда эса труба ичида элткичнинг харакати стрелкалар 
оркали курсатилган.

Бурама трубалардан ясалган иситкичлар газ аралашмаларини чукур совитиш усулида 
ажратиш жараёнларини юкори босимда кенг куламда кулланилади. Бу турдаги иситиш 
курилмалари температура кучланишларини туфайли хосил буладиган деформацияларни уз- 
узидан компенсация кила олиш хусусиятига эга.
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2.17-расм. Бурама труба трубалараро (а) ва труба (б) бушлик элементлари.

2.13.4. Куп йулли кобик трубали иссиклик алмашиниш курилмаси

2.18-расмда турт йулли курилма тасвирланган. Трубалар бушлиги секцияланиши 
туфайли, секциядаги трубалар сони бутун курилманикига Караганда камаяди. Бу эса, 
суюклик окими хар а катл ан ад и ган кундаланг кесим юзаси камайишига ва иссиклик элткич 
тезлигининг ортишига олиб келади [39].

Масалан, турт йулли курилмада, бир йулликка Караганда суюкликнинг тезлиги турт 
марта куп булади. Ушбу хол эса, трубалар бушлигида иссиклик бериш коэффициентини 
усишига сабабчи булади.

Шуни назарда тутиш керакки, хар доим термик каршилиги юкори иссиклик 
элткичнинг тезлигини ошириш максадга мувофикдир.

Трубалараро бушликда суюклик окими тезлигини ва харакат йулини узайтириш 
максадида сегмент тусиклар урнатилади (2.19-расм).

2.18-расм. Куп йулли иссиклик алмаши
ниш курилмаси (труба бушлиги буйича).

1 - кобик; 2 - иситувчи труба;
3 - копкок; 4 - тусик.

2.19-расм. Куп йулли иссиклик 
алмашиниш курилмаси 
(трубалараро бушлик буйича).

1 - кобик; 2 - тусик;
3 - иситувчи труба; 4 - копкок.
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Труба у рам и учун оралик таянчлар вазифасини хам бажаради. Одатда, горизонтал 
курилмалар куп йулли килиб ясалади ва уларда суюкликлар тезлиги юкори булади. Бундай 
килишдан максад, температура ва зичликлар фарки остида суюкликларнинг катламларга 
ажралиб, хамда харакатсиз зоналар хосил килмаслигини таъминлашдир.

Агар, иссиклик алмашиниш курилмаси кузгалмас тешик панжара тузилиши, кобик ва 
трубалар температураларининг уртача фарки 50°С дан катта булса, кобик ва трубалар 
узайиши хар хил булади. Бу хол уз навбатида тешикли панжарада катта кучланишлар хосил 
килади ва панжарадаги трубалар зичланишини, пайванд чокларини бузади ва йул куйиб 
булмайдиган иссиклик элткичлар аралашишига олиб келади. Шунинг учун, температуралар 
фарки катта булганда, температура таъсирида узайишини компенсация киладиган иссиклик 
алмашиниш курилма конструкциялари кулланилади.

2.13.5. Линза компенсаторли иссиклик алмашиниш курилмаси.

Ушбу турдаги курилмалар суюкликлар температура фарки катта булганда ишлатила- 
ди. Линзали компенсаторлар. Горизонтал иссиклик алмашиниш курилмаларида ушбу
сегмент тусиклар температура деформациясини бартараф килади. Бу турдаги курилмалар

_ 6 2 труба ва трубалараро бушликлари босимлар Р <6- \ О Н/м булганда ишлатилади.
Линзали компенсатор иссиклик алмашиниш курилмалар кобигига пайвандлаб

куйилади ва у эластик деформация остида сикилади ёки узаяди. Бундай курилмалар
тузилиши содда ва ихчам. Ундан ташкари, вертикал килиб ясалган линза компенсаторли
курилмалар куп жой эгалламайди.

I
2.20-расм. Температура кучланишларини компенса- 2.21-расм. Харакатчан калпокчли иссиклик 
ция килувчи иссиклик алмашиниш курилмалари- алмашиниш курилмаси.
нинг тузилиши. l -кобик; 2-иситувчи трубалар;
А - линза компенсаторли: 1 - кобик; 2 - иситувчи труба; 3-харакатчан калпокча

3 - линзали компенсатор.
Б - U -симон трубали: 1 - копкок; 2 - кобик; 3 - U -симон 

иситувчи трубалар.

2,13.6. U-симон трубали иссиклик алмашиниш курилмаси.

Бундай курилмаларда битта тешикли труба панжараси булиб, U-симон трубанинг ик- 
кала учи унга махдамланади. Шуни алохида айтиш керакки, трубаларнинг узи компенсация- 
ловчи мослама функциясини бажаради (2 .2 0 б-расм). Курилма тузилиши содда ва трубалар-
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нинг ташки юзасини тозалаш осон. Ундан ташкари, икки ва ундан ортик йулли булгани учун 
иссиклик алмашиниш жараёни интенсив булади. Трубаларнинг ички юзасини тозалаш кийин 
ва тешикли панжарада куп микдорда трубалар жойлаштириш мураккаб.

2.13.7. Харакатчан калпокчали иссиклик алмашиниш курилмаси

Труба ва кобигнинг катта силжишини таъминлаш зарур булган холларда харакатчан 
калпокчали иссиклик алмашиниш курилмаларидан фойдаланилади (2 .2 1 -раем).

Курилманинг пастки тешикли труба панжараси харакатчан булганлиги учун бутун 
трубалар урами кузгалмас кобигига нисбатан мустакил, эркин харакат кила олади. Бу эса 
хавфли булган трубалар температура деформацияси, уларнинг тешикли панжара билан 
зичланишининг бузилиши олдини олиш имкониятини беради. Лекин, шуни кайд килиш ке- 
ракки, температура таъсирида узайиши компенсация килиш, курилмани мураккаблашиши ва 
огирлашиши хисобига эришилади.

2.13.8. Кушалок трубали иссиклик алмашиниш курилмаси.

Курилманинг бир томонида иккита тешикли труба панжараси урнатилган булади 
(2 .2 2 -расм).

Тешикли панжара 1 да кичик диаметрли иккала учи очик трубапар урами 2 
махкамланса, панжара 3 да эса, катта диаметрли чап учи ёпик трубалар махкамланади. Ички 
труба ташки трубанинг уртасида жойлашиши шарт. Мухитлардан бири 1 курилманинг ички 2 
ва ташки 4 трубалари хосил килган халкасимон бушлик оркали харакатланиб, труба 2 оркали 
трубалараро бушликдан чикариб юборилади. Иккинчи мухит II эса, юкоридан пастга караб 
курилманинг трубалараро бушлигидан харакат килади ва труба 4 нинг ташки юзасини ювиб 
чикиб кетади.

Бундай курилмаларда температура таъсирида трубалар бир - биридан бевосита истал- 
ган микдорда узайиши мумкин.

Кушалок трубали иссиклик алмашиниш курилмаларининг афзалликлари: содда, тру
балараро бушликда юкори босимларни куллаш мумкин ва карама - карши йуналишли кобик - 
трубали курилмага ухшаб ишлайди.

2.22-расм. Кушалок трубали кобик -трубали иссиклик 
алмашиниш курилмаси:

1 ,3 - тешикли панжара; 2 - ички труба; 4-ташки труба.

Камчиликлари; оддий кобик - трубали иссиклик алмашиниш курилмасига нисбатан 
улчами катта ва нархи киммат.

Кобик - трубали иссиклик алмашиниш курилмалари суюклик ва конденсацияланаёт- 
ган буг орасида иссиклик алмашиниш учун кулланилади. Одатда, суюк фаза трубалар ичига 
йуналтирилади, буг эса - трубалараро бушликка.

Кобик - трубали иссиклик алмашиниш курилмаларининг афзалликлари: ихчам, ме
талл сарфи кам, U-симон трубали курилмадан ташкари хамма курилмалардаги трубалар
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ичини тозалаш нисбатан осон.
Камчиликлари: иссиклик элткичлар тезлигини ошириш мураккаб (куп йулли курил- 

малардан ташкари); трубалараро бушликни тозалаш кийин; трубалараро бушликни кузатиш 
ва таъмирлаш учун имкониятлар чегаранланган; развальцовка ва пайвандлашга мойил бул- 
маган материаллардан, бу турдаги курилмаларни ясаш мураккаб.

2.13.9. "Труба ичида труба" иссиклик алмашиниш курилмаси

Саноат микёсида машинасозлик корхоналарида 4 типдаги стандарт иситкичлар 
ишлаб чикаради [40]:

1. Бир окимли ажралмас курилмалар булиб, асосан лаборатория ва пилот 
ускуналарда кулланилади;

2. Ажралувчан кичик унумдорликка эга иситкичлар лаборатория ва пилот 
ускуналарда мазут ва бошка нефт махсулотларни ёки мойларни иситиш ва совитиш учун 
ишлатилади;

3. Бир окимли ажралувчан курилмалар булиб, тозалаш ускуналарида, шу жумладан 
нефт шламларини ёкишда, окова сувларни кайта ишлаш, хамда ифлосланган 
махсулотларни иситиш учун кулланилади;

4. Куп окимли ажралувчан курилмалар булиб, катта хажмдаги (трубалар бушлиги 
буйича 200 т/соат ва трубалараро бушлик буйича 300 т/соат) ишчи суюкликларни кайта 
ишлашда кулланилади;

Ушбу турдаги курилма бир нечта элементлардан таркиб топган булади (2.23-расм).
Х,ар бир элемент катта диаметрли ташки труба 1 (одатда 25... 159 мм) ва концентрик 

жойлаштирилган ички труба 2 (одатда 57...219 мм) лардан ташкил топган. Совуклик элткич 
труба ичида харакатланса, иссиклик элткич трубалараро бушликда харакатланади. Ис
сиклик алмашиниш ички трубанинг девори оркали амалга ошади.

Ушбу курилмаларнинг труба ва трубалараро бушлигида юкори тезликларга (3,0 м/с 
гача) эришса булади. Агар, катта юзалар зарур булса, бир неча секциялардан батарея хосил 
килиш осон ва мумкин.

Бу турдаги курилмаларда суюкликлар сарфи катта ва «суюклик -  суюклик», 
«суюклик -  буг» системаларида иссиклик алмашиниш учун кулланилади.

"Труба ичида труба" иссиклик алмашиниш курилманинг афзалликлари: тузилиши ва 
ясалиши содда; суюкликлар тезликлари катта булгани учун иссиклик утказиш коэффициен
ти юкори.

Камчиликлари: купол; металл сарфи куп, трубалараро бушликни тозалаш кийин.
Ажралувчан конструкцияли «труба ичида труба» типидаги иссиклик алмашиниш 

курилмаларида, температура ортиши билан ташки трубаларга богликк булмаган холда, 
ички трубалар узайиши мумкин (2.23а,в-расм). Курилманинг конструкцияси иссиклик 
алмашиниш трубаларининг ички юзасини ифлослик ва куйкалардан мунтазам равишда 
механик тозалаб туриш имконини беради. Ундан ташкари, бу курилмаларда трубаларни 
алмаштириш жараёнини амалга ошириш учун уларни ечиб олиш осон ва ташки юзасини 
тозалаш мумкин.

Куп окимли иссиклик алмашиниш курилмаларидаги (2.23 б-расм) таксимлаш 
камераси 1 окимларни труба 6  ларга булиб беради. К°бик-труба 4 ва труба-кобик 2 ларнинг 
тешикли панжараси орасида таксимлаш камераси 3 жойлашган. Ушбу камера трубалараро 
бушликда харакатланаётган мухит учун мулжалланган. Куп окимли курилмаларнинг ички 
ва ташки трубалари иккита йулли булади.
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2.23-расм. "Труба ичида труба" типидаги, бир окимли иссиклик 
алмашиниш курилмаси.
1 -  ташки труба; 2 - ички труба; 3 - калач; 4 -  патрубка.

Бу турдаги курилмаларда окимларнинг харакат тезлиги кобик-трубали 
курилмаларникига Караганда анча юкори. Шу сабабли иссикклик угказиш коэффициенти ва 
труба юзасининг иссиклик кучланиши катта булади. Ундан ташкари, иссиклик 
алмашинувчи мухитларни карама-карши йуналишда харакат килишини ташкил этиш осон.

2 - 2 0  жадвал
I ва 2 окимли булакларга ажралувчан ва ажралмас «труба ичида труба»
_____ иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий п а р а м е т р л а р и _____________

Труба Параллел Трубалар Куйидаги труба узунликлари учун иссиклик Кобик
диаметри. окимлар сони алмашиниш юзаси F, м диаметри, мм

мм 1,5 3,0 4,5 6,0 9,0 12,0
25x3 1 1* 0,12 0,24 0,36 0,48 - - 57x4

1 2 0,24 0,48 0,72 0,96 - -

4 0,48 0,96 1,44 1,92 - -

38x3,5 1 1* 0,18 0,36 0,54 0,72 - - 57x4,
2 0,36 0,72 1,08 1,44 - - 76x4,
4 0,72 1,44 2,16 2,88 - - 89x5

48x4 1 1* 0,23 0,45 0,68 0,90 - - 76x4,
1 2 0,46 0,90 1,36 1,80 - - 89x5,

4 0,92 1,80 2,72 3,60 - - 108x4
57x4 1 1* 0,27 0,54 0,81 1,08 - - 89x5,

1 2 0,54 1,08' 1,62 2,16 - - 108x4
4 1,08 2,16 3,24 4,32 - -

76x4 1 1* - - - 1,43 2,14 2,86 108x4,
2 - - 2,14 2,86 4,28 - 133x4

89x5 1 1* - - - 1,68 2,52 3,36 133x4,
2 - - 2,52 3,36 5,04 - 159x4,5

108x4 1 1* - - - 2,03 3,05 4,06
2 - - 3,05 4,06 6,10 - 159x4,5,

219x6
133x4 1 1* - - - 2,50 3,75 5,00 219x6

2 - - 3,76 5,00 7,50 -

159x4,5 1 1* - - - 3,00 4,50 6,00 219x6
2 - - 4,50 6,00 9,00 -

Бир ва куп окимли курилмаларнинг трубаларида иссиклик элткичлар таркибидаги 
агрессив ва механик ифлосликлар камрок утириб колади. Купчилик холларда, «труба ичида 
труба» курилмагтарининг иссиклик курсаткичлари кобик-трубали курилмаларникига 
Караганда анча юкори булади.
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2.24а-расм. «Труба ичида труба» тииида ажралувчаи, бир окимли иссиклик 
алмашиниш курилмаси.

1-иссиклик алмашиниш трубаси, 2-труба-кобик; 3-таянч; 4-кобик-труба тешикли 
панжараси; 5-бурилиш камераси; 6-кушалок труба;

Айрим холларда, курилманинг ички трубаларнинг ташки юзаси киррали килиб 
ясалади. Натижада, иссиклик алмашиниш юзаси 4...5 маротаба ортади. Одатда бу усулдан 
трубанинг бирорта мухит харакатланаётган томонида иссиклик бериш коэффициентини 
ошириш кийин булганда (газ, ковушок суюклик харакатида ёки ламинар режимда) 
фойдаланилади. Бундай холларда, киррали трубаларни куллаш, узатилаётган иссиклик 
микдорини анчага ошириш имконини беради.

1-биринчи таксимлаш камераси; 2-трубалар тешикли панжараси; 3-иккинчи таксимлаш 
камераси; 4-труба-кобик тешикли панжараси; 5-таянч; 6-иссиклик алмашиниш трубаси; 

7-труба-кобик; 8-бурилиш камераси; 9-кушалок труба.

2 - 2 1  жадвал
Куп окимли булакларга ажралувчаи «труба ичида труба» 

иссиклик алмашиниш курилмасииинг асосий параметрлари________________
Параллел
окимлар

Трубалар
сони

Куйидаги труба узунликлари учун 
иссиклик алмашиниш юзаси F, м2

Окимнинг кундаланг кесими, 
/■ 104 м2

3,0 6,0 9,0 Труба ичида Трубалараро
бушликда

3 6 3 6 - 38 92
5 10 5 10 - 63 154
7 14 - 14 21 88 216
12 24 - 24 36 151 371
22 44 - 44 66 277 680

Секцияли иссиклик алмашиниш курилмалари труба урамининг узунлиги кобик 
диаметрига нисбатан 10 ва ундан ортик маротаба катта. Шунинг учун, бу турдаги 
курилмаларда факат элткичлар факат иккита харакат схемаси мавжуд: параллел ва карама- 
карши.
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Стандарт секцияли иссиклик алмашиниш курилмаларининг асосий улчамлари ва 
конструктив бажарилиши 2.25-расмда ва линза компенсаторли курилма тури 2.26-расмда 
келтирилган.

йссикпик злткич

2.25-расм. Секцияли иссиклик алмашиниш курилмаларининг 
асосий улчамлари.
1-секция; 2-фланецли калач; 3-фланецли торайгич.

2.26-расм. Линза компенсаторли, секцияли труба ичида труба 
иссиклик алмашиниш курилмаси.

2 - 2 2  жадвал
Линза компенсаторли «труба ичида труба» 

иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий параметрлари_______ __________
Шартли белги Улчамлари, мм Юза,

м2
Труба
сони,
дона

Иссиклик 
окими, кВт

Секция 
массаси, кгL D/D, dH d Н

57-2000-Р 2000 57/51 48 110 200 0,38 4 14 24
57-4000-Р 4000 0,75 23,9 37
76-2000-Р 2000 76/70 57 125 200 0,65 7 22,5 33
76-4000-Р 4000 1,32 38,9 52
89-2000-Р 2000 89/82 76 145 240 0,93 10 31,7 40
89-4000-Р 4000 1,88 54,9 64
114-2000-Р 2000 114/107 89 160 300 1,79 19 63,8 58
114-4000-Р 4000 3,58 110 91
168-2000-Р 2000 168/159 133 210 400 3.49 37 109 113
168-4000-Р 4000 6,98 191 194
219-2000-Р 2000 219/207 159 240 500 5,75 61 203 173
219-4000-Р 4000 11,51 349 301
273-2000-Р 2000 273/259 219 295 600 10,28 109 398 262
273-4000-Р 4000 20,56 674 462
325-2000-Р 2000 325/309 273 350 600 14,24 151 549 338
325-4000-Р 4000 28,49 931 599
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Бир окимли булакларга ажралмас «труба ичида груба» 
иссиклик алмашикиш курилмасининг асосий элементларининг материали___________

2-23 жадвал

Элементнинг 
материал буйича 

ижроси

Кобик ва трубалар Махсус учликлар 
(тройниклар)

Ниппель ва фланецли 
бирикмалар

Ml Пулат Ст.20
М3 Ст.08Х18H10T 

ёки 
12X18H10T

Ст.12Х18Н10Т

2-24 жадвал
Кичик улчамли «труба ичида труба»

иссиклик алмашиниш курилмасининг асосии кисмларининг мате риали
Кцсмнинг 
материал 

буйича ижроси

Трубалар Тешикли
панжаралар

Камералар
иссиклик

алмашиниш
кобик

M l Ст.20 Ст.20 Ст.16ГС Ст.20

М 2 Ст.08Х18Н10Т
еки

12X18H10T
М 3 Ст.08Х18H10T 

ёки 
12X18H10T

Ст.12Х18Н10Т
Ст.08Х18Н10Т

ёки
12Х18Н10Т

М 4 Ст.15Х5М Ст.20 СТ.16ГС Ст.20

2-25 жадвал
Бир окимли ажралувчаи «труба ичида труба» 

иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий кисмларининг материали____________
Кисмнинг 

материал буйича 
ижроси

Трубалар Камера
иссиклик алмашиниш кобик

M l Ст.20

Ст.20
М 2 Ст.08Х18Н10Т 

ёки 
12Х18Н10Т

М 4 Ст.15Х5М

2-26 жадвал.

Материал основных узлов многопоточных теплообменных аппаратов

Материал
буйича

курилма
ижроси

Иссиклик
алмашиниш

Труба бушлиги

Труба
панжараси

Таксимлаш
камераси

Трубалараро бушлик

Кобик
трубаси

Труба
панжара

си

2-таксим- 
лаш каме- 

раси

Бурилиш
камераси

Ml Ст.20 Ст.16ГС
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2.13.10. Змеевикли иссиклик алмашиниш курилмаси.

Змеевик шаклида эгилган труба цилиндрик кобикли идишга урнатилган булади 
.27-расм) [41]. Цилиндрик кобикли идиш 2 иситилиши зарур булган суюклик билан

Змеевиклар купинча 15...75 мм диа- 
метрли трубалардан ясалади. Цилиндрик 
идишнинг хажми катта булгани учун, 
суюкликнинг тезлиги кичик, яъни иссиклик 
бериш коэффициентининг киймати паст 
булади. Иссиклик элткич одатда змеевик 
ичига юборилади. Бу турдаги курилмалар 
хам микдордаги суюкликларни иситиш 
учун мулжалланган.

Змеевикли иссиклик алмашиниш 
курилмаларининг афзалликлари: тузилиши 
содда; нархи арзон; тозалаш ва таъмирлаш 
осон; юкори босим (0,2...0,5 МПа ) куллаш 

мумкин; кимёвий фаол суюкликларни иситиш хам мумкин; иситиш юзаси 10... 15 м ; 
суюклик хажми катталиги учун ишчи режимлар у з г а р и ш и  жараёнга сезиларли таъсир эт- 
майди.

Ушбу турдаги курилманинг камчиликлари: суюкликнинг тезлиги ва иссиклик бериш 
коэффициенти кичик; труба ички деворини тозалаш кийин; l/d >200...275 булса, змеевик па- 
стида конденсат йигилади, иссиклик алмашиниш ёмонлашади ва гидравлик каршилик ортиб 
кетади.

2-27 жадвал
Змеевикли иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий параметрлари____________

Иссиклик Змеевик Обечайка
алмашиниш труба Труба Урам Урам Урамлар Масса Диаметр Баланд-

юзаси диаметри узунлиги, диаметри кадами сони лик / / ,  м
F, м2 d, мм L, м мм t, мм п G, кг D, мм

1 32x2,5 11,4 350 50 10 20,7 450 704,5
2 32x2,5 22,4 500 50 14 40,7 600 904,5
3 32x2,5 32,4 600 50 17 59 700 1048,5
5 32x2,5 54,5 750 50 23 99 850 1298
7 44,5x2,5 53,8 850 65 20 139 1000 1542
10 44,5x2,5 75,5 1000 ■65 24 195 1150 1792
13 44,5x2,5 98,5 1150 65 27 255 1300 1992
15 44,5x2,5 113,5 1200 65 30 294 1350 2192

2.13.11. Ювилиб турувчи иссиклик алмашиниш курилмаси

Бундай курилмалар газ, суюкликларни совитиш ва бугларни конденсациялаш учун 
кулланилади (2.28-расм).

Бу курилма бир-бири устига жойлаштирилган труба 2 ва уларни бирлаштирувчи 
калач 3 лардан иборат. Трубалар ичидан совутилаётган иссиклик элткич харакатланади. 
Совутувчи сув четлари тишли таксимловчи тарное 1 га куйилади ва ундан трубалар 2 га окиб 
тушади. Сувнинг бир кисми труба юзасидан бугланиб кетади.

Сув бир трубани ювиб иккинчисига, ундан сунг учинчисига ва хоказо тартибда 
харакатланиб, охири исиган холда йигувчи тарновга окиб тушади.

тулдирилади.

2.27-расм. Змеевикли иссиклик алмашиниш 
курилмаси.
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Ювилиб турувчи иссиклик алмашиниш курилмаларининг афзалликлари: тузилиши 
содда; очик хавода ишлатиш мумкин; сув сарфи кам; трубаларни тозалаш осон.

Ушбу курилманинг камчиликлари: купол; иссиклик утказиш коэффициенти кичик; 
металл сарфи куп.

L-1 G

2.28-расм. Ю вилиб турувчи иссиклик алмашиниш курилмаси.
1 - таксимловчи тарное; 2 - труба; 3 - калач; 4 - таянч;
5 - Й ИГУВЧИ  T 3D H 0B .

2.13.12. Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмаси.

Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмалари хам вакуум остида, хам ишчи мухит 
босими 1 МПа ва температураси -20 дан +200°С булган шароитларда куллаш учун 
мулжалланган [42]. Бу курилмаларда суюклик-суюклик. газ-газ, газ-суюклик, буг ва буг-газ 
аралашмаларини конденсацияланади. Ушбу курилмалар технологияда кулланишига караб 3 
хил типда тайёрланади.

1-типдаги курилмаларда суюклик ва газлар орасида иссиклик алмашиниш ( 1-ижро) ва 
бугларни конденсациялаш (2 ва 3-ижро) учун ишлатилади. Ушбу конструкцияли курилмалар 
бир томонлама берк каналли булиб, очик томонлари ясси, текис копкок билан ёпилган.

2 -типдаги курилмаларда ковушкоклиги юкори булган суюкдикларни иситиш ва 
совитиш учун ( 1-ижро), сулфат кислотани совитиш (2 -ижро) ва бошка ишчи мухитларни, 
хамда зарур холларда сов харакатланган томонини механик тозалаш имкони, окава сув ва 
ифлосланган мухитларни иситиш учун (3-ижро) мулжалланган.

3-типдаги курилмаларда нитрозли сулфат кислотани совитиш мулжалланган.
Бу курилмаларда иссиклик алмашиниш юзаси иккига юпка металл лист 1 ва 2 ларни 

спирал буйлаб ураш натижасида хосил булади (2.29-расм). Спиралларнинг ички учлари 
пластина- тусик 3 ёрдамида бирлаштирилган.

Каналлар ён томони кистирма ва текис копкок ёрдамида зичлаб ёпилган. Натижада 
бир - биридан ажраб турувчи каналлар хосил булади ва уларда карама - карши йуналишда 
суюкликлар харакатлантирилади. Каналларнинг эни металл лист эни билан белгиланади. 
Баландлиги эса ораликни белгиловчи булакча 7 нинг улчами билан аникланади. Текис 
копкок 4 лар фланец 5 га болтлар ёрдамида махкамланади.

Иссиклик элткичлар кириши ва чикиши учун текис копкокдарнинг марказида ва 
спиралнинг ташки учларида штуцерлар урнатилади.

Бу курилма суюклик ва газлар орасида иссиклик алмашиниш учун ишлатилади. Агар, 
иссиклик элткич таркибида катти к заррачалар булган такдирда хам ушбу курилмалардан 
фойдаланиш мумкин, чунки тугри туртбурчак шаклдаги каналга тикилиб колмайди.
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А
Вариантлар

2.29-расм. Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмаси.
1,2- металл листлар; 3- пластина-тусик; 4- копкоклар; 5- фланец; 
6- кистирма; 7- ораликни белгиловчи булакча.
I ва II- иссиклик элткич.

Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмаларининг афзалликлари: тузилиш ихчам; 
гидравлик каршилиги нисбатан кичик; суюкликлар тезлиги юкори ( 1 . . .2  м/с); иссиклик 
утказиш коэффициенти катта; кам жой эгаллайди.

Ушбу курилма камчиликлари: ясаш, таъмирлаш ва тозалаш кийин; юкори босим (>1,0 
МПа) да ишлатиш мумкин эмас, чунки бу босимларда зичланишни таъминлаш кийин.

Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмасининг юзаси хисоблангандан сунг, 
унинг конструктив улчамлари аникланади.

Спираллар кадами ушбу богликликдан топилади:

S = b + S  (2.94)
бу ерда Ь=6... 15 мм; 8=2...8 мм.

Спиралнинг хар бир ярим урами Г] ва г2 радиуслар буйича курилади. Биринчи 
у рам л ар учун:

d  d
П = - 1  r> = 2 + (2 ‘95)

бу ерда */-ички спирал биринчи урамининг диаметри, мм; гг  биринчи ярим урам радиуси, г;=140...!50  мм; S- 
урамлар кадами, мм.

d  = 2r + S  (2.96)
Спиралнинг узунлиги:

/„ = 7 r {d -S ) -n  + 2 x - S -п2 (2.97)

Спирал урамларининг сони ушбу формуладан топилади:

S - d  I f S - d
П = ------------h

45 VI 45
/

+ — (2. 98) 
2 tt-S

бу ерда 1„- урамлар сони я та булганда спирал узунлиги.
Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмасининг ташки диаметри:

Dm= d  + 2n-S + S (2.99)
Спиралнинг батандлигини h=376...750 мм ораликдан кабул киламиз.
Стандарт спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмалари 2-28 жадвалдан танланади.
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Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий параметр
ва иссиклик алмашиниш юзаларн (ГОСТ 12067-80) ___________ _________

2-28 жадвал

Иссиклик Канал Листнинг Лист эни Лист Канал кунда Массаси Штуцер
алмашини эни калинлиги узунлиги ланг кесим диаметр-
ш юзаси юзаси лари

F, м2 Ь, мм 8, мм L  м /, мм ЛЮ4, м2 М, кг d, мм
10,0 12 3,5 0,4 12,5 48 1170 65
12,5 3,5 0,4 15,6 60 1270 65
16,0 3,5 0,5 16,0 60 1480 65
20,0 3,5 0,4 25,0 48 1770 100
20,0 4,0 0,7 14,3 84 1620 100
25,0 3,5 0,5 25,0 60 2270 100
25,0 4,0 0,7 17,9 84 1970 100
31,5 3.5 0,5 31,5 60 2560 100
31,5 4,0 0,5 22,5 84 2560 100
40,0 3,5 1.0 20,0 120 2760 100
40,0 4,0 0.7 28,6 84 3160 100
50,0 3,5 1,0 25,0 120 3460 150
50,0 6,0 1,1' 22,7 138 3960 150
63,0 3,9 1,0 31,5 120 4260 150
63,0 6,0 1,1 28,6 138 4760 150
80,0 3,9 1,0 40,0 120 5450 150
80,0 6,0 1,1 36,4 138 5450 150
100,0 3,9 1,0 50,0 120 5960 150
100,0 6,0 1,25 40,0 150 5960 150

Канал кундаланг кесим юзаси етарли булмаса ишчи мухит (буг ёки газ) ни бир 
вактнинг узида спиралга кундаланг бир нечта каналга (тип 1, ижро 2,3 ва тип 2, ижро 1) ёки 
бир нечта курилма параллел урнатилади.

Иссиклик алмашиниш курилмасида ишчи мухитнинг рациокал тезлигини танлашда 
куйидаги кийматларни инобатга олиш максадга мувофик:

Ишчи мухит Тезлик, м/с

Газсимон......................................................................................................15...30
Бугсимон ................................................................,.................................30...70
Суюклик (ковушкоклиги сувникига якин) ......................................... 1...3
Ковушкоклиги юкори суюклик (масалан, сульфат кислота).............. <1
Ковушкоклиги жуда юкори суюклик (>10 Па-с)...................................<0,01

2.13.13. Пластинали иссиклик алмашиниш курилмаси.

Х,озирги кунда ажралувчан пластинали иссиклик алмашиниш курилмалари кенг 
куламда кулланилиб бошланди, чунки бундай иситкичларда иссиклик таркалиши жадал 
суръатларда кечади, тузилиши содда, тайёрлаш осон, ихчам, гидравлик каршилиги кичик, 
монтаж килиш ва ифлосликлардан тозалаш осон [43,44]. Ушбу иситкичлар кистирмалар 
оркали бирлаштирилган алохида пластиналардан, иккита четки камера, рама ва тортиб 
турувчи болтлардан таркиб топган (2.30-расм).

Иластиналар юпка девор (калинлиги 0,7 мм) ли пулат листлардан штампланади. 
Иссиклик алмашиниш юзасини ошириш ва иссиклик элткич окимини турбулизация килиш 
учун пластиналар гофрирланади ёки ковургаланади. Конструкцияни зичлаш учун 
пластиналарга думалок ёки махсус кундаланг кесимдаги резинали кистирма 5 лар 
ёпинггирилади. Иссиклик элткич пластиналар буйлаб ёки тешиклар оркали кейинги каналга 
йуналтирилади.

Пластина дастаси кузгалмас 3 ва сикувчи плиталар 8  орасида йигилади ва тортиб
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турувчи штанга 7 ва винт 10 ёрдамида сикилади.
Пластиналарни зичлаш юкори босимга бардош бера оладиган кистирмалар ёрдамида 

амалга оширилади. Пластиналар орасидаги каналлар эни 3...6 мм булади.

2.30-расм. Пластинали иситкич схемаси.
1,2,11,12-штуцерлар; 3-кузгалмас плита; 4-тепа бурчак тешиги;
5-халкасимон резинали кистирма; 6-чегараловчи пластина; 7-штанга;
8-сикувчи плита; 9-орка устун; 10-винт; 13- катта резинали кистирма;
14-пастки бурчак тешиги; 15-иссиклик алмашиниш пластинаси;

Пластинали иссиклик алмашиниш курилмаларининг ишлаш принципи 2.306-расмда курса- 
тилган. Расмдан куриниб турибдики, суюкликларнинг харакати карама - карши йуналишда. 
Шуни кайд этиш керакки, хар бир иссиклик элткич пластинанинг бир томони буйлаб хара
кат килади. Пластиналар орасида хосил булган каналларда ишчи суюклик харакатланганда, 
кичик энергетик сарфларда сунъий турбулизацияга учрайди ва окибатда иссиклик 
алмашиниш жараёнида иссиклик таркалиши 2...3 маротаба ортади.

Бу турдаги курилмалар иситгич, совуткич, хамда пастеризация, стерилизация килиш 
учун хам куллаш мумкин.

2-29 жадвал
Пластинали иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий параметр 

______ ва иссиклик алмашиниш юзалари (ГОСТ 15518-83)______________________
Битта пластина юзаси f  (м2) ажралувчаи пластинали курилма юзаси F  (м2)

f=0,2 м2 /= 0 ,3  м /= 0 ,5  м2 /= 0 ,6  м /=1,3 м2
F N М F N М F N М F N М F N м
1 8 570 3 12 280 31,5 64 1740 10 20 960 - - -
2 12 590 5 20 315 50 100 2010 16 30 1030 - - -
5 28 650 8 30 345 63 125 2300 25 44 1130 - - -

6,3 34 670 10 36 365 80 160 2480 31,5 56 1220 200 154 4100
10 52 750 12,5 44 400 100 200 2755 40 70 1300 300 231 5200

12,5 66 800 16 56 440 140 280 3345 50 86 1400 400 308 6310
16 84 1340 25 70 485 160 320 4740 63 108 1530 - - -
25 128 1480 - - - 220 440 5630 80 136 1690 - - -

31,5 160 1600 - - - 280 560 6570 100 170 1900 - - -
40 204 1750 - - - 300 600 6810 140 236 2290 500 384 9950
- - - - - - 320 640 7100 160 270 2470 600 462 11050
- - - - - - - - - 200 340 3920 800 616 12620
- - - - - - - - - 250 420 4400 - - -
- - - - - -- - - - 300 504 4890 - - -

/*<1,0 МПа Р< 1,0 МПа /*=1,6...2,5 МПа Р<1,0 МПа Р< 1,0 МПа
-20...+180°С -20...+180°С -20...+180°С -20...+180°С -20...+180°С

A V = 1415 Вт/м2 К АГИС=1981 Вт/м2 К 2136 Вт/м2-К к пр=2271 Вт/м2 К А' = 1637 Вт/м2-К
N - пластиналар сони; М  - курилма массаси; А^р-келгирилган иссиклик утказиш коэффициенти.
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Пластиналар орасидаги каналларда суюклик тезликлари юкори булгани учун
'у

иссиклик утказиш коэффициенти К  < 3800 Вт/м -К гача эришиш мумкин. Ундан ташкари, 
бундай юкори иссиклик утказиш коэффициентларни олиппа сабабчи булган омиллардан 
бири, гофрирланган пластина юзасининг суюклик окимини турбулизация килиши ва 
деворнинг кичик термик каршилигидир.

Пластинали иссиклик алмашиниш курилмаларининг афзалликлари: иссиклик утказиш 
коэффициенти катта; гидравлик каршилиги нисбатан кичик; тузилиши ихчам; суюкликлар 
тезлиги юкори; иссиклик алмашиниш юзаси катта.

Бу турдаги курилмалар камчиликлари: катта босимга бардош беролмайди; тайёрлаш 
кийин; суюклик таркибидаги каттик заррачалар каналларни ёпиб куйипт эхтимоли бор.

2-30 жадвал
Пластиналарнинг асосий параметрлари (ГОСТ 15518-83)_________________

т/р Параметрлар Пластина юзаси, м2
/=0,2 м2 /= 0 ,3  м2 /5=0,5 м2 /5=0,6 м2 /=1,0 м2 /=1,3  м2

1. Пластина улчами, мм:
узунлиги 960 1370 1370 1375 1900 1915
эни 460 • 300 500 600 600 930
калинлиги* 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0

2. Канал эквивалент диаметри, мм 8,8 8.0 8,3 9,6 10,6 9,6
3. Канал кундаланг кесими, 104 мм 17,8 11,0 24,5 43,5 36 42,5
4. Канал келтирилган узунлиги, мм 0,518 1,12 1,01 1,47 1,21 1,47
5. Пластина массаси, кг** 2,5 3,2 5,8 12,0 15,0 12,5
6. Штуцер шартли диаметри, мм 150/80 65 150 200/250 250/300 300/350

* - енгиллаштирилган вариантда пластина калинлигини 0,5 мм нгача камайтириш мумкин; 
** - калинлиги 0,8 мм ли пластина учун.

I !ластинали иссиклик алмашиниш курилмасининг ишчи юзаси иссиклик утказувчи 
юпка штампланган гофрирланган пластиналар тупламидан иборат. Пластиналар хосил 
килган каналларда ишчи элткич окими жуда оз энергия сарфида сунъий турбулизацияга 
дучор булади. Табиийки, бундай иссиклик алмашиниш юзаларида кобик трубали иссиклик 
алмашиниш курилмалари юзаларига Караганда жараённи 2...3 маротаба интенсивлаш 
имконини беради. Конструкциясига караб пластинали иссиклик алмашиниш курилмалари 3 
гурухга булинади:

- юзаси 1...800 м2 булган ажралувчан иссиклик алмашиниш курилмалари -  0,002...! МПа 
босим ва -20...+180°С температураларда самарали ишлатиб келинмокда; ушбу курилмалар 
портлаш хавфи бор мухитларда куллаш мумкин эмас.

- юзаси 12,5...320 м2 булган кисман ажралувчан иссиклик алмашиниш курилмалари -
0,002... 1,6 МПа босим ва -20...+200°С температураларда самарали ишлатиб келинмокда.

- юзаси 1,5...320 м2 булган ажралмас иссиклик алмашиниш курилмалари -  0,0002-4 МПа 
босим ва -70...+300°С температураларда самарали ишлатиб келинмокда; ушбу курилмалар 
иссиклик алмашиниш юзасида кийин эрийдиган ифлослиютар катламини хосил килмайдиган ва 
кимёвий тозалашга мойил.

Пластинали иссиклик алмашиниш курилмалари ишчи юзасини назорат килиш ва 
механик тозалаш учун турли хилдаги имкониятлар мавжуд: ажралувчан курилмаларда бир 
пластина иккинчисидан кистирма билан зичланган ва тозалаш учун имконият бор; кисман 
ажралувчан курилмаларда пластиналар жуфт-жуфт килиб пайвандлангани учун факат битта 
элткич томонодан амалга оширилиши мумкин; ажралмас курилмаларда пластиналар 
пайвандланганлиги учун назорат килиш ва механик тозалаш учун хеч кандай имконият йук. 
Бу турдаги курилмалар кимёвий эриткичлар ёрдамида ювилади.

Ушбу турдаги курилмалар кинематик ковупщоклиги 2-10'6...60-10 6 м2/с булган 
эритмаларни иситиш, совитиш, бутлатиш ва конденсациялаш учун куллаш мумкин. Шуни 
алохида таъкидлаш лозимки, пластиналар шакли ва гофрирланганлиги туфайли Рейнольдс
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сони Re>50...200 да окимнинг тургундиги бузулади ва у турбулент режимга утиши 
кузатилади.

Пластиналар коррозияга бардош металлар 12Х18Н10Т, 10Х17Н13М2Т, котишма 
06ХМ28МДТ, хдмда титан котишма ВТ 1-0, ВТ 1-00 лардан тайёрланади.

2.13.14. Киррали иссиклик алмашиниш курилмаси.

Бу турдаги курилмаларда иссиклик бериш коэффициенти паст мухит томонидаги, 
иссиклик утказиш юзасини кунайтириш имконияти бор (2.31-раем).

Саноатда ишлатиладиган иссиклик
алмашиниш жараёнларида деворнинг икки 
томонидаги иссиклик бериш коэффициентлар бир - 
биридан кескин фарк килади. Масалан, сув буги ёр
дамида хаво иситилганда, бугнинг деворга иссиклик 
бериш коэффициенти тахминан 10000... 15000 
Вт/(м -К) ни ташкил этади. Демак, ушбу холатда хаво 
томонидан юза микдорини ошириш керак, яъни а  
паст томонидан.

Трубалар юзасини ошириш максадида унинг 
ташки юзасига думалок ёки туртбурчак шаклидаги 
металл шайбалар пайвандланади. Трубали иссиклик 
алмашиниш курилмаларида кундаланг ёки буйлама 

ковургалар кулланиши мумкин. Натижада, бу турдаги трубалар урнатилган курилманинг 
иссиклик юкламаси ортади. Маълумки, киррали трубалар ясаладиган материалнинг иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти юкори булиши керак.

Бундай трубаларнинг гидравлик каршилиги кичик булиши учун кирралар юзаси 
иссиклик элткич окимининг йуналишига параллел булиши зарур. Хрзирги кунда тугри 
туртбурчак ва трапеция шаклидаги кундаланг кесимли кирралар энг куп кулланилади. (2.32- 
расм). Кцррали иссиклик алмашиниш юзали элементлар хаво ва турли газларни иситадиган 
иссиклик алмашиниш курилмаларида урнатилади.

2.13.15. Гилофли иссиклик алмашиниш курилмаси.

Бундай курилмаларда иссиклик алмашиниш жараёнлари (иситиш ёки совитиш) билан 
кимёвий жараён бир вактда юз беради. Гилофли курилма тасвири 2.33-расмда келтирилган.

Бундай курилмаларда иссиклик алмашинйшни юзаси сифатида реактор девори хизмат 
килади. Фланец бирикма 3 ёрдамида кобик 1 га гилоф 2 махкамланади..

2.31-расм. Пластинали калорифер.
1 -кути; 2 - ковурга.

2.32-расм. Киррали иссиклик алмашиниш юзалари.
а - тугри туртбурчак киррали; б - трапеция шаклидаги киррали; в - кундаланг кирра; г - буйлама, киррали 
"юзгич"; д - буйлама, киррали; е - гофрирланган киррали; ж - учбурчак шаклидаги, киррали.
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Кобик ва гилоф орасидаги бушликда иссиклик элткич /  циркуляция килади. 
Курилманинг ичида эса, элткич / 0 жойлаштирилади. Бу турдаги курилмаларнинг иссиклик 
алмашиниш юзаси <10 м ва гилофдаги босим 1,0 МПа дан ошмайди.

2.33-расм. Fилофли иссиклик алмашиниш курилмалари
а - паст босимлар учун; б - юкори босимлар учун;
1 - кобик; 2 - гилоф; 3 - фланецли бирикма;
1 ,1° - иссиклик элткичлар

Агар, босим 7,5 МПа дан ортса, гилофда кун микдорда тешиклар килинади ва гилоф 
листининг четлари периметри буйича букланади ва курилма кобигига пайвандланади (2.336- 
расм).

2.13.16. Блок-графитли иссиклик алмашиниш курилмаси.

Блок-графитли иситгичларда графитнинг юкори иссиклик утказувчанлик [100 
Вт/(м-К) гача] ва суюклик таъсирида емирилмаслиги туфайли графитли иссиклик алмаши
ниш курилмалари саноатнинг барча сохдларида ишлатиладиган иситкичларга нисбатан кенг 
таркалган булиб, унинг афзалликлари исбот талаб килмайди.

2.34-расм. Блок-графитли иссиклик алмашиниш курилмаси.
1 - графитли блок; 2 - вертикал каналлар; 3 - горизонтал каналлар: 4 - кобик.

73



Бу турдаги иссиклик алмашиниш курилмаларинг асосий элементи параллепипед ша- 
клидаги графитли блокдир. Унда иссиклик элткичлар учун бир-бири билан кесишмайдиган 
тешиклар ясалган (2.34-расм). Курилма бир ёки бир неча тугри туртбурчакли блокдан 
йигилади.

Ён томонидаги металл плиталар ёрдамида хар бир блокда иссиклик элткичнинг икки 
йулли горизонтал каналларда харакати ташкил этилади. Улчами 350x515x350 мм° булган 
блоклардан йигилган иссиклик алмашиниш курилмасининг вертикал каналлари буйича элт
кич бир ёки икки йулли харакат килиши мумкин. Вертикал йулларнинг сони курилманинг 
пастки ва юкори копкокларининг конструкциясига богликдир. Графитли иссиклик алмаши
ниш курилмасининг ишчи босимнинг киймати 2,9-10^ Па дан ошмаслиги керак. Блок- 
графитли курилмаларни мухитлардан бири коррозион фаол булган холларда ишлатиш мум
кин. Агарда, иккала мухит хам коррозион-фаол булса, унда ён томондаги плиталар махсус 
графит вкладишлар билан химоя килинади.

2-31 жадвал
Блок-графитли иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий параметр 

________________ ________________ва иссиклик алмашиниш юзалари________________________

F, м2
Блоклар сони, 

дона
Блокдаги каналлар сони

горизонтал*,
дона

вертикал
диаметр, мм сони, дона

350x515x350 мм ли блоклар
5,4 2 126 28 84
7,2 2 180 12 252
10,8 4 126 28 84
14,4 4 180 , 12 252
16,2 6 126 28 84
21,6 6 180 12 252

350x700x350 мм ли блоклар, 2 та вертикал йулли
14,6 4 126 28 108
19,6 4 180 12 324
21,9 6 126 28 108
29,4 6 180 12 324

350x700x350 мм ли блоклар, 4 та вертикал йулли
13,4 4 126 28 96
19,0 4 180 12 324
20,1 6 126 28 96
28,5 6 180 12 324

2.13.17. Шнекли иссиклик алмашиниш курилмаси.

Юкори ковушокли суюклик 
ва иссиклик утказувчанлиги кичик 
булган сочилувчан материалларни 
иситиш даврида, жараённи интен- 
сивлаш учун курилма деворига тегиб 
турган мухит юзасини доимий ра- 
вишда янгилаб туриш керак. Бунинг 
учун, бир пайтнинг узида шнек ёр
дамида материални механик ара
лаштириш ва узатиб туриш максадга 
мувофикдир (2.31 -раем).

Курилма кобигининг бир 
учидан материал юкланади ва бир - 
бирига караб айланаётган 3 ва 4 

шнеклар ёрдамида аралаштирилади. Аралаштириш билан бирга материални курилманинг 
бошка учига узатади. Айрим холларда, иссиклик алмашиниш жараёнини интенсивлаш учун 
шнекнинг ичи буш килиб тайёрланади ва улар оркали иссиклик элткич юборилади.

материал

V7 ,
-щ y j .  '4 К  J  *_A_lkL J . '  i j l  r ft ifrV f. ’IZrT

-------у иссщ  ЭЖКЦЧ'~1ГУ
материал , \

♦ иссщ элжич 3
2.31-расм. Шнекли иссиклик алмашиниш 
курилмаси. 1 -кобик; 2 - гилоф; 3 ,4  - шнеклар;

5 - ичи бушликларнинг сальники.
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2.14. Х,аво билан совутиладиган иссиклик алмашиниш курилмаси

Технологик махсулотларни кобик-трубали ёки ювилиб турувчи курилмаларда 
совитиш ва конденсациялаш учун совук сувни куллаш хар доим хам самара бермайди. Бунга 
сабаб, сув сарфининг катталиги ва эксплуатацион сарфларнинг юкорилигидир. Х,аво билан 
совутилувчи курилмаларни конденсатор-совуткич сифатида куллаш бир катор афзалликларга 
эга: таъмирлаш ва эксплуатацион сарфлар кам; сувни тозалаш ва узатиш учун сарфлар 
йуколади; труба ташки девори тозалаш керак эмас; совитиш жараёнини ростлаш осонлашади 
ва х- Горизонтал, хаво билан совитилувчи курилма пайвандланган каркасли 1 булиб, унда 
иссиклик алмашиниш секциялари 2 урнатилган (2.36 - раем). Секция, кундаланг ковургали 
трубалардан таркиб топган. Каркаснинг пастки кисмига диффузор 3 ва марказига укли 
вентилятор 5 ли коллектор 6  урнатилган. Редуктор 9 ва электр двигатель 7 ли вентилятор 
алохида рамага махкамланган. Вентилятор томонидан узатилаётган хаво ковургали 
трубалардан ясалган секциядан утиб, труба ичида харакатланаётган мухитни совитади ва 
конденсациялайди [31].

Т^урилма самарадорлигини ошириш учун унда унда сув пурковчи форсунка 4 лар 
урнатилган. Ёз фаслида атроф мухит температураси юкори булганда бу мосламалар 
автоматик равишда сув пуркай бошлайди.

Киш фаслида (паст температура даврида) вентилятор учирилиши мумкин. Бунда, 
совитиш ва конденсация жараёни табиий конвекция хисобига содир булади.

Ундан ташкари, вентилятор парракларининг киялик бурчагини узгартириш йули би
лан хаво сарфини ростлаб, иссиклик алмашиниш жараёнини интенсивлаш мумкин. Бунинг 
учун, ушбу турдаги курилмаларнинг секциялари тепасига парракларни масофада буриш 
механизми ва жалюзлар мавжуд.

Кишда, конденсацияланаётган суюклик музлаб колиш хавфи бор. Шунинг учун 
иссиклик алмашиниш секцияси остига хавони иситиб берувчи ковургали трубалардан 
ясалган змеевик хам урнатилиши мумкин.

Иссиклик алмашиниш секцияси тешикли панжара 1 да саккиз катор килиб урнатилган 
труба 3 лардан таркиб топган (2.36а - раем).

2.36-расм. Хаво билан совитиладиган горизонтал ку рилма.
1,8-каркас; 2-секция; 3-диффузор; 4-сув пуркагич; 5-укли 
вентилятор; 6-коллектор; 7-электр юриткич; 9-редуктор.
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Трубалар тешикли панжарага пайвандлаб ёки развальцовка килиб махкамланади. 
Секциялар бир ёки куп йулли булиши мумкин. Труба урамининг катти к булишини 
таъминлаш учун секция пулат каркас 4 га урнатилади. Бу турдаги курилма трубаларида, 
юпка ковурга труба ташки деворига килиш максадга мувофикк, чунки труба ташки 
юзасидаги иссиклик бериш коэффициенти ички юзасиникидан бир неча баробар кичик. 
Ковургалаш окибатида труба ташки юзаси ортади ва у хдво томонидаги паст иссиклик 
беришни компенсация килади.

Х,аво билан совитиладиган курилма вентиляторларининг ишчи парраги диаметри 7 м 
гача булади. Одатда ишчи гилдирак алюминий ёки стеклопласт каби материаллардан, 
диффузор эса, 2 мм пулат листлардан тайёрланади. Курилма трубаларнинг асосий 
курсаткичи - ковургаланиш коэффициенти Кор ва у куйидаги формуладан топилади:

к  = Ео_ (2 .1 0 0 )
°Р  171 U

бу ерда F0 - ковургали труба юзаси, м2; F  - оддий текис труба юзаси, \г .
2-32 жадвалда ковургали трубалар асосий параметрлари келтирилган.

2-32 жадвал
Ковургалаш Ковурга 1 м труба

2
1 м трубанинг ташки юзаси, м Ковурга

коэффициенти, ташки узунлигида баландлиги,
Кар диаметри, ковургалар ковургаларсиз, ковургали, Н, мм

dP сони Fn н Fno
9,0 49 286±5 0,088 0,792 6
14,6 36 333±5 0,088 1,284 10

2.36б-расм. Иссиклик алмашиниш секцияси.
1-тешикли панжара; 2-шпилька; 3-труба; 4-каркас; 5-алюминий кистирма; 6-копкок.

0,6

2.36в-расм. Ковургали труба.
1 -монометаллик; 2- биметаллик.
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2-33 жадвалда хаво билан совитиладиган курилмаларнинг асосий курсаткичлари 
келтирилган.
______________________ __________________________________________________ 2-33 жадвал

Курилма
тури

Иссиклик
алмашиниш
юзаси

Сек
ция
лар

Сек-
циядаги
каторлар

Труба
узунли
ги,

Ковурга-
ланиш

коэффиц

Венти
лятор

диаметри,

Венти
лятор
сони,

Вентилятор
узатмаси
куввати

F, м2
сони,

Zc
сони

пс L, м
иенти,

К .
м дона ВЗ н в з

АВМ 105+840 1 4; 1,5-3,0 9; 14; 6; 0,8 1,2 22; 10
АВГ 3 6; 4; 8 20; 22 2,8 30; 18
АВГ-В 840+3500 8 7; 8; 5; 37; 25
АВГ-ВВ 630+1270 8 5; 15 40
АВГ-Г 7060+26870 12 4; 8 9; 14; 6; 4 37;
АВЗ 265+9800 6 6;

8
6 20; 22 5 1 40;

75;
90

40

АВЗ-Д 3540+13100 8 2,8 2 22;
30;
37;
40

10
18
25

Эслатма: М-кичик габаритли; Г-горизонтал; В-ковушок суюкликлар учун; ВВ-ковушоклиги юкори суюкликлар
учун; Т-уч контурли (секциялар устма-уст куйилади); 3-секциялар зикзаксимон жойлаштирилади; Д-иккита
вентиляторли; ВЗ-портлашга карши химояси 
юриткичли.

бор электр юриткичли; НВЗ-портлаш хавфи бор электр

2.15. Регенератив иссиклик алмашиниш курилмалари

Регенератив иссиклик алмашиниш курилмалари иккита секциядан ташкил топган 
булади. Биринчисида иссиклик элткичдан оралик материалга иссиклик узатилса, 
иккинчисида эса - оралик материалдан технологик газга узатилади. 2.37-расмда циркуляцион 
харакатлантирувчи донадор катламли узлуксиз ишлайдиган регенератив иссиклик 
алмашиниш курилмаси келтирилган.

Таз

2.37-расм. Циркуляцион харакатланувчи донадор 
катламли курилма.

1,2 - иссиклик алмашиниш курилмаси; 3 - шлюзли там- 
ба; 4 - газодувка; 5 - пневмотранспорт линияси; 6 - газ 
таксимлагич; 7 - сепаратор.

Курилма асосан иккита иситгичдан тузилган булиб, хар бир иситгичнинг пастки 
кисмида газ окимини бир меъёрда узатиш учун таксимлагич 6  урнатилган. Иситгичдан
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донадор материални узлуксиз равишда утиш учун шлюзли тамба 3 хизмат килади.
Иккинчи иситгичдан чикаётган совутилган донадор материал пневмотранспорт линия 

сига тукилади. Ундан сунг, хаво ёрдамида бункер - сепараторга узатилади ва у ерда заррача- 
лар чуктирилади ва яна кайтадан биринчи иситгичга юборилади.

2.16. Аралаштирувчи иссиклик алмашиниш курилмалари

Бир хил йулли, хул конденсатор бугни сув ёрдамида конденсациялаш учун 
мулжалланган (2.38-расм). Конденсаторга совутувчи сув сопло оркали киритилади. Сувни 
пуркаш натижасида сув ва буг орасидаги иссиклик алмашиниш юзаси сезиларли даражада 
ошади. Бугни сув билан узаР° таъсири, бугни конденсацияланишига олиб келади. 
Конденсатор ичидан конденсат, сув ва конденсацияланмаган газлар махсус насос ёрдамида 
суриб олинади.

Жараённинг моддий баланси куйидаги тенглама билан ифодаланади:

D i  + W-cc -tc6=( D + W)-cc -tmx (2.101)
бундан:

w  = D: У £ с Ц )  (2 .1 0 2 )
СсЧсоХ - * с в )

бу ерда D - конденсацияланаётган буг массавий сарфи, кг/соат; ц - конденсацияланаётган буг энтальпияси, 
кЖ/кг; W - совут>'вчи сув массавий сарфи, кг/соат; с - сувнинг иссиклик сигими, кЖ/(кг-К); tc6 ва tcox - сувнинг 
бошлангич ва охирги температураси, °С.

Аралаштирувчи конденсатордан суриб олинаётган хавонинг массавий сарфи (кг/соат):
Gc = 25 -106(Z) + fF )+ 0 ,01  D  (2 .103)

й» t

2.38-расм. Бир хил йулли хул (а) ва насадкали (б) конденсатор .
а) 1-кобик; 2-копкок; 3-пурковчи сопло; 4-махсус насос; 5-штуцер.
б) 1-кобик; 2-насадка; 3-сув пуркагич.

Х,авонинг температураси конденсатордан чикаётган совутувчи сувнинг 
температурасига тенг деб кабул килинади, яъни txaeo = tcox.

К|арама - карши йулли курук конденсаторда буг ва совутувчи сувнинг узаро 
таъсири карама - карши йуналишда утади (2.39-расм).
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Совутувчи сув конденсаторнинг юкори кисмидаги тешикли тарелкаси 2 га юборилса, 
буг эса - пастдаги тарелка остига. Сув тарелкадан тарелкага тешиклари ва четидан ингичка 
окимча куринишида окиб утади. Сув билан суюкликнинг узаро таъсири конденсаторнинг та- 
релкалараро бушлигида юз беради. Х,осил булган конденсат барометрик труба 3 оркали со
вутувчи сув билан йиггич 4 га туширилади.

Хаво эса, ушлагич оркали вакуум - насос ёрдамида суриб олинади. Шунинг учун хам 
бу турдаги конденсаторларни барометрик конденсатор деб аталади.

Барометрик конденсаторда конденсациялаш жараёни вакуум остида олиб борилади. 
Курилмадаги абсолют босим 0,01 ...0,02 МПа булади.

Атмосфера ва барометрик конденсаторларда босимлар фаркини тенг холатда ушлаб 
туриш барометрик труба 3 даги суюклик устуни й* хизмат килади.

Барометрик трубанинг баландлиги ушбу ифодадан аникланади:

НТр = h3 + кд + 0,5 (2.104)

бу ерда h3 = 103,3 В (В - конденсатордаги вакуум, МПа); Ид - динамик напор хосил килиш учун зарур суюклик 
устунининг баландлиги, = (w2/2g){2,5  + X-Hm/d ): w - трубадаги суюклик тезлиги, w = 1...2 м/с; Я - гид
равлик каршилик коэффициенти; d  - труба диаметри, d  = /̂[0 ,0 0 4 (D + W) \ /  3600nw,  м; D ва W - конден
сатор га кираётган буг ва сувнинг массавий сарфлари, кг/соат; 0,5 - буг кираётган штуцерни сув билан тулиб 
кетмаслиги олдини олувчи баландлик, м

Барометрик конденсатор улчамлари барометрик труба диаметрига боглик булиб, ёр- 
дамчи жадвал ва адабиётлардан аникланади.

Вакуум - насосни танлаш учун сув ва буг таркибидаги хаво, хамда фланецли бирик- 
малар ёрдамида орасидан сурилаёгган хаво микдорини билиш зарур.

Хавонинг сарфи (2.103) тенгламадан хисоблаб топилади, температураси эса ушбу 
ифодадан:

1хаво =  К б  +  • (fcox  -  * с б ) +  4  (2.105)

Хаво

2.39-расм. Барометрик конденсатор.
1 -кобик; 2 - тарелка; 3 - барометрик труба; 4 - йиггич; 5-ушлагич.
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2.17. Иссиклик алмашиниш ку рилмаларини танлаш

Иссиклик алмашиниш курилмаларининг конструкциясини танлашда куйидагиларни 
инобатга олиш керак: курилма технологик жараёнга мос булиши зарур; юкори самарали, те- 
жамкор ва ишлаш пайтида ишончли, хамда металл сарфи кам булиши зарур; ишчи мухит
лар да курилма материали емирилишга бар дошли булиш керак [44].

Иссиклик элткичлар курилма оркали катта тезликда утса, иссиклик утказиш коэффи- 
циентининг юкори кийматларига эришса булади. Бундай юкори кийматларни олиш учун ис
сиклик алмашиниш юзаси тоза булиши керак.

Агар, суюкликлар бирортасининг тезлиги оширилса, иккинчи суюклик томонидаги 
иссиклик бериш коэффициенти купаяди. Пекин, иссиклик утказиш коэффициентининг сези- 
ларли даражада купайиши учун девор ва ундаги ифлосликларнинг термик каршилиги кичик 
булиши керак. Масалан, агар трубалараро бушликдаги иссиклик бериш коэффициенти тру
балар бушлигиникидан жуда паст булса, трубалар ичида окаётган суюклик тезлигининг уси- 
ши иссиклик утказиш коэффициентига унча таъсир килмайди. Бу холда трубалараро 
бушликдаги иссиклик бериш коэффициентини ошириш зарур, яъни у ерга сегмент тусиклар 
урнатиш максадга мувофикдир.

Кайси мухитни труба ичига, кайси бирини трубалараро бушликка йуналтириш муам- 
мосини хал этишда куйидаги коидаларга амал килиш керак:

- юкори иссиклик утказиш коэффициентига эришиш учун иссиклик бериш коэффици
енти кичик булган мухитни труба ичига йуналтириш зарур;

- кимёвий фаол, коррозион мухитларни труба ичига юбориш зарур, чунки бунда факат 
труба, тешикли панжара ва когткоклар тегишли легирланган металлдан ясалади, яъни кобик, 
сегмент тусик ва бошкалар одций, углеродли пулатдан тайёрланиши мумкин;

- атроф мухитга иссиклик йукотилишини камайтириш учун температураси юкори 
мухитни труба ичига юбориш максадга мувофикдир;

- чукма хосил киладиган мухитларни трубалар юзаси осон тозаланадиган бушликка 
йуналтириш тавсия этилади;

- босими юкори булган мухитни труба ичига йуналтириш зарур, чунки кобикдан кура 
трубалар босимни яхши ушлайди.

Иссиклик алмашиниш курилмасининг конструкцияси техник-иктисодий хисоблашлар 
асосида танланади. Бунда, тайёрлаш учун кетган асосий (капитал) ва йиллик эксплуатацион 
сарфлар таккосланади. Айрим холларда, эксплуатацион сарфлар тежалиши хисобига сарфлар 
тез копланса, асосий сарфларни купайтириш хам мумкин.

Технологик жараёнлар учун иссиклик алмашиниш курилмаси лойихаланаётганида, 
хисоблашнинг асосий максади, курилманинг иссиклик алмашиниш юзаси ва габарит ул- 
чамларини аниклашдир.

Хисоблаш, биринчи навбатда курилманинг иссиклик балансини тузишдан бошланади.
Сунг, иссиклик балансидан узатилган иссиклик 
микдори топилади. Масалан, сув буги ёрдамида би- 
рор мухит t6 дан tox температурагача иситилаётган 
булса, иссиклик баланс ушбу куринишда ёзилади 
(2.40-расм).

Gcl6 + D r  = G c t ,+ D i '  + Qv  (2.106)

Q = Gc (,ш - / , ) + е » .  = О ( r - i ' ) + Q v  (2.107)

бу ерда D=Q/(k, "-ц ) - иситувчи буг сарфи.
Иссиклик утказиш коэффициенти ушбу 

формуладан хисобланади:2.40-расм . Моддий баланс
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К = ---------- ----------- (2.108)
1 ^ S ,  1

— + У  — + —  
а , V  Л « 2

бу ерда cci ва иссиклик бериш коэфициентлари 2 - бобдаги тегишли критериал тенгламалардан аникланади.
Жараённи уртача харакатга келтирувчи кучи куйидаги тенгламалардан топилади:

At = Д/тах + А/,П|П ёки А/ = (2.109)
УТ 2 vp А/ v ’

2,3 lg—SSL
^mi„

Иссиклик алмашиниш юзаси иссиклик утказишнинг асосий тенгламасидан аниклана
ди:

F = — Я.—  (2.110)
K -A tvn

УР

Иситкичдаги трубалар сонини эса, ушбу тенгламадан аниклаш мумкин:
4 F

" = ^ 7  ( 2 ' п , )

бу ерда dT- трубалар ташки диаметри, м; /  - труба узунлиги, м.
Тешикли панжарада трубалар жойлаштириш ушбу бобда куриб чикилган усуллардан 

бирида амалга оширилади.
Кобик - трубали иссиклик алмашиниш курилмасининг диаметрини ушбу формулада 

хисоблаб топиш мумкин:
D -  (l,3...1,5)- +4dT (2.112)

Иссиклик алмашиниш курилмасининг гидравлик каршилиги Дарси - Вейсбах форму- 
ласидан топилади:

бу ерда Л - гидравлик каршилик коэффициенти; / - труба узунлиги, м, d  - труба диаметри, м; - махаллий 
каршилик коэффициентларининг йигиндиси; w - мухит тезлиги, м/с; р -  мухит зичлиги, кг/м3.

Иситкичнинг технологик жараён учун яроклигини билиш учун текширув хисоблаши 
утказилади. Бунинг учун куйидаги бошлангич маълумотлар зарур: F - иссиклик алмашиниш 
юзаси; Q - иссиклик юклама; мухитларнинг курилмага кириш ва чикишдаги температурала- 
ри; w - мухит тезлиги ва физик параметрлари.

2.18. Иссиклик алмашиниш жараёнларини интенсивлаш

Халк хужалиги турли сохаларининг жадал суръатлар билан ривожланиши иссиклик 
алмашиниш курилмаларининг кенг микёсда кулланиши ва уларга куйиладиган талабларни 
ортиши билан характерланади. Шу билан бирга бу турдаги курилмаларнинг габарит ул- 
чамлари ва массасини камайтириш энг долзарб муаммо булиб хисобланади. Ундан ташкари, 
айрим холларда температуралар фаркини ва девор температурасини пасайтириш зарур була
ди.

Худди шундай муаммолар иссиклик алмашиниш курилмаларини ишлатадиган кимё, 
озик - овкат, энергетика, нефть, металлургия ва бошка саноат корхоналари олдида турибди.

Юкорида кайд этилган муаммоларни хал этиш йули - бу каналларда иссиклик алма
шиниш жараёнини интенсивлашдир. Интенсивлаш усулини танлаш бир катор шартлар билан 
белгиланади. Улардан энг асосийлари:

1. Иссиклик алмашиниш курилмасининг габарит улчамлари ва массасини камайти
риш;

2. Иссиклик алмашиниш жараёнини интенсивлаш учун рухсат этилган энергетик 
сарфлар ва уни амалга ошириш учун бор энергия тури;
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3. Иссиклик бериш интенсивланадиган окимнинг гидродинамик таркиби. Иссиклик 
окими зичлигининг таксимланиш ёки иссиклик элткичда температуралар майдони;

4. Иссиклик алмашиниш курилмасининг тайёрлаш технологиясига мойиллиги, хамда 
эксплуатация даврида кулайлиги ва ишончлилиги.

Ундан ташкари, курилма конструкцияси ва жараёнининг тахлили, иссиклик элткични 
узатиш учун рухсат этилган энергия сарфини аниклаш имконини беради. Одатда, энергия 
сарфи деганда насоснинг куввати назарда тутилади.

Шунинг учун, курилма оркали иссиклик элткични узатишда босимлар йукотилиши- 
нинг йигиндиси узгармас булганда, унинг габарит улчамларини камайтиришни таъмин- 
лайдиган интенсивлаш усуллари яратилиши керак.

Маълумки, хамма турбулент окимларни интенсивлаш усулларида иссиклик беришни 
жадаллаштириш учун оким кушимча сунъий турбулизация килинади. Пекин, шу билан бирга 
гидравлик каршилик коэффициенти хам ошади. Шунинг учун, интенсивлаш даражасини би- 
лиш учун интенсивлаш усулида олинган натижаларни, текис трубада олинган тажриба 
маълумотлар билан таккослаш максадга мувофик.. Бунинг учун N u/N ut нисбатдан фойдала- 
ниш мумкин.

Турбулент окимнинг гидродинамик таркибини ва ундан иссиклик алмашинишни узи
га хос хусусиятларини билиш, окимнинг кайси сохасида турбулент тебранишларни интен
сивлаш зарурлигини аниклашга ёрдам беради. Купгина олимларнинг маълумотларига би- 
ноан, одатда труба девори якинидаги суюкликлар харакатини жадаллаштириш кераклигини 
хеч ким инкор килмайди.

Одатда, турбулентлик интенсивлигини ошириш энергетик сарфлар усиши билан 
боглик, яъни гидравлик каршилик коэффициенти ортади. Шунинг учун, Лт ни бутун окимда 
эмас, балки девор якинида ошириш максадга мувофик. Шунга алохида эътибор бериш керак- 
ки, яратилган интенсивлаш усули иссиклик алмашиниш курилмаларини ясаш технологияси- 
ни тубдан бузмаслиги керак ва катта серияда ишлаб чикаришга мойил булиши зарур. Бу ерда 
на факат ясаш ва йигиш технологияси назарда тутилган, балки оддий курилмага нисбатан 
нархи хам хисобга олинган булиши керак. Ундан ташкари, яратилган интенсивлаш усули ку
рилма мустахкамлигипп, ишончлилигини ва унинг эксплуатацион характеристикаларини па- 
сайтирмаслиги керак. Труба каналларида иссиклик алмашиниш жараёнини интенсивлаш 
буйича хамма ишлар тахлили куйидаги хулосаларга олиб келди:

1. Сунъий равишда ташкил этилган уюрмавий тузилишли оким турбулентлигини 
Хосил килиш энг самарали воситадир.

2. Трубада буртик-ботик типидаги силлик кундаланг тусиклар ясалиши окибатида 
хосил булган уюрмавий оким турбулентлиги тусиклар улчами ва шаклига катта богликдир.

3. Иссиклик алмашиниш жараёнини интенсивлаш учун турбулизатор шакли уткир 
киррали (учбурчак, тугри туртбурчак ва Х-) булмаслиги керак, чунки бу шаклли гусиклар- 
нинг гидравлик каршилиги катта.

Демак, турбулизаторлар шакли аста-секин ортиб, кейин эса камаювчи, силлик шаклли 
булиши гидравлик каршилик курсаткичини кескин ортиб кетмаслигини таъминлайди.

Суюклик ва газларнинг окими труба ичида харакати даврида девор атрофидаги юпка, 
чегаравий катламни сунъий равишда турбулизация килиши керак. Унлан ташкари, ушбу де
вор атрофидаги юпка катламни сунъий равишда турбулизация килиш учун дискрет жойлаш- 
ган кундаланг буртик турбулизаторлар куллаш максадга мувофик.

Бир хил баландликдаги силлик ва тугри туртбурчак шаклдаги буртик тусикларнинг 
тахлили ва у ердаги босимларни улчаш шуни курсатдики, биринчисида девор якинидаги 
юпка катламнинг турбулизацияси энг минимал гидравлик каршиликларда эришилади. (2.41 -  
раем).

Х,озирги кунда, проф. Зокиров С.Т. ва бошкалар томонидан яратилган, ташки томони- 
да кундаланг ботик арикча ва ички томони силлик буртик тусикди иссилик алмашиниш юза
си энг самарали интенсивлаш трубаси деб хисобланади (2.42-расм). Бу турдаги трубаларни 
«накатка» усулида ясаш технологияси содда ва осон, нархи эса текис трубанинг бир неча фо- 
изини ташкил этади [1-3, 5. 37, 45, 47].
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2.41-расм. Силлик (а) ва тугри туртбурчак (б) шаклидаги буртик тусикларда 
оким турбулентлигининг тузилиши.

"Накатка" килиш усулида тайёрланган иссиклик алмашиниш курилмаси текис трубалардан 
курилма ясаш технологиясидан фарк килмайди. Лекин, самарадор трубали иссиклик 
алмашиниш курилмасидаги накаткали трубаларнинг умумий узунлиги, текис трубали 
курилманикидан кам булади, яъни камрок сарф булади.

Шунинг учун хам, ушбу усулда. жараённи интенсивлаш курилманинг габарит 
улчамлари ва массасини 1,5...2 , 0  марта камайтириш имконини берибгина колмай, балки 
унинг нархини хам арзонлаштиришга эришилди.

Ушбу усулда Рг = 2...80 булган суюкликлар учун гидравлик каршилик 2,7...5,0 марта 
усганда, иссиклик бериш коэффициентини 2,0...2,6 марта орттиришга эришса булади. Х,аво 
учун эса, гидравлик каршилик 2,8 ...4,5 марта ошганда иссиклик бериш коэффициенти
2,8 ...3,5 марта купаяди.

"Накатка" килинган трубалар иссиклик алмашиниш жараёнининг самарадорлигини 
оширади ва бир катор афзалликларга эга:

- трубанинг ички ва ташки томонларида иссиклик алмашиниш самарадорлигини бир 
вактда амалга ошириш мумкин;

- юкори иссиклик алмашинишни самарадорлигига эришилади;
- бу турдаги турбулизаторли трубаларни саноат микёсида тайёрлаш осон.

Юкорида келтирилган девор якинидаги чегаравий катламнинг турбулентлигини
жадаллаштирадиган турбулизаторлардан ташкари бошка интенсивлаш усуллари хам кимё ва 
нефт машинасозлигида кулланилади.

Бошка усуллар уртасида иссиклик элткичларни труба ичида бураб, спиралсимон 
харакатлантириш усули алохида урин тутади. Бунинг учун 2.42...2.44 расмларда ва 2-34 
жадвалларда келтирилган мосламалардан фойдаланилади.

а) трубанинг бир кисми ёки бутун узунлигига винтсимон (буралган лента, шнек) 
турбулизаторлар урнатилади;

б) трубага иссиклик элткични тангенциал йуналишда узатиш (2.40-расм);
в) трубага киришда ёки трубаларнинг керакли жойларига куракчали уюрмалаштир- 

гичлар урнатиш (2.43-расм);
г) иситкичга бурама-спирал куринишидаги трубалар урнатиш (2.44-расм).
Бу усулда иссиклик беришни интенсивлаш бир катор омиллар таъсирида руёбга

ошади:
- текис трубалар билан бир хил уртача сарфда уюрмалантиргичли трубаларнинг 

девори якинида тезлик градиенти ва турбулентли кучланишлар юкори булади;
- марказдан кочма куч таъсирида зичлиги юкори совук суюклик девор атрофига, труба 

марказида эса - зичлиги кичик иссик суюклик йигилади. Суюкликнинг катламларга ажралиш 
эффекта иситиш жараёнида иссиклик беришни интенсивлайди;

- винтсимон элементларни куллаш киррали юзалар эффектини беради. Бу усулда ис
сиклик бериш коэффициенти 30...40% ортади, гидравлик каршилик эса 1,5...2,5 марта 
купаяди.

Турбулент ва утиш режимларида девор якинидаги катлам зонасини интенсивлаш ке-
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рак, чунки чегаравий катламнинг иссиклик утказувчанлиги кичик. Ундан ташкари, бу ерда 
«девор - суюклик» системасининг 60...70% температура напори мужассамлантан, яъни ис
сиклик окимининг зичлиги максималдир.

2.42-расм. Х,алкасимон турбулизаторли трубанинг кундаланг кесими (а) 
ва унинг уч улчамли модели (б).

2.42а-расм. Сферик чукурчали трубанинг кундаланг кесими (а) 
ва у” анг уч улчамли модели (б).

Яна бир самарали интенсивлаш усули проф. Дзюбенко Б.В., проф. Дрейцер Г.А. ва 
бошкалар томонидан яратилган [37]. Бу самарадор труба булиб уни бураш йули билан хосил 
килинади ва унинг кундаланг кесим юзаси эллипсоид шаклида булади (2.44-расм).

Бурама трубалардан ясалган курилмаларда иссиклик алмашиниш хам трубалар ичида, 
хам трубалараро бушликда интенсивлашади. Агар, трубалар бураш кадами S/d = 6 ... 15 булса, 
курилма хажмини текис трубали курилмага нисбатан 1,5. . .2  баробар камайтириш мумкин. 
Демак, курилманинг массаси ва металл сарфи хам кам булади.

Бу турдаги трубалар винтсимон каналлари чегарасида тезликнинг айланувчан ташкил 
этувчисининг тангенциал узилиши руй беради ва бу хол окимни турбулизация холатига олиб 
келади. Оким ядросига Караганда, труба девори якинида суюклик окими уюрмавий харакат- 
ланади. Бурама трубалар биринчи навбатда девор якинидаги суюклик катламини турбулиза
ция килиш учун кулланилади [53,54].

Агар S/d » 12 булса, турбулент режимда трубалараро бушликда иссиклик алмашиниш 
ва гидравлик каршилик бир хил даражада ортади. Утиш сохаси Re = 1 O’... 104 да эса, гидрав
лик каршиликдан иссиклик алмашинишнинг усиш даражаси купрок булади.

Иссиклик алмашиниш жараёнини интенсивлашнинг яна бир самарали усули - бу тру
ба ташки юзасида кушимча киррали юзалар хосил килишдир. Ушбу усулда, иссиклик бериш 
коэффиценти паст булган мухит албатта труба ичига йуналтирилиши керак. Пластина кирра
ли иссиклик алмашиниш юзаларнинг баъзи бирлари 2-34 жадвалга келтирилган.
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Иссиклик алмашиниш юзасига механик гаъсир усуллари, хамда электр, ультратовуш 
ва магнит майдонларининг таъсири, шу кунгача хали етарли урганилмаган.

2.43-расм. Аксиал - куракчали 
уюрмалантиргич.
а) профилли; б - ясси куракчали.

2.44-расм. Суюклик окимини бурама йуналишда 
харакатлаитирувчи иссиклик алмашиниш курилма
си. 1 - бурама трубалар; 2 - труба тешикли панжараси; 3 
- кобик; 4 - копкок.

2-34 жадвал
Самарадор иссиклик алмашиниш трубалари

Иссиклик алма
шиниш жараёни
ни интенсивлаш 

усуллари
Схема

Иссикдик алмашиниш 
жараёнини интен
сивлаш усуллари ва 
мосламалари

Схема

Бурама лента

Ташки томонида винт- 
симон кундаланг ботик 
арикча ва ички томо
нида силлик буртик 
тусикли труба

Узлуксиз, шнекли 
лента

IZ
2 1 § Бурама труба

t.

Конфузор- 
диффузор 
типидаги 
халкасимон канал

Ташки томонида дис
крет жойлаш-тирилган 
ботик арикча ва ички 
томонида б5фтик 
тусикли труба

Диафрагма кури- 
нишидаги турбу- 
лизатор ш

Диск куринишдаги 
турбулизатор 'Г)

U - м

Сим
ковургали Узлуксиз спиралли 

труба

Иссиклик алмашиниш жараёнини интенсивлаш натижасида иссиклик утказиш коэф-
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фициентининг ортиши иссиклик алмашиниш юзалари тоза булганда, иситувчи буг ва исити- 
лаётган суюкликлар ва девор уртасидаги иссиклик бериш коэффициенти билан белгиланади. 
Купинча ишлатиладиган иссиклик элткичларнинг физик - кимёвий хоссалари, босими, тем
ператураси ва иссиклик бериш коэффициентлари бир - биридан кескин равишда фарк кила
ди. Масалан, бугдан деворга иссиклик бериш коэффициентининг киймати а  -  4000... 15000 
Вт/(м2 К), ковушок суюкликлар учун эса - а  < 200 Вт/(м2 К).Куриниб турибдики, жараённи 
интенсивлаш а  коэффициенти кичик булган иссиклик элткич томонидан килиш зарур, яъни 
ковушок суюклик томонидан утказилиши даркор. Агар, иссиклик бериш коэффициенти ик- 
кала мухит учун тахминан бир хил кийматга эга булса, интенсивлаш иккала тарафдан утка
зилиши мумкин. Лекин, курилмани эксплуатацион ва техник имкониятлари инобатга олини- 
ши зарур.

Одатда иссикклик бериш жараёнини интенсивлаш, гидравлик каршиликларни енгиш 
учун сарфланадиган, усиб борувчи энергия билан богликдир. Шунинг учун, иссикклик бе
риш жараёнини интенсивлашни характерловчи энг асосий курсаткичлардан бири - бу курил
манинг энергетик самарадорлигидир. Гидравлик каршилик усиши билан иссиклик бериш- 
нинг ортиши бир хил даражада булиши максадга мувофикдир.

Иссиклик алмашиниш жараёнини интенсивлашнинг куйидаги усуллари мавжуд:
- девор якинидаги чегаравий катлам окимини интенсивловчи гадир - будур ва мурак

каб шаклдаги юзалар барпо этиш;
- труба ичига окимни турбулизация килувчи шнек ва мосламалар урнатиш;- иссиклик 

элткичга электр, магнит ва ультратовуш майдонларини таъсир эттириш;
- девор якинидаги чегаравий катламни харакатдаги оким тезлигининг тебранишини 

ёки уюрмали харакатини ташкил этиш ва у ни бурама, спиралсимон траектория буйича 
йуналтириш;

- киррали конструкция ясаш йули билан иссиклик алмашиниш юзасини ошириш;
- иссиклик алмашиниш юзасини айлантириш ва тебранма харакатлантириш каби ме

ханик таъсир эттириш;
- кузгалмас ёки мавхум кайнаш катламларида донадор насадкаларни куллаш;
- иссиклик элткич таркибига каттик заррача ёки газ пуфакчаларини кушиш.
Аник шароит учун интенсивлашнинг у ёки бу усулларини куллашнинг имконияти ва 

максадга мувофиклиги унинг техник имконияти ва самарадорлиги билан белгиланади. Тру
балар ичида иссиклик беришни интенсивлаш учун кулланиладиган айрим мосламалар схема
си 2-34 жадвалда келтирилган.

Регуляр насадкалар юкори самарадор регенераторли насадка юзаларга тегишли булиб, 
ковургаланган иккита алюминий листдан спирали ураш йули билан ясалади (2.45-расм) [48] .

2.45- раем. Насадка турлари (2-35 жадвал)
а-и - 3, 8, 11, 12, 17, 2 1 ,2 3 ,2 6  насадка типлари.
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Ушбу усулда ясалган дисклар билан хавони ажратиш ва бошка курилмалар 
жихозланади. Бундай насадкштар характеристикалари: солиштирма юза; буш хажм ва 
бошкалар конструктив параметрларга караб кенг куламда узгаради.

2.45-расмда шу турдаги насадкаларнинг асосийлари ва 2-35 жадвалда уларнинг 
геометрик характеристикалари келтирилган.

2-35 жадвал

Насад
ка

типи

Конструктив параметрлар Геометрик характеристикалар
Ковургалаш 

бурчаги 
А град

Ковургалаш 
кадами 

1, мм

Ковурга 
баландл. 

А, мм

Лента 
калин. 
д, мм

Диск 
баландл. 

Ь, мм

Х,ажмий 
масса С, 

кг/м3

Солишт.
юза 

S, м2/м3

Буш
хажм

8 ,  М3/М 3

Эквивал. 
диаметр, 

dj, мм
3 45 3,14 1,35 0,4 50 910 1700 0,66 1,52
8 90/60 3,14 1,35 0,4 50 935 1750 0,65 1,48
11 60 3,14 1,35 0,4 20 890 1670 0,668 1.60
12 60 3,14 1,35 0,4 80 890 1670 0,668 1,60
17 90/75 3,14 1,2/0,8 0,4 50 1145 2140 0,571 1,07
21 60 8,0 3,3 0,4 50 413 774 0,845 4,36
23 60 4,78 2,3 0,9 50 985 835 0,63 3,02
26 60 3,14 1,35 0,4 115 890 1670 0,668 1,60

Иссиклик алмашиниш жараёнларини интенсивлаш учун регенератив насадкали 
иссиклик алмашиниш юзаларини хам куллаш мумкин (2.46-расм).

б в

г

2.46-расм. Х,авони ажратиш курилма регенераторларинияг дискли насадкалари.
а- регенератор; б-лента; в-иккита тулкинсимон лентадан хосил булган канал; г-насадка 
дискли: 1- дискли насадка лентаси; 2,3-лента ботик ва буртик жойлари; 4-тиркиш; (3-бурчак.
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Дискли насадкалар гидродинамикаси жуда мураккаб. Диск каналларига кирган оким 
жуда куп окимчаларга булинади ва куп маротаба уз йуналиши ва тезлигини узгартиради, 
хамда хар бир коимча ядроси тулкинланиб уюрмаланади. Бундай системаларда гидравлик 
каршиликларнинг асосий ташкил этувчиси бу ишкаланиш ва махаллий каршиликлардир. 
Махаллий каршиликлар каналларнинг торайиши ва кенгайиши, бурилиши ва киришдаги 
бурчак ва кирралардан суюклик окиб утиши туфайли юз беради.

Суюклик харакати даврида ушбу мослама окимни турбулизация килади ва натижада 
жараён интенсивлашади. Оким таркиби ва босим майдонларининг тахлили шуни 
курсатадики, энг кучли турбулизация омили силлик буртикдикнинг олди кисми хисобланади.
У ерда хосил булаётган уюрма окимнинг турбулентлик даражасини (иссиклик алмашиниш 
интенсивлигини) оширади. Лекин, шу билан бирга гидравлик каршилик хам ортади. Шунинг 
учун, саноат курилмаларида буртикликлар шакли силлик булиши максадга мувофивдир.

Ушбу мосламада ламинар, утиш ва турбулент сохалардаги гидродинамик хоссаларини 
ифодалаш учун гидравлик каршилик коэффициенти Н, ушбу формуладан хисоблаш мумкин:

8 -g - g 3 -АР (2.116)
^ 2 sH- p - w

б у  ер д а  е -  н а са д к а  б у ш  х аж м и , м 3/м 3; s„ - со л и ш ти р м а  ю за , mz/m3; р -  газ  зи ч л и ги , кг /м 3; w - о к и м  тезлиги ,
м /с.

2.19. Перспектив иссиклик алмашиниш курилмалари

Маълум курилмага Караганда, янги иссиклик алмашиниш ккурилмаси юккори иссиклик 
утказиш коэффициентли, емирилишга бардош, металл ва иссиклик элткични узатишга энергия 
сарфи кам каби курсаткичларга эга булиши зарур.

Бундай иссиклик алмашиниш курилмаларини лойихалаш усулларидан бири - иссиклик 
беришни чегаралайдиган, суюклик юпка катламини бузадиган юзали курилмалар яратишдир. 
2.47-расмда самарадор пластинали-спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмаси келтирилган.

Гофрирланган листлардан ясалган каналларда сунъий равишда хосил килинган гофрлар 
ёки макро гадир-будурликлар дискрет жойлашган булади ва улар девор юзасидаги суюклик 
чегаравий катламни бузади ва иссиклик алмашиниш жараёнини интенсивлайди. Ундан 
ташкари, каналлар спиралсимон булгани учун суюклик окимлари харакати даврида марказдан 
кочма кучлар пайдо булади. Бу омил хам жараённи жадаллашига олиб келади.

Германия фирмаси «Бавария Анлагенбау» томонидан «Бабекс» типидаги иссиклик 
алмашиниш курилмасида хам иссиклик элткичнинг чегаравий катлами бузилади ва жараён 
интенсивлашади (2.48-расм). Бу курилма кобик-трубали ва пластинали иссиклик алмашиниш 
курилмаларининг энг яхши хусусиятларини уз ичида мужассамлаган.

Иссиклик алмашиниш юзалари 0,2...1,0 мм калинликдаги штампланган металл 
листлардан иборат. Металл листда ярим дойра шаклидаги арикчалар штамповка усулида 
килинади. Штамповка килинган листлар симметрик холатда кетма-кет йигилиб махкамланади 
ва натижада трубалар ва трубалараро бушликлар хосил булади. Суюклик гофрларнинг ташки 
томонидан окиб утиши пайтида тулкинсимон харакатланади. Листлар (1500 ва ундан ортик) 
йигилиб блок хосил килади ва унинг юзаси 7200 м2 гача булиши мумкин.

Курилманинг трубалар бушлиги 8,4 МПа, трубалараро бушлиги эса, 10,5 МПа гача 
булган босимларга бардош бера олади. Иссиклик элткичларнинг температураси 130...760°С 
ораликда булиши мумкин.

Маълумки, кимёвий технология жараёнларида кимёвий агрессив иссиклик элткичлар 
кулланилади. Шунинг учун, курилма ясашда легирланган ва махсус материаллардан 
фойдаланилади. К,обик-трубали иссиклик алмашиниш курилмаларида жараённи 
жадаллаштиришнинг асосий муаммоси - бу иссиклик алмашиниш юзасининг карама - карши 
томонларидаги термик каршиликларни тенглаштириш ёки бир-бирига якинлаштиришдир. 
Бунга эришиш учун иссиклик алмашиниш юзаси F  оширилади ёки иссиклик элткичнинг 
оптимал гидродинамик режими ташкил этилади.
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2.48-расм. «Бабекс» типидаги иссиклик
алмашиниш курилмасининг комби- . 
нациялашган трубалар урами.

2.47- раем. Пластинали спиралсимон
иссиклик алмашиниш курилмаси.
1,4,6,7-штуцерлар; 2,3-текис 
копкоклар; 5 - гофрирланган лист.

Бу турдаги трубали курилмаларда, хаттоки ламинар режимда хам, иссиклик бериш 
коэффициенти оддий трубаларникига Караганда 20... 100% га ортик булади. Агар, ушбу курилма 
трубаларида дискрет ясалган ботик ариккча ва ички томонида силлик, буртик тусиклар 
жойлашиш кадами t/D = 0,25...1,0, d/D = 0,88...0,94 ва Re > 104 булганида жараён интенсивлиги 
Nu/NumeK= 1,8...3,2 марта ортади, гидравлик каршилик эса - £ /£,тек — 1,8...7 баробар усади. 
Фторопласт каби материалларнинг кашф этилиши билан емирилишга бардош кимёвий 
иссиклик алмашиниш курилмаларини яратиш имкони пайдо булди. Бундай курилмалар 
диаметри 2...5 мм ли трубалардан тайёрланади. Курилмалардаги босим Р = 1,0 МПа ва 
иссиклик элткичлар орасидаги температуралар фарки 200°С гача булиши мумкин. Одатда, 
фторопластдан ясаладиган курилмалар кобик-трубали тузилишли булади (2.48-расм).

Згилувчан полимер трубалар урамининг учлари тешикли панжарага пайвандланади 
(2.49а-расм). Фторопласт трубали иссиклик алмашиниш курилмалари сульфат кислота, хлорли 
органик ва тиббиёт махсулотларини ишлаб чикаришда кулланилади.

б)

Ы—

2.49-расм. Фторопласт трубали иссиклик алмашиниш элемен ги.

Самарадор кобик-трубали иссикклик алмашиниш курилмаларини яратишни яна бир усу
ли - бу тешикли панжара калинлигини иссиклик алмашиниш девори ёки унга якин калинликда 
килишдир (2.48б-расм). Бундай холатларда, температуралар фарки катта булишига карамасдан, 
труба ва тешикли панжара махкамланиши жойида кучланишлар хосил булмайди. Натижада, 
линза компенсатор, U-симон труба ёки харакатчан калпокчали конструкциялар килишга хожат 
колмайди. Ундан ташкари, электромагнит майдонининг (ута юкори частотаси СВЧ) нурланиш 
энергиясидан иссиклик энергия манбаи сифатида фойдаланишнинг келажаги порлокдир.
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ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ КУРИЛМАЛАРИНИ 
ХИСОБЛАШ НАМУНАЛАРИ

2.20. Х,аво билан совутиладиган курилма хисоби

Технологик махсулотларни кобик-трубали ёки ювилиб турувчи курилмаларда 
совитиш ва конденсациялаш учун совук сувни куллаш хар доим хам самара бермайди. Бунга 
сабаб, сув сарфининг катталиги ва эксплуатацией сарфларнинг юкорилигидир. Х,аво билан 
совутувчи курилмаларни конденсатор-совуткич сифатида куллаш бир катор афзалликларга 
эга: таъмирлаш ва эксплуатацион сарфлар кам; сувни тозалаш ва узатиш учун сарфлар 
йуколади; труба ташки девори тозалаш керак эмас; совитиш жараёнини ростлаш осонлашади 
ва х,. Бу турдаги курилмаларда совутувчи элткич сифатида укли вентилятор ёрдамида 
атмосфера хавоси хайдалади. Совуклик элткичнинг йуналиши ковургаланган трубаларга 
нисбатан кундаланг булади (2.36в - раем).

Иссиклик алмашиниш юзасининг компоновкасига караб, хаво билан совутиладиган 
курилмалар икки гурухга булинади (2-37 жадвал): горизонтал АВГ; зигзагсимон АВЗ.

Х,аво билан совитиладиган курилма вентиляторларининг ишчи парраги диаметри 7 м 
гача булади. Одатда ишчи гилдирак алюминий ёки стеклопласт каби материаллардан, 
диффузор эса, 2  мм пулат листлардан тайёрланади.

Курилма трубаларнинг асосий курсаткичи -  ковургаланиш коэффициенти Кор ва у 
куйидаги формуладан топилади:

Fn
^°Р  г̂  U

бу ерда F„ -  ковургали труба юзаси, м2; F — оддий текис труба юзаси, м2.
2-36 жадвалда ковургали трубалар асосий параметрлари келтирилган.

(2.117)

2-36 жадвал
Ковургалаш Ковурга ташки 1м труба узун- 1 м трубанинг ташки юзаси, м2 Ковурга

коэффициенти, диаметри, лигида ковурга баландлиги,
Кор dP лар сони ковургасиз, ковургали, Н, мм

Fпн / по
9,0 49 286±5 0,088 0,792 6
14,6 36 333±5 0,088 1,284 10

2-37 жадвалда хаво билан совитиладиган курилмаларнинг асосий курсаткичлари 
келтирилган.

__________________ _________________________________________ _______ 2-37 жадвал
Курилма
тури

Иссиклик
алмашиниш
юзаси

Секция
сони,

Секция-
даги
каторлар

Труба
узунли
ги

Ковурга
ланиш

коэффи

Вентиля
тор

диаметри

Венти
лятор
сони,

Вентилятор
узатмаси
куввати

F ,  м2 Zc
сони

Пс L ,  м
циенти,

К о р м дона
ВЗ НВЗ

АВМ 105...840 1 4; 1,5-3,0 9; 14; 6; 0,8 1.2 22 10
АВГ 3 6; 4; 8 20; 22 2,8 30 18
АВГ-В 840...3500 8 7; 8; 37 25
АВГ-ВВ 630...1270 8 5; 5; 15 40
АВГ-Г 7060...26870 12 4; 8 4 37
АВЗ 265...9800 6 6;

8
6 9;

14;
6;

5 1 40
75
90

40

АВЗ-Д 3540...13100 8 20;
22

2,8 2 22
30
37
40

10
18
25

Эслатма: VI-кичик габаритли; Г-горизонтал; В-ковушок суюкликлар учун; ВВ-ковушоклиги юкори
суюкликлар учун; Т-уч контурли (секциялар устма-уст куйилади); 3-секциялар зигзагсимон
жойлаштирилади; Д-иккита вентиляторли; ВЗ-портлашга карши химояси бор электр юриткичли; НВЗ- 
портлаш хавфи бор электр юриткичли.
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Босими _Р=0,06МПа ва сарфи G= 13,6 т/соат булган углеводородни конденсациялаш ва 
сунг совитиш учун хаво билан совутиладиган кур и л мах и с о б л ан с и н ва стандарт курилма 
танлансин. Углеводороднинг курилмадан чикишдаги температураси *=45°С. Курилма 
Кунгирот шахрида урнатилган.

Е ч и ш: трубалар ичида суюклик харакати идеал сикиб чикариш курилмалари ишлаш 
принципига ухшаш булгани учун, уни икки зонага булиш мумкин: конденсация ва конденсат 
совитиш. Конденсация зонасининг бутун узунлиги буйича температура узгармас ва абсолют 
босим Р=0,1+0,06=0,16 МПа да температураси ti= 110°С ни ташкил этади. 

ti= 110°С да конденсатнинг хоссалари:
- зичлик - />/=760 кг/м3;
- ковушкоклик - ///=3-10'4Пас;
- солиштирма иссиклик сигим - с/=2450 Ж/(кг-К);
- иссиклик утказувчанлик - 2=0,13 Вт/(м-К);
- конденсацияланиш солиштирма иссиклиги - /*/=3,19-105 Ж/кг.

Совитиш зонасидаги конденсат температураси:

110-45 o^ft . = —------- = 72 7 С
ур L 1 1 0  ’In

45
Ушбу температурада конденсат хоссалари.

- зичлик - уО/=780 кг/м3;
- ковушоклик- //;=7,3-10"4Па-с;
- солиштирма иссиклик сигим - с/=2150 Ж/(кг-К);
- иссиклик jh-казувчанлик - fa=0,14 Вт/(м-К).

Ёз фасли учун Кунгирот шахридаги уртача температура 29,3°С.
0/=29,3+2,7=32°С

Курилмадан чикаётган хаво температураси - #?=60°С. Конденсацияланиш ва совитиш 
зоналарида элткичлар орасидаги температуралар таксимланиши:

t i=  1 1 0°С<->/2= 110°с t ]=  1 1 0°С—>?2=45°С 
в ,= 32°C->& =60°С fe=6Q0C4 -ft=32°C 
^ КЯ=78°С A tKU= 50°С А*ка= 78°С Ж„=50°С

Унда, уртача температуралар фарки.
78 + 50 £Л0/-1At. = --------- = 64 С 50 -13  п

2 At^p = — ^ = 2 7 , 4  С
In —

13
Совитиш зонасида элткичлар аралаш йуналишларда харакатлангани учун

6 0 -3 2  „ 110-45
р  = ------------- =  0,36; R  = ---------------=  2,32;

110-32 6 0 -3 2
ва Et= 0,73 
Бу холатда

Atyp =27,4  -0,73 = 20° С
Конденсацияланиш ва совитиш зоналари учун тахминий иссиклик утказиш 

коэффициенти АГ=200Вт/(м2-К) деб кабул киламиз.
Конденсация зонасидаги иссиклик окими

Q = G, • г, = • 3,19 • 105 = 1170000 Вт 
' 1 1 3600

Конденсация зонаси учун иссиклик алмашиниш юзаси
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а
К  At.

УР

1170000 
200-64

= 91,4 м

Совитиш зонаси учун иссиклик алмашиниш юзаси

F, = 0 2

К  At
УР

520000 
2 0 0 ■ 2 0

= 130 м 2

Умумий иссиклик алмашиниш юзаси
F = / ’!+/% =91,4 + 130 = 221,4 м2 

АВТ типдаги 3 секцияли курилма танлаймиз [8 ]. Хар бир секция юзаси

Г F  221’4 7"3 о 2F  = — = ------ = 73,8 м
3 3

Юза буйича тахминан 25% ли захира билан 2-38 жадвалдан куйидаги секцияни 
танлаймиз:

Fc=98 м2; 1=8 м; пс=6; «*=141; Zx=\; Кор=9; Труба -  монометаллик.
2-38 жадвал

Ковургаланиш
коэффициенти,

Кор

Секциядаги
труба

каторлари
СОНИ, Пс

Йуллар
сони,

Zx

Бир
катордаги
трубалар
СОНИ, Пх

Труба ташки том они юзаси, 
F„, м2

Ковургаланмаган 
труба узунлиги, м

Ковургаланган труба 
узунлиги, м

4 8 4 8
1 94

9 4 2 27 33 66 295 590
4 24; 23
1 141

6 2 71; 70 49 98 440 880
3 47

9 6 24; 23
1 188

8 2 94 65 130 582 1162
4 47
8 24; 23
1 82

4 2 41 28 57 415 830
3 21; 20
1 123

6 2 61; 62 42 85 632 1265
14,6 3 41

6 21; 20
1 164 .

8 2 82 57 114 850 1700
4 41
8 21; 20

Аникловчи хисоб.
Хавонинг уртача температураси

 ̂= typ~ typl = 72,7 -  20 = 52,7° С 
Ушбу температурада хавонинг хоссалари

1,29-273 1АО , з 
р х =  = 1,08 кг м 

273 + 53 '

ковушкоклик коэффициенти- fj,x=2-10' 5 Па-с; 
солиштирма иссиклик сигим- с^=1000 Ж/(кгК); 
иссиклик утказувчанликкоэффициенти- Лг=0,028 Вт/(м-К);



Хаво нинг умумий сарфи

К, = Й + Й »  ---------” ... 55,9м3/с
х Рх -Сх \ в 2 - в х) 1,08 1000-(60-32) 7

______________________________________________________________ 2-39 жадвал

Пс
Босим р  (МПа) булганда <5Р(мм) кийматлари

0,6 1,0 1,6 2,5 4,0 6,4
4 20 25 32 39 50 62
6 25 32 39 50 62 78
8 30 39 50 60 76 96

Тешикли панжара калинлиги 8р-Ъ 9 мм (4-10 жадвал) булганда трубалараро бушлик 
кундаланг кесими юзаси:

/ w  = ' b ■ ( l  ~ 28p\  f c = 2 -1,26 • ( 8 -  2 ■ 0,039)■ 0,34 = 6л/2

бу ерда £=1,26 м -  секциядаги буш кенглик;/<г- секция нисбий эркин кундаланг кесим (fc=0,34, Кор=9 да;/с=0,38, 
Кор 14,6 да).

Трубалар урами энг тор кундаланг кесимидаги хаво тезлиги:
55,9

w.трар = 9,32 м !с

Хаво учун Прандтль критерийси:

Рг = 1 0 0 0 -2 - 1 0

0,028

,-5

Кор=9 да хаводан трубага иссиклик бериш коэффициенти

a  j с2 ■ Лх ■
w - p x • Рг0-35 =

= 0,5 • 0,028 •

У Их j

^9,32 -Щ ^ 0-65

2 - 10 '

• 0,7140’35 =65 Вт/ м1 К

Унда апр = с, -а, =0,83-65 = 54 Вт1м2К 
бу ерда К0р=9 да; с/=0,83 ва сг=0,5; Кар=14,6 да с/=0,65 ва сг=0,48.

Конденсацияланаётган углеводород бугидан горизонтал деворга иссиклик бериш: 

«1=0,72-4
\ г - р 2 -Л3 g--------------= о,724,------------- ---------------

\  3 -1 0 "4 - 0 ,0 2 2  -AtK
3,19-Ю5 - 7602 - 0,0133 - 9,8 1 5940

At 0,25

Бу формуладаги At=tj -  ta , булгани учун, иссиклик хисоби конденсацияланаётган буг 
девори температураси куйидаги формуладан топилади.

Гиф\ лп иф2

бу ерда ифлосликлар термик каршилиги /иф/=4-! О 4 м2-К/Вт — утлеводородлардан; г„ф2=3-10~ 4 м2-К/Вт- 

хаводан.Алюминий деворнинг <5в=3 мм да термик каршилиги Л>=203 Вт/м-К.
Унда



г

<Sg _  0 0 0 3  _  5 М 2 , к / В т  

Л8 203
Конденсация зонасидаги уртача температура

Оур =t\~^ypi =110 -  64 = 46° С 

Ушбу курсаткичларда, апр=54 Вт/м2-К ва Кор=9 ларни инобатга олиб

q -  5940 • A/°^f -
КОН 7,15 • 10~ 4

= 436,5 • At2

бу ерда M i-ti -  tai, Atd=tdi -  td2, At2=td2 -  дур.

Ушбу тенглама буйича q нинг маълумотлари 2-40 жадвалда келтирилган.

2-40 жадвал

At<u,
°С

Mi,
°с

q =  5940 • А?,0,75 Мд==7,15-10~* -qi td2~tdl — Мб M2=td2 — бур q=436,5 М 2

105,5 4,5 18350 13,1 92,4 48,4 21100

105,0 5 19860 14,2 90,8 46,8 20400

Жадвалнинг охирги каторидан куйидагини оламиз.

19860 + 20400
Яур 20130 Вт! м 1

Конденсация зонаси учун зарур иссиклик алмашиниш юзаси

^ = ш о о о о  =  5 8 л ( 2

Чур 20130

Совитиш зонасида турбулент режим (Re> 104) деб кабул киламиз. Унда, 
углеводороднинг трубадаги тезлиги

_ Re - 1Л2 _ 10000- 7,3 -10~ 4 _ 
dx ' Pi 0,022-760

w = 0,437 м / с

Бу ерда, монометаллик труба учун dx~22 мм деб кабул килинган. Углеводородларнинг 
хажмий сарфи

^2  = ——— = 0,005 / с 
760

Углеводород турбулент режимида бир йулдаги трубалар сони
0,005

0,785 • 0,022 ■ 0,437 
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Fc- 98 м“ да 2-38 жадвалдан zx=6 ва их=24 ли секция танлаймиз ва труба ичида 
углеводород тезлигининг аник тезлигини топамиз.

w = ------- - ,005~ ----- = 0,548 м / с
0,785-0,0222 -24

Re ва Рг критерийларини хисоблаймиз.

R e= 0,548.760-0,022 =1255р
7,3 -10~ 4

рг = 2150 .7 ,3 .10 - ^ |
0,14

Иссиклик алмашиниш интенсивлиги

Nu ~ 0 ,012-Re0’8 -Pr0,43 = 0,021 • 12250м  -11,20’43 =112 

Иссиклик бериш коэффициенти (углеводороддан деворга)

112-0,14 п^ п , 2 г,
сИл —------------= 713 Вт ! м К

0,022

Девор термик каршилиги 2>d=7,15-10 Чг-K/'Вт булганда, совитиш зонасидаги умумий 
иссиклик бериш коэффициенти куйидагига тенг

К  = -------------- i --------------- = —----- -------1-----------—  = 239,5 «240  В т/ м 2 -К
J_  + r  + 1 £  + г  + J _  —  + 7Д5-10- 4  + —  
a , gl g 2  « 2 713 54,9

Совитиш зонасининг аниклаштирилган иссиклик алмашиниш юзаси:

а  .320000  ^
Кг Ы „ 2 240-20 

Умумий иссиклик алмашиниш юзаси

F = Fl +F2 = 58 + 108,3 = 166,8 м 2 

Унда, битта секция учун зарур иссиклик алмашиниш юзаси

F = — = 1 ^ 2  = 5 5  4  м 2 
с 3 3

Аникдовчи х,исоб асосида (2-38 жадвалдан) битта секция юза Fc= 6 6  м2, секциядаги 
трубалар катори пс=4, йуллар сони z*=4 ли АВГ типидаги курилмани танлаш мумкин. 

Вентиляторни танлаш учун 2.50 ва 2.51-расмлардан фойдаланамиз.
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О 25 50 75 100 
Vj ,м3/с

Р,Па
600

5)

400

200

О

1 2 3

" " « Г в 2 0 '1 3'

25 50 75 100 
Vj ,мг/с

2.S l-расм. Айланиш частотаси 7,5 с-1 
да АВГ ва вентиляторларнинг аэро

динамик характеристикалари
а-истеъмол куввати; б-АВГ каршилиги 
(катор сони 1 да — 8; 2 да — 6; 3 да — 4).

Вентиляторни танлаш: 2.50-расмдаги 2-чизикда хаво сарфи Vx=48,5 м3/с да нукта «Ь» 
ни топамиз ва унинг якинида парраги 30° булган вентилятор характеристикаси утади. Бу 
курсаткичларда, айланиш частотаси «=3,55 с-1 да узатма куввати N=1,5 кВт булиши керак. 
2-41 жадвал тавсиялари асосида jV=10 кВт л и  электр юриткич танлаймиз.

2-41 жадваи

АВ туридаги хаво билан совутиладиган иссиклик

Курилма Исс.алм. Секция Секцияда Труба Ковур- Вентилят. Верти- Юриткич
тури юзаси сони труоа сони узунлиги гал. сони диаметри, лятор куввати, кВт

F u ,  м 2 Zc П с L ,  м К о р м сони ВЗ НВЗ
АВМ 105-840 1 4; 1,5-3 9; 14; 0,8 22;
АВГ 3 6;

8 4;
6;20;

22
2,8

1,2
30;
37;

10;
18;

АВГ-В 840-3590 8 7;8; 40 25
АВГ-ВВ 630-1270 8 5 5;15
АВГ-Г 7060-

26870
12 4;

6;
8 9;

14;
4 37;40;

75;90
АВЗ 265-9800 6 8 6 6; 5,0 1 40

\ВЗ-Д 3540-
13100

8 20;
22

2,8 2 22;30;
37;30

10;
18;
25

Юкорида утказилган хисоблашлар асосида

, 9 —Ж —6 —МХ- НВЗАВГ-
4 - 4 - 1

Типидаги курилма танлаймиз, яъни горизонтал хдво билан совутиладиган курилма, 
ковургаланиш коэффициенти Кор=9, шартли босим Р=0,6 МПа, монометаллик трубали (Ml), 
портлаш хавфи бор электр юриткичли (НВЗ) вентилятор, секцияда 4 катор труба ва труба 
узунлиги 8  м, йуллар сони 4 та.
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2.50-расм. Айланиш частотаси 3,55 с-1 
да АВГ ва вентиляторларнинг 
аэродинамик характеристикалари
а-истеъмол куввати; б-АВГ каршилиги 
(катор сони 1 да — 8; 2 да — 6; 3 да -  4)
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2.21. З.меевикли иситкич хисоби

JJ - ксилолни иситиш учун змеевикли иссиклик алмашиниш курилмаси хисоблансин ва 
лойихалансин.

Бошлаигич маьлумотлар:
- намокоб сарфи - G= 1,6 т/соат;
- курилмага киришдаги температураси - */=16°С;
- курилман чикишдаги температураси - *2=80°С;

Иссиклик элткич -  сув буги.
- сув бугининг босими - Р= 0,2 МПа;

Пулатдан ясалган змеевик 53x2 мм ли трубадан ясалган.

Ечиш.Сув бугининг босимига унинг конденсацияланиш температураси ts= 119,6°С 
тугри келади. Ушбу температура узгармас булгани учун уртача температуралар фаркини 
куйидаги формуладан аниклаш мумкин:

- * , = 1 1 9 , 6 - 1 6  = 103,6‘С 

A*m,n = *з ~ *2 = 1 1 9 , 6 - 8 0  = 39,6°С

At = ^ ^ — 10 3 , 6  3 9 ‘6  = 6 6 ,6 ° С 
ур At 103 62,3 l g - ^ -  2,3 l g ^

At ̂  39,61ТПП ’

/4-ксилолнинг уртача температураси:

tK = Конд ~ l ŷp = 119,6-66,6 = 53° С 

Курилманинг иссиклик юкламаси:

Q — G c-(tKOHd - *i) = ' 1840• (80-16) = 78500 Вт 
JoUU

бу ерда с=1840 Ж/(кг-К) -  //- ксилолнинг уртача солиштирма иссиклик сигими.
Энди, труба девори ва ундаги ифлосликлар термик каршилигини аниклаймиз:

У  -  = г3, + ̂ -  + г32 = 0,00017 + + 0,00017 = 0,0004 (м2 -К)! Вт,
Л Яст 46,5

бу ердагз1, гз2 -  ксилол ва сув буги томонларидан девор ифлосликларининг термик каршилиги (2-16 жадвал).
(Рг/Ргд)0,25- 1 эканлигини инобатга олиб, //- ксилол учун иссиклик бериш 

коэффициентини ушбу формуладан хисоблаймиз:

Nu = 0,5• (Рг-Gr) 0’25 = 0,5^g  d  f

97



At 0,25 = 0,5-
9,81 • 0,0533 -837 -1,15 -10-з Л0,25

-6 \2(0,43-Ю'0)

At®'25 =  36,6 • At0/ 5

бу ерда р=837 кг/м3 — 53°С да ксилолнинг зичлиги; /f=0,43-]0'6 Па-с - Ц - ксилолнинг динамик ковушкоклик 
коэффициенти; Рг= 4,5- / /  - ксилол учун Прандтль критерийси.

J3 = = -----P lZ B — -  = 115 • 103 К 4
v. At р х-(119,6-53)

бу ердар—Ц- ксилолнинг уртача хажмий кенгайиш коэффициенти. 
ц  - ксилол учун иссиклик бериш коэффициенти:

Ми^Я = 3^6-00258 д ^ 25 = 8  

d  0,053

бу ердаЯ=0,128 Вт/(м-К) - 53°С температурада ц- ксилолнинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти.
ц - ксилолнинг учун иссиклик бериш коэффициенти конденсацияланаётган бугникига 

Караганда анча кичик булгани учун, хисоблашлар килмасдан буг конденсацияланиши учун 
-10000 Вт/(м2-К) деб кабул киламиз

Юкорида олинган маълумотлар асосида куйидаги тенгламалар системасини ёзамиз:

q = <**'At„= ^ г -  = а  - Д/ ° ’25

A t- — At At, -Ь At
У Р  п  д к

~  Конд ~  t д\ ■> ~  ^д\ ~  ^д2 ’

Юкоридаги формулага параметрларнинг сон кийматларини куйиб, ушбу натижани 
оламиз:

10000 • А/ = At" = 88,4 - At0'25 
0,0004

6 6 , 6  = Atn + Atd + AtK

Тенгламалар системасини ечиб ушбу натижага келамиз:

0,0442 • At0’25 + At -6 6 , 6  = 0'  К К '

Охирги тенгламани график усулдан фойдаланиб ечсак куйидаги кийматни топамиз:

AtK = 59,3 ° С

Унда
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q = а к • AtK = 88,4 • 59,3U 5  = 14550 Вт/m2

Зарур иссиклик алмашиниш юзаси ушбу формуладан аникланади:

Q _ 52300 ,

Змеевик узунлиги:

F = — = --------= 3,62 м
q 14550

F 3,62L = -------- = -------------- = 2 2 ,6  м
n- d, p 3,14-0,051

Захира билан керакли змеевик узунлиги:

L3 = 1,15 L = 1,15-22,6 = 26 м

5% иссиклик йукотилишини инобатга олган холда иситувчи буг сарфини топамиз:

^  1,05-0 1,05-78500 ,
= ------------= --------------------------=  0 ,0 3 9 2  к г  с

г х  2208 • 10 • 0,95

бу ерда г=2208-103 Ж/icr -  бут хосил килиш иссиклиги; дс=0,95- иситувчи бугнинг куруклик даражаси.
Ушбу турдаги иситкичларни эксплуатация килиш шуни курсатдики, бугли 

змеевикларнинг нормал ишлаши учун бугнинг тезлиги 30 м/сдан ошмаслиги керак ва 
//(/нисбати формулада келтирилган дан кичик булиши керак:

L = c ___6 _

d 4^
бу ерда коэффициент С  конденсацияланаётган буг босимига боглик ва Р= 0,2 МПаучун тахминан 190 [50]. 

Бугнинг бошлангич тезлигини текширамиз:

°о  0,0392 1 0 _ 0  .
W„ax ~ ---------------- 7 = ------------------------7 = 5 8 ’7 8  М Ср б - 0,785 -d 2 1,107-0,785-0,0492

бу ерда рб=1,107 кг/м3 -бугнинг зичлиги.
Рухсат этилган L/d нисбат максимал киймати:

Г -1  = 1 9 0 --г£ =  = 140
V ^ / m  ах "V 6 6 , 6

Демак, змеевикнинг узунлиги куйидагидан ошмаслиги керак:

L = 140 • d = 140 -0,049 = 69 м

Параттлел ишлаётган змеевиклар сонини п - 4 деб кабул киламиз. 
Унда, хар бир змеевик узунлиги Lc куйидагига тенг:

т 2 6  ^Lr = —  = 6,5 м
с 4
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2 .2 2 . Кобик-трубали бугланиш курилмаеининг хисоби

Ушбу турдаги курилмалар ректификацион колоннага узатилалиган буг аралашмасини 
хосил килиш учун хизмат килади. Одатда, технологик схемаларда бундай курилмалар 
кайнатгич деб номланади. Оддий кобик-трубали иситкич ва совуткичларни хисоблашлашдан 
фарки шундаки, иссиклик элткичнинг агрегат холати узгариб гуриш билан кечадиган 
иссиклик алмашиниш жараёнида иссиклик бериш коэффициенти ос ни аникдаш узгачалиги 
билан ажралиб туради.

Газ фракциялаш ускунаси керосинининг углеводородлар билан аралашмасини иситиш 
учун стандарт кобик-трубали бугланиш курилмаси хисоблансин ва лойихалансин. 

Бошлангич маьлумотлар:
- углеводородлар аралашмасининг сарфи - G2=80,305 т/соат;
- бошлангич температураси -//=98°С;
- охирги (кайнаш) температураси -/2=104,43°С;
- босими -/*2=2 ,5  МПа.

Иссиклик элткич -  керосин.
- бошлангич температураси -/?=275°С;
- охирги температураси -/*= 150°С;
- босими -Р]=2,8 МПа.

Иссиклик элткичларнинг уртача температураеини аниклаймиз: 
углеводород учун

At.pX = 98 + 104,43 = 101,215°С

керосин учун
Atyp2 = 275 + 150 = 212,5°С 

Жараённи харакатга келтирувчи уртача температуралар фаркини хисоблаймиз:

А/,в =275 -104,43 = 170,51° С A1ки = 150-98 = 52° С

д t = ^ ка ~ ̂ ки = ' 70-57-52 _ n n o i  of,
ср At 170 57

2’31g— 2,31g— £ -
К и  ‘ 5 2

Углеводород томонидаги труба деворининг температураеини ушбу усулда топамиз:

- A t  99 81
1 =h  = ^  = 212,5-----^  = 162,6 °С

Курилма иссиклик юкламаеини 5% йукотилишлар инобатга олган холда аниклаймиз:

Q = 1,05 ■ [G2r2 +G2cp{t2H- t 2K)j =

■ 1,051
80305 

V 3600
(8030578,71-10 +1-------- -14,149-10 -6,4
I 3600

= 39645625m
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бу ерда Г2=78,7М0 ’Ж/кг - углеводород буг хосил килиш иссиклиги; сР= 14,! 49' 103 Ж/(кг К) - уртача температура 
(tiyp) да углеводород солиштирма иссиклик сигими.

Иситувчи элткич керосиннинг сарфи;

Q 3964562 11 А„ ,Ц  = —т---------г = ---------------------- г = 11,07 кг с
с& ъ,-**)  2863,91(275-150) '

бу ерда а = 2863,91 Ж/(кгК) — tiyP=212,5°С температурада керосиннинг солиштирма иссиклик сигими.
Тахминий иссиклик алмашиниш юзасининг максимал кийматини аниклаш учун 

иссиклик утказиш коэффициентининг тахминий киймати Ктал;=400 Вт/(м2-К) ни танлаб 
оламиз (2-15 жадвалдан).

F  _ 2 _ . ^ е = В Д л | .
400 99,81

2-42 жадвалдан U-симон трубали (тип ИУ) кобик-трубали бугланиш курилмасини 
танлаймиз:

- кобик диаметр - 1 0 0 0  мм;
- трубалар диаметри - 2 0 x2  мм,
- трубалар буйича 1 та йул кундаланг кесими - 0,031 м2,
- иссиклик алмашиниш юзаси - 120 м2.

Аникловчи хисоб

Трубалар да керосин тезлиги wj ва Рейнольдс сони Re ни топамиз:

V, 0,016  
щ  = ----- = --------- =  0,516 м  с

о,оз1

бу ерда V/ -  керосиннинг хажмий сарфи:
2-42 жадвал

U-симон трубали ва харакатчан калпокчали кобик трубали бугланиш 
______________ ______________курилмасининг иссиклик алмашиниш юзалари______________________

Кобик
диаметри
jО апп, ММ

Труба
ташки

диаметри,
мм

Трубалар 
буйича 

йуллар сони

Иссиклик алмашиниш 
юзаси, м2

Куйидаги девор калинликларида 
трубалар буйича 1 та йул 

кундаланг кесими, м2
ИП ИУ 2 мм 2,5 мм 2 мм

ИП ИУ
800 20 2 - 80 - - 0,021

25 38 - 0,014 0,013 -

1000 20 2 - 120 - - 0,031
25 62 - 0,023 0,020 -

1200 20 2 - 176 - - 0,045
25 98 - 0.036 0,033 -

1600 20 2 - 304 - - 0,077
25 175 - 0,063 0,058 -

1800
20 2 - 477 - - 0,12
25 295 - 0,106 0,102 -

20 4 - - - - -

25 278 - 0,067 0,061 -

2000
20 2 - 584 - - 0,146
25 353 - 0,129 0,120 -

20 4 - - - - -

25 335 - 0,056 0,050 -
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2-43 жадвал
U-симон трубали ва харакатчан калпокчали кобик трубали бугланиш 

курилмалари асосий кисмларининг материали
Материал буйича 
курилма ижроси

Таксимлаш камераси 
ва кобик

Труба Труба тешикли 
панжараси

Ml СтЗсп ёки 16ГС Ст. 10 ёки Ст.20 16ГС
М4 15Х5М ёки 12X8 15Х5М
Б1 Икки катламли пулат 

16ГС+08Х13 
ёки

СтЗсп +08X13

08X13 20X13

Б2 Икки катламли пулат 
16ГС+12Х18Н10Т 

ёки
СтЗсп+12Х18Н10Т

08Х18Н10Т ёки 
12Х18Н10Т, 
10Х18Н10Т

12X18H10T

БЗ Икки катламли пулат 
16ГС+10Х17Н13М2Т ёки 

СтЗсп+10Х17Н13М2Т

10X17H13M2T

G, 11,07 .
V, =  —-  = ------- = 0,016 м / с

1 р, 690

бу ерда р ,=675 кг/м ' -  керосин зичлиги;

К е |= » , Ч - Д = 0,516-0,0'^675 = 2 [ 4 8 0

А 0,26-10'

бу ерда //;=0,260'10‘ Па с -  t,yP да керосиннинг динамик ковушкоклик коэффициенти.
Re,>\04 булгани учун -  суюклик харакат режим турбулент.
Биринчи якинлашиш. Труба канали учун иссиклик бериш коэффициентини 

хисоблаш.
Турбулент режимда иссиклик алмашиниш интенсивлиги ушбу формуладан аникланади:

0,8 t j  0,4

бу ерда

Nu = 0,023 Re Рг

рг = с-А = 2863-0,260-IQ"3 = g3. 
Л 0,0893

f  d  А0’25Рг
РгV СО у

Рг =cm
2679-0,338-10"

0.0954
= 9,49,

бу ерда с -  керосиннинг солиштирма иссиклик сигими, Ж/(кг'К); Я - керосиннинг иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти, Вт/(м'К) (численные значения ц ь с, Аларнинг сон кийматлари керосин ва труба деворининг 
уртача температураларида олинган).

Nu = 0,023 ■ 214800,8 (8 , 3) 0,4 

унда иссиклик бериш коэффициенти

^ ° ’25 

v9,49y
151,4;

а- 151,4-0,0893 0/)сг> // 2 \
= — — ------- = 845 Вт [м ■ К

0,016 /v ’
Трубалараро бушлик учун иссиклик бериш коэффициентини хисоблаш.
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Пуфакчали кайнаш режимида иссиклик бериш коэффициенти ушбу формуладан 
топилади:

а-, = 0,075- 1 +  10 -

\ \
% - р  У б  ' 3

F\  °р Jfh-<*2‘TK,

Сон кийматларни формулага куйсак, ушбу натижани оламиз:
2 '

а 2 = 0,075- 1 + 10
407,71

74,5

л
- 1

____ 0,0749452-407,71
0,057-10_3 -1,51 -10-3 -377,43

3964562^

. 99,3 J = 16947 Вт/(м2 - А-)

бу ерда Л2=0,074945 Вт/(м2'К) -  углеводород иссиклик угказувчанлик коэффициенти; /7=407,71 кг/м3 -  
углеводород зичлиги; />„=74,5 кг/м3 - буг зичлиги; гг2=1,5ГЮ'3 Н/м -углеводород сиртий таранглик 
коэффициенти; Гки„=377,43 К -  углеводород кайнаш температураси; /*г=0,057'10'3 Па.с -  углеводород динамик 
ковушкоклик коэффициенти; Q/Fop=q. (Углеводороднинг хамма иссиклик-физик хоссалари tKan=t2= 104,43°С 
температурада олинган).

Иссиклик утказиш коэффициенти:

К  =- 1

а ,

1  V  1—  + > г + —
а х ~

бу ерда девор ва ундаги ифлосликлар термик каршилиги:

0,002
^ Г = Гст+Гиф1+Гиф2=- + 0,00081+0,00091=9,44 • 1 0 " 4 м2 • К/Вт

46,5

бу ерда гст=8ст/Л.ст; 5СТ - труба деворининг калинлиги, м; Хст=46,5 Вт/(м2-К) - углеродли пулат иссиклик 
угказувчанлик коэффициенти (2-17 жадвал).

гчфя\ = 0,00081 м2 к / Вт; гифл — 0,000091 v/2 - К /Вт; (2 -1 7 жадвал).

К =
I

J_ + ̂ £!!L + J_  J _  + 9 44 .io -4+ - J _  
СС\ Лст а 2 845 16947

= 457 Вт/(м2 - к)

Аввал кабул килинган солиштирма иссиклик окими ва труба деворининг 
температурасининг тахминий кийматларини аниклаштирамиз:

q = К Ы С =457 -99,81 = 45613 Вт/м2 аввал q = —  = 39925 Вт/м2
Fор

t'cm = t \ ——  = 212,5 -  = 15 8,5° С, аввап
а, 845

t ,  =162,6 °С

q ва tcmi ларнинг кийматлари салмокли фаркланади, шунинг учун аниклаштиришни 
давом эттирамиз.

Иккинчи якинлашиш. Солиштирма иссиклик окими ва труба деворининг 
температурасининг янги кийматлари учун иссиклик упшзиш коэффициентини кайта 
хисоблаймиз.

Углеводород учун иссиклик бериш коэффициентининг аниклаштирилган киймати:
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м 3 =16947-
( 45613^

3 -  \Ы9ЬВт/[м2 ■ к)
139925J 1 \ /

Керосин учун иссиклик бериш коэффициентининг аниклаштирилган киймати: 

а 2 = а, • А = 845 ■ 0,99 = 837 Вт/(м2 ■ к )

буерда рг _ ci А  ,  2646-0,341 10 _ g9  
X 0,093

Г Рг '
0,25

О
О

1 
U

)

1 Р г сш ; l8 ,9 j

0,25

= 0,98;
1,25

(Pr/Pr V л = V ' ст ' о 99-/ П /п ¥>.25 ’ ’(Pr/PreJ

Иссиклик утказиш коэффициенти:

1
К = -

1. + _£2L + --- —L  +  9  4 4  ■ 1 0 - 4  +  — -—  
837 18496

■ = 456 Вт/{м2 - к )

Солиштирма иссиклик окими ва труба деворининг температурасининг кийматлари 
аниклаштирамиз ва аввалги кийматлари билан солиштирамиз:

q = К  -Atcp =456-99,81 = 45513Вт/м1 аевал q = К  -Atcp =456-99,81 = 45513Вт/м2

t = 212,5---------- = 15 8,1 ° С аввал t = 15 8,5° Сcm 7 837

qn tcm, ларнинг деярли жуда якин кийматларини олдик, бу эса А=456 Вт/(м2'К) га тенг 
иссиклик утказиш коэффициентини якуний киймат деб кабул килишни ва хисобланган 
иссиклик алмашиниш юзасини топишимиз мумкин:

р  = _ 0 _ _ Ъ 964562 =87, i V  
K-Atcp 456-99,81

2-42 жадвалдан U-симон трубали (тип ИУ) кобик-трубали бугланиш курилмасини 
танлаймиз:

- кобик диаметр - 1 0 0 0  мм;
- трубалар диаметри - 2 0 x2  мм,
- трубалар буйича 1 та йул кундаланг кесими - 0,031 м2,
- иссиклик алмашиниш юзаси 

Иссиклик алмашиниш юзаси буйича захира:

-  120

F ^ .100  = Ш  8?- 100 = 37,7%.
87,1

Курилманинг материал буйича ижроси Ml (2-43 жадвал), кобикдаги шартли босим 2,5 
МПа, труба ичида -  4 МПа ([7], табл. 3.10).
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2.23. Конденсатор хисоби

Бошлангич маълумотлар:Конденсаторлар нефтьва газни кайта ишлаш саноатларида, 
айникса ректификацион курилмаларда, кенг куламда кулланилади ва уларни одатда 
дефлегматорлар деб аталади. Юкорида кайд килгандек, иситкич ва совуткичлардан 
штуцерларининг диаметри, яъни буг кирадиган штуцер диаметри катталиги билан 
фаркланади. Аммо, технологик хисоблашлар салмокли ажралиб туради.

Ечиш: Этилен каторидаги углеводородларни совитиш учун стандарт конденсатор 
хисоблансин ва лойихалансин.

Бошлангич маълумотлар:
- углеводородлар сарфи - <7/=3,0 т/соат;
-конденсаторга киришдаги температура -//=- 22°С;
-конденсатордан чикишдаги температура -t2=- 28°С;
- босим -Р/=2,5 МПа.

Совуклик элткич -этан.
- конденсаторга киришдаги температура -tf=- 43°С;
- конденсатордан чикишдаги температура -//=-30°С;
- босим - Pf= 1,8 МПа. 

Углеводородларнинг трубалараро бушликдаги харакати идеал сикиб чикаришга якин.
Унда, трубалараро бушликни 2 та -  конденсация ва совитиш зоналарига булиш мумкин. 
Конденсация зонасида температура узгаРмас ва углеводородларнинг конденсаторга 
киришдаги температурасига тенг, чунки у босим 2,5 МПа даги конденсацияланиш 
температурасига якин.

Конденсаторнинг иссиклик юкламаси:
Q = Qi +Q2 = r G l +G] {Hik- H 2k)

бу ерда Q, - конденсацияланиш даврида ажралиб чикаётган иссиклик, Вт; Q2 -  суток конденсатни совитиш 
даврида ажралиб чикаётган иссиклик, Вт; г  = 301,46 кЖ/кг -  конденсацияланишиссиклиги; Gr  
углеводородларнинг массавий сарфи, кг/с; Н1к = 333,99 кДж/кг -Н  зонасининг бошида суюк 
конденсатэнтальпияси; Н2к = 292,3 к Ж/кг — курилмадан чикишдаги конденсат энтальпияси.

Q= 301,46-0,833+0,833(333,99-292,3)=285,83 кВт = 285830 Вт 

бу ерда Q r  251,11 кВт = 251110 Вт; Qf= 34,73 кВт = 34730 Вт.

2.52-расм. Конденсатор узунлиги буйича температураларнинг
таксимланиш схемаси: I — конденсация зона; II — совитиш зонаси.

Эганнинг зарур массавий сарфи:
Q 285,83 ,  ^  ,= -------------= ------------- ----- = 6 ,00  кг с

c3(t4 ~ t3) 3,3(-30 + 43)
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бу ерда с}= 3,3 кЖ/(кгК)- уртача температурада этаннинг солиштирма иссиклик сигими [26].
I-зона иссиклик баланси:

Qx = с э G2{tA — в)

бундайQ = t — Q]_ = -зо_ 25U i'i° - - = -4i,5°c• 
G 2c3 6,66 • 3,3 103

Уртача температуралар фарки:
1-зонада

Atmin= -22-(-30)=8°С; Atmax= -22-(-41,5)=19,5°С;

Н-зонада

А, _ Atmax - A tmin _ 19,5-8 _ 1ono^
ур At  19 5

l n ^ ^  In —
At 8mm

Atmin= -43-(-28)=15°C; Atmax=-22-(-41,5)=19,5°C;

л , _ Atmax- A t mm _ 19,5-15 _
-p At 195 ' ’

At min 15

Иккала зона учун иссиклик утказиш коэффициентининг тахминий кийматини 100 
Вт./(м2 К) (2-15 жадвал) деб кабул киламиз ва тахминий иссиклик алмашиниш юзасини 
аникдаймиз:

I-зона учун

I I-зона учун

Умумий юза:

б, _ 251,11 -10 3 _ 1ПС
= — ---------= 195 л*

K A t cpl 100-12,9

q 2 34,73-103
F 2 = ~ = 20 м 2,

KAtcn2 100-17,3CD Z '

F  = Fmaxl+ F max2 = 195+ 20 = 215 ^

Хисоблаб топилган тахминий юза F= 2 15м" буйича вертикальный конденсатор (труба 
ичида гидравлик каршиликни камайтириш максадида) танлаймиз (2-44 жадвал):

- кобик диаметри - 1000  мм;
- исссиклик алмашиниш юзаси - 249 м2; 
-труба узунлиги - 4м;
- йуллар сони - 1;
- труба диаметри - 25 мм;
- трубалар канали буйича кундаланг кесим юзаси - 0.278м2;2
- трубалараро бушлик буйича кундаланг кесим юзаси - 0,143м .
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ТН, ТК, ХН, ХК, КН, КК, ИН ва ИК типдаги курилмаларнпнг
2-44 жадвал

иссиклик алмашиниш юзалари
Кобик диаметри 

DU4, мм
Труба ташки 

диаметри, 
мм

Труба узунлиги / (мм) булганда, 
иссиклик алмашиниш юзаси, м:

2000 3000 4000 6000
1000 20 148 229 307 462

25 121 186 249 376
1200 20 - 333 445 671

25 - 267 361 544
1400 20 - 457 612 924

25 - 375 502 758

Аникловчи хисоб

I зона учун углеводородлар томонидан иссиклик бериш коэффициентини топамиз:
//=- 22°С ва /*=2,5 МПа булганда конденсатнинг иссиклик-физик хоссалари: /7=418кг/м3; 
А=0,112 Вт/(м К); //=6 8 -10'6 Па с:

р 1 - d - па, =3,78-/1-3|
V M -G ,

Конденсатордаги трубалар сони:
FTP 0,278 

п = ------ г  = --------------- 803 дона
n -d ] 3,14-0,0212

4 4

I4182 -0,025-803

Унда

а х = 3,78 • 0,
\  Об IV -и ,5 J J

1 зона учун этан томонидан иссиклик бериш коэффициентини топамиз: 
-41,5-30)=-35,75°С ва Р=1,8МПа булганда этаннинг иссиклик-физик хоссалари: /7=580 

кг/м3; А=0,133 Вт/(м К); ср = 3,26 кЖ/(кг К); //=48,14-10 6 Па с:
Прандтль критерийсини аниклаймиз:

Этаннинг хажмий сарфи:

рг = у ,  = 3,26..0-. 48.14.10 
Я 0,133

_ Gj  ̂_ 6166  _ о о 115 м ъ/с  
р  580 '

Труба ичида этаннинг харакат тезлиги:
m 1 ^

= 0,0413 м/сV2 0,0115
FTP 0,278 

Рейнольдс критерийси:
R e_ w ^ - p _ 0,0413-0,021-580 _ ]0 ^ 9 

М 48,14-10"6
Re>\04 бу ривожланган турбулент режим булгани учун иссиклик алмашиниш 

интенсивлиги Нуссельт критерийси Nu ни хисоблаш учун ушбу формуладан фойдаланамиз:

Nu -  0,023 • Re0,8 • Pr0,43 -  0,023 • Ю4990,8 -1Д80’43 =0,023-1641,6-1,073 = 40,39

107



Ундан

а  2 = се?
de 0,021 

зонада иссиклик утказиш коэффициенти:

* . =

Nu-A 40,39-0,133 „ ,, 2 г,ч --------= —------- ----- = 255 Вт/(м • К)

1
1 1 ’

сс j Ас
где <%=0,002 м -  труба деворининг калинлиги; г3= 2 0,000091 (м2 К)/Вт -  органик 
суюкликлар учун деворнинг иккала томонидаги ифлосликлар катламининг термик 
каршиликлари (2-15 жадвал); Яс=46,52 Вт/(м К) (2-17 жадвал) -  углеродли пулат иссиклик 
^казувчанлик коэффициенти.

Унда

+ ̂ ^  + 2-0,000091 + 1
= 210,6 Вт/{м2 • К)

1675 46,52 255

II зона учун конденсат томонидан иссиклик утказиш коэффициентини топамиз: 
tyP=-25°С ва Р= 2,5 МПа булганда конденсатнинг иссиклик-физик хоссалари: /7=435 кг/м3; 
А=0,133 Вт/(м К); ср= 3,3 кЖ/(кг К); //=75- Ю'6 Па с:

Трубалараро бушликда конденсатнинг тезлиги:
G,w = 0,833

433 0,143
= 0,0134 м/с

Рейнольдс критерийси:

ч-6ц  75-10"
яъни, Re > 1000 булгани учун Нуссельт Nu ни хисоблашда ушбу формуладан фойдаланамиз:

0,6 г>_ 0,36Nu = 0,24 • Re ■ Pr
f  D Л0-25 Pr

(  г. \Pr
агар —— =1 м деб кабул кил сак, труба девори ва конденсат температуралари бир-бирига 

якин булади ва унда

Nu = 0,24 ■ Re0,6 • Pr0,36 •
0.25

PrVr l d У
= 0,24 • 19420,6 -2,19U’J6 -1 = 17,0,36

бу ердарг = с р ' ^  _ 3,3-10 -75 -10 _  ̂ 19 
Я 0,113

Унда, II зона учун иссиклик бериш коэффициенти ушбу формуладан топилади:
Nu-A 17,8-0,133 пл -  п 2 \а , = --------= —----- -----= 94,7 Вт [м2 ■ К

1 dH 0,025 1У ’
бу ерда typ=(-41,5-30)/2=-35,75°C ва 7>= 1,8 МПа булганда этаннинг иссиклик-физик
хоссалари: р= 580 кг/м3; >.=0,138 Вт/(м К); ср = 3,24 кЖ/(кг К); ц=56,710'6 n a c ;w 2 =
w2 = 0,0413 м/с.

Унда К е . * 1 Ч . 0 , 0 4 | 3  0 . 0 2 1  = 9 6 3 5

0,090-10 -6
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2300</?е<104 булгани учун харакат режими утиш режимига тугри келади ва хисоблаш 
формуласи куйидаги куринишга эга:

Nu = 0,008 • Re0’9■ Pr0’43 = 0,008 • 96350’9 • 1,330’43 = 34,8

Р г . ^ . 3.24-10> 56.7-) 0 ^ .
0,138

Унда, иссиклик бериш коэффициенти

Nu-A 34,8-0,138 __0 _ „ // 2 тА
« 2 = --------= —----- ----- = 228,7 Вт (м -К)

2 de 0,021 /V ’

II зона иссиклик утказиш коэффициенти:

= I 0002 ' ---------------Г -  = 68----- + + 2 - 0,000091 + — —
94,7 46,52 228,7

Зарур булган иссиклик алмашиниш юзасини хисоблаймиз:

I зона учун Fx- — —---- = ---- - ̂ 1.̂  -  = 92,4 м 2
A 12,9-210,6

Qi 34730 г 2II зона учун F, = ------ ----- = -----------= 29,5 м
At9p2-K2 12,9-68

Умумий юза F = Fx+F2 = 92,4 + 29,5 = 121,9 м 2

Тахминий хисоблашлар асосида танланган конденсатор иссиклик алмашиниш юзаси 
бирмунча ортикрок F=249 м2. Худди шу конструкциядаги конденсаторни оламиз, факат 
трубасининг узунлиги 2000 мм (2-44 жадвал). Бундай конденсатор юзаси 121 м2 ташкил 
этади. Хисобланган иссиклик алмашиниш юзаси хакикий юза билан бир хил.

Шундай килиб, танланган кобик трубали конденсатор юзаси буйича ишлаш шартларига 
жавоб беради, чунки уртача гемпературалар фарки жуда кичик булгани сабабли

д* = t»2 -  hP\ -  - 3 6 ’5 -  (-25) = -11,5- С

КН типдаги кузгалмас труба тешикли панжарали конденсаторни танлаймиз ва кушимча 
хисоблашлар утказмаса хам булади.

Трубалараро бушликда босим 2,5 МПа булиши, кобикдаги босим 2,5 МПа ли КН 
типдаги курилмани танлаш имконини беради. Ишчи мухитлар коррозион фаол булмагани 
учун курилманинг материал буйича Ml ижрони кабул киламиз. Жадвалларда келтирилган 
маълумотларда, труба ичидаги шартли босим буйича йуклиги, танланган материал ва 
хисоблаб топилган труба улчамлари учун рухсат этилган босимни аниклаймиз:

[f] _ M S  -  С.)- И  _ 2 1. (0.002 -  0.001)-160 _
L J d + ( S - C K) 0,021 + 0,001

Ушбу киймат ишчи босимдан анча катта.
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2.24. Ю вилиб турувчи иситкич хисоби

Кальцинацияланган сода ишлаб чикариш технологиясида намокобни совитиш учун 
ювилиб турувчи совуткич хисоблансин ва лойихалансин.

Бошлангич маьлумотлар:
- намокоб сарфи - (7=120 т/соат;
- кур ил мага киришдаги температураси -//=70°С;
- курилман чикишдаги температураси -fc=37°С;
- намокоб концентрацияси -В=24% (масс.)

Совуклик элткич -  сув.
- бошлангич температураси -tf=25°С;
- охирги температураси -/*=35°С;

Курилманинг асосий улча1ИлаРини танлаш. Сода ишлаб чикариш 
технологиясидаги ювилиб турувчи совуткичлар чуян трубалардан ясалган булиб, калач ва 
фланецлар ёрдамида бирлаштирилган булади. ГОСТ буйича чуян трубалар диаметри 91x8 
мм ва уларнинг кундаланг кесими намокобнинг юкори тезлиги ва сарфини таъминлашга 
етарли. Одатда, ювилиб турувчи совуткичлар 4, 6 ёки 8 секцияли килиб йигилади.

Бизнинг мисолда секциялар сони т = 6 ва трубаларни жойлаштириш кадами s/d= 1,3 
совуклик элткич пуркалиши ва иссиклик бериш жараёни самарадорлигини таъминлайди.

Курилманинг иссиклик юкламаси куйидаги тенгламадан топилади:

Q = G,cpX(tx - t 2) = 120000 • 0,7928• (7 0 -3 7 ) = 3139488 ккал/соат = 3651224,5 Вт

бу ерда намокобнинг солиштирма иссиклик сигими 7 дан 70° температурагача уртача 
арифметик тарзда хисобланган:

ср1 = 0,5 • (с'р1 + r ”t) = 0,5 • (0,7959 + 0,7897) = 0,7928 ккал/кг ° С = 3,322 кЖ/кг ■ К

Пуркалаётган сув кабул килаётган иссиклик микдори сувни иситишга ва кисман уни 
бугланишига сарфланади (сув ва хаво орасида иссиклик алмашиниши жуда суст ва микдори 
кичик булгани учун уни инобатга олмаса хам булади).

Маълумки, юпка катламда тахминан 96% иссиклик ва 4% га якин иссиклик бугланиш 
усулида таркалади. Бунга биноан, ушбу куринишга келамиз:

0,96 Q = WH-(r2 - r 2)- ■ 0,04-Q = Wur

бу ерда Г2 =25,03 ккал/соат - 25°С температурадаги совук сувнинг иссиклик саклаши; I"  =35,03 ккал/соат- 35°С 
температурадаги иситилган сувнинг иссиклик саклаши; г=578,9 ккал/кг- пуркалаётган сувнинг уртача 30°С 
температурадаги бугланиш иссиклиги; W — пуркалаётган сув микдори.

Иситилаётган сув микдори:

„ 7 0,96 Q 0,96 3139488 , Л10„  ,W,, = —;— ~  = ------------------- = 301843 кг соат
12 -1,  (35,015-25,03)

ва бугланган сув микдори:
У _ 0,04 • Q _ 0,0Z

578.9
иг 0,04 Q 0,04-3139488 ,W,, = ---------= ----------------- = 217 кг!соат

Бунда, пуркалаётган сув микдори куйидагига тенг булади:
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W = WH +WH = 301843 + 217 = 302060 кг!соат

Ювилиб турувчи совуткичларда иккала элткичлар узлуксиз равишда узгариб туради 
ва куп маротаба узаро кесишган схема буйича харакатланади.

Ушбу схемада максимал ва минимал температуралар фарки куйидагига тенг булади:

^ я в = / ; - <  = 7 0 -3 5  = 35-С 

^min = 3 7 -2 5  = 12°С

Уртача температуралар фарки элткичларнинг карама-карши харакати каби ушбу 
формуладан аникланади:

А/ _ ^тах _ 35-12  __ е
Ур At 35

2,3 l g - ^ -  2,3 lg —
^ т т  12

Сувнинг уртача температурасини хисоблаймиз:

t2 = 0,5 • (/; + /") =  0,5 • (25 + 35) = 30’ С

Намокобнинг уртача температурасини хисоблаймиз:

t i = At ур + ^2 = 21,5 + 30 = 51,5 С

Уртача температураларда иссиклик элткичларнинг физик параметрлари 2-51 
жадвалда келтирилган.

__________________________________  2-51 жадвал

Параметрлар номи Белгиси Улчов
бирлиги

Элткичлар

намокоб сув
Температура t °С 51,5 30
Зичлик Р кг/м3 1171,3 995,7
Солиштирма иссиклик сигим ср ккал/кг°С 0,7928 0,997
Кинематик ковушкоклик коэффициенти v-106 м2/с 0,922 0,805
Иссиклик утказувчанлик коэффициенти Л-102 ккал/мсоат-°С 43,66 53,1
Прандтль сони Рг - 7,06 5,42

/

Иссиклик утказиш коэффициенти К  бир катор параметрларга, яъни ai, «2, Rem ва 
иссиклик алмашиниш юзасининг кулланиш коэффициенти ф ларга боглик.

1) Намокобдан девор юзасига иссиклик бериш коэффициенти оихисоблаш. 
Намокобнинг чуян труба ичидаги тезлиги:

G, 4-120000
Px- n - d 2 -т 3600 • 1171,3 • л  ■ (0,075)2 • 6 

3600------------------
= 1,07 м / с

Рейнольдс сони:
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R M = 1.07 0,075 8700() 
v, 0,922 • 10

Re> 104 булганда суюклик турбулент режимда харакатланади. Ушбу режимда иссиклик 
алмашиниш интенсивлигини куйидаги формуладан фойдаланиб аниклаш мумкин:

Nu, = 0,021-Re -Рг°.8 тэ̂ °.43
/  \ 0 ,2 5  S х 0,25

^ 1  I -  п т  1 .Г87пппл0’8 .а  пм 0-43. I -—  , = 0,021-(87000Г8 -(7,06) • —  ,
Гд )  V )

= 424

бу ерда Рг - Прандтль сони Ргд=1,П  деворнинг температураси 47°С да аникданган.
Иссиклик бериш коэффициенти куйидагича аникланади:

а  = = 424-0.4366 = 2 4 7 0 ККал!м2ч ° С = 2872,6 Вт/(м2 • к)
1 d, 0,075 ' v ’

2) Девордан сувга иссиклик бериш коэффициенти а2 хисоблаш.
Ушбу формулага кирувчи Рейнольдс критерийсини аниклаш учун суюкликни ттуркаш 

зичлиги Г  ва иуркалаётган сув топка катламининг калинлиги у  оркали аникланади:

N u 2 = 0,01 • R e f -  P r20"4

Пуркаш зичлиги ушбу формуладан топилади:

„  W 302060 1АА/;л ,
1 = ---------= — —— -  1006,9 к г /м -  соат

2-1-т 2-25-6

Пуркалаётган сув юпка катламининг уртача калинлиги:

I 181,7-10-6 -1006,9 1Л_4у  = 1 ,35-з——----- - = 1,35-з —-----------------= 5,54-10 мм
у 1200 • р \  \  1200-(995,7) 2

бу ерда //=81,7-10'6кг-с/м.
Окиб тушаётган юпка катламнинг тешикларининг эквивалент диаметри ушбу 

формулада хисобланади:
d m = 4 - у  = 4- 5,54 • 10“4 = 22,16-10"4л<

Окиб тушаётган юпка катламнинг тезлиги:

W 302060 г ,- 0,5 м/с
3600-/?2 - у - 2 -l-m 3600-995,7-2-5,54-10"4 -25-6 

Окиб тушаётган юпка катлам учун Рейнольдс сони:

Re, =? ф  = 0 Л = 1376
V2 0,805-10"6

s/d= 1,3 булганда иссиклик таркалиш интенсивлиги куйидаги формуладан 
Хисобланади:
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N u2 =  0 ,0 1 -R e ° 9 Pr204 =  0 ,01 -(1376 )°’9 -(5 ,4 2 )0-4 -1 3 ,1 1

Иссиклик бериш коэффициентини аниклаш:

а  2 = = 3140  ккал/ Л12.соат о с  = з 156,8 Вт/(м2 ■ К)
deKe 22,16-10 Д  ’

3) Труба девори тоза булганда иссиклик утказиш коэффициенти К0 ушбу формуладан 
топилади:

К0 =  —-------- -г ----------— =  —---------- ;—  =  1148 ккал/м2 ■соат °  С = 1335,1 Вт/(м2 ■К )
1 о 1 1 0,008 1c m  7+ —  ------ + ——  + -

а, Лт а 2 2470 54 3140

Кальцинацияланган сода ишлаб чикариш заводида труба юзасида туз утириб колиши 
туфайли иссиклик алмашиниш юзасидан фойдаланиш коэффициентини ^=0,4...0,5 деб кабул 
килса булади.

К„=0,5 эканлигини инобатга олиб хисобланган иссиклик утказиш коэффициентини 
аниклаймиз:

К  = <р • К0 = 0,5 • 1148 = 574 ккал!м2 ■ соат ° С = 667,6 Вт/(м2 ■ к )

Намокоб окаётган томондаги девор температураси:

К 574
С = t x-------А/ = 51,5---------- 21,5 = 46,5° С
" 1 а х *  2470

Прандтль критерийси хисобланганда деворнинг температураси 47°С деб кабул 
килинган. Солиштиришдан куриниб турибдики, мос тушиш коникарли аникликда.

Бутун курилманинг иссиклик алмашиниш юзаси ушбу усулда хисобланади:

К ■ Д/ф 574 ■ 21,5 

Битта секция иссиклик алмашиниш юзаси:

^ . £ . 2 5 4 4 . 4 2 ^
' т 6 

Битта секциядаги звенолар сони:

• *1 42,4 6 5

n - d p -l 3,14-0,083-25 ’

бу ерда dP=0,5(di+d2), чунки «/ ва аг ларнинг сон кийматлари бир-бирига якин.
Звенолар сони г=7 булганда хам, етарли микдорда иссиклик алмашиниш юзаси буйича 

захира мавжуддир.
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2.25. Пластинали иситкич хисоби

Мойли кислоталарни сув буги ёрдамида иситиш учун стандарт пластинали иссиклик 
алмашиниш курилмаси хисоблансин ва танлансин (2.53-расм).

Бошлангич маьлумотлар. Буг босими Р= 0,6 МПа; буг температураси /;=158°С; буг 
хосил килиш иссиклиги п —2095 кДж/кг; туйиниш чизигидаги сувнинг зичлиги pi=908 кг/м3; 
туйиниш чизигидаги сувнинг динамик ковушкоклиги ///=0,000177 Па с; туйиниш 
чизигидаги сувнинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти i/=0,683 Вт/(м К);

Мойли кислота сарфи Сг=20,0 т/сут=0,23кг/с; кислота зичлиги />2=920 кг/м3; кислота 
динамик ковушкоклиги //2=0,00025095 Па с; кислота солиштирма иссиклик сигими 
С2=2304,5 Ж/(кг К); иссиклик утказувчанлик коэффициенти /.2=0,15 Вт/(м К); кислота 
бошлангич температураси /2Я= 30°С; охиргиси - /2*=120°С; ty=(tiн + /2к)/2=75°С.

Ечиш: Кетма-кет куйидаги хисоблашларни утказамиз:
-  курилма иссиклик юкламаси; -  буг сарфи; — уртача температуралар фарки.

9

1,™

2.53-расм. Пластинали иссиклик алмашиниш курилмаси:
1,2,11,12-штуцерлар; 3-олдинги устун; 4-тепа бурчак 
тешиги; 5-халкасимон резинали кистирма; 6-чегаравий 
пластина; 7-тортиб турувчи чивик; 8-босувчи плита; 9-орка 
устун; 10-винт; 13-катта резинали кистирма; 14- пастки 
бурчак тешиги; 15- иссиклик алмашиниш пластинаси.

Q -  G2c2{t2K - t 2H) = 0,2314 -2304,5 -(120 -3 0 ) = 47993 Вт

О 47993G = М = -----------= о,0229 кг/с
г, 2095000

Иссиклик утказиш коэффициентининг кийматини КОр=\20 Вт/(м2 К) деб кабул килиб, 
тахминий иссиклик алмашиниш юзасини хисоблаймиз:

F  = — ——  = 4 7 " 3 -5 = 5,39 м 1 
' 120-74,1

A  t  =  ^ я )  (^i ^2 к )  128 38 0
ср Г. . \  128

1п,п| tl tlH
t - t  38\ l \ l 2K  у

Юзаси 0,2 м2 пластиналардан таркиб топган иситкичларда металл сарфи купрок 
булгани учун. юзаси/=0,3 м2 пластинали курилмани танлаймиз.

Юзаси f=  0,3 м2пластинали иссиклик алмашиниш курилмаларида пластиналар сони
12...20 дона булади (6.9-жадвал) [5, 49]. Куйидаги вариантлар учун аникловчи 
хисоблашларни бажариш лозим:
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вариант 1: F=5m ; N=20; /=0,3м ; 
вариант 2: F= Зм2; 7У=12; /=0,3м2;

бу ерда/г-  иситкич юзаси;/-пластина юзаси; N - пластиналар сони.
Йигма пластинали иситкичларнинг конструктив характеристикалари: пластиналар 

габарит улчамлари: узунлиги 1370 мм; эни 300 мм; калинлиги 1 мм; каналнинг эквивалент 
диаметри d3=80 мм; каналнинг кундаланг кесими 5=0,0011 м2; каналнинг келтирилган 
узунлиги £=1,12 м; штуцернинг шартли диаметри D}̂ = 65 мм.

1-вариантни хисоблаймиз:
- каналдаги мойли кислота тезлиги

w2 = - = ------0 ,2 3 1 4 -------= 0,02286 м / с
920-10-0,0011

-  Рейнольдс сони

Р г — 'S2 2

/л2 • 0,0002595 

Демак, турбулент режим. Бу режим учун куйидаги хисоблаш формуласини танлаймиз:

Nu = a  Re Рг 0,43 Рг

V Ргст J

>0,25

а , = Nu - А- 
d 3

Унда

ос 2 = ^ - 0 , 1  Re ° '73 
d  э

Турбулент режим учун д=0,1, 6=0,73;

Рг
0,25

РгV сг у

Рг ■ = с гУ г  = 2304 ,5 -0 ,00025095  = 3 g 5 4

2 Я 2 0,15

Рг Ргст деб кабул килиб, ушбу куринишга келамиз:

-— - --■ О Д  (670 ,45 ) 0’73 -(3 ,854  ) 0’43 = 387 ,4 —
0,008 м 2 - К

Бугдан деворга иссиклик бериш коэффициентини Л/=(?Конд-̂ ст) > 10°С деб кабул киламиз. 
Унда, каналнинг келтирилган узунлиги L= 1,12 м булганда:

R £ ^ = 0.0229 .1,12 
1 / i xF  0,000177 -5

Иссиклик бериш коэффициентини ушбу формуладан аниклаймиз:

а  = ^ L a R Q 0,7 рг
L

бу ерда,а=322 , пластина юзасига боглик; Рг=1,1-Прандтль сони.
Демак,

0 ,683-322 (2 8 )° ’7(1,11)0,4 = 2161 Вт
1,12 м 2 - К
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Буг харакатланаётган томондаги девор ифлоеланиши жуда кам булгани учун унинг 
термик каршилигини инобатга олмасак хам булади. Пластина калинлиги 1 мм ва материали 
Х18Н10Т материалдан ясалгани учун /.ст= \ 7,5 Вт/(м К). Энди, пластинанинг умумий термик 
каршилигини куйидагича топамиз:

У  — =  1 1 0  +  ——  =  0 ,0 0 0 2 2 9  м 2 • К / В т  
17,5 5 8 0 0

Иссиклик утказиш коэффициентини ушбу формуладан ашщлаймиз: 

К  =
1 1 ^ 5

+ — + Е - 1 ч----- ------ь 0,0002295 =305,5
2161 387,4

дt=10°C деб тугри кабул килинганлигини текшириб курамиз:

=  =  305 ,5  74,1 =  j 0  с  ^  х QOC 
а 1 2161

яъни, 10,47°С > 10°С булгани учун шарт бажарилмокда.
Талаб этилаётган иссиклик утказиш юзаси ушбу формуладан топилади:

Q  4 7 9 9 3 ,5  _  2
F  —---- —-----=  ------- — —  =  2 ,12  м

К  ■ A t  305 ,5  • 74,1ср

Шундай килиб, номинал юзаси Fin=5 м2 булган иситкич куйидаги захира билан мос 
келади:

5 — 2 1 2
А = ------- —  100%  =  13 6 %

2,12

2 -вариантни хисоблаймиз:
-  каналлардаги мойли кислота тезлиги

^ 2  0 ,2 3 1 4  !w 7 —----- —  —------------------------- =  0 , 0 j  81 м  с
N  9 2 0 -6 - 0 ,0 0 1 1  7

- Рейнольдс сони

R e  =  УЬЁэРг  =  0 ,0 3 8 1 -0 ,0 0 8 ^ 2 0  = n l l f i 9 2 ^ lWj  
2 /л2 0 ,0 0 0 2 5 0 9 5

Турбулент режим булгани учун куйидаги хисоблаш формуласини танлаймиз:

Г ъ  Л0’25
a 2 = ^ a R e *  Рг20'43 

d 3

Р г 
Р гV  1С Т  7

Турбулент режим учун а=0,1, 6=0,73. Унда:

- 0,1 (1 1 17,69)и /J -(3,854)0.15 „ , 0.73 /"> ОС/»\0.43
0.008 

= 1,875 -167,986 • 1,786 = 5 6 2 ,5 - ^Нь м2-к



Бугдан деворга иссиклик бериш коэффициентини А/=(/коВД - to) >10°С деб кабул 
киламиз. Унда, каналнинг келтирилган узунлиги /,=1,12 м булганда:

G,L  0 .0 2 2 9 -1 .1 2R e , =  —!— = ------------------- =  48,3
ju,F 0 .0 0 0 1 7 8 -3

Иссиклик бериш коэффициентини ушбу формуладан хисоблаймиз:

=  —  • a -  R e 0'7• Р г 0,4 
1 L

/=0,3 м2 ли пластина учун а=322. Рейнольдс сони формулага куйиб, иссиклик бериш 
коэффициентини хисоблаймиз:

осх =  0 , 6 8 3  - 3 2 2  - (48 ,3 )° 7 - (1,11) 0’4 =  3 0 9 0 В т / м 1 • К  
1,12

девор ифлосликларини инобатга олиб, иссиклик утказиш коэффициентини 
аниклаймиз:

(  ' л_‘
К  =

ГУ г*

4 - 1

= 4 2 9 Вт /м2 -К

1 1
—  + ----

а2

-  ч—
1

3090 562.5
+ 0,0002295

у

A t=10°C деб тугри кабул килинганлигини текшириб курамиз:

KAtrn 429 • 74 1
А /  = -----= —--------- ^  = 10,03°С^10°С

а, 3090

яьни, шарт бажарилмокда. Зарур булган иссиклик алмашиниш юзаси:

F  = ---- ——  =  4 7 9 9 ^ '5  _  2
К  ■ At  429  • 74,1С/7

Шундай килиб, номинал юзаси Fjn-3  м2 булган иситкич куйидаги захира билан мос 
келади:

3 - 1  509А = ------ -— -1 0 0 %  = 99%
1,509

Юзаси 0,3 м2 ли пластиналардан иборат стандарт иситкич 3 м2 булгани учун 2 - 
вариант буйича хисобланган пластинали иссиклик алмашиниш курилмасини танлаймиз [5, 
49].

Гидравлик каршиликии хисоблаш 2-вариант буйича хисобланган курилма учун 
бажарамиз. Маълумки, пластиналар орасидаги каналларнинг гидравлик каршилиги 
штуцерларникига Караганда юкори булгани учун асосий хисоблашлар пластиналараро 
каналларнинг каршилигини аниклашдан иборатдир.

Пластиналараро каналлардаги гидравлик каршилик ушбу формуладан аникланади:

Др  =  х - 4 - —  ^
d 3  2
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бу ерда, X -  кетма-кет ишлайдиган пакетлар сони, бизнинг мисолда X=l; if=a2/Re0’25-  i-урбулент харакат режими учун; аг-  
пластина юзасига боглик коэффициент, 0,3 м2 ли пластина учун аг=!9,3.

Пластиналараро бушлик буг билан тулдирилган деб кабул килиб, буг учун гидравлик 
каршиликни аниклаймиз. Бунинг учун:

-  буг тезлигини топамиз
п  п пооо

=  1,0 6 м / с
0 , 0 2 2 9

(  N Л „ 3 , 2 5 8 - 6 - 0 , 0 0 1 1АЫ • S

=  ™ , d 3 P '  =  1 , 0 6 . 0 , 0 0 8 . 3 , 4 5 8  =  2 0 0 8  

/ г п  0 , 0 0 0 0 1 4 6
бу ерда, о г, -  буг зичлиги, кг/м3; Re -  Рейнольдс критерийси; -  бугнинг динамик ковушкоклиги, Па-с.

Унда

а. 19,3
i j R ^  М2008

=  2,8

^ 3 0 5 8 ^ 0 6 :  = 738  Ло 
0.008 2

Мойли кислоталар учун гидравлик каршиликни хисоблаймиз:

19,3 3,79

АЛ =1-3,79' 1,12 920-0,0381: = 353,9 Па
0,008 2

Механик хиссб. Бугнинг босими Р/=0,6МПа; мойли кислота босими Р/=0,2МПа; 
пластина материали - 10Х17Н13М2Т; пластина ПР-0,3; курилмадаги температура t= 120°С.

Тортиб турувчи болтлир х и̂соби. Бирикма герметиклиги таъминланганда болтларга 
тушаётган ук буйлаб кучланиш Рви ушбу формуладан аникланади:

РоХ = Я&С. Ъо Ч

бу ерда, q=3 МПа -  кистирма тушаётган солиштирма юклама; b„=b=0,014 м- кистирма эни; nDc„=L- кистирманинг уртача 
узунлиги ушбу формуладан топилади:

Унда

L n  = 2 ( L - b ) + 2 ( B - b )

бу ерда, 1=1370 мм -  пластина узунлиги; В=300 мм -  пластина эни.

L n =  2 ( L  - Ь ) +  2 ( В  -  Ъ )  =  2 ( 1 3 7 0  - 1 4 )  чь 2 ( 3 0 0  - 1 4 )  =  3 2 8 4 л * м  

Р еА =  т Ю с в  ■ Ь 0 ■ q  —  3 , 2 8 4  - 0 , 0 1 4  • 3  =  0 ,1 3 7 9 л *

Болтларнинг мустахкамлиги ушбу шартдан текширилади:

1,ЗРЙ,
<7 =

" /б
бу ерда, и-8 -  болтлар сони; /б=(0,9с1б)2-я/4 -  болт резбасининг ички диаметри буйича кундаланг кесимининг юзаси; 
de=0,022 м; /ff/e= 139,8 МПа — температура 120°С даги болт материалининг рухсат этилган кучланиши.

Демак,

л  =
3 ,1 4

( 0 , 9 5  • 0 . 0 2 2 )  =  0 , 0 0 0 3 4 л * ‘ 
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1 3 - 0 1 3 7 9  cr = —  — -  = 65,9 М П а  
8 • 0,00034

гг<[о]б булгани учун болтнинг мустахкамлиги таъминланган.
Пластина цалинлигини хисоблаш.Пластина гофрлари орасидаги элементни ажратиб 

оламиз. Гофрлар орасидаги кадам 6=18 мм. Элемент узунлиги тугри бурчакли учбурчакнинг 
гипотенузаси каби хисобланади (2.54-расм).

/
135 135

=  151  м м
cos 30° 086

Тугри туртбурчакли периметри буйлаб кузгалмас махкамланган текис деворнинг 
калинлиги ушбу формуладан аникланади:

2.54-расм. Пластина элементи.

S ' = K b .
м

+ с

бу ерда, Р= 0,6 МПа -  курилма ичидаги босим; 0=0,3 — коррозия, эрозияга кушимча калинлик.
Коэффициент К  куйидагига тенг

Г О  ( \5 1 Л  K  = f  -  = /  —  = / ( 8 , 7 2 )  
V I 8  у

Графикдан А=0,5 эканлигини топамиз (15.22-расм) [21].
Унда,

Н ^  сту _  1 2 2 4 4  _  1 4 9  6 _  1 5 0 М П а  
пТ 1,5

бу ерда, ffm=224 МПа -  пластина материали учун норматив рухсат этилган кучланиш.
Демак, пластина калинлиги

S = 0,5 • 0,018 J —  + 0,0003 = 0,00086 м = 0,86  мм 
V150

Босим 0,6 МПа булганда 1 мм калинликдаги пластина мустахкамлиги таъминланади.
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2.26. Спиралсимон совуткич хисоби

Соатига 8 тонна бензолни кайнаш температурасидан tiox =25°С гача сув билан 
совитиш учун спиралсимон совуткич хисоблансин. Сув бошлангич температураси t26= 15°С 
ва чикишдаги *2«х= 6 0  °С.

Бензолнинг кайнаш температураси tie = 80°С (И20-жадвал).
Уртача температуралар фаркини аниклаш.
Иссиклик элткичлар харакат йуналишлари карама-карши деб кабул киламиз. Ушбу 

харакатда:
катта температуралар фарки:

Л^а = tw -  t2ox = 80 -  60 = 20" С 
кичик температуралар фарки:

= t\0x —t26 =25 —15 = 10 С

Ato/AtM = 20/10 = 2 булгани учун, Уртача температуралар фарки куйидаги формуладан 
аниклаш мумкин:

At -  ~ - И 4 °С
2 0 - Н 4 С
10

Сувнинг уртача температураси:

t-,nr + t 26 _ 15 + 60 
2 ~  2hyp = = — г—  = 37,5° С

Бензолнинг уртача температураси:

f\yp ~ t \ +  Ыур — 37,5 + 14,4 = 51,9°С

Курилманинг иссиклик юкламаси:

Q  = GjCj ■ (/1б -  >loJ  = 2,22 • 1880 • (80 -  25) = 230000 Вт

бу ерда с-/ = 1,88 кЖ/(кг-К) — бензолнинг 51,9°С температурадаги иссиклик сигими (И20-жадвал). 
Бензолнинг массавий

сарфи Gi: 8000 .
(т, = ------ = 2 ,2 2  кг с

1 3600 7

Сувнинг сарфи:
Q 230000 , „  ,G7 = -----т---------- г = -------т---------т = 1,22 кг с

c2 \ t 2ox- t 26) 4,19 (60-15)
бу ерда С2 =  4,19 кЖ/(кг-К) -  сувнинг иссиклик сигими.

Бензол тезлигини wi =1 м/с деб кабул килиб, канал кундаланг кесимининг юзасини 
топамиз: п  т о о

F, = ---- 1—  = —----= 0.0026 м~
p r w, 841-1
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бу ерда p i = 842 кг/м3 -  бензол зичлиги (И 1 -жадвал).
Канал эни />/=12 мм булганда. лента баландлиги куйидаги формуладан хисоблаб 

аникланади:

Fj 0,0026п = —  = ---------= 0 ,2 2  м
Ъх 0,012

ГОСТ 12067-80 буйича 2-28 жадвалдан И = 0,4 м деб кабул киламиз. 
иккинчи канал эни b2 = bj = 0 ,0 1 2  м; 
лист калинлиги S  = 3,5 мм.

А) Бензолдан деворга иссиклик бериш коэффициенти.

Канал эквивалент диаметрини хисоблаш:

^ 2 bh 2-0,012 0,4 л л „„„ а = -------= ------------- ---- = 0,0233 м

Бензол тезлиги:

Рейнольдс критерийси:

b + h 0,012 + 0,4

G, 2 ,2 2  п ,w, = — — = --------------------= 0,55 м с
bhp, 0,012-0,4-842

R »i -r f-A = 0,55-0,0233-842 
/Щ, 0,43 • 1 0

бу ерда /.и = 0,43-10 3 Па с -бензол динамик ковушкоклик коэффициенти (Иб-жадвал). 
Нуссельт критерийси:

Nu] = 0,021 -R e ^ -P if43 •

Прандтль критерийси:

/  \ 0 6 2 5
< Рг, '

Ргсш\

а , . и и - ( м з .
Л 0,138

бу ерда Л/ = 0,138 Вт/(м-К) — бензолнинг иссиклик утказувчанлик коэффициенти (И17-жадвал). 
Биринчи якинлашишда (Pri/Prcmi)0,25 = 1, унда

Nu, =0,021 -R e^-Pr,0.8 р , 0 , 4 3  f  1 М = 0,021 • 250610’8 • 5,860,43 -1 = 148,4

-  М Щ А  -  '48.4-0,138 ,  879 Вт/(м> ■ А')а, =
' d  0,0233

Б) Девордан сувга иссиклик бериш коэффициенти.
Сувнинг харакат тезлиги:

G2 1 2 2  ,w-, = -- - --  = --------------------= 0.26 м с
2 bhp2 0,012-0,4-993
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бу ерда р2 = 993 кг/м3 -  сув зичлиги (ИЗ-жадвал). 

Рейнольдс критерийси:

Re2 =_ w2 - d  - р 2 _ 0,26 • 0,0233 • 993 _
0,69 • 10-з = 8582

бу ерда [и = 0,69-10‘3 Па с -  сув ковушкоклик коэффициенти (ИЗ-жадвал). 
Нуссельт критерийси:

N u 2 =0,021- R e f-  Pr0,43 
2 “ 2

f  П '\0625 
2

V Ргсш2 J

бу ерда Прандтль критерийси Рп  = 4,58 (ИЗ-жадвал); X: = 0,63 Вт/(м К) — сувнинг иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти (ИЗ-жадвал).

Биринчи якинлашишда (Pn/Prcmi f -25 = 1, унда

Nu2 = 0,021- R e f - Р г2м з -
_Рг,
PrV Г  cm2 У

,0 6 2 5

= 0,021 • 85820’8 • 4,58u’43 • 1 = 56,70,43 . _

a- = M  = 5 6 -7  0-6-3- =1532 • K)
d  0,0233 v ’

Деворнинг термик каршилиги:

Ог'т-  = - ^  + rl + r2,
xl

бу ерда A.*=17,5 Вт/(мК) -  легирланган пулат иссиклик утказувчанлик коэффициенти (2-17 жадвал; 
п=Г2=1/5800 м2 К/Вт-ифлисликларнинг термик каршилиги (2-13 жадвал).

V—1 5 0,0035 1 1 . , __4 2 тг / Т} > — = ........- + ------ + -------= 5,4-10 м - К В ,
^ Я  17,5 5800 5800

В) Иссиклик утказиш коэффициентини хисоблаш:

К = - -------К ---- г- = —---------- ---------- —  = 429 Вт/(м2 • к )
----------1--------------

Я а 2 879
1 - + 5,4 • 10~4 +-

1532

Девор температураеини аниклаш:

tdx = t ^ - K - A l 9pl a x =51,9 -  429-14,4/879 = 44,9° С

td2 = typ2 ~K-&typ / a 2 =37,5-429-14,4/1532 = 41,5°С 

iY/d = 6,21 булганда иссиклик бериш коэффициентини аниклаштирамиз:

/ 5,86л °’25
а \ан -  879-

6,21
= 866  Вт/(м2 ■ к )
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Рг/() = 6,21 булганда иссиклик бериш коэффициентини аниклаштирамиз:

а 2т = 1532- 4,58
ч4,19у

Аниклаштирилган иссиклик утказиш коэффициенти:

1 1

= 1566 Вт/(м2 • к')

.  - 4 2 8 ^ - * )
—  + 2 ,  —+ —  т— + 5,4-10 +-

'Л а 2 866  1566

Девор температурасини аниклаштирамиз:

h 1 = / а, = 51,9 -  428 ■ 14,4/866 = 44,8" С

h2=Up2-K '^yP' a 2 =37,5-428-14,4/1566 = 41,4°С

Олинган маълумотлар аввал хисобланган маълумотларга якин.
Иссиклик алмашиниш юзаси:

Q 230000 2F = — —----= ------------- = 37,3 м
К- Atsp 428-14,4

Ушбу юзага энг якин F = 40 м2 ли иссиклик алмашиниш курилмаси эни 0,4 ёки 0.7 м 
ли листдан ясалади. 2-28 жадвалдан иккита F = 20 м2 ли курилмани кетма-кет улаб 
ишлатишни кабул киламиз.

Г) Конструктив хисоб.
Спирал узунлигини хисоблаймиз:

, F  20 2/ = —  = —— — = 25 м 
2h 2-0,4

Штуцерда суюклик тезлигини w,„m = 1 м/с деб кабул киламиз. Унда,

d , = I--------^ --------= J ------ — -----= 0,058 м
\  0,785■ wmm ■ рх \  0,785-1-842

<// = 65 мм деб кабул киламиз.
Сувнинг кириши ва чикиши учун штуцерлар:

d2 = --------^ --------= ------ — ----- = 0,039 м
у 0.785 • м>шя • р 2 V 0,785 1-993

&2 = 40 мм деб кабул киламиз.
Хдмма штуцерларга ясси фланецлар пайвандланади. Уларнинг асосий улчамлари 

куйидаги 2-52 жадвалда ва конструкцияси эса 2.55-расмда келтирилган:
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2-52 жадвал

dyaj D d 2 Di /< п d

40 130 100 80 13 4 14
65 160 130 110 14 4 14

02

О, 8
d

..............................................  1
т Ч Ш  ! Ш Г с

п отв. d
— 1—  ---------------

2.55-расм. Фланец.

Д) Спирал урамларининг сонини хисоблаш.
Спирал кадами:

?i = t 2 = b  + S = 0,012 + 0,035 = 0,0155 м

Штуцер жойлашишини инобатга олиб яримта урам радиусини г  = 0,2 м деб кабул 
киламиз.

Биринчи спирал яримта урамлар сони:

/ л
/ч г- Г\ 21 (
0,5— + 1 J ~Ь —

Ч V\  2 ТС * ^  v
0,5 —

0,2 0,2
0,0155; VI 0,0155

2-25
н------------- — 22,1

л  -0,0155

Иккинчи спирал яримта урамлар сони:

/, — 0,5?., -  г,
+ .

гх + 0,5̂ 2 -  h
\ 2

+ ■21 
я -t.

0,0155-0,5-0,0155-0,2 ( 0,2 + 0,5-0,0155-0,0155
' 0,0155

2-25
н---------------- — 22,1

3,14 0,01550,0155 

Курилма диаметри:

D = 2[г, + («2 +1)-12 - f ,  ]+ 28  = 2[0,2 + (22,1 + 1)- 0,0155 -  0,0155]+0.0035 = 1,09 м

D =  1100 мм деб кабул киламиз.
Курилма таянчини танлаш учун унинг массасини аниклаш лозим.
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т = т] + тв + т2

бу ерда т, -  спирал массаси; тв -  синов даврида курилмага куюлган сув массаси; т2 - ёрдамчи элементлар 
массаси (фланец, штуцер).

т] = 2hL8pd — 2-0,4-25 ■ 0,0035 • 7900 = 553 кг

бу ерда рд = 7900 кг/м3 -  пулат зичлиги.

тн = (0,785D 2h -  2hLS\ р в = (о,785 • 1,12 • 0,4 -  2 • 0,4 • 25 ■ 0,0035)-1 ООО = 310 кг 

m2 ни курилма асосий огирлигидан 5% олинади. Унда

тр = 1,05 • (/w, + we) = 1,05 -(553+310) = 906 кг = 9 кН

Курилма учун 2 та таянч кабул киламиз. Битта таянчга тушаётган юклама ушбу усулда 
топилади:

„  т 9 . _ ТТG = — = — = 4,5 кН
2 2

6,3 кН юклама рухсат этилган таянчни танлаймиз (2.56а-расм).

а) б) в)

2.56-расм. Таянч (а) ва каналларни текис копкок (б,в) билан зичлаш.

Е) Гидравлик хисоб.
Ушбу хисобни бажаришдан асосий максад курилма гидравлик каршилигини аниклаш 

ва суюкликни узатиш учун насосни танлаш.

Бензолнинг штуцердаги тезлиги:

2,22
m 0,785 • d l m • р х 0,785 • 0,0652 • 842 

Ишкаланиш коэффициенти:

= 0,79 м/с
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= 0-068-25-(Х55_842 + 2 .ш  = j 00 8 0  ш
1 2-0,0233

Насоснинг зарур напори:

АР. , 10080 „Н, = — ]- + h = ----------+ 3 = 4,2 м
P,g 842-9,8

бу ерда й=3 м -  суюкликни кутариш геометрик баландлиги ва суриш кувурида напорнинг йукотилиши. 
Бензолнинг секундли хажм и й сарфи:

Fj = — = —  = 0,0026 мъ/с  
1 р, 842 '

Ушбу икки параметр буйича Х20/18 русумли марказдан кочма насос танлаймиз. 
Унумдорлиги V= 0,0055 м3/с, напори Н =  10,5 м (1-9 жадвал).

Д) Иссиклик коплама хисоби. Девор ташки юзасининг температурасини tde=4Q°C, 
атроф мухит температурасини /в=18°С деб кабул киламиз. Унда, шиша-толали коплама 
Калинлиги ушбу формуладан аникланади:

,  К о Л ^ - to , )  0,09 • (80 -  40)
“ "  -  ° '0 1 7  -  •

бу ерда Лкот=0,09 Вт/м-К -  коплама материалининг иссиклик утказувчанлик коэффициенти; а. -  кобик ташки 
деворидан ташки мухитга иссиклик бериш коэффициенти:

а в = 8,4 + 0,06 ■ Att = 8,4 + 0,06 ■ 22 = 9,72 Вт/(мг • к )

бу ерда At. = td.,~ t. = 40 -  18 = 22°С.
Иссиклик коплама калинлигини 20 мм деб кабул киламиз.
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2.27. Труба ичида труба тииидаги совуткич хисоби

Аммиакни совитиш учун труба ичида труба иссиклик алмашиниш курилмаси 
хисоблансин ва лойихалансин. Совутувчи элткич сифатида технологик сув ва совутилган 
конденсат ишлатилмокда.

Бошлангич маълумотлар:
- аммиак сарфи - Gi=21,6 т/соат;
- курилмага киришдаги температураси -//= 117°С;
- босим -Р=20 МПа

Совуклик элткич -  технологик сув ва конденсат.
-сув бошлангич температураси -tf= 20°С;
-конденсат бошлангич температураси -#/=40°С;
- конденсат охирги температураси -02=90°С;

Ечиш: Аммиакнинг босими юкори булгани учун уни трубалар ичига йуналтириш 
максадга мувофик. Трубалар диаметрини амалий тавсиялар асосида танлаймиз: ички труба 
диаметри 83x13 мм, ташки труба диаметри -127x4мм.

Агар, девор температураси 55°С дан ортиб кетса, совутувчи сувдан каттикдик туз 
кристаллари ажралиб труба юзасига утириб колиши мумкин. Шунинг учун, совуткич 
юзасини 2 га: I ва И зоналарга буламиз. Зона 1 га юкори температурали аммиак узатилади ва 
конденсат билан совутилади, зона IIэса техник, айланма сув билан совутилмокда.

Технологик сув температурасини tf= 20°С, конденсатнинг бошлангич температурасини 
0/=4О°С, конденсат охирги температурасини #?=90°Сдеб кабул киламиз.

I зона хисоби. Кабул килинган хисоблаш схемасига биноан зона1да аммиак, труба 
ичида харакатланиб ti=\ 17°С дан tw= 85°С гача совийди ва трубалараро бушликда 
харакатланаётган конденсатни #/=40°С дан в,о= 80°С гача иситади.

Зона I нинг иссиклик юкламаси(>/ ушбу тенгламадан хисоблаб топамиз:

0, =G,c\t ;  -(9,)= 6-5411(117-85)= 1038912 Вт

бу ерда с г- аммиакнинг солиштирма иссиклик chfhmh.
Аммиакни совитиш учун зарур конденсатнинг микдори:

б, 1038912 ,G, = ———  = ------------ ----------= 6,22 кг с
i2- i 2 335378-168317

бу ерда 12 = 168317 Ж/кг - 1конд = 4 0 "С температурада конденсат энтальпияси; /2 = 335378 Ж/кг -  

Конд =80° С температурада конденсат энтальпияси;

Элткичларнингкарама-карши харакатланишида температуралар фарки:
At = 1 1 7 -8 0  = 37 °С; А / = 8 5 -4 0  = 45°Ст ш  5 max

Уртача температуралар фарки:
At — ^max ~ ^ min _ 45 ~ 37 _ „

ур At 45
2,3 | g - i  2,3 lg —

min Л
Конденсатнинг уртача температураси:

\ t  _ 80 + 40 _
^ конд.ур ~  2 — 60 С

Аммиакнинг уртача температураси:
117_+85

2
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Аммиакнинг труба ичида харакат тезлиги:

4 ‘Gi 4 ' 6 к л  /w, = ----------I---- = --------------------- г—  = 1,54 м с
р  ■ я ■ d • т 508-3,14-0,0572 -3

бу ерда /я=3 -  секциялар сони, элткичларнинг харакат тезликлари ва сарфларини инобатга олган холда 
танланади.

Аммиак ва конденсатларнинг иссиклик ва физик хоссалари 2-53 жадвалда 
келтирилган.

2-53 жадвал

Аммиак и конденсатларнинг асосий куреаткичлар

Хоссалар номи
Параметрлар

Белгиси Улчов
бирлиги

Аммиак Конденсат

Температура t °С 101 60
Зичлик Р кг/м’ 508 990
Солиштирма иссиклик сигим с кЖ/(кг-К) 5,32 4,183
Динамик ковушкоклик ^■Ю8 Пас 8090 46980
Кинематик ковушкоклик v*108 м2/с 15,92 47,4
Иссиклик утказувчанлик коэффициенти A l О2 Вт/(м-К) 35,1 65,6
Прандтль сони Рг - 1,226 2,99
Аммиак учун харакат режими:

Re, 1,54-0.057 _
V, 15,92-10'“

ушбу сон ривожланган турбулент режимга тугри келади. Бундай режимда труба ичида 
харакатланаётган суюклик учун ушбу формулани куллаш мумкин:

Nu 0,023 - Re?’,8 • Pr,0,4i/ 1/ f
Pr,1/
PrV У

Аммиак харакатланаётган томондан труба деворининг температураеини биринчи 
якинлашишда хисоблаймиз:

At. . 421
^ = ^ - - “  = Ю 1 - ^ - « 8 0 вС

Трубанинг ички девори учун аникланган температурага мос Ргд ни топамиз:
с -// 4,898-103 -9,76-10”5гг,, = ----- = ---------------------------= 1,21

Л 0,393
буерда с=4,898 кЖ/(кг- К)\ //=9,76-10'5 Па с; Я=0,393 Вт/м-К.

Рг,/Ргд нисбат бирдан куп фаркланмагани учун (Prj/Prd)0,2э=1 деб кабул килишимиз
мумкин.

Унда

Nu 1/
0,8 г ,  0,40,023-R e , / -Рг^

Рг1/
Ргv Г1д у

0,023 -5513820,8 -1,226и’4 =9980,4

Аммиакдан труба деворига иссиклик бериш коэффициенти ушбу формуладан 
Хисобланади:
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а, =
Nu]f -л 998 0,351

d  0,057
Трубалараро бушликда конденсатнинг харакат тезлиги:

= 6145 Вт1(м2 -К)

4 G, 4 • 6,22 
w, =   ̂ ц =  г   = 0,367 м с 

р - п -(Д  - d l ) - m  508-3,14-(0,1192 -0 ,0832)-3

Конденсат учун Рейнольдс сони хисоблаймиз:

R  2 ^ ^  =  0 ^ ° , о з б  =  2 7 8 7 3

f  у 2 47,4-10

бу ерда d3Ke. =Di-d2.
Ривожланган турбулент режим учун Nu ни хисоблаш учун ушбу формулани куллаш 

мумкин:

Nuxf = 0,023 • R e ^  • Pr20̂ 4 •
0,45

\ d Hj

0,119
n 0 ,45

v 0,083
= 151= 0,023-278730'8 -2,990-4

Девордан конденсатга иссиклик бериш коэффициенти ушбу формуладан хисобланади:

= 2751 Вт/(м2 • К)
N u 2f  ■ Я 151-0,656

d  0,036
Девор калинлиги 8ц= 13 мм, углеродли пулат иссиклик утказувчанлик коэффициенти 

2=45,6 Вт/(м-К); 5д/Я,д=0,013/45,6=0,000285 (м2-К)/Вт; г3/=0,00029 (м2-К)/Вт- конденсат 
оркали ифлосланган девор термик каршилиги; г32=0,00086 (м2-К)/Вт- аммиак оркали 
ифлосланган девор термик каршилиги.

Зона 1 учун иссиклик утказиш коэффициенти:
1

К, = ---------------------------------------------------- —  = 497 Вт/(м2 ■ К)
+ 0,00029 + 0,000285 + 0,00086 +

6145 2751
Зона I даги совуткич-конденсаторнинг иссиклик алмашиниш юзасини ушбу 

формуладан аниклаймиз:
_ Й _ = Ш 8 9 1 2 = 0л(2 
К г А1)р 497-42,1

Зона I секцияси иссиклик трубасининг умумий узунлиги куйидагича топилади:

/, = ---- ^ -----= ------- —------= 75,8 м 
1 я ■ ■ т 3,14-0,07-3

бу ерда dyp- ички труба урта юзасининг диаметри, м.
Звено трубасининг узунлигини 1=6 м. Унда, зона I хар секциясидаги звенолар сони:

2 , = ^ ^  = . 2 ,6
1 I 6

Z/=13 деб кабул киламиз.
II зона хисоби. Зона I дан чиккан аммиак зона II га утади ва у ерда совийди. 

Аммиакнинг бошлангич температураси #;=85°С, охиргиси // =35°С. Техник сувнинг
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бошлангич температураси 20°С. Труба юзасида чукинди хосил булмаслиги учун сувнинг 
температураси 50°Сдан ошмаслиги керак, шунинг учун 40°С ни кабул киламиз.

Сувнинг сарфини аниклаш учун зона II учун иссиклик балансини тузамиз.
Аммиакдан ажратиб олинаётган иссиклик микдори куйидагича топилади:

Qn = Gi ■ СР\ • (<9| -  ̂ 2) = 6 •4 7̂ 9 4  •1 ° 3 • (85  -  35) = 1426200 Вт

бу ерда с _  с2 + сз _  4,563 + 5,024 _  ̂ кЖ /(кг К)? 6v ерда С2=  4,563 кЖ/(кг-К) - аммиакнинг 35°С даги 
„1 2 2 ’ ’

солиштирма иссиклик сигими; с;=5,024 кЖ/(кг-К) - аммиакнинг 85°С даги солиштирма иссиклик сигими [57].
Зона I дагидек, элткичларнинг х,аракат йуналишини карама-карши деб кабул киламиз.
Унда

=35 —20 = 15° С; ^ = 8 5 - 4 0  = 4 5 ^

Уртача температуралар фарки:

At - A tmax______  min

At
2,3 Ig—2£L 

At -

45-15

2.3 lg —  
15

= 27,:3° С

Сув учун (40/20)<2 булгани учун унинг температураси уртача арифметик микдорга 
тенг, яъни 30°С. Аммиак учун (85/35)>2 булгани учун 30+27,3=57,3°С.

Зарур сувнинг микдори ушбу формуладан аникланади: ,
Q. 1426200ЫП __ 1

cr - ^ - L )  4178 .(40 -20 )
= 17 кг/  с

Аммиакдан труба деворига иссиклик бериш коэффициентини хисоблаш учун харакат 
режимини аниклаймиз:

R e ; =  =  ^ 54^057  =  432g40 ^  , 0, 
f  v, 20,28 ■ 10~8

яъни, харакат режими ривожланган турбулент. Шунинг учун иссиклик таркалишини 
ушбу формул ад а аниклаймиз:

NuXf = 0,023 • R e”’/  • Pr,0;4 •1/ f
Pr,

n 0 ,25

1/
PrV У

Аммиак томонидан труба деворининг температураси:
А/,.

= 57,3- 27,3 = 44° С

Прандтль сони

Рг,
с ■// 4,6-103 -13 800 • 10~ 

Я “  0,465
= 1,365

бу ерда с=4,6 кЖ/(кг- К); ,«=13800 10-8Па-с; Я=0,465 Вт/(м2-К).
Рп/Ргд нисбатни хисоблаймиз, яъни (Pri/Prt,)0’25=( 1,226/1,365)°’25=0.98.
Ривожланган турбулент режим учун Nu ни хисоблаш ушбу формулада амалга 

оширилади:
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Nulf =0,023 -Re”;8 -Pr,0/ -
/  \  0,25

Pr vr ld
= 0,023 ■ 432840°8 • 1,226°’4 • 0,98 = 805,8 

Девордан конденеатга иссиклик бериш коэффициенти ушбу формуладан хисобланади:

= 6248 Вт1(м2 -К)
Nux f ■ Я _ 805,8 • 0,442 ^  „ 0 п , 2

dx 0,057
Рейнольдс сони х,исоблаймиз:

Re'; = = -Ь °.: ()-03^ = 432840 >-1 о4
f  у. 82,0 10

й Л 4 G I 4 1 7  . / оу ерда w, = -------------—*— ------ = ----------------------- ----------------- «1 м с
996• 3,14• (0,119" — 0,083 )• 3 

Суюклик харакат режими турбулент булгани учун:

Nu2 f = 0,023-Re°y8-Pr20/ -
\  d n

■ = 0,023 -439020’8 -5,87 0,4 0,119
0,083

= 284
У

Сувдан труба деворига иссиклик бериш коэффициенти куйидаги формуладан топилади:
Nu'f -A 284-0 581 , ,

а 2 = ----У-—  = ------------- = 4583 Вт, (м2 ■ К)
2 d  0,036 '

Унда, зона 11 учун иссиклик утказиш коэффициенти ушбу формуладан аникланади:

К х = — ------------------------------------------------- —  = 310 Вт/{м2 • К)
+ 0,0017 + 0,000285 + 0,00086 +

6248 4583
бу ерда /3=0,0017 (м2 К)/Вт -  техник, айланма деворда сув хосил килган термик каршилик. 

Зона II нинг иссиклик алмашиниш юзасини топамиз:

F  .  1426200,
• К 2-МРР 310-27,3

Зона II секцияси трубасининг умумий узунлигини аниклаймиз:

Fi 168,5 
/2 = -----:------= ----------------= 255 м

п -d^-rn 3,14 • 0,07 • 3

Звено трубасининг узунлигини /= 6  м. Унда, зона хар бир секциядаги звенолар сони:
/2 _ 255 
i 6

Z2 = ^- = —  = 42,5

Z2=43 деб кабул киламиз.
Шундай килиб, мисолнинг берилган шартларига биноан х,ар бир секцияда 56 тадан 

звенодан таркиб топган. Зона I нинг 13 та звенодан иборат хар бир секциясига сув 
конденсати узатилади, колганларига эса -  техник сув. Битта секциянинг схемаси 2.57-расмда 
курсатилган.

Ички ва ташки трубаларнинг мустахкамлигини хисоблаш.

Ташки труба учун
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булгани учун юпка деворли.Унинг мустахкамлигини хисоблаш учун куйидаги формула мос 
келади, яънитрубалараро бушликда рухсат этилган кучланиш:

[ р ] = 2 у ( 5 - с ) - И  = 2 1 (0.004-0;001>1б0 =
1 J Д + ( 5 - с )  0,119 + 0,004-0,001

бу ерда 5-девор калинлиги, м; с-конструктив кушимча, м; [<т] -рухсат этилган кучланиш, МПа; да-пайванд чок 
мустахкамлик коэффициенти.

Трубалараро бушликдадаги ишчи босим 0,6МПа<[Р], яъни ташки трубанинг 
мустахкамлиги таъминланган.

Ички труба учун
d2 0,083
с/, 0,057

1,45 >-1,2

булгани учун калин деворли идишларнинг мустахкамлигини хисоблаш учун куйидаги 
формула мос келади.

Ички труба учун рухсат этилган кучланиш:

бу ерда — деворнинг калинлик коэффициенти.

К о н д е н с а т о р

А м м и а к

т г

Вода  V ? Конденсатор

¥
Вода  |

2.57-расм. Лойи\аланаётган “труба ичида труба” курилмасининг 
схематик тасвири.

булиб, ушбу тенгламадан топилади:
Унда,

[Р] = [fxjln J3p = 160 • In 1,787 = 92,8 МПа
Бизнинг шароитимизда

Рт =2аМ П а<[р]  
яъни, мустахкамлик шарти бажарилмокда.



2.28. Блок графитли иситкич хисоби

Сульфат кислотани иситиш учун блок-графитли иссиклик алмашиниш курилмаси 
хисоблансин ва лойихалансин.

Бошлангич маълумотлар: H2S 0 4 сарфи (7=84,5 т/соат; 
киришдаги температураси tf= 21 °С; 
чикишдаги температураси tf= 55°С; 
иситувчи буг босими Р= 3,4 атм.
98% ли сульфат кислотанинг 38°С уртача температурадаги иссиклик-физик хоссалари

[26]:
- зичлиги
- динамик ковушкоклик коэффициенти
- солиштирма иссиклик сигими
- иссиклик утказувчанлик коэффициенти

/7=1823 кг/м3; 
//=16,26 мПа; 
с=1470 ЖУ(кгК); 
Д=0,256 Вт/(м-К);

Иситувчи буг иссиклик-физик хоссалари [26]: 
- зичлиги /7=1,869 кг/м3;
- солиштирма буг хосил килиш иссиклиги г=2156 Ж/кг;
- динамик ковушкоклик коэффициенти ц=0,15 мПа; 

Ечиш: курилма иссиклик юкламасини аниклаймиз:

F

2.58-расм. Уртача температуралар фаркини аниклаш га оид схема.

Q = G-c(tl - t 2) = 24,86 ■ 1470 • (55 -  2 1) = 1242503 Вт

Тахминий иссиклик алмашиниш юзасини топамиз:

Уртача температуралар фарки ЛЦР ни хисоблаймиз: 
Катта температуралар фарки куйидагича топилади:

AtKa =137-21 = 116° С

Кичик температуралар фарки куйидагича топилади:

=137 —55 = 82° С
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Уртача температуралар фарки ушбу формуладан аникланади:

А/ = -Д^  = 116  = - i i -  = 98 °С 
ур А , 116 0 ,347In -

At.,
In-

82

Иссиклик элткичларнинг харакат йуналишлари узаро кесишган булганда уртача 
температуралар фаркига ушбу корреляция киритилади:

р  _  *2к ^2иач _  5 5  2 1

^1 н *2 н 1 ^ 7  2 1
-  0,29; R = Uk = 137  = (J Д9 ;

t2K- t lH 55-21

Иссиклик у^азиш  коэффициентининг тахминий кийматини аниклаймиз. 
Конденсацияланаётган сув бугидан суюкдикка мажбурий харакатланаётган суюкликлар учун 
Л=800-3500 Вт/мК.

Унда, иссиклик алмашиниш юзаси ушбу формуладан топилади:

Q 1242503
К-  800-93,1

\6,1 Вт/м2 -К

30%-ли захира билан 2-31 жадвалдан стандарт блок графитли ТГ-Б/В2-5Б русумли 
иссиклик алмашиниш курилмасини танлаймиз.

2-54 жадвал

Параметр сони улчами бирлиги
Иссиклик алмашиниш юзаси 1 20 2М“

Блок улчамлари 5 350x350x700 м м

Вертикал каналлар 108 28 ММ

Горизонтал каналлар 108 28 ММ

Аникловчи хисоб

Девор температурасини ушбу фомула оркали топамиз:

t —t +cm п
К та, ■ &ур

а п(тах)

Иссиклик бериш коэффициентининг тахминий кийматини 2-10 жадвалдан оламиз:

- суюклик учун а 2= 1200-5800 Вт/м2-К;
- буг учун а/=1000-15000 Вт/м2-К;

Иссиклик утказиш коэффициентининг тахминий кийматини 2-15 жадвалдан А=800- 
3500 Вт/м2-Кораликдан танлаймиз:

-  H 2S O 4 учун Л=800 Вт/м2-К;
- буг учун ЛГ=2000 Вт/м2-К;

Буг томонидаги деворнинг температураси:

37_ 2 0 0 0 ^ 1  с
ст.буе ] 3 0 0 ( )
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2.59-расм. Девор температурасига аниклашга оид.

Суюклик томонидаги деворнинг температураси:
800-93,t н г.,, — 34 -+■с m .H 2SOt  2 0 { ) 0

Девор ва ундаги ифлосликлар катламининг термик каршилиги

Иккита элткич орасидаги девор калинлиги хисобдан аниклаймиз.

2.60-расм. Кутисимон копкокни блокга махкамлаш.

2.61-расм. Блок девори калиилигини аниклашга оид.

Вертикал каналлар учун 108=6x18 
Горизонтал каналлар учун 128=7x18 
Унда, девор калинлиги 8г=8в=5 мм; 
Девор калинлиги

</=28 мм; 
</=12 мм;
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2-15 жадвалдан термик каршилик кийматинитопамиз.

—  м 2 -К/ВтгбУг rH2so4 ' 5 8 0 ( )

У  -  = —  + ——  + = 0,0004 м2 • К/Вт 
^ Я  80 5800 5800

Труба каналида H2SO4 нинг харакат режими ва тезлигини аниклаш.
Сульфат кислота харакат тезлигини хисоблаймиз:

G 4-24,86 1 т в  ,
wh чо = ........-  = ---------------------- ------= 1,915 м / с

ж / 2 1823-3,14-0,012 -63Р ---- --YI
4

Рейнольдс сони эса:

915.0,012-Ш23 
/л 0,01626

яъни, 2320<J?e<1000 булгани учун харакат режим утиш сохаси тугри келади.
Унда, иссиклик бериш интенсивлигини хисоблаш учун ушбу формуладан 

фойдаланамиз:

Nu = 0,008Re0,9-Рг0,43 = 0,008■ 2576,40’9 ■ 93,37°’43 = 66,1

бу ерда Pr =  f ^ J 47° - °>01626 = 93 37 .
Л 0,256

Иссиклик бериш коэффициентини аниклаш.
Сульфат кислота учун иссиклик бериш коэффициенти хисоблаймиз:

Nu-A 66,1-0,256 ЛЛЛЛП , 2 „  ------- = ---------!---- = 1410 Вт/м Ка н  чпгЬО' d  0,012

Сув буги учун тузатиш коэффициенти £}= 1 деб кабул киламиз ва иссиклик бериш 
коэффициентианинг уртача кийматни ушбу формуладан топамиз:

А 739^
а  = 2,04 • — - ...= 2,04 • —  -  = 6733 Вт/м2 ■ К

VH-At  l/l,75 -14,3

бу ерда Лг=7393 -  4-6 жадвалдан танланади [26].

At = tn— tcm =137-122,7 = 14,4° С 

Аникдаштирилган иссиклик утказиш коэффициенти:

К  = - ----- \---- — = ---------------------------------= 800 Вт/м2 •К
X + §_+ J _  °>0007+ °>0004+0,00015
а х Я а 2 

Зарур иссиклик алмашиниш юзаси:
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F  =■ £ 1242503
К -At-p 800-93,1

= 16,7 Вт/M2 К

Иссиклик алмашиниш юзаси буйича захира:

20-16,7А = = 19,8%
16,7

ГИДРАВЛИК ^ИСОБ

Босимнинг умумий йукотилиши:

АР.,  = pw

Гидравлик каршилик коэффициенти Л утиш сохаси учун ушбу формуладан топилади:
л . 0 3 1 6 .

VRe \j2516A
Махаллий каршилик коэффициентлари куйидаги жадвалда келтирилган.

2-55 жадвал
№ Махаллий каршилик номлари сони 2?
1. Трубага кирши 1 0,5 0,5
2. Трубанинг тусатдан кенгайиши 1 0,75 0,75
3. Тусатдан торайиш 10 0,6 6
4. Канштларнинг тусатдан кенгайиши 10 1 10
5. 180° га бурилиш 9 0,15 1,35
6. Трубанинг тусатдан торайиши 1 0,44 0,44
7. Задвижка трубасидан чикишда 2 0,5 1

Трубаданчикишда тусатдан кенгайиш ^-=0,75; 
Труба олдида тусатдан торайиш ^=0,44;

л 4F 4 ’ 2 4 -86  папеШтуцер диаметри: d = \ ------= ------- ------ ---------= 0,095 м
'  \ ш р  уз, 14-1,915-1823

Рейнольдс сони:

/л 0,01626

d=\ 00  мм ли стандарт штуцер кабул киламиз.

F  = лг2 = 3,14 -502 =7850 мм2

F, =350 175 = 61250 мм2

Каналлар системаси учун.

F  = то'2 = 3,14-62 = 113,04 мм2 113,04x63=7121,52 мм2

Fx =350-175 = 61250 мм2
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—  = --------------—  =  0,12
F, 61250

Рейнольдс сони:

Re = ^ =  1,915.0,0124823 
// 0,01626

Каналлар системаси олдида тусатдан кенгайиш ^=0,65;
Каналлар системаси олдида тусатдан торайиш £=1,5;
180° га бурилиш ^=Л-В; бу ерда А-\,4 .  Коэффициент В ушбу нисбат /?</</га боглик. 

Агар, </=0,012 м, R0=50 мм деб кабул киламиз.

d  0 ,0 1 2

Коэффициент fi=0,l 1. Задвижка с </Шя!= 100мм коэффициент сопротивления ^=0,5.
Унда, 4=4-5=1,4-0,11 =0,154. 2^=21.
Босимнинг умумий йукотилиши:

АРум ^ - Г о , 0 4 4 . - ^ 1  + 21 
0,012

1823-1,9152 плсо^ сгт --------------- = 74583,5 Па

Иссик сувни курилмага узатиш учун насос танлаймиз. Насосни танлаш асосан 2 параметр 
буйича амалга оширилади:

- хажмий сарф - V (м3/с ёки л/с);
- умумий босим - АР (Па).

Насоснинг хажмий сарфи:

Зарур кувват эса

V = —  = = 0,0136 М3/с 
р 2 1823

лг V ■ АР 0,0136-74583,5 1 иос _ 
N  = --------= —-----------------— = 1,485 кВт

1000/7 1000 • т]

Сунг эса, сувни узатиш учун зарур булган курсаткичлар V ва АР  буйича мос келадиган 
стандарт насосни 1-9 жадвалдан танлаймиз .

Насос тури Х90/19;
К= 2,5-10"2 м3/с; # = 1 3 м ;  « = 48,3 1/с; ^  = 0,7
Электр юриткич типи А02-51-2; N  = 10 кВт; Т]де = 0,89

МЕХАНИК ХИСОБ

Туртбурчак шаклли кутисимон кобиклар калинлигини хисоблаш.Кобик
материалини танлашда шуни инобатга олиш керакки, ушбу туртбурчак шаклли обечайкалар 
агрессив мухитлар куйилиш камералар вазифасини бажаради. Концентрланган Н2504(98%) 
кислотага бардошли конструкцион материал сифатида 1Х21Н8Т легирланган пулатни 
танлаймиз. Материал характеристикалари: 5=4-500 мм; <т«=700 МН/м2; <тт =400 МН/м2. 

Легирланган пулат учун а„ мустахкамлик чегараси оркали топилади:
а.  700



бу ерда й„=2,6.
Рухсат этилган номинал кучланиш окувчанлик чегараси буйича:

< Ъ =  — = ^  = 266,7 МН/м2 
пт 1,5

Охирги киймат кичик булгани учун хисобланган киймат деб кабул киламиз, яъни:

= <т*й = 266,7 • 1 = 266,7 МН/м2

Ясси, тугри бурчакли девор хисоби. Блок узунлигининг энига нисбати 1/Ъ=\. Девор 
элементлари периметр буйича каттик ва кузгалмас килиб махкамланган деб хисоблаб !/b= 1 
учун К= 0,2 эканлигини топамиз [49].

Деворнинг хисобланган номинал калинлигини аниклаймиз:

S' = К Ь -  I—  = 0,2-0,35- - ^ -  = 0,003 = 3 мм 
У * *  V 266,7

Кушнмчаларни инобатга олганда девор калинлиги куйидаги формуладан топилади:

S = S + C =  3 + 2 = 5 мм 

бу ерда С-кушимча ва ушбу формуладан хисобланади:

С = С + С  + С  + С
бу ерда Ск-коррозияга кушимча; С,-эрозияга кушимча; Сд-технологик кутимча; С^-яхлитлашга кушимча.

Днишче девори калинлигини хисоблаш. К^урилма тугри туртбурчак кутисимон 
шаклли, хамда кириш ва чикиш штуцерлари тепада жойлашишини инобатга олиб текис, 
ясси туртбурчак днишче танлаймиз. Унинг калинлиги ушбу формуладан топилади:

1_ _ 700 _ 2 

Ъ 350
Элементлар каттик махкамланган булгани учун А=0,5 деб кабул киламиз.

Р 0 34
5 = К Ъ -  -----= 0,5 ■ 0,35 • /——— = 0,007 = 7 мм

266,7

S = S + С  = 7 + 3 = 10 мм 
Конструкцион материал учун рухсат этилган номинал кучланиш:

= —  = 269,23 МН/м2 
пв 2 ,6

Фланецли бирикма ва днишчелар хисоби. Туртбурчак шаклдаги блоклар орасига 
фторопластдан ясалган кистирма куйилади.

К  =Lnc-b3-k-p

бу ерда 6,-кистирманинг эффектив эни (27-жадвал) [21], Ь> 15 м учун Ъэ =1,2V& = 0,24 м ; k= 2,5 -  

фторопласт учун.

р 'п =  L nc ■ ь э ■ к • Р =  1,9 • 0,24 • 2,5 • 0,34 = 0,388 МПа 

Мухитдан босими хосил булган куч: 

Р'с = 1,51„ • ъп 1Р = I»5 ■ 0,66 ■ 0,31 • 0,34 = 0,104 МПа
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Ишчи шароитда болтларда хосил буладиган чузувчи кучланиш ушбу формуладан 
аникланади:

Р'6 =Р'п+ Рс = 0,388 + 0,104 = 0,492 МПа

L x B  = 0,7x0,35 лг Ь х В  = 0,66x0,31 м 1 Le xB e = 0,61x0,26 лг

2.62-расм. Днишчени графитли блокга махкамлаш.
1-копкок; 2-кистирма; 3-блок камера.

Болтлар углеродли пулах Ст.5 тайёрланган. «„,=2,25 да болтлар чузишда рухсат этилган 
кучланиш:

<т1° 280 2
пт 2,25

= 124 МН/ м

Четлашишни аниклаймиз:

0,004
ст.. 124

Катталик кийматини аниклаймиз:
0,01-(L„ + В и)+15-10-4 = 0,01 • (0,65 + 0,31) + 0,0015 = 0,01

0,004<0,01 булгани учун d6=24 мм колади. 21.1-жадвалдан М24хЗ (<//=20 мм, 
Ftf=3,17-10'4 м2) болтни танлаймиз. Ушбу болт учун К= 1 (21.6 -жадвал) [21].

Болтлар сони хисоблаш. Болтлар четки уклари орасидаги масофанинг хисоби.

£б = L n+ 2d6 + 0,015 = 0,7 + 2 ■ 0,024 + 0,015 = 0,703 м

Болтлар орасидаги максимал кадам 5d6 дан келиб чиккан холда болтлар сонини 
хисоблаймиз:

l {b6 + В б) _ 2-(0,763+ 0,413)
5 d K 5-0,024

19,6 « 2 0  дона
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2.29. ^озон-утилизатор хисоби.

Бошлангич маьлумотлар:
- ёкилги - мазут;
- мазутнинг сарфи - G=50 т/соат;
- бошлангич температураси - tj=280°С;
- охирги температураси - fc=450°C;
- утхонадан чикишдаги босими - Р/=0,015 МПа.

Утхонада бугни ута киздириш курилмаси урнатилган:.
- киздирилаётган буг микдори - Z= 2 т/соат;
- чикишдаги температураси - £/=500°С;
- босими - Pi=0,6 МПа.

Ечиш:
Ёниш жараёнини хисоблаш. Ёкилги ва хом-ашё сифатида куйидаги таркибли кам 

олтингугуртли мазутни оламиз:

С= 84.6%; Н= 11%; 0=N=0,3%; А=0,41%; W=3,0%

бу ерда W-ё килги таркибидаги намлик.
Ёкилги ёнишининг энг кичик иссиклик микдори ушбу формуладан топилади [6 , 58]:

Q* = 339- С +1030- / /  +109 - (S' —О) —25 • W =

= 339 ■ 84,6 +1030 ■ 11,7 +109 • (0,3 -  0,3) -  25 • 3,0 = 40655,4 кЖ/кг

1 кг ёкилгини ёкиш учун талаб этиладиган назарий хаво микдори куйидаги формуладан 
аникланади:

L0 = 0,115-C + 0 ,345-tf+  0 ,0 4 3 -(S -0 ) =
= 0,115 • 84,6 + 0,345 • 11,7 + 0,04 ■ (0,3 -  0,3) = 13,7655 кг/кг

Нормал шароит (0"С ва 760 мм сим.уст.) да талаб этиладиган хаво микдори:

V0 = 0,089 ■ С + 0,26 • Н  + 0,033 (S — 0 )  =

= 0,089 • 84,6 + 0,267 • 11,7 + 0,033 • (0,3 -  0,3) = 10,6533 м 3 / кг

Ёкилги тулик ёнишини таъминлаш учун ортикча хаво узатилади. Суюк ёкилги учун 
хавонинг ортикчалик коэффициенти а = 1,2... 1,4 ушбу ораликдан танланади. а = 1,25 деб 
кабул киламиз ва куйидаги формуладан хавонинг хакикий сарфини хисоблаймиз:

L ~ a - L 0 =1,25-13,7655 = 17,2069 кг /кг  

V = a-V0 = 1,25 • 10,6533 = 13,3166 м 3/к г

1 кг суюк ёкилги ёнишида хосил буладиган ёниш махсулотлари ушбу тенгламадан 
топилади:

Gnc = l + a-L0 +W,p = 1 + 17,2069 + 0,5 = 18,7069 к г/к г  —18,71 кг /кг (2.118)

бу ерда УУф= 0,3...0,6 кг/кг — ёкилгини пуркаш учун узатилаётган пуркагич бугининг сарфи, кг/кг; кабул 
киламиз = 0,5 кг/кг.
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1 кг ёкилги хисобида тулик ёнишда хосил булган махсулотлар таркиби:

тСОг = 0,03667- С = 0,03667- 84,6 = 9,1029 кг/ кг; 

тНг0 = 0,09 • Н  + 0,01 • W + \Уф = 0,09 • 11,7 + 0,01 - 3 + 0,05 = 1,5 83 кг / кг 

mNi = 0,768 -L0 -a + N  = 0,768 • 17,2069 + 0,01 • 0,3 = 13,2179 кг / кг 

m0i -  Ь0 - ( а - 1)- 0,232 = 13,7655 • (l,25 - 1)- 0,232 = 0,7984 кг/кг  

ms02 = 0,02 • S = 0,02 • 0,3 = 0,006 кг / кг 

Ёниш махсулотларининг умумий микдори:

G n.c —  т со2  "*■ т н ю  m N 2  т 0 2  m S 0 2  =

= 3,1023 +1,5 83 +13,2179 + 0,7984 + 0,006 = 18,7076 = 18,71 кг / кг. (2.119)

(2.118) ва (2.119) формулар ёрдамида хисобланган натижалар бир-бирига мос келади. 
яъни 18,71 = 18,71 кг/кг.

^со2 -22,4 3,1023-22,4 з
......  = — —  = 1,5790 м / кгсо2

н2о

М,со2 44,01

тн2о -22,4 1,583-22,4 з
= 1,9684 м /кгМ н2о 18,014

тю 2 ’22,4 0,006-22,4 з
= — г4------- = = 0 ,0021  м / кгso2 М SO 2 64,066

т/ та -22,4 0,7984-22,4 А „ оп 3/
уп = ------------ = -----------------= 0,5589л/ / кг 
°2 Мсх----------- 31,997

mN -22,4 13,2179-22,4 3
VN = — -------- = —------------— = 10,5694 м /кг

M Ni 28,013

Ёниш махсулотларининг умумий хажми:

У п ,  =  У  СО 2 +  У н гО +  У  SO 2 +  VQl +  V f f 2 =

= 1,5790 +1,9684 + 0,0021 + 0,5589 +10,5694 = 14,6768 м 3/кг;

Ёниш махсулотларининг нормал шароит (0°С ва 760 мм сим.уст.) даги зичлиги:

„ Gnc 18,73 п о  # з = —— =  = 1,28 кг/м  
К ,  14,6768

Бугни ута киздиришни инобатга олган холда утхонанинг фойдали иссиклик юкламаси:
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О = G - \ e -  i" + ( l-<?)•/* - Г  l+Z- (г  -  Г  )
i i -И О Л  С  L ^  V /  гвьп. J V '* ы е  tuba  /

бу ерда Gc — утхонанинг хом-ашё буйича унумдорлиги, кг/ч; е — утхонадан чикишда хом-ашёнинг улуши; Рьых., 
1ж!вых., 1ж1ех -тегишли равишла буг, утхонадан чикишда суюклик ва утхонага киришда суюклик (хом-ашё) 
энтальпиялари, кЖ/кг; /"<««*, тегишли равишда ута кизиган бугнинг утхонага киришда ва чикишдаги 
энтальпиялари, кЖ/кг.

1ж1вых- i t̂ex- ларни аниклаш учун суюклик ва газ фракцияларнинг нисбий зичликлар 
кийматларини топиш керак.

Мазутнинг нисбий зичлиги нефтнинг таркибига боглик ва бундай маълумотлар булмаса 
фракциянинг ка йнаш температураси ёки молекуляр массаси оркали тахминий киймати 
хисобланиши мумкин.

Мазут молекуляр массаси М=250...420 кг/кмоль. М=380 кг/кмоль деб кабул киламиз ва 
мазутнинг нисбий зичлигини топамиз:

Туйинган ва ута кизиган бугларнинг /*2=0.6  МПа босимдаги энтальпияларнини махсус 
адабиетдаги жадваллардан оламиз (И20-жадвал):

20 _ 0,590 • М  -  6,479 _ 0,590-380-6,479 _ 
н ~ 0,693 М  + 7,581 ~~ 0,693-380 + 7,581 ~~ ’

djP = 0,81 да нефт суюкликларининг энтальпиялари:

Ti= 280+ 273 = 553К да = 672,804 кЖ/кг

Т2 = 450+273 = 723К да i*  = 1225,896 к Ж /кг

Г" = 1757 к Ж /кг ,
4

Г = 1392,22 кЖ/кгЧ

Унда, утхонанинг фойдали иссиклик юкламаси:

Q fri, = 50000 • [0,35 -1392,22 + (1 -  0,35) -1225,896 -  672,804] + 

+ 2000 • [3483 -1 7 5 7 ]  =  34017270 кЖ/соат

Ёниш махсулотларининг энтальпияларини куйидагича аниклаймиз:

Л — (т С 0 2 ' СР(02 + т Н гО ' СРн20 + тЫг ' CPn2 + т о г ' Сро2 + m s o 2 ' CPs(X ) ■ t 
= (1,1023 -1,0003 +1,583 • 1,9628 + 13,2449 ■ 1,0614 + 0,7984 • 0,9722 +
+ 0,006 • 0,716) ■ 430 = 9051,06 кЖ / кг хом -  ашё

бу ердаС, _  j 0003 кЖ  /(кг • К); С , L =1,9629 к Ж /(к г-К );  С „ = 1,0614 кЖ /(кг К);
Р  СО2 Н 2О Р N 2

= 0,9722 кЖ /(кг-К У , Ср^ зстс = 0,716 к Ж /(к г-К );

0-43СГС 0 -4 3  СГС 0 -4 3  Cf С

С, 0 -4 3  СfC
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Утхонадан чикиб кетаётган тутун газлари билан иссикликнинг йукотилиши:

= 0,223
тг QHp 40655,4

Иссикликнинг йукотилиши quyu = 0,08 деб кабул киламиз. Унда утхонанинг фойдали иш 
коэффициенти:

т] —1-0,223-0 ,08  = 0,717 

Ёкилгининг бир соатдаги сарфи:

В = Q,фой 34017270
Q,,-np 40655,4-0,717

= 1166,98 кг ! соат

Утхонанинг эксплуатация шароитидан келиб чиккан холда утхонадан чикишдаги тугун 
газларининг температураеини 1тг = 800°С = 1073 К деб кабул киламиз.

Ушбу температурада ёниш махсулотларининг уртача иссиклик сигимини хисоблаймиз:

С
тгп. +тн п -С„ + mvn_-C„ +mN С +тп С

( °2 Р сог н 2°  р н -,0 so i P s a  2 ры г °2

3,1023 -1,0852 +1,523 ■ 2,0754 +13,2449 • 1,0974 + 0,7984 • 1,0157 + 0,066 • 0,712
18,71

Л,\15кЖ/(кг-К)

бу ерда газ компонентларининг иссиклик сигимлари 2.63-расмдан олинади.
Сунг, ёниш температурасининг максимал кийматини аниклаймиз:

Q" •г]„ 
Т = Т + Р ”птах 0

G~ CP.
(273 + 20) + 4 0 6 3 5 ,4 ' 0,95  = 2049,0 К\

1,175-18,71
Радиант трубалардаги мазутга таркалаётган иссиклик микдори:

QP = ( Q p ~ L )  = Ю98,36 - (40655,4 • 0,95 -17606,2) -  23083606,0 кЖ/coam

бу ерда / га —Ср ■Gnc tnK = 1,175• 18,71 • 800 = 17606.2 кЖ/кг ; iji = 0,95-утхона ф.и.к.

1,12

1,08

g U04
<5 3  1,00
Ч a
О  £  0,96
u g
Z  *  0,92

<5 ^°  g 0,88

0,84

■\
1

n;,cc
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:о2у /  н

so -

-
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2.63-раем. Газларнинг уртача иссиклик сигимларининг температурага богликлиги.

Конвекция камерасида мазутга узатилаётган иссиклик микдори:
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бу ерда Qc = Gt [e/"4 + (1 -  e) • i~  -  /,*' ] = 30565270 кЖ/соат

Конвекция камерасидан чикдёттан мазутнинг энтальниясига:
/9  7 4 8 1 6 6 4

С  = С  + —  = 672,804 + ---------- = 822,44 кЖ /кг
(el Gc 50000

мос келадиган, конвекция камерасидан чщиб кетаётган температураси,tK=330°C=603K. 
Трубалар ташки юзасининг температураси:

/'АЛ , ПЛЛ
Та = — —  + 30 = 663 + 30 = 693.F = 420°С 

д 2
Абсолюткора ЖИСМ юзасининг ИССИКЛИК кучланиши ^  НИ Тп, Тщахва Td(tmax, tm. &)ларга 

таянган х,олда 2.64-расмдан танлаймиз.
Тта=2049К  учун qs =\48,0  \03Bm/ м 2; = 1115°С; = 800°С ва

td = 400° С;

/пнх =1778° С учун qs = 9 \ , 0 Л 0 ЪВт 1 м 2; = 800°С ва td = 600°С;

Qk = Qc -  QP = 3056520 -  23083608 = 7481664 к Ж / соат

10» ia i9 *  г е ю 1 з е т 4 20 10310Т04 20-104 ЗОЮ4

2.64-расм. qs параметрни аниклаш графики.
а — 7>=200оС; б -  7>-400°С; в -  7V=600°C.

Интерполяция усулидан фойдаланиб, температура ^=420°С учун </*=142,2-103 
Вт/м2= 142,3- 103Ж/(с- м2) = 142,3 кЖ/(с- м2)= 512280 кЖ/(м2-соат).

Абсолют кора жисм юзасига эквивалент юза куйидаги формуладан топилади:

Н, =
QmM B Q Hp r1m п  66,98 • 40655,4 - 0,95

=  88,0 м
qs qs 512280

Иссикдикка бардош гиштли деворининг экранланиш даражасиф ни белгилаб оламиз. 
Замонавий утхоналар учун^=0,3...0,8. купинча эса 0,35...0,5 оралигида булади. Бизнинг мисол 
учун ^=0,45 деб кабул киламиз.

Юзанинг нур ютиш самарадорлиги Нл ушбу тенгликдан топилади:
I L  
К  
н,.

н = -

бу ердаЯ^/Яднисбатнинг ф га богликлиги 2.65-расмда тасвирланган ва зарур кийматлари: ^=0,45 учун а= 1,25 
булганда а= 1,25-(HB/Hs)«0,75.

Унда:
U  8 8 ’0  1 1 7  2Н , = ----- = 1 1 1 м

0,75
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0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
_

Ф Ял+F

2.65-расм. Н5/Нл параметрни аниклаш графики.

Трубаларни урнини босадиган, экранлаштирилган ясси юзанинг кийматини аниклаймиз:

,34 V
Л" 0,87

бу ерда А"= 0,87 шакл омили булиб, бир каторли экран ва трубалар орасидаги масофа 2d  га тенг булса, 2.66- 
расмдан танланади.

Радиант трубалар узунлигини 1тр -  9 м деб кабул киламиз.
Бевосита тутун газлари билан ювилиб турувчи трубаларнинг фойдали узунлиги 1ф0и 

куйидаги тенгламадан топилади:
Коя = LP ~ 0,5л. = 9 -  0,5 = 8,5л*.

Труба уклари орасидаги масофанииг 
диаметр нисбати

2.66-расм. Шакл омили К  ни аниклаш учун Хоттель графики.
1 -икки катор трубага узатилаётган умумий иссиклик микдори;
2-биринчи катор трубага узатилаётган умумий иссиклик микдори;
3-биринчи каторга узатилаётган, тугри ва кайтарилган, умумий иссиклик микдори;
4-иккинчи каторга узатилаётган, тугри ва кайтарилган, умумий иссиклик микдори;
5-биринчи катор трубаларга узатилаётган, тугридан-тугри радиация;
6-иккинчи катор трубаларга узатилаётган, тугридан-тугри радиация;
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Бир ва икки камерали утхоналар учун ундаги экранларнинг эни ушбу тенгликлардан 
аникланади:

и н  1 нh ------ ва h - ------
^пол 2 / иол

Бизнинг мисолда икки камерали утхонани куриб чикамиз:

h = = 7,88 м
2-8,5

Радиант секция трубасининг диаметрини dma-S= 152x8 мм деб кабул киламиз.
Утхонанинг битта радиант камераси учун трубагтарнинг умумий сони:

п = h ~ d—p-  + 1 = 7 ,8 8 - 0 ,1 5 2  = 25 дона/камера 
2dmp .2-0,152

Утхона икки камерали булгани учун: 2x25=50 дона труба.
Радиант трубаларнинг умумий юзаси:

Н р = я  ■ d mp • 1пол • п = 3,14 • 0,152 • 8,5 • 50 = 202,84 м 2

Радиант камерали утхонани лойихалаймиз. Х,ар бир камеранинг остки кисмида 11 тадан, 
шифтида эса -  14 тадан труба жойлашни режалаштирамиз. Унда, остки кисми эни куйидаги 
тенг:

/я>11 • 2dmaiu=\ 1 • 2 • 0,152=3,344 м=3344 мм 

/п= 3700 мм деб кабул киламиз.
Радиант камеранинг баландлигини hp= 4500 мм, шифт узунлигини /ш> 14-2с1Таш= 4256 мм, 

лекин !ш = 4500 мм деб кабул киламиз (2.67-расм).

2.67-расм. Икки камерали утхона схемаси.
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Конвекция камерасини инобатга олмаганда, гиштли деворларнинг умумий юзаси:

Z F  = Fd +  F0 =  2 • (2  • 8,5 +  3,3 • 8,5 + 3,7 • 8,5 +  4,5 • 8,5 + 3,7 • 3,1 • 2) +1,3 • 8,5 =  286 м 2

Утхонанинг хакикий улчамларидан келиб чиккан холда трубалар юзасига эквивалент 
ясси деворнинг юзаси ушбу тенгламадан топилади:

н  =  (/„ +  L  )1пол • 2 = (3,344 +  4,256) • 8,5 • 2 = 129,2 л*2

Шакл коэффициентини хисобга олган холда нур ютиш самарали юзаси:

Н „ = Н К  = 129,2 ■ 0,8 = 112,4 м2

Гишт деворнинг экранлаштириш даражаси:

Н ±  = П2А  
SF  2086

Хисоблаб топилган (р киймати кабул килинган (р= 0,45 дан куп фаркданмайди. Шу 
сабабли, олинган натижа коникарли ва кайтадан хисобланмайди.

Тутун газларидан эркин конвекция жараёнида иссиклик бериш коэффициенти ушбу 
формуладан аникланади:

ак = 2Д ■ = 2Д ■ л/800-420 = 9,27 В т / ( м 2 ■ К)

Учокхонадаги иссиклик утказишга температура тузатиш ушбу тенгламадан топилади:

А Т =
а  + Н п- ( Т - Т ) - С - Н - Н 4-10"к р V шах / s s о

B G n -Cn + а - Н пп-с Pm к Р

9,27 • 202,84 ■ (2048 -  693) -  5,67 • 82,81 • 6934 • 10"8
1166 98 — х62,4 К

’ -18,73 -1,175 + 9,27 -202,84
3,6

бу ерда Cs= 5,67 Вт/(м2-К4)—абсолют кора жисм нурланиш константаси. 
Нурланиш курсаткичи:

х  = . ]0 Hs -Cs
B Gn -Cn + а  -Нпп.с рт к р

Т - А Тmax
1000

3

10-88-5,67

11 б '98 • 18,71 • 1,17555 ■ 9,27 • 202,84

2049-162,4
1000

з
= 4,02

3,6
2.68-расмдаги графикдан л=4,02 га мос нурланиш характеристикаси кийматини топамиз:

Ps(Tmax-A Т)) = 0,57-(2049-162,4) = 1075,3 К

ва t,m= 802°С, бу эса хисоблашларда кабул килинган киймат tm= 800°С га жуда якин. Шу 
сабабли, кайтадан хисоблаш бажарилмайди.
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Тугридан-тугри бериш коэффициенти ушбу формуладан топилади:

Т ^ - Т п 2 0 4 9 -1 0 7 5 , 
тпшх - Т 0 2049-293 ~

Радиант трубалар кабул килаётган иссиклик микдорини аниклаштирамиз:
Qp = B Q p r]m •// = 1166,98-40655,4-0,95-0,55 = 2489510 кЖ/соат 

Радиант трубалар иссиклик кучланиши:

^  24789510 D , 2а „ = ---- = ---- —------= 122212 кВт / м
р Нр 202,84

2.68-расм. Нурланиш характеристикаси р  нинг нурланиш курсаткичилта богликлиги.

Олинган qp нефтни 425°С температурагача иситишдаги кийматларга якин булгани учун 
хисоблаш натижасида олинган маълумотлар коникарли.

Конвекция камерасининг хисоби радиант камерани хисоблашнатижасида топилган 
иссиклик юкламаси £>«=7481664 кЖ/соат асосида утказилади. Бунда, конвекция трубасидан 
чикишда хом-ашёнинг температураси tK=330"С.

Иссиклик йукотилишларни инобатга олган холда бугни ута киздириш курилмасидан 
чикишдаги тутун газларининг температурасини топиш учун, даставвал ушбу газларнинг 
энтальпиясини аниклаймиз:

•тг __ -тг __ __ Q nn_
l tnn nn Чйук 9

бу ерда q uyK =  Q p ■ 8 "",; 8 ^ -  бугни ута киздириш курилмасида иссиклик йукотилишлар, одатда, quyK нинг 2- 

3% ни ташкил этади. Кабул киламиз =  2,5%.
Унда

qm  = 40655,4 - 0,025 = 1016,385 к Ж / к г
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Натижада S n" = 17606,2 -1016,385 -  1452000  = 15345,6 кЖ/кг
1166,98

бу ерда Qnn =  Z(/"” = 2000 • (3483 — 2757) = 1452000 кЖ /соат

Апикланган энтальпия киймати буйича температурани хисоблаймиз:

■ тг _
пп

15345,6
G -С "" 1,175-18,73и.с ^ рт

= 697°С

Биринчи якинлашишда С,,'"' = C J*.л Рт Рт
Маълумки, иссиклик сигим температурага боглик, шунинг учун ушбу курсаткични 

аниклаштирамиз:

С п п  ^  ^  ппРт ■Gnc = m ,-C pi .

бу ерда Ср"спо = 1,0018 кЖ  /(кг ■ К); С "" о = 2,0389 кЖ /(кг-К ); С™  = 1,0860 кЖ /(кг - К); 

С ”” = 1,0039 кЖ /(кг ■ К); Срп”а  = 0,752 кЖ /(кг ■ К);

Бундан
С “т" ■ Gnc = 3,1023 ■ 1,0018 + 1,583 • 2,0389 +13,2449 • 1,0860 +

+ 0,7984 • 1,0039 + 0,006 • 0,752 = 21,7116 к Ж !(кг ■ К)

Бугни ута киздириш курилмасидан чикаётган тутун газларининг аниклаштирилган 
температураси:

1534,6
21,7116

= 706,8 С

Конвекцион камерада элткичларнинг харакат йуналиши карама-карши деб кабул 
киламиз. Ушбу вариант учун уртача температуралар фаркини хисоблаймиз:

= С  ~ К =  706,8 -  330 = 376,8°С

* и ь  = ~ = 430 -  280 = 150°С

*, ^  -  А/|гап 376,8-150 226,8 226,8 .
*  In ^s-L  in^Z M  In2,51 0,924 ~

150

Конвекция камерасининг трубаларини </=102x6 мм; бир катордаги трубалар сони п=5; 
трубалар уклари орасидаги кадам £=l,7-dn= 1,7-102= 173,4 мм, яхлитласак 5=174 мм. 

Конвекция камерасининг параметрларини топамиз: 
эни

ak = S - ( n - l )  + d„+  0,05 = 0,174 • (5 -1 ) + 0,102 + 0,05 = 0,848 м
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эркин кундаланг кесим юзаси
/  = (ак -  nkd H ) • 1пол =(0,848-5-0,102)-8,5 = 2,873 м 1

Тутун газларининг параметрларини аниклаймиз: 
Секундли сарф

Массавий тезлик

& £ lg .I8 ,7 3 ..1 6 6 ,9 8  =
3600 3600

u  = 2 s£. = M L  = 2,11 кг/(мг -с)
Л  2,873 

Тутун газларинингуртача температураси :

, С - ' „  706,8-430 276,8

~ 2,3 ig —  1п 1 ° 6’8 " ° ’4985~ ’ 
Ч ,  430

Тутун газларидан трубаларга иссиклик бериш коэффициенти:

II0,6 2 1 10,6 i \
= 0,35 Е-  —-р = 0,35 ■ 22,2 — ^  = 30,3 Вт 1{м2К  

d°’A 0 ,1 02м  V ’

бу ерда = 555,3 °С учун Е=22,2 (2.69-расм).
Нурланиш даврида иссиклик бериш коэффициенти:

а л = 0,0256 • t№m -  2,33 = 0,0256 • 555,3 -  2,33 = 11,9Вт/(м1 ■ К)

Иссиклик утказиш коэффициенти:

К  = 1,1 - (а , - а , )  = 1,1 -(30,3 + 11,9) = 46,5 Вт / ( м 2 К )  

Иситиш учун зарур конвекцион трубаларнинг юзаси:

Я  7481^  ■ 182,4 м
К ■ At- 46,5 • 254 • 3,6

Энди, конвекция камерасида трубалар сонини хисоблаш мумкин:
н к 182,4

П« = = 3,14-0,102-8,5 = 6/

я= 70 труба кабул киламиз.
Конвекцион трубалар иссиклик кучланишини ушбу формуладан аниклаймиз:

0к_ = 748|664 = 4  j 0 , 8 ^  2 со = j кВтп/м2 
182,4

ва хисоблаб топилган тавсия этилган кийматга якинлигига ишонч хосил киламиз.
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Бугни ута киздириш курилмасининг хисоби

Курилмага киришдаги тутун газларининг температураси 800°С, ундан чикишдаги 
температураси эса -  706,8°С.

2.69-расм. Трубалар шахмат усулида жойлаштирилганда 
Е коэффициентини аниклаш графики.

Иссиклик элткичларнинг харакат йуналишини карама-карши деб кабул киламиз. Унда

At^  = 706,8 -159  = 547,8° С 

Д/^п = 800 -  500 = 300°С

547,8-300 247,8\ f nn_А/  mm
ур ~ , Athi Ira-x-

Atm„
In 547,8 0,603 

300

= 41 ГС

Ушбу курилмани хисоблаш учун иссиклик бериш коэффициенти а  ни аниклаш керак. 
Одатда, бу турдаги курилмаларда иссиклик бериш коэффициенти а= 15...20 Вт/(м2- К). К„„= 16 
Вт/(м2-К) деб кабул киламиз ва курилманинг иссиклик алмашиниш юзасини хисоблаймиз:

.1452000
K,m-Atn;  16 -3,6 -410

= 61,5 м 2

Курилмада диаметри d= 76x5 мм ли трубаларни куллаймиз. Унда, трубалар сони:

61,5п = ------—---- = -
"" 3,14-0,076-8,5

= 30,3

Ппп — 32 труба кабул киламиз.

О
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З-боб. БУГЛАТИШ АСОСЛАРИ ВА БУГЛАТКИЧЛАР
О

ЗЛ. Буглатишнинг назарий асослари

Каттик, учувчан булмаган ёки учувчанлиги ёмон булган моддалар эритмаларини 
кайнатиш даврида эритувчисини ва хосил булган бугларни чикариб юбориш жараёнига 
буглатиш дейилади.

Одатда, саноат микёсида буглатиш жараёни эритмаларни кайнатиш йули амалга 
оширилади.

Эритмаларни буглатишдан максад уларнинг концентрациясини орттириш булиб, яъни 
эритмаларни куюклаштиришдир. Агарда, куюклаштирилган эритмалардан яна эритувчи 
чикарилса, каттик моддалар кристаллана бошлайди ва кристаллар ажралиб чикади.

Суюлтирилган эритмалар концентрациясини ошириш ёки улардан эриган моддаларни 
кристаллаш усулида ажратиб олиш учун буглатиш жараёни кулланилади.

Кимё, нефт ва бошка саноатларда буглатиш жараёнидан кенг куламда фойдапанилади. 
Масалан, туз, ишкор каби моддаларнинг сувли эритмаларини, минерал ва органик 
кислоталар, куп атомли спиртлар ишлаб чикариш технологияларида бу жараёнсиз 
технологияни тасаввур килиб булмайди. Шу билан бирга, ушбу жараённи тоза эритувчи 
ишлаб чикариш учун хам кулласа булади.

Шуни алохида кайд этиш керакки, агар бугланиш жараёни кайнаш температурасидан 
паст, исталган температурада эритма юзасида содир булса, буглатиш эса - кайнаш 
температурасидан юкори температурада, эритманинг бутун хджмида юз беради.

Ушбу жараёнлар буглатиш курилмаси деб номланадиган курилмаларда амалга 
оширилади. Маълумки, узлуксиз ва узлукли буглатиш жараёнларини ташкил этиш мумкин. 
Узлукли ишлайдиган курилмалар, одатда кам микдорда махсулот ишлаб чикарадиган 
технологияларда кулланилади.

Йирик саноат корхоналарида узлуксиз ишлайдиган буглатиш курилмаларидан 
фойдаланилади ва уларнинг иссиклик алмашиниш юзалари 600... 1000 м2 булади. Бундай 
курилмаларнинг тежамлилигйни аникловчи асосий омил булиб, ундаги буг ва сув сарфи 
хисобланади.

Буглатиш вакуум, атмосфера ва юкори босим остида олиб борилиши мумкин [55,56].
Вакуум остида буглатиш пайтида иккиламчи бугни махсус конденсаторда 

конденсациялаш йули билан курилмада вакуум хосил килинади ва насос ёрдамида 
конденсацияланмаган газлар суриб олинади. Бу усулда жараён олиб борилса, эритманинг 
кайнаш температурасини пасайтиришга эришса булади. Натижада юкори температурага ута 
таъсирчан махсулотлар сифатини саклаб колиш имконияти тугилади. Ундан ташкари, 
вакуумни жараёнда куллаш, харакатга келтирувчи куч микдорини оширади ва буглатиш 
курилмасининг иссиклик алмашиниш юзасини, хамда металл сарфини камайтириш 
имконини беради.

Вакуум остида буглатишнинг яна бир афзаллиги шундаки, паст температура ва 
босимли иссиклик элткичлардан фойдаланиш мумкин. Бу усулда буглатилганда, хосил 
булган иккиламчи бугни, кейинги корпусда бирламчи буг сифатида куллаш мумкин.

Албатта, бу усулнинг камчиликлари хам бор: жараёнда вакуумни куллаш унинг 
нархини оширади; буглатгичдан ташкари бир нечта кушимча курилма ва мосламалар 
ишлатиш керак.

Атмосфера босимида буглатиш жараёнида хосил булган иккиламчи буг атроф 
мухитга чикариб юборилади. Бундай усул энг содда деб хисобланса хам, лекин у иктисодий 
жихатдан энг тежамсиздир.

Юкори босим остида буглатиш жараёнида хосил булган иккиламчи буг кайтадан 
буглатиш жараёнида, хамда бошка максадлар учун хам ишлатиш мумкин. Бу усулда жараён



юкори босимда олиб борилгани учун, эритмаларнинг кайнаш температураси анча 
кутарилади.

Бошка максадлар учун ишлатиладиган иккиламчи буг - экстра буг деб номланади. 
Юкори босим остида буглатиш жараёнида ажралиб чиккан иккиламчи бугни кайтадан 
куллаш, вакуум остида буглатишга нисбатан иссикликдан тула микдорда фойдаланиш 
имконини беради. Шунинг учун, ушбу усул факат иссикликка бардош эритмаларни 
буглатиш учун кулланилади. Ундан ташкари, юкори босим остида буглатиш жараёни учун 
юкори температурали иссиклик элткичларни ишлатиш керак. Бу хол албатта унинг энг 
асосий камчилигидир.

Атмосфера босими, айрим холларда вакуум остида жараён олиб борилганда, бир 
корпусли буглаткичлардан фойдаланилади. Лекин, саноат микёсида купинча бир неча 
курилмадан йигилган куп корпусли буглатиш курилмаларида жараённи олиб бориш кенг 
таркалган. Бундай курилмаларда факат биринчи корпусда бирламчи буг ишлатилади. 
Иккинчи, учинчи ва кейинги корпусларда эса, олдинги корпусда ажралиб чиккан иккиламчи 
буг кулланилса, элткич тежалишига сабаб булади ва буг сарфининг камайишига олиб келади.

Бир корпусли буглатиш курилмаларида хам, бирламчи буг сарфини камайтириш 
мумкин. Бунинг учун, курилмадан чикаётган иккиламчи буг иссиклик насоси ёрдамида 
бирламчи буг температурасига тугри келадиган босимгача сикилади ва кайтадан эритмани 
буглатиш учун курилмага йуналтирилади.

Буглатиш жараёнида эритмаларнинг концентрацияси ортади ва натижада унинг физик 
ва иссиклик хоссалари узгаради.

Буглатиш курилмаларини хисоблаш, лойихалаш ва эксплуатация килиш учун мухим 
булган эритмаларнинг баъзи бир хоссаларини куриб чикамиз.

Температура денрессияси - А'. Эритма Тэ ва эритувчилар Т кайнаш 
температуралари уртасидаги фаркдир, яъни At -  Тэ - Т  температура депрессияси деб 
номланади. Эритмалар назариясидан маълумки, бир хил Т температурада тоза эритувчи 
устидаги бугларининг босими р, эритма устидаги бугларнинг босими р} дан хар доим куп 
булади. Ёки бир хил босимда тоза эритувчининг кайнаш температураси эритманинг кайнаш 
температураси дан паст булади.

Эритмаларнинг температура депрессияси эритувчи ва эриган моддалар хоссаларига 
богликдир. Босим ва концентрация ортиши билан температура депрессияси ошади. Купинча 
ушбу курсаткич тажрибавий йул билан аникланади.

Маълумки, буглаткичларда иссиклик йукотилиши окибатида температураларнинг 
пасайиш ходисаси юз беради. Натижада температуралар фарки камаяди ва жараён 
интенсивлиги сусаяди. Температуралар йукотилиши А, температура депрессияси А', 
гидростатик А"ва гидравлик депрессия А'" лар йигиндисига тенг, яъни: А = А'+ А"+ А'".

Агар, эритманинг атмосфера босимдаги температура депрессияси А'атм маълум 
булса, исталган бошка босимлардаги депрессия Тишченко формуласидан тахминан 
хисоблаб аникланиш мумкин:

Д '=1.62-10 '! —  д ;„„ (3.1)
Г

бу ерда Т - маълум босимдаги тоза эритувчининг кайнаш температураси, К; г  - маълум босимдаги тоза 
эритувчининг буглатиш иссиклиги, кЖ/кг; А 'а т м  - атмосфера босимидаги температура депрессияси, °С.

Агар, А'атм катталиги буйича тажрибавий маълумотлар йук булса, уни бир нечта 
усул билан тахминан хисоблаб топиш мумкин. Бирор босимда эритманинг битта кайнаш 
температураси маълум булса - Бабо, иккита температураси маълум булганда эса - Дюринг 
ёки Киреев коидасига биноан аниклаш имкони бор.

Бабо коидасига биноан, бирор концентрацияли эритма устидаги буг босимининг 
пасайиши (pi -ргУр/ ёки рУр/ температурага боглик эмас ва узгармас кийматга тенгдир:

—  = К  = const (3.2)
Pi
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бу ерда p i ва р 2 - эритувчи ва эритма бугларининг босимлари.
Гидростатик депрессия - А". Буглаткич кайнаш трубаларининг бир кисми суюклик 

билан тулиб турган булади ва унинг устида буг-суюкдикдан иборат эмульсия катламида 
юкорига караб кутарилган сари бугнинг микдори ошиб боради.

Агар, кайнаш трубасидаги суюклик ва эмульсияни шартли равишда суюклик деб 
номласак, унда гидростатик босимлар фарки хисоби га трубанинг пастки кисмидаги 
суюкликнинг кайнаш температураси тепа кисминикидан юкори булади.

Г идростатик эффект хисобига эритма кайнаш температурасининг ортиши 
гидростатик депрессия деб аталади.

Буглатиш жараёни вакуум остида олиб борилганда, гидростатик депрессия салмокли 
булади.

Туйинган сув буги tc ва иккиламчи буг температура Т лари орасидаги фарк 
гидростатик депрессияни беради:

A" -  tc - T ” (3.3)
Ушбу тенглик эритма харакатини инобатга олмагани учун унинг хатолиги катта. 

Шунинг учун А ” нинг кийматлари тажрибавий усулда топилади.
Вертикал буглаткичда интенсив харакатланаёган эритмалар учун микдори 1...3°С 

ораликда кабул килиниши мумкин.
Гидравлик депрессия - А"'. Ушбу депрессия иккиламчи бугнинг сепаратор ва 

кувурлар оркали харакати даврида ишкаланиш ва махаллий каршиликларни енгиши туфайли 
вужудга келадиган температура йукотилишлар.

Ушбу гидравлик каршиликларни енгиш вактида босимнинг камайиши, температура 
пасайишига сабабчи булади.

Демак, гидравлик каршиликлар туфайли эритма кайнаш температурасининг 
купайиши гидравлик депрессия деб номланади. Одатда А'" нинг киймати 0,5...1,5°С 
оралигида булади.

Юкорида кайд этилган депрессияларни хисобга олсак, эритманинг кайнаш 
температураси куйидагича хисобланади:

Г  + Д' + Д" (3.4)
бу ерда Т -  иккиламчи буг температураси, К

Эритмалар иссиклик сигими температура ва эриган моддалар концентрациясининг 
функциясидир,

Купчилик эритмалар иссиклик сигими аддитивлик коидасига буйсинмайди. Шунинг 
учун эритманинг ушбу хоссасини эриган модда ва эритувчилар иссиклик сигимлари 
ёрдамида аниклаб булмайди. Шуни алохида таъкидлаш керакки, эритма концентрацияси 
канчалик катта булса, унинг иссиклик сигими шунчалик аддитивлик коидасига кам 
буйсинади. Эритманинг ушбу хоссаси махсус адабиётларда келтирилган.

Эритиш иссиклиги эритманинг концентрацияси, эритувчи ва эриган моддалар 
хоссаларига боглик. Кушимча каттик моддалар эриши даврида кристаллик панжара 
бузилади. Албатта, бунинг учун энергия сарфланади ва окибатда эритманинг совиши руй 
беради. Агар, эритувчи ва эрийдиган моддалар узаро кимёвий реакцияга киришса, гидратлар 
хосил булиб, жараён натижасида иссиклик ажраб чикади. Шундай килиб, эритиш иссиклиги 
эриш ва кимёвий узаро таьсир иссикликлари йигиндисига тенг.

Осон гидрат хосил киладиган моддалар мусбат эритиш иссиклигига (сувда), эга; 
гидрат хосил килмайдиган моддалар - манфий эритиш иссиклигига эга.

3.2. Буглатиш усуллари

Саноатда мавжуд технологияларда асосан куйидаги буглатиш усулларидан 
фойдаланилади:

- оддий буглатиш (узлукли ва узлуксиз);
- куп корпусли курилмаларда буглатиш (факат узлуксиз);
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- иссиклик насосларини куллаб буглатиш.
Эритмалар ва иситувчи буг хоссаларига караб хамма 3 та буглатиш усуллари вакуум 

ва босим остида утказилиши мумкин. Иссиклик элткич сифатида, деярли хар доим, туйинган 
сув буги ишлатилади. Камдан - кам холларда эритмалар электр токи ёки оралик иссиклик 
элткичлари ёрдамида иситилади.

Оддий буглатиш. Иссиклик тежалиши катта ахамиятга эга булмаган ва унумдорлиги 
кичик булган курилмаларда оддий буглатишдан фойдаланилади.

Баку) м -насос: а

3.1-расм. Бир корпусли, узлуксиз ишлайдиган буглатиш курилмасининг схемаси.
1, 8-  насослар; 2 - сарф улчагич; 3 - иситкич; 4 — буглаткич; 5 -  барометрик 
конденсатор; 6 - ушлагич; 7 - барометрик труба.

Ундан ташкари, температура депрессияси юкори эритмаларнигина узлукли 
ишлайдиган, бир корпусли буглатиш курилмасида амалга ошириш иктисодий жихатдан 
тугри ва максадга мувофикдир. Узлукли буглатишни икки хил йул билан олиб бориш 
мумкин: бошлангич эритмани даставвал юклаш ва оз-оз микдорда юклаш.

Узлуксиз ишлайдиган оддий буглатиш курилмаси 3.1-расмда келтирилган.
Бошлангич концентрацияли эритма насос 1 ёрдамида сарф улчагич 2 оркали иситкич

3 га узатилади. У ерда эритма кайнаш температурасигача иситилади ва сунг буглаткич 4 га 
буглатиш учун юборилади. Курилма 4 нинг пастки кисмида эритма сув буги ёрдамида 
иситилади, натижада эритувчи буглатади. Х,осил булган иккиламчи буг курилма 4 нинг 
юкори кисми булмиш сепарацион булимида майда томчилардан ажратилади ва барометрик 
конденсатор 5 га йуналтирилади. Ундан иккиламчи буг конденсацияланади.

Конденсацияланмаган инерт газлар ушлагич 6 оркали вакуум - насос 8 ёрдамида 
суриб олинади. Совутувчи сув билан хосил булган конденсат барометрик труба 7 оркали 
йиггичга тушурилади. Кутоклаштирилган эритма насос 8 ёрдамида тайёр махсулот омборига 
узатилади.

Вакуум остида эритмаларни буглатиш жараёнини ташкил этишнинг бир катор 
афзалликлари бор: эритма кайнаш температураси пасаяди; паст босимли бугларни иссиклик 
элткич сифатида куллаш мумкин.

Марказий циркуляция трубали, узлуксиз ишлайдиган буглаткич 3.2-расмда 
курсатилган. Буглаткич асосан икки кисмдан, яъни иситувчи камера 1 ва сепаратор 2 дан 
иборат булади.

Камера 1 купинча туйинган сув буги билан иситилади. Сув буги камеранинг 
трубалараро бушлигига йуналтирилади, у ерда труба девори оркали уз иссиклигини эритмага 
узатади ва совитиш натижасида конденсацияланади. Х,осил булган конденсат камеранинг 
пастки кисмидаги штуцер оркали танщарига чикарилади.
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Грубаларда иситилаётган эритманинг температураси ортиши билан зичлиги камаяди. 
Натижада, эритма труба буйлаб юкорига кутарилади ва девор оркали утаётган иссиклик 
таъсирида кайнаш бошланади. Кайнаш жараёнида косил булаётган иккиламчи буг эритмадан 
ажрайди ва сепаратор 2 га караб хдракатланади. У ерда буг майда эритма томчиларидан 
ажратилади ва буг ташкарига чикарилади. Сепараторда ажратилган томчилар яна кайтадан 
буглатаётган эритмага кушилади.

Ихкиламчи

Сую/f
эритма I

3.2-расм. Марказий циркуляция трубали буглаткич.
1-иситувчи камера; 2-сепаратор; 3-иситувчи трубалар; 4-циркуляиия трубаси.

Эритманинг маълум кисми (зичлиги юкори) циркуляция трубаси оркали 
буглатишнинг пастки кисмига тушади. Ушбу трубадаги эритма ва иситувчи трубалардаги 
«буг-суюклик» аралашмаси зичликлари уртасидаги фарк таьсирида бетухтов равишда 
циркуляция килиб туради. Концентрацияси ошган, яъни куюклашган эритма, курилманинг 
пастки кисмидан чикариб олинади.

3.3. Буглатиш жараёнининг моддий баланси

Оддий буглатиш жараёнининг моддий баланси ушбу тенгламалар ёрдамида ифодаланади:
G6 = G ox+ W  (3.5)

бу ерда Gn — бошлангич эритма сарфи, кг/соат; Go* - куюклаштирилган эритма сарфи, кг/соат; W — буглатилган сув 
микдори, кг/соат.

Эритмадаги курук моддага нисбатан моддий баланс ушбу куринишга эга:

=  9  (з.б)
100 100

бу ерда Х(, ва х,к - эритманинг бошлангич ва охирги концентрациялари, % (масс).
(3.5) ва (3.6) тенгламалардан фойдаланиб буглатилган сув микдорини топиш мумкин:

W = G6

Эритманинг охирги концентрацияси эса:

f \  
1 - ^

V х о х ;
(3.7)

= Ge Х° (3-8)G6 - W
Куюклаштирилган эритма буйича буглаткичнинг иш унумдорлиги куйидаги тенгламадан 

топилади:
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г ' Gg-X6 G„r = --------- (3.9)

3.3.1. Буглатиш жараёнининг иссиклик баланси

Одций буглатиш жараёнининг иссиклик баланси 3.3-расмда келтирилган иссиклик 
окимлари асосида битта тенглик ёрдамида ёзилиши мумкин:

G6c6t6 + DI = Goxc J ox + Gox 0,0 lx„ Aq + W ■ I u6 + D • / ,  + Q (3.10)

бу ерда D - иситувчи буг сарфи, кг/соат; I  - иситувчи буг энтальпияси, кЖ/кг; 4  ва tm - эритманинг бошлангич ва 
охирги температуралари, °С; 1К - конденсат энтальпияси, кЖ/кг; Ад - эритмани хб ва хах гача куюклаштириш 
иссиклиш, кЖ/кг; QuyK — иссикликнинг атроф мухитга йукотилиши, кЖ/соат.

C/fOjOIXffiii/

о, к
3.3-расм. Оддий буглатиш жараёнидаги иссиклик окимлар

(‘и
DI
GИХ (‘iLV
т иб
DL

QuyK

- бошлангич эритма билан иссиклик кириши;
- иситувчи буг билан иссиклик кириши;
- куюклашган эритма билан иссиклик чикиши;
- иккиламчи буг билан иссикликнинг чикиши;
- иситувчи буг конденсата билан иссикликнинг чикиши;
- куюклаштириш иссиклиги;
- атроф мухитга иссиклик йукотилиши.

Агар, (3.5) тенгламани (3.10) га куйсак, ушбу куринишга эришамиз

G6c6t6 +Wc6t6 + D l-G oxcoxtox +Gox0,0bc,x Aq+W-I^ +D-IK +QuyK (3.11)

бундан

D = G Cjox ~ + Q’01^ « A^ | w  Iu6 ~ Cet6 I Qlиук (3.12)
1 - 1 ш

(3.12) тенгламадан куриниб турибдики, буглатиш учун зарур булган иситувчи буг сарфи, 
учта куш илу вч и ёрдамида аникланади:

- биринчиси, буглатилаётган эритма энтальпиясини узгартириш учун зарур буг сарфи;
- иккинчиси, иккиламчи буг хосил килиш учун зарур буг сарфи;
- учинчиси, атроф мухитга йукотилинаётган иссикдикни коплаш учун зарур буг сарфи. 
Биринчи ва учинчи кушилувчилар киймати, иккинчиси га Караганда, жуда кичикдир.

Шунинг учун, тахминий хисоблашларда Hu6 - c 6t6 ~ I - I y эканлигини инобатга олиб, эритмадан
1 кг сувни буглатиш учун 1,1...1,2 кг иситувчи буг керак деб кабул килинади.

Бугнинг солиштирма сарфи:
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(3.13)w
Буглатиш учун зарур иссиклик микдори:

Q=G6C6(tox ~t6)+W(iUK - c ctKJ + Q iiyK (3.14)

бу ерда сс— сувнинг tKOH температурадаги солиштирма иссикдик сигими, Ж/кг; Gr„ G,a - эритманинг бошлангич ва 
охирги сарфи, кг/с; cf„ ст - эритманинг бошлангич ва охирги солиштирма иссиклик сигими, Ж/кг-К; tr„ t,a - 
эритманинг бошлангич ва охирги температураси, °С; W -  бугланаётган сувнинг массавий сарфи, кг/с; iu6 -  
иккиламчи бугнинг курилмадан чикишдаги солиштирма энтальпияси, Ж/кг; атроф мухитга иссикликнинг
йукотилишини компенсация килиш учун сарфланган иссиклик микдори, Вт.

Ушбу йукотилишлар QuyK куйидаги тенгламадан аникланади:

бу ерда а=аж+ак -  нурланиш ва конвекцияда иссиклик бериш коэффициентларнинг йигиндиси, Вт/м2-К; FK-

бу ерда Atfenp -  температура депрессияси (тоза эритма ва бошлангич концентрацияли эритма орасидаги кайнаш 
температураларнинг фарки).

Ушбу температура фарки куйидаги тенгламадан топилади:

Иситиш камераси трубаларида эритманинг уртача кайнаш температураси куйидаги 
тенгламадан хисобланади:

Иситувчи бугнинг конденеацияланаш температураси tu0 ва барометрик конденсаторда 
иккиламчи буг конденсацияланиш температураси t0 орасидаги фарк умумий температуралар 
фарки булиб, ушбу формуладан топилади:

Иситувчи бугнинг конденеацияланаш температураси tu6 ва эритманинг кайнаш 
температураси орасидаги фарк фойдали температуралар фарки булиб, ушбу формуладан 
топилади:

(3.15)

иссиклик копламали курилманинг ташки юзаси, м"; /,) — коплама ташки юзасининг температураси, °С; -атроф 
мухит температураси, °С.

Концентрланган эритманинг курилмадан чикишдаги температураси:

(3.16)

эритма - t сув (3.17)

(3.18)
бу ерда Л1л) -  гидростатик депрессия.

Эритманинг уртача кайнаш температураси куйидаги формуладан аникданади:
t — / Д/ л — t И- А./ И- /Stл Д/ л — t “Н ^ 1 j\t (3 191каи кон го о гс депр го о /  ; йук

=Atx + A tdenp+ A t^  (3.20)

(3.21)

(3.22)

3.3.2. Иситиш юзаси

Зарур иссиклик алмашиниш юзаси иссиклик утказишнинг асосий тенгламасидан 
аникланади, яьни Q = KFAt дан.



Унда, узлуксиз ишлайдиган буглаткичнинг иситиш юзаси куйидаги ифодадан топилади:

F  = — = ---- - ----  (3.23)
К  At К -Ы фой

бу ерда t - температураларнинг фойдали фарки, иситувчи туйинган сув буги ва кайнаётган эритма температуралари 
фаркига тент.

Температураларнинг фойдали фарки температуралар умумий фарки ва температура 
депрессиялари оркали аникланади.

Иситувчи ва иккиламчи буг температуралари орасидаги фаркга температураларнинг 
умумий фарки дейилади ва ушбу куринишда ёзилади:

Ы ум = К б - К о « >  (3.24)

бу ерда tuv ~ иситувчи буг температураси, °С; tK - конденсаторга киришдаги иккиламчи буг температураси, °С.
Температураларнинг фойдали фарки tyM дан температуралар йукотилиш йигиндиси £ А  га 

Караганда камрок булади, яьни
At = AtyM- Z A  (3.25)

бу ерда
ЕА = А '+ А" + Ат Д3.26)

3.3.3. Куп корпусли курилмаларда буглатиш

Бу турдаги курилмаларда иситувчи буг сифатида иккиламчи буг ишлатилади. Натижада
жуда катта микдорда иссиклик тежалади. Эритмадан 1 кг сувни буглатиш учун иситувчи, 
туйинган сув бугининг солиштирма сарфи куйидагича:

- бир корпусли курилма учун 1,1... 1,2 кг;
- икки корпусли курилма учун 0,57 кг;
- уч корпусли курилма учун 0,40 кг;
- турт корпусли курилма учун 0,30 кг;
- беш корпусли курилма учун 0,27 кг.

Куп корпусли курилмаларда буглатиш жараёнини юкори босимли иситувчи бут ёки 
вакуум ёрдамида амалга ошириш мумкин.

Буглатиш корпусларидаги босим шундай булиши керакки, унга узатилаётган буг 
температураси, шу корпусдаги эритманинг кайнаш температурасидан юкори булиши 
таъминланиши керак. Охирги корпусдаги иситувчи бугнинг босими техник -  иктисодий 
хисоблар асосида аникланади.

Иситувчи буг ва эритманинг х,аракат йуналишига караб параллел (бир хил), карама - карши 
ва комбинацияланган йулли куп корпусли буглатиш курил мал арига булинади. 3.4а-расмда уч 
корпусли параллел йуналишли буглатиш курилмаси келтирилган.

Бошлангич эритма корпус 1 га юборилади, сунг корпус 2 ва 3 га узатилади ва керакли 
концентрациягача куюклаштирилгандан сунг корпус 3 нинг пастки кисмида чикарилади. Корпус
1 дан корпус 3 га караб босим пасайиб боради. Шунинг учун, эритма босимлар фарки остида 
корпусдан корпусга утиб боради. Иситувчи буг эритма каби уша йуналишда бир корпусдан 
кейингисига харакат килади, яъни, корпус 1 да хосил булган иккиламчи буг 2-корпусга 
иситувчи буг булиб, 2-корпусда хосил булган иккиламчи буг эса, З-корпусга иситувчи буг 
булиб. 3- корпусда хосил булган иккиламчи буг конденсацияланиш учун барометрик 
конденсатор 4 га юборилади.

3.4б-расмда уч корпусли карама - карши йуналишли буглатиш курилмаси тасвирланган. 
Янги иситувчи буг 1 -корпусга хайдалади, иккиламчи буглар эса 1 -корпусдан 3-га караб харакат 
килади.

Бошлангич эритма эса, аввал З-корпусга юкланади, сунг эса 3-корпусдан 1-корпус томон 
караб узатилади. Куюклаштириб булинган эритма 1-корпуснинг пастки кисмидан чикариб
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Комбинациялашган буглатиш курилмаларида эритмани киритиш ва чикариш вариантлари 
турлича булиши мумкин.

Параллел йуналишли буглатиш курилмасининг афзалликлари: эритмани корпусдан 
корпусга узатиш учун насос керак эмас.

Хдр бир кейинги корпусда, юкори концентрацияли эритма, нисбатан пастрок босимда 
буглатилади.

Шунинг учун охирги корпусдаги иссиклик утказиш коэффициенти биринчисига Караганда 
анча кичик булади.

Карама - карши йуналишли буглатиш курилмасининг афзалликлари: жуда юкори 
концентрацияларгача куюклаштириш мумкин; бир йуналишли курилмаларга нисбатан кичик 
иситиш юзаси талаб этилади. Камчилиги: эритмани корпусдан корпусга узатиш учун насослар 
зарур.

3.5-расмда буглатиш курилмалари сонининг ортиши билан турли сарфлар узгариши 
курсатилган.

олинади. Х,ар бир кейинги корпусдаги босим аввалги корпусникидан кам булгани учун,
эритмани узатиш учун насос 5 ,6 ,1  лар хизмат килади.

3.4-расм. Буглатиш курилмасининг принципиал схемалари.
а - параллел йуналишли; б - карама-карши йуналишли; 1 -3 — корпуслар; 
4- барометрик конденсатор; 5-7 — насослар.

3.5-расм. Буглатиш корпуслари
и нинг оптимал сонини аниклашга оид.

1 - умумий сарфлар; 2 - энергетик (иситувчи бугга булган) сарфлар;
3 - капитал ва амортизация сарфлари; 4 - эксплуатация сарфи.

Юкорида кайд этилгандан маълумки, курилмалар сони усиши билан эритма таркибидаги 1 
кг сувни буглатиш учун иситувчи буг сарфи кескин камайиб боради. Лекин, курилмалар сони 
ортиши билан температура йукотилишлар купаяди. Иссиклик алмашиниш жараёни самарали 
утиши учун температураларнинг фойдали фарки маълум кийматга эга булиши керак. Табиий
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циркуляцияли курилмалар учун ушбу фарк 5...7°С ва мажбурий циркуляцияли учун эса - 3°С 
дан кам булмаслиги зарур.

Буглатиш курилмаларининг сони куп булса, бунда температуралар йукотштишининг 
йигиндиси, температураларнинг умумий фаркига тенг ёки ундан ортиб кетиши мумкин. У холда 
эритмаларни буглатиш кийинлашади ва жараённи утказиш имкони булмай колади.

Курилмаларнинг оптимал сонини техник-иктисодий хисоблашлар йули билан аниклаш 
максадга мувофикдир.

Графикдаги эгри чизик 1 нинг минимумига тугри келадиган минимал умумий сарфлар, куп 
корпусдаги буглатиш курилмасининг оптимал сонини курсатади. Саноат микёсида куп корпусли 
буглатиш курилмаларининг оптимал сони 3...4 та булади.

3.3.4. Иссиклик иасосиии куллаб буглатиш.

Ушбу усул, шу курилмада олинган иккиламчи бугни кайтадан уша буглаткичда куллашга
асосланган. Бунинг учун иккиламчи буг 
температураси иситувчи буг температурасигача 
кутариш зарур. Иккиламчи буг температурасини 
ошириш учун у компрессор ёки инжекторли 
иссиклик насосда сикилади. Одатда, иккиламчи 
бугни сикиш ва узатиш воситаси сифатида 
турбокомпрессор кулланилади (3.6-расм).

Буглаткичдан чикаётган босими риб ва 
энтальпияси / иккиламчи буг турбокомпрессор 
ёрдамида суриб олинади ва у ерда р  босимгача 
сикилади. Сикиш натижасида бугнинг энтальпияси
i гача усади. Шундай килиб, сикилиш натижасида 
буг Ai=ic-i микдорда иссиклик олади. 
Турбокомпрессордан чикаётган сикилган буг 
буглатиш курилмасининг иситиш камерасига

1 - буглаткич ;2 - турбокомпрессор.J иуналтирилади.

Жараённинг иссиклик баланси:

G6c6t6 +D-i' + W-ic =Gox-cox-tox + W-i + {D+W)-i' + Qiiyx (3.27)

3.6-расм. Турбокомнрессорли
буглатиш курилмаси.

бундан иситувчи буг сарфи: 

Wi

3.7-расм. Инжектор иссиклик 
насосли буглатиш 
курилмаси.

1- буглаткич; 2- иссиклик насоси.

D - G  C,Jnx С6*-6 + W l .2 i °—bL + (3.28)
OX . f t  . f  . f t  . t  . f t  . f  \  /I —I I - I  I —I

бу ерда L - иккиламчи бугнинг турбокомпрессорда сикилгандан 
кейинги солиштирма энтальпияси, кЖ/кг.

(3.12) ва (3.28) тенгламаларни таккослашдан 
куриниб турибдики, иккиламчи буглар энтальггиясини 
ошириш хисобига иситувчи буг сарфи /с кийматга 
камрок сарфланади:

•ГГ •?г - г
(3.29)

Турбокомпрессорда сарфланаётган кувват 
микдори ушбу тенгламадан топилади:
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N  = — lf ^  ^  (3.30)
3 6 0 0 ^  TjMex

бу ерда т]ад - гурбокомпрессорнинг адиабатик ф.и.к.; т]ш,х -  электр юриткич ва юритмаларнинг механик ф.и.к.

Буr-инжектор иссиклик насосли буглаткичда иситувчи буг инжекторга узатилади (3.7- 
расм). Буг-инжектор Вентури трубаси типидаги мослама булиб, уни ясашга куп металл 
сарфланмайди. Инжектор ишлаши пайтида вакуум хосил булади ва буглаткичда ажралиб 
чиккан, босими риг, ва энтальпияси i булган, иккиламчи бугни у суриб олади.

Иситувчи бугни х,ар бир массавий бирлиги иккиламчи бугнинг m массавий бирлигини 
суриб олади. Натижада D (1+т) микдорда иситувчи буг олинади, лекин унинг босими бирламчи 
бугнинг босимидан паст, иккиламчи бугникидан эса юкори булади. W-mD микдордаги буг 
курилмадан бошка максадлар учун ажратиб олинади.

Жараённинг иссиклик баланси ушбу тенглик билан ифодаланади:

D -(\ + m)- ic + G6c6t6 = G0Ic0Xt0X + W -i + D -(\ + m )-i '+ Qum (3.31)

бундан буг сарфи;

В = Gox 7 С- °̂ \ ~ ° 6*а ' + W ---- ------------ г + 7----- -----------т (3.32)
(1 + т) ■ (гс -  /') (1 + т) ■ (ic -  /') (l + т) ■ (ic -  i )

бу ерда т =0,5...1,0 - инжекция коэффициенти.
(3.32) тенгламанинг тахлили шуни курсатадики, иссиклик насос ёрдамида буглатиш 

жараёнида, иситувчи буг сарфи оддий буглатишга Караганда (1+т) марта кам булади.
Инжекторли буглаткичлар температура депрессияси паст ва иккиламчи буг босими юкори 

булган эритмаларни буглатиш учун кулланилади. Агар, иккиламчи буг босими камайиб кетса, 
инжекция коэффициенти т хам камаяди. Бундай холларда иситувчи буг сарфи купайиб кетади 
ва иссиклик насосли буглаткичларни ишлатиш максадга мувофик эмас.

3.4. Иссиклик коилама калинлигиии аниклаш

Иссиклик коплама калинлиги 8и коплама ташки юзасидан атроф мухитга коплама 
катлам и оркали таркалаётган солиштирма иссиклик окимлари тенглигидан топилади:

а Л * 0 2 - * в  )  =  ^ г { * а - * 1я )  (3-33)

бу ерда а„ -  коплама ташки юзасидан атроф мухитга иссиклик бериш коэффициенти, Вт/м2;

а и =9,3 + 0,058?си2 (3.34)

бу ерда td2 -  коплама ичкии юзаси, яъни курилма билан контактда булган температураси, °С; /,,/ -  коплама 
ташки юзаси, яъни атроф мухит билан контактда булган температураси, °С; ушбу температурами иситувчи буг 
температурасига тенг деб олинади. t„ —атроф мухит температураси, °С; Л - коплама материалининг иссиклик 
утказувчанлик коэффициенти, Вт/м-К.

К^оплама учун иссиклик утказувчанлик коэффициенти Ли=0,09 Вт/м-К булган совелит 
(85% магнезий+15% асбест) ни танлаймиз:

а и = 9,3 + 0,058-40 — 11,6 В т /м -К
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Биринчи кобик учун иссиклик копламанинг калинлигини хисоблаймиз:

г 0,09(183,2-40) ллссди = ----- ------------  0,055 м (3.35)
11,6(40-20)

Колган кобиклар учун хам ушбу калинликни кабул киламиз.

3.5. Буглаткичларни хисоблаш намуналари
3.5.1. Иссиклик инжекторли буглаткич хисоби

Бошлангич маълумотлар:
- курилмага кираётган эритма микдори - Go- 5 т/соат;
- бошлангич концентрация - Ьо= 15%;
- охирги концентрация - Ь/=25%:
- буг бушлигида - Pf= i атм;
- иситувчи буг - Pj=2атм;
- инжекторга узатилаётган буг босими - Pj- 12 атм;
- эритма бошлангич температураси - to-800С; _
- эритма кайнаш температураси - //=1100С;
- узатилаётган буг температураси - /?=3000С;
- эритма солиштирма иссиклик сигими - С«=0,85 ккал/кг °С.

Даставвал, 1 кг буг учун инжектор иссиклик хисобини утказамиз.
Сопло. Бугнинг 12 дан 1 атм гача адиабатик кенгайишида (/-£ диаграмма) иссиклик 

узгариши had= 118 ккал/кг. Сопло учун тезлик йукотилиш коэффициентини #>/=0,93 деб кабул 
килиб, хакикий окиб чикиш тезлигини аниклаймиз:

w2 = 91,5 • (f\ ■ = 91,5 • 0,93 • ViT8 = 920 м  / с

Соплода энергия йукотилиши

А/ = (l -  (р{ )• had = (l -  0,932 )• 118 = 15,9 ккал / кг( 66,6 Ж  / кг)

i-S диаграммадан “С ’ нуктага оид, i f =62 ккал/кг, v^= 1,65 м3/кг топилади (3.8 - раем). 
Соплода х,акикий иссиклик узгариши

h\ =^ад ~ A*i•= 118-15,9 = 102,1 ккал/кг

Соплонинг ф.и.к. rj\ = <Р\ = 0,932 = 0,865

Аралаштириш ва сикиш камералари. Хакикий тезлик (и=0,5 ва ^ =0,9):

Аралашма энтальпияси

(р2 -м>2 0,9-920 <гсл= ■L±-— — = ---------- = 550 м  / с
3 1 + и 1 + 0,5

. _ /'!+!/• /0 ср\ ■ <р2 ■ h _ 726,6 + 0,5 • 638,5 0,932 • 0,92 ■ 118 _
1 + и (l + и)2 1 + 0,5 (1 + 0,5)2

= 658,2 ккал! кг

бу ерда //=726,6 ккал/кг (Р= 12 атм, t=300°С); /в=638,5 ккал/кг (Р= 1 атм).
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ф= 0,9 да аралаштириш камерасининг ф.и.к. ни аниклаймиз.

Агар, Р2 ва /? маълум булса, i-S диаграммада “D ” ну клан и топамиз (*=135°С* v?= 1,9
м3/кг, сунг диаграммадан адиабатик иссиклик узгариш (абсолют босим 2 атм гача) ни
had = 3 3  ккал / кг.

_p L = _ ^ 1 = 0 5 4
1  1 + и 1 + 0,5

3.8-расм, i-S диаграммада буг-инжектордаги жараённинг тасвири.

^j=0,95 деб кабул килиб, “и” нинг кийматини текширамиз.

и = (ру(р2 -(ръ р ^ - \  = 0,93• 0,9• 0,95 /^ - !  = 0,5
V Кд V 3 3

Куриниб турибдики «и» даставвал олинган ва х,исобланган кийматлари бир-бирига 
тенг. Демак, х,исоблаш тугри утказилган.

Инжектордан чикаётган буг энтальпияси

унда

Инжектор ф.и.к.

и + и • in 726,6 + 0,5 ■ 638,5 /
1л = —------- — = -------------------- — = 695 ккал / кг

1 +и 1 + 0,5

Щ =(Рз = 0,952 = 0,9

Линж = П\''Пг'г1ъ = °>865 ’ °>54 ' °>9 = °>42

Агар, Рз ва /V ларни билсак, i-S диаграммада инжектордан чикаётган буг х,олати (Рз=2 
атм, /=240°С) га тегишли нуктани топиш мумкин (3.8-расм).

Буглатилган сув микдори
15'

Ишчи буг сарфи

W = 5000 • | 1 -  ~  I = 2000 кг/соат

D P  =

[G „-с0 ■(t, - t0) + W ( i - t , -cx) \ z

(Л~К c J -0  + w)

[5000 • 0,85 • (110 -  80) + 2000 • (63 8,5 -110)] ■ 1,05 
(645,8 -1 1 7 ) (1 + 0,5)

= 1590 кг / соат

Инжекторда х,осил булаётган ута кизиган буг параметрлари: Р/= 2 атм, /У=695 ккал/кг ва 
*=240°С. Лекин, курилмага туйинган буг узатилиши зарур. Бунинг учун унга х  кг сув
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пуркалиб, намланиши керак.
Зарур сув микдори ушбу формуладан топилади:

1500 ■ Л = х  ■ /4

ундан
1500 -Л 1500-645,8

х =
695

- 1480 кг/соат

Ишчи буг 1500 кг/соат сарфга инжектор хисобини зЬтсазамиз:
Сопло. Соплонинг минимал кундаланг кесими

/ .  = = ---------- 1500 = 0,00027 л<2 =2,7 см2
J  m in  / Г а '

Рх ___ ____  /12-10P - J —  3600-2,09-
V,

c/m;n = J ^ - =  1 ,8 6 см 
mm V 0,785

Соплонинг чикиш кундаланг кесими

у  = °сек_ ;̂ 2  = 1500 •]:65 = 0,00075 м 2 = 7,5 см2
2 w2 3600-920

d2 = А— —  = 3,1 см
2 \  0,785

«=10°Сда fmin дан /2  кундаланг кесимлар орасидаги масофа:

d 2 ~ d mn 3,1-1,86
1Х  -р .  = ̂ _ _ ± _  = 9,2см

2

Аралаштириш камераси. Иккиламчи бугнинг кириш штуцерининг диаметри ушбу 
формуладан топилади:

^ик ‘ ^  ' ^0
3600• w0 4

2000-1725бундан <5?o =0,0188J----- -------- = 0,214 м = 21,4 см

Аралаштириш камераси диаметри

d  = \d \  + D™:vm - = о,0312 + 2QQQ- - - —  = 0,223 jm = 22,3 сл< 
\  2 2826-w0 V 2826-25

166



Камеранинг чикиш штуцери диаметри

\Dn • (1 + ы) - Vo
d3 =0,0188 I--?- ■ , -

V w3

л т о о  ,1500-1,5-1,9 ААСС= 0,0188 J ----------------= 0,055 м = 5,5 см
V 550

Аралаштириш камераси узунлиги

_ d 3 - d 2 5,5-3,1/ -> — = 13,7 сад
- а  2 • 0,0875
2 в -

Сикиш камераси. Бугнинг солиштирма хажми v^=l,197 м3/кг. Бугнинг тезлиги W4= 25 

Сикиш камераси диффузорининг чикиш патрубкаси диаметри

d4 =0.0188, 

Диффузор узунлиги

Dp -(1 + m)-v4 _ пл1оо  /1500-1,5-1,197
w4

= 0,0188
25

= 0,202 м = 20,2 см

, d 4 - d 3 20,5-5,5 0/!/, = --------- = ------------ = 84 см
а  2-0,0875

2 l S 2

3.5.2. Мажбурий конвекцияли уч корпусли буглаткич хнсоби

NaOH эритмасини концентрациялаш учун 3 корпусли буглатиш (тип 2, ижро 1) 
курилмаси хисоблансин.

Иш унумдорлиги С=4,7 т/соат 
bi= 1.0%
/>2=33%

Буг босими Р=0,4 МПа=4 атм
Конденсатордаги колдик босим 0,Затм=(0,03МПа)

1) Учта курилмада бугланаётган эритувчининг умумий микдори [61]:

W = G

2) Wi:W2:W3= 1:1,1:1,2 

Wx =

одг/г у

4700 [ 1 0  
3600 V 33

= 0,90 кг/с

•1 3275
3600-(1 + 1,1 + 1,2) 11880

= 0,275 кг/с

W2 = 3275-1,1 3602,5 
3600(1 + 1,1 + 1,2) ~~ 11880

= 0,3032 к г /с

3275-1,2 3930
3600(1 + 1,1 + 1,2) 11880

= 0,3308 кг/с
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Жами : W= 0,90 кг/с 
3) 1 -корпусдан 2-корпусга кираётган эритма

Концентрацияси эса :

4700
G, = = —  -  0,275 = 1,03 кг/с

Зоии

X  = Сб2цГ^бош = = 12,66%
1,305-0,275

2-корпусдан 3-корпусга утаётган эритма

G2 = Ghosh-W x - W 2 = 1,305 -0 ,275-0 ,3032 = 0,73 кг/с

Концентрацияси эса :
= U 0 5 4 0  =1 0/0

2 0,73 
Эритманинг 3-корпусдан никишида

Gox ^ G bosh -  W  = 1,305 -  0,90 = 0,405 кг/с

Ц 0 5 4 0  2о/о
2 0,405

Корпуслар буйича босимлар фаркининг таксимланиши
АРшп = Р - Phk = 4,132-0,3099 = 3,822 к г • к/см 2 

Хар бир корпусга тугри келадиган буг босими

3 89?
АР = —---- = 1,274 кг ■ к/см 2

3
АРШ = 4,132 кг -к) см2

АРиб2 = 4,132 -  3,822 / 3 = 2,858 кг ■ к/см 2

АР бъ = Риб2 -  АР = 2,858 -1.274 = 1,574 кг ■ к/см2

Барометр конденсаторда буг босими
Р = ,ибЗ 1 ибЗАРиб3 = РибЪ -А Р  = 1,584 -1,274 = 0,31 кг ■ к/см 2

3-1 жадвал
Р |. кг к/см2 t ,°С p, кЖ/кг
P„6i=4,132 tH6i= 143,98 Риб1=2 137,8
Риб2=2,858 tH62= 131,01 p„62=2176,2
Рибз= 1,584 tH63= 112,38 рибз=2227,8
Рбк=0,3099 tg*—71,36 Рбк=2334,4

Иккиламчи бугларнинг корпусдаги температуралари :
Ккб\ = ( и б 2 ~ \  =131,01 + 1 = 132,01°С 

tUK62 = tU63 ~  А'г = 112,38 + 1 = 113,38°С 
^ з = ^ - А >  69,36 + 1 = 70,36°С 

Гидрадинамик депрессиялар йигиндиси :
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I A  =Д’ +Д'+Д"3 = 1 + 1 + 1 = 3°С 
Иккиламчи бугнинг температураси буйича уларнинг босимларини аниклаймиз.

_____________________________________________________________  3-2 жадвал
Температура, °С Босим, кгк/см2
tH6i=132,01 Рик-1=2,93
tH62=l 13,38 Рик2=1,638
tH63=70 Рикз=0,3177

Х,ар бир корпусда кайнаётган эритманинг РуР урта катламдаги босими куйидаги 
тенглама оркали топилади

Ря,=Р.*+£~ -(  1-е)
Трубаларнинг баландлиги Н = 6  м да тенг деб танлаймиз. £=0,5 да 20°С температурада 

сувли эритманинг зичлиги

р х =1109 к г /м 3 -12,66% 
р 2 = \2 \9 к г /м 3 -17,87% 
ръ = 1328 к г /м  -32,2%

Труба урта катламидаги босимлар:

1\уР = РикбЛ + (1 -е )  = 2,93 + (1 -  0,5) ■ 10-4 = 3,096 кг • к/см 2

Р2ур = р ик62 + Рг ’10-4 = 1>638 + 1219 10-4 = 1,76 кг • к/см 2 

P3fp = Рикб3 + р 3 • 1 O'4 = 0,3177 +1328 • 10^ = 0,4505 кг ■ к/см 7

Бу босимларга куйидаги бугланиш иссикликлари тугри келади.
3-4 жадвал

Pi кгк/см2 t ,°С р кЖ/кг
Piyp=3,096 tiyp= l 33,03 Риы 2172
Р2уо=1,76 t2yp 115,5 Риьг=2222,031
Рзур=0,4505 t3vp=78,15 р„ьз=2313,022

Корпуслар буйича гидростатик депрессиялар:
А"’ =*1»  =133,03-132,01 = 1,02°С 
А"2 = t2yp- t UK62 = 115,5-113,38 = 2 ,1 2 °С

Аз = t3jp ~ tUK63 =78,15-70 = 8Д5°С 
Гидрастатик депрессиянинг йигиндиси

Е Д = Д, + Д2 + Д"3 = 1,02 + 2,12 + 8,15 = 11,29°С 
Температура депрессияси куйидаги тенглама оркали топилади :

А, = 1,62 • 10~г (— ) • А _  = 1,62 • 10~г (^ 33’”  ̂  273)2) • 1,4 = 1,72 
г:.я 2172

Т \  А. 1П-2ДП5,5 + 273)2Д2 = 1,62 • 1 0 -(— ) ■ Aamm = 1,62 -10 - ^ - )  • 3 = 3,3 
гУб 2222
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Ai = 1,62 • IQ-2 (— ) • A '^  = 1,62 • 10~2 • 23,6 = 20,38< ' umm ' v л гч
ruo 2313

Температура депрессиялар йигиндиси
I A  = A, + A2 + A3 = 1,72 + 3 + 20,38 = 25,11 °C 

Корпусларда эритмаларнинг кайнаш температуралари
tK, = tu62 + Aj + A] + A, = 131,01 +1,02 +1,72 +1 = 134,75°C 

tK 2 = tu6 з + A2 + A2 + A2 = 112,38 + 2,12 + 3,3 + 1 = 118,8°C 

= t6K + A3 + A3 + A3 = 70,36 + 8,15 + 20,38 + 1 = 99,89°(7

Фойдали температуралар фаркини хисоблаш

X А/ф = А/ф1 + А?ф2 + А/фз
-Кх = 144,98-134,75 = 10,23°С 

Ыфг = t u62- t K2 =131,01-118,8 = 12,21°С 

= t u6з - ^ з  = П 2 ,38 -9 9 ,8 9  =  12,49°С

Унда умумий фойдали температуралар фарки :
IА /ф  = А/ф, + А̂ ф2 + Д/фз = 10,23 + 12,21 +12,49 = 33,93°С

Текшириб курсак :
I  Мф = tu6l -  t6Kl -  (S  А + I A  + X А") = 143,98 -  71,36 -  (3 +11,29 + 25,11) = 33,22°С

<\^Конструкцион материал танлаш: X I7 маркали пулатнинг йиллик коррозия
тезлиги -0,1 мм, иссиклик утказувчанлик коэффициенти А,=25,1 Вт/м-К.

Иссиклик утказиш коэффициенти
1 - корпус учун

*■ =  1 Л 1
—  + > — + —  
а х X а 2

Деворнинг термик каршилиги

£ -  = 2,87-10~4 м 2 -к /В т
А,

Конденсацияланаётган бугдан деворга иссиклик бериш

2138-10 -927 0,683 ^  п , 2 „а , = 2,04-4----------------------------- = 8092,36 Вт м К
1 V 0,197-10 -6-2

А/, = 2°С tpp = tM -  А/, / 2 = 144 -  2 / 2 = 143°С 
Солиштирма иссиклик юклама:

q = а, ■ А/, = — —̂  А/ = а 2 ■ At2

1 т
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Atv = a] Atl -Y J-  = 8092,36 • 2 ■ 2,87-10~4 = 4,6 °C 
A

At2 = А1Ф] -  Atд -  At} = 9,23 - 4 ,6 - 2  = 2,6°C

Кайнаётган эритмага девордан иссиклик бериш коэффициенти
Зи  о,6 о.ов 

а  -  л . д 0-6 . ‘ ' 8l  £ъ±______=
2 4  _ 0 ,5  >-.0,6 0,66 0,3 ,,0 ,3<71 -Г  j • р 0 -С, • //j

= 780 ■ (8092,36)0,6 0.06626».1090«.3,75"'“
0,058 ’ • (2172-10’) ’ -0,579 -3771 -(0,19710 ) 

Солиштирма иссиклик юклама:
q = ау ■ At] = 8092,36 • 2 = 16184,72 Вт /м 2 ■ К  

q = а 2 -At2 =4795-2,6 = 12467 Вт /м 2 К  
Температуралар фарки: 

А?! = 3°С
Иссиклик бериш коэффициентини аниклаш:

Л
3

а, = 8092,36 • 4 |-  = 7312 В т /м 2 ' к

Atg =7312-3-2,87-10-4 =6,3

А/2 =10,23-3-6,3 = 1,07
Иссиклик бериш коэффициентини аниклаш:

а 2 = 14,3 ■ (7312 ■ З)0’6 = 5754,8 Вт /м 2 ■ К  
Солиштирма иссиклик юютама:

q =7312-3 = 21936 Вт /м 2 ■К  

q = 5754,8 • 1,07 = 9783,16 Вт /м 2 ■ К

q * q
Иссиклик бериш коэффициентини аниклаш:

а , = 8092,36 • = 1556,2 В т /м 2 ■ К

Девор температураси:
Д/сг =1556,2-2,6-2,87-10 =1,1612

А/2 =10,23-2,6-1,1612 = 6,4688 
Иссикдик бериш коэффициентини аниклаш:

а 2 = 14,3 • (1556,2 • 2,6)0,6 = 2087,17 Вт /м 2 • К

j  = 4795 Вт/м 1 К
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q =1556-2,6 = 14046,12 В т /м 2 -К  

q =2087,17-6,4688 = 13501,53 Вт /м 2 К  

q Ф q
Иссиклик утказиш коэффициенти

Кх = --------- --------— = — -------------- ------------------ = 1709,87 Вт/м2 ■ К
—  + Y -  + —  — —  + 2,87-10“4 + ----------
а х а 2 1556,2 2087,17

КХ:К 2 :К 3 =1:0,58:0,34 

К 2 = 991,72 Вт /м 2 К

I - корпусдаги иссиклик сарфи:

Qx -Гх =0,275-2172000 = 597300 Вт

II- корпусдаги иссиклик сарфи:

6 2  = w 2 ■ r 2 ~ G,C, (itx - 12) = 0,3032 • 2222,031 -1,03 • 3771 • (134,75 -118,8) = 611767,9 Вт

III- корпусдаги иссиклик сарфи:

Q3 = w 3 r3 - G 2C2 (t2 - t 3) = 0,3308• 2313021-0,73• 3561- (118,8 -99,89) = 71599Q23 Вт

II - корпусда иситувчи бугнинг сарфи :

■ = 0,27939 кг! с
2137800

Фойдали температуралар фаркини корпуслар буйича таксимланиши
I -  корпусда 597300 = 3 5 0

1709,87

II  — корпусда 611767,9 _
991,72

715990,23
III — корпусда ------------- = 1231,6

581,35

£ — = 2198,4 
К

Корпуслар буйича фойдали температуралар
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3321A t =350- — = 5,32°С 
2198,4

3321
AU = 6 1 6 , 8 - ^ ^ - =  9,8°С

2198,4

3321
At, = 1231,6-— = 18,6°С

2198,4

Иссиклик юзасини аниклаш
2 Х  =33,22

F  = Q
К -At

г  . 597300 ^  2F, — —---------------= 66,3 м~
1709,87-5,32

с,

611767,3 2
, --------- ------ = 66,3 л/
'  991,72-9,3

715990,23 2
F3 = _ = 66,3м

581,35-18,6

ГОСТ 11987-81 буйича 3-8 жадвалдан куйидаги характеристикага караб (номинал 
иссиклик алмашиниш юзаси F=100 м2 тип 2, ижро 1 булган) буглатиш курилмасини 
танлаймиз.

Трубаларнинг диаметри 
Трубалар баландлиги 
Иситувчи камера диаметри 
Сепаратор диаметри 
Циркуляцион труба диаметри 
Курилманинг умумий узунлиги 
Курилманинг массаси

*/=38x2 мм 
//=6000 мм 
</=800 мм 

Dc=2200 мм 
</ч=500 мм 
L - 21000 мм 

М а= 11300 кг

Гидравлик хисоб

NaOH  эритмасини 20° С температурада (/=1,305 кг/с сарф билан идишдан курилмага 
узатиб бериш керак.

Зарур напор Hj= 4,5 м. Труба кувурининг узунлиги L  =15 м.
Труба кувурининг диаметри

d  = д/4G ! p - n - w  = V 4-1,305/1109-3,14-1,038 = 0,038 м 
Стандарт диаметрли труба танлаймиз, яъни d = 40 мм.
Унда эритманинг трубадаги хакикий тезлиги

4-G  4-1,305/1109 1А„0 ,
----- т2~ = "о V.1 л =  1’038 м ! сW ■■
я -d 1 3,14-0,038

Харакат режими :
^  = W  = 1,038-0,038 

// v 0,295-10



Гидравлик ишкаланиш коэффициенти :

А =  ̂ = _ _ _ 0 ^ _  = 0,0165 
Re 133708,4 ’

Махаллий коэффициентлар каршилиги : 
трубага кириш - £/=0,5;
задвишка - £z=0,5;

90°ли 3 та бурулиш - £з=0,15x3=0,45; 
нормал вентил - £*=4,9;
тру бадан чикиш - 1,0;
Жами: - £й=7,35

Напор йукотилишини аниклаймиз:
7 w 2 1 <r 1 ЛО<)2

А = (Я— + V  г) ■ — — = (0,0165 — —— + 7,35) • i!r£-L_ = о,76 м 
“ d  ^  2 -g  0,038 2-9,81

Насос хосил килаётган напор
тг Д - Р ,  гг , 101325Н  = —---- - + H r + h- = ------------ + 4,5 + 0,76 = 14,57 м »15 м

pg '  “ 1109-9,81

038-3,14.(0,04),:, = и ,ш- , жз/с

Шу иккала параметер оркали 1-9 жадвалдан марказдан кочма насос танлаймиз.

Параметр номи
—

Белгиланиши Улчов бирлиги

Насос тури Х8/18

Унумдорлиги К=2,4-10'3 м3/с

Напор //=14,8 м

Айланиш частотаси я=48,3 1/с

Ф.и.к. ? II О 45- _

Электр юриткич АОА-31-2 _

Электр юриткич куввати N=3 кВт

Электр юриткич ф.и.к. ?7эю=0,82 -

Механик хисоб

1. Сепаратор обечайкасининг калинлигини топамиз:

S= R̂ D.. + c + Clua = -J .’8-iQ: l -  + 0,001 + С = 3 мм
2-<р- [сг] “  2-138-0,95

2. Днишче калинлигини аниклаш:

3  = -------- ---------- + С + СЯМ = -----------ЬЁ----------+ Ск +Сяхл= П м м
2[<У]-<рй -cosa 2-138-0,89-cosor

3. Штуцер хисоби. Эритма учун Х)ш=40 мм.
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Буг учун ушбу формуладан аникланади:

d = 4V _ j 4-1,305
7tw V 3,14 -1109

= 0,038 м

ГОСТ 26-1472-76 буйича 40 мм ли стандарт штуцер танлаймиз. 
ГОСТ 1255-67 буйича фланецли бирикма танлаш.

Буг учун Эритма учун
D,u=40
Z>^=130
Z>e=100
Z>/=80
d 2=io

/>ш=40 
/>*= 130 
/>5=100 

/>/=80 
D r=70

3.5.3. Мажбурий конвекцияли уч корпусли буглаткич хисоби

Gg=20 т/соат аммиакли селитра эритмасини бошлангич х б=65% концентрациядан 
*о*=94% гача концентрлаш учун уч корпусли буглатгич (тип 3, ижро 2) курилма хисоблансин 
ва лойихалансин.

Буглатиш аппаратлари иссиклик алмашиниш юзасини аниклаш

Буглатиш курилмасининг хар бир корпусини иссиклик алмашиниш юзасини иссиклик 
узатишнинг асосий тенгламасидан аникланади:

Иссиклик юкламаси Q, иссиклик узатиш коэффициентлари К  ва температуралар 
фойдали фаркини At„ аниклаш учун буглатилувчи сув, эритмалар концентрациясини ва улар 
температураларини корпуслар буйича таксимотини билиш зарур. Бу катталиклар кетма-кет 
якинлашиш усули билан топилади.

Биринчи якинлашиш. Курилманинг буглатилаётган сув буйича унумдорлиги моддий 
баланс тенгламасидан аникланади:

Эритма концентрацияларини курилма корпуслари буйича таксимланиши хар бир 
корпусда сувни буглатиш буйича юкламалар нисбатларига боглик. Биринчи якинлашишда,

1. Иситиш Pui = 6 атм босимли туйинган сув буги билан амалга оширилаяпти.
2. Барометрик конденсатордаги босим - Рбк= 0,25 атм.
3. Буглатиш аппаратининг тури - тип 3, ижро 2
4. Буг ва эритманинг узаро харакат йуналиши -  параллел.
5. Экстра буг олинмайди.
6. Эритма биринчи корпусга кайнаш температурасигача кизиган холда узатилади.

F = Q / K A t n

W = G 6 ( \ - х б / х ох)

1-тенгламадан куйидагини оламиз:

W=5,56-( 1 -65/94)=5,56-(0,3)= 1,71 кг/с

Буглатилаётган эритма концентрацияларини хисоблаш
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амалиётдан келиб чикиб, буглатилаётган сув буйича унумдорлик корпуслар буйича куйидаги 
нисбатда таксимланади деб кабул килинади:

wx : w 2 : = 1,0 :1,1:1,2

У холда
1 OFF W =---- ---------- = ——1 0 = 0,518 кг/с

1 1,0+ 1,1+ 1,2 3,3

X,\W п сп . w? = ------= 0,57 кг/с
2 3,3

l,2 Ww, = ------ = 0,622 кг/с
3 3,3

Сунг корпуслар даги эритмалар концентрациялари хисобланади:

х G HXH _ 5,56 °>65 -  3,614 _ Q 717 
*' Gн -w,  5,56 0,518 5,042

G h x h _ 3,614 = 0,808
G н - w ,- w 2 4,472

т, 614
0,939GHx H _ 3,614

Gн -  w, -  м>2 -  w3 3,85

Охирги корпусдаги эритма концентрацияси хз буглатилган эритманинг берилган 
концентрацияси х ох га тенг.

Эритмалар кайнаш температураларини аниклаш

Курилмада босимларнинг умумий йуколиши:

АРуи = Рл - Рбк = 0,6 -  0,025 = 0,575 МПа

Биринчи якинлашишда босимларнинг умумий йуколишини корпуслар буйича тенг 
килиб оламиз. У холда иситувчи бугнинг корпуслардаги босимлари

Рг1 = 0,6МПа

Рг2 = Рг] -  АРоб /3 = 0 ,6 -  0,575 /3  = 0,41 МПа

РтЪ = Рг2 -  АРоб /3  = 0,41 -  0,575 /3  = 0,218 МПа

Барометрик конденсаторда бугнинг босими

р6к = ргъ ~ АР^ /3 = 0,218 -  0,575 /3  = 0,026
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бу берилган катталикка Р&к тенг.
Буг босимлари буйича унинг температура ва энтальггияларини топамиз [26,49]:

Босим, МПа 
Рп=0,6 
Р г2 = 0 ,4 1  

Рг3=0,218 
Рбк=0,026

Температура, °С 
tri=l 58 
tr2= 142 
tr3= 120 

t6K=32

Энтальпия, кЖ/кг 
I1=2758 
I2=2743 
I3=2726 
1бк=2541

Аппаратларда эритмаларнинг кайнаш температураларини аниклашда куйидаги 
соддалаштиришларга йул куйилади. Жадал циркуляцияли буглатиш аппаратида 
концентрацияларнинг таксимланиши идеал аралаштириш моделига мосдир. Шунинг учун 
кайнаётган эритманинг концентрациясини шу корпусдаги концентрацияга тенг килиб 
олинади ва демакки, эритманинг кайнаш температурасини концентрация буйича топилади.

Кайнаш температурасини трубалар баландлиги буйича узгариши суюклик устуни 
гидравлик босимини узгариши окибатида содир булади. Корпусда эритманинг кайнаш 
температурасини суюклик урта катламидаги кайнаш температурасига мос килиб олинади. 
Шу тарика корпусдаги эритманинг кайнаш температураси кейинги корпусдаги иситувчи буг 
температурасидан фарк килади ва бу фарк температуралар (А), гидростатик (А” ), 
гидродинамик (А” ’) депрессиялар туфайли температуралар йукотилишлари йигиндисига 
тенг.

Гидродинамик депрессия бугнинг корпусдан корпусга утишида трубалар гидравлик 
каршилигини енгишдаги босим йукотилишлари билан боглик. Одатда, хисоб ишларида х,ар 
бир корпус учун А” ’=1,0-1,5°С деб кабул килинади. Х,ар бир корпус учун Д’” =10С деб кабул 
киламиз. У холда корпуслардаги иккиламчи буг температуралари:

f 6 a \  -  l r 2  +  А, -  142 + 1 - 1 4 3

?бат — t  + Д2 —120 +1 —121

Депрессиялар йигиндиси

X Д’” = A i’” + А2’”  +Дз” ,=3 + 1+1=3 °С

Иккиламчи буг температуралари буйича уларнинг босимларини аниклаймиз:

Температура, °С 
t6al= 143
t6a2= 121 
t6a3=33

Босим, МПа 
Рба1=0,42 
Рба2=0,228 
РбаЗ=0,027

Гидростатик депрессия кайнаётган эритма урта катлами ва юзасидаги босимлар фарки 
билан белгиланади. ХаР бир корпусда кайнаётган эритманинг урта катламидаги босим Р у р  

куйидаги тенгламадан аникланади



бу ерда Н  -  курилманинг иситувчи трубаларининг баландлиги, м; р  кайнаётган эритманинг зичлиги, кг/м3; t  - 
буг улуши (кайнаётган эритмадаги бугнинг хажмий улуши), м3/м3.

Н нинг кийматини танлаш учун буглатиш аппаратининг иссиклик узатиш юзасини Fop 
тахминий бахолаш л озим. Сувли эритмалар кайнашида табиий циркуляцияли аппаратлар 
учун нисбий иссиклик юкламасини q=20 000-50 ООО Вт/м2, мажбурий циркуляцияли 
аппаратлар учун ^=40000 Вт/м2 деб кабул килиш мумкин. У холда 1-корпуснинг иссиклик 
узатиш юзаси тахминан куйидагига тенг:

Д Q = ^  = 0,518 . 2068__10 ■_ = 67 10 , = 267 м 2 
°р q q 4000

ГОСТ 11987-81 буйича 3-6 жадвалдан табиий циркуляцияли ва иситиш камераси 
ажратилган (тип 1, ижро 2) трубкали аппаратлар баландлиги 4 ва 5 метрли, диаметри dm=38 
мм ва девор калинлиги «5̂ =2 мм иситувчи трубалардан иборат. Иситувчи трубалар 
баландлигини Н=4 м деб оламиз.

Пуфакчали кайнаш режимида буг улуши £=0,4...0,6 ни ташкил килади. £=0,5 деб 
оламиз. Сувли эритмалар, шу жумладан NaNC>3 эритманинг [5,26], зичлиги 15°С 
температура ва корпуслар даги тегишли концентрацияларда куйидагига тенг:

р х = 1002,3кг / ,м3; р г = 1031 ,3кг 1 м 3', р^ = 1151,3кг I м 3 .

Корпуслардаги эритмалар зичликларини аниклашда хажмий кенгайиш 
коэффициентининг киймати кичик булгани ва £ киймати кабул килингани сабабли 
температура 15°С дан кайнаш кийматигача опп'анида зичлик узгаришини эътиборга 
олмаймиз. Корпуслар иситиш трубаларининг урта катламидаги босимлар (Па) куйидагига 
тенг

Л » -  Л«1 + ^ ( 1  -  е) = 42 + 1002 ’32 9’8 • 4 (1 -  0,5) = 43 • 104

Ргур = Р*62 + -  s)  = 22,8 + 9,8 1023 1 -3 4-(1 -  0,5) = 23,9 • 104

РгуР = = ° ’27 + -  0,5) = 1,37 • 104

Бу босимларга куйидаги кайнаш температуралари ва эритманинг бугланиш 
иссикликлари мос келади:

Босим, МПа Температура, °С гланиш иссиклиги, кЖ/кг
Piyp~0,43 tiyP=146,7°C P6ai=2132
Р2ур=0,23 t2yp=123,2°C Рба2=2198
Рзур=0,0137 t3yP=24,3°C Рбаз=2380

Корпуслардаги гидростатик депрессияларни аниклаймиз (°С):

Ai” =tiyp-t6ai=146,7-143=3,7 

А2’ ,=rt2yp ■ t6a2= l 23,2-121=2,2 

Аз’^зур - tea3=3 3-24,3=8,7
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Гидростатик депрессиялар йигиндиси:

X А’ -  ЛГ’+ Д2” +Д3” = 3,7+2,2+8,7= 14,6°С 

Температура депрессияси

Д’=1,62Т0'2-(Т2/гба) Д’атм-

бу ерда Т -  иситувчи трубалар урта катламидаги бугларнинг температуралари, К; Л’атм -  атмосфера 
босимидаги температуралар депрессияси (И12-жадвалга каранг).

Корпуслар буйича Д’ (°С) нинг кийматларини топамиз:

Д\ — 1,62 -10-2 (146’7 + 273) -1,4 = 133,8-10~2 = 1,33 
2132

Д'2 = 1,62 • 10 '2 (-123-'-2---273 )-  • 3 = 347 -Ю '2 = 3,47
2 2198

Д'з = 1,62 -10~2 (24’3 + 273 > -23,6 = 1537 ,4 • 10~2 = 15,37 
2198

Депрессияларнинг йигиндиси:

ЕД'= A'j+A'j +A'j = 1,33 + 3,47 + 15,37 = 20,17°С 

Корпуслар да эритмаларнинг кайнаш температуралари (°С):

tkl = tr2 + Д^+Д'-.+Л,"^ 142 +1,33 + 3,7 +1 = 148,3

tk2 =tr з + Д’2+Д"2 + Д3' " = 120 + 3,47 + 2,2 +1 = 126,67 

tk з = t6K + Д'з+Д"з+Дз-"= 32,0 +15,37 + 8,7 +1 = 57,07

Юпка катламли буглатиш курилмаларида кайнаш температураларини хисоблаш 
даврида (тип 3, ижро 1) гидростатик депрессия Д" эътиборга олинмайди (3-10 жадвал). 
Эритманинг аппаратдаги харакати тулик сикиб чикариш моделига мос деб каралиб, бу 
аппаратлардаги кайнаш температуралари ушбу корпусдаги босимда бошлангич ва охирги 
концентрацияли эритмалар кайнаш температуралари уртача киймати сифатида аникланади. 

ж-корпус учун иссиклик баланс тенгламаси куйидагича ёзилади:

G Hj C Hj  ( h j - \  ~~ h i  ) + M cH jA tn e p j = w j ( ^ e n j  ~  Ce h j  )

бу ерда М  -  циркуляцион насос унумдорлиги (кг/с), унинг тури иссиклик узатиш юзаси FyP булган буглатиш 
курилмалари каталогидан аникланади.

Биринчи корпус учун tK)K_i -  бу иситкичдан курилмага келаётган эритма 
температураси.

Мажбурий циркуляцияли аппаратда трубкадаги эритма тезлиги н’=2,0-2,5 м/с 
булганида циркуляцион насослар юкори даражада ривожланган турбулент режимини хосил 
килиб беради.
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М= wSp

бу ерда S  -  курилмадаги окимнинг кундаланг кесим юзаси, м2;
У куйидаги формуладан аникланади

S=Fypd„/4H

бу ерда du -  трубаларнинг ички диаметри, м; Н -трубаларнинг кабул килинган баландлиги, м.
Шундай килиб, ж-аппаратдаги эритманинг ута кизиши тенг:

. _ W ji^mj ~ С J  kj} ~ G HjC kj-\ ~ t kj)
^ ‘$кжк ~

Me щ

Хар бир корпусдаги температураларнинг фойдали фарки куйидаги тенгламадан 
хисобланиши мумкин:

+  A t nepj '  2 )

Температуралар фойдали фаркини хисоблаш

Температуралар умумий фойдали фарки куйидагига тенг:

ZA t_ = At„, + А + At„,П П 1 П 2. П 5

Корпуслар буйича температуралар фойдали фарки:

Д 'п1= ' л - ' х1 = 158 -  148,3 = 9,7 

At n2 = t z2 -  t x2 = 142 -  126 ,67 = 15,33

A t n 3  =  К ъ  -  К г  = 120 -  57 ,07  = 62 ,93 

У холда температуралар умумий фойдали фарки

1А1ф = AtnX + A tn 2 + A tn з = 9,7 + 15,33 + 62,93 = 87,96 ° С 

Температуралар умумий фойдали фаркини текширамиз:

ЕА tn = t zX -  t6t -  (SA '+IA "+SA " ')  = 158 -  32 -  (20 ,17 + 14 ,6 + 3) = 87 ,96 °C

Иситиш камераси ташкарига урнатилган ва табиий циркуляцияли аппаратларда,
одатда, эритманинг тезлиги н>=0,6...0,8 м/с га етади. Бу аппаратлар учун циркуляция
килинадиган эритманинг массаси:

Иссиклик юкламаларини аниклаш

Корпуслар буйича иссиклик баланс тенгламаларини ва бутун курилма учун сув 
буйича баланс тенгламасини биргаликда ечиш оркали иситувчи бугнинг 1-корпусдаги
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сарфини, буглатилган сув буйича хар бир корпуснинг унумдорлигини хамда корпусларнинг 
иссиклик юкламаларини аниклаймиз:

= D (7 г1 -  /,) = 2,03 [ GHCH ( tkl - t H ) + w l ( I enl -  cet Kl) + Q KOH4 ] (3.37) 

Q 2 ~ Wl ( I r 2 ~ *2 ) = 2,03 [(G H — W, )Cj ( tk 2 — tkl) + w 2 (7 gn 2 — с at k2) + Q  ̂конц ] (3.38)

бз = w гз ~ h )  = 2,03 [(G я — w, — w2 ) c 2 ( ( t 3 — 3(-7e„ 3 — с «^кз) + б 3конц 1 (3-39)

бу ерда 1,03-иссикликни атроф мухитга 3% йуколишини эътиборга олувчи коэффициент.
(3.37) - (3.39) тенгламаларни ечишда Иба1~ИР2; И ба2~Ирз; И 6аз~Ибк деб кабул 

килиш мумкин.

tH = / „ ,  + Д ’я = 1 4 3  +1 = 144

бу ерда Л \ -  дастлабки эритма учун температуралар депрессияси.
Концентрацияланиш иссиклигини концентрация ва температурага богликлигини 

тахлили шуни курсатдики, бу богликдик учинчи корпус учун энг каттадир. Шу сабабли 3- 
корпус учун концентрацияланиш иссиклигини хисоблаймиз:

Кзконц=5,56 0,09(963,7-838)=62,9 кВт

Озконц ни 3-корпус учун тахминий иссиклик юкламаси Qsop билан таккослаймиз:

Яъор = (GH — w, — м>2 )с2 (tk3 - t k2) + W3( / „ 3  - c,ta ) = (5,56-0,518 -0,57)•
4,45 • (57,07 -126,67) + 0,622(2596 -  4,19 • 57,07) = 80,83 кВт

ва куйидагини оламиз:

Qx = £>(2768 -  659,3) = 2,03[5,56 • 4,42 (148 ,3 -  144 ) + 0,518 (2742 -  4,19 148,3)]
= 2449 ,2

Q2 = w, (2742 -  596) = 2,03[(5,56 • 0,518 ) • 3,77 • (126 ,67 -  148 ,3) + 0,57 (2743 -  4,19 • 
126,67)] = 1724 ,9

0з = 0,57(2723 -5 0 6 )  = 2,03[(5,56 -0,518 -0 ,5 7 )-3 ,4 4  -(57,07 -1 2 6 ,6 7 ) +
+ 0,622 (2698 -  4,19 ■ 57,07 )] = 1263

Тенгламалар системасини ечиш куйидаги натижаларни беради:

Z>=4,2 кг/с; и>/=0,518 кг/с; W2=0,57 кг/с; и^=0,622 кг/с;
0= 2449  кВт; Q f= 1724 кВт; Q3= 1263 кВт.

Олинган катталикларни 3-4 жадвалга киритамиз.
Хар бир корпусда буглатилган сув буйича хисобланган юкламанинг дастлаб кабул 

килинган кийматларидан энг катта фарки 3% дан ошмайди (wf= 0,518 кг/с, и>/=0,57 кг/е, 
H>i=0,622 кг/с). Шунинг учун концентрация ва температураларни корпуслар буйича кайтадан 
хисоблаш шарт эмас.
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3-4 жадвал

Параметр 1
Корпуслар

2 3
Буглатилаётган сув буйича унумдорлик н>, 0,518 0,57 0,622
кг/с 71,7 $0,08 93,9
Эритмалар концентрацияси х, % 0,6 0,41 0,218
Иситувчи буг босими Ри, МПа 158 142 120
Иситувчи буг температураси tz, °С 3,7 2,2 15,37
Температура йукотуви град 148,3 26,67 57,07
Эритманинг кайнаш температураси tH, °С 9,7 15,33 62,93
Температуралар фойдали фарки А(ф, °С

Конструкцион материалии танлаш

Концентрация узгариш интервали 65 дан 94% гача булган, кайнаётган NaNOs эритма 
мухитига чидамли конструкцион материал танлаймиз. Бундай шароитларда пулат X I7 
маркаси кимёвий чидамлидир. Унинг занглаш тезлиги 0,1 мм/йил, иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти Я=25,1 Вт/(м К).

Иссиклик узатиш коэффициентларини хисоблаш

Биринчи корпус учун иссиклик узатиш коэффициенти Кj термик каршиликлар 
аддитивлиги тенгламасидан аникланади:

а  у Л а  2

Умумий термик каршилик девор ва хосил булувчи куйка, ифлосликлар термик 
каршиликлари (дУХ^; д/Ак) йигиндисига тенг. Буг томонидан ифлосликларнинг термик 
каршилигини эътиборга олмаймиз. Куйидагини хосил киламиз:

- ° 04- +  ?..,.° 08... = 0,00014 + 0,00028 = 4 ,2  • 10 “4 [( м 2 ■ К  / Вт )]
Л 28 ,3  2,82
«/ ни кетма-кет якинлашиш усули билан хисобланади. Биринчи якинлашишда 

A t/-2,0°С деб оламиз. У холда тургун иссиклик узатиш жараёни учун куйидаги тенглама 
уринли

а  = а х ■ А
Бугдан девор оркали кайнаётган эритмага иссиклик узатишда температураларнинг 

таксимланиши 3.9-расмда курсатилган.

A td = a . A t ^ i S  / Л) = 35350 -3 -2 ,8 7  -10~4 = 11,2°С
У холда

A t2 = A tnl -  A tcm -  A tx = 15,33 -  3 -1 1 ,2  = 1,13

Эритманинг табиий циркуляция шароитида вертикал иситиш трубаларда пуфакчали 
Кайнаш учун девордан кайнаётган эритмага иссиклик бериш коэффициенти куйидагича 
аникланади:

2 1,3 0,5 0,06

« 2  = л  V ' 6 = 780 V ' 6 ' ,,з „ =8890 Вт / ( м 2 -К )
°"t гв\ Ро с \ М\
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3.9-расм. Бугдан кайнаётган эритмага куп катламли девор оркали иссиклик 
узатиш жараёнида температураларнинг таксимланиши.
1 — буг; 2 -  конденсат; 3 -  девор; 4 -  куйка ва ифлосликлар;
5 -  кайнаётган эритма.

Биринчи якинлашишни нисбий иссиклик юкламалари тенглиги буйича текширамиз: 

q ' - a xAt x = 14400 -2 = 28800 Вт / м 2 

q"=  a 2 A t2 -  8890 -3,4 = 30226 Вт / м 2

Куринадики q ’l q ”.
Иккинчи якинлашиш учун Л/=3,0°С деб кабул киламиз.
Температура ГС га узгарганида конденсатнинг физик хоссалари узгаришини 

эътиборга олмай, а/ ни куйидаги муносабатдан хисоблаймиз:

а ,  =14400 V2T3 =13011 Вт / ( м 2 -К )

У холда куйидагини хосил киламиз:

A td = 35350 -3 • 2,87 -1 0 -4 = 11,2°С

A t2 = 15,33 -  3 - 1 1 ,2  = 1,13°С

а 2 = 18,76 -(13011 -З )0’6 = 10668 Вт / ( м 2 К )  

q'=  a lA tx = 13011 • 3 = 39033 Вт / м 2 

q "=  a 2 A t2 -  10668 • 1,13 = 12055 Вт / м 2

Учинчи якинлашишда хисоблаш учун биринчи корпусда нисбий иссиклик юкламасини 
q буг ва девор температуралари фаркига график богликлигини курамиз (3.10-расм) ва 
A tj-2,6°С деб оламиз.

q ’?q” экани маълум булди.
Бундан куйидагини хосил киламиз:

а , =14400 V2 /2 ,6  = 10710 В т / ( м 2 К )
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r

A t,  = 13485 ■ 2 ,6  • 2 ,87 • 10"4 = 10 ,06°  С
q, кВт/м2

Ati, °C

3.10-расм. Нисбий иссиклик юкламасини q температуралар 
фаркига At,  богликлиги.

A t2 = 15,33 -  2,6 -  10,06 = 2,61 °С  

а 2 = 18,76 (13485 -2 ,6 )0’6 = 10002 В т / ( м 2 - К )  

q'  = a xA t x -  10710 • 2,6 = 27846 В т / м 2 

q " — a 2 A t 2 = 10002 • 2,67 = 26705 Вт / м 2

Куринадики q ’~q ”.
Агар иссиклик юкламалари орасидаги тафовут 3% дан ошмаса, у холда а / ва й; 

коэффициентларини хисоблаш трстатилади. К/  ни топамиз:

— 1-----+ 2,87 • 10 "4 + ----- 1—
13485 10002

= 2173 ,9 Вт /( м - К )

Сунгра иккинчи корпус учун иссиклик узатиш коэффициентини К2 хисоблаймиз. Бунинг 
учун куйидагиларни топамиз:

„ л . 2070 -103 -7 2 0 2 -0,707 3 Л/1СЛ D 2 
а . = 2,04 -4 ------------------- --------- -— —  = 2450 Вт / (м  - К )

1 V О Д Ы О -3 -4 -4 ,1

At cm = 2450 • 4,1 • 2,87 10 4 = 2,89 ° С

A t 2 = 9,1 -  2,89 -  4,1 = 2,71 °С

а 2 = 12,77 • (2450 ■ 4,1)0'6 = 3216 В т / ( м 2 ■ К )  

q ' -  a xA t x = 2450 • 4,1 = 9045 Вт  / м 2

q " -  a 2 A t 2 = 3216  ■ 2,71 = 8715 Вт / м 2
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Куриниб турибдики, q ’̂ zq”. Иссиклик утказиш коэффициенти К2 ни топамиз: 

К  2 = — ---------------- ---------------- ----- = 2024 Вт /( л<2 - К )
л  л  - 4  1■+ 2,87 -10 "4 +

2450 3216
Иссикдик бериш коэффициенти ai ни топамиз:

_ Л . /2144 -103 -0 ,2 3 2 -0 ,6 8 3 „  и 2
а , = 2,04 -4/------------------- ---------------- = 2517 Вт Км - К )

1 V 0 ,2 4 -1 0 -3 -4 -1 6
Девор температураси куйидагича топилади:

Atd = 2517 -16 -2,87 -10~4 = 11,56° С

Д /2 = 62,93 -  16 -  11,56 = 3 5 ,3 7 0 С

Иссиклик бериш коэффициенти а / ни топамиз:

<*2 = 8,77 -(2517 -1 6 )м  = 5081 ,6Вт К м 2 К )
Солиштирма иссиклик юкламани хисоблаймиз:

q'=  a xA t x = 2517 -16 = 40272 Вт  / м 2

q"=  cc2 A t2 = 5081 ,6-8 ,14  = 41384 Вт 1 м 2 

Куриниб турибдики, q ’~q”. Иссиклик утказиш коэффициенти Кз ни аниклаймиз:

К 3 = — ----------------- ----------------- —  = 1455 ,6 Вт / ( м 2 - К )
— — + 2,87 -10 ~4 + —
3216 5081

Фойдали температуралар фаркининг таксимланиши

Курилма корпусларидаги температуралар фойдали фаркини уларнинг иссиклик узатиш 
юзаларини тенглиги шартидан топамиз:

Q J K
M nJ = ХД t ,  --------

Y . Q ' K
j=l

бу ерда Лпж, ()ж, Кж -  мос равишда ж-корпус фойдали температуралар фарки, иссиклиик юкламаси ва 
иссиклик утказатиш коэффициенти.

7392 /2173

а '«  = 87 ' , 6 Ж а Ж  = 2 4 ’2 6 ‘ с
2173 + 2024 + 1455
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6392 -103
2173 •24,28

7078 •103
2024 ■28,71

7848 -103
1455 ■34,97

A t n3 = 87 ,96 (5,39 н-1 2 ,2 8 ) = 34,97 0 С

Курилманинг температуралар умумий фойдали фаркини текширамиз:

SA t n = 24 ,26  + 28,71 + 34 ,97  = 87 ,96 ° С

Энди буглатиш курилмаларининг иссиклик алмашиниш юзаларини хисоблаймиз:

6392 -103 2 
F, = ------------------ = 140 м 2

A t n2 = 87 ,96 (3 ,49  -  1 2 , 2 8 )  = 28,71  ° С

F 2 ---------------------= 140 м

F 3 = ^ ---- = 140 м  2

Иссиклик узатиш юзаларининг тенглиги шартидан таксимланган ва температуралар 
фойдали фаркини дастлабки хисобланган кийматлари куйида келтирилган:

Корпуслар
1 2 3

1-якинлашувдаЛ*„, °С кийматларининг 24,28 28,71 34,97
таксимоти
Дастлабки хисобланган Atn, °С 9,7 15,33 62,93
кийматлар

Иссиклик узатиш юзасинииг аник хисоби

Иссиклик юкламаларини хисоблаймиз (кВт):

Q, = 1,03 -[5,56 -4,2(167 ,48 -1 6 4  ,8) + 3,04 (2769 -  4,19 -148 ,4)] = 6786

Q 2 = 1,03[4,03 -4(123,98  -1 5 8  ,4 8 ) + 3,21(2724 -  4,19 130,4)] = 6626

= 1 ,03  - [2,93 -3 ,8 5 (8 9 ,4 3  -  127 ,9 8 ) + 3,47 (2616 -  4,19 -92 ,33)] = 7519

Юкорида тавсифланган усул билан иссиклик узатиш коэффициентини хисоблаш 
куйидаги натижаларни беради:

А-у=2012 Вт/(м2 К); К2= 1790 Вт/(м2 К); ^ = 1 5 8 7  Вт/(м2 К); 
Температуралар фойдали фаркининг таксимланиши:
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A t nx = 87 ,96
6786 /2012

6786 6626 7186 
2012 + 1790 + 1587

л. _ 0^7 6626 /1790 
"2 ’ 6786 6626 7186

+ +

А^з = 87,96

2012 1790 1587 

7186 /1587 
6786 6626 7186+ ------— +

= 23 ,87  0 С

= 28,01° С

= 36,08 °С

2012 1790 1587 

Температуралар фойдали фаркининг умумий кийматини текширамиз

ZA tn = 23,87 + 28,01 + 36,08 = 87,96 ° С

Буглатиш аппаратларининг иссиклик узатиш юзалари:

Fx =

F 2 =

6589 -103
2012 •23,87

6626 -103
1790 ■28,01

7519 -103
1584 -36,08

= 137 м

= 138 м

= 137 м

ГОСТ 11987-81 буйича 3-11 жадвалдан куйидаги характеристикаларга эга булган тип 3, 
ижро 2 русумли буглатиш курилмасини танлаймиз.

Иссиклик алмашиниш юзаси Fm....................................140 м2
Трубалар диаметри d ..................................................... 38x2 мм
Трубалар баландлиги Н . ................................................5000 мм
Иситиш камерасининг диаметри dK............................ 1 ООО мм
Сепаратор диаметри dc.................................................. 2200 мм
Циркуляцион трубалар диаметри d4 ........................... 700 мм
Курилманинг умумий баландлиги На....................... 13500 мм
Курилма массаси М а.......................................................11500 кг

3.6. Барометрик конденсатор хисоби

Экстракцион фосфор кислота ишлаб чикаришда хосил булган буглар учун барометрик 
конденсатор хисоблансин ва лойихалансин

(7=60 т/соат, tcye=20 “С, ^ = 9 2  °С, Вв=%%, Рабс=45 мм.сим.уст.

Б е р и л г а н :  Мазут буйича вакуум курилманинг иш унумдорлиги суткасига 1440 т.; 
колоннага узатилаётган бугнинг сарфи хом-ашёнинг 8% ни ташкил этади; совутувчи сувнинг

187



бошлангич температураси 20°С; барометрик конденсаторга узатилаётган буг ва газлар 
аралашмасининг температураси 92°С; конденсатордаги абсолют босим 45 мм.сим.уст.

Аниклаш керак: совутувчи сув сарфини; барометрик труба баландлигини; барометрик 
конденсатор диаметрини; вакуум-насос ёки суриб олувчи эжектор унумдорлигини.

Е ч и ш : барометрик конденсаторда конденсацияланиши зарур булган сув бугларининг 
микдорини топамиз. Курилманинг хом-ашё буйича иш унумдорлиги:

1440
— — = 60 т ! соат = 60000 кг / соат 

24
Колоннага узатилаётган буг сарфи (хом-ашёнинг 8% ):

8 4800 
■ ■ 60000 = 4800 кг / соат = -------= 266,7 кмоль / соат

0 100 18
бу ерда 18 -  сув бугининг молекуляр огирлиги.

Конденсаторга, сув бугидан ташкари, конденсацияланмайдиган (перманент) газлар хам 
киради ва уларнинг микдори хом-ашёнинг 0,1% ни ташкил этади, яъни:

Gr, , = - • 60000 = 60 кг / соат = —  = 2,07 кмоль / соат 
бг■ 100 29

бу ерда 29 -  перманент газларнинг молекуляр огирлиги.
Вакуум остидаги конденсаторга газлар билан хаво хам кириб келади. Хавонинг 

микдори сув буги огирлигининг 0,4% ни ташкил этади. Колоннага кираётган хаво микдори 
куйидагича топилади:

0 4 19 2G = —— • 4800 = 19,2 кг/соат  = —— = 0,66 кмоль/ соат ™° 100 29
Шундай килиб, хаммаси булиб барометрик конденсаторга кираётган буг-хаво

аралашмаси:
266,7+2,07+0,66=269,43 кмоль/соат 

Буг-газ аралашмасининг молекуляр таркибини аниклаймиз: 
сув бугининг молекуляр концентрацияси

у  = = о 989
269,43

газларнинг молекуляр концентрацияси
2 73

1 - V = —------= 0,0101
269,43

сув бугларининг парциал босими
Рсв ~  71' У  ~  ^5 • 0,989 = 44,5 мм.сим.уст.

газларнинг парциал босими
р г = 45-0,0101 = 0,45 MM.cim.ycm.

Маълумки, 44,5 мм.сим.уст. сув бугининг температураси t= 36°С. Курилмадан чикаётган 
сувнинг температураеини 5°С захцра билан 31°С деб кабул киламиз.

Карама-карши йуналишли барометрик конденсаторгадаги сув сарфи ушбу формула 
ёрдамида хисобланади:

2  =  z c.6. - ( q - c - t 2) + Gea3 • 0,5• (f3 - t A) 
c (t2 - t j

бу ерда ti - кираётган сув температураси; t2- чикаётган сув температураси; t3 - сув буги ва газ аралашмасининг 
температураси; t4 - барометрик конденсаторнинг тепа кисмидан суриб олинаётган газлар температураси; с -  
сувнинг иссиклик сигими; г - барометрик конденсаторга кираётган 1 кг сув бугининг иссиклик сигими; г -  сув 
бугининг микдори; 0,5 — газлар иссиклик сигими.

Барометрик конденсаторга кираётган буглар температураси 92°С булгани учун, у 92- 
36=56°С га ута кизиган холда киради. t= 36°С даги сув бугининг учун 611,7 ккал/кг, 36 дан 
92°С гача ута кизиган буг учун 0,47-(92-36) ккал/кг.
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Демак,

бу ерда 0,47-ута кизиган буг солиштирма иссиклик сигими.
Олинган параметрлар кийматларини формулага куйиб, барометрик конденсатордаги 

сув сарфини топамиз:

D 4800-(638,02-31)+ 79,2-0,5(92-20) 3 ,В  --------------------------------------------------- - = 265123 кг/соат  = 266 м  / соат
3 1 -2 0

Барометрик труба баландлиги ушбу формуладан аникланади:

Н  = 10,33 —  + h + 0,5л*
760

бу ерда 5=760-45=715 мм.сим.уст. -  конденсатордаги вакуум; Л=0,7...1,0 м - каршиликларни енгиш учун 
зарур напор; 0,5 -барометрик конденсатор буг штуцерини сув остида чукиш олдини олувчи захира 
коэффициенти.

Н  = 10,33 —  +1,0 + 0,5 = 9,72 +1,0 + 0,5 = 11,22 м  
760

Барометрик конденсатор диаметри буг ва газларнинг рухсат этилган тезликлари 
оралигидан (25...50 м/с) танланади. Лекин, конденсатор иш унумдорлигини лойиха ёки 
амалий унумдорлигидан 1,5 баробар катта килиб олинади.

Конденсаторга кираётган буг ва газ аралашмасининг сарфи:

Q=6l 1,7+0,'47(92-36)=638,02 ккал/кг

V = 22,4 - 2 7 3  + t 760
К М  18 j

= 22,4 ■

273 3600 Р

272 + 92 760 Г79,2 4800л
29 + 18

= 37,7 м ъ! с
273 3600-45

бу ерда Р - курилмадаги абсолют босим, мм.сим.уст; t  - сув буги ва газ аралашмасининг температураси, °С; zc.n- 
ва <7МЗ -  сув буги ва газ микдорлари, кг/соат; 18 -  сувнинг молекуляр огирлиги; М= 29 — хаво ва газларнинг 
молекуляр огирлиги.

Конденсатор унумдорлиги 1,5 баробар катта килиб олсак, унда бугларнинг хажмий 
сарфи:

V' =1,5 -37,7 = 56,62 м 3/ с 
Конденсаторда газ ва бугларнинг тезлиги 40 м/с булганда, зарур кундаланг кесим 

юзаси:
г  56,62 2
F  = ------- = 1,41 м

40
Ушбу юза конденсаторнинг куйидаги диаметрига тугри келади:

О  4 ^  ± 1 4 1 

V Я V 3,14
3-13 жадвалдан хисобланган ёки унга энг якин каттарок булган конденсатор танлаймиз. 

Диаметри />=1200 мм булган конденсаторни танлаймиз.

Улчамлар Белги Улчов бирлиги, мм
Курилма деворининг калинлиги S 6
Тепа токчадан копкокгача масофа а 1300
Пастки токчадан днишегача масофа г 1200
Токча эни Ь 750

К, 1200
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К2 1095
Курилма баландлиги н 6220
Курилма эни Т 2965
Ушлагич диаметри D 600
Ушлагич баландлиги h 2100
Ушлагич диаметри D, 500
Ушлагич баландлиги h, 1400

ai 300
а2 400

аз 480
а4 575
as 660

Буг кириши учун А 450
Сув кириши учун Б 250
Буг-газ аралашма чикиши у-н В 200
Барометрик труба учун Г 250
?^аво учун С 25
Буг-газ аралашма кириши у-н И 260
Буг-газ аралашма чикиши у-н Ж 150
Барометрик труба учун Е 80

3.7. Вакуум-насос хисоби

Курилмадаги аралашманинг умумий босими газларнинг парциал босимлари 
йигиндисига тенг. Агар, колоннани синаш охирида ундаги колдик босим 6 мм.сим.уст. га 
купайса, бу курилмага кирган хавонинг парциал босимига тугри келади.

Синов даврида колоннага кириб колган хаво хажми ушбу формуладан хисоблаб 
топилади:

т, тл АР 273 _ . 8 273 3/V = V -----------------= 7,464--------------------= 0,07 м / соат
760 273 + t 760 273 + 20

бу ерда V - вакуум колонна хажми, м3; АР - синов даврида колоннада вакуумнинг йукотилиши, мм.сим.уст; t - 
колоннадаги хавонинг синов охиридаги температураси, °С.

Нормал шароитда хавонинг зичлиги р0= ! ,29 кг/м3 булгани учун, колоннага суриб 
олинган хавонинг микдори куйидагига тенг булади;

Gxaeo = Ро ’ К  = !>2.93 ‘ ° ’07 = ° ’09 кг 1 соат
Ушбу микдорда хаво сурилиши рухсат этилади. Вакуум-насос унумдорлиги.

GXaeo ~ 79,2кг/ соат = 0,022 кг / с
Вакуум-насос хажмий унумдорлиги:

= Д(273 + > , ) - С ^  =  8310-(273 + 20).0 .022  , 3 / и и н
М  Р  2 9 - 1  М О 4возд возд 1 u

3-14 жадвалдан ушбу унумдорликли вакуум-насос ёки буг-окимчали эжектор 
танланади.

Вакуум насос тури ВВН-12
К,олдик босим Рост=23 мм.сим.ст.;
Унумдорлиги F=12 м’/мин;
Укдаги кувват N=20 кВт.
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3.8. Стандарт буглаткичлар конструкциялари, катори ва улчамлари

Трубали буглатиш курилмалари нинг турлари

Тип Номи Исполнение Куллаш сохаси
1 Табиий 

циркуляцияли 
трубали буглатиш 
курилмалари

1-иситиш камераси бир 
укда жойлашган икки 
йулли буглаткич

Иситиш камераси трубаларида чукинди хосил 
килмайдиган, хамда сув окими билан ювилиб 
кетадиган даражада чукма утирадиган 
эритмаларни буглатиш

2-иситиш камераси 
ташкарида жойлашган 
буглаткич

Механик усулда бартараф килинадиган даражада 
оз микдорда чукма хосил киладиган эритмаларни 
буглатиш

3-иситиш камераси бир 
укда жойлашган ва туз 
ажраткичли буглаткич

Сув окими билан ювиладиган туз ва кристаллар 
ажралиб чикадиган эритмаларни буглатиш

2 Мажбурий 
циркуляцияли 
трубали буглатиш 
курилмалари

1-иситиш камераси 
ташкарида жойлашган 
буглаткич

Механик усулда бартараф килинадиган 
трубаларда чукма хосил киладиган ковушкок 
эритмаларни буглатиш

2-иИситиш камераси бир 
укда жойлашган

Сув окими билан ювиладиган трубаларда оз 
микдорда чукинди ажралиб утиРаДиган 
эритмаларни буглатиш

3 Юпка катламли
трубали
буглаткичлар

1-кутарилувчи юпка 
катламли

Кулик хосил киладиган эритмаларни буглатиш

2-окиб тушувчи юпка 
катламли

Ковушко ва иссикликка бардошмас эритмаларни 
буглатиш

Иситиш камерасининг тешикли панжарасида трубаларнинг кадами ва жойлашиши 
ушбу улчамларга мое келиши шарт.

Труба диаметри d, мм Жойлашиш кадами t, мм

38 48
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Эркин конвекцияли ва иситиш камераси бир укда жойлашган
икки йулли буглаткич (тип 1, ижро 1)

Буглатиш курилмаси. (тип 1, ижро 1). 
1-иситувчи камера; 2-сепаратор; 
3-таксимловчи камера

3-5 жадвал
Техник характеристика__________ ______________ ____________

Труба диаметри 38x2 мм ва 
куйидаги узунликда иссиклик 

алмашиниш юзаси, м2

Иситиш 
камерасининг 

диаметри 
D, мм

Сепаратор 
диаметри 

D], мм

Циркуляцион 
труба 

диаметри 
D2, мм

Курилма 
баландлиги 

Н, мм

Курилма 
массаси 

М, кг
/=3000 /=4000

10 - 400 600 250 10500 1000
16 - 600 800 300 10500 1200
25 - 600 1000 400 11000 2200
40 - 800 1200 500 11000 3000
63 - 1000 1400 600 11500 4800
100 - 1000 1800 700 11500 6000

- 160 1200 2400 1200 12500 8600
- 250 1400 3000 1400 12500 13000
- 400 1800 3800 1800 12500 21000

Эслатма; иситиш камерасидаги шартли босим Р и.к.=0,014...1,6 МПа; сепаратордаРсел=0,0054... 1,0 МПа.
Буг бушлиги нинг баландлиги //<2,0 м.



Эркин конвекцияли ва иситиш камераси ташкарида жойлашган буглаткич
(тип 1, ижро 2)

Буглатиш курилмаси. (тип 1, ижро.2). 
1-иситувчи камера; 2-сепаратор;
3-циркуляцион труба.

3-6 жадвал
Техник характеристика__________ ______________ _____________

Труба диаметри 38x2 мм ва 
куйидаги узунликда иссиклик 

алмашиниш юзаси, м2

Иситиш 
камерасининг 

диаметри 
D, мм

Сепаратор 
диаметри 

D,, мм

Циркуляцион 
труба 

диаметри 
D2, мм

Курилма 
баландлиги 

Н, мм

Курилма 
массаси 
М, кг

/=4000 /=5000
10 - 400 600 200 12000 1700
16 - 400 800 250 12000 2500
25 - 600 1000 300 12500 3000
40 - 600 1200 400 12500 4700
63 - 800 1600 500 13000 7500
100 112 1000 1800 600 13000 8500
125 140 1000 2200 700 13500 11500
160 180 1200 2400 700 13500 12000
200 224 1200 2800 800 14500 14800
250 280 1400 3200 900 14500 15000
315 355 1600 3600 1000 15000 21000

- 400 1600 3800 1000 15000 26500
- 450 1600 4000 1000 15000 31800
- 500 1600 4500 1200 16500 33000
- 560 1800 4500 1200 17000 38300
- 630 1800 5000 1200 17000 40000
- 710 2000 5000 1400 18000 50000
- 800 2000 5600 1400 18000 55000

Эслатма: иситиш камерасидаги шартли босим / ’„.*.^0,014... 1,0 МПа; сепаратордаРсе„=0,0054... 1,0 МПа.
Буг бушлигининг баландлиги //<2,5 м.
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Эркин конвекцияли, иситиш камераси бир укда жойлашган ва
туз ажраткичли буглаткич (тип 1, ижро 3)

Буглатиш курилмаси. (тип 1, ижро.З). 
1-иситувчи камера; 2-сепаратор; 
3-циркуляцион труба.

3-7 жадвал
Техник характеристика__________ ______________ ____________

Труба диаметри 38x2 мм ва Иситиш Сепаратор Циркуляцион Курилма Курилма
куйидаги узунликларда камерасининг диаметри труба баландлиги массаси

иссиклик алмашиниш юзаси, диаметри D], мм диаметри Н, мм М, кг
м2 D, мм D2, мм

/=4000 /=6000
10 - 400 600 200 14500 1000
16 - 400 800 250 14500 2500
25 - 600 1000 300 11500 2700
40 50 600 1200 400 15500 3000
63 80 800 1600 500 15500 3500
100 112 1000 1800 600 15500 5200
125 140 1000 2200 700 16000 10000
160 180 1200 2400 700 16000 12500
200 224 1200 2800 800 16000 15000
250 280 1400 3200 900 16500 20000
315 355 1600 3600 1000 17500 23000

- 400 1600 3800 1000 17500 30000
- 450 1600 4000 1000 18000 31500
- 500 1600 4500 1200 18000 33000
- 560 1600 4500 1200 18000 40000
- 630 1800 5000 1200 19000 43500
- 710 1800 5600 1400 19000 48500
- 800 2000 5600 1400 19000 50000

Эслатма: иситиш камерасидаги шартли босим Рик. =0,014... 1,6 МПа; сепаратордаРсет=0,0054... 1,6 МПа. Бут
бушлигининг баландлиги Н<2,5 м.
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Мажбурий конвекцияли, иситиш камераси ташкарида жойлашган
буглаткич (тип 2, ижро 1)

Буглатиш курилмаси. (тип 2, ижро.1) 
1-иситувчи камера; 2-сепаратор; 
3-циркуляцион труба; 4-насос.

3-8 жадвал
Техник характеристика

Труба диаметри 38x2 мм Иситиш Сепаратор Циркуляцион Курилма Курилма
ва узунлиги /=6000 мм камерасининг диаметри труба баландлиги массаси

булганда иссиклик диаметри Dj, мм диаметри // .  мм М, кг
алмашиниш юзаси, м2 D, мм D2, м м

25 400 1200 200 19000 6000
40 600 1400 250 19000 6600
63 600 1900 400 19000 8300
100 800 2200 500 21000 11300
125 800 2600 500 21000 13000
160 1000 2800 600 21000 15500
200 1000 3000 600 23500 19100
250 1200 3400 700 23500 26500
315 1200 3800 800 23500 29800
400 1400 4000 900 25000 32000
500 1600 4500 1000 25000 42000
630 1800 5000 1000 25000 55000
800 2000 5600 1200 25000 62000
1000 2200 6300 1400 25000 65000

Эслатма: иситиш камерасидаги шартли босим Ри_к =0,014... 1,6 МПа; сепараторда / >сс,„=0,0054... 1,0 МПа.
Буг бушлигининг баландлиги Н<3 м.
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Мажбурий конвекцияли, иситиш камераси ташкарида жойлашган буглаткич
(тип 2, ижро 2)

Буглатиш курилмаси. (тип 2, ижро 2) 
1-иситувчи камера; 2-сепаратор;
3-циркуляцион труба; 4-насос.

3-9 жадвал
Техник характеристика_________ ___________________________

Труба диаметри 38x2 мм 
ва узунлиги л=6000 мм 

булганда иссиклик 
алмашиниш юзаси, м2

Иситиш 
камерасининг 

диаметри 
D, мм

Сепаратор 
диаметри 

Dj, мм

Циркуляцион 
труба 

диаметри 
D2, мм

Курилма 
баландлиги 

Н, мм

Курилма 
массаси 
М, кг

25 400 1000 200 19500 6200
40 600 1200 250 19500 7000
63 600 1400 400 19500 9500
100 800 1900 500 21500 14500
125 800 2200 500 21500 15500
160 1000 2600 600 21500 20000
200 1000 2800 600 24500 22500
250 1200 3000 700 24500 28000
315 1200 3400 800 24500 36000
400 1400 3800 900 26000 44500
500 1600 4000 1000 26000 55500
630 1800 4500 1000 26000 69500
800 2000 5000 1200 26500 87000
1000 2200 5600 1400 26500 112000

Эслатма: иситиш камерасидаги шартли босим Р„.к =0,014... 1,6 МПа; сепаратор да РсеГ1=0,0054... 1,6 МПа.
Буг бушлигининг баландлиги Н<3 м.



Кутарилувчи юпка катламли буглаткич 
(тип 3, ижро 1)

Буглатиш курилмаси. (тип 3, ижро 1) 
1-иситувчи камера; 2-сепаратор;

3-10 жадвал
Техник характеристика

Труба диаметри 38x2 мм ва Труба Иситиш Сепаратор Курилма Курилма
куйидаги узунликларда диаметри камерасининг диаметри баландлиги массаси
иссиклик алмашиниш 57x3,5 мм да диаметри D,, мм Н, мм М, кг

юзаси, м2 юзаси, м2 D, мм
/=4000 /=6000 /=7000

10 - 10 400 600 11000 2200
16 - 16 400 800 11000 3000
25 - 25 600 1000 11000 3600
40 - 40 600 1200 11000 4400
63 - 63 800 1400 12000 5000
100 - 100 800 1800 12000 7000
125 - 125 1000 2200 12000 9000
160 - 160 1000 2400 12000 10000
200 - 200 1200 2800 12500 11500
224 - 224 1200 2800 12500 12000
250 - 250 1200 3000 12500 13000
280 - 280 1400 3200 12500 14000
315 - 315 1400 3400 13000 15000
355 - 355 1400 3600 13000 18500
400 - 400 1600 3800 13000 20000
450 - 450 1600 4000 13500 22500
500 - 500 1800 4500 13500 24000
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560 - 560 1800 4500 13500 26000
630 - 630 1800 5000 14000 29000
710 - 710 2000 5000 14000 31000
800 - 800 2200 5600 14500 37800

- - 900 2200 5600 14500 40500
- 1000 - 2000 6300 14500 42600
- - 1120 2400 6300 15000 45400
- 1250 - 2200 6300 15000 51900
- - 1400 2800 7000 16000 60300
- 1600 - 2400 7500 16000 70200
- - 1800 3000 8000 16500 75000
- 2000 - 2800 8500 16500 83000
- - 2240 3200 9000 17000 90000
- 2500 - 3000 9500 17000 103000
- 2800 - 3200 10000 18000 120000
- 3150 - 3400 10000 18000 130000

Эслатма: иситиш камерасидаги шартли босим PWK =0,014... 1,6 МПа; сепараторда/*„„=0,0054... 1,6 МПа. 
Буг бушлиги нинг баландлиги //< 2 ,5  м. '

Юпка катламда окиб тушувчи буглаткич 
(тип 3, ижро 2)

Буглатиш курилмаси. (тип 3, исп.2.) 
1-иситувчи камера; 2-сепаратор;

3-11 жадвал
Техник характеристика

Труба диаметри 38x2 мм ва Труба Иситиш Сепаратор Курилма Курилма
куйидаги узунликларда диаметри камерасининг диаметри баландлиги массаси
иссиклик алмашиниш 57x3,5 мм да диаметри Di, мм Н, мм М, кг

юзаси, м2 юзаси, м2 D, мм
/=4000 /=6000 /=7000

10 12,5 400 600 9000 1500 1500
16 20 400 800 9000 1500 2000
25 31,5 600 1000 9500 1500 2900
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40 50 600 1200 9500 1500 3600
63 80 800 1600 10500 1500 5800
100 112 1000 1800 12000 2000 8800
125 140 1000 2200 12000 2000 10000
160 180 1200 2400 12500 2000 13000
200 224 1200 2800 12500 2000 15000
250 280 1400 3200 13500 2000 20000
315 355 1600 3600 15000 2000 23500

- 400 1600 3800 15000 2000 30500
- 450 1600 4000 16000 2000 32500
- 500 1600 4500 16000 2000 35500
- 560 1600 4500 16000 2000 40000
- 630 1800 5000 17000 2000 45500
- 710 1800 5000 17000 2000 51000
- 800 2000 5600 18000 2000 58500

Эслатма: иситиш камерасидаги шартли босим Р„.к=0,014...1,6 МПа; сепаратордаРссп=0,0054.. .1,6 МПа.

3-12 жадвал
Атмосфера босимида сувли эритмалар температура депрессияси

Эриган модда Эритма концентрацияси, % (масс)
10 20 30 40 60 80

СаС12 1,5 4,5 10,5 19 43 -
C a(N03)3 1,1 2,5 4,3 6,7 17,2 49,2

CuS04 0,3 0,6 1,4 3,1 - ' -
F eS04 0,3 0,7 1,3 - - -

КС1 1,3 3,3 6,1 - - -
K N O 3 0,9 2,0 3,2 4,5 8,5 -
КОН 2,2 6,0 12,2 23,6 78,8 190,3

K2C 0 3 0,8 2,2 4,4 8,0 24 -
MgCl2 2,0 6,6 15,4 - - -
M gS04 0,7 1,7 3,4 - - -
NH4C1 2,0 4,3 7,6 11,6 - -

NH4N03 1,1 2,5 4,0 6,3 13,2 28,0
(NH4)2S 0 4 0,7 1,6 2,9 4,7 - -

NaCl 1,9 4,9 9,6 - - -
N aN 03 1,2 2,6 4,5 6,8 - -
NaOH 2,8 8,2 17,0 28,0 59,6 106,6

Na2C 0 3 1,1 2,4 4,2 - - -
Na2S 0 4 0,8 1,8 2,8 - - -
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Барометрик конденсатор асосий улчам лари

в.

ж
а

Ж

т

d

Jfr.

_ Q l

к.JbJ-----
-  г - чж"

ь

Барометрик конденсаторлар.
а -  концентрик токчали ( диаметри 500 ва 600 мм);
б -  сегмент токчали ( диаметри 800-2000 мм);

3-13 жадвал
Техник характеристика_____________________________________

Улчамлар Конденсатор ички диаметри d6K, мм
500 600 800 1000 1200 1600 2000

Курилма деворининг калинлиги - S 5 5 5 6 6 6 10
Тепа токчадан копкокгача масофа - а 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300
Пастки токчадан днишегача масофа - г 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Токча эни - Ь - - 500 650 750 1000 1250

Конденсатор ва ушлагич уклари орасида масофа:
Кг 675 725 950 1100 1200 1450 1650
к2 - - 835 935 1095 1355 1660
Курилма баландлиги - Н 4300 4550 5080 5680 6220 7530 8500
Курилма эни - Т 1300 1400 2350 2600 2965 3200 3450
Ушлагич диаметри - D 400 400 500 500 600 800 800
Ушлагич баландлиги - А 1440 1440 1700 1900 2100 2300 2300
У шлагич диаметри - Dj - - 400 500 500 600 800
Ушлагич баландлиги -А; - - 1350 1350 1400 1450 1550
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Токчалар орасидаги масофа:
-а , 220 260 200 250 300 400 500
-а 2 260 300 260 320 400 500 650
-а 3 320 360 320 400 480 640 800
-а 4 360 400 380 475 575 750 950

- а5 390 430 440 550 660 880 1070
Штуцерларнинг шартли диаметри:

Буг кириши учун -А 300 350 350 400 450 600 800
Сув кириши учун -Б 100 125 200 200 250 300 400
Буг-газ аралашма чикиши у-н -В 80 100 125 150 200 200 250
Барометрик труба учун - Г 125 150 200 200 250 300 400
Хаво учун -С - - 25 25 25 25 25
Буг-газ аралашма кириши у-н - И 80 100 180 150 260 200 250
Буг-газ аралашма чикиши у-н -Ж 50 70 80 100 150 200 250
Барометрик труба учун - Е 50 50 70 70 80 80 100

3-14 жадвал
ВВН типидаги вакуум-насосларнинг техник характеристикалари

Тип Колдик
босим,

мм.сим.уст.

Унумдор
лик,

м3/мин

Укдаги
кувват,

кВт

Тип Колдик
босим,

мм.сим.уст.

Унумдорлик,
м3/мин

Укдаги
кувват,

кВт
ВВН-0,75 110 0,75 1,3 ВВН-0,75 23 12 20
ВВН-1,5 110 1,50 2,1 ВВН-1,5 15 25 48
ВВН-3 75 3 6,5 ВВН-3 50 50 94
ВВН-6 38 6 12,5
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4 боб. КУРИЛМА АСОСИЙ КИСМ ВА ДЕТАЛЛАРНИНГ 
МЕХАНИК ХИСОБИ

О

Механик хисоблашдан максад ишчи шароитда курилманинг мустахкамлигини 
таъминлашдир. Ушбу хисоблаш стандарт, норма ва тасдикланган хужжатлар асосида 
бажарилади.

Кобик трубали курилмаларнинг асосий техник параметрлари булиб кобик девори ва 
днишченинг калинлиги хисобланади. Ундан ташкари ушбу боскичда таянчнинг конструктив 
параметрлари аникланади

4.1. Технологик трубалар

Технологик труба кувурлар кимё саноати корхоналаридаги технологик 
курилмаларнинг ажралмас кисми хисобланади.

Кимё ва нефтни кайта ишлаш корхоналари труба кувурларининг узунлиги ва уларга 
металл сарфи жуда катта. Шунинг учун монтаж ишлари мураккаб ва куп мехнат талаб 
килади. Труба кувурларини ишчи холатда ушлаб туриш куп ишчиларни жал б килишни 
такозо этади. Замонавий нефтни кайта ишлаш корхонасида труба кувурларини монтаж 
килиш ишлари умумий монтаж ишларининг 50...60% ни ташкил килади.

Труба кувурларининг вазифаси турлича: у унинг номланиши ва конструктив 
жихозланишини белгилайди. Труба кувурлари технологик курилмаларни ягона системага 
бирлаштиради, хамда курилмалар ва корхона цехлари орасидаги богланишни таъминлайди. 
Хом-ашё, ярим махсулот ва тайёр махсулотларни транспортировка килиш учун 
мулжалланган узун труба кувурлари, магистрал кувурлар деб номланади.

Труба кувурлари оркали суюклик, газ ёки таркибида каттик заррачалар бор аралаш 
окимлар харакатланади. Труба кувурларини тугри эксплуатация килиш учун улардаги 
босим, хамда узатилаётган мухитнинг температураси, коррозион ва эррозион фаоллигини 
билиш зарур. Одатда, труба кувурининг ташки томонини ювиб турувчи мухитнинг 
хоссалари аникловчи омил булади. Трубани тайёрлаш усули ва материалини, хажми ва 
монтаж килишни, уни таъмирлашни эксплуатацион параметрларга караб белгиланади.

Хар бир труба кувурининг асосий элемента - трубалар. Труба кувурларининг 
кучилигини пулат трубалар ташкил этади. Трубалар чоксиз ва чокли (пайвандланган) булиб, 
турли маркали пулатлардан ясалади. Коррозион фаол мухитлар учун биметалл трубалар 
кулланилади. Худци шу мухитлар учун ички юзаси полимер материал, резина ва эмаллар 
билан копланган чоксиз трубаларни ишлатиш мумкин.

Айрим холларда, 0°С дан паст температураларда эксплуатация килинадиган труба 
кувурлари рангли ёки уларнинг котишмалардан тайёрланади.

Коррозион фаол мухитларни узатиш учун нометалл материаллар (фаолит, винипласт, 
шиша, керамика ва х .) лар дан ясалган труба кувурлари кимё саноатида кенг кулланилади.

Труба кувурларини монтаж килиш ва таъмирлаш усуллари труба кувурларининг 
материалига, хамда унинг улчамлари ва ерга нисбатан жойлашишига боглик.

Хамма труба кувурлари ишчи чизмалар ва тасдикланган лойиха асосида курилади. 
Мунтазам равишда кузатиладиган, тез-тез таъмирланадиган труба кувурлари, одатда факат 
таянчларга урнатилади. Агарда, эстакадага бир неча катор труба кувурлари 
жойлапггириладиган булса, агрессивлиги юкори, захарли ва ёнувчан мухитли труба кувури 
энг пастки каторга урнатилиши зарур. Чунки, бундай жойлаш таъмирлаш ва кузаташ 
ишларини осонлаштиради. Ундан ташкари, авариялар булганда бошка труба кувурларига 
ушбу моддалар утиб ёки окиб тушмайди ва зарар етказмайди. Иссиклик элткич ва
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конденсатлар учун труба ва буг кувурлари таянч ва эстакадаларда, хамда ишончли канал 
типидаги очик лотокларда урнатилади.

Фланецли, иссиклик копламали бир текисликда ётган кушни труба кувурларининг 
уклари орасидаги масофа L ни куйидаги формуладан аниклаш мумкин:

г -^1 -^2 / Л 1 \L  = —1-------2. +  <я (4.1)2
бу ерда Dt ва Ог -  кушни труба фланецларининг ташки диаметри, м; а -  фланецлар орасидаги масофа, м; 
трубалар диаметри 200 мм дан кам булганда в=80...100 мм; трубалар диаметри 250...700 мм булса «=! 05... 150 
мм.

Энг четки труба кувури укидан кушни конструктив элементгача булган масофа с 
ушбу формула оркали топилади:

D
с = ~  + а  (4-2)

бу ерда D -  труба кувури фланецининг ташки диаметри.
Купчилик ишлатилаётган труба кувурлари статик электр майдони таъсирига дучор 

булади. Шунинг учун, труба кувурларини ерга улаб куйиш керак.
Курилаётган труба кувурлари хизматчилар, машина ва юк кутарувчи транспорт юриш 

ва утиш йулларини ёпиб куймаслиги керак. Эстакада ёки ер устидаги энг пастки труба 
кувури белгиланган баландликда булиши зарур: темир йуллари устидан 5,5 м; автомобил 
йули устидан 4,5 м; йуловчилар йулидан 2 м; шуни алохида таъкидлаш керакки, юкорида 
кайд этилган участкалар устидан факат пайвандланган (фланец, арматура, компенсатор ёки 
бошка мосламасиз) труба кувурлари утказилади.

Жойлашишига караб, ер ости ва ер устидаги труба кувурлари булади. Ер устида 
жойлашган труба кувурлари кенг таркалган, чунки уларни техник назорат килиш осон.

Труба кувурлари, айникса ер остидагилари, кундаланг кучлар таъсиридан 
химояланган булиши даркор. Шунинг учун, йуллар остидаги труба кувурлари туннель ёки 
гильзаларга жойланади. Ундан ташкари, девор ва бетон шиплар оркали труба кувурлари 
утказилганда хам гильзалардан фойдаланилади. Ушбу усул, курилиш конструкциясидан 
катьий назар, температура деформациялари труба кувурига шикает етказмайди. Одатда, 
гильзалар мустахкам ва кузгалмас килиб урнатилади. Х,ар доим, пайванд чоклари гильза 
ичига тугри келмаслигига харакат килиш керак.

Ер ости труба кувурлари энг камида 0,5 м чукурликда ётказилиши керак. 
Музлайдиган ерлар учун труба кувури 5фнатиш чукурлиги, музлаш чукурлигидан 0,1 м куп 
булиши зарур. Темир ва трамвай йуллари билан кесишадиган жойларда гильзали труба 
кувурлари шпал остидан энг камида 1 м чукурликда утиши керак. Автомобил йуллари 
остидаги труба кувурларини утказиш чукурлиги 0,8 м дан кам булмаслиги керак.

Труба кувурларини саноат иншоотларининг девори оркали утказиш ман килинади. 
Айрим холларда, кичик диаметрли труба кувурларини деворга махкамланган таянчларда 
утказиш мумкин, лекин улар ойна ва эшикларга тускинлик килмаслиги керак.

Бинолар, курилмалар фундамента ва саноат иншоотлари остидан труба кувурларини 
утказиб булмайди. Ер ости труба кувурлари коррозиядан мукаммал хцмояланган булиши 
керак. Технологик труба кувурлари маълум кияликда урнатилиши керак, чунки мухит 
узатилиши тухтатилганда уни бушатиш осонлашади.

4.2. Технологик трубалар шартли диаметри ва уларнинг стандарт катори

Технологик кувурлар цех ичидаги ва цехлараро кувурларга булинади. Цех ичидаги 
айрим курилмаларни, машина ва ускуналарни бирлаштирувчи труба кувурлари, цехларарога 
эса -  турли цехлардаги курилмаларни бирлаштирувчи трубалар киради.
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Технологик труба кувурлари бир катор элементлар узаро ажралмас ва ажралувчан 
бирикмалар билан бирлаштирилган труба, труба деталлари ва арматуралардан таркиб топган.

Труба кувурларини лойихалаш, стандарт ва нормаллар асосида труба кувурлари 
элементларини танлашдан иборат. Танлашда асосан труба кувурининг иккита 
характеристикаси катта ахамиятга эга: шартли утиш диаметри ва шартли босим.

Труба ёки арматурадаги мухит утиши учун мулжалланган тешикнинг номинал 
диаметри -  шартли утиш диаметри ёки шартли диаметр дейилади ва у Dy деб белгиланади. 
Агар, труба кувурининг исталган иккита элемента бир хил Dy га эга булса, унда уларнинг 
кундаланг кесим юзалари ва бирлаштирувчи улчамлари хам бир хил булади. Шартли 
диаметр катори Давлат Стандарта томонидан белгиланган. Технологик кувурларда кенг 
кулланиладиган труба ва арматуралар учун куйидаги труба шартли диаметрлари (мм) 
тавсия этилган: 3; 5; 10; 15; 20; 25; 32; 40; 50; 65; 80; 100; 125; 150; 200; 250; 300; 350; 400; 
500; 600; 800; 1000; 1200; 1400; 1600; 2000; 2400; 3000; 3400;4000.

20°С температурали мухитнинг максимал мухитнинг ортикча босимида труба ва 
труба кувурлари элементларини хавфсиз ва узок мудцатли эксплуатациясини таъминловчи 
босим -  бу шартли босим Ру.

200°С температурагача мухитнинг шартли босими ва ишчи босими бир-бирига мос 
тушади. Ундан юкори температурада шартли босим киймати ишчи босим кийматидан катта 
булиши керак.

Давлат стандарта куйидаги шартли босимлар каторини белгилаган (МПа): 0,1; 
0,25; 0,4; 0,6; 1; 1,6; 2,5; 4; 6,4; 10; 16; 20; 25; 32; 40; 50; 64; 80; 100.

Ишлаш шароитига караб гурухларга бирлаштириш учун куйидаги 3 асосий параметр 
буйича классификация килинган: ишчи босим; ишчи температура; мухит хоссалари ва 
параметрлари.

Узатилаётган мухит хоссаларига караб труба кувурлари 5 гурухга ажратилган (А, Б, 
В, Г, Д), мухит параметрлари (босим ва температура)га караб 5 та категорияга булинади (I, И,
III, IV, V).

А — Д гурух труба кувурлари: суюк ва газсимон захарли махсулотлар учун;
Б -  ёнувчан ва фаол газлар, ёнувчан ва енгил аланга олувчан суюкликлар учун;
В -  ута кизиган сув бути учун;
Д -  ёнмайдиган газ, суюклик ва буглар учун.

Дар бир гурух ичида, труба кувурлари яна категорияларга ажратилган. Чунончи, Б 
гурухида 350-700°С да енгил аланга олувчи суюкликлар учун I категорияли труба кувури 
зарур, - 150 дан +120°С температурагача IV категорияли труба кувури керак. Х,ар бир 
категория труба кувурлари учун лойихалаш, монтаж, эксплуатация ва таъмирлаш нормалари 
урнатилган.

4.3. Трубаларни танлаш

Технологик труба кувурларида ишлатиладиган труба, фланец, бирлаштирувчи ва 
махкамловчи деталлар ГОСТ, техник шарт ва нормалар талабларига мос келиши керак.

Тайёрлаш усулига караб чоксиз ва пайвандланган трубалар булади. Чоксиз трубалар 
совук тортилган, жуваланган, иссик жуваланган ва крекингли булиши мумкин. 
Пайвандланган трубалар электр пайвандлаб ясалади ва чоклар кундаланг ва буйлама килиб 
бажарилади.

4-4 жадвалда энг куп кулланиладиган трубалар тури ва улар ясаладиган пулатлар 
маркалари келтирилган.

Пулат трубалардан ташкари, винипласт, полиэтилен, эмаль, резина ва шиша билан 
копланган трубалар кенг куламда кулланилмовда (4-2 жадвал).
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Ушбу трубалар пулат трубалар мустахкамлигига ва коплама материалининг 
коррозион бардошлигига эга. Ундан ташкари, бу трубаларга бирлаштирувни деталлар 
хам мос равишда ишлаб чикарилади. Трубалар улчамлари ва куллаш чегаралари ГОСТ 
ва техник шартлар билан белгиланади.

Рангли металлардан, асосан мис ва алюминий трубалари саноат микёсида кенг 
кулланилади.

Диаметри 219мм гача улчамли биметалл (ташки катлам углеродли пулат -  ички 
катлам легирланган пулат (ёки тескари), ташки катлам мис -  ички катлам углеродли 
пулат ёки тескари) трубалар хам ишлаб чикарилади.

Х,озирги кунда пластмасс трубалар кенг куламда кулланилмокда. Улар пулат 
трубалардан коррозион бардошлиги, кичик массаси ва бошка афзалликлари билан пулат 
трубалардан фаркланади. Лекин юкори температураларда мустахкамлиги жуда паст. 
Масалан, 50°С дан юкори температураларда полиэтилен трубаларни куллаб булмайди. 
Саноат микёсида винипласт трубалар 60°С ва 0,6 МПа босимгача фаолит, 160°С ва 0,6 
МПа босимгача босимгача полиэтилен, полипропилен, графитопласт АТМ-1, 
фторопласт-4 трубалар чикарилади.

Фторопласт трубалар юкори коррозияга карши диэлектрик хоссалари хамда паст 
ва юкори температуралар (куллаш сохаси -100 дан +250°С) гача ва юкори (бошка 
металмас трубаларга нисбатан) мустахкам. Янада катта мустахкамликка шишапластик 
(богловчи смолалар шимдирилган шиша толалар) трубалар эга. Бу трубалар коррозион 
бардош ва кичик массага эга, лекин газ ютиш хоссага эга булгани учун саноатда 
кулланиши чекланган.

Коррозион -  фаол махсулотларни узатиш, хамда шлам чикариш ва канализация 
трубалари учун юкори кремнийли чуян трубалар кулланилади.

Трубалар деворининг калинлиги ва диаметри кувурнинг узунлиги билан 
белгиланади.

Труба кувурининг ички диаметри гидравлик хисоблашлар асосида аникланади. 
Бунинг учун мухит сарфи, хоссалари ва холати берилган булиши керак. Одатда, труба 
кувурининг шартли ички диаметри деганда, трубанинг номинал ички диаметри 
тушунилади. Трубанинг хакикий диаметри унинг девори калинлигига боглик. Купинча 
хакикий ва шартли утиш диаметрлари бир бирига тенг.

Шартли утиш диаметрлари унификацияланган. Бу труба деталлари ва арматураларни 
узаро осон алмаштиришни таъминлайди. ГОСТ буйича куйидаги шартли диаметрлар 
булади (мм): 10, 15, 20, 25, 40, 50, 65, 80, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300, 350, 
400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1400, 1600. Диаметри 175, 450, 700, 
900, 1100 ммли трубаларни умумий труба кувурлари учун куллаш тавсия этилади.

Труба улчами иккита ракам билан белгиланиши кабул килинган, яъни ташки 
диаметри ва деворининг калинлиги. Масалан, 76x6 (ташки диаметр 76 мм, деворининг 
калинлиги 6мм). Трубалар тугрисидаги тулик маълумот улар учун каср куринишида 
урнатилган шартли белгилаш берилган булади. Каср суратида труба ташки диаметри (мм), 
деворининг калинлиги, тулик узунлиги ёки каррали узунлиги (яъни, колдиксиз булинадиган 
труба узунлиги) ва труба учун ГОСТ келтирилган; махражда эса -  труба материалининг 
жунатиш гурухи ва материал ГОСТи.

ГОСТ да турли материаллардан тайёрланган катта каторда трубалар типик улчамлари 
назар да тутилган.

ГОСТ да труба кувурлари ва арматуралар учун урнатилган шартли, синов ва ишчи 
босимлар келтирилган.

Шартли босим деганда, “мухит температураси 200°С дан ошмаган” температурада 
труба кувурининг хисобланган шартли босими тушунилади.

Труба кувури эксплуатация жараёнидаги номинал босим ишчи босим деб 
хисобланади. Мухит температураси 200°С гача булган холларда ишчи ва шартли босимларни
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бир хил деб кабул килса булади. Бундан юкори температураларда рухсат этилган ишчи 
босим хар бир холат учун жадвалларда берилган маълумотлардан танланади. 4-Зжадвалда 
2МХ маркали (хром-молибденли) труба ва арматура учун ишчи босимлар келтирилган.

4.3.1. Труба кувурларининг хисоби

Труба кувурларининг диаметрини тугри аниклаш, уларни куриш ва монтажига, хамда 
энергетик ва эксплуатацион сарфлар канча булишини белгилайди. Труба диаметрини 
аниклашда асос булиб, иш унумдорлиги ва узатилаётган мухитнинг тезлиги хизмат килади. 
Труба диаметри секундли сарф тенгламасидан аникланади:

4-1 жадвал
Технологик труба кувурлари классификациям____________________________

Гу
рух

Труба кувуридаги 
мухит

Труба кувурлари категорияси
I II III IV X

Рр, МПа t, °С Рр, МПа t, °С Рр t, °С Рр t,°C Рр t, °с
А Захарли махсулотлар:

а) каттик, захарли 
модцалар: аммиак угле
род оксиди, олтингугурт- 
ли водород ва углерод, 
тетраэтил кургошин, 
хлор, дихлорэтан, хлор- 
метил, синиль кислота, 
ароматик ва амин бирик.

Боглик
булма-
ган

>-70;
< + 700

б)тутовчи кислоталар: 
олеум; азот, хлорид ва 
сульфат кислоталар

>-70;
< + 700

в) токсик махсулотлар: 
ацетальдегид, бензол, 
метанол,эти лен оксид, 
хлорбензол, фенол, 
крезол, толуол, моно
хлор олтингугурт, рух 
оксиди, диэтил ва изо- 
пропилбензол, пиридин

>1,6;
<0,08

>-70;
< + 700

>-0,08;
< + 1 ,6

>-70;
< + 350

Б Ёнувчи ва фаол газ-лар, 
осон ёнувчи ваёнувчан 
суюкликлар

а) портловчи, суюл- 
тирилган газлар 20°С 
даги буглар босими 0,6 
МПа дан юкори: 
пропан, пропилен, этан, 
этилен

>2,5 >250 <2,5 >-70;
< + 250

б)портловчи суюк 
газларва уларнинг 20°С 
даги буглар босими <,6 
МПа: бутан, бутилен, 
дивинил, изобутан, 
изобутилен

>2,5 >250;
<-70

>1,6<
2,5

>-120
<250
ва>0
<-70

<1,
6

> -70
<+120

в) портловчи газлар: 
бутан, бутилен, водо
род, изобутан, изобути
лен, крекинг-газ;

Боглик
булма-
ган

>
350<
700

>2,5
<6,4

>250
<350
ва>0
<-70

>1,
6
<2,
5

>120
<250

ва
>0

<-70

<1,6 > -70
<

+120

метан, пирогаз, пропан, <0,08 Боглик < 0,095 Боглик - - - - - -
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пропилен, ёкилги гази, 
факел газ, этан, этилен

булма
ган

булма
ган

г) Кайнаш
температура45°С дан 
юкори осон ёнувчан 
суюкликлар: ацетон, 
бензин, 
керосин;

Боглик
булма-
ган

>350
<700

>2,5<
6,4

>250
<35
ва>0

< -70

>1,
6<
2,5

>120
<250
ва>0

< -7 0

<1,6 >-70
<+120

Этил, бутил спирт ва 
эфири, гексан, гептан, 
изопропил спирти, 
бутилацетат, нефть

<0,08 Боглик
булма

ган

<
0,095

Боглик
булма

ган

д) ёнуви суюкликлар: 
мазут, мойлар, дизел 
ёкилгиси, гудрон, 
соляр мойи, асфальт, 
этаноламин

Боглик
булма-
ган

>350
<700

>2,5<
6,4

>250
<350
ва
>0
<-70

>1,
6<
2,5

>120
<250
ва>0
<-70

<1,6 >-
70<+1

20

битум, мой дистиллята,
диэтиленгликоль,
диэтилкетон

<0,003 Боглик
булма

ган

< 0,08 (9 <0,09
5

4»

В Сув буги, ута 
киздирилган

Боглик
булмаган

>450
<660

<3,9 >350
<450

<2,
2

>250
<350

<1,6 >120
<250

- -

г Сув буги туйинган, 
иссик сув, буг 
конденсата

>184 >120 >8,0
<18,4

>120 >1,
6
<8,
0

>120 >1
<1,6

>120

Д Енмайдиган газлар, 
суюклик в а газлар

Боглик
булма
ган

>450
<700

>6,4
<10

>350
<450
ва>0
< -70

>2,
5
<6,
4

>250
<350
ва>0
< -70

<2,5 >120
<250
ва>0
<-70

<1,6 >0
<120

азот, сув, хаво, 
инертгазлар, намокоб, 
ишкор

<0,003 Боглик
булма

ган

<0,08 t  ? <0,09
5

( 9

4-2 жадвал
Узатилаётган мухит хоссаларига караб пулат трубаларни танлаш_________________

Чегаравий улчамлар
Шартли 

утиш, мм

Труба материали
Рш, МПа, Температура, “С Трубалар тури

Пулат маркаси ГОСТдан кам от ДО

6,4 -70 -40 50-200 Чоксиз крекинг учун 10Г2 4543-61
10 -196 +600 6-50 Чоксиз совук юмалатиш 318Н10Т 5632-61
10 -196 +600 70-200 Чоксиз иссик юмалатиш Х18Н10Т 5632-61
10 -40 +450 10-40 Чоксиз совук юмалатиш 20 1050-60
10 -40 +450 50400 Чоксиз иссик юмалатиш 20 1030-60
10 -196 +700 10-50 Чоксиз совук юмалатиш Х17Н13М2Т 5632-61
10 -1% +700 70-400 Чоксиз иссик юмалатиш Х17Н13М2Т 5632-61
1,6 -30 +300 10400 Электр пайвандланган 20 1050-60
1,6 -30 +300 400-1400 20 1050-60
2,5 -1% -70 10-80 U Х18.Н10Т 5632-61
2,5 -40 +400 500-1000 17ГС, 16ГН 5058-65
6,4 -70 -40 50-200 Чоксиз крекинг учун 10Г2 4543-61
10 -40 +450 10-40 Чоксиз совук юмалатиш 20 1050-60
10 -40 +450 50-400 Чоксиз иссик юмалатиш 20 1050-60
10 -450 +570 10-400 Чоксиз 12Х1МФ 10801-64
10 -196 +700 10-50 . Чоксиз совук юмалатиш Х17Н13М2Т 5632-61
10 -196 +700 70-200 Чоксиз иссик юмалатиш XI7Ш ЗМ2Т 5632-61

Вакуум -40 +450 Ю -40 Чоксиз совук юмалатиш 20 1050-60
< -40 +450 50-40 Чоксиз иссик юмалатиш 20 1050-60
< -30 +300 450-140 Электр пайвандланган 20 1050-60
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1,0 +200 10-50 Сув ва газ учун Талабга биноан 380-60
1,6 +300 10-400 Электр пайвандланган ВМСтЗсп 380-60
1,6 +300 10-400 а 10; 20 1050-60
1,6 +300 500-140 а СтЗсп 380-60
2,5 +300 500-140 ВМСтЗсп 380-60

10 +450 50-400 Чоксиз иссик юмалатиш 20 1050-60

1,0 0 +200 10-50 Сув ва газ учун Буюртмачи 
талабига биноан 380-60

1,6 -30 +300 500-140 Электр пайвандланган 20 1050-60
2,5 -30 +300 10-400 (С 10;20 1050-60
2,5 -40 +300 500-100 17UC; 16ГН 5058-65
6,4 -70 -40 50-200 Чоксиз крекинг учун 10Г2 4543-61
10 -196 +600 10-200 Чоксиз иссик юмалатиш Х18Н10Т 5632-61
10 -40 +450 50-400 (( 20 1050-60

4-3 жадвал
Арматура ва 2МХ пулатли трубалар учун ишчи босимлар____________________

Давление,МПа Мухитнинг энг юкори температураси, °С
Шартли Синов 200 320 450 490 500 510 515 520 530

0 ,6 0,9 0,6 0,56 0,50 0,45 0,40 0,36 0,32 0,28 0,25
1,6 2,4 1,6 1,4 1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,64
2,5 3,8 2,5 2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1,25 1,1 1,0
4,0 6 ,0 4 ,0 3,6 3,2 2,8 2,5 2.2 2 ,0 1,8 1,6
10,0 15.0 10.0 9 ,0 8,0 7,1 6,4 5,6 5,0 4,5 4,0

nD2 4V
Vc = w ^ ~  дан A = J —  (4-3)

4 V 7tw
бу ерда De- труба ички диаметри; \'с -  хажмий сарф; w -  суюкликнинг уртача тезлиги.

Шундай килиб, труба диаметри нархи унда харакатланаётган суюклик тезлиги билан 
белгиланади. Лекин, суюклик тезлиги канча куп булса, напор йукотилиши шунча катта 
булади. Бу эса, уз навбатида суюкликни узатиш учун кетаётган энергетик сарфларни 
ортишига олиб келади. Шунинг учун, берилган эксплуатация шароитлари учун труба 
диаметрини хисоблашдан аввал, суюкликнинг оптимал тезлигини аниклаш керак. Бунинг 
учун труба кувури гидравлик каршилигини, яъни ишкаланиш ва махаллий каршиликларни 
билиш керак.

Труба кувурларида ишкаланиш каршилиги ушбу формуладан топилади:
0 •/ w 2

К , = Л - —  (4.4)
d  2  g

бу ерда /- труба кувури узунлиги; Л - ишкаланиш коэффициенти.
Суюклик ламинар харакат режимида ишкаланиш коэффициенти ушбу формуладан 

аникланади:

Re
Турбулент режим (Де=4-103... 105)да эса

, 0 , 3 1 6

Vr ?
Махаллий каршиликлар туфайли напор йукотилиши куйидаги формуладан топилади:

и>2
(4.5)

2 g
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Юкорида келтирилган формулалардан куриниб турибдики, трубанинг оптимал 
диаметрини аниклаш учун суюклик тезлигини белгилаб олишимиз керак. Албатта, бу тезлик 
техник-иктисодий хисоблашлар асосида бажарилиши лозим. 4-4 жадвалда газ, буг ва 
суюкликларнинг тавсия этилган тезликларининг узгариш чегаралари келтирилган.

4-4 жадвал

Труба кувурларининг турли конструкциядаги элементлари махаллий каршилик
коэффициентларининг кийматлари адабиётларда келтирилган [5,26,28,49].

Суюкликлар Газлар
Мухит w, м/с Мухит W, м/с

Ковушоклиги паст <3 0,1 МПа дан паст босимда 8...15
Ковушкок <1 0,1 МПа дан юкори босимда 20...30
Эркин харакатланувчи 0,2...1 Ута кизиган сув буги 30...50
Мажбурий харакатланувчи 1...3
Труба кувурларига эксплуатация даврида мухит босими, уз массаси, температура 

деформацияси, хдракатчан таянч ва сальникли компенсаторларда ишкаланиш, шамол 
юкламаси таъсир этади. Ушбу юкламаларни хисобга олган холда труба кувури 
мустахкамлигини таъминловчи хисоблаш утказилади. Труба диаметри D ва ундаги босим Р  
лар маълум булса, труба деворининг калинлигини куйидаги формуладан аниклаш мумкин:

P D Bs  = + С еки s =
2,3[сг] -(р + Р

+ С (4.6)

бу ерда [сг] -  рухсат этилган кучланиш; <р - буйлама пайванд чокининг мустахкамлик коэффициенти; С -  
коррозияга кушимча, одатда 0,5...5 мм ораликда кабул килинади.

Труба девори калинлиги аниклангандан сунг, эгилмаслик шартидан келиб чиккан 
холда, таянчлар орасидаги энг максимал оралик / ушбу формуладан топилади:

/ = 12 - w
ЮО • qa

(4.7)

бу ерда [erj -  труба материали эгилишига рухсат этилган кучланиш, [о] =45...40 МПа; w -  труба кундаланг 
кесимининг каршилик момента; qP -  эгишга олиб келувчи хисоб юкламаси.

яР = « 1 qmp + « 2 япР + «з Чи,+ (4.8)

бу ерда qmp-бир метр труба массаси; qnp- бир метр трубадаги махсулот массаси; qur бир метр иссиклик коплама 
массаси; q.- бир метр трубага тушаётган шамол юкламаси; п -  юклама коэффициенти ( одатда и /=«>=1,1; 
пз=п4=\,2).

Ички босимни хисобга олган таянчлар орасидаги энг максимал масофанинг аник 
киймати / ушбу формуладан хисобланади:

1 =
8,33 -я

(4.9)

бу ерда So — коррозияни хисобга олмаган холатдаги труба деворининг калинлиги; т — иш шароити 
коэффициенти, одатда т  =0,8.

4.4. Трубаларни бирлаштирувчи деталлар

Технологик кувурларда пайвандланган ва чоксиз пулат трубалар куп микдорда 
ишлатилади. Пайвандланган трубалар буйлама ёки спиралсимон чокли булади ва улар
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пухталиги чоксиз трубаларникидан анча паст. Чексиз трубалар асосан захарли, портловчи ва 
коррозион фаол модцаларни, колган холларда эса -  пайвандланган трубалар кулланилади.

Пулат трубалар турли маркали пулатлардан ясалади. Кенг куламда кулланиладиган 
трубалар Ст. 10 ва Ст.20 маркали пулатдан, махсус трубалар эса -  легирланган, юкори 
легирланган, кислотага бардошли ва иссикликка бардошли пулатлардан ясалади. Ундан 
ташкари, чуян, мис, латун, кургошин, керамика, алюминий, титан, стеклопластик, шиша, 
фарфор, пластмасса ва бошка материаллардан тайёрланиши мумкин. Хрзирги кунда рангли 
металл ва кургошиндан ясалган трубалар пластмассадан килинган трубаларга 
алмаштирилган. Охирги пайтда винипласт, фаолит, полиэтилендан ясалган трубалар кенг 
микёсда ишлатилмокда. Бу трубалар агрессив мухитларга ута бардошли, лекин мухит 
температураси ортиши билан куллаш чегараси камаяди. Масалан, винипласт трубаларни 40, 
полипропилен трубаларни 100°С гача ва фаолитдан ясалган трубаларни 110°С гача куллаш 
мумкин.

Х,озирги кунда кимё ва бошка саноатларда титан трубалар кенг куламда 
ишлатилмокда. Худци шундай, труба ички кием полиэтилен, винипласт, эмаль, шиша ёки 
резина билан копланган трубаларни ишлаб чикариш яхши йулга куйилган.

Коррозион фаол мухитларга нисбатан кимёвий бардошлигига, кичик солиштирма 
огирлиги, тайёрланиши енгил булишига карамасдан, полимер материаллардан ясалган труба 
кувурлари мустахкамлиги пастлиги учун чегараланган куламда кулланилмокда. Полимер 
труба мухитнинг температураси ошишига жуда сезгир, чунки мустахкамлиги кескин 
равишда камаяди. Хрзирги кунда винипласт трубалар кенг куламда кулланилмокда. Улар 
диаметри 10...250 мм ва узунлиги 300... 1500 мм ли килиб ишлаб чикарилмокда ва 0,25 МПа 
босимга бардош беради. Винипласт трубаларни букиш учун ичи кум билан тулдирилади ва 
130...145°С да ишлов берилади. Бундай трубаларни пайвандлаш 200...210°С ли иссик хаво 
окимчаси ёки газ алангасида амалга оширалади. Полиэтилен труба юкори эластикликка эга 
ва курилиш ва монтаж майдончаларига катта урамларда келтирилади.

Полипропилен трубалар юкори температурага бардош бера олади ва температураси 
150°С ва босими 1,6 МПа ли мухитларни транспортировка килиш учун кулланилади.

Охирги йилларда фторопласт-4, шиша пластик, шиша толали анизотроп 
материалларни куллаш оммавий туе олмокда. Мухит босими 0,4 МПа да шиша трубалар 
яхши эксплуатацион хоссаларга эга. Шиша труба кувурлар деталлари пайвандлаш ёки 
махсус резина халкали фланецлар ёрдамида бирлаштирилади.

Бирлаштирувчи деталларга турли конструкцияли тирсаклар, бир диаметрдан 
иккинчисига утувчи мосламалар, тройниклар ва бошкалар киради. Одатда, труба 
кувурларининг элементлари (тирсаклар, трубалар) бир-бирига пайвандлаб бирлаштирилади.

Агарда, трубаларни пайвандлаш максадга мувофик булмаса, унда трубалар фланецли 
бирикмалар ёрдамида бирлаштирилади. Купинча, пайвандланган фланецлар кулланилади. 
Резьбали фланецлар асосан юкори босимли труба кувурларида ишлатилади.

Маълумки, атроф мухит ва труба оркали узатилаётган мухит температуралари 
уртасидаги фарк катта булса, труба кувурлари температура деформациясига дуч келади. 
Одатда труба кувурлари узун булади ва ишлаб чикаришда умумий температура 
деформациясининг микдори катта булиши мумкин. Натижада, труба узилиши ёки шишиб 
колиш холлари руй беради. Шу сабабли, ушбу деформацияларни компенсация килиш зарур.

Технологик труба кувурларидаги температура деформацияларини бартараф килиш 
учун П-симон, линзали, тулкинсимон ва сальникли компенсаторлар ишлатилади.

Труба кувурларининг диаметридан катьий назар ер устидаги конструкцияларда П- 
симон компенсаторлар жуда куп холларда кулланилади (4.1 - раем).

Бу турдаги мосламалар компенсация килиш кобилияти катта,' исталган босимларда 
ишлатиш мумкин. Лекин, улар купол ва махсус таянчлар урнатилишини талаб килади. 
Одатда, улар горизонтал холатда жойлаштирилади ва дренаж мосламаси билан 
таъминланади.
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4.1-расм П-симон компенсатор. 4.2-расм. Тулкинсимон компенсатор.
1-патрубка; 2~кобик; 3-халка;
4- гофрирланган элемент; 5-стакан.

Ишчи босим 1,6 МПа булган газ кувурларида линзали компенсаторлар урнатилади.
Тулкинсимон компенсаторлар босими 6,4 МПа гача булган ноагрессив ва уртача 

агрессив мухитлар узатиладиган труба кувурларида ишлатилади (4.2-расм).
Бундай компенсатор патрубка 1 га пайвандланган гофрирланган элемент 2 дан таркиб 

топган. Чегараловчи хал ка 3 элемент шишиб кетиш ва элемент деворининг эгилиш олдини 
олади. Элемент ташки томони-кобик 2 ёрдамида химояланган. Компенсатор гидравлик 
каршилигини камайтириш учун ички томонида стакан 5 урнатилади.

Чуян ва металлмас материаллардан ясалган труба кувурларида сальникли 
компенсаторлар урнатилади (4.3-расм). Ушбу компенсатор таянч 1 махкамланган-кобик 3,

4.3 -  раем. Сальникли компенсатор 4.4 -  раем. Труба учун таянчлар.
1-таянч; 2-зичловчи кистирма; 1-угольник; 2-хомут; 3-ясси
3-кобик; 4-грундбукса; 5-труба пластина; 4-болт; 5-гилдирак.

зичловчи кистирма 2 ва грундбукса 4 дан таркиб топган. Температура деформациясини 
компенсация килиш-кобик 3 ва труба 5 ларнинг силжиши туфайли амалга ошади.

Бу турдаги компенсаторлар жуда катта температура деформацияларини компенсация 
кила олади. Лекин, зичлаш кийин булгани учун ёнувчан, захарли ва суюк газларни узатишда 
ишлатиб булмайди. Труба кувурлари таянчларга урнатилади. Улар орасидаги масофа труба 
диаметри 250 мм булса, таянчлар орасидаги масофа 3...6 м га тенг килиб урнатилади.

Таянчлар кузгалмас (4.4а-расм) ва харакатчан (4.4б-расм) булиши мумкин. 
Харакатчан таянчлар температура деформациясини яхши компенсация килади. Кузгалмас 
таянчларда уголник 1, хомут 2 ва ясси пластина 3 узаро мустахкам бириктирилган. 
Харакатчан таянчларда болт 4 урнига гилдирак 5 урнатилган. Ушбу ролик таянч пластина 
тешигида эркин харакат килади. Бундай таянчларни вакти-вакти билан мойлаб туриш керак.

4.5. Арматура конструкциялари

Труба кувурлари, курилма, идишларда урнатиладиган ва ишчи мухит окимларини 
бошкаришни таминлайдиган мосламалар арматура деб номланади.
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Функционал иш бажаришга караб арматура куйидаги классларга булинади: (ёпувчи) 
арматура, мухит окимини тухтатувчи; ростловчи арматура, мухит параметрларини 
узгартирувчи; сакловчи арматура, системада босим ортишини тухтатувчи; химояловчи 
арматура, тусатдан мухит параметрларини узгариши туфайли курилмаларни бузилиш олдини 
олувчи; фаза ажратувчи арматура -  буг ва газ кувурларидан конденсатни чикариб турувчи.

Исталган класс арматураси 3 та асосий элементдан таркиб топган: кобик, узатма ва 
ишчи орган. Ишчи орган эгарсимон асос ва унга нисбатан айланувчи золотникдан тузилган.

Арматура трубага фланец, муфта ёрдамида ёки пайвандлаб махкамланиши мумкин. 
Кимё саноатида асосан фланецли арматура кенг таркалган. Труба кувурлари диаметри 80 мм 
дан кам булганда муфтали арматура ишлатилади. Бундай кувурларда нейтрал ва ёнмайдиган 
мухитлар узатилади. Бирлаштириш усулига катъий талаб куйилганда пайвандланувчи 
арматурани куллаш максадга мувофик.

Кобикнинг конструкциясига караб у™ш арматураси ва бурчакли арматураларига 
булинади. Утиш арматурасида мухит уз йуналишини узгартирмасдан харакатланса, бурчакли 
арматурада эса - харакат йуналиши 90° га узгаради.

Арматура ишчи кисмини-кобикка зичлаш усулига караб сальниюти, сильфонли ва 
мембранали арматурага булинади. Ишчи орган узатмаси конструкциясига караб арматуралар 
куйидагича булади: автоматик; бошкарилувчи (электр, пневмо узатмалар ёрдамида).

Тикинли арматура. Куп серияли килиб куйидаги тикинли арматуралар ишлаб 
чикарилади. Затворлар шарсимон ва пробкасимон кранларга булинади. Шарсимон кран - 
кобик 1. шарсимон тикин 2 ва шпиндел 3 лардан иборат (4.5 - раем). Тикинли кранлар 
зичлаш усулига караб сальникли ёки тортилувчан булади. Сальникли кранда пробка 2 ва 
кобик 1 лар конуссимон юзасида зарур зичлаш босимини сальник 3 ни сикиб хосил 
килинади.

4.5-расм. Шарсимон кран.
1-кобик; 2-шарсимон; 3-шпиндель.

4.6-расм. Пробкали кранлар.
1-кобик; 2-конуссимон пробка; 3- сальник.

4.7-расм. Утказувчи вентиль.
1-кобик; 2-зичловчи халка; 3-золотник; 

4-кистирма; 5-копкок.

4.8-расм. Тикинли, бурчакли вентиль.
1-кобик; 2-игна; 3-сальникнинг зичловчи 
материали; 4-стойка; 5-контр гайка;
6-сикувчи гайка.
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Тортилувчан кранларда пробка 1 ни кобик 2 да зичлаш гайка 3 ни бураш йули билан 
амалга оширилади (4.6б-расм). Ушбу кранлар мегапаскалнинг юздан бир улушларидан 
юкори булганда зарур зичлашни таъминлай олмайди. Шунинг учун, кимё саноатида бундай 
кранлар камдан кам ишлатилади.

Кранлар кичик улчамли, ихчам ва гидравлик каршилиги кам булади. Уларни, труба 
кувурларида исталган холатда урнатиш мумкин. Лекин, вакти-вакти билан уларни мойлаб 
туриш керак, булмаса -кобикка «ёпишиб» колиши мумкин.

Кранни тезда ёпиш мумкин. Шу сабабли, труба кувурларида гидравлик зарба хосил 
булади. Шуни алохдца таъкидлаш керакки, буг ва иссик суюклик узатувчи труба 
кувурларида куллаш мумкин эмас, чунки кобик деформацияланади ва тикин унга ёпишиб 
колиши мумкин.

Кранлар чуян, пулат ва латундан тайёрланади. 4.7-расмда золотникда урнатилган 
фторопласт (чарм ёки резина) зичловчи халкали 2 утказувчи вентил конструкцияси 
келтирилган. Кобик 1 ва копкок 5 лар узаро паронит кистирма 4 ёрдамида зичланади. 
Сальник остига эса асбест аркондан килинган кистирма куйилади.

Тикинли, бурчакли венгиллар улчаш системасида тикинли элемент ва юкори босимли 
синтез курилмаларида модда олувчи системаларда ишлатилади (4.8-расм).

Ушбу вентилларни исталган холатда урнатиш мумкин, факат мухит золотник остидан 
кириши керак. Бунда, «ёпик» холатида шпиндел сальники босим остида булмайди. Шунда, 
сальник таъмирлашни труба кувуридаги суюкликни тукмасдан олиб борса булади.

Вентилларни куллаш сохаси жуда кенг. Уларни буг ва сув кувурларида, каттик 
заррачалари йук суюкликларни узатиш линияларида урнатилади. Агарда, суюклик таркибида 
каттик заррачалар булса, унинг зичланишига ёки ёпилишига халакит беради.

Задвижкаларда диск ёки пона шаклидаги затвор зичланувчи юза буйлаб 
харакатланади. Мухит окими затворга нисбатан перпендикуляр йуналишда булади. Трубада 
мухит босими паст булса, параллел задвижкалар, босим юкори булса -  понасимон 
задвижкалар урнатилади.

Параллел задвижкаларда ёнувчи орган булиб, 2 булакдан иборат шибер хизмат 
килади. Иккала шибер орасида пона 2 урнатилган. Агар, пона пастга тушса, шибер иккала 
булагини йигади ва зичловчи юзага сикади (4.9-расм).

Понасимон задвижкаларда пона 2 пастга туширилса ёки юкорига кутарилса, эгар 1 
нинг зичловчи халкалари буйлаб харакатланади ва задвижкани ёпади ёки очади. Шпиндел 6 
айлантирилганда понани илгариланма харакатлантиради. Шпиндель сальник ёрдамида 
зичланади (4.10 - раем).

4.9-расм. Харакатчан шпинделли 
параллел задвижка.

1 -кобик; 2-пона; 3-шибер.

4.10-расм. Кузгалмас шпииделли 
понасимон задвижка.

1-эгар; 2-пона; 3-кобик; 4-харакатчан гайка; 
5,8-кистирма; 6-шпиндель; 7-копкок; 9- 
сальник; 10-сикувчи гайка; 11-маховик.
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Задвижкалар очиш ёки ёпиш учун шпиндел жуда куп айлантирилиши керак. Шунинг 
учун, катта диаметрли задвижкалар электр узатма ёрдамида очилади ёки ёпилади. Параллел 
задвижкалар, одатда сув узатиш кувурларида урнатилади ва улар пневмо ёки гидроузатмали 
килиб тайёрланади.

Суюклик окимига перпендикуляр укда айланувчи диск куринишидаги затворли 
задвижка -  заслонка дейилади. Бу турдаги мосламалар мухитнинг босими паст ва тикинли 
органнинг зичланишига талаблар юкори булмаганда, хамда катта диаметрли труба 
кувурларида ишлатилади.

Заслонкалар кул ёрдамида, гидро-, пневмо- ёки электр узатмалар ёрдамида 
бошкарилади.

4.11-расмда сув кувурларида урнатиладиган пулат дискли заслонка (тусик) 
келтирилган. Ушбу мослама вертикал ва горизонтал труба кувурларида урнатиш мумкин. 
Унда ишчи орган булмиш диск 5 ук 4 атрофида айланади.

Сикувчи халка 3 диск арикчасига куйилган резина кистирма 10 ни махкамлайди ва 
унинг ёрдамида зичланади.

Ук 8 нинг харакатчан бирлашмаси - кобик 2 билан сальник оркали зичланади.

4.11-раем. Дискли заслонка (тусик).
1,7-подшипниклар; 2-кобик; 3-сикувчи 

халка; 4-ук; 5-диск; 6-штифт; 8-ук; 
9-электрузатма; 10-резинали халка.

4.12-расм. Мембраиали ижрочи 
механизмли ростловчи клапан.

1-кобик; 2-затворлар; 3-шток; 4-ижрочи 
механизм; 5- мембрана; 6-эгар.

Ростловчи арматура-бу авваламбор, ростловчи клапан ва вентил, аралаштирувчи 
клапан, редукцияли клапан ва сатх ростлагичлардир. Автоматик ростлаш системаларида 
ростловчи клапан мухит сарфини бопщаради. 4.12-расмда мембранали ижрочи механизмли 
ростловчи клапан келтирилган. Клапанни бошкариш масофавий: импульс бевосита ижрочи 
механизм 4 нинг мембранаси 5 га узатилади ва маълум куч натижасида шток 3 затвор 2 
билан ни харакатга келтиради.

Турли мухитларни маълум пропорцияларда аралаштириш учун аралаштирувчи 
клапанлар ишлатилади. Ростловчи ва аралаштирувчи клапанлар электрик ёки пневматик 
механизмларга эга.

Фаза ажратувчи арматура асосан конденсат ажраггичдан иборат булиб, труба 
кувурларидан конденсатни чикариб олиш учун ишлатилади. Ушбу мосламалар автоном 
холда ишлайди, яъни труба кувурларида йигилиб колган конденсатни вакти-вакти билан 
чикариб туради. Ишлаш принципи конденсат ва бугнинг температура ёки зичликлари 
фаркига асосланган (4.13 - раем).

Хозирги кунда асосан термостатик ва калковичли конденсат ажратгичлар 
кулланилади (4.13, 4.14 - раем). Мослама кобиги 1 да тикинли орган 3 золотники билан 
богланган суюклик тулдирилган сильфонли термостат 2 жойлаштирилган.
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4.13-расм. Термостатик конденсат 
ажратгич.

1 - кобик; 2 - сильфонли термостат; 
3 - золотник.

4.14-расм. Калковичли конденсат 
ажратгич.

1-кобик; 2-калкович; 3-копкок.

Мослама ичига конденсат тулиши билан унинг температураси пасаяди. Натижада, 
сильфон ичидаги босим камаяди, золотник кутарилади ва системадан конденсат тукила 
бошлайди. Конденсат тулик чикиб булгандан сунг, мосламага буг кира бошлайди. Сунг, 
температура кугарила бошлайди ва окибатда босим ортади. Босим ортиши золотник 
тушишига сабабчи булади ва конденсат чикиш тешигини ёпади.

Сакловчи ва химояловчи арматура. Сакловчи арматура труба кувурлари ва 
курилмаларда рухсат этилмаган юкори босим хосил булиши олдини олади. Купинча 
сакловчи клапан ва йиртилувчи мембраналар кулланилади.

Арматураларни танлаш. Труба кувурларининг диаметри 50 мм ва ундан юкори 
булганда асосан задвижка ишлатилади. Бунга сабаб, унинг минимал гидравлик каршилиги, 
затворнинг мукаммал зичланиши ва мухит йуналиши узгаришига мойиллигидир.

Труба кувурлари диаметри 50 мм дан кам булганда вентиллар кулланилади. 
Вентилларнинг асосий афзалликлари -  бу зичловчи юзалар ишкаланиш йуклиги, мухит 
таркибидаги каттик заррачалар билан шикастланмаслиги кафолати; юкори босимларда хам 
куллаш мумкинлиги.

Дискли заслонка(тусик)лар температураси <80°С, шартли диаметр <2000 мм ва 
шартли босим 1,6 МПа гача булган суюк ва газсимон, нейтрал мухитни узатувчи трубада 
урнатилади.

Арматурани танлашда узатилаётган мухитнинг коррозион фаоллиги, ёнувчанлиги ва 
захарлигига ахамият бериш зарур. Ёнувчан, захарли, портлаш хавфи бор мухитлар, 
суюлтирилган газларни узатувчи труба кувурларида факат пулат задвижкалар кулланилади.

Чуяндан ясалган арматурани ёнувчан газ ишчи температураси -30 дан +150°С гача, 
босими <1,6 МПа, кул ранг чуяндан ясалгани эса -  температураси -10 дан +100°С гача, 
босими <0,6 МПа булган газ кувурларида ишлатиш тавсия этилади.

Норматив талабларга биноан, мухит ишчи босими ва температурасидан катъий назар, 
чуян арматураларни куйидаги холларда ишлатиш тавсия этилмайди:

- А гурухидаги захарли моддалар учун;
- кайнаш температураси 45°С дан паст енгил ёнувчан ва суюлтирилган 

углеводородлар учун;
- труба кувурларида тебраниш уйготадиган газлар учун;
- труба девори 0°С дан паст булганда музлайдиган сув буги ва бошка суюкликларни 

узатиш учун;
- атроф-мухит температураси -30°С дан температураларда.
Агар, труба кувурлари атроф-мухит —40°С дан паст температураларда ишлатилаётган 

булса, легирланган пулат ва махсус котишмалардан ясалган арматура кулланиши зарур.
Юкори коррозион фаол суюкликлар узатилганда, коррозион бардош материаллардан 

ясалган арматура ишлатилиши максадга мувофик.
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Захарли, олов ва портлаш хавфи бор мухитларни труба кувурлари оркали 
хайдалганда, сильфонли арматурани урнатиш керак.

Арматура камдан-кам очиб-ёпилганда, кул ёрдамида бошкариш мумкин. Агарда, 
арматура тез-тез очиб-ёпилса электр-, пневмо- ва гидроузатмали арматура кулланилади. 
Очик майдон, намлиги юкори кудукларда ва атроф-мухит температураси -40°С дан паст 
булган холларда электр узатмали арматурани ишлатиб булмайди.

Труба диаметри 80 мм дан кам булса, арматура резьбали бирикма ёрдамида 
бирлаштирилади, чунки резьбали бирикмаларда элементлар сони минимал ва конструкциям 
содда булади. Агар, труба кувурлари тез-тез тозалашни талаб этса, кичик диаметрли 
кувурларда фланец бирикмалар кулланилади. Лекин арматурани трубага махкамлашнинг энг 
пухта усули -  бу пайвандлашдир. Шунинг учун, ёнувчан, захарли, портловчи мухитлар 
узатиладиган кувурларда имкони борича пайвандлаш усулида бирлаштирилади.

Босими ва температурасидан катъий назар, кучли таъсир этувчи захарли моддалар ва 
тутовчи кислоталар труба кувурлари оркали узатилганда хамма фланецли бирикмаларнинг 
зичловчи конструкцияси «шип-паз» килиб тайёрланади.

4.6.Фланецли бирикма конструкциялари

Урнатилган жойида кулланишига караб фланецлар куйидаги турларга булинади:
- труба кувурларининг бирлаштирувчи кисмлари, насос ва курилмалар штуцерлари, 

ростловчи-беркитувчи ва бошкалар учун;
- курилма, сигимли идишларнинг айрим кисмларини бирлаштириш учун хизмат 

киладиган енгиллаштирилган фланецлар.
Труба, курилма кобиги, жихоз билан бирлаштириш усулига караб фланецлар ясси ва 

учма-уч пайвандланган булади.Зичлаш юзасининг конструкциясига караб фланецлар 3 турга 
булинади:ясси зичлаш юзали;“ботик-буртик” типдаги;“шип-паз” типдаги.

Труба кувурлари ва бирлашувчи кисмларини, хамда курилма ва резервуар 
патрубкалари, арматура, машина, жихозларни бирлаштирувчи фланецлар 6 хил булиши 
мумкин (4-5 жадвал).

4-5 жадвал
Фланец турлари ва асосий параметрлари

т/р Фланец типи Шартли босим 
Ру, МПа

Шартли диаметр 
Dy, мм

1. Кул ранг чуяндан куйилган 0,1; 0,25 15...3000
1,0 15...2000
1,6 15...1000

2. Болгаланувчан чуяндан куйилган 1,6...4,0

ОооvS

3. Куйма, пулатдан 1,6 15...1600
10 15...400
20 15...250

4. Ясси пулатдан, пайвандланган 0,1; 0,25 10...2400
1,6 10...1200
2,5 10...800

5. Пулатдан, учма-уч пайвандланган 0,1; 4,0 I0...1600
10 10...400
20 15...250

6. Пулатдан, эркин айланувчан 0,1...2,5 10...500

Фланецнинг зичлаш юзаси 9 хил килиб бажарилиши мумкин (4.15-расм). Зичлаш юзаси 
туридан катъий назар фланецлар учма-уч ва ясси пайвандланган булади (4.15а-расм). Ясси 
буртикли (а тип) фланецли бирикмаларда кистирмани алмаштириш осон ва
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кулай.Бирланггирувчи буртикли ва ботикли (б тип) фланецли бирикмаларда кистирма 
ботикли фланецда кузгалмас булиб урнашади.

а) б) в)

4.15-расм. Бирлаштирувчи фланец юзаларининг конструкциялари ва улчамлари.
а -  ясси буртикли; б -  бирлаштирувчи буртикли ва бирлаштирувчи ботикли; 

в -  бирлаштирувчи шип ва бирлаштирувчи пазли.

Чукур вакуум остида ишлайдиган курилмаларда зичлаш юзаси “шип-паз” типдаги 
Ру>1,6 МПа фланецлар кулланилади. Бу типдаги бирикмаларда кистирма халкасимон арикча 
(паз)га ёткизилади ва натижада унинг радиал йуналишда силжиши бартараф килинади.

Пулатдан ясалган ясси фланец ички диаметри трубанинг ташки диаметри оркали 
аникланади (4.16-расм, 4-6 жадвал).

dn
Г»

1
Л “ “Т  -■ -г
'Л i/У |

п 1

1

АS t

\ 5j
ц

1 :
А

■ Й
i

уч d&

О т

4.16-расм. Пулат ясси фланец 
конструкцияси ва улчамлари.

4.17-расм. Учма-уч пайвандланган фланец 
конструкцияси ва улчамлари.

4-6 жадвал
Ясси фланец параметрлари

Шартли 
диаметр, Dt

PV=0,1 ва 0,25 МПа iV=0,l МПа
du de b dH d. b

20 25 26 10 25 26 12
25 32 33 10 32 33 12
32 38 39 10 38 39 14
40 45 46 10 45 46 15
50 57 59 10 57 59 15
65 76 78 11 76 78 17
80 89 91 11 89 91 17
100 108 110 11 108 110 19

114 116 11 114 116 19
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125 133 135 13 133 135 21
140 142 13 140 142 21

150
152 154 13 152 154 21
159 161 13 159 161 21
168 170 13 168 170 21

200 219 222 15 219 222 21
250 273 273 18 273 273 23
300 325 325 18 325 325 24
350 377 377 18 377 377 24
400 426 426 18 426 426 26

Пулатдан ясалган учма-уч пайвандланган фланец ички диаметри хар доим труба 
шартли диаметри оркали топилади (4.17-расм, 4-7 жадвал).

4-7 жадвал
Учма-уч пайвандланган фланец параметрлари

Шартли 
диаметр J)y

7^=0,! ва 0,25 МПа Ру=0,1 МПа
di Ъ h4 Dm Dn di b tt4 Dm Dn

20 18 8 2 36 26 18 12 36 38 26
25 25 8 28 42 33 25 12 38 45 33
32 31 8 28 50 39 31 13 40 55 39
40 38 9 33 60 46 38 13 42 62 46
50 49 9 33 70 58 49 13 42 76 58
65 66 9 33 88 77 66 15 45 94 77
80 78 11 35 102 90 78 15 47 105 90
100 96 11 37 122 110 96 17 48 128 110
125 121 11 17 148 135 121 19 57 156 135
150 146 11 38 172 161 146 19 57 180 161
200 202 13 45 235 222 202 19 58 240 222
250 254 16 45 288 278 254 21 60 290 278
300 303 16 45 340 330 303 22 60 345 330
350 351 16 45 390 382 351 22 60 400 382
400 398 16 45 440 432 398 22 60 445 432
500 501 19 50 545 535 501 24 65 550 535
600 602 19 55 650 636 602 24 65 650 636
800 792 19 60 844 826 792 27 75 850 826
1000 992 21 60 1044 1028 992 29 80 1050 1028
К^урилма ва сигимли идишлар фланецлари шартли равишда 3 гурух,га ажратилган (4-8 

жадвал).
Колдик босим 665 Па дан кам булмаган вакуум остида ишлайдиган курилма, 

резервуар ва идишларда 1...5 типдаги (ГОСТ 28759.2-90) фланецларни Ру=0,3 МПа ва 1...4 
типдаги (ГОСТ 28759.3-90) фланецларни Ру= 1,3 МПа босимларда куллаш мумкин. 
Фланецларга куйилган талаблар ГОСТ 28759.5-90 белгиланган.

4-8 жадвал
Курилма ва сигимли идиш фланецларининг типлари ва асосий параметрлари

т/р Фланец типи
Курилма ички 

диаметри 
D, мм

Шартли 
босим 

Ру, МПа

Температура
°С

1. Пулатдан, ясси пайвандланган 400...4000 0,3
-70...+300400...3200 О Ъ\ о

400...2400 1,6
2. Пулатдан, учма-уч пайвандланган 400...4000 0,6...1,0

-70...+600

400...3200 1,6
400...2400 2,5
400...1600 4,0...6,3

3. Пулатдан, учма-уч пайвандланган, саккиз 
бурчакли кундаланг кесимли кистирма учун

400...1600 6,3...8,0
400.„1500 10
400...1200 16
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Цурилма, резервуар ва идишларнинг пулатдан ясалган ясси пайвандланган 
фланецлар (ГОСТ 28759.2-90) конструкциялари 4.18-расмда ва улчамлари 4-9 жадвалда 
келтирилган. Ушбу фланецлар куйидаги ижрода булиши мумкин: 1 -  ясси зичлаш юзали; 2 -  
“паз” юзали; 3 -  “шип” юзали (ижро 2 нинг жуфти); 4 -  ботик юзали; 5 -  буртик юзали 
(ижро 4 нинг жуфти).

Di

0 5

* я
'А

Исполнение 5

4.18-расм. Курилма, резервуар ва идишлар учун пулатдан ясалган
ясси пайвандланган фланецлар конструкциялари ва улчамлари.

Шартли босим 0,6 МПа га мулжалланган диаметри 1200 мм ли втулкаси баландлиги 
150 мм, углеродли пулат Ст.20 дан ижро 1 да ясалган фланецнинг шартли белгиланиш 
мисоли:

4-9 жадвал
Фланец 1-1200-0,6-150 Ст.20 ГОСТ 28759.2-90 _____________ |______[

D.H D, d 2 D3 d 4 a Ds ai b S d
Болтлар,

шпилькалар
py

МПа
D n

400 520 480 444 452 13,5 443 12 25 6 23 M20 16 0,6
535 495 458 466 457 35 8 20 1,6

500 620 580 544 552 13,5 543 12 25 8 23 M20 20 0,6
640 600 564 672 663 40 10 24 1,6

600 720 680 644 652 14 643 12 25 8 23 M20 20 0,3
740 700 664 672 663 40 10 28 1,6

700 820 780 744 752 14 743 12 25 8 23 M20 24 0,3
840 800 764 772 763 50 12 32 1,6

800 920 880 842 852 14 841 12 25 8 23 M20 28 0,3
940 905 866 876 865 55 12 40 1,6

900 1030 990 952 962 14 951 12 30 8 23 M20 32 0,3
1045 1005 966 976 L 965 60 12 40 1,6

1000 1130 1090 1052 1062 15,5 1050 13 30 8 23 M20 36 0,3
1145 1105 1066 1076 1064 65 12 44 1,6

1200 1330 1260 1248 1260 15,5 1246 13 35 8 23 M20 44 0,3

Исполнение 4
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1350 1310 1268 1280 1266 75 14 56 1,6
1400 1530 1490 1448 1460 15,5 1446 13 35 8 23 М23 48 0,3

1550 1510 1470 1484 1468 80 14 68 1,6
1600 1730 1690 1648 1660 17,5 1645 14 35 10 23

27
М20
М24

60 0,3
1780 1730 1682 1696 1679 85 16 78 J 1,6

2200 2330 2290 2246 2260 17,5 2243 14 55 10 23 М20 72 0,3
2385 2335 2286 2300 21,5 2283 18 100 20 27 М24 104 1,6

2400 2530 2490 2446 2460 17,5 2443 14 80 12 23 М20 88 0,6
2595 2540 2490 2505 21,5 2487 18 100 18 30 М27 92 1,0
2610 2550 2496 2510 2493 130 20 33 МЗО 88 1,6

Курилма, резервуар ва идишларнинг пулатдан ясалган учма-уч пайвандланган 
фланецлар (ГОСТ 28759.3-90) ички диаметри 400 дан 4000 мм гача, шартли босими 0,6 дан 
6,3 МПа ва ишчи мухит температураси -70°С дан +540°С гача булган курилмаларда 
кулланилади

Исполнение 2
Исполнение 1

Ot

Исполнение 4
Исполнение 3 _

4.19-расм. Курилма, резервуар ва идишлар учун пулатдан ясалган
учма-уч пайвандланган фланецлар конструкциялари ва улчамлари.

Стандарт буйича фланецларнинг 12 та ижро да мавжуд булиб, энг куп ва кенг таркалган 
4 та конструкциялари 4.19-расмда келтирилган, чунончи: 1 -  ботик зичлаш юзали; 2 -  буртик 
юзали (ижро 1 нинг жуфти) 3 -  “паз” юзали; 4 -  “шип” юзали (ижро 3 нинг жуфти).

Шартли босим 2,5 МПа га мулжалланган диаметри 1200 мм ли легирланган пулат 
12Х18Н10Т дан ижро I да ясалган фланецнинг шартли белгиланиш мисоли:

Фланец 1-1200-2,5-12Х18Н10Т ГОСТ 28759.3-90 
Худци шу фланец фторопласт кистирмали:

Фланец 1-1200-Ф-2,5-12Х18Н10Т ГОСТ 28759.3-90

4.6.1. Фланец л и бирикма хисоби

Фланецли бирикмаларни хисоблашдан максад болт ёки шпилькалар диаметри, уларнинг 
сони ва фланец элементларининг улчамлари, яъни болт жойлаштириладиган айлана диаметри; 
кистирмани сикиш кучи; болтни чузувчи кучланиш; фланецнинг ташки диаметри ва 
калинликларини аниклаш.
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Болтларни хисоблашда асосий капали к булиб улардаги чузувчи кучланишни аниклашдир. 
Ишчи шароитда болтларни чузувчи кучланиш ушбу формуладан топилади:

Рб=-
3,14-0,60952 л £ , ппп  

■ Р  + р кист = --------:------- + 0,77 = \,2Ъ1МН (4.10)

бу ерда/? = 1,6 М П а- ишчи босими; Du/cm-кистирма уртача диаметри; Рмюя-герметикликни таъминлаш учун зарур 
зичловчи юзаларни ук буйлаб сикувчи куч.

Зичловчи кистирмани сикиш кучи (кистирма эни 0,02 м ва ички диаметри 0,62 м):

P*=n-D Kuan-b -k -p = 3,14 • 0,6125 • 0,1 • 2,5 • 1,6 = 0,77 (4.11)

бу ерда Ъ -  = 3,16; bo- кистирманинг хакикий эни, м; к -  кистирма конструкцияси ва материалига боглик 

коэффициент (ясси резина кистирмалар учун к =1,0; паронит, фторопласт учун к =2,5).

2DU +0,015 2-0,602 + 0,015 
Dmcm = --------------- = --------- ----------= 0,6095 м

Болтларни жойлаштириш диаметри:

D6 = (1,1 -1,2)- D“’933 = 1,1 • D0/ 33 = 1,1 • 0,602°’933 = 0,685 м

(4.12)

(4.13)

бу ерда Du -  фланецнинг ички диаметри (одатда у  кобикнинг ташки диаметрига тенг).
Болтлар диаметрини хисоблаш.

^ ^  -  0,006 = -  0,006 = 0,03 м (4.14)

бу ерда D r— фланецни кобикка пайвандлаш чокининг ташки диаметри, м.
Болтлар сони

р б 1,237 1,237Z --
o r -F6 126- 4,34 -10~4 0,055

= 22,62 «  24 дона
'Д

(4.15)

бу ерда сТд -  болтларда чузилишга рухсат этилган кучланиш, МНУм2.
Резьбасининг диаметри М27х1,5 булган болтни танлаймиз. Болт резьбасининг ички 

диаметри d  = 23,5 мм га тенг. Болт кундаланг кесимининг юзаси (резьбанинг ички диаметри 
буйича)/'’,;:

„ nd2 3,14 0,02352 1Л_4 2
F6 = ----- = - ------- ---------= 4,34-10 4 м- (4.16)

6 4 4 v
Фланецнинг ташки диаметри:

Иф = D6 + (1,8 -  2,5)- d6 = D6 +1,83 • d6 = 0,685+1,83 • 0,03 = 0,74 м (4.17) 
Ишчи жараёнида фланецга тушаётган юклама:

Р =
А*-А,ф и

0,74
0,74-0,602

Рв
А,
D,

- ^ - 1
\ D Kyp J

nD1 
+ — - р -

(
1 —

D..

D
кур у

1,237- 0,602 (  0,685
0,685^0,6095

0,602
0,6095

(4.18)

= 5,36 ■ (0,13 + 0,471 - 0,0171)= 0,74 МН
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Ёрдамчи катталиклар:

Ф =
\ а т J

%  = —  • 1,1 = 0,0073 (4.19)
1 240

А = 2 ■ у/2 ■ 8 2 = 2 • 5 • 0,0052 =  0,00025 (4.20)
бу ерда стт — ишчи температурада фланец материалининг окувчанлик чегараси, МН/м2 (Ст.З ва Х18Н10Т пулатлар 
учун <гг= 240 МН/м2 деб кабул килса булади); 8  = 0,005 - кобик калинлиги, м; щ , коэффициентлар, уларнинг 
сон киймати 2.14-расмдантанлаб олинади [5].

Ф> \,\Ъ-А булгани учун фланец баландлигини ушбу формуладан аниклаймиз:

h = 0,43 • \lDu (Ф -0,85А) = 0,43 • \j 0,602 ■ (0,0073 -  0,85 • 0,00025) = 0,0691 м (4.21)

Труба тешикли панжарасининг урта кисмидаги баландлиги эса ушбу тенгламадан 
аникланади:

I K D u Р 0,6-0,602 1,6 nnm
h = ------- ------ +Ск+Сясч= ------- ------J — +0,001 + с =

<Ро Г ° и А  0,982 V126 ™ (4.22) 

= 0,387-0,11 + 0,00l +  cm =0,0413+0,001 + ̂  «0,05 м

бу  ерда А" = 0,6 — труба тешикли панжарасининг конструкциясига боглик коэффициент; окд — материал учун рухсат 
этилган эгилиш кучланиши, МН/м2 (мурт булмаган материаллар учун оиа = Окд); qh- труба махкамланадиган 
панжаранинг тешиклар килиниши натижасида мустахкамлигини ифодаловчи коэффициент.

Ушбу,^»й коэффициенти и куйидаги формуладан топиш мумкин:

<р0 =  1 -  0,43 • — = 1 -  0,43 = 0,982 (4.23) 
То D  0,602

бу ерда 2jdo - труба махкамланадиган панжара диаметридаги тешиклар диаметрларининг йигиндиси куйидагича 
топлади:

^  d 0 =z ■ d  = 18 ■ 0,025 = 0,45 (4.24)
Тешикли панжара диаметридаги трубалар сони z курилмадаги трубаларнинг умумий сони 

я оркали ушбу формуладан топилади:

z  = 2лр ^  + 0,25 = 2J 240 1 + 0,25 = 17,88 »  18 доив (4.25)

4.7. Кистирма турлари ва материаллари

Фланецли бирикмани зичлаш учун одатда улар орасига кистирмалар урнатилади. 
Кистирма пластик, эластик, мухитга бардошли, эксплуатация даврида мустахкам ва узок 
муддат хизмат килиши керак. Кистирма материали ва тури эксплуатация шароити-босим, 
температура ва мухит хоссалари асосида танланади. Кистирма улчами ва шакли 
фланецларнинг бирлашиш юзаси конфигурациясига боглик.

4-10 жадвалда курилмасозликда ишлатиладиган кистирма материаллари келтирилган.
4.20-расмда энг куп кулланиладиган кистирмаларнинг кундаланг кесимлари 

келтирилган. Т>чри туртбурчак шаклли кистирмалар исталган материалдан ясалиши мумкин. 
Думалоклар -  металлдан; эллипс ва саккиз бурчакли кундаланг кесимли, гофрирланган 
кистирмалар эса -  пулатлардан ясалади.
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4-10 жадвал
Т/р Материал Параметрларнинг тавсия этиладиган чегаралари

Dy, мм Ру, МПа t,°  С
1. Картон, резина <3000 <0,6 -300 дан +100 гача
2. Резинали мато <3000 <1,0 -30 дан +100 гача
3. Асбестли картон <3000 <1,6 +500 гача
4. Пластикат, полиэтилен <3000 <4,0 -30 дан +60 гача
5. Паронит <3000 <10,0 -200 дан +400 гача
6. Фторопласт <1000 <10,0 -200 дан +250 гача

7. Алюминий, мис, латунь, монель, 
кургошин, никель <800 <40,0 -200 дан +300 гача

8. Углеродли, легирланган ва юкори 
легирланган пулатлар 51600 <20,0 -200 дан +540 гача

Кистирмаларни турли мухитларда куллаш сохалари 4-11 жадвалда келтирилган. 
___________________________________________________________________4-11 жадвал

Т/р Мухит

Чегаравий 
ишчи босим, 

МПа

Чегаравий
температура,

°С Кистирма

1. Нефт (хом-ашё) ва нефт 
махсулотлари 1,0 40 Мойланган картон

5,0 450 Паронит

10,0 300 Гофрирланган алюминий кобикли 
асбест

6,4...40,0 550
0X18Н9 ёки XI8Н9Т пулатли эллипс 
кундаланг кесимли халкасимон 
кистирма

2. Агрессив буг ва газлар 0,6 300 Асбестли картон
2,5 300 Паронит

15,0 450 Гофрирланган 0Х18Н9 ёки Х18Н9Т 
пулат кобикли асбест

6,4...40,0 550
0Х18Н9 ёки XI8Н9Т пулатдан 
эллипс кундаланг кесимли 
халкасимон кистирма

3. Хаво ва нейтрал газ 0,3 30 Резина

10,0 300 Г офрирланган алюминий кобикли 
асбест

6,4...40,0 550
0X18Н9 ёки Х18Н9Т пулатдан 
эллипс кундаланг кесимли 
халкасимон кистирма

4. Сув буги (туйинган ва 
ута кизиган) 0,4 150 Графитланган асбестли картон

5,0 450 Паронит

6,4...40,0 550
0X18Н9 ёки XI8Н9Т пулатдан 
эллипс кундаланг кесимли 
халкасимон кистирма

5. Концентрланган H 2SO4 

(40% гача) 0,3 65 Резина

0,6 50 С2 турдаги кургошин
0,6 100 Кислота бардош асбестли картон

6 .
Аммиак ва ишкор 
эритмалари 0,15 400 Графитланган асбестли картон

4,0 300 Паронит

6,4...40 550 Армко темирдан, эллипс кундаланг 
кесимли халкасимон кистирма

Алюминий, мис, латунь, никель, монель кобикли асбест, картон, ясси ва 
гофрирланган кистирмалар жуда куп кулланилади ва саноатда кенг таркалган.
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4.20 - раем. Кистирмаларнинг кундаланг кесимлари.
1 -  ясси ; 2 -  думалок; 3 -  гофрирланган; 4,5 -  комбинациялашган 
(метал кобикли); 6 -  квадрат; 7,8,9,10 -  фасонли металлдан.

Одатда, улар мухит температураси 540°С ва босим 6,3 МПа гача булган курилмаларда 
урнатилади. Ундан ташкари, нометал кобикли металдан ясалган комбинациялашган 
кистирмалар хам кулланилади. Бундай холларда кистирма кобиги фторопласт плёнкадан 
килинади, чунки у фланец бирлашувчи юзасининг хамма нотекисликларини тулдириб 
туради.

Металл ва комбинациялашган кистирмаларни танлашда, фланец ва кистирма 
гальваник жуфтликни хосил килмаслигини инобатга олиш керак, булмаса зичланувчи юзада 
интенсив равишда электрокимёвий коррозия бошланади.

4.8. Обечайка калинлигининг хисоби

6 7 в a w

Цилиндрик обечайка калинлиги ушбу формуладан топилади:
p-D

S = ■ + Су + С-2 + С3 (4.26)
2[<т] (р ~ р

бу ерда р  -  хисобланган босим, МПа; D  — обечайка ички диаметри; [а] — рухсат этилган кучланиш; <р -  
пайванд чок мустахкамлик коэффициенти; Ci — коррозия ва эрозияни компенсация килиш учун кушимча; Сг- 
манфий куйимни компенсация килиш учун кушимча; Сз — технологик жараёнлар туфайли деворнинг 
юпкалашишини компенсация килиш учун технологик кушимча.

Агар, курилмадаги элткичларнинг бири хавфли (захарли, ёнгин ёки портлашга мойил) 
булса, унда у 1 МПа босимга мослаб хисобланади.

Пайванд чокининг 100% узунлиги назорат килинса унинг мустахкамлик 
коэффициенти <р = 1,0 ва 50% назорат килинса - <р =0,9. Конструкцион материаллар учун 
рухсат этилган кучланиш ишчи температура ва материал турига боглик (2-8 жалвал).

4-12 жадвал
Айрим конструкцион материаллар учун норматив

т/р Материал маркаси
Температурага боглик[ст], МПа 

кийматлари
20°С 100°С 200°С

1. Пулат Ст.З 140 134 126
2. Пулат 20, 20К 147 142 136
3. Пулат 09Г2С, 16ГС, 17ГС 183 160 148
4. Легирланган пулат 15Х5М 146 141 134
5. Лег.пулат 12Х18Н10Т, 10Х17Н13М2Т 160 152 140
6. Лег.пулат 08Х 18Н1 ОТ, 08Х 17Н1ЗМ2Т 140 130 110
7. Лег.пулат 08Х22Н6Т, 08Х21Н16М2Т 240 207 193
8. Титан ВТ 1-0 133 118 93
9. Куйдирилган мис 44 44 40

10. Алюминий 15 10,5 4,5
Курилма деворининг ижрочи калинлиги листли прокат труба калинликлари стандарт 

каторидан танланади. Одатда деворнинг хакикий калинлиги хисоблангандан катта булиши
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ва обечайка каттиклигини таъминлаши керак. Курилманинг диаметри 400 мм гача булганда 
коррозия ва эрозияни компенсация килиш учун ажратилган кушимчасиз обечайканинг 
минимал калинлиги 2 мм ни, диаметри 1 ООО мм гача булганда 3 мм ни ва диаметри 2000 мм 
гача булганда эса -  4 мм ни ташкил этади.

4.9. Днишче калинлигининг хисоби

Днишченинг цилиндрик кисми деворнинг калинлиги билан белгиланади. Агар, девор 
калинлиги 10 мм дан кам булса, унда днишченинг цилиндрик кисми 25 мм дан кам 
булмаслиги керак.

Эллиптик днишченинг зарур калинлиги ушбу тенгламадан хисоблаб топилади (4.21-
расм):

D. ft
+ Cj + С2 +  (4.27)s =

2 [ а ] ( р -  р / 2

бу ерда R-днишченинг максимал эгрилик радиуси.
Эгрилик радиуси Яушбу формуладан аникланади:

D 2
R = -

АН
(4.28)

Тайёрланган хамма курилма, идиш, жихоз ва бошкадар гидравлик синовдан утиши
шарт. Пайвандланган курилмадаги синов босими 
аникланади:

р  - 1  25
”Р ’ Г 1

Рпр хисобланган босим Рр га караб

(4.29)

бу ерда [а2о1 -  20°С температурада курилма материали ва унинг элементлари учун рухсат этилган кучланиш, 
МПа; [о] - ишчи температурада курилма материали ва унинг элементлари учун рухсат этилган кучланиш, МПа. 

Ишчи температура 200°С дан кам булган холларда [<т2о]/[сз']=1.

Эллиптик

4.21-расм. Эллиптик днишче.
4-13 жадвал

DH К H i
159 25 40
273 25 68
325 25 81
426 25 106
630 25 157

А,„ К Hd
400 25,4 100
600 25,4 150
800 25,4 200
1000 25,4 250
1200 25,4 300

днишче улчамлари, мм (ГОСТ 6533-78)
й

4
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4.10.Таянчл архисоби

Вертикал курилма таянч бошмоклари иккита вертикал пластина ва горизонтал 
асосдан таркиб топган булади (4.22-расм).

<С 
—L-

К

по аппарату

0

4.22-расм. Вертикал курилма учун таянч бошмоги.

Вертикал курилма таянч бошмоги 2 хилда тайёрланади:
- 1 - типдаги бошмок иссиклик копламасиз курилмалар учун;
- 2 - типдаги бошмок иссиклик копламали курилмалар учун булиб, горизонтал асоси 

анча узун килиб ясалади.
Таянч бошмоклар бевосита кобикка ёки тугри туртбурчак шаклли таглик листга 

пайвандланади. Таянч бошмоклар кобигининг диаметри ZK600 мм ли курилмалар учун, 
хамда диаметри D=600...800 мм ли ва трубалар узунлиги 2000 мм дан ошмаган курилмалар 
учун сони 2 та булади. Кобигининг диаметри D=600...800 мм ва трубалар узунлиги 2000 мм 
дан ортик, хамда диаметри £>=1000 ёки 1200 мм ли ва исталган узунликдаги трубалар учун 
бошмоклар сони 4 та булади.

Таянч бошмоклар улчамлари битта таянчга тушаётган юклама О га караб 4-14 
жалвалдан танланади.

4-14 жадвал
Вертикал курилмалар учун таянч бошмокларнинг 

конструктив улчамлари, мм

Q, кН тури a ai b С А hi Ki А d
1,6 1 45 65 60 15 85 8 10 15 12

2 100 120 4 25
4,0 1 75 95 95 20 140 10 15 25 12

2 160 190 5 40
10 1 90 115 115 30 170 14 20 30 24

2 195 255 6 50
25 1 125 155 155 45 230 16 25 40 24

2 255 310 8 65
40 1 150 190 185 45 295 30 30 60 35

2 315 390 10 80
63 1 185 230 230 60 360 24 35 70 35

2 380 470 12 100
100 1 250 310 310 65 475 30 40 95 42

2 520 620 16 130
160 1 300 380 390 65 585 35 60 115 42

2 650 780 20 180

Буш курилма массаси куйидагилардан йигилади:
- деворининг калинлиги Si булган хамма трубалар пум массаси

Щ = mtyP ■ Sx ■ 1тр ■ пум ■ р м (4.30)
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- li узунликдаги кобик обечайкаси, хамда h  ва 1з узунликдаги копкок обечайкалар 
массалари

т2 =тЮк • • ( /^  +  /2 + /3). р м (4.31)

- хамма тусиклар Л, 2 та труба тешикли панжаралари, копкок фланецларининг 
массалари

т3 = 0,785D* ■ (kSn + 2Smn + S l + S 2) - р м (4.32)

бу ерда S  — юкорида кайд этилган элементлар калинлиги, м; L — уша элементлар узунлиги, м; р  - материал 
зичлиги, кг/м3; пулат учун р^8000 кг/м3.

Ишчи холатда иссиклик алмашиниш курилмасининг труба ва трубалараро бушлиги 
элткичлар билан, гидравлик синов пайтида -  сув билан тулдирилган булади.

Трубалар билан копкоклар бушликларининг хажми куйидагича хисобланади:
К г =  0,785 I d ^ - n ^ - l^ + D ; ( / ,+ / ,) ]  (4.33)

Трубалараро бушликнинг хажми ушбу формуладан аникланади:
= 0,785 ■ (Д 2 - d 2m  ■ « J - / ,  (4.34)

4.23-расм. Кобик диаметри DT1mi=159...630 мм курилмалар (1-тип) 
учун эгарсимон таянчлар.

Гидравлик синовларда даврида сув билан тулдирилган курилманинг таянчларига 
тушаётган умумий юклама (кН) ушбу тенгламадан топилади:

Qz = 0,001 • [m, + т2 + т3 + K + ^ J - P n J g  (4.35)
Стандарт эгарсимон таянчлар горизонтал иссиклик алмашиниш курилмалари учун 

мулжалланган.
I-типдаги таянчлар кобигининг диаметри 630 мм дан кам булган курилмалар учун 

булиб, пойдевор болтлари тешикларининг сонига караб 2 хил килиб ясалади (4.23-расм). 
Таянч букланган устун, 2 та каттиклик ковургаси ва таянч листдан таркиб топган.
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Таянч улчамлари кобикнинг ташки диаметрига караб 4-15 жадвалдан аникланади ва 
рухсат этилган кучланишга текширилади.

4-15 жадвал

Dmaui/Duu Si S2 R L / h В В 2 Л Q, кН
159/- 6 10 84 180 90 75 120 140 140 16
273/- 6 10 141 290 190 100 120 140 250 20
325/- 6 10 167 400 240 125 180 230 330 20
- /400 8 14 222 400 240 135 180 220 330 50
- /600 10 16 322 600 340 200 160 230 450 80

Н-типдаги таянчлар кобигининг диаметри 800 мм ва ундан ортик булган курилмалар 
учун булиб, рухсат этилган кучланишга караб 2 хил килиб ясалади. Таянч устун, асос, 3 та 
каттиклик ковургаси ва таянч листдан таркиб топган (4.24-расм).

: 0  й  ________ --------- J.
0  j

CD
 

■

0  1

в?

R  14

О
— Ч  28

4.24-расм. Кобик диаметри DTam>800 мм курилмалар (II -тип) 
учун эгарсимон таянчлар.

Таянчлар улчамлари 4-16 жадвалда келтирилган.

l l -тип эгарсимон таянчлар улчамлари, мм (ОСТ 26-1265-75)
4-16 жадвал

Du4 тури Si S2 R L I В B2 A Q, кН
800 1 8 14 422 740 730 250 360 500 80

2 14 18 . 160
1000 1 8 14 522 1000 980 250 360 650 125

2 14 18 200
1200 1 8 14 622 1100 1080 250 360 800 125

2 12 18 200
1400 1 8 14 722 1250 1230 250 400 950 160

2 12 20 250

Жадвалдаги R нинг кийматлари таянч листлар калинлиги 6... 12 мм учун.
Курилмалар иккита эгарсимон, яъни кузгалмас ва харакатчан таянчларга урнатилади. 

Температурани компенсация килиш учун болт тешикларининг эллипссимон шакли, хамда 
асос ва гайка орасидаги 1...2 мм ли тиркиш хисобига харакатчан таянч пойдевор устида 
сирпанади. Эгарсимон таянч деталлари узаро бир томонлама узлуксиз ёки таврсимон, таянч
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лист эса узлукли бурчак чоклари билан пайвандланади.

4.11. Тешикли панжара хисоби

Труба тешикли панжарасининг цалинлиги трубани развальцовка, хамда пайвандлаб 
махкамлаш шартидан келиб чикиб, ушбу шартдан аникланади:

s  (0,435rf„+0,0015)-i0-2 ^ 0 0 |
tp -d ..

(4.36)

бу ерда dH — трубанинг ташки диаметри, м; /^-тешикли панжарадаги тешикларнинг жойлашиш кадами, м.
Кобик трубали иссиклик алмашиниш курилмасининг трубалараро бушлигидаги 

кундаланг сегмент тусикдар минимал калинлиги кобик диаметрига боглик:
4-17 жадвал

Сегмент тусиклар калинлиги, мм (ГОСТ 6533-78)

D, мм <400 500...600 800...1000 >1200
5п, мм 6 10 12 14

Кундаланг сегмент тусикларни бир-бирига нисбатан белгиланган масофада дастлаб 
урнатиш учун торткичлар хизмат килади ва уларнинг диаметри ZK600 булганда 32 мм ва 
D>800 булганда 16 мм. Торткичларнинг сони ZK1000 мм да 6 та, Z>=1200 мм да 8 та ва 
D>1200 мм булганда 10 та.

4.12. Компенсатор хисоби

Оддий труба кувурларининг компенсациялаш кобилиятини 4.25-расмда курсатилган х 
ва j  критериал параметрлар ёрдамида бахоланади.

х -  параметри труба кувури бутун узунлиги L нинг кузгалмас таянчлар орасидаги 
масофа I га нисбати сифатида топилади:

/
(4.37)

4.25-расм. Оддий труба кувурининг компенсациялаш кобилиятини бахолаш графиги.
А — температура таъсирида узайишни труба кувури компенсация килади; В -  компенсаторни 
хисоблаш талаб этилади; С — температура таъсирида узайишни труба кувури компенсация 
килмаслиги сабабли унинг шаклини узгартириш керак.

у  -  параметри температура деформациясининг труба кувури бутун узунлиги келтирилган 
функциясидир:

E - D .

И  I
a-  At  ± ч±

I
(4.38)
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бу ерда Е -  пулатнинг эластиклик модули, МПа; [о] -  номинал рухсат этилган кучланиш, МПа; а  -  
хисобланган температурада пулатнинг чизикли узайишининг температура коэффициенти, 1/°С; At -  труба 
деворининг хисобланган температураси ва монтаж температуралари орасидаги фарк, °С; См -  монтаж 
чузилиши, м.

Труба кувурларини лойихалашда уни температура блокларига булишади. ХдР бир 
блокда температура деформациялари компенсация килинади. Труба кувури ва таянчлар (шу 
жумладан, курилма штуцерлар) даги жуда катта кучланишлар туфайли температура 
деформацияларини уз-узидан компенсация килинмаса, бундай холларда компенсаторлар 
урнатилади.

Труба кувурларидаги иссиклик деформацияларини компенсация килиш куйидаги 
турдаги компенсацияловчи мосламалар кулланилади: пулатдан ясалган эгилувчан 
компенсаторлар (хилма-хил шаклли) ва труба кувурларининг бурилиш мосламалари; линза 
ва сильфонли компенсаторлар; сальникли компенсаторлар.

Эгилувчан компенсаторларни х;исоблаш. Бу турдаги компенсаторлар узунлигини 
топиш учун труба кувурининг иссиклик таъсирида чузилиши A t  хисобланади:

At = £ • Al (4.39)
бу ерда, е -  компенсатор дастлабки чузилиши ва компенсацион кучланиш релаксациясини инобатга олувчи 
коэффициент: иссиклик элткич температураси /<400°С тулик иссиклик чузилиш Al нинг 50% ва />400°С - Al 
нинг 100%; ушбу коэффициентнинг сон кийматлари 4-18 жадвалдан олинади; A l -  труба кувури хисобланган 
участкасининг тулик иссиклик чузилиши, мм:

Al = a A t - L  (4.40)

бу ерда, а -пулатни 0 дан /(°С) гача киздирилгандаги уртача чизикли кенгайиш коэффициенти, мм/(м-К); A t -  
хисобланган температуралар фарки булиб, иссиклик элткич ва атроф-мухит температуралари орасидаги фаркка 
тенгдир, °С; L - труба таянчлари орасидаги масофа, м.

4-18 жадвал
_____ __________________ Коэффициент g нинг кийматлари ______________________

№ Иссиклик элткич 
температураси t,°C

Монтаж вактида Ишчи холатда

1. <200 0,5 0,5
2. 251-300 0,6 0,5
3. 301-400 0,7 0,5
4. 401-450 1,0 0,35

Таянчлар орасидаги масофа (оралик)ни исоблаш. Бевосита кузгалмас таянч ёки 
компенсатор (П-симон, сильфонли, сальникли ва х.) га ёндашиб турган масофа четки 
оралик, колганлари эса уртача оралик деб номланади. Уртача оралик ушбу (4.41) ва (4.42) 
формулалардан аникланади ва иккитасидан энг кичиги хисобланган оралик деб кабул 
килинади:

/  =(£> с )  ^ 3,75л- • S  • д>ы ■ ( U H ~  сгиг) (4.41)

_ з Y 2 E J -  i 

" V ^ И1 -  ^)-0 “ 2^)
(4.42)

бу ерда, J -  труба кундаланг кесимининг инерция момента, м4; i  -  киялик, одатда 0,002 кам булмаган киймат 
кабул килинади; аиг -  ички босим туфайли хосил булган буйлама кучланиш; у  -  улчамсиз параметр, одатда 
^=0,33...0,5.

Амалда четки оралик узунлиги уртача ораликнинг 80% ни ташкил этади.
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Линзали компенсаторларни хисоблаш. Линзали компенсаторлар вертикал ва 
горизонтал труба кувурларида кулланилади. Улар одатда шартли диаметр, шартли босим ва 
линзанинг компенсация килиш кобилиятига караб танланади (4.24-расм).

Компенсатор даги хисобланган линзалар сони ушбу формуладан аникланади:

труба деформацияси, м; д  = р___ -кенгайтирувчи куч таъсиридаги труба деформацияси, м; Е'Т -  труба
рр Е'т ■ Fr

материалининг эластиклик модули, МПа; Fm — труба кундаланг кесимининг юзаси, м2; tm ва t, -  труба ва 
хавонинг температуралари, °С.

Агар кандайдир сабабларга кура стандарт компенсатор танлаш имкони булмаса, 
линзали компенсатор лойихаланади.

Компенсатор хисоби маълум кетма-кетликда олиб борилади:
-  линза деворининг номинал хисобланган калинлиги аникланади, м

бу ерда D, -  линзанинг ички диаметри, трубанинг ташки диаметрига тенг килиб олинади; ft=D/D; D  -  
линзанинг ташки диаметри, м; S -  линза деворининг кабул килинган калинлиги, м; [о] -  линза материалининг 
букилишга рухсат этилган кучланиш, МПа; Р  -  трубадаги хисобланган босим, МПа.

буерда^  6,9 ( I - /? 2 41n2 р V  
2 ' 1  ~ р \  р 1 1 - р 2 )

Силъфонли компенсаторларни хисоблаш. Линзали компенсаторларга Караганда 
сильфонлар кичик диаметри ва гофрлар сонининг куплиги хамда деворининг жуда юпкалиги

z = —
А.,

Х,исоблаш натижасида олинган сон энг якин катта сонгача яхлитланади. 
Компенсатор деформацияси А к куйидагича хисобланади:

(4.43)

tm>te булганда А = А ( -  А + Ак I рк рр (4.44)

tm<te булганда А = А, — А -  Ак t рк РР (4.45)

^  D  7
бу ерда, А, -  труба температура деформацияси, м; д  = __« ' -  компенсатор харакат реакцияси туфайли

(4.46)

-  компенсатор реакцияси Рк, МН

(4.47)

-  линзадаги мухит босими таъсирида кенгайиш Рр. МН

Рр = 0 ,8  K X P D ; (4.48)

Битта линзанинг деформацияси ушбу формуладан топилади:

(4.49)
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билан ажралиб туради. 4.26-расмда сильфонли компенсаторларнинг асосий турлари 
келтирилган.

Сальникли компенсаторларни д:исоблаш. Сальникли компенсаторларни мухитнинг 
босими Ру<2,5 МПа ва температураси /<300°С, труба кувурининг диаметри 100 дан 1000 
ммгача булган холларда куллаш мумкин (4.27-расм). Бунда труба кувури ер остида ёки паст 
таянчларда утказилган булиши даркор.

Сальникли компенсаторларни хисоблаш калинликни ва сальник зичловчи материал 
(мой шимдирилган юмшок мато ёки аркон) ни сикиш кучини, сальник детали ва 
элементларининг асосий улчамларини аниклашни уз ичига камраб олган:

-  сальникнинг юмшок зичловчи материалининг хисобланган калинлиги Sc, мм:
Sc = l , 4 ^  (4.50)

бу ерда, Dc -  сальник кобигининг диаметри; хисоблаб топилган Sc нинг киймати бутун сонгача яхлитланади ва 
3...25 мм ораликда кабул килинади.

-  зичловчи материалнинг баландлиги А мухитнинг босимига боглик ва 4-19 жадвал 
танланади.

4-19 жадвал
Сальникли компенсаторларнинг юмшок зичловчи материал А нинг 
_____________________ тавсия этилган баландлиги______________________________

Р, МПа 0 ,6  дан кам эмас 0 ,6  дан 1 , 6  гача 1, 6  дан 2,5 гача 2,5 дан катта
А, мм 35с 45с 55с 635с

M f U lT L

5  4

4.26-расм. Сильфонли компенсаторларнинг 
асосий турлари:

а-укли; б-универсал; в-сурилувчи; г-буралувчи.

4.27-расм. Сальникли компенсатор:
1-кобик; 2-зичловчи материал; 3-босиб турувчи втулка; 
4-компенсацияловчи пружина; 5-босувчи халка; 6-втулка.

4.13. Барабан хисоби

Саноатда барабанли курилмалар куриткич, кристаллизатор, утхоналар сифатида 
кулланилади. Айланувчи барабанлар механик хисоби унинг катгаклиги ва мустахкамлигини 
таъминловчи калинлигини, хамда бандаж, таянч ва тираб турувчи роликларнинг 
мустахкамлигини аниклашдир.

Технологик хисоб асосида куйидаги курсаткичли барабанли куриткич танланган:
- барабан диаметри D=2,8 м;
- барабан узунлиги Z,=14 м;
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- айланиш частотаси /1=4 айл/мин;
- курилма массаси М=10200 кг;
- барабан калинлиги <£=14 мм;
- огирлиги Сг=0,99 МН.

Барабанни мустахкамлиги ва каттиклиги хисоблаб аниклансин.
Уртача тукма зичлиги /7=1280 кг/м3 ва тулдириш коэффициенти >5=0,12 булганда 

куриткичдаги материал огирлиги куйидагига тенг:

GM = 0,785 ■ D 2 ■ L - р  ■ р н ■ g  = 0,785 • 2,82 • 14 • 0,12 • 1280 - 9,81 = 13000 Н  (4.51)

Таянчлар орасидаги масофа:
!0 = 0 ,585  •£  = 0,585 -14 = 8,2 м  (4.52)

Эгувчи момент ушбу формуладан аникланади:

м = 5 ± ^ А - Д = М ± ^ ; м _ М ± ^ ) . 1 4 1 =
2 2  8 2 2 14 8

Узатманинг тахминий куввати N= 80 кВт булганда айлантириш момента ушбу 
формуладан хисобланади:

М  = N  
2 тт

\ -з
,10-3 = ---- --------------- = 0,191 М Н -м  (4.54)

2-3,14-0,0067
Келтирилган момент:

М р = 0,35М  + 0,65^ М 2 + М 2кр = 0,35 • 0,336 + 0,65 • ^О ЗЗб2 +0Д912 = 0,37 МН ■ м
(4.55)

Барабан халкасимон кундаланг кесимининг каршилик момента:

. W  = 0,785£>2 • S  = 0,785 • 2,820,014 = 0,085 м 3 (4.56)
Эгувчи кучланиш :

<7 = ^  = = 4 3 м н / м 2 (4.57)
э W  0,085

Ушбу киймат рухсат этилган ораликда, яъни [стэ]= 5... 10 МН/м2.
Барабан халкасимон кундаланг кесим инерциясининг укли момента:

Л  j  ^

/ = — ~ - S  = -  { D - S y  -5  = —— (2 ,8 -0 ,0 14)3 0,014 = 0,119 м А (4.58) 
8 8 8

Углеродли пулат учун эластиклик модули Е= \ ,9-105 МН/м2.
Барабаннинг эгилишини ушбу формуладан топамиз:

f = , = 5 -(0,9 9 +  0,13)-8,2  _  2 09• Ю~4 м  (4.59)
384 E I  384 • 1,9 105 0,119

Рухсат этилган эгилиш ушбу формуладан аникланади:
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/ <  0,0003 -io (4.60)

яъни, барабаннинг каттиклик шартлари бажарилмокда.

4.14. Аралаштиргич укининг хисоби

Курилма укларииинг айланиши усганда унинг тебраниш амплитудаси ортиши 
кузатилади. Шунинг учун бу тур даги курилмаларда тургун ишлаш кобилияти тебранишга 
бардошлиги билан белгиланади.

Куйидаги мисолда ротор-дискли экстрактор укининг асосий улчамларини аниклаймиз. 
Бошлангич маълумотлар:

- диск диаметри - 0,8 м;
- диск калинлиги - 0,004 м;
- дисклар сони - 20 та;
- дисклар орасидаги масофа - 0,4 м;
- укнинг умумий узунлиги - /.=0,4(20+1 )=8,4 м;
- подшипниютардаги ишкаланиш ва аралашишга каршиликни енгиш 

учун зарур кувват - N=0,2 кВт;
- айланиш частотаси - 0,5 айл/с.

/  =  0,0003 ■ la =  0,0003 • 8,2 = 0,00246 м  (4.61)

Айлантирувчи момент:

Укнинг минимал диаметри унинг буралишга мустахкамлиги шарти билан белгиланади:

М т = —  = -----— -----= 63,7 Н  • м  (4.62)
*  2 тт 2-3,14-0,5

d  = 1,71 1,71 - з р ^ - Ю -6 = 20 мм  (4.63)
V Тд V 44

Диаметри 20 мм ли ук бир метрининг массаси:

m = ^ = 0,785 • (0,022)- 7850 = 2,46 к г /м  (4.64)

Диск массаси:

М  = 0,785 • 0,82 • 0,004 -7850 = 15,8 кг (4.65)

Укнинг бир метрига тугри келадиган дискнинг массаси:
М (п + 1) 15,8 -21 . ,л са\m' = — ------L = —------- = 39,5 к г /м  (4.66)

L 8,4
Думалок кундаланг кесимли ук инерция момента:

ч-d2 _  3,14 • 0.
4 64

/  = ^  = 3,14' 0,022 =  0,785 • 10"8 ж 4 (4.67)

Углеродли пулат учун эластиклик модули Е=2-105 МН/м2. У к айланишининг биринчи 
критик тезлигини ушбу формуладан топамиз:
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а E l
ю\ = 2 мL V т + т

3,142 2 -10й -0,785-10
= 0,855 р а д /с  (4.68)

8,4 V 2,46 + 39,5
бу ерда 0=3,142.

Укнинг критик айланиш частотаси:
сох 0,855п..„ = —  = -------= 0,136 аил / с

кр 2л 2л
Бу курсаткич берилган катталикдан кичик, шу сабабли тебранишга бардошлик 

шарртлари бажарилмаяпти. Шунинг учун, диаметри 50 мм булган ук учун кайта 
хисоблашлар бажарамиз.

Диаметри 50 мм ли ук бир метрининг массаси:

(4.69)

т = n d = о?785 • (0,052)- 7850 =15,4 кг / м

Думалок кундаланг кесимли ук инерция момента:
_ л<12 _ 3,14- 0,052

4 64
30,7-10 м

(4.70)

(4.71)

У К айланишининг биринчи критик тезлигини ушбу формуладан топамиз:
,2 Е1 3,142" I2-1011-30,7-10

L V т + т 8,4 15,4 + 39,5
= 4,67 рад/с  (4.72)

Укнинг критик айланиш частотаси:

п..
_ сох 4,67

кр 2 л  2 л  
Тебранишга бардошлик шартлари бажарилмокда:

со <0,7  • со j 
0,5

0,745 айл / с

0,745
= 0,671 < 0,7

(4.73)

(4.74)

Куйидаги формула буйича хисоб жуда якин натижа беради:

EI
М П

2-1011 -30,7-10“

15,8 + — 15,4' 8,4 | • 8,43
= 4,81 рад /с

(4.75)

3-20

бу ерда м  = М + — ■ —  Бундан укнинг критик айланиш частотаси:
3 п

пкв = - ^ -  = —  = 0,766 айл / с (4.76)
кр 2л  2л

Ук нормаллашган улчамга якин 60x4 мм ли трубадан ясалган булгани учун тебранишга 
бардошлик шартларига жавоб беради. Унинг улчов бирлигига тугри келадиган массаси:

М  = 0,785 ■ (О,Об2 -  0,0522 )• 7850 = 5,52 кг / м (4.77)
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Халкасимон кундаланг кесим укнинг инерция моменти:

/ =
яОУР S = - - ( D - S y  д  = —  (0,0 6 -0 ,0 0 4 /  • 0,004 = 27,8-10-8 м 4 (4.78)

8 8 8 
Ук айланишининг биринчи критик тезлигини ушбу формуладан топамиз:

a 2 I E l Л1 . /2-10п -27,6-10 л/
=~7i\lZ~~T = 0Д4а---------------- = 4’9 Рад!с (4Л9)L \ т + т V 7,1 + 39,5

Укнинг критик айланиш частотаси:
_ 4,90 

2 л  2 л
Труба учун рухсат этилган айлантирувчи момент ушбу формуладан аникланади:

Hi ч- I
пкр -  = ~ —  = 0,78 aim /  с (4.80)

м «р.д =  ■5  • Тд = ’ (°»°6 -  0,004)2 • 0,004 • 44 • 106 = 820 Н  • м  (4.81)

Ушбу киймат зарур момент (63,7 Н-м) дан ачса катга. Шундай килиб, берилган 
бошлангич шартлар учун ротор дискли экстрактор укининг кундаланг кесими яхлит ук учун 
d= 50 мм ёки халкасимон учун </=60x4 мм булиши мумкин.

4.15. Болт ва шпилька хисоби

Фланецли бирикмалар учун болт (шпилька)лар ва гайкалар нормаллашган ва 
стандартлашган булиши керак. Фланецли бирикма лойихаланаётганда куйидаги тавсияларни 
инобатга олиш керак: болт (шпилька) диаметри имкон доирасида кичик булиши керак, 
лекин 10 мм дан кам булмаслиги даркор; болтлар орасидаги масофа (2,5...5)de  булиши 
керак; болтлариложи борича зичланиш юзасига якин булиши

4-20 жадвал

Т/р Мухит
Чегаравий 

ишчи босим, 
МПа

Чегаравий
температур,

°С
Кистирма

1. Нефть (хомашё) ва нефть 
махсулотлари

1,0 40 Мойланган картон

5,0 450 Паронит
10,0 300 Г офрирланган алюминий кобикли асбест

6,4... 40,0 550 0X18Н9 ёки X I8H9T пулатдан эллипс 
кундаланг кесимли халкасимон кистирма

2. Агрессив буг ва газлар 0,6 300 Асбестли картон
2,5 300 Паронит
15,0 450 Гофрирланган 0X18Н9 ёки Х18Н9Т пулат 

кобикли асбест
6,4...40,0 550 0X18Н9 ёки XI8Н9Т пулатдан эллипс 

кундаланг кесимли халкасимон кистирма
3.

Хаво ва нейтрал газ
0,3 30 Резина

10,0 300 Гофрирланган алюминий кобикли асбест
6,4...40,0 550 0Х18Н9 ёки XI8Н9Т пулатдан эллипс 

кундаланг кесимли халкасимон кистирма
4. Сув бути (туйинган ва 

ута кизиган)
0,4 150 Графитланган асбестли картон

5,0 450 Паронит
6,4...40,0 550 0Х18Н9 ёки Х18Н9Т пулатдан эллипс 

кундаланг кесимли халкасимон кистирма
5. Концентрланган H 2SO 4 0,3 65 Резина
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(40% гача)
0,6 50 С2 турдаги кургошин
0,6 100 Кислотабардош асбестли картон

6. Аммиак ва ишкор 
эритмалари

0,15 400 Графитланган асбестли картон

4.0 300 Паронит
6,4...40,0 550 Армко темирдан, эллипс кундаланг 

кесимли халкасимон кистирма
максадга мувофик- Болт узунлиги фланецли бирикма йигилгандан сунг, яъни гайка куйилиб, 
тортилгандан сунг гайка устидан яна (2,5... 5)-</б масофага чикиб туриши керак.

Мухдт босими остидаги фланецли бирикма болтига тушаётган юклама куйидаги 
формуладан топилади:

Qe = ~ ( А  + ~ b )2 -Р + n-D c -b0-m -Р (4.82)

бу ерда, Q,t  болтларга тушаётган умумий юклама; D .-кистирма ички диаметри; Ь -  кистирма калинлиги; Р  -  
мухит ишчи босими; Dc -  кистирма уртача диаметри (D,=D„ + Ъ ); Ь0-  кистирманинг хисобий калинлиги, унинг 
конструкциясига караб аникланади; ясси кистирмалар учун Ь<0,012 м булганда Ь„= Ь; Ь>0,012 м булганда Ь„=

4b ; эллипс шаклидаги кистирмалар учун Ь„= Ь/4; т -  кистирмага таъсир этаётган солиштирма босим 
коэффициенти; ясси асбест ёки асбест композияцияли кистирмалар учун т=2,5, гофрирланган металл кобикли 
асбест кистирма учун т = 3 ; алюминий кистирма учун т=4; юмшок пулат кистирма учун т=5,5.

Мухдт босими остида булмаган, лекин фланецли бирикмани ишончли зичланишини 
таъминловчи болтларга тушаётган юклама микдори куйидаги формуладан аникланади:

й б = — у °  :-Ч*Р-  (4.83)

бу ерда, q„p -  кистирма юзасига тушаётган босим; ясси асбест ёки асбест композияцияли кистирма учун qnp=30; 
гофрирланган металл кобикли асбест кистирма учун qnp=40; алюминий кистирма учун qnp=10\ юмшок пулат 
кистирма учун qnp= 125.

Q 6 ва Qo юкламаларидан энг каттаси хисоблашлар учун олинади. Туртга каррали 
(4,8,12,16 ва Х-) болтлар сонини танлаб, битта болтга тушаётган юклама (МН) аникланади:

Яб = —  ёки Чб= ~  (4.84)
п б

Болт ёки шпилька резьбасининг ички диаметри dj ушбу тенгламадан топилади:

qe = * M z Z t A ° \  (4.85)

бу ерда, Cj -  конструктив кушимча, одатда С,=0,001 ...0,002 мм; [а] -  турт-беш каррали мустахкамлик 
захирасида рухсат этилган кучланиш.

Болт ёки шпилька диаметри ГОСТ тугри келиши керак. Шунинг учун, болт диаметрини 
(4.85) формуладан аниклангандан сунг, q6 топилади. Болтларга тушаётган максимал юклама
ушбу формуладан хисоблаб топилади:

бш ах =  П ' Я б  ( 4 . 8 6 )

Фланец параметрлари (диск калинлиги, пайвандлаш чоклари) хисобланган юкламаси 
Qp га нисбатан аникланади:

Qmax Qb г
2

бу ерда, Qpmax- (4.82) ва (4.83) формулалар ёрдамида хисобланган кучланишларнинг энг каттаси.
Труба кувури таянчларнинг уртасидаги максимал эгилиш ушбу формуладан топилади:

7 4

/  = ——----  (4-88)
384 E I

бу ерда Е  -  труба материалининг эластиклик модули; /-труба кундаланг кесимининг инерция момента.
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Купчилик труба кувурлари учун таянчлар орасидаги масофа нормаллаштирилган ва 
махсус адабиётларда келтирилган.

Труба кувурлари таянч ва осма мосламалари курилиш ёки металл конструкцияларга 
урнатилади.

4.28 - раем. Труба кувурлар таянчлари.
а — кузгалмас, пайвандланган; б — кузгалмас, хомутларга махкамланган; 
в -  харакатчан; г -  гилдиракларга урнатилган; д -  кронштейнга урнатилган; е -  осма.

Албатта, иккала конструкция хам ёнмайдиган ва оловбардош булиши керак. 4.28- 
раемда таянч ва осма мосламаларнинг айрим конструкциялари келтирилган.

Таянчларни танлаш учун асосий мезон -  бу хисобланган юклама кийматидир. 
Таянчлар учун ГОСТ ва нормаллар ишлаб чикилган. Таянчга тушаётган вертикал юклама 
(4.89) ва шамол юкламаси эса (4.90) формуладан аникланади:

QB = \ £ - q P -l (4-89)

Qe r = \ , 5 q B D I  (4.90)

бу ерда qe- шамолнинг тезлик напори; D  -  иссиклик копламали труба диаметри.
Агар, атроф-мухит температураси 0°С дан паст булсада, узатилаётган мухитларнинг 

труба кувурлари махсус хомутли таянчларга урнатилади. Хомут ва труба орасига ёгоч 
кистирма куйилади. Нометалл труба кувурлари эса, эластик кистирмалар (масалан, резина) 
куйиш тавсия этилади. Эксплуатация жараёнида технологик труба кувурлари тебранишларга 
дучор булиши мумкин. Ушбу ходисанинг олдини олиш учун махсус амортизатор ва 
кушимча таянчлар урнатилади. Одатда, таянчлар огир, массив пойдеворларга урнатилади, 
чунки бунда тебранишлар технологик курилмаларнинг бошка конструкцияларига утмайди.

4.16. Труба кувурларини синаш

Монтаж ёки таъмирлашдан чиккан ва эксплуатацияга туширишдан аввал хамма труба 
кувурлари мустахкамлик ва зичлик синовларидан утказилиши шарт. Купинча, труба 
кувурлар синашда гидравлик, камрок пневматик синовлар кулланилади. Синаш босими, 
одатда труба кувурининг паспортида берилади; агар босим берилмаган булса, босим остида 
ишлайдиган курилмаларни синовдан утказиш йурикномасига таяниб амалга оширилади. 
Труба кувури синов босими остида 5 дакика давомида ушлаб турилади ва ундан кейин ишчи 
босимгача аста-секин пасайтирилади ва кузатувдан утказилади.
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Умумий синовдан ташкари, алохида пайванд чоклари рентген нури ёки ультратовуш 
ёрдамида сифати текширилади. Агарда пайвандлаш ишлари атроф-мухит температураси 0°С 
дан паст булганда килинса, 100% пайванд чоклари рентген нури назоратидан утказилади.

Шу билан бирга, хамма пайванд чоклари ташки кузатув оркали сифати аникланади.
Эксплуатацияга топшириладиган труба кувурининг схемаси, текширув акти, 

мустахкамлик ва зичлик синовлари актларини узига мужассам килган паспорта булиши 
шарт.

4.17. Труба кувурларини эксплуатация килиш

Труба кувурларини эксплуатация килишда температура ва босим хисобланган 
курсаткичлардан ортиб кетмаслиги керак. Агар труба кувури зичланиши бузулганда, у 
дархол мухдт узатувчи хамда сикувчи системадан узилиши ва камчиликлари бартараф 
килиниши керак. Хар труба кувурида утказилган хамма ишлар эксплуатация журналида кайд 
этилиши шарт.

Труба кувурини назорат килувчи ходимлар кувур ташки томони холатини хамда таянч, 
осма мослама, компенсатор, иссиклик коплама ва боищаларни текширувдан утказишади.

Ундан ташкари, пайванд чокларининг мустахкамлиги ва зичланиши, фланецли бирикма 
ва бошкалар холати назорат килиниб, сунг эксплуатация килиш мумкинлиги белгиланади. 
Одатда, труба кувурида оким йуналиши узгарувчи жойларда энг куп емирилади ва у ерда 
махаллий гидравлик каршилиютар хосил булади.

Арматуралар холати алохида назоратда булиши керак. Уларнинг хар доим герметик ва 
шпинделларни зичлаш мосламаларининг мунтазам кузатилиши бузулмасдан ишлашининг 
кафолатидир.

Арматура маховики кушимча ричаг ва мосламалар ёрдамида эмас, балки ишончли ва 
ортикча кучсиз осон очилиб ёпилиши керак.

4.18. курилмаларни шамол юкламасига хисоблаш

4.1-мисол. Очик майдончада алохида урнатилган курилма учун шамолнинг эгувчи 
моменти аниклансин (4.29-расм) ва унга I -  типдаги таянч хисоби килинсин (4.30-расм). 
Курил мани урнатиш жойи 2-географик район.

Курилма материали -  кам легирланган пулат (£’=2-105 МН/м2, [сги]= 160 МН/м2).
Огирлик кучи: курилманики - G = 0,26 МН (26 тс);

хизмат курсатиш майдончалариники - G,, = 0,02 МН (2 тс); 
копламаники - G4 = 0,06 МН (6 тс); 
суюкликники - Сж = 0,04 МН (4 тс); 

гидравлик синов пайтада курилмадаги сувники - Ge = 0,43 МН (43 тс);
Курилманинг ички диаметри: тепа кисми -  2)«=1,0 м; пастки кисми -Dg/=1,6 м.
Кобик деворининг калинлиги: тепа кисми -  s=16 мм; пастки кисми-у/=22 мм.
Девор калинлигига коррозия учун кушимча - ск= 1 мм.

Копламали курилманинг ташки диаметри: тепа кисми- /)«= 1,5 м; пастки кисми- D„i=2,0 м.
Шамолни билан ювилиб турувчи юза: тепа майдонча Fn= 3 м2; пастки хар бир 

майдончалар Fni= 3,5 м2.
Цилиндрик таянчнинг ички диаметри £>=1,6 м. Таянчдаги лаз диаметри //=0,5 м. 
Пойдевор болтларининг материали -  [ст] = 230 МН/м2 ли пулат.

Курилманинг диаметри ушбу формуладан топилади:
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D =
Я 2 DuH\

\  *• J
Н\ +

я ,
зо2

1,5 • 6,0 ~  + 2,0 ■ 24,0^6,0 + ^ = 1,98 л<

4.29-расм. Шамол юкламасининг схемаси 4.30-расм. Вертикал курилмалар таянчларининг 
асосий конструкциялари.
(I-Ш типдаги таянчлар учун 30, 40, 90 ва 
100 улчамлар номинал, факат М24 ва 
М27 болтлар учун).

Курилма баландлигининг хисобланган диаметрига нисбати HZD=30/\,98=15,1>15 дан 
булгани учун, пойдеворга каттик сикилган консоль стерженли курилма хисоблаш схемаси 
танланади.

Курилма тебраниш даврини топамиз. Хисоблаш курилма огирлик кучининг максимал 
ва минимал кийматлари учун алохида бажарамиз. Курилма кобиги диаметрининг уртача 
кийматлари:

- тепа кисмида
D cp = D e + (s -  с J  = 1,0 + (0 ,0 1 6 - 0,001) =  1,015 м

- паст кисмида
= A i  + ( S i ~ c K) =  1,6 + (0,022 -  0,001) -1,621 л*

Кобик кундаланг кесимларининг инерция моментлари: 
тепа кисмида

J  = -  D l ■ (s -  ск) = -  • 1,0153 • 0,015 = 0,00615 м 
8 8

= j - Ш 5 3

J\ = т  DU  ' C*i -  О  = т  ‘ 1,62 Г ■ 0,021 = 0,0352 м

паст кисмида
я  ,  ч л
g  cpi  Ч 1 KS g

Курилманинг тебраниш даврини куйидаги формуладан аниклаймиз:
- максимал огирлик кучи учун:

Г .  4.4S ■ J  °Д 2 ' (° J  3 ' 27 + ° ’2 2 ' 20 + О'2 ' 12 + ° '2 ' 4 > ■ 0,825.;
0,00615-9,81-30-2-105

-минимал огирлик кучи учун:
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Т = 4,45 ОД 2 • (0,06 ■ 274 + 0,1 • 204 + 0,08 • 124 + 0,08 • 44 )
0,57с;

0,00615 -9,81 -30-2-105 
2-географик район учун норматив тезлик напори <р0,035 10'2 МН/м2 (4-21 жадвал). 

Ушбу тезликка курилманинг Н> 10 м баландлиги учун тузатиш коэффициента (h  1,55 
(4.31а-расм).

Коэффициент j  киймати 4.31-расмдан топилади: J7//=0,00615/0,0352-0,174 ва H/Hi= 
6/30=0,2 учун /=0,12.

О,,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 J,/Jt  

4.31-расм. Биринчи гурух зинали курилмалар 
учун j коэффициентини аниклаш графиги.

2,2

1.8

1А

W

1 i ! t
! ! —
и гт ! |

1 | j 1
/ I

А j 1 i j
Г | 1 1 i

1 1 1 ■ !
10 30 50 70 90 НО 130

4.32-расм. в тузатиш коэффициентини 
аниклаш графики.

Шамолнинг тезлик напори q ер юзидан 10 м баландликда турли географик 
районлардаги кийматлари 4-21 жадвалда келтирилган.

4-21 жадвал

Географик район 1 2 3 4 5 6 7
МН/м2 0,027 0,035 0,045 0,055 0,07 0,085 0,1

Участка!ар буйича хисобланган тезлик напори:

qi=42=q3=0 -q=l,55 0,035-10‘2= 0,0542-10'2 МН/м2 

44=0,035-10-2= 0,0542-10'2 МН/м2

4.32а-расм. Динамик коэффициентни аниклаш 
графиги.

m
0J5 

J0,30 

0,75 

о,го

Н ч
■ ]""'Т

rl+ Т 1
I " ч

т г -+-+
— - .

i ^—--1
i

N -Ц=р-
О 20 W 60 80 120 Xi,M

4.33-расм. Шамол тезлик напори mi нинг тебра-
ниш коэффициентини аниклаш графиги.

Динамиклик коэффициентини 4.32а-расмдан топамиз:

Т=0,825 с учун е—1,75 
Т=0,57 с учун 8=1,5
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Тезлик напорининг тебраниш коэффициенти 4.33-расмдан аникланади:

1-участка учун mi=0,34;
2-4 участкалар учун т 2 = т з = т 4 = 0 ,3 5 .

Тезлик напорининг ортиш коэффициенти ушбу формуладан аникланади. Курилманинг 
максимал огирлигида:

1-участка учун Pi=l+1,75-0,34=1,595;
2-4 участкалар учун Р2=Рз= Р4=1+1,75-0 ,35= 1 ,613 .
Курилманинг минимал огирлигида:
1-участка учун Pi=l+1,5*0,34=1,51;
2-4 участкалар учун Р2=Рз=Р4=1+1,5-0,35=1,52.
Курилманинг хдр бир участкасига таъсир этаётган шамол юкламасининг кучи 

формуладан топамиз:
курилманинг максимал огирлик кучида

P i= 0 ,6-1 ,595-0 ,0542-10-2-1,5-6= 0 ,4 6 6 -10'2 МН 
Р2= Р з=0 ,6-1 ,613-0 ,0542-10-2-2,0-8= 0 ,84-10  2 МН 
Р4= 0 ,6-1 ,613-0 ,035-10'2-2,0-8= 0,54-Ю '2 МН 

курилманинг минимал огирлик кучида
P i= 0 ,6 -1,51 -0 ,0542-10 ’2-1,5-6= 0,441 -10'2 М Н  
Р2=Рз=0,6-1 ,52-0 ,0542-10'2-2,0-8= 0 ,79-10'2 М Н  
Р4= 0 ,6 -1 ,52 -0 ,035-10-2-2,0;8=  0 ,51-10'2 МН  

Курилма асосига нисбатан шамол юкламасидан унга тушаётган эгувчи момент 
формуласи ёрдамида аниклаш мумкин:

курилманинг максимал огирлик кучида 
Мв1=0,466-10'2-27= 12,6-10'2 МН-м

Мв2= 0,84-10'2-20= 16,8-10'2 МН-м 
Мез=0,84-10'2-12= 10,1-10’2 МН-м 
Мв4=0,54- 10~2-4= 2,16-10’2 МН-м

SMB=41,66-10'2 МН-м 
курилманинг минимал огирлик кучида 

МВ1=0,444-10'2-27= 11,9-10'2 МН-м
М в2=  0,79-10'2-20= 15,8-10'2 М Н -м 
М вз=0,79-10'2-12= 9,48• 10'2 МН-м  
М в4=0,51 • 10'2-4= 2 ,0 4 -1 0"2 М Н-м

ХМв=39,22-10"2 МН-м
Курилма асосига нисбатан шамол юкламасидан унинг майдончаларига тушаётган 

эгувчи момент формуласи ёрдамида аниклаш мумкин: 
курилманинг максимал огирлик кучида

Мвп1=1,4 -1 ,595-0 ,0542-10-2-29-3= 10,5-Ю '2 М Н -м 

М вп2=  1 ,4-1 ,163-0 ,0542-10'2-20-3,5=  8,55-Ю ’2 М Н-м  
М Впз=1,4 -1 ,1 6 3 -0 ,0 3 5 -10’2-8-3,5=  2 ,2 М О ’2 МН-м

£Мвп=21,26-10’2 МН-м 
курилманинг минимал огирлик кучида

М в п 1 = 1 ,4-1,51 -0,0542-10-2-29-3= 10,0-10"2 МН-м 
Мвп2= 1,4-1,51 -0,0542-10'2-20-3,5= 8,05-Ю'2 МН-м 
МВпз= 1,4-1,52-0,035-10'2-8-3,5= 2,08-Ю'2 МН-м

Швп=20,13-10-2 МН-м
Шамол юкламасидан тушаётган умумий эгувчи момент ушбу формула буйича 

аникланади:
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курилманинг максимал огирлик кучида
Мво=(41,66+21,26)-10'2= 62,92-1О'2 МН-м 

курилманинг минимал огирлик кучида
Мво-(39,22+20,13)-10'2~ 59,35-10-2 МН-м 

Курилма таянчининг хисоби.
Курилма таянчи цилиндрик деворининг калинлигини s=16 мм деб кабул киламиз. 

Таянчда лаз учун диаметри d= 0,5 м ли тешик килинган. Курилма огирлигидан максимал 
юкламасидан деворда х;осил булаётган сикилиш кучланиши куйидаги формула ёрдамида 
аникланади:

<*с = г— 7------ ---------------- ч = г— 7-------------ч———т-7---------------- г = 10,9 М Н / м 2
[ff-(D + j ) - J ] - ( j - c J  [я- - (1,6 + 0,016)— 0,5]-(0,016 — 0,001)

Худи шу шароитларда деворнинг эгилиш кучланиши ушбу формуладан топилади:
АМво 4-0,6332 2<х =-г— 7----- ^ 5+7-------г = т— -------------- ---------------------- г = 20,6 МН/ м

[я • (D + s )2 J- ( s - c K) [л • (1,6 + 0,01 б)2 J- (0,016 -  0,001)
Куйидаги нисбат эса,

D  1,6 = 53,3
2 - { s - c K) 2 -(0 ,016-0,001 

Ушбу нисбат учун к0 ва ки коэффициентлар кийматларини 4.9-расмдан топамиз [6], 
яъни к0=0,052 ва ки =0,054.

^коэффициента эса куйидагича аникланади:

Кс = 8 7 5 - ^ - - к =  875 • 0,052 = 0,0523 
Е’ с 2-10

^„коэффициента эса куйидагича аникланади:

К  = 875 • %  • к = 875 ■ 0,054 = 0,0543 
Е‘ и 2-10

Таянч цилиндрик обечайкасидаги сикилишга рухсат этилган кучланиш куйидаги 
формул ад а хисобланади:

[егс] = К сЕ' ^ ^  = 0,0523-2-105 Q’Q16- Q>0Q1 = ж м н / м 2 
L cJ D  1,6

Таянч цилиндрик обечайкасидаги эгилишга рухсат этилган кучланиш куйидаги 
формулада хисобланади:

[сти]= К иЕ‘ = о,0543• 2 -105 0,016 ~ 0,001 =102 MH/ м 2 
D 1,6

Цилиндрик обечайка тургунлик шарти (рн=0 булганда) куйидаги формулада 
текширилади:

+ Д . + A  S1
k ]  k l  [р .] 

хисобланаётган мисол учун

а ‘ 1 + ̂ ! ,  = — + —  = 0,111 + 0,202 = 0,313-(1
к ]  к ]  98 102

яъни, тургунлик таъминланган.
Курилма кобиги ва таянчнинг цилиндрик обечайкасини бирлаштирувчи пайванд чокида 

(<р= 0,7) сикилишдан хосил булган максимал кучланиш ушбу формуладан топилади:
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Gnvx , М вопш _ , 4Mсг = ---- — Н-------—  = -----—----- :—:........ — +
”  cp-F <p-W (p7r(D + s ) - ( s - c K) (pn(D + s )2 - ( s - c K)

0,75 4 ■ 0,6332
0,7;r(l,6 + 0,016) • (0,016 -  0,001) 0,7л-(1,6 + 0,016)2 -(0,016-0,001)

14 + 29,3 = 43,3MH/ м 2 < [<хс ] = 160 М Н / м 2

Таянч халканинг ички диаметри ушбу формуладан аникланади:
-С>2 = D — 0,06лг = 1,6 -  0,06 = 1,54 м 

Таянч халканинг ташки диаметри куйидаги формуладан аникланади:
Dy = D +2^ + 0,2 м —1,6 + 2 • 0,016 + 0,2 = 1,832 м

Халканинг таянч юзаси ушбу формула оркали аникланади:

F  = ^  (D 2 -  D 2) -  ^  (1,8322 - 1,542) = 0,77 м 2

халка таянч юзасининг каршилик коэффициенти куйидаги формуладан топилади (м3):
*_ D [ - D l  = , . 1 , 8 3 2 ^ 5 4 ^  0.304V
32 Д  32 1,832

Халканинг таянч юзасида максимал сикиш кучланиши ушбу формуладан топилади:

о- = + М«^. = ^  + М Л  = о 975 + 2,08 = 3,055М Н / м2 < 1 0 М Н / м 2 
F  W 0,77 0,304

Таянч халканинг номинал калинлиги /=0,1 м булганда ушбу формуладан аникланади:
сг 3,055s = 1,73 -/. = 1,73 . 0 , L p ^  =23,9-10-3л< = 23,9 мм 

V k ]  V 160

Коррозияга кушимчани инобатга олиб ва яхлитлаб, sK=30 мм деб кабул киламиз.
Таянч халкаси юзасидаги минимал кучланиш:
курилманинг максимал огирлик кучида ушбу формула буйича хисобланади

а  = 9 s s , ^ M js s s l .  =  0 J 5 _  0 6 3 3 2  =  _  М И ! м 1 
F  W 0,77 0,304

курилманинг минимал огирлик кучида куйидаги формула буйича хисобланади

F  W 0,77 0,304

Минус ишораси пойдевор болтлар урнатилишини курсатади. Курилманинг минимал 
огирлик кучидаги стнинг абсолют кийматининг катта киймати хисобланган катталик деб 
олинади.

Пойдевор болтларига шартли хисоблаш юкламаси куйидаги тахминий умумий 
формуладан топилади:

Р6 = 0,785 • (Ц 2 -  D 2 ) = 0,785 • (1,8322 - 1,542 ) • 1,534 = 1,19 М Н
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Пойдевор болтларининг сонини z- 12 та кабул киламиз. Битта болтга тушаётган юклама 
ушбу формуладан топилади:

Р 119
Рб1 = —  = = 0,0995 МН , 

z 12
Болт резьбасининг хисобланган ички диаметри куйидаги формуладан аникланади:

I А Р  1а . п 0995

d' = i J ^ + c ' = f v t i s o  + 0,002 = 0,0255м = 25,5 * *  ’
М30 (<//=25,4 мм) улчамли болтларни кабул киламиз.
Болт айланасининг диаметри De (м):

D6 » D  + 2s + 0,12m = 1,6 + 2-0,016 + 0,12 = 1,752 м;
/)б=1750 мм кийматни кабул киламиз.

4.19. Курилмаларни сейсмик юкламага хисоблаш

Сейсмик, ер кимирлайдиган географик зоналарада курилмалар урнатилганда, машина 
ва курилмаларнинг тургунлигининг бузулиш ва кулаш х,авфи бор. Ер кимирлаш кучи 
балларда бахоланади. Турли хилда иншоотлар учун 9 балл ер кимирлашга хисобланади. 6 
балли географик районларда курилаётган иншоотлар сейсмик хисоблашлар килинмасдан 
лойихаланади. Ушбу районларда эксплуатация килинадиган курилма ва машиналар сейсмик 
кучларга хисобланади. Хисоблаш схемаси худди шамол юкламасига хнсоблангандек 
танланади ва участкаларга булинади. Шамол юкламасига хисобланганда, огирлик кучи хар 
бир участканинг уртасида вертикал мужассамлашган булса, сейсмик куч эса, худи шу 
нуктада горизонтал холда булади.

Курилманинг / -  участканинг уртасидадаги сейсмик куч Р,{МН) киймати куйидагича 
аникланади:

W D>  15 да

2 G , -х* 
Р{ — К с ' /3- G, • х,2 «

H/D< 15 да

Pt -  Кс ■ (3-G, ■ K t

2 о , - х ?
i=i

± о , - к ,

(4.35)

1=1

2 ъ - * ?/=1

(4.36)

бу ерда Кс- сейсмиклик коэффициенти, 4-22 жадвалдан олинади; /3 - динамиклик коэффициенти, 4.34-расмдан 
олинади.

4-22 жадвал

Сейсмиклик, балл 1 8 9
Кс 0,025 0,05 0,1

Курилма таянчининг пастки кундаланг кесимида, факат биринчи шаклли 
тебранишларни инобатга олганда (курилманинг уз тебранишлари Г<0,6 с), сейсмик юклама 
таъсиридан хосил буладиган эгувчи момент куйидаги формуладан аникланади:

М . ^ Р . х , (4.37)
/=1
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Курилма таянчининг уша кундаланг кесимида, юкори (олий) шаклли тебранишларни 
инобатга олганда (курилманинг уз тебранишлари Т >0,6 с), сейсмик юклама таъсиридан 
хосил буладиган эгувчи момент куйидаги формуладан аникланади:

М л = 1,25 • М с (4.38)

0.25 М,

Р
5

4

3

2

0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 Г, сек

4.34-расм. Дикамиклик коэффициенти р ни 4.35-расм. Сейсмик юкламалардан курилма
аниклаш графиги. баландлиги буйича эгувчи момент -

ларнинг узгариш графиги.

Шуни назарда тутиш керакки, курилмаларни сейсмик юкламаларга хдсоблаганда, 
шамол юютамаси хам инобатга олиниши шарт. Шамол ва сейсмик юкламалардан курилмага 
тушаётган умумий хисобланган эгувчи момент Мсум ушбу формуладан аникланади:

= М с + 0 , 3 - М в (4.39)

бу ерда Мс — сейсмик юкламадан тушаётган эгувчи момент; Мв -  шамол юкламасидан тушаётган эгувчи 
момент.

Агар, бир нечта курилма битта пойдеворга урнатилган ва узаро горизонтал йуналишли 
каттик труба кувурлари билан бирлаштирилган булса, хамма курилмалар учун умумий 
тебранишлар даври (4.9) формуладан хисоблаб топилади [6].

Кейинги сейсмик хисоблашлар алохида урнатилган курилмалар деб олиб борилади.
4.2 -  мисол. Агар, зилзила кучи 8 балл булса, 4.1-мисолдаги курилма учун сейсмик 

юклама туфайли хосил булган эгувчи момент ва шамол ва сейсмик юкламалар биргаликдаги 
таъсиридан хосил буладиган умумий эгувчи моментлар хисоблансин.

Аввалги мисолдан куйидагилар маълум:

G 7= 0 ,1 3 M H ; (72=0,22 М Н; G j= 0 ,2  М Н; G /= 0 ,2  М Н;
xi=21  м; Х2=20 м; дс^=12 м; х/=4 м;
7/=0,825 с; Мво=0,633 МН-м.

Даставвал куйидагини аниклаймиз:

^ 0 ,х ?  = 0 ,1 3 -2 7 2 + 0 ,2 2 - 2 0 2 + 0 ,2 - 1 2 2 + 0 ,2 - 4 2 - 2 1 5 М Н - м 2
/=1
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£ g , x 4 =0,13 ■ 274 +0,22-204 +0,2-124 +0,2-44 =102900МН- м2
i=i

8 баллик сейсмик зона учун сейсмиклик коэффициенти Л>=0,05 га тенг (4-22 жадвал).
Динамиклик коэффициентининг кийматини 4.34-расмдан танлаб оламиз: 7’=0,825 с ва 

ДЯ)>15учун /Ы ,8 .
Курилманинг хар бир участкасининг уртасидаги сейсмик куч киймати (4.35) 

формуладан топилади:

Р, = 0,05 • 1,8 • 0,13 • 272 • - 215- -  = 0,66 ЛОГ2МН
1 102900

215
Р, = 0,05 • 1,8 - 0,22 ■ 202 • ■ ■ = 1,65 10~2 МН

2 102900
21 5

Р3 = 0,05 • 1,8 • 0,2 • 122 ------—  = 0,542 Л0~2 МН
3 102900

215
Р4 = 0,05 • 1,8 • 0,2 ■ 42 ---------- = 0,062 • 10 '2 МН

4 102900

Курилма таянчининг пастки кундаланг кесимида, факат биринчи шаклли 
тебранишларни инобатга олганда, сейсмик юклама таъсиридан хосил буладиган эгувчи 
момент (4.37) формуладан аникланади:

п

М с Р ' Х ' =  Р 1Х 1 +  Р 2 Х 2 +  Р 3Х 3 +  Р 4 Х 4 =
(=1

0,0066 • 27 + 0,0165 • 20 + 0,00542 ■ 12 + 0,00062 ■ 4 = 0,5765 МН ■ м

Курилма таянчининг уша кундаланг кесимида, юкори (олий) шаклли тебранишларни 
инобатга олганда (курилманинг уз тебранишлари Т>  0,6 с), сейсмик юклама таъсиридан 
Хосил буладиган эгувчи момент (4.38) формуладан аникланади:

М й = 1,25 • М с = 1,25 • 0,5765 = 0,72 МН ■ м

Шамол ва сейсмик юкламалардан курилмага тушаётган умумий хисобланган эгувчи 
момент (4.39) формуладан аникланади:

М сум = М С+  0,3 • М в =  0,72 + 0,3 • 0,633 = 0,91М Н ■ м
Мсу.иКИЙмати Мвп дан катта булгани учун, таянч ва пойдевор болтлари янги эгувчи 

момент Мсумга кайтадан хисобланиши керак.

4.20. Асосий конструкцией материаллар ва уларни танлаш

Кимё, нефть-газни кайта ишлаш ва бошка саноатларнинг курилмаларини лойихалаш 
жараёнида пайдо буладиган курилмани таркибий кисмлари учун лойик ва мос 
материалларни танлаш энг асосий ва ута масъулиятли масалалардан биридир [21,36].

Материалларни танлашда ишчи шароитларни аниклаштириш, яъни мухит 
температураси, босими, концентрацияларини ва уларнинг куйидаги асосий хусусиятлари 
хисобга олиниши керак [62]:
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1) механик хоссалари
- мустахкамлиги чегараси;
- нисбий чузштиш;
- каттиклиги;

2) тайёрлаш технологиясига мойиллиги;
- пайвандлашга мойиллиги;

3) емирилишга карши кимёвий чидамлилиги;
4) иссикликка бардошлилиги;
5) коррозияга бардошлиги;

- физик хоссалари;
- технологик характеристикалари, таркиби ва тузилиши;
- нархи ва уни ишлаб чикариш мумкинлиги.

Материалнинг хоссалари кулланилиш сохасига, яъни ундаги мухитларга чамбарчас ва 
каттик богликдир. Агарда мухитнинг температураси узгариши билан материалнинг хамма 
механик хоссалари -  коррозияга чидамлилиги, кайта ишланишга мойиллиги -  кескин 
узгаради. Шунинг учун материални танлашда коррозияга чидамлилигига алохида эътибор 
бериши керак, чунки бу курсаткичга унинг узок муддат давомида ишлатилиши узвий 
богликдир. Ундан ташкари, коррозия натижасида емирилган материал олинаётган махсулот 
сифатини пасайтиради, рангини ва таъмини ёмонлаштиради. Ана шуни назарда тутиш 
керакки, курилманинг материали кушимча реакциялар учун катализатор хам булиб колиши 
мумкин.

Кимёвий чидамлилиги жихатдан материалнинг яроклигини бахолаш мезонлари 
куйидаги жадвал да келтирилган:

4-23 жадвал
Материалнинг коррозияга чидамлилик шкаласи_______________________

Чидамлилик гурухи Коррозияга чидамлилик балли Коррозия тезлиги, мм/йил
Жуда чидамли 1 < 0,001
Ута чидамли 2 0,001... 0,005

3 0,005... 0,01
Чидамли 4 О О О о и»

5 0 ,05... 0,1
Чидамлилиги паст 6 0,1 ... 0,5

7 0,5...1,0
Чидамлилиги жуда паст 8 1,0...5,0

9 О О

Чидамсиз 10 > 10

Одатда, асосий талабларга мос ва лойик материаллар бир нечта булади. Бундай 
холларда, кушимча шарт ва талаблар эътиборга олиниб, курилмаучун материал танланади.

Шунинг учун, курилмаларни ясаш учун асосий материалларни танлашни лойихачи 
нуктаи назаридан куриб чикамиз.

Коиструкцион материал сифатида темир (Fe) техник тоза холда умуман 
кулланилмайди, чунки киммат туради ва кайишкоклиги юкори. Айрим холларда уни юкори 
босимли курилмаларда кистирма сифатида хам ишлатилади [60].

Лекин темирнинг углерод билан котишмалари, яъни чуян ва пулатлар кимё ва бошка 
саноат курилмаларини тайёрлашда жуда куп ишлатилади. Маълумки, кимё саноатида 85-90% 
курилмалар чуян ёки пулатдан ясалган.

ЧУЯН. Темирнинг углерод ва кремний, фосфор, марганец ва олтингугурт билан куп 
компонентли котишмаси кул ранг чуян булади.

Чуян таркибидаги углерод микдори 2,8...3,7% булади, лекин углероднинг асосий кисми 
эркин холат (графит) да ва факат 0,8...0,9% богланган холат, яъни цементит (темир карбида 
-FeC). Бошка компонентларнинг микдори эса куйидагича: 03 ,0 ...3 ,6% ; Си=1,6...2,4%;
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Мя=0,5... 1,0%; Р<0,8%; 5<0,12%. Эркин углерод чуянда пластина, заррача ёки тангасимон 
куринишида ажралиб ту рад и.

Микро таркибига кура чуянлар куйидаги гурухларга булинади:
а) кул ранг чуян -  ушбу таркибда углерод пластинасимон ёки шарсимон графит 

куринишида булади;
б) ок чуян -  ушбу таркибда углерод богланган куринишда булади;
в) окартирилган чуян -  куймаларининг ташки катлами ок чуян, уртаси эса - кул ранг 

чуян таркибли булади;
г) оралик чуян -  ушбу гурухга оид чуянларнинг таркибидаги углерод кисман 

богланган, кисман эса -  эркин холатда булади.
Кул ранг чуян куп ишлатиладиган конструкцион материал, механик хоссалари яхши ва 

таннархи нисбатан паст. Ушбу чуяннинг камчилиги унинг эластиклигининг жуда 
пастлигидир. Шунинг учун, киздирилган холатда штамплаб ёки болгалаб ишлов бериш 
мумкин эмас.

Кул ранг чуян маркалари одатда иккита ракамдан иборат, яъни биринчиси -  чузиш 
давридаги мустахкамлик чегарасини, иккинчиси эса -  эгиш давридаги мустахкамлик 
чегарасини ифодалайди, масалан, СЧ 12-28, СЧ 18-36. Ушбу чуян кимёвий бардошлиги 
ёмон. Шунинг учун, чуян сифатини ошириш учун турли моддалар кушиб модификация 
килади, яъни суюк чуянни кристаллаш даврида унга таъсир этиб, унинг механик хоссалари 
узгартирилади.

Чуянлар болгаланувчан ва юкори мустахкамлликка эга каби гурухларга хам булинади. 
Болгаланувчан чуян кул ранг чуяндан углерод ва кремний каби элементларнинг камлиги 
билан фаркланади. Шу сабабли, у эластик ва жуда катта деформацияларга бардош бера 
олади.

Юкори мустахкамликка эга чуян болгаланувчан чуяннинг бир тури булиб, унинг 
мустахкамлик буйича курсаткичларига магний ва унинг котишмаларини кушиш оркали 
эришилади. Болгаланувчан ва юкори мустахкамлликка эга чуянлардан колен валлар, кичик 
компрессорлар цилиндрлари ва бошка юпка деворли мураккаб шаклли деталлар 
тайёрланади.

Охирги пайтда кимё машинасозлигида легирланган чуянлар кенг куламда 
кулланилмокда. Легирловчи элементлар сифатида никель, хром, молибден, ванадий, титан, 
бор ва бошкалар ишлатилади. Легирловчи элементлар микдорига караб чуянлар 3 гурухга 
булинади:

-паст легирланган чуянлар -  кушимчалар микдори 3% гача;
-уртача легирланган чуянлар -  кушимчалар микдори 3 дан 10% гача;
-юкори легирланган чуянлар -  кушимчалар микдори 10% дан ортик.

Чуянларнинг физик хоссалари куйидаги маълумотлар билан характерланади:
- зичлиги - р -  6600...7700 кг/м3;
- иссиклик утказувчанлиги - Я= 25...59 Вт/м-К;
- солиштирма иссиклик сигими - ср = 0,5...4,5 кЖ/кг-К;
- чизикли кенгайиш коэффициенти ~х~ (16,7...17,6)* 10"6 1/К.

Кул ранг чуяндан 1,0 МПа гача босим ва -15...+250°С температурага бардош 
берадиган копкок, таянч ва курилманинг бошка деталлари тайёрланиши мумкин. Ушбу 
материал ишкорларга хам бардошли. Никель, хром, молибден, кремнийлар чуяннинг 
кимёвий ва иссикликка бардошлигини оширади; никелли чуянларга 5...6% мис кушилса 
ишкорга нисбатан чидамлилиги ортади; хром микдори 30% гача булган чуянлар азот, 
фосфор, сирка ва хлорли бирикмаларга бардошли булади; таркибида 4% гача молибденли 
чуянлар хлорид кислотага чидамлидир. Юкори температурали утхона ва тутун газлари 
мухитида иссикликка бардош ва коррозияга чидамли чуянларни куллаш максадга мувофик.

Чуянлар нархи паст ва уртача механик хоссаларга эга булгани учун техниканинг турли 
сохаларида кенг кулланишига олиб келди.
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4-24 жадвал
Чуянларнинг механик хоссалари ___________________________

№ Чуян ёки котишма 
маркаси

Муст.чегараси, МПа Кагтиклиги,
Бринелл
буйича

Эслатма
чузишда эгилишда

1 СЧ 15-32 150 320 163...229 -
2 СЧ 18-36 180 360 170...229 -
3 СЧ 21 -40 210 400 170...241 -
4 СЧЩ- 1 - 320...380 200...230 Коррозияга бардошли
5 С Ч Щ -2 - 320...380 210...260 Коррозияга бардошли
6 С - 15 - 170 300...400 Кремний куп котишма
7 С - 17 - 140 400...460 Кремний куп котишма
8 Ж Ч Х -0 ,8 180 360 207...286 Иссикликка бардош ва 

коррозияга чидамли чуян
9 Ж Ч Х - 1,5 150 320 207...286 Иссикликка бардош ва 

коррозияга чидамли чуян
10 ЖУС -  5,5 100 240 140...255 Иссикликка бардош ва 

коррозияга чидамли чуян
11 ЧН15Д7Х2 180 360 120...197

ПУЛАТ. Бу материалсиз техника хозирги кундаги юкори мавкеигаэришмаган буларди. 
Буига сабаб, пулатнинг мустахкамлиги, динамик юкламаларга бардошлиги, куйилиш, 
болгаланиш, штамплаш ва пайвандланиш кобилиятига, дастгохларда кайта ишланишга 
мойиллиги, арзонлиги ва муллигидир.

Кулланишига карабуглеродли пулатлар 3 гурухга булинади:
А -  механик хоссаларига; СтО, Ст1, Ст2, СтЗ, Ст4, Ст5, Стб;
Б -  кимёвий хоссаларига; БСтО, БСт1, БСт2, БСтЗ, БСт4, БСт5, БСтб;
В - механик ва кимёвий хоссаларига ВСт2, ВСтЗ, ВСт4, ВСт5.
Пулат маркасидаги ракамларнинг сони канчалик катта булса, мустахкамлиги шунчалик 

юкори ва эластиклиги нисбатан паст булади. Пулатларга термик ишлов бериш унинг 
механик хоссалари ва иктисодий самарадорлигини кутаради. Агар, пулат таркибида углерод 
микдори 0,25% гача булса паст углеродли, 0,25...0,6% гача булса -  уртача углеродли ва 
углерод микдори 0,6-2,0% булса -юкори углеродли пулат деб ажратилади.

Х,амма гурух пулатларининг 1, 2, 3, 4 маркаларининг оксидланишига караб кайновчи, 
ярим тинч ва тинч килиб тайёрланади.; СтО, БСтО оксидланишига караб булинмайди.

Оксидланишни белгилаш учун ушбу индекслар куйилади:
кп -  кайновчи; пс -  ярим тинч; сп -  тинч, масалан, СтЗкп, СтЗпс, БСтЗсп, 

БСтЗкп
Юкори микдорда марганец куишлган ярим тинч пулатни ифодалаш учун Г харфи 

СтЗГпс, ВСтГпс.
Оддий пулатларда углерод микдори 1,5% гача булади, коиструкцион пулатларда эса -

0,7% дан ортмайди.
Пулатларнинг физик хоссалари куйидаги курсаткичлар билан характерланади:

- зичлиги - р -  7790...7900 кг/м3;
- эриш температураси - Тэр= 1400...1500 К;
- иссиклик утказувчанлиги - Л = 46,5...58,2 Вт/м-К;
- солиштирма иссиклик сигими - ср= 0,454 кЖ/кг-К;
- чизикли кенгайиш коэффициенти (11,7...12,3)-10'61/К.

Кайси сохада кулланишига караб паст легирланган пулатлар 2 гурухга булинади:
А -  марганецли, коиструкцион пулат - 14Г, 19Г, 09Г2,14Г2,18Г2;

кремний-марганецли, коиструкцион пулат - 12ГС, 16ГС, 17ГС, 09Г2С, 10Г2С1; 
марганец-ванадийли, коиструкцион пулат - 15ГФ;
хром-кремний-марганецли, коиструкцион пулат - 15ХГС; 
хром-кремний-никел-мисли, коиструкцион пулат - 15ХСНД, 10ХСНД;
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Б -  темир-бетон конструкцияларда куллаш учун.
Паст легирланган, кремний-марганецли пулатлар 16ГС, 09Г2С юкори мустахкамлик 

ва ишончлилиги учун кенг куламда ишлатилмокда. Ундан ташкари, паст температурларда 
яхши болгаланувчан ва зарбага бардошли. Шу сабабли, курилма девори калинлигини, яъни 
массасини камайтириш мумкин. Бундай материалдан ясалган курилмаларни -70°С гача 
куллаш мумкин ва ушбу температурларда эксплуатацион ишончлилигини оширади.

4-25 жадвалда кимё машинасозлигида оддий углеродли пулатларнинг кулланилиши 
келтирилган.

4-25 жадвал
_________________________ __________ Оддий углеродли пулат____________________________

Пулат Куллаш сохалари
СтЗпс
СтЗсп

Мусбат температураларда эксплуатация килинадиган 
пайвандланган ва пайвандланмаган конструкцияларнинг асосий 
элементлари

СтЗпс5
СтЗсп5

-3 0  дан +425°С температураларда, узгарувчан юклама остида 
эксплуатация килинадиган пайвандланган конструкцияларнинг 
асосий элементлари

Ст5пс
СтЗсп

0 дан +425°С температураларда эксплуатация килинадиган 
парчинмихланган конструкцияларнинг деталлари, тешикли 
панжаралар, болтлар, гайкалар, стерженлар ва х.

Углеродли конструкцион пулатларнинг куйидаги маркалари ишлаб чикарилади: 08, 10, 
15, 20, 25, 30, 40, 45, 55, 58 ва 60.

4-26 жадвал
_________________________ ______ Углеродли конструкцион пулат__________

Пулат Куллаш сохалари
08кп, 08пс,
08, Юкп,
Юпс, 1 0 ,1 1кп

-3 0  дан +425°С температураларда эксплуатация килинадиган 
патрубка, днишче, конденсатор, тешикли панжаралар, труба 
урамлари, змеевиклар ва бошка деталлар

15кп, 15пс, 15, 20кп, 
18кп, 20пс, 20 ,25

-3 0  дан +425°С температураларда, босим остида эксплуатация 
килинадиган патрубка, штуцер, болт, труба урами, курилма 
кобиги ва бошка деталлари

ЮГ2 -70°С температура ва босим остида эксплуатация килинадиган 
тешикли панжара ва труба урамлари, патрубкалар, штуцерлар

Легирловчи кушимчалар таъсири.
Мухим легирловчи элементларга куйидагилар киради: хром, никель, молибден, 

марганец, кремний, титан, ниобий, вольфрам, ванадий. Айрим холларда алюминий ва мислар 
хам кушимча сифатида пулатларга кушилади.

Пулатларнинг сифатини яхшилаш учун термик-кимёвий ишлов бериш максадга 
мувофик, яъни пулат юзасини турли элементлар билан туйинтириш оркали унинг ташки 
юзасининг каттиклиги, иссикликка ва кимёвий бардошлиги ортади.

Пулатдан ясалгаган буюм ва деталларга термик-кимёвий ишлов беришнинг куйидаги 
усуллари мавжуд:

- цементлаш -  ташки юзасини углерод билан туйинтириш жараёни булиб, деталнинг 
мустахкамлиги ва каттиклигини оширади;

- азотлаш -  ташки юзасини азот билан туйинтириш жараёни булиб, деталнинг 
едирилишга ва атмосфера коррозиясига бардошлигини оширади;

- алитирлаш -  конструкцион материал ташки юзасини алюминий билан диффузион 
туйинтириш жараёни булиб, деталнинг 800...1000°С температураларда оксидланишга 
бардошлигини оширади;

- хромлаш -  ташки юзасини хром билан диффузион туйинтириш жараёни булиб, 
деталнинг мустахкамлигини, едирилишга ва коррозияга, юкори температурали азот кислота, 
атмофрера ва газ мухитларида бардошлигини оширади.
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Кимёвий таркибига кура, пулатлар углеродли ва легирланган турларга булинади. Бу 
элементлар пулат сифатини яхшилайди ва махсус хоссали килади.

Легирланган пулатнинг кимёвий таркиби учун ягона шартли белгилар (харф ва 
ракамлар) кабул килинган.

Конструкцион материалнинг дастлабки икки ракам углероднинг ургача микдорини 
(конструкцией пулат учун фоизнинг юздан бир улуши микдорида, асбобсозлик ва 
зангламайдиган пулатлар учун фоизнинг ундан бир улуши микдорида); харфлар 
легирловчи элементларни (жадвалга каранг); харфларнинг унг томонидаги ракамлар эса 
элементларнинг уртача микдорини курсатади.

Пулатнинг физик-механик хоссаларини яхшилаш ва уларга алохида хусусият (кислота 
ва иссикликка бардошлик, иссикликка чидамлилик ва х.) лар бериш учун унинг таркибига 
маълум бир легирловчи элементлар киритилади.

Легирловчи кушимчалар микдорига караб конструкцион пулатлар ушбу гурухларга 
булинади:

-паст легирланган пулатлар -  кушимчалар микдори 3% гача;
-уртача легирланган пулатлар -  кушимчалар микдори 3 дан 10% гача;
-юкори легирланган пулатлар -  кушимчалар микдори 10% дан ортик.

Пулат компонентларининг шартли белгилари
4-27 жадвал

Номи Шартли белгилари Номи Шартли
белгилари

Алюминий Ю Мис д
Бор Р Молибден м
Ванадий Ф Никель н
Вольфрам В Ниобий Б
Кобальт К Титан Т
Кремний с Углерод У*
Марганец г Хром X

У* - углеродли асбобсозлик пулатлар маркаларида.
Масалан, Х18Н12М2Т маркали пулатда 18% хром, 12% никел, 2% молибден ва 1% га 

якин титан борлигини курсатади.
03Х18Н11 маркали пулатда 0,3% кремний, хром 18%, никел 11% ни ташкил этади.
Хром -  материал каттиклиги, мустахкамлиги, кимёвий, коррозион ва иссикликка 

бардошлигини оширади;
Никель -  пулат мустахкамлиги, эгилувчанлиги ва ковушкоклигини оширади;
Вольфрам — пулат каттшутигини оширади ва уз-узидан тобланишини таъминлайди;
Молибден -  пайвандлашга мойиллигини яхшилайди, пулат каттиклиги ва чузишда 

окувчанлик чегарасини оширади;
Марганец -  пулат каттиклиги ва коррозион бардошлигини оширади, иссиклик 

утказувчанлик коэффициенти пасайтиради;
Кремний - пулат каттиклиги ва мустахкамлиги, окувчанлик чегараси, кислота 

бардошлиги ва эгилувчанлигини оширади;
Ванадий - пулат каттиклиги, чузишда окувчанлик чегараси, ковушкоклигини, 

пайвандлашга мойиллиги ва водородли коррозияга бардошлигини оширади;
Титан - пулат каттиклиги ва юкори температураларда (>800°С) коррозияга 

бардошлигини оширади.
Ю ^ОРИ ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТ. Таркибида 18-20% хром ва 8... 10% никел булган 

пулатлар юкори легирланган пулатлар деб юритилади. Улар коррозия ва иссикликка 
бардошлиги, мустахкамлилиги учун турли саноатларда кенг кулланилмокда.
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Легирланган коиструкцион пулатлар
4-28 жадвал

Пулат Куллаш сохалари
Фаоллиги паст мухитларда кулланиладиган коррозион бардош пулатлар

08X13
12X13

25°С дан паст температураларда турли концентрацияли азотли ва 
хромли кислоталар. 25°С температурагача <5% концентрацияли сирка 
кислоталар. Ишкорлар. 50°С температурагача <50% концентрацияли 
органик ва ноорганик тузлар.

30X13,
40X13

20°С температурада нам хавода, сувда, айриМ органик кислоталар, 
тузли эритма ва ишкорларда, азот кислота ва хлорли натрийда 
коррозион бардош ва юкори каттикликка эга

12X17 850°С температурагача оксидланишга бардош
10Х14АГ15
10Х14Г14Н4Т
12Х17Г9АН4

Юкори (+400°С гача) ва паст (-196 °С гача)температураларда фаоллиги 
паст мухитларда ишлатиладиган курилмаларда 12Х18Н9Т, 17Х18Н9, 
12Х18Н10Т русумли легирланган пулатлар урнига

Фаоллиги уртача мухитларда кулланиладиган коррозион бардош пулатлар
08X17Т 
08X18Т 
15Х25Т

-20°С дан юкори температураларда зарбасиз юкламаларда ишлайдиган 
пайвандланган конструкцияларда 12Х18Н9Т, 12Х18Н10Т русумли 
легирланган пулатлар урнига. Иссиклик алмашиниш курилмаларининг 
трубалари учун. 400-700°С температураларда эксплуатация килиш 
тавсия этилмайди. 100°С дан ошмаган температураларда азотли, 
форфорли, лимон, сирка, оксалат кислоталарнинг турли эритмаларига 
бардошли.

08Х22Н6Т
08Х18Г2Н2Т

12Х18Н10Т, 08Х18Н10Т русумли легирланган пулатлар урнига. 
Мустахкамлиги юкори ва 300°С температурагача булган шароитда 
эксплуатация килинадиган пайвандланган курилмаларни тайёрлашда 
кулланилади.

12Х21Н5Т Пайвандланган ва кавшарланган 12Х18Н9Т русумли легирланган 
пулатлар урнига.

07Х21Г7АН5
12Х18Н9
08Х18Н10

Криоген температура (-253°С)ларда эксплуатация килинадиган пайванд 
конструкциялар учун

12X18Н9Т
12Х18Н10Т
12Х18Н12Т

Азот, совук фосфор ва органик кислоталарга (сирка, чумоли, оксалатва 
сут кислоталардан ташкари),купчилик туз ва ишкорлар эритмалари, 
денгиз суви, нам хаволарга коррозион бардошлиги юкори. Хлорид, 
сулфат, фторид, иссик фосфор, кайнаётган органик кислоталарга 
нисбатан бардошлиги жуда суст. Кристаллараро коррозияга каршилиги 
яхши.

08Х18Н12Б 12X18Н1 ОТ пулатга нисбатан анча юкори бардошликка эга
Х18Н14М2Б
1Х18М9Т

Формальдегид катронларини ишлаб чикаришда кулланилади.

XI8Н9Т 
Х20Н12МЗТ

Пластмасса ишлаб чикаришда коиструкцион материал сифатида 
кулланилади.

Фаоллиги юко ри мухитларда кулланиладиган коррозион бардош пулатлар
04Х18Н10 
03X18Н11

Азот кислота ва аммиакли селитра ишлаб чикаришда кулланиладиган 
курилма ва труба кувурлари учун

08Х18Н10Т
03Х18Н12Т

Фаоллиги юкори мухитларда эксплуатация килинадиган пайвандланган 
курилма ва жихозларда тайёрлаш учун

10Х17Н13М2Т
10X17H13M3T
08Х17Н15МЗТ
08Х17Н14МЗ
03Х21Н21М4ГБ

Кайнаётган фосфор, сульфат, 10%-ли сирка кислота ва нордон 
мухитларда эксплуатация килинадиган пайвандланган конструкциялар, 
хамда -196°С дан 600°С температуралар оралигида ишлайдиган 
пайванд кобик, днишче, фланец каби деталлар учун

06ХН28МДТ
10Х17Н13М2Т

Сулфат кислота ишлаб чикариш технологиясида 80°С гача булган 
температураларда кулланиладиган пайванд конструкциялар учун

06ХН38МДТ
03ХН38МДТ

Температураси 20°С гача булган молочная ва чумоли кислота 
мухитлари учун. Температураси 70°С ва концентрацияси 100% ли азот 
кислота мухитлар учун. Температураси 20°С гача ва концентрацияси 
10% ли хлорид кислота ва курук йод учун.
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Хозирги кунда мамлакатимиз корхоналарида курилмаларни ясашда куйидаги 
легирланган пулатлар ишлатилади: 1Х18Н9Т, 1Х18Н11Б, Х16Н25М6, ХН35ВТ, Х22Н26, 
1Х18Н12М2Т, 1Х18Н12МЗТ, Х18Н9Т ва бошкалар.

Юкорида кайд этилган пулатларнинг физик хоссалари:
- зичлиги - р = 7900 кг/м3;
- эриш температураси - Тэр -  1400°С;
- иссиклик утказувчанлиги - Я = 14... 18 Вт/м-К;
- иссиклик сигими - ср = 0,475—0,650 кЖ/кг-К;
- чизикли кенгайиш коэффициенти -х  ~ 17,3-10"6 1/К.

Юкори легирланган пулатлар асосан 3 гурухга булинади:
1. Коррозион бардош пулат ва котишмалар -  кимёвий ва электр кимёвий. хамда 

кристаллараро коррозияга бардош пулатлар 08X13,12X17,12Х18Н10Т, 10Х17Н13М2Т;
2. Иссикликка бардош пулат ва котишмалар -  550°С ва ундан юкори газли 

температураларда кимёвий емирилишга бардошли 12X17,12Х18Н10Т, 20Х23Н13,15X18;
3. Иссикликка бардошли ва мустахкам пулат ва котишмалар -  юкори температураларда 

юклама остида ишлайдиган ва металл куйиндиси (окалина)хосил килмайдиган 20X13, 
12X13,12Х18Н10Т, 20Х23Н18 ва б.

Янги коррозион бардош 03Х18Н11 маркали, таркибида кам кремний булган пулат 
яратилди. Агар, кремний микдори 3% дан кам булса, курилманинг азот кислотали мухитда 
ишлаш муддати 2 маротаба ортади. Хозирги кунда кремний микдори 0,8% булган 08Х18Н11 
маркали пулат ишлаб чикарилмокда.

Охирги пайтда никелсиз, аустенитли 03Х13АГ19 ва 07Х13АГ20 пулат +400 ва -210°С 
температураларда ишлатиш учун яратилди. У азот (50%) , фосфор (10%) ва уксус (10%) 
кислоталарда ишлаш учун мулжалланган.

ИККИ КАТЛАМЛИ METAJIJIAP. Кимматбахо металларни тежаш максадида 
кулланиладиган усуллардан бири -  икки катламли пулатларни куллашдир. Бунинг учун 
асосий катлам углеродли пулатдан ва химояловчи катлам коррозия бардош ёки рангли метал 
ёки котишмадан килинади. Химояловчи катлам 08X13, 12Х18Н10Т, 08Х17Н13М2Т, 
08X17H13M3T, 08ХН28МДТ ва рангли метал ва котишма (никель, монел метал) лар. 
Хозирги кунда химояловчи катлам сифатида мис, латунь, кумуш ва титанлар хам 
кулланилмокда. Шуни алохида таъкидлаш керакки, икки катламли пулатлар ёрдамида 
шундай хоссаларни олиш мумкинки, бир катламли материалларда хеч качон эришиб 
булмайди. Масалан, икки катламли пулат Ст.3+08Х13 да юкори хромли пулат 08X13 нинг 
зарбали ковушкокдиги паст ва пайванд чоклари мурт булади. Лекин, Ст.З, 15К ёки 20К 
билан биргаликда юкори механик ва коррозияга бардош материалга айланади.

РАНГЛИ МЕТАЛЛАР. Кимё саноатида рангли металлардан алюминий, мис, никель, 
кургошин, титан, танталлар курилмалар ясашда кулланилади. Рангли металлардан ясалган 
курилма деворларининг температураси куйидагидан ошмаслиги керак:

Алюминий учун - 200°С
Мис ва унинг котишмалари учун - 250°С
Никель учун - 500°С
Кургошин учун - 140°С
Тантал учун - 1200°С

АЛЮМИНИЙ— кумушсимон, ок, енгил ва болгаланувчан, коррозияга бардошли 
металдир. Кимёвий курилмаларни ясашдаАОО(99,7%), АО(99,7%), А 1(99,5%), А2(99,0%) 
хамда унинг АД1, АД2 котишмалари ишлатилади.

Алюминийнинг турли маркалари куйидаги физик хоссаларга эга:
-  зичлиги - Р ~ 2700 кг/м3;
-эриш температураси - Тэр — 675...950°С;
-  иссиклик утказувчанлиги -X — 206...218 Вт/м-К;
-  солиштирма иссиклик сигими - ср = 0,913 кЖ/кг-К;
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-  чизикли кенгайиш коэффициенти - х  2,4-10'6 1/К.
Агрессив мухитлар таъсиригаалюминий жуда чидамли, шу жумладан концентрланган 

азот, фосфор ва сирка кислоталар, курук хлор ва водород хлоридлар, олтингугурт бугларига 
хам узок муддат давомида бардош бераолади.

М И С- пушти-кизил рангли металл. Энг киммат, конструкцион материаллардан бири 
булиб, техник тоза холда 5 хил маркада ишлаб чикарилади. Кимёвий курилмаларда, асосан 
М2 (99,7%) ва М3 (99,5%) маркалари кенг микёсда ишлатилади.

Миснинг хоссалари куйидаги маълумотлар билан характерланади:
-  зичлиги - р  = 8980 кг/м3;
-эриш температураси - Тзр = 1083°С;
-  иссиклик утказувчанлиги - X = 1596...2233 Вт/(м-К);
-  солиштирма иссиклик сигими - ср = 0,44...0,62 кЖ/(кг-К);
-  чизикли кенгайиш коэффициенти ~х~ (16,7...22,3)-10-6 1/К.

Мис алюминийга ухшаб химоя килувчи оксид коплама хосил килмайди. Шунинг учун, 
кислота ва тузларга нисбатан коррозион чидамликкаэгаэмас. Лекин паст ва криоген 
температураларда мустахкамлиги ортиб боради. Масалан, -196°С да миснинг мустахкамлик 
чегараси 20 дан 38 кг/мм2 гачаортади.

Ута паст температураларда ишлайдиган курилмалар учун мис каби конструкцион 
материални хеч кандай материал урнини босаолмайди.

КУРГОШ ИН- кукимтир, кулранг, болгаланувчан металл. Бир пайтлар, бу материал 
курилмалар куришда катта ва мухим ахдмиятгаэга булган. Бунга сабаб, унда туз ва сульфат 
кислотага нисбатан чидамли химоя копламасининг хосил булишидир. Лекин унинг жуда 
юмшоклиги, осон ва паст температурадаэриши, катта зичлиги ва кимматлиги борган сари 
камрок кулланишига сабаб булмокда.

Хрзирги кунда унинг урнига замонавий темир котишмалар ишлатилмокда. Саноатда 
кургошиннинг 6 хили СВ, Со, Ci, Сг, Сз, С4, Cs маркалари кенг кулланилади. Улар 
таркибидаги кургошин микдори 99, 90...99, 95%. кургошин куйидаги физик хоссаларгаэга: 

-зичлиги -р  — 10130... 11350 кг/м3;
-эриш температураси - Тэр = 327°С;
-  иссиклик утказувчанлиги - X = 14,9...34,9 Вт/(м-К);
-  солиштирма иссиклик сигими - ср = 0,13 кЖ/(кг-К);
-  чизикли кенгайиш коэффициенти - х  = (12,3... 14,9)-10-6 1/К.

Кургошинни саноатда куллашда шуни назарда тутиш керакки, унинг мустахкамлиги
жуда пастдир. Лекин, машинасозликда кургошиннинг котишмалари кенг куламда 
кулланилмокда, масалан, кургошинли бронза, кургошинли латунь, кургошинли баббит 
(кургошин, калай, мис, сурьма).

НИКЕЛЬ- кумушсимон, ок металл, кийин эрийди ва хавода узгармайди. Кимё 
саноатининг курилмалари учун (НО маркали 99,99%) никель ишлатилади. У жуда мустахкам, 
иссиклик ва коррозияга чидамли ва яхши технологик хоссали булгани сабабли 
машинасозликда куп ишлатилади.

Никелнинг физик хоссалари куйидагича:
-зичлиги - р = 8830...8850 кг/м3;
-  эриш температура - Тэр = 1452°С;
-  иссиклик утказувчанлиги - Л = 55,0...56,0 Вт/(м-К);
-  солиштирма иссиклик сигими - ср = 0,575...0,586 кЖ/(кг-К);
-  чизикли кенгайиш коэффициенти - Хг (18,2... 18,3)-10"6 1/К.

НИОБИЙ — азот ва хлорид кислота, бром, водород пероксидларини олиш ва
радиоактив чикиндиларни кайта ишлаш курилмаларида ишлатилади.

ЦИРКОНИЙ -  хлорид, сирка, лимон ва чумоли кислоталарни ишлаб чикариш 
технологиясидаги курилмаларда. Ушбу кислоталарнинг кайнаш температураларида хам, 
цирконий емирилмайди.
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ТИТАН - кумуш ранг, енгил, кийин эрувчан металл. Зичлиги пулатникидан 2 марта 
кам булишига карамасдан, унинг мустахкамлиги пулатникига тенгдир. Титан кайнаётган 
азот кислота ва “царская водка” ларнинг исталган концентрацияларига, фосфор, хром ва 
сирка кислоталарига, нитрит, нитрат, хлорид ва сулфидларга нисбатан кимёвий чидамли. 
200°С температурада газларни ютиш кобилиятигаэга. Титан 40%-ли H 2S O 4 кислотасида 
каттик коррозияга учрайди. Лекин, шуни унутмаслик керакки, титандан ясалган курилма, 
пулатдан ясалганга нисбатан 8... 10 баробар кимматдир.

Титан ва унинг котишмаларидан ясалган курилмалар хлор, хлорли аммоний, 
карбамид, азот кислота, кимёвий толалар, окартирувчи воеиталар ва нефт кимёси 
корхоналарида кенг куламда кулланилади.

Титан куйидаги физик хоссаларгаэга:
- зичлиги
- эриш температураси
- иссиклик утказувчанлиги
- солиштирма иссиклик сигими
- чизикли кенгайиш коэффициенти 

Хлор икки оксид ива хлоратлар мухитида ВТ-1
алюминий ва марганецли ОТ-4 маркали котишмаси

- р  = 4320...4500 кг/м3;
- Тзр= 17Ю...1750°С;

15,1...19,4 Вт/(м К);
-С/Н),543...0,635 кЖ/(кг-К);
'  ^  (8,0...8,4) -10*6 1/К. 

маркали титан ва титаннинг 
кулланилади. Ушбу мухитда

титаннинг коррозия тезлиги 0,1 мм/йилдан ошмайди (4-29 жадвал).
4-29 жадвал

№ Металл Калинлик,
мм

Нисбий
чузилиш,

%

Чузилишда 
мустахкамлик 
чегараси, МПа

Материал холати

1 ВТ-1 1® Ul О 400 30...20 Куйдирилган
11...20 650 12 Иссик холатда ишлов берилган
21...60 600 10 Иссик; холатда ишлов берилган

2 ОТ-4 12...20 950 8 Иссик холатда ишлов берилган
21...35 900 6 Иссик холатда ишлов берилган

Анилин буёк (малеин ангидриди, изатин, параоксидифениламин, Д неазони) ишлаб 
чикариш саноатида, хамда хлорид кислотани сувли хлорлаш (гербецид ишлаб чикариш) да 
титаннинг коррозия тезлиги 0,1 мм/йил булиб, бошка легирланган металлар жуда катта 
коррозияга дучор булади ва коррозион дарз кетиши мумкин.

Титан ва унинг котишмаларидан -50 дан +300°С температураларда центрифуга, фильтр, 
сигимли идиш, иситкичларнинг турли конструкциялари, колоннали курилмалар ясалади.

ТАНТАЛ - кул ранг - ок металл. Ута мустахкамлиги ва кийин суюлувчанлиги билан 
бошка металлардан ажралиб туради. Ундан ташкари, юкори температураларда нисбатан 
купрок газларни ютиш кобилиятигаэга. Тантал яхши болгаланувчан, штамплашга мойил, 
ички ишкапаниш коэффициенти жуда катта булган металлдир. У сульфат, азот, фосфор, 
кайнаётган водород хлорид кислота, “царская водка” ларнинг исталган концентрацияларига, 
хамда нитратларга чидамли. Натрий ва калий ишкорлари таъсирига бардош беролмайди.

Тантал жуда хам киммат металл ва у тахминан хром-никелли пулатдан 100 марта 
кимматдир. Албатта, уни факат ута агрессив мухитли курилмаларда, яъни бошка металлар 
кимёвий бардош беролмаган холларда куллаш максадга мувофикдир. Тантал куйидаги физик 
хоссаларга эга:

- зичлиги - р -  16440... 16600 кг/м3;
- эриш температураси - Тзр -  3000°С;
- иссиклик утказувчанлиги - X = 148,0...280 Вт/(м-К);
- солиштирма иссиклик сигими - ср -  0,136...0,2 кЖ/(кг-К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти - %= (5...99)-10‘6 1/К.

Механик хоссалари буйича титан ва тантал юкори легирланган пулатларга тенг 
булиб, кимёвий бардошлиги буйича эса улардан юкори туради. Шу сабабли, ушбу метал 
ва уларнинг котишмалари кимё машинасозлигида кенг куламда кулланилмокда.
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4-30 жадвал

№ Металл
Зичлик

кг/м3
Эриш

температураси,
°С

Эластиклик
модули,

МПа

Нисбий
чузилиш,

%

Чузилишда 
мустахкамлик 
чегараси, МПа

Окувчанлик
чегараси,

МПа
1 Цирконий 6450 1853 97000 15...30 300...500 210...280
2 Ниобий 8700 2468 160000 10 297 210
3 Тантал 16600 2996 192000 25...40 350...520 -

Ниобийни хлорид ва азот кислоталари, бром, водород пероксидини олишда, хамда 
радиоактив чикиндиларни кайта ишлашда курилма ясашда кулланилади.

Цирконийни хлорид, сирка, лимон ва чумоли кислотали мухитлар ишлаб 
чикариладиган курилмаларни куришда ишлатилади. Алохида таъкидлаш лозимки, ушбу 
кислоталарнинг кайнаш температурасида хам цирконий коррозияга бардошли.

ЛАТУНЬ- мис ва рухдан иборат котишма. Куп компонентли латун таркибига мис ва 
рухдан ташкари, алюминий, кремний, кургошин, никель, темир, марганец ва калайлар 
кириши мумкин.

Латун босим остида яхши ишлов бериладиган, анча мустахкам, кайишкоклиги юкори 
ва коррозияга чидамли котишма. Ундан ташкари, латуннинг электр утказувчанлиги жуда 
юкори. Температура пасайиши билан латуннинг хоссалари яхши томонга узгаради. Кимё 
саноатида, курилмалар ясашда JT60, JI62 ва Л68 маркали латунлар кенг кулланилади.

Латунлар куйидаги физик хоссаларга эга:
-  зичлиги - р = 8500 кг/м3;
-  эриш температураси - Тэр = 940°С;
-  иссикдик утказувчанлиги - X -  105... 116,3 Вт/(м-К);
-  солиштирма иссиклик сигими - ср = 0,385 кЖ/(кг-К);
-  чизикли кенгайиш коэффициенти - % -  20 -10"6 1/К.

БРОНЗА - мис ва калайлар дан иборат котишма. Ушбу кимёвий элементлардан 
ташкари, унинг таркибига кремний, алюминий, бериллийлар хам кириши мумкин.

Бронза мустахкамлиги, кайишкоклиги, коррозияга бардошлиги, антифрикцион 
хоссалари билан ажралиб туради.

Бу материал ушбу физик хоссалари билан характерланади:
- зичлиги - р = 935...1140 кг/м3;
- эриш температураси - Тэр = 935...1140°С;
- иссиклик утказувчанлиги - X = 32,0...105 Вт/(м К);
- солиштирма иссиклик сигими - ср = 0,385 кЖ/(кг-К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти - %= (1,5...1,95)-10"6 1/К.

Органик ва ноорганик (5-37% ли сирка, музлаган) кислоталарни олиш технологиясида 
ишлатиладиган курилма ва ускуналар (реакцион ва сигимли идишлар, скруббер, насадкали 
ва тарелкали колонналар) ни ясаш учун шиша пластикларни куллаш максадга мувофикдир.

Охирги пайтда сунъий равишда яратилган графит АТМ-1 русумли материал кенг 
куламда коррозион фаол материалларни иситиш ва совитишда жуда куп 
кулланилмокда.Ушбу материал коррозион бардош ва иссиклик утказувчанлик коэффициенти 
нисбатан юкори, хамда уни 130°С гача куллаш мумкин. Кимё машинасозлигида нометал 
конструкцион материалларни куллаш кимматбахо ва танкис металларни тежаш имконини 
беради.

ПЛАСТМАССАЛАР -  юкори коррозион бардошликка ва мустахкамликка эга янги 
конструкцион материалдир. Пластмассаларни ишлаб чикариш жараёнида мустахкамлигини, 
кайишкоклигини, рангини, юмшаш температурасини, иссиклик утказувчанлигини яхшилаш 
ва арзонлаштириш максадида унга пластификатор, тулдирувчи, ранг берувчи моддалар 
кушилади.
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4-31 жадвал
№ Материал Зичлик,

кг/м3
Исс.утказ. 

коэфф., 
Вт/м-К

Мустахкамлик чегараси, МПа Температура 
куллаш 

чегараси, °С
сикишда чузишда эгилишда

1 Винипласт 1380-1400 0,15 80...100 45...55 90... 100 0...+60
2 Полиэтилен 

паст зичликли
920 - 12,5 10 12...17 -66...+60

3 Полиэтилен 
юкори зичликли

940-960 - - 20 ...35 20...38 -66...+60

4 Пропилен 900 - - 30 ...36 60...70 -35...+140
5 Фторопласт-3 2090-2160 0,23 55...60 35...45 60...80 -195...+125
6 Фторопласт-3 М 2020 - 50...60 25 ...30 35...40 <+180
7 Фторопласт-4 2130-2220 0,046-0,092 - 17...31,5 11...14 -269...+250
8 Фаолит 1400-1700 0,348-0,696 70...80 20 40 -30...+120
9 Графит, фенолформальде- 

гидкатрони шимдирилган
2030-2070 “ 78...185 12...17,8 - <+180

Х,амма пластмассалар 2 гурухга булинади: 1) термопластлар; 2) реактопластлар.
Термопластлар иситилганда юмшаш, совитилганда котиш хоссасига эга ва бу жараённи 

бир неча марта кайтарса булади. Реактопластлар эса, иситилганда эрийди ва маълум бир 
температурагача киздирилса -  котиб колади ва кайта юмшамайди, эримайди.

ШИША ПЛАСТ И КЛАР -  полиэфир смолалар ва шиша толаларидан ташкил килинган 
сунъий материал. Ундан йирик, улчамлари катта дистилляцион колонналар, скрубберлар, 
омборлар, диаметри 4,5 м ва баландлиги 6 м ли идишлар ясаш мумкин. Шиша пластиклар 
20°С ёки ундан озгина юкори температурада киздирилса, полимеризация булади.

ФТОРОПЛАСТ-4. Кайишкокдиги юкори, электр токни утказмайдиган, иссикликка 
чидамли, -200...+500°С температурада ишлатилиши мумкин (4-31 жадвал). Кимёвий 
мухитларга ута чидамлилиги, унинг яхши хоссаларидан биридир. Бу курсаткич буйича 
пластмассалар, Аи, Pt, эмал, махсус котишма ва бошка материаллардан устундир.

Фторопласт-4 дан хар хил калинликдаги лист, труба, юпка деворли цилиндрик идиш, 
мембрана, сильфон ва бошка турли махсулотлар тайёрлаш мумкин. Курилмалар учун 
кистирма сифатида фойдаланишда унга тенг келадиган материал йукдир.

Тулдирувчисиз пластмассаларнинг чидамлилиги куйидаги хоссалар билан 
характерл анади:

1. Пенопластлар кислота, иищор ва органик эритмаларга нисбатан чидамли. Аммо 
H2SO4, олеум, HNO3 ва концентрланган инщорларга бардош бера олмайди;

2. Шиша пластиклар бензин, метанол, бутанол, этилацетат, 10% ли азот, фосфор ва 
водород хлорид кислоталарга нисбатан чидамли;

3. Фторопластлар хамма кислота ва. ишкорларга нисбатан паст ва юкори 
температураларга чидамли. Оксидловчи кислота ва «царская водка»лар кайнаш жараёнида 
хам фторопласт уз хоссаларини йукотмайди. Шу кунгача унинг эритувчиси топилмаган.

Аммо натрий ёки калий, фтор ва учламчи фтор хлоридлар таъсирида емирилади.
Пластмассаларни металлар билан таккослаш шуни курсатадики, пластмассалар бир 

неча афзалликларга эга: а) солиштирма огирлиги кичик; б) солиштирма мустахкамлиги 
юкори; в) технологик хоссалари яхши; г) коррозион бардошлиги юкори.

УГЛЕГРАФИТ материаллар -  фенолформальдегид катрони шимдирилган 
графитдир. Асосан графит тулдирувчили фенолформальдегид катронидан таркиб топган 
прессланган пластмасса графитопласт деб номл анади. Нор дон ва ипщорий мухитларга 
бардошлиги юкори.

КЕРАМИК материаллар -  кислотабардош гишт ва йирик блоклар ишлаб чикаришда 
кулланилади. Ушбу материаллар, ишкорлардан тапщари, барча коррозион фаол мухитларга 
нисбатан бардошлиги юкори. Кислотабардош керамикадан ясалган труба кувурлари хлорид 
ва сулфат кислоталарни транспортировка килиш учун ишлатилади.
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ФАРФОР -  плавиковый кислота ва ишкорлардаи ташкари, барча кислоталарга 
нисбатан бардошлиги юкори. Ута тоза моддалар олишда коиструкцион материал сифатида 
кулланилади.

ВИНИПЛАСТ -  азот кислота ва олеумдан ташкари, хамма кислота, ишкор ва 
эритмаларга нисбатан бардошлиги юкори. Винипластдан ясалган деталлар 0...40°С ва 0,6 
МПа босимда ишончли ишлашни таъминлайди.

АСБОВИНИЛ — лок ва асбестдан таркиб топган композиция булиб, -50 дан +110°С 
температура оралигида купгина кислоталар ва ишкорларга нисбатан бардошлиги юкори.

ПОЛИЭТИЛЕН, ПОЛИПРОПИЛЕН -  термопластик материал, минерал кислота ва 
ишкорлар таъсирига ута юкори бардошлиги билан характерланади ва кулланиш шароитлари:

-  полиэтилен -  температура оралиги -60°С дан +60°, босим эса -  1 МПа гача:
-  полипропилен -  температура оралиги -10°С дан +100°С, босим эса -  <0,07 МПа.
ФАОЛИТ -  таркибида асбест, графит, кварц куми каби тулдирувчилари булган

кислотабардош пластмасса. Фаолитдан ясалган деталлар 140°С температура ва 0,06 МПа 
босимгача ишлатилади. Ушбу материал купчилик кислоталар, жумладан концентрацияси 
50% гача булган сулфат ва чумоли, хлорид, сирка, фосфор кислоталар, хамда бензолга 
нисбатан бардошлиги юкори, аммо ишкор Ва оксидловчилар таъсирига чидамли эмас.

ТЕКСТОЛИТ -  механик хоссалари буйича фаолит устун булиб, коррозион фаол 
мухитларга, шу жумладан, сулфат (концентрацияси 30% гача), хлорид (концентрацияси 20% 
гача), фосфор (концентрацияси 25% гача), сирка (хамма концентрациялари) кислоталарга 
бардошлиги юкори. Бу материални +80°С температурагача куллаш тавсия этилади.

ТАБИИЙ СИЛИКАТ МАТЕРИАЛЛАР — каторига диабаз, базальт, асбест, 
хризотил, андезитлар киради ва улар, хризотилдан ташкари, юкори кислотабардош.

4-32 жадвал
Паст, урта ва юкори босимли кимёвий курилмалар учун
_______________тавсия этиладиган пулатлар________________________________

Пулат гурухи
Марка Рухсат этиладиган ишчи 

параметрлар 1 ахминий кулланиш сохаси
Босим
МН/м2

Девор темпе
ратура, °С

1 2 3 4 5
Оддий
сифатли
углеродли
пулат

Ст.З 5 -30...+400
Обечайка, копкок, фланец ва бошка 
деталлар учун

- 40...+425
Фланец, труба тур пардаси ва бошка 
деталлар учун
Курилма, идиш, иситкич обечайкалари, 
патрубкалари ва бошка деталлари учун

Оддий
сифатли
углеродли
пулат

Ст. 5 5 -30 ...+  425 Фланец, труба тур пардаси ва бошка 
деталлар учун
Болт, шпилка ва пайвандланмайдиган 
деталлар учун

0,8 кп 1,6 - 10...+350 Эмалланиши керак булган обечайка, 
копкок ва бошка деталлар учун10 -40 ...+  450

20 20 -40 ...+  475 Обечайка, копкок, фланец, муфта ва бошка 
деталлар учун

Конструкцион}
гл.пулат

25; 30; 
35; 40; 45;

10...20 -30 ...+  450 Гайка, болт ва шпилкалар учун

Кам
легирланган
пулат

16 ГС
25 -70 ...+  475

Нейтрал ва агрессивлиги паст мухитларда 
ишлатиладиган курилмаларнинг обечайка, 
копкок, фланец каби деталлар учун

09Г2С

Легирланган
пулат

12 MX 25 - 40...+ 540 Агрессивлиги паст ва урта мухитларда 
хамда деворидаги кучланиш юкори булган 
мухитларда пайвандланган саноати 
курилмаларининг обечайка, копкок, фланец 
ва бошка деталлар учун
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Юкори
легирланган
пулат

0X 13

1,6

- 40...+ 540
Олтингугурт бор, иссик мухитли, пайванд
ланган, ректификацион колоннанинг тарел- 
калари ва кам кучланишли деталлари учун

1X13
Олтингугурт бор ва бошка агрессив, иссик 
мухитли, курилмаларининг обечайка, 
копкок, фланец, болт, гайка ва бошкалар у-н

2X13
1X13 материал кулланиладиган соха, 
пайвандланмайдиган ук, болт, гайка ва 
бошка деталлар учун

1Х13Л 
2X13 Л

1X13 материал кулланиладиган соха учун, 
куйма, курилмаларининг кобиги, копкоки, 
фланец ва бошка деталлари учун

Коррозия,
иссикликка
бардош ва
чидамли
юкори
легирланган
пулат

Х17 Озик-овкат, нефтни кайта ишлаш, азот 
кислотасини ишлаб чикариш сохасида 
узлукли, юклама таъсири йук, масъулияти 
кам курилмаларни обечайка, туб, труба 
урами, змеевик ва бошка деталлар учун. 
Ушбу материал Х18Н10Т пулатнинг 
урнини босувчи материал

Х25ТЛ - 20...+ 700
Х25Т пулат кулланиладиган сохадаги 
куйма курилмаларнинг кобиги, копкоки, 
фланец ва бошка деталлари учун

Х28 - 20...+ 600
Суюк ва газли уртача агрессив мухитда 
юкори температурада, узгармас ва 
узгарувчан юкламада ишловчи кимёвий 
курилмалар у-н

Х28АН - 20...+ 400
Уртачаагрессив мухитда ишлатиладиган, 
пайвандланган курилмаларнинг обечайка, 
туб ва бошка деталлари учун

Х28Н4 - 20...+ 700
Газли коррозия шароитида Уртачаагрессив 
мухитларда ишлайдиган, масъулияти кам 
кимёвий курил-маларнинг обечайка, 
днишче ва бошка деталлари учун

1Х17Н2 - 20...+ 600
Паст ва уртачаагрессив мухитларда 
ишлайдиган кимёвий курилмаларнинг 
обечайка, туб ва бошка деталлари учун

1X21Н5Т 
ОХ21Н5Т

6,4 -100...+ 600
Уртача агрессив мухитларда ишлайдиган, 
пайвандланган кимёвий курилмалардаги 
Х18Н10Т пулатнинг урнига куллаш учун

0Х21Н6М2Т
Юкори агрессив мухитларда ишлайдиган 
пайвандланган, кимёвий курилмалардаги 
Х17Н13М2Т урнига куллаш учун

ОХ17Н5Г9АБ 1,6 -196...+600

Юкори агрессив мухитларда ишлайдиган, 
ОХ17Т бардош беролмайдиган, 
пайвандланган курилмаларда XI8Н10Т 
Урнига куллаш учун тавсия этилади.
Чукур совитиш усулида газларни ажратиш 
ваозик-овкат саноатлардаги пайвандланган 
идиш ва курилмалар обечайка, туб ва 
бошка деталлари учун

Х14Г14НЗТ 4 -196...+500

Чукур совитиш усулида газларни ажратиш 
ва озик-овкат, гушт-сут, спирт ва бошка 
саноатларда пайвандланган 
курилмалардаги XI8Н1 ОТ пулатнинг 
Урнига куллаш учун тавсия этилади

Х18Н10Т Чекланмаган -254...+600

Юкори ва уртача агрессив мухитларда, 
масъулиятли пайвандланган кимёвий 
курилмалар обечайка, туб, фланец, труба 
тур пардаси, болт, гайка, шпилка, штуцер 
патрубкаси ва бошкалар учун
Юкори ва уртачаагрессив мухитларда
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Х18Н9ТЛ ишлайдиган, кимёвий куйма курилмалар
нинг кобиги, копкоки, фланец ва б.детал.

Х17Н13М2Т

Чекланмаган

-196...+700

Юкори ва ута агрессив мухитларда 
ишлайдиган Х18Н10Т, ОХ18НЮТ ва 
ОХ18Н12Б пулатлар чидамсиз булганда, 
пайвандланган кимёвий курилмаларнинг 
обечайка, туб, труба тур парда хамда урами 
ва бошка деталлари учун

ОХ23Н28М2Т

0,07 Фторли бирикмалар бор иссик фосфор 
кислотаси ва паст концентрацияли 60°С ли 
юкори агрессив мухитда ишлайдиган 
пайвандланган кимёвий курилмаларнинг 
обечайка, туб каби деталлари учун

ОХ23Н28МЗДЗТ

Сульфат кислота, таркибида фторли 
бирикмалар бор, +80°С дан кам булган 
температурали фосфор кислотали (32...50%  
Р20 5) ва температураси +70°С дан паст 25% 
ли кремний-фтор-водородли 
кислотамухитларда пайвандланган кимёвий 
курилмалар обечайка, туб ва б. деталлари

Куш
катламли
(биметалл)
пулатлар

Ст,3+ОХ13 5 -40...+425 Таркибидаолтингугурт бор иссик 
мухитларда ишлайдиган пайвандланган, 
нефть кимёси курилмаларидаги обечайка, 
туб, патрубка ва бошка деталлари учун

20К+ОХ13 Чекланмаган -40...+475
12МХ+ОХ13 -40...+540

Ст.З+Х18Н10Т 5 -30...+400 Уртача ва утаагрессив мухитларда 
ишлайдиган, пайвандланган кимёвий 
курилмаларнинг обечайка, днишче, 
патрубка ва бошка деталлари учун

20К+Х18H10T Чекланмаган -40...+400
20K+X17H13M2T

4-33 жадвал
Курилмалар ва труба кувурларининг кузгалмас, йигма бирикмаларини

зичлаш учун тавсия этнладнган металлмас кистирма материаллар________________
Кистирма Зичлиги Сортамент, мм

материалининг номи д  кг/м3 Калинлиги Лист улчамлари
Картон, сув утказмайдиган 900... 1000 1; 1,5; 2; 2,5; 3 750x1500; 950x1500; 

1000x1000;1000x1500
Картон, А маркали 800...850 0,5; 0,8; 1; 1,5 750x1500; 950x1500; 

1000x1000; 1000x1500
Картон, асбестли 1,0...1,3 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 5; 6 900x900;900x1000; 1000x1000
Паронит

1500...2000 1; 1,5;2; 3 ;4
500x500; 600x600; 

700x1200; 1000x1200; 
1000x1500; 1200x1500; 

1200x1700
Паронит УВ-10 - 0,4...2,5 550x550
Резина, кислота-ишкорбардош 
резина, бензинбардош _ 0,5...10

эни 200-1750  
узунлиги 500+10000

Пластификат полихлорвинилли 1300...1500
1...5

эни > 600 
узунлиги >1000

Фторопласт-4 2100...2300 1,5; 2; 3; 4; 5 195x195;240x240
Текстолит МА 1300...1600 0,5...3,5 250x250
Фибра ФТ 1100 0,6...2,5 эни 550x700; 1100...1400

узунлиги 850x1500; 1700...2300
Чарм техник 1100...1500 2,5н-5 -

Ундан ташцари, куйидаги материаллар хдм кистирма сифатида ишлатилади: мис 
(куйдирилган), алюминий (юмшок), зангламайдиган пулат, никель, монель, кургошин.

О
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5-боб. КУРС ЛОЙИХДНИ ГРАФИК БЕЗАШ
О

5.1. Тушунтириш хатинияг таркиби

Титул варак.
Курс лойиха топшириги.
Мундарижа.

1. Кириш (топширикда берилган жараён буйича умумий тушунчалар, хамда
бажарилган курс лойиха таркиби).

2. Жараён назарияси, хисоблаш формулалари ва курилмалари.
3. Иссикдик элткичлар хоссалари (иссиклик-физик, ёнгин ва портлаш

хавфсизлиги,
коррозион фаоллиги).

4. Иссиклик хисоби.
4.1. Иссиклик элткичларнинг харакат йуналишининг схемаси ва унинг таърифи.
4.2. Уртача температура схемаси ва уни хисоблаш.
4.3. Курилма юзасини тахминий хисоби ва стандарт курилма танлаш.
4.4. Курилманинг аникловчи хисоби.

5. Гидравлик хисоб.
6. Механик хисоб.
7. Конструктив хисоб.
8. Хулоса.
9. Фойдаланилган адабиётлар руйхати.

Тушунтириш хатини безашнинг асосий коидалари
Курс лойиханинг тушунтириш хати илм ва техника сохаларидаги илмий-тадкикот 

ишлари буйича ёзиладиган хисоботларга тегишли стандарт талабларга мос равишда амалга 
ошириш зарур. Куйида ушбу стандартнинг айрим бандларидан кучирмалар келтирилган.

Хошиялар улчамлари. унг томондан - >10 мм; тепа ва пастдан >20 мм; чап томондан - 
>30 мм.

Таркибий элеменгплар сарлавх1алари: «РЕФЕРАТ», «МУНДАРИЖА», «ХУЛОСА» ва 
бошкаларни нуктасиз каторнинг уртасида ёзиш керак.

Цисмлар, бандлар араб ракамлари билан белгиланади. Ракамдан сунг, кием ёки банд 
номи ёзилади ва охирида нукта куйилмайди. Агар да, сарлавха иккита гапдан иборат булса, 
улар орасига нукта куйиш шарт.

Х,исобот бетлари араб ракамлари билан белгиланади ва варак пастки кисмининг 
уртасига куйилади.

Раем, график, схема ва бошцаларт хисоботда бевосита матнда кайд этилгандан сунг 
ёки кейинги бетнинг бошида келтирилиши зарур. Хар бир раем, график ёки схема матн кайд 
килиниши ва араб ракамлари белгиланиши керак.

Жадваллар ёрдамида курсаткичларни таккослаш ва солиштириш кулай булгани учун 
кенг куламда фойдаланилади. Жавдал номи аник, киска ва уни тулик ифодалаши керак, 
Хамда жадвал устида жойлаштирилиш и даркор.

5.2. Курс лойиха график кисмининг таркиби

1. Технологик схема ва курилма умумий куринишининг чизмаси А1 форматли (841x594 
мм) чизмачилик вараги (ватман)га чизилади.
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2. Курилма таянчи, таксимлаш камераси, копкоги, фланецли бирикмаси ёки бошка 
кием, булакларининг чизмаси А2 ёки АЗ форматда.

Зарур булган холларда куйидаги форматлардаги чизма вараклари хам кулланса булади:

Формат белгиланиши АО А1 А2 АЗ А4
Формат улчамлари, мм 841x1189 мм 594x841 мм 420x594 мм 297x420 мм 210x297 мм

Чизма хошияси узлуксиз чизикли туртбурчак билан чегараланади. Ватман когознинг 
чап томонидан 20 мм, колган томонларидан 5 мм ли хошия колдирилади (5.1-раем). 

Чизмадаги тасвир масштаблари ГОСТга биноан куйидаги катордан танланади:

1:1;
1:20;

1:2;
1:25;

1:2,5;
1:40;

1:4;
1:50;

1:10;
1:75;

Ушбу стандартда катталаштириш масштаблари хам келтирилган: 

2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1;

1:15;
1:100.

15:1.

ГОСТга биноан асосий ёзувлар бурчак штампида келтирилади. Бурчак штампи эса 
чизманинг пастки унг бурчагига жойлаштирилади ва у куйидаги шакл ва улчамларга эга:

Щ

20

N

5.1-расм. Ватман когоз хошиялари.

Бурчак штампи тулдирилганда унинг барча катакларига куйидаги ёзувлар кайд 
этилиши зарур (5.2-расм):

263



*1/ 10 23 15 10 5 0  ............... *

Литер Масса Масштаб

Умам Лист Jfe х )ткж ат Илао Сани
5 5 5 17

Яратувчи

Текшщпкчи

Н.назоратчи Лист Листлар

Рахбар

Т.ншоратчи

ТисОикювчи
.т .... _

5.2-расм. Бурчак штампи.

а) “яратувчи”-курс лойихд бажарган талаба фамилияси, исми, имзоси ва сана;
б) “текширди” -  курс лойихд рахбари фамилияси, исми, гаарифи, имзоси ва сана;
в) “Т.назор” -  техник назорат;
г) “Рахбар" -  талаба курс лойшдсининг рахбари фамилияси, исми, имзоси ва сана;
д) “Н.назор” -  норма назорат;
е) “Тасдик” -  тасдиклайман;
ж) бурчак штамнининг тепа булинмасида курилманинг белгиданиши курсатилади;
з) бурчак штампи урта булинмасида курилма ёки буюмнинг кискача номи ёзилади;
и) бурчак штампининг пастки булинмасида институт ёки университетнинг 

кискартирилган номи ва талаба гурухи ёзилади;
к) “Масштаб” деган булинмада чизманинг асосий проекциясининг масштаби 

курсатилади.

5.3. Умумий куриниш чизмаларига куйиладиган талаблар

Умумий куриниш чизмалари ГОСТ 2.120-73 ЕСКД нинг асосий талабларига мос 
равишда бажарилиши керак ва ушбу чизма куйидаги маълумотларни уз ичига камраб олган 
булиши керак:

а) лойихаланаётган курилма тузилиши хакида тулик тушунча ва таассурот берувчи 
курилма ёки машинанинг тасвири, зарур куринишлари, кирким ва кесимлари;

б) асосий улчамлари -  конструктив, бирлаштириш ва габарит, зарур булган холларда, 
монтаж ва урнатиш, хамда харакатчан кисмларнинг чегаравий четлашиши;

в) масъулиятли бирлашиш жойларидаги куйимлар белгиланиши;
г) штуцер, люк ва таянчларнинг хакикий жойлашиш схемаси ёки куриниши;
д) патрубка ва штуцерларнинг белгиланиш жадваллари;
е) техник характеристика;
ж) техник талаблар;
з) курилма таркибий кисмларининг руйхати.
Умумий куриниш чизмасида штуцер, лаз, люк ва таянчлар сурилган холда 

курсатилиши мумкин, аммо курилманинг баландлиги ёки узунлиги буйича уларни кучириб 
булмайди.
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Курилма ёки жихозни тепадан куринишида штуцер, люк, лаз, бобишка ва 
бошкаларнинг хакикий жойлашишини курсатиш керак. Агар, асосий чизмада тепадан 
куриниш булмаса, уни схематик равишда чизиб штуцер, люк, лаз, бобишка ва 
бошкаларнинг шартли белгиланиши куйилади (5.3-расм). Схема устида ушбу ёзув булиши 
керак “Штуцер, люк, лаз, бобишка ва таянчларнинг жойлашиш схемаси”.

5.3-расм. Штуцер, люк, бобишкаларни жойлаштириш схемаси.

Штуцер, люк, лаз, термометрлар гильзаси, патрубка ва бошкалар асосий ва унга 
тегишли чизмаларда, хамда схемаларда ук чизиклар давомида ёки ташкарига олиб чикилган 
чизик токчаларида шартли равишда кирилл алифбосининг 5-7 мм ли харфлари (Й, О, X, Ь, Ъ 
лар кулланилмайди) билан белгиланади.

Штуцер, патрубка, гильза ва бошка элементларнинг номлари куйидаги шаклда 
бажарилади (5.4-расм):

Белги-
'lllHUlll

Нами Сочи

Шартли
диаметр

мм
Шартли

босим
МПа

с
<N

ОС

1 2 90 1 0 18

148

5.4-расм. Штуцер, патрубка, гильза ва бошка элементлар жадвали.

Жадвал тепасида “Штуцерлар жадвали” деган сарлавха ёзилади.
Куриниш, улчам, кесим ва штуцерлар харфлар билан алифбодаги кетма-кетлигида 

номланади. Агар, харфлар якунланса, ракамли индексациядан “АГ, “Б Г*, “Bi”, “П ” ва х. 
фойдаланилади.

Ёзувлар, техник характеристикалар, техник талаблар ва жадваллар чизмада ГОСТ 
2.316-68 талаблари асосида тулдирилади.

Юкорида кайд этилган жадваллар, техник характеристикалар, техник талаблар ва 
таркибий кисмлар руйхатларини жойлаштириш усуллари
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JLLL
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I
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ж адват

Таркибий 
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Асосий
у;исм

JOmax

5.5-расм. Умумий куриниш чизма элементларини жойлаштиришнинг намунаси.

Техник характеристикада куйидагилар курсатилади:
курилмани куллаш сохаси; курилманинг номинал ва ишчи хажми; унумдорлиги; 

иссиклик алмашиниш юзаси; максимал босим; мухит максимал температураси; узатма 
куввати; деталлар айланиш частотаси; мухитнинг захарлилиги ва портлаш хдвфеизлиги; 
бошка зарур маълумотлари (5.5-расм).

Чизмадаги техник талабларда куйидагилар курсатилади: курилма ёки машинани 
тайёрлаш ва синаш учун ГОСТ ёки ТУ нинг белгиланиши; асосий материаллар учун ГОСТ 
ёки ТУ; пайванд чок ва бошка турдаги бирикмаларни зичланиш ва мустахкамлик синовлари 
учун талаблар; иссиклик коплама зарурлиги ва коррозияга бардош копламалар хакида 
маьлумотлар.

Ишчи босими 0,07 МПа дан паст булган курилмаларга УзР «Саноат ва тог конларидаги 
ишларни хавфеиз олиб боришни бошкариш назорат агентлиги» томонидан таедикланган 
коидалар таркалади. Ушбу коидаларда тайёрланадиган курилма ва машиналар кониктириши 
зарур булган асосий норма ва талаблар баён этилади.

Атмосфера босимида эксплуатация килинадиган курилмаларга УзР “Саноат ва тог 
конларидаги ишларни хавфеиз олиб боришни бошкариш назорат агентлиги” коидалари 
тегишли эмас.

Машинасозлик саноатининг корхоналари да ясалган хар бир курилма ва машина, 
ускуна ва жихоз ва бошкалар албатта синовдан утказилиши шарт.

Куйидаги жадвалда цилиндрик, конуссимон, шарсимон ва бошка пайвандланган 
курилма ва идишларни синов гидравлик босимлари келтирилган.

Хисобланган босим, МПа Синов босими, МПа
1,0 2,0
0,07 дан 0,5 гача 1,5Р ([tJ2o]/[cTt], лекин 0,2 дан кам эмас
0,5 ва ундан юкори 1,25Р ([сг2о]/[сгт], лекин Р+0,3 дан кам эмас
Вакуум 0,15Р ([<j2o]/[ot], лекин 0,2 дан кам эмас

бу ерда [ого] -  20°С температурада материалнинг рухсат этилган кучланиши; [at] - ишчи температурада 
материалнинг рухсат этилган кучланиши.

Агар, курилма 200°С температурадан паст температурада эксплуатация килинса, ушбу 
нисбатни [<T2o]/[cTt]—1 деб кабул килиш мумкин.
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Лойихаланаётган курилма ёки машинанинг асосий кисмларининг руйхати куйида 
келтирилган жадвалда берилиши керак.

Пт Белгиланиш Нами Сони Масса
1шт.

Материал нами 
ва маркаси Эслат.ма

1
1)

8 40 60 10 14 32

185

5.6-расм. Курилма таркибий кисмларининг руйхати.

Хар каторда детал ва кисмлар номлариии “икки каватли ” килиб ёзиш маън этилади. 
Агар, ёзув бир каторга сигмаса, уни икки ёки уч каторга ёзиш даркор (5.6-расм).

Курилма таркибий кисмлари тугрисидаги маълумотлар тартиб билан тепадан пастга 
караб ГОСТ 2.108-68 да белгилангандек ёзилади: таркибий (йигма) кисмлар; деталлар; 
стандарт кисмлар; махкамловчи деталлар ва х- (5.6-расм)

Курилма таркибий кисмлари руйхатини жадвалга тулдириш даврида уларни тайёрлаш 
кетма-кетлигини инобатга олган холда амалга ошириш керак. Масалан, конденсаторнинг 
умумий чизмаси учун ушбу кетма-кетлик кабул килинса тугри булади:

1.Таксимлаш камераси;
2. Иситиш камераси;
3. Копкок;
4. Фланец;
5. Таянч;
6. Кистирма;
7. Шпилька (болт), шайба, гайка ва х-

О
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ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
Аппарат по и к тт  деВстваю "Правая уо1рийства а беюпмной эквплуатацав сосуда, 

работам щах иод давлеааеы'пк тргбаому пристраао»'

теплообмена, пГ 146

Наименование рабочего пространств Межтрубное
пространство

Трубное

Среда

Наименование и состав рабочей Вода *Квс ш* га. + 
Иода

Класс опасности 
ГОСТ 12 1 007-76

Ik влассафаварус 3

Пожароопасность 
ГОСТ 12 1004-91
Сатсгорая и |р>шм aipuauoaacaocTa
ГОСТ ЭОВ52.2-2002;ГОСТ30852 5-2002 
ГОСТ 30*52 11-2002;ГОСПО|$2. IS-2002

Не ирывоовасаав пв-тэ

Допустимая
рабочая

пых 75,25 85
mm Минус 20 Минус 20

ра
стенки, °С

Расчетная 100 100

температура аппарата. 
Находящегося под давлением

Находкк под давлением, аппарат 
вс охшждаггев до отрицательной

ТСЬСПСП Tvpv
Рабочее 0,6(6,0) 0,6(6,0)

MPa 
(Kgf/спГ )

Расчетное 1.0(10,0) 1.0(10.0)
Пробное гидравлическое 1.3(13,0) 1.3(13.0)

Прибавка к компенсации коррозии, mm 2 2
Группа аппарата габл l O zDSt 1138:2007 4 1
Расчетный срок службы лет 20
Размеры габаритные не более, mm 5250x1380x964

Дополнительные технические характерис тики
Температу ра рабочей среды,
•с

вход 35 85
ВЫХОД 75.25 75

Температура воздуха наиболее холодной 
пятидневки. *С Минус 20

Внутренний объем, m’ (I) 1,08(1080) | 0,935(935)
Класс гормегичносги по ОСТ 26-02-1015-85 V
Число циклов нагружения за весь срок службы, 
не более 1000

Место установки аппарата Па открытой площадке
Сейсмичность не более, баллы 8
Гип аппарата по Ог DSt 1138 2007, раздел 7.1 К
Код ОКП 36 1200
КодТНВЭД 8419 50 000 0
•CH4-0.08V.; НгО-72,84% ; С О И 9 ,814 . H2S-7J7H

Технические требования
1 Изготовление , испытание , приемка аппарата в соответствии 

с требованиями O z DSt 1138:2007.
2 Матерная аппарата
трубная решетка -  09Г2С-12 ГОСТ 5520-79 ,
фланцы аппаратные - ст20 гр IV КП215 ГОСТ 8479-70;
перегородки -  СтЗспЗ ГОСТ 1463 7-89.
фланцы арматурные -ст20 rp.IV KIT215 ГОСТ 8479-70;
корпус, днища -  09Г2С-12 ГОСТ 5520-79 ,
патрубки - В20 ГОСТ 8731-74. СТ20 rp IV КТО 15 ГОСТ 8479-70 .
труба тешюобмснная -12Х18Н10Т ГОСТ 9941-81
прокладки - паронит ПМБ ГОСТ 481-80, парошп 1ЮН-К ГОСТ 481 -80
3 Действительное расположение штуцеров . ушек . штуцеров монтажных 

смотри вид слева.
4 Неуказанные предельные отклонения размеров t!T16/2.
5 Допуск ни привязку и вылет штуцеров 1 3 mm
6 Усиление сварных швов в корпусе допускается не снимать.
7  Перед закладкой труб в аппарат произвести гидроиспытание 

каждой трубы на 1,3 MPa (n.OkglVcm1 j при отсутствии гарантии 
завода-поставщика.

8 Несоосность между фланцем и трубной решеткой не более 2,5 mm
9 После приварки фланца к трубной решетке в готовом изделии торец 

решетки проверить цветной дефектоскопией на отсутствие расслоения
10 Планки поз 30 для крепления перегородок приварить к корпусу по 

периметру перегородки в местах наиболее удаленных от труб
с шагом- 2 5 0  mm

11 Полосы уплотнительные поз.29 для крепления перегородок должны 
бьгп. плотно подогнаны к корпусу. Зазор в свету не более 1 mm.

12 Для нижних перегородок noi.63 полосы уплотнительные поз2 9  
разрезать согласно вида Ф

13 Детали из стали I2X 18H10T  -сгилоскопировать
14 Произвести гидроиснытпние трубного и  межтрубного пространства

на 1,ЗМРа (13.0gl/cm'), на заводе - изготовителе После гидроиспытания 
вода должна быть полностью удалена. После удаления воды аппарат продуть 
сухим сжатым воздухом до окончательной сушки

15 Па наружную поверхнос ть аппарата нанести покрытие по 
ГОСТ 9 032-74. класс V II, У1

16 Внутреннюю поверхность трубного и межтрубного пространства

Таблица штуцеров

законсервировать. Вариант временной противокоррозионной зашиты ВЗ-10 
1ЮГОСТ9 014-7Я.

17 Крепежные детали должны иметь защитное покрытие
18 Маркировать согласно О г DSt 1138 2007 раздел 11 " Маркировка ”.
19 Аппарат на месте монтажа теплоизолировать. Скобы для креплс- 

ения тептоизоляцми приварить по чертежу ИЗО 1 на заводе- изгото
вителе.

20 Требования к монтажу и зкеплуе гации согласно "Аппараты 
теплообменные кожу ко трубчатые Руководство по эксплуатации' 
366-2009РГ).

21 Аппарат на месте монтажа заземлить.
22 Аппарат отправляется заказчику согласно комплектовочной 

ведомости
23 Рабочие чертежи разработаны на основ.-шии опросного листа: 

2304-СОУ- - ТХ ОЛ-12 заключения КБПП от 12.11.12г. и монтажно 
технологической схемы

24 X -X i-установочная ось
25 * Размеры для справок
26 • •  Номинальный размер от оси апуцера до торца корпуса
27 “ 'Размер корпуса по торцам
28 Крышки выпуклые термообрабо гать - высокий отпуск.

21.01.269.СБ
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SN  us ter tar jadvati

Nomlanishi

Tdudnng kr/sht
Tdudnng chtgrsti
Bug'mng kirish i

Kondensotning chufsn
Atmostero bdan boglantsh

Texnik xarakterist/ko

Trubdar aro bo'siiiqTruba kondtKo'rsatgtchlar
Hava ardoshmasi

ZaxarlHik
portamaydgcnРогНоусШ ю,v portlovchan

Shtuster
Ishchi bosun MPa

Qurultmmo hot 
Issiqlik dmasht 

vuzasim

Texnk tdablar 
1. Qurdma O'z Res Davlot texnk nazorat qurdmosi 

qonudanga tog'ri kdish i kerak 
2 Qurdmani tayyorlash. sinashva im ziiga yetkazib bertshdo 

quytdagi tdabtar bajariltshi kerak 
a1GOST 12.2.00.3-74 Ishlob cbtqarish uskundari Xavs/zlik 

bo'yicho urmmy tdabtar:
Ы 60ST26,291-79 Po'latdan yig'ma qurdma va ktshlcr. 

Texnik tdablar:
3. Benzm oqayatgan devor m aferidi - polaf Х18НЮТ 

60ST5632-72 qdgantmki esa S/3 50ST 380-71
4. Mustohkomitk va zxhlcnsh sinovlm  quyidog g/dravl/k 

bosimda fekshtrHad
a/ Trubdar aro ba'sHiq - 06 MPa 
b l Truba к and la ri - 03 MPa 

S  Payvandchoklari OST26-01-82-77 ‘Kimyo mastvna 
sozhgtda payvandlash'ga mas keitsN kerak.

6. 100% chokior rengen nuri yordamda /ekshtrtbsN short 
7 Qtsfirmdar napantdo yasdadi PON-160ST 481-80 

. 8 Mdumot uchun olchamtar 
9. Ctvzma GOST 15122-79 asostda yarafilsin

FlanetsU
birikm

tttertirwqrm 
va markasjBdgdantshi

Isituvd i kamefa

Taosimlovctv karma
Bdtlor GOST 7798-70

M20x954605
M20x50.46.05
M 12x30.4605

M205.05
M 12.505

21.02.270.СБ
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ТеТеххн н и и чч еесс какаяя
л„ .................
сосудов, работают** под давлением" по межтрубиому пространству

104

Наименование рабочего пространства Межтрубноо
пространство

Трубное
пространство

Наименование и состав рабочей среды 1)»огшсам-'А/Чн-гасаилЗОЧ Вода 
1 оборотная

Класс опасности 
ГОСТ 12.1 007-76 4 Не классиф

Среда Пожароопасность 
ГОСТ 12 1004-91 Пожарооп Непожарооп

Категория и группа взрывоопасности
ГОСТ
30852.2-2002;ГОСТ30852.5-2002 ГОСТ 
30852.11-2002;ГОСТ30852.19-2002

ПА-Т1 Невзрывооп

Допустимая шах 84.5 40
рабочая [min Минус 20 Минус 20

Расчетная 150 100
Минимальная отрицательная 
температура аппарата, находящегося 
пол давлением

Находясь под давлением, 
аппарат но охлаждается до 

отрицательной температуры
Давление. Рабочее 0.35 (3.5) 0.2 (2.0)

МРа Расчетное 1(10) 0,6 (6,0)
(квС'ст2 ) 11робное гидравлическое 1,26 (12,6) 0.75(7,5)

Прибавка к компенсации коррозии, т т 2 2
Группа аппарата табл I Oz DSt 1138:2007 1 4
Расчётный срок службы, лет 10
Размеры габаритные не более, mm 3980x1050x1390

Дополнительные технические характеристики
Температура рабочей среды, |вход 84,5 31
■с 'выход 40 40
Температура воздуха наиболее холодной 
пятидневки, 'С Минус 28

0,7 (700) 0.78 (780)
Класс герметичности по ОСТ 26-02-1015-85 V
Число циклов нагружения за весь ерик службы, не 
более 1000

Место установки аппарата Н» открытой площадке !
Сейсмичность не более, баллы 6
Тип аппарата но Oz DSt 1138 2007, раздел 7.1 К
Код ОКП 36 1210

Т ехнические  требования

1 Аппарат изготовить ■ соответствии с требованиями Oz DSI 1138:2007 
(ГОСТ Р 52630-2006) "Сосуда и аппараты сталыьк сиарныеОСщие технические требованиа"

ГОСТ Р S 3677-2009* Неф тош н том а  промышленность КижукотруЗчатые теттьобивнюам. 
Технические требовявм* ГУ 3617-024-00220302-Л2 "Аппараты теппообмениые ьожухотрубчатые 
с веаодвиятымн трубными решетками я кожутотрубчатые с темературным компенсатором ва 
кожухе Технические условии" ГШ-ОЗ-5 76-03 'Правила устройства и безопасней чешулгалш 
сосудов работающих под,

2 Материал аппарата: 
кожух, камера, днище

перегородки
трубная решетка, крыши 
фшищы аппаратные 
фланцы арматурные

труба теплообмонная 
прокладки

3 Действительное расположен

- СтЗсп5 ГОСТ 14637-89; - 
09Г2С-12 ГОСТ5520-79,
-В20 ГОСТ 8731-74;
-СТЗеп5 ГОСТ 1463709,
-09Г2С-12 ГОСТ5520-79;
• ет20 rp IV КП-215 ГОСТ 8479-70;
- ст20 ip.IV КП 215 ГОСТ 8479-70,
- СтЗстй ГОСТ 14637-84,
- 12Х18Н10Т ГОСТ 9941-81;
- паромит ПМБ ГОСТ 4> 1-80.

le штуцеров, опор. упск. цапф, фирменно

1 >,i,b Наименование
П

К̂ Г

гушту
Проход

шеерроов
Размены штуцеров, mm Давление

условное

■шп-е штуцера Д у.тш Наружный Тол»
1ылет* МРа g£'cm

А ЗШЦ(ВДШ1) воды I 250 273 8 219 1.0 10,0

Б Выход (вход) вины 1 250 273 8 219 1.0 10,0

В Вход (шхац) среди 1 400 426 10 221 1.0 10,0

Г Выход (вход) среды 1 150 159 6 221 1.0 10,0

Д» Воздушна 1 МЗО 1.0 10,0

Дз Слив 1 МЗО 1,0 10,0

El Воздушка I MIGxl.S 1.0 10,0

El Слив 1 М16х1.5 1.0 10.0

Ж| Воздушка 1 12 18 3 1.0 10,0

Ж2 Дренаж 1 12 18 3 1.0 10.0

2989-» _  
2989*"

приварить по чертежу 11301. Д *
15 Маркировать согласно OzDSI1138:2007(rOCT Р 52630-2006 раздс2~ ' Маркировка''
16 Внутреннюю поверхность трубного и межтрубиого пространств законсервировал. Вариант 

временной противокоррозионной защиты В+-10 ГОСТ 9,014-78.
На монтаже расконсервировать промыванием горячей водой или мающими растворами с 

пассива торами е последующей сушкой
17 На мяружиюк) поверхность аппарата нанести покрытие по 

ГОСТ 9 032-74, класс VI. VI.
18 Требования к монтажу я эксплуатации согласно руководству ‘Аппараты тешюобмениые 

кожухотрубчатые Руководство по эксплуатация" Р366-2009РГ).
19 Аппарат на мосте монтажа заземлить.
20 Аппарат отправляется закавчику согласно комплектовочной ведомости
21 Рабочие чертежи разработаны на основаяии опросного лисп М747-ТХ-ОЛ8 я 

согласованного эскизного проекта черт 106 3841.00.000ЭП.
22 Фланцевые разъемы шзуцероа аппарата опломбировать в соответст 

ГОСТ 18677-73-18680-73 с применением пломб типа 1
23 Х-Х1- установочная ось.
24 • Размеры для справок
25 ‘ ‘Размер от оси штуцера до горца корпуса аппарата.
26 ***Раэмер корпуса аппарата по торцам

4 Неуказанные предельные отклонения размеров :ГТ1б/2.
5 Допуск на привязку и вылет тшуцеров 3mm.
6 Нссоосиость между фланцем и трубной решеткой не более 2,5mm.
7 После приварки фланца к трубной решетке в гитовом изл 

проверять цветной дефектоскопией яа отсутствие расслоения
8 Детали, изготовленные из стили 12XI8H10T должны быт» подвергнуты

le затягивания фланцевого

11 Перед закладкой труб в аппарат ироилести гндроиспытание каждой трубы яа 0,75МРа 
(7,5kj*'cm') при отсутствии гарантий со стороны запада-поставщика

12Проязвести гнтронепытаинс ысжтруЗного пространства на 1,26 MPa (I2,6kgt)em*), 
трубного пространства иа 0,75МРа (7,5kgPem') яа заводс-изготовитело. После пщрпиешгтаиия 
вода должна быть полностью удалена, аппарат очшцеп и осуивл

13 Планки для крепления перегородок прихвагять к корпусу но периметру перегородки в 
местах наиболее удаленных от труб с шагом-̂ 2'Umm

14 Аппарат теплоизолировать на месте монтажа. Скобы для крепления теплоизоляции

Ш
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Обоз Наименование Кол.
Услов.
Проход
Оу, мм

Услов.
дйбтм

№
В Вход греющего пара 1 150 0,6(6)
Л Выход кондесата 1 150 ом $)
Г Вход раствора 1 65 0.1(1)
с Выход раствора 1 65 0.1(1)

Показатели Ычт? щщхвсабо

Поверхность теплообмена п 2

HjPOi 
Токсична

fop
Нетоксична

Взрывоопасно НеОзрыбооапасно
Агрессивна Неагриссибна

М 2Хtdr&r

Токсичность
Средо Взрыдоопостность 

Агрессивность

Рабочая давления. tPa

М22.10 
М 18.10

Сталь 20 
Сталь 20

2101,27215
fag УйшвЩЩтКШЩШ:

иситкич JiSL_ХЖ.'̂ _х.
Кимеши технология ж, 

Оо кирипмалари'  каф а
ТКТИ

гр41-15БТ

Температура

эзттг
Таблица штутцероб

Техническая харотеристика

Технические требования

1. При изготовлении, испытании и поставке аппарата должны 
выполняться требования

а) ГОСТ 12.2.003-74 "Оборудование производственное. 
Общие требования безопасности",

б) О и  26.291-79 "Сосуды и аппараты стальные сварные. 
Технические требования".
2. Материал деталей корпуса теплообменника сталь 
СтЗсп ГО СТ 380-71.
3 Сварные соединения должны соответствовать требованиям 
ОСТ 26-01-76-68 "Сварка в химическом машиностроении".
4. Прокладки из паронита ПОН-1 ГОСТ 481-71.

Наименование

Корпус 
Трубная решетка 

Трубы

Болты ГОСТ 7798-70

Гайки ГОСТ 5915-70

25x2 37

Крышка
Перегородка

Штуцер
Штуцер
Фланец
Фланец Х18НЮТ
Фланец

М22х75.58 Сталь 35
Сталь 35М18.5058



61 truba

Ш Ш м п
Shtusterlar jadvdi

Nomlanshi

Benzmng kirish i

suvdng krisd
Kondensotning cdqishi

Atmosfera titan boglanish
Tor fib turuvcd sfer/n

Texnk xarakteristika

KoYsotgichiar Truba kanalt Trubalar aro bo'sNtq
Muhrt nami
Zaxartiik

Portlovchadigi porttovchan portamaydigan

__Temperature) T
tshed basim MPa

Quruimonna hot 
Issiq/ik almost*, 

yuzas/m

Texnk tdabtar
1. Qurdma 0 ‘z  Res Oavtat texnik nazorat qurdmasi 

qonudanga tog'n kefistv kerak
2. Qurdmani tayyartash, smasbva manzilga yetkazib bertshda 

quyidagi tdabtar bajarihshi kerak
al HOST 122.003-74 Tshtab cdqarish uskundari Xavsizbk 

bo'yuha umumiy tdad o r' 
b l GOST26.291-79 Polatdan yig'ma qurdma va idsdar 

Texnk tdablar'
3 Benzm oqayotgan devor mater/di - po'tat ХШ Ю Т 

GOST5632-72 qdgonnki esa St3 GOST380-71 
4. Mustahkamhk va ztdansb smovtan quyidagi gnjravhk 

bosimda tekshriad 
al Trubdar aro bo'sdiq -  06 MPa 
Ы Truba kandtan - 03 MPa 

5 Payvand choktari OST26-01-82-77 Ktnyo mastina 
sozhgda poyvandosh'ga mas kehstv kerak.

6. 100% choktar rengen nun yordamtda teksdnt/sd start
7. Qishrmdar napontda yasatad PON-1 GOST 481-80
8. Mdumot uchun o'lchamtcr
9 Chizma GOST 15122-79 asosida yaraMsm

tsituvcd катета

m zzssk202ШВШВА ЙЙВ8И8ВВ B d tlrr GOST 7798-70
M20x9546.05
M20x50.4605
M 12x304605

Goykdr GOST 5915-70

M20505
M12505

61 truba
21.05.273.СБ

Линза компенсаторли 
кобик трубали 

иситкич
'КимеОий технология хс 
to курилмалари' кафед
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\

Ko'rsQ/gcticr Truba kandi Trubdar ото bo'shbq

M
Muhitnofn Havo Bug'
ZaxartM zaxarsiz zaxarsiz

h Por/lovdianligi porHamayd portamaydgan
/ Agress/vtigi agressrmas agressivmas

Temperatura T 56 82
/shchi bos/m MPa 0.2 04

Qurdmcnm fm v rr - -
/ssirfik dmashninsh 

yuzasim2 16

Mg,
lonsh Homtanisti San M<№ 

D, мм
M to
РуМПа

Б Hamng kfish 1 150 04
В HoYoring chnjisti 1 150 04
Г Bug'nng kinsht 1 /00 0.3
п Kondensafnmg dtqishi 1 WO 03

Си Atmosfera Man bog'tanish 1 25 01

Техпк xarakfenstika

дт гт г
Sbtustertar jadvdt

1. Our и/ та ffz  Res Dovlat texnik nazarat qirdmas/ 
qonuriarigo tog'ri kehsbi kerck

2. Qurdmn tayyorlasti. smcshva moral go ye/kaztb ber/shda 
quyidagi tdablar bqartiishi kerak
aI GOST /22.003-74 Isliab  chujansh uskuna/an Xavsiztik 

bo'yicha umumiy tdablar 
Ы COST26.291-79 Valatdan yg'ma qtrdma va idstiar. 

Tex/vk tdablar'
J  Benzm oqayotgan devor materidi - poiat ХЮНЮТ 

GOST S632-72 qdganniki esa St3 GOST380-71
4. Mustahkcmbk va zicttonsh sHm iari quytdng gi&avlik 

basmda tekstrdad
a/ Trubdar ora ho'shhq -  0.6 MPa 
Ы Truba ktndlar/ -0 3  MPa

5. Payvandchakian OST26-01-82-77 K/myo mash/no 
sazitgda payvandash'ga mas kehsbi kerak.

6. Ю0% chok/ar rengen nurt yardanda tekstvibstt short
7. Qist/rmdar napontda yasalad PON-1 GOST 481-80
8. Mdumo! uchun olcfuntar
9. Chizma GOST 15122-79asos/dayaraMsm

Belgianst* Нот

Isituvch kunera

It  feruling nan 
vamarkas! Eslatm

Tarjsjuiovchi катета
BatHar GOST7798-70

M20x954605

210627Ш

M20x5046.05



sm

Штуцерларнинг жойлашиш схемаси

М1.2

Техник характеристика 
1. Ушбу курилма бошлангич концентрацияси 12% булган Ш  эритмасини 
буглатиш учун мулжалланган

2 Курит] хажми I,номинал122.1м] трубалараро бушликники зса 4.1м3
3. Унучдорлиги 17.5 кг/с (бошлангичэритма хисобида)
4. Иссиклик алмашиниш юзаси 315 м2
5 Курилмадаги абсолют босим 0.5 -  0.103 МЪ. трубаларааа бушликда эса 

0.6-0.1 МПа
6 Труба каналларидаги максимал температура 1iO °С гача, трубалараро 

бушликда эса 158 °С гача
7. Курилма Оа трубалараро бушликда мухитлар коррозион фаол Оа захарли.

Техтж талаблар
1. Курилма таёрлаш жараенида ОСТ 26-01-112-79 
ГОСТ 12.2.003.74 дан фойдаланилсин

2. Курилма ни коррозион фаол мухит бут  тегиб турубчи дебори ба 
деталлари 12Х18Н10ТГОСТ5632-72буйича калган кисмлари эса 
СтЗ ГОСТ 380-71 буйича таерлансин

3 Курилмани мустохкамлик ба зичланишга горизонтал холатда 0.9МПа 
гидраблик босимда текширилади

4. Курилма УзР йаблат стандарти конунларига мае келиши шорт.
5. /1егирланган пулатларнинг пайбанд чоклари ГОСТ60-32-84 ососида 
кристаллараро коррозияга карши чидамлиликка текширилсин

6 Кистирма ГОСТ 15180-86 ба ОСТ26-430-72 парга тугри келиши шорт
7 Курсатилмаган штуцерларнинг баландлиги 120 мм.
в  Штуцерларнинг хакикий жойлаштирилиши схемада берилган

Поз Нами Сони Масса Материал нами Эслатма
1 Иситубчи камера 1 Х18Н10Т
2 Сепаратор 1 Х18НП0Т
3 Циркуляцион труба 1 Х18Н10Т
4 Насос 1 Х18Н10Т
5 Сепарацион 1 Х18Н10Т
6 Улама 1 Х18Н10Т
7 Конусли моелта 1 Х18Н10Т
8 Тирсокли мослама 1 Х18Н10Т
9 Компенсацией шапка 1 Х18Н10Т
10 Тирсокли мослама Х18Н10Т
11 Днише 1 Х18Н10Т

08.35.150.СБ

щглатиш курилмаси 
тип 7 ижро 2

яки hew?!
7000кг 1:20

А
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Таблице ищцераб

БНЮ

1е»иические требования 
1 Аппсрат подлежит! действию грабил Госгортехнадзора 
2. При v  зготойлении испытании и  поставке аппарата должны 
Выполняться требобанся

аi  ГОСТ 122003-71 "Оборудование производственное Общие 
тоебобания безопасности'.

S  ОСТ 26-291-79 "Сосуды и аппараты стальные сборные. 
Технические требования'.
3 Материал деталей аппарат соприкасавшихся с  бензолом - 
с т л  Х Ш Т  ГОСТ 5632-72 оат ьных СтЗ ГОСТ 380-2005. 
П оперт  прокладок -  поранит ММ-1 ГОСТ 18Р71, 
i. Аппарат испытыбать на прочность а  пт наспъ гидравлически 
под давлением 

а)межпрубноепроспртстСха -  0 .9МРа 
5! гщ бное пространство - 0.3 МРа.

5 Свары* соединения должны соответствовать требованиям 
ОН-26-01-71-68 'Сворка 0 химическом / шиностраенио *
6 Сварные швы в  объеме Ю0% контролиродалъ 
рентгенопрасвечиванием.
7 Размеры дня справок
8  Чертежразрсйтон но основтии ГОСТ 9930-70
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Схема строповки

Таблица штуцеров

о.*,- Наименование Кол- 1 Гроход Размеры штуцеров, mm Давление
условное

чти.- штуцера во Ду, т т ИаружшлП
диаметр

Тол-
щинп Ьы ил" МРа U :,

А
Вход в трубное прост

ранство тепчообненника 1 80 90 б но черт. 1.6 16,0

Б
Выход из трубного прост
ранства тсптообменипха 1 80 90 6 по черт 1,6 16,0

В
Вход в межтрубное прост
ранство теплообменника 1 100 110 7 по черт. 16.0

Г
Выход вз межтруин'Ги прост
ранства тептообиентма 1 100 110 7 во черт 1.6 16,0

д Слив 1 10 М12х1,5 . 1,6 16.0

Е Возд^ииз 1 10 М12х1,5 - 1.6 16.0

JI-JI( 1:4)

Я7

Аппарат предназначен для нагрева среды

Аппарат подлежжг действию "Правит устройства и  безопасной эксплуатации 
сос^в.раСч.ту^.юд,

! Наименование кзззкз! рвекзэи

Среда

Наименование и  состав Нефть Битум

Класс опасности1.2.1'-.
3 4

ПожароопасностьМ.-;--' * : ..... пожароопасна»

Категория и группа прмвиопасвоста 
ГОСТЗОХ52 2-2002XOCDOS52 5-2002, 
ГОСТЗО*52.11-2002.ГОСТЮ152. 19-2002

ПВ-Т4 UB-T4

Температура 
стенки. °С

Допустимая 1 
[рабочая

max I 100 300
mm 1 m um . 20 игоrvc 20

Расчетная 100 300

Давление, 
MPa(kgl/cni ]

Рабочее 0.8 ( 8 .0 ) 0,5 ( 5.0 )
Расчетное 1.6 ( 16.0 ) 1.6 ( 16.0)
Пробное гидравлическое 2.0 ( 2 0 ,0 ) 2,06 (20 ,6  1

Прибавка для компенс(щии коррозиидиш 2 2
Грушш аппарата по табл. 1 O’z DSt 1138:2007 1 1
Расчетный срок службы, лет

10
Размеры габаритпые, mm 6942x904x972  g

| Дополнительная техническая характеристика |

J Температура рабочей среды, *С |, • - 1 40 300 |
1 выход 1 100 180 У

Внутренний объем, m 1 (1 ) 0,3117(311,7) 0,5226 (522,6) I
Класс герметичности по ОСТ 26-02-1015-85 V
Мести установки аппарата Н а открытой площадке
Число циклов нагружения за весь срок службы, 
не более 1000

Сейсмичность, не более , баллы 7

Код ОКП 36 1200

Технические требования

1 Неуказанные предельные отклонения размеров £Т1б/2.
2 Изготовление , исхи.ггание , приемка аппарата в соответствии с 

требованиями О 'г D St 1138:2007.
3 Материал аппара т
Решетка кожуховых труб -  09Г2С-12 ГО СТ5520-79;
фланцы арштурные - ст20 rp.IV КП  215 ГОСТ 8479-70;
обечайки -09Г2С-12 ГОСТ 5520-79,
днище -  09I7C-12 ГОСТ 5520-79;
патрубки. труба южухоиая -В 20 ГОСТ 8731-74;
труба теплообменная -В 20 ГОСТ 8731-74.
4 Действительное расположение штуцеров , штуцеров монтажных смотри 

в плане
5 Допуск на привязку и вылет иггуцеров 1 3 mm.
6 Аппарат гидроиспьплгь на заводе - изготовителе Трубное пространство 

на Рпр=*2,и6 МРа (20,6 k g t/c m '), межтрубное на Рпр=2,0МРа (20,0 kgt/слГ). 
После гидронспышни* вода из аппарата должна бьгп. удалена, аппарат 
очищен и осушен.

7 На наружную поверхность аппарата нанести покрытие по 
ГОСТ9.032-74, класс V II, У 1

8 Маркировать согласно O’z D St 1138:2007 раздел 111.
9 Внутреннюю поверхность исжтрубного простраства законсервировать 

Париант временной противокоррозионной защиты ВЗ-10 по ГОСТ9.014-78 
Расконсервация на месте монтажа.

10 Крепежные детали должны иметь защитное покрытие
11 Аппарат на месте мошажп заземлить.
12 Требования к монтажу и эксплуатации согласно " А ппарата тегшо- 

обмешш е кожухотрубчятые Руководство но эксплуатации 366- 2009 РЭ ".
13 А ппарат устанавливается на месте монтажа силами и средствами 

заказчика
14 А ппарат отправляется заказчику согласно комплектовочной 

ведомости
15 Рабочие чертежи разработаны на основании письма заказчика 

№728 от 16.09.09г. и  опросного листа от 28.09.09r, по типу
ТУ 3612-014-00220302-99

16 * Размеры для справок
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Техническая характеристика
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Технические требования

1 Аппарат подлежит действию пробил госнадзоро РУз 
2. При изготовлении, Испытании и постайке аппарата

а)ГОСТ 12.2003-74 "Оборудование производствен- 
ное. Общие требования безопасности'

б) ОСТ26-291-79 'Сосуды и аппараты стальные и 
и сборные'

3. Материал деталей аппарата соприкасающихся с 
аммиаком, -  сталь Х1ВН9ТГОСТ5632-72. Остальных 
Cm 3 ГОСТ380-71.
Материал прокладок - паронит ПОН-1 ГОСТ 4-81-71

4. Аппарат испытывают на прочность и плотость гид
равлически под давлением̂

а! межтрубное пространство -0.9 МПа 
5/ трубное пространство - 0,3 МПа

5 Сварные соединения должны соответствовать тре
бованиям 0Н-26-01-71-68 "Сварка в химическом ма
шиностроении"

6 Сварные швы в объеме 100 % контролировать рент- 
ген-росвечибанием.

7. Чертеж разработан на основании ГОСТ 9930-78

Обозначение

Опора

Ш

Наименование fa !

Ф/ыец Г0С11255-67

Фт ъ ГОСТ 1255-67
Керн
ЕотМК ГОСТ 7796-70
Гайка ПЯ СОСТ595-70
ШаОа 18 ГОСТ223S5-V
Спираль

32
32
32

Материал
Х18НЮТ
Сталь 35
Х18Н107
XWH10T
Сталь 20
Сталь 20
Сталь 20
ХЮНЮТ

Примечание

21.11279.СБ
Спиралсимон

иситкич
КимёОий технология

I Щ 51

ТКТИ
2011-09

шВСЗП.
279
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Схема компоновки пластинчатого 
телообменника в два симметричных 

пакета

т,

Пластинчатый теплообменник на трехопорнои раме

920

в
а

Узел крепления пластины на верхней штанге

_3_

а) б)

Пластины с диагональным расположением 
отверстий: а - левая; 6 - правая

а) 6)

Пластины с односторонним расположением 
отверстий: а - левая; б - правая

Прокладка пластинчатого теплообменника

Несиммитричная схема компоновки пластин

Таблица штуцеров

Обо*
Наименование

Премао.
уоювк.

D,MM Р, МПа

А Вход воды 1 _150
__ 1___

1

Б Выход воды 1 _150
В Вход паров бензола 1 200 1
Г Выход бензола 1 200 1

Д » Соединение с атмосферой 2 TtMS.1/2 1

Технические требования
L  Аппарат подлежит действию правил Госгорте>наамр)0-7пу6л>пи Узбекистан 0.6
2. При юготаалении, испытании и пос-паке аппарата до 43требования:

а) ГОСТ 12-2Л0>74
б) ОСТ 26-291-79

3. Материал деталей аппарата, саприкасающюкя с бекюлом - стал XUKUTT ПХТ5632-72, 
остальных ПХТ «1-71
4. Аппарат испытать на прочность и плотность гидравлики • гариюитаяыюн положении под

а) между трубное пространство 03 МПа
б) трубное пространство 0.9 МПа

5. Сварные со

6. Саарныв швы t объеме U
7. Рдэмеры дли справок.
В. Чертеж раэработан на основании ПХТ 15122-69.

_11.47.008_ 
_11.47.009

Плссшшвли иситкич



ш Наименование Кил

III Hotmit
услов.РМН>,

А1 Вход греющего пара 1 150 0.34
61 Выход пера 1 150 034
В1 Вход серной кислоты 1 ЮО ~

Г1 Выход серной кислоты 1 100 -

Й1 Выход конденсата 1 75 0.34

Техническая характеристика 
1. Аппарат предназначен для нагрева серной кис/юты
2 Номинальный объем -
3 Производительность - 89.5 т/ч 
4. Рабочее давление -  0.34 МПа
5 Температура
а) насыщенного водяного пара -  137'С
В) серной кислоты при бходе - 22*С. при выходе - 55Х
6. Среда б аппарате агрессивная, коррозионная
7. Тип блоков - прямоугольные
8. Число блоков -  5 шт.

элвгт г

Обозначение Наименование Наименование
икрлнщт П/тете

Блок графитовый
Крышка коробчатая 

Флсшц
1Х21Н5Т
1X21HST

Флат 1Х21Н5Т

Опора
Пнище полусферическое

1X21HST 
1Х21Н5Т '

Камера графитовая
Крышка аппарата 1Х21Н5Т

21.13.281.СБ
Вт  графитли 

иситкич
’Кимевий технология жараен 
Ва кирилпаюри'  кафедраси

/kit i/k rn —L
ТКТИ

Таблица штуцеров

Технические требования

1. При изготовлении, испытании и поставке аппарата должны 
выполняться требования- а) ТОСТ 12.2.003-74 'Оборудыбание 
производственное. Общие требования безопасности ’.б) ОСТ26-291-79 
Сосуды и аппараты стальные сворные. Технические требования * б/ а 

также ЦМТУ - 01 -5  -67. ЦМТУ -0 1 -6 -6 7 . ЦМТУ- 01 -7  -67. ЦМТУ - 
01 -8-67. ЦМТУ - 01-9-67
2. Материал блоков -  графит, пропитанный фенал-формальдегидной 
смолой Материал деталей теплообменника соприкасающихся с серной 
кислотой -cm 1Х21Н5Т ГОСТ 7350-66 Материал крышки, днища опор и 
фланцев- cm 1Х21Н5Т
3. Аппарат испытывать на прочность и плотность гидравлически в 
вертикальном положении под давлением 0.34 МПа в горизонтальном 
положении -  наливом
4. Сварные соединения должны соответствовать требованиям ОН 
26-01-71-68 Сварка в химическом машиностроении'
5. Сварные швы в объеме 100 % контролировать рентгеноосбещением

Фланец 1

Плоский фланец 1Х21Н5Т

Ответный фланец 
Болт М24х1.5

Гайка М24.2015

Плоский фланец 1Х21Н5Т
1Х21Н5Т
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Греющий

Конденсат

13 1 Обозночение Наименобание 1 Приме
чание

Локиментаиия

/ Металлический кожцх
Графитобый блок

3 Металлические фланцы
Анкерная сбязь
Крышки из графита

2Ш.282.СБ
Блок графитли 

иситкич 15
Овай-. Штйо /

Кимебий технология жарас-н 
ба кцрилмаоари кафедраси

ТКТИ 
гр 40-12
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Техническая характеристика

O ooj Назначение Кол- Проход
уел.

Размеры итиеров, им Давление
условное

ютуцера во наружный толщина Mila Kit/см

A l-12Вход (выход) 
продукта 12 80 89 6 0,6 6 ,0

В 1-24 Воздуш ка 24 - М 16х1,5 0,6 6,0

Технические требования

1 Изготовление, испытание, приемка аппарата в соответствии с
ОСТ 26 - 291 - 94 Технические требования согласно ОСТ 26 - 02  - 1309 - 75.

2 Материал аппарата грубы-В20, оребренные трубы-алюминий АД-1, 
трубные решетки - 09Г2С-12, крышки - 09Г2С-12,
металлоконструкция - стЗсп5 , фланцы арматурные - стЗсп5, прокладки 
ПОН

3 * Длина салазок "L" устанавливается проектной организацией при 
привязке аппарата с учетом обеспечения возможности подъема привода

Аппарат предназначен для охлаждения продукта

Аппарат не подлежит действию “ Правил устройства и 
безопасной эксплуатации со судов , работающих под давлением ”

Аппарат не подлежит регистрации в органах Госгортехнадзора

Поверхность теплообмена. м2 8880
Наименование Межтрубное Трубное

Среда

Наименование и состав Воздух **

Класс опасности ГОСТ 12.1007-76 не классифиц 1

1ожароопасностъ ГОСТ 12.1004-91 не пожароопасен появроопасн
Категория и гдотта не взрывоопасен

Температура 
стенки,*С

Допустимая рабочая шах 38.46 105
mm минус20 минус20

Расчетная не требуется 105

Давление, МПа 
(к гс/см2 )

Рабочее 0.06 (0.6)
Расчетное ie требуется 0,6 ( 6 ,0 )
Пробное гидравлическое ic проводится 0,75 (7 ,5  )

Прибавка для компенсации коррозии, мм 2
Группа аппарата табл. 1, О СТ26-291 -94 не классифиц 1
Расчетный срок службы, лет .......... ...............L;:_..................
Размеры габаритные, не более, мм

Дополнительные технические характеристики

Температура рабочей среды, 'С шах 38.4 105
min 36,7 _ -  "

Внутренний объем , м3 ( л и тр ) не определяется 0,251(251)

Класс герметичности по ОСТ 26.260.14-200 V

Место установки аппарата На открытой площадке

Число циклов нагружения за весь срок службы, не более 1000

Сейсмичность, баллы, не более 9

Коц ОКП 3 68121
Наименование

Тип привода от тихоходного электродвигателя
Шифр типа привода в з т
Тип электродвигателя BAC016-34-24
Номинальная мощность электродвигателя. кВт .............  W
Скорость вращения электродвигателя, об/мин 250

Наименование Вентилятор

Диаметр колеса вентилятора, мм 5000
Количество лопастей, шт 4
Мах.угол установки лопастей ( теорет.) 0  ... 25'

ХаСю 5илан 
собитилпА/ган 

иситкич

21.15.28КБ
Лю!

'Кимебии технология жараен 
На кирилма/юри' кафедраси

33490

-1 Л/сюе , 1
ГКТИ

гр И -Ш
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Е-Е (1:2)

Контроль сварных швов
Виды контроля сварных швов 4 ^ ТУ 14
Внешний осмотр, измерения

Гидравлическое
прочность 

и герметичность
Пневматическое
Керосином

Контроль 
без разрушения 
Метод и объем
ю O'zDSt; 138:201.3,

ч

УЗД 
РТ +  РГ

25
50
100

цц 100
ВПК

Растяжение

сварные
соединения

fhiKo (с1гпо1ци1>илс
Удар ш  iranm(-2(i‘C

Вид Металлография
испытания МКК

Термообработка 4 А
Замер твердости
Стилоскопирование

С п е ц и ф и к ац и я  эл е к тр о д о в  С п е ц и ф и к ац и я  эл ек тродов

Но-
*р

Марка, тая тлситрода, 
строчной пром.'шкя

Л;.Ж
8 УОНИ-13/55

9 УОНИ-13/55 -

10 УОНИ-13/55 -

11 УОНИ-13/55 .

12 УОНИ-13/55

13

14

Но-
шр Мари, пш > 1ек грода, 

салричной нриао;юки

1 УОНИ-13/55

2 УОНИ-13/55

3 УОПИ-13/55

4 цл-и
5 УОНИ-13/55

6 УОНИ-13/55

7 ОЗЛ-6

14 На заво де-изготовителе трубное пространсто гидрож.питать пробным 
гидравлическим давлением на 0,75 М Ра (7,5 kgi/cm’),

15 После гидроиспытания вода должна бить полностью удалена После 
удаления воды секцию продул, сухим сжатым воздухом до окончательной 
сушки

16 Крепежные детали должны иметь защ ипю с покрытие
17 Н а ниружную поверхность секции, кроме ореорениых труб, 

нанес га покрытие VIIУ1 по ГОСТ 9.032-74
18 Маркировать согласно O z  DSt 1138:2013 раздел 11.1 "Маркировка".
19 Остальные технические требования согласно 

O 'zD St 1138 2013, ГОСТ 30872-2002
20 Рабочие чертежи разработаны на основании письма

21 Секция отправляется заказчику согласно комплектовочной ведомости
22* Размеры дня справок
23 Фирменная табличка находиться в  заказе 13-3069, поз.13
24** Размер приварки ушек поз 18 к  стенке боковой поз 15 выполнить со 

смещением,согласно схемы строповки
но трех секциях-1250 mm,
на трех секциях -1400 mm

Аппарат не подлежит действию "Правил устройства и безопасной 
эксплуатации сосудов, работающих под давлением”

Повеохность теплообмена. m 1600

Наименование М еггрубное Трубное

Наименование и состав Воздух *♦

Среда
Класс опасности 
ГОСТ 12.1.007-76 ке  классифкц I
Пожароопасность 
ГОСТ 12.1.004-91

не
пожароопасная

не
пожароопасная

Категория и rpvnm взрикхнвсгости
ГОСТ 308522-2002 ГОСТ МЮ2.5-20Й, 
ГОСТ 30852 11-2002, ГОСТ 30852 19-2002

не
взрывоопасная

не
взрывоопасная

Температура 
стенки, *С

Допустимая
рабочая

шах 50 105

min минус 20 минус 20

Расчетная Не требуется 150
Минимальная отрицательная 
аппарата, находящегося под

Находясь под да 
не охлая

впением. аппарат 
дается до

Давление,
MPa(Kgt/cm')

Рабочее, не более Атмосферное 0.08 (0,8)

Расчетное Н е требуется 0,6 (6,0)

Пробное гидравлическое Не требуется 0.75 (7,5)
Прибавка дтя компенсации коррозии^тап 1
Группа аппарата по табл. 1 O'zDSt 1138:2013 Не ишяфнцруетсл 1
Расчетный срок службы, лет 16
Размеры габаритные, mm 8 360x 1380x550

Дополнительная техническая характеристика

Температура рабочей среды, °С
max 50 105
min минус 20 60

Температура воздуха наиболее холодной минус 20

Внутренний об ъем ,т '( 1) Не определяете*! 0,45(450)

Класс герметичности по ОСТ 26-02-1015-85 V
Число циклов нагружения за весь срок службы. 1000

Место установки аппара та На открытой площадке
Сейсмичность, баллы не более 8
Гил аппарата по Oz DSt 1138:2013, раздел 7 1
Код ОКП 36 8190

Т ехн и ческ и е  треб ов ан и я

1 Изготовление, испытание, приемка аппарата в соответствии 
с O'zDSt 1138:2013, ОСТ 26-02-1309-75.

2 Материат аппарата:
-12Х18Н9ТЛ ГОСТ 977-88; 
-12Х18Н10Т-М26 ТУ 108-930-80;
- 12Х18Н10Т ГОСТ 9941-81; 
-алю миний АД1 ТУ 1-3-67-90; 
-12Х18Н10Т ГОСТ 7350-77,
- паронит ПМБ ГОСТ 481-80.

крышки литые 
трубные решетки 
трубы
труба-заготовка 
фланцы арматурные 
прокладки

3 1ГГ16/2
4 Требования по монтажу и  эксплуатации согласно 511-2008РЭ “Аппарат 

воздушного охтаждення типа АВЗ Руководство по эксплуатации"
5 При отсутствии гарантии завода-поставщика, трубы гидроиспытатъ 

давлением 10,0 МРа (100 kgf>cm’)B течении 10 s
6 Детали поз. 19,20, 21 термообработатъ Вид термообработки -  высокий 

отпуск
7 Детали поз 16 ,17 подрезать по месту.
8 Торцы деталей поз. 17 обработать \ / к а 2 5 , поз. 16 по s /R a  12,5
9 Рифле)шые плиты поз. 23 ,24 подогнать по месту
11 Выполнение сварных швов: стыковых, тавровых, нахлесточных: 

Р-Э-ГОСТ 5264-80
12 Допускается замена Р-Э © Ч Ь Ш  ЧЛрСНТОВКИ
13 Шов №4 выполнить в соответствии с требованиями ТИ 264-87 

“Технологическая инструкция на ручную дуговую сварку съемных 
грузозахватывающих приспособлений, навешиваемых на крюк 
грузоподъемных машин"

21.16.284.СБ
АВО 103/5 
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Белгила
ниши Номланиши Сони Шартли утиш, 

Омм
Шартли босим. 

РМПа
Ai Кизиган Ьиг кшиши 1 250 . 06
5i Намоти дуг чтт 1 400 0.6

81-j Эритма кириши 3 50 0.6
Г1-2 Эритма чикиши 2 50 0.6
Лг Конденсат чикиши 1 40 0.6
Et Технологик 1 40 0.6
Жг Обиш учун 1 40 0.6
Hi Технологик 1 50 0.6

Kl-2 Таянч 2 40 0.6
Л1 Annqmdw чикиш 1 32 06

Mt-2 Сдубка 2 50 0.6
Hi Возфшник 1 32 0.6

Ph Кщт/ш гверюещ' 4 50 0.6
Си Симоб термометри 4 50 0.6
Ti Манометр 1 50 0.6

% 2 Люк 2 500 0.6
Ф1 Люк 1 300 0.6
U1 Люк 1 250 0.6
4us Куриш ойнаси 8 120 0.6

1111-8 Куриш ойнасини 
юбибчи сиб киои 8 20 0.6

111i-2 \Camx киосатгичи 2 20 . , м .

Техник характеристика
1 Аппарат Бошлангич концентрацияси 9% пасс булган KNO) 

эритмасини буглатиш учун мулжалланган
2 Алпаратнинг номиналь хажми 22.5 н \ трубалараро хажп 

8.25 м1.
3 Эритманинг унумдорлиги 14 кг/с.
4. Иссиклик алмашиниш юзаси 50 м \
5 Алпаратдаги абсолют босим 0.5 МПа дан 0.02 МПа гача 

трубалараро х а  0.6 дан 0.1 МПа гача
6 Трубалардаги максимал температура 140°С гача 

трубалараро зса 158 °С гона
7. Аппаратдаги ба труба рушлигидаги мухит 

коррозион ба захарли

Техник талаблар
1. Курилма УзР Лаблат техник назорат кумитаси конунларига 

мос келиши керак
2. Аппаратни таерлашда куйидаги кулланмадан фойдалонилди 

ОСТ26-291-79. ГОСТ 122.003-74.
3. Аппарат корпуса ба эритма бугланаетган эритма билан 

ишлобчи деталлар 1Х18НЮТ ГОСТ5632-72пулатдан. колгонлари 
х а  СтЗсп ГОСТ380-71буйича таерланди

4. Аппаратни горизонтал холатдо мустахкамликка текшрилсин 
ба гидроблик синоб босими 0.9 МПа

5. Пайбанд бирикмалар (Ю0%! ОСТ26-291-79 буйича рентген нурлсри 
билан текширилиши шарт. Зангламайдиган пулатли пайбанд 
бирикмалар ГОСТ 6032-75буйича коррозияга каршилиги назорат 
килиниши шарт.

6. Прокладкалар ПОН -  1 пронитидан ГОСТ 481- 71 буйича
7. Курсатилмаган штуцер 120 мм
8. Штуцерлар. люклар. куриш ойналарининг хакикий жойлашубини 

схемага каранг.
9. Улчамлар учун маьлумотпар

Поз Белгтаниши Номланиши сони Масса Материал Изах
1 15.75.000.01 Сепаратор 1 X18HWT

2 15.7500002 Исипиш канеросо 1 Х18Н10Т
3 15.75000.03 Ццжутюн яф 1 Х18НЮТ
4 1575.000.04 Крышка 1 Х18Н10Т
5 1575.000.05 Колет 1 Х18НЮТ
6 1575.000.06 Колено 1 Х18НЮТ
7 1575.000.07 1 Х18НЮТ
8 1575000.08 Фланец 1 Х18НЮТ
9 5.75.000.09 Фланец 1 Х18НЮТ
10 15.75000.Ю Фланец 1 Х18Н10Т

21.17.285.СБ
Буглатиш куритхи

мааюф

I 29т 1-20
U<№

Кимебий технология 
хараен 6с кцш щ и' кафедрат

А — Lkjk— _

гр 55-13аки,

Куриниш Б

285



50
40

Texnk xardcterisbko
1 Ushbu qurdma kansentratsiyosi10% bolgan 

NaOH er/fmos/nr bugtatish uchun maljdtangan
2 Qurdma hqmi tnomirdi) 
i  Unumdorbgi 4.7 kg/c
4. Issiqlik dmastvmsh yuiosi
5 Quruimadogi cbsolyut Ьош
6 Truba kardlrridagi maksml temperatura
1 Qurdma va trubdar or о ba'shbqdo muhitlar esa 
& karrrmm fad va /abort/

Texnik tdabtar

1 Qurdman tayyartasb jarayontda OCT 26-01-112-79 
GOST 12200174 dan foyddantsn

2 Qurdman каггагюп fad mutut bitan tegtb turuvctu devari va 
detd/ari 12X18H10T GOST S632-72ba'ytcba. qdgan tfsmtanesa 
St.3 60ST 380-71bo'ytcba tayyorlansn Tayancbtar materidi 
VSt3sp GOST380-71 ba’ytcbafayyortansn

3. Qirimo mustahkambk va zichtanshga gonzantd xdatda 
0.9MPa bosimda teksh/ritsm.

4. Qurdma O'! R Davtat standarh qanudanga mas kdganda 
qabd tjitm hi kerak.

5 Legrlangan po'latbrrmgpayvandd/aklart GOST60-32-84 
asastda knstdtararo korronya qarstn ctvdamhkka tekshrdsn

6. Qstrma GOST 60-32-84 va OST26-430-72largo 
to'gb ke/isht kerak.

7. Sbtusterlarmg ko'rsahtmagan balandg 120 нп
8. Shtuster tar rung xaqayjoytashtir/tisbi sxemada berttgan
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Белгила
ниши Номланиши Сони Шартли унии Шартли Ьосим 

Р. МПа
А1 Кмсндуякпрш 1 600 0.6
61 /Ш от  дуг чжиии 1 600 0.6

ВЬ2 Зритмонинг кириши 2 юо 0.6
Г1-2 Зриптинг чикиши 2 юо 0.6
01 Ыкнсолтг чикт 1 100 0.6
£1 Технологик 1 юо 0.6

Ж1-2 Обиш учун 2 50 0.6
Н1-2 Технологик 2 100 0.6
И1-2 отбор проб 2 40 0.6
КГ-2 Слиб 2 80 0.6
/п-з Сдубка 3 65 0.6
MP3 Воздушник 3 40 0.6
т-з хт ш т нщ иф 3 50 2.5
Р1-3 симодли термомщ) 3 50 2.5

С1 нющгмюеЯскцр 1 50 1.6
Tf-3 /1юк 3 500 0.6
У1-4 Куриш ойнаси 4 150 0.6
Ф1-4 Куриш ойтгмз обиш 4 20 0.6
Ц1-3 юбиш учун 3 80 0.6
41-2 cm  курсотгичи учун 2 20 0.6
Ш1 босим ростлобчи 1 50 0.6

§&
as

Штуцерларнинг жойлашиш схемаси

Техник характеристика 
1 Аппарат Бошлангич концентрацияси 6% булган КОН эритмасини буглатиш 

учун мулжалланган 
2. Алпаратнинг номинал хажми 45.6м3. трубалар орасидаги бущлик 3 м3 
3 Унумдорлиги 0,45кг/с 
4. Иссиклик алмашиниш юзаси 250 м2
5 Агтаратдаги абсолют босим 0.6 дан 0008 МПагоча, трубалараро 0.6 дан 

0.1 МПа гача
6 Труба максимал температура П5°С трубалар орасидаги 158°С.
7 Труба во аппаратадаги мухит КОН субли эритмасц трубалараор эса 
туйинган суб буги

Техник талаблар 
1. Курилма таерлаш жараенида ОСТ 26-01-112-79 

ГОСТ 12.2.003.74 дан фойдаланилсин
2 Курилмани коррозион фаол мухит билт тегиб турубчи дебори ба 

деталлари 12Х18НЮТ ГОСТ5632-72 буйича калган кисмлари ха  
СтЗ ГОСТ380-71 буйича таёрлансин

3 Курилмани мустах камлик ба зичланишга горизонтал хопатдо 0.9МПа 
гидраблик босимда текширилади

4. Курилма УзР Лаблат стандарта конунларига мос кепиши шарт 
5 Легирланган пулатларнинг пайбанд чоклари ГОСТ 60-32-84 асосида 

кристаллараро коррозияга карши чидснлиликка текширилсин 
6. Кистирма ГОСТ 15180-86 ба ОСТ26-430-72 ларга тугри келиши шарт 
7 Курсатилмаган штуцерларнинг баландлиги 120 мм 
8. Штуцерларнинг хакикий жойоаштирилиши схемода берилган

Поз Нами
Иситубчи камера

Сепаратор
Циркуляцион труба

Крышка
Колено
КОРУ
к°ру
Камера

Фланец
Фланец
Фланец
Фланец

Сани .Масса Материалноми Изох
1 Х18НЮТ

Х18НЮТ
ХЮНЮТ
Х18НЮТ
ХЮНЮТ
Х18НЮТ
Х18НЮТ
Х18Н10Т
ХЮНЮТ

Х18НЮТ
Х18НЮТ
ХЮНЮТ

21.19.285.СБ
Бцгпапт ю рж си 

тип 1 ижро 3
Кимебий /технология жараен да 
кцрипмалари' кафедраси

TS5. Р В Я
120 

Г
23т

ТКТИ 
гр 55-14 

ЫНШ..Ж  .
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Иситибчи бигнинг кжнли 
Иккиламчи бугнинг чикиши

Эритманинг чикиши
Конденсатнинг чикиши

Обишучун
Юбиш учун

*2800

Суюк пикни чикариш
Пуф лад чикариш

Карш и пик термометри учун

Манометр учун

Кузотиш айнаси 
Обит учун

Сатх аниклаш учун

Техник характеристика 
1 Ушбу курит.? бошлангич концентрацияси 12% булган UCI зритмасини 

буглатиш учун нулхаллснган 
2. Курилма хахми/номинал) 22.1 м* трубалараро бушликники ха  4.1 н 3.
3 Унумдарлиги 17.5 кг/с /бошлангич зритма хисобида].
4 Иссиклик алмашиниш юзаси 630 м 2
5 Курилмадлги абсолют босим 0 .5 -0 . ЮЗ МПа. трубалараро бушликда ха

0 .6 -0 .1  МПа
6 Труда кталларидаги максимал температура НО°С гача трубалараро 

бушликда х а  58 °Г гача
7. Курилма ба трубалараро бушликда мухитлар коррозион фаол ба захарли

Техник талаблар 
I  Курилма тоерлаш хараенида ОСТ 26-01-112-79 

ГОСТ 122.003,74 дан фойдаланилсин
2. Курилмани коррозион фаол мухит билан тегиб турубчи дебори ба 

детоллири 12ХШЮТГОСТ5632-72буйича калган кисмлари ха  
ОпЗ ГОСТ380-71буйича таерлансин

3. Курилмани нустахкамлик ба зичланишгп горизонтал холатда 0.9МИо 
гидраблик босимда текшцрилади

4. Кури/ма УзР Лаблат стандарти конунларига нос келиши шорт.
5. Легирланган пулотларнинг пайбанд чоклари ГОСТ 60-32-84 асосида 

криста/тларсро коррозияга карши чидомлиликка текширилсин.
6. Кистирма ГОСТ 15180-86 ба ОСТ26-430-72 ларго тугри келиши шорт 
7 Курсотилмаган штуцерларнинг баландлиги 120 мм
8. Штуцерларнинг хскикий хайлоштирилиши схемада берилган i

Куриниш А

Труба *38x2

Х18НЮТ
Х18НЮТ
хтютЦиркуляцион труда
Х18НЮТ
X18HWT
Х18НЮТ
Х18НЮТ
Х18НЮТТирсокли мослама
Х18НЮТ
Х18НЮТТирсокли мослама
Х18НЮТ

2120.288.СБ

ас

Буглатиш кцри/тпси 
тип 2  ижро 1

'Кимебий технология жараен 
ба /а̂ илмалари' кафедрам

I44.5т

ТКТИ 
гр 11-14"ъягж:
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Штуцерларнинг жойлашиш схемаси

*2400

*2800

А3800 Штуцер/юр жадбали

Белгищт_ Ноплониши
Иситибчи бигнинг кириши 
Иккиламчи бугнинг чикиши

Техналагик
Обиш учун
Обиш учун

Поддали анализ га олиш
Суюкликни чикариш
Пуфлаб чикариш

Каршилик термонтри учун
Симобли термометри учун

*4020

Кузатиш ойноси 
Миш учун

Сатх аниклаш учун
Босимни тенглаштириш

Техник характеристика
1. Ушбу курилма бошлангич концентрацияси 12% булган L/C/ эритмасини 

буглатиш учун мулжалланган
2. Курилма хажми (номинал! 22.1 м. трубалараро бишликники х а  4.1 м .
3 Унумдорлиги 17.5кг/с /бошлангич эритма хисобида).
4. Иссиклик алмашиниш юзаси 315 м .
5. Курилмадаги абсолют босим 0.5-О . ЮЗ МПа трубалараро бушликда зса 

Об -0.1 МПа
6. Труба каналларидаги максимал температура 140°С гача трубалараро 

бушликда эса 158 °С гача
7 Курилма ба трубалараро бушликда мухитлар коррозион фаол ба захарли

Куриниш Л

Техник талаблар
1 Курилма таерлош жараенида ОСТ26-01-112-79 

ГОСТ 12.2.003.74 данфойдаланилсин
2. Курилмани коррозион фаол мухит билан тегиб турубчи дебари ба 

деталлари 12Х18НЮТ ГОСТ5632-72 буйича калган кисмлари х а  
СтЗ ГОСТ380-71 буйича таерлансин

3. Курилмани мустахкамлик ба зичланишго горизонтал холатда 0.9МПа 
гидроблик босимда текширилади

4. Курилма УзР Лаблат стандарти конунларига мос келиши шарт.
5. Легирланган пулатларнинг пайбанд чоклари ГОСТ 60-32-84 асосида 

кристалларфо коррозияга карши чидамлиликка текширилсин
6. Кистирма ГОСТ 15180-86 ба ОСТ26-430-72 ларга тугри келиши шарт
7. Курсатилмаган штуцерларнинг баланд/шги 120 мм
8 Штуцерларнинг хакикий жойлаштирилиши схемада берилган

Масса Материал нами
Иситубчи камера Х18НЮТ

Х18НЮТ
Х18НЮТЦиркуляцион труба
ХЮНЮТ
ХЮНЮТ
ХЮНЮТУлама
ХЮНЮТКонусли мос лена
ХЮНЮТТирсакли мос лама
ХЮНЮТКомпенсацион шатка

Тирсакли мос лама Х18НЮТ
ХЮНЮТ

2121289.СБ
Буглатиш алпарати 

тип 2  ижро 2
'Кимебий технология хс,
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Улчов бирликларорасидаги нисбатлар

Катталиклар СИ
бирликларсистемаси

СИ ва бошка система ва системадан ташкари 
улчов бирликлари орасидаги нисбатлар

Узунлик м 1 мкм=10'6
1 А=Ю10
1 ft=0,3048 m
1 in=25,4-10'3m

Масса кг 1 т=1000 кг
1 ц=100 кг
1 1Ь=0,454 кг

Температура К t°C=(t+273,15)K

t 'F =  |(<-32)+ 273,15 К

Бурчак рад 1» ж > 1 = ----рад180 F
1 = -2— рад 180

Огирлик Н 1 айлана= 2п  рад= 6,28 рад
1 кг =9,81 Н
1 дин =10'5Н
1 стен = 103 Н

Динамик ковушкоклик 
коэффициенти

Па-с 1 ibf =4,45 Н
1 П =1 динс/см2 =0,1 П ас
1 сП =  1/9810 кг-к/м2=10-3Па с

Кинематик ковушкоклик 
коэффициенти

м2/с 1 lbf-s/ft2 =47,88 Па с
1 Ст =1 см2/с = 10'4 м2/с
1 ft2/s =0.093 м2/с

Босим Па 1 ft2/h =25,81 м2/с
1бар=105 Па
1мбар =100 Па
1 дин/см2 =1 мкбар = 0,1Па
1 кг-к /см2 =1 ат =9,81 • 104 Па =735 
мм.сим.уст
1 кг-к/см2 = 9,81 Па
1 мм. сув.ст. =9,81 Па
1 мм.сим.ст. =133,3 Па
1 lbf/in2 = 6894,76 Па

Диффузия коэффициенти м2/с 1 lbf/ft2 = 47,88 Па
кувват Вт 1 ft2/s = 0,0929 м2/с

1 кгк-м/с=9,81 Вт
1 эрг/с =10'7 Вт
1 ккал/ч =1,163 Вт
1 lbf- ft/s =1.356 Вт

Сиртий таранглик Н/м 1 кгс/м =9,81 Ж/м2
1 эрг/см2=1 дин/см = 10"3 Ж/м2

Х,ажм м3 1 л =10'3 м3=1 дм3
1ft3 =28,3 дм3= 2,83-10"2 м3
lin3 =16,387 см3 =16,39-10 6 м3

Солиштирма хажм м3/кг 1 м3/т =10'3м3/кг
1 дм3/кг= 1см3/г =  10"3 м3/кг

Зичлик кг/м3 1 т/м3 = 1 кг/дм3 = 1 г/ см3 = 103 кг/м3
1кгк-с2/м4= 9,81 кг/м3
llb/ft3~ 16,02 кг/м3
llb/in3= 27,68 кг/м3
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Иссиклик окимининг зичлиги Вт/м2 1 ккал/(м2 ч) =1,163 Вт/м2

Юза м2 1 ft2 = 0.0929 м2
1 in2=6,45110'4 м2

Иш, энергия, иссиклик микдори Ж 1 кгс-м =0,81 Ж
1 эрг = 10'7 Ж
1 ккал = 4,1868-103 Ж = 4,19 кЖ

Иш, энергия, иссиклик микдори Ж 1 кгс-м =0,81 Ж
1 эрг = 1 0 7 Ж
1 ккал = 4,1868-103 Ж =4,19кЖ
1 Ibf- ft =1.356 Ж
1 lbf- in = 0.113 Ж
1 BTU = 1055,1 Ж

Массавий сарф кг/с 1 lb/s =0.454 кг/с
1 lb/h=l,26-10 Зкг/с

Хажмий сарф м3/с 1 л/мин = 16,67- 10'6м3/с
1 ft3/s = 28,3-10'3 м3/с
1 in3/s = 16,4- 10'6 м3/с

Чизикли тезлик м/с- 1 ft/ s = 0.3048 м/с
Бурчак тезлик рад/с 1 айл/мин = я/30 рад/с

1 айл/с = 2л рад/с
Солиштирма иссиклик сигим Ж/(кг-К) 1 ккал/(кг-°С) = 4,19 кЖ/( кг- К)

1 эрг/(г-К) = 10‘4Ж/(кг-К)
1 BTU/ (lb des F)= 4,19 кЖ/(кг-К)

Иссиклик бериш коэффиценти, 
иссиклик утказиш коэффициенти

Вт/(м2 К) 1 ккал /(м2-ч-°С) =1,163 Вт/(м2-К)
1 BTU/(ft2-h-deg- F) =5,6 Вт/(м2 К)

Иссиклик утказувчанлик 
коэффициенти

Вт/(мК) 1 ккал/(м-ч-°С) = 1.163 Вт/(м-К)
1 BTU / (ft-h -deg F) =1.73 Вт/(м-К)

Солиштирма иссиклик Ж/кг 1 ккал /кг = 1 кал/г = 4,19 кЖ/кг
1 BTU/lb= 2326 Ж/кг

Чизикли тезланиш м/с2 1 in/s2= 25.4-10'3м/с2
1 ft/s2= 0.3048 м/с2

Частота Гц 1 Гц = 1 с 1
1 айл/с = 1 Гц
1 айл/мин = 1/60  Гц

Солиштирма энтальпия Ж/кг 1 ккал/кг = 1 кал/г = 4,19 кЖ/кг
1 ВТиЛЬ= 2326 Ж/кг

Солиштирма энтропия Ж/(кгК) 1 ккал/(кг-°С) = 4,19 кЖ/(кг-К)
1 BTU/(lb-deg F) = 4,19 кЖ/(кг-К)

/
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И1 -  жадвал
Суюклик ва сувли эритмалар зичликларининг температурага богликлиги

Модда Зичлик кг/м3
-20 °С 0°С 20 °С. 40 °С 60 °С 80 °С 100°С 120°С

Азот кислотаси, 100% 1582 1547 1513 1478 1443 1408 1373 1338
« « 50% - 1334 1310 1287 1263 1238 1212 1186
Суюк аммиак 665 639 610 580 545 510 462 390
Амиакли сув 25% - 918 907 897 887 876 866 856
Анилин - 1039 1022 1004 987 969 952 933
Ацетон 835 813 791 768 746 719 693 665
Бензол - 900 879 858 836 815 793 769
Бутил спирти 838 824 810 795 781 766 751 735
Сув - 1000 998 992 983 972 958 943
Г ексан 693 677 660 641 622 602 581 559
Глицерин, 50% - 1136 1126 1116 1106 1006 996 986
Диоксид серы 1484 1434 1383 1327 1264 1193 1111 1010
Дихлоретан 1310 1282 1254 1224 1194 1163 1133 1102
Диетилли эфир 758 736 714 689 666 640 611 576
Изопропилли спирт 817 801 785 768 752 735 718 700
Хлорли кальций, 25% 1248 1239 1230 1220 1210 1200 1190 1180
М-ксилол - 882 865 847 831 796 796 77
Метил спирт 100% 828 810 792 774 756 736 714 -
« « 40% - 946 935 924 913 902 891 880
Муравьиная кислота - 1244 1220 N95 1171 1147 1121 1096
Натр едкий, 50% раствор - 1540 1525 1511 1497 1483 1469 1454
« « 40% - 1443 1430 1416 1403 1389 1375 1360
« « 30% - 1340 1328 1316 1303 1289 1276 1261
« « 20% - 1230 1219 1208 1196 1183 1170 1155
« « 10% - 1117 1109 1100 1089 1077 1064 1049
Натрий хлороситый, 20% - 1157 1148 1189 ИЗО 1120 1110 1100
Нитробензол - 1223 1203 1183 1163 1143 1123 1103
Октан 734 718 702 686 669 653 635 617
Олеум, 20% - 1922 1896 1870 1844 1818 1792 1766
Пропил спирт - 819 804 788 770 752 733 711
Серная кислота, 98% - 1857 1837 1817 1798 1779 1761 1742
« « 92% 1866 1845 1824 1803 1783 1765 1744 1723
« « 75% 1709 1689 1669 1650 1632 1614 1597 1580
« « 60% 1532 1515 1498 1482 1466 1450 1434 1418
Сероуглерод 1323 1293 1263 1233 1200 1165 1125 1082
Соляная кислота, 30% 1173 1161 1149 1138 1126 1115 1103 1090
Толуол 902 884 866 847 828 808 788 766
Уксус кислота, 100% - 1072 1048 1027 1004 981 958 922
« « 50% - 1074 1058 1042 1026 1010 994 978
Фенол - - 1075 1058 1040 1022 1003 987
Хлорбензол 1150 1128 1107 1085 1065 1041 1021 995
Хлороформ 1563 1526 1489 1450 1411 1380 1326 1280
Турт хлорли углерод 1670 1633 1594 1556 1517 1471 1434 1390
Этлацетат 947 924 901 876 851 825 797 768
Этиловий спирт, 100% 823 806 789 772 754 735 716 693
« « 80% - 857 843 828 813 797 783 768
« « 60% - 904 891 878 864 849 835 820
« « 40% - 947 935 923 910 897 885 872
« « 20% - 977 969 957 946 934 922 910
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И2 -  жадвал
Айрим суюкликлар зичликлари

Суюклик Зичлиги кг/м3 Суюклик Зичлиги кг/м3
Азот кислота,92% 1500 Серная кислота, 30% 1220
Аммиак, 26% 910 Соляная кислота, дымяшая 1210
Бензин 760 Уксусная кислота, 70% 1070
Глицерин, 100% 1270 « «30% 1040
Глицерин, 80% 1130 Хлороформ 1530
Диэтиловый эфир 710 Четыреххлористый углерод 1630
Керосин 850 Этил ацетат 900
Ксилол 880 Этиленхлорид 1280
Мазут 890-950 Этил спирти, 100% 790
Метил спирти, 90% 820 Этил спирти, 70% 850
Метил спирти, 30% 950 Этил спирти, 40% 920
Нафталин 1100 Этил спирти, 10% 980
Нефть 790-950
Ртуть 13600

ИЗ — жадвал 
Сувнинг физик хоссалари (760 мм.сим.уст. босимда)

t,
°С

Р>
кг/м3

i,
кЖ/(кг-К)

СР>
кЖ/(кг-К)

Х-102,
Вт/(мК)

a-10s, 
м2/с

Ц-106,
Па-с

v-106,
м2/с

Рг

0 999,9 0 4,212 55,1 13,1 1788 1,789 13,67
10 999.7 42,0 4,191 57,4 13,7 1306 1,306 9,52
20 999,2 83,9 4,183 59,9 14.3 1044 1.006 7,02
30 995,7 125,7 4,174 61,8 14,9 801,5 0.805 5,42
40 992,2 167,5 4,174 63,5 15,3 653,3 0,659 4,31
50 988,1 209,3 4,174 64,8 15,7 549,4 0,556 3,54
60 983,1 251,1 4,179 65,9 16,0 469,9 0,478 2,98
70 977,8 293,0 4.187 66.8 16,3 406,1 0,415 2,55
80 971,8 355,0 ' 4,195 67,4 16,6 355,1 0,365 2,21
90 965,3 377,0 4,208 68,0 16,8 314,9 0,326 1,95
100 958,4 419,1 4,220 68,3 16,9 282,5 0,295 1,75

И4 -  жадвал
^авонинг физик хоссалари (760 мм.сим.уст. босимда)

t,
°С

Р. _ 
кг/м3

Ср»
кЖ/(кг-К)

М О2,
Вт/(мК)

а !  О8, 
м“7с

ц-106,
П ас

v-106,
м2/с

Рг

0 1,293 1,005 2,44 18,8 17,2 13,28 0,707
20 1,205 1,005 2,59 21,4 18.1 15,06 0,703
40 1,128 1,005 2,76 24,3 19,1 16,96 0,699
60 1,060 1,005 2,90 27,2 20,1 18,97 0,696
80 1,000 1,009 3,05 30,2 21,1 21,09 0,692
100 0,946 1,009 3,21 33,6 21,9 23,13 0,688
120 0,898 1,009 3,34 36,8 22,8 25,45 0,686
140 0,854 1,013 3,49 40,3 23,7 27,80 0,684
160 0,815 1,017 3,64 43,9 24,5 30,09 0,682
180 0,779 1,022 3,78 47,5 25,3 32,49 0,681
200 0,746 1,026 3,93 51,4 26,0 34,85 0,680
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И5 -  жадвал

Айрим газларнинг физик хоссалари

Номи Формула Зичлик Молек. Солишт. Кайнаш Бугланиш Динамик
0°С ва 

760 
мм.сим.уст.

масса исс.сигим
20”С ва 

Ра& =0,1 МПа

темпер. иссиклиги, ковушкок.
Коэф.

кг/м3 Ср, кЖ/(кг-К) °С кЖ/кг ц-106Пас
Азот N2 1,25 28 1.05 -195,8 199.4 17,0
Аммиак NH3 0,77 17 2,22 -33,4 1374 9,18
Аргон Аг 1,78 39,9 0,53 -185,9 163 20,9
Ацетилен с2н2 1,17 26 1,68 -83,7 830 9,35
Бензол СбН„ - 78,1 1,25 80,2 394 7,20
Бутан С4Н10 2,67 58,1 1,92 -0,5 387 8,10
Хаво - 1,29 29 1,01 -195 197 17,3
Водород Н2 0,09 2,02 14,3 -252,8 455 8,42
Г елий Не 0,18 4 5,28 -268,9 19,5 18.8
Азот диоксиди N 0 2 - 46 0.804 21,2 712 -
Олтингугурт диок. SO2 2,93 64,1 0.633 -10,8 394 11,7
Углерод диоксиди со2 1,98 44,0 0.838 -78,2 574 13,7
Кислород о2 1,43 32 0.912 -183 213 20,3
Метан СН4 0,72 16 2,23 -161,6 511 10,3
Углерод оксиди СО 1,25 28 1,05 -191,5 212 16,6
Пентан С5Н12 - 72,2 1,72 36,1 360 8,74
Пропан С3Н8 2,02 44,1 1.87 -42,1 427 7,95
Пропилен СзН6 1,91 42,1 1,63 -47,7 440 8,35
Водород сульфид H2S 1,54 34,1 1,06 -60,2 548 11,66
Хлор С12 3,22 70,9 0,484 -33.8 306 12,9
Хлорли метил СН3С1 2,30 50,5 0,742 -21,4 406 9,09
Этан с2н6 1,36 30,1 1,73 -88.5 486 8,50
Этилен с2н4 1,26 28,1 1,53 -103,7 482 9,85
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И6 -  жадвал
ковушкоклик коэффициентининг температурага богликлиги

Модда Динамик ковушкоклик коэффициенти ц-103, Па с
-20°С о°с 20°С 40°С 60°С 80°С 100°С 120°С

Азот кислотаси, 100% 1,49 1,05 0,80 0,64 0,50 0,39 0,35 0,31
« « 50% - 3,05 1,88 1,28 0,90 0,68 0,53 0,44
Суюк аммиак 0,26 0,24 0,226 0,28 0,19 - - -
Амиакли сув 25% - - 1,30 0,85 0,60 0,42 0,32 0,23
Анилин - 10.2 4,40 2,30 1,50 1,10 0,80 0,59
Ацетон 0,5 0,44 0,36 0,32 0,23 0,20 0,17 0,15
Бензол - 0,91 0,65 0,49 0,39 0,33 0,26 0,22
Бутил спирта 10,3 5,19 2,95 1,78 1,14 0,76 0,54 0,38
Сув - 1,79 1,00 0,65 0,47 0,36 0,28 0,23
Г ексан 0,48 0,39 0,32 0,26 0,22 0,19 0.16 0,13
Глицерин, 50% - 12 6,05 3,50 2 1,20 0,73 0,45
Олтингугурт диоксиди 0,46 0,37 0,304 - - - - -
Дихлорэтан 1,54 1,08 0,8.4 0,65 0,51 0,42 0,36 0,31
Диэтил эфири 0,36 0,29 0,24 0,20 0,17 0,14 0,12 0,10
Изопропил спирта 10,1 4,60 2,39 1,33 0,80 0,52 0,38 0.29
Хлорли кальций, 25% 10,6 4,47 2,74 1.85 - - - -
Метил спирт 100% 1,16 0,82 0,58 0,45 0,35 0,29 0,24 0,21
Метил спирт 40% - 3,65 1,84 - - - - -
Муравьиная кислота - - 1,78 1.22 0,89 0,68 0,54 0,4
Натр едкий, 50% - - - 25 8.03 5,54 3,97 3,42

« « 40% - - 40 14 5,54 107 2,72 2,37
« « 30% - - 13 6,30 3,62 95,3 1,82 1,71
« « 20% - - 4,48 2,48 2,16 83,2 1,15 1,08
« « 10% - - 1,86 1,16 1,27 73 0,65 0,60

Хлорли натрии, 20% - 2,67 1,56 1,03 0,74 0,57 0,46 0,38
Нитробензол - 3,09 2,01 1,44 1,09 0,87 0,70 0,58
Октан 0,97 0,70 0,54 0,43 0,35 0,29 0,24 0,21
Олеум - 95 36,6 20,8 9 5,30 - -
Серная кислота, 98% - 55 25,8 12,9 7,50 4,10 2,70 2

« « 92% 130 48 23,1 11,8 6,70 3,80 2,50 1,95
« « 75% 95 30 13,9 8,10 4,60 2,80 1,90 1,45
« « 60% 20 10,5 5,52 3,42 2,40 1,50 1,07 0,90

Сероуглерод 0,56 0.43 0,36 0,29 0,25 0,21 0,19 0,17
Хлорид кислота, 30% - - 1,7 1,3 - - - -
Толуол 1,06 0,77 0,58 0,46 0,38 0,32 0,27 0,23
Сирка кислота, 100% - - 1,22 0,90 0,70 0,46 0,46 0,37

« « 50% - 4,35 2,21 1,35 0,92 0,65 0,5 0,4
Фенол - - 11,6 4,77 2,56 1,59 1,05 0,78
Хлорбензол 1,48 1,06 0,80 0,64 0,52 0,435 0,37 0,32
Хлороформ 0,90 0,70 0,57 0,46 0,39 0,33 0,29 0,26
Турт хлорли углерод 1,90 1,35 0,97 0,74 0,59 0,472 0,387 0,323
Этлацетат 0,79 0,58 0,45 0,36 0,297 0,248 0,21 0,178
Этиловий спирт, 100% 2,38 1,78 1,19 0,82 0,591 0,435 0,326 0,248

« « 80% - 3,69 2,01 1,20 0,79 0,57 0,52 0,43
« « 60% - 3,75 2,67 1,45 0,90 0,60 0,45 0,34
« « 40% - 7,14 2,91 1,48 0,89 0,60 0,44 0,34
« « 20% - 5,32 2,18 1,16 0,74 0.51 0,38 0,30
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И7 -  жадвал
Суюклик ва сувли эритмалар сиртий таранглигининг температурага богликлиги

Вешество Сиртий таранглик «г 103, Н/м
-20°С 0°С 20°С 40°С 60°С 80°С 100°С 120°С

Азот кислотаси. 100% 48,3 44,8 41.4 38,2 35,2 32,4 29,8 27,4
« « 50% - 68,2 65.4 62,2 58,8 55,2 51.5 47,5
Суюк амиак 38 27 21,2 16,8 12,8 - - -
Амиакли c v b  25% - 65,7 62,9 59,7 56,3 52,7 49 45
Анилин - - 42.9 40,6 38,3 36 33,7 31,4
Ацетон 28,7 26,2 23,7 21,2 18,6 16,2 13,8 11,4
Бензол - 31,7 29 26,3 23,7 21,3 18,8 16,4
Бутил спирти 28 26,2 24,6 22,9 21,2 19,5 17,8 16
Сув - 75,6 72,8 69,6 66,2 62,6 58,9 54,9
Г ексан 22,6 20,5 18,4 16.3 14,2 12,1 10 7,9
Глицерин, 50% - 72,4 69,6 66,4 63 59,4 55,7 51,7
Диоксид серы 31 26.8 22,7 18,8 14,8 - - -
Диетилли эфир 22 19,5 17 14,6 12,4 10.2 8 6,1
Дихлоретан 37,8 35 32,2 29,5 26,7 24 21,3 18,6
Изопропилли спирт 24.7 23,2 21,7 20,1 18,5 17 15,5 14
Хлорли кальций, 25% 89,4 86,6 83,8 80.6 77,2 73,6 69,9 65,9
Метил спирт 100% 26,6 24,5 22,6 20.9 19,3 17,6 15,7 13,6
Муравьиная кислота - 39,8 37,6 35.5 33,3 31,2 29 26,8
Натр едкий, 50% - - 130 130 129 129 128 128
« « 40% - - 108 108 107 107 106 106
« « 30% - - 97 96,4 95,8 95,3 94,4 93.6
« « 20% - - 85,8 85 84,7 83,2 81,3 79,6
« « 10% - - 77,3 76,1 75 73 70,7 69
Хлорли натрий, 20% - 82,6 79.8 76,6 73,2 69,6 65,9 61,9
Нитробензол - 46.4 43,9 41,4 39 36,7 34,4 32,2
Октан 25,8 23,8 21,8 19,8 17,9 15,9 13,9 11,9
Серная кислота, 98% - 55,9 55,1 54,3 53,7 53,1 52,5 51,9
« « 92% 63 61,9 60,9 60,9 60,3 59,7 59,1 58,5
« « 75% 74,1 73,6 73,1 72,6 72,1 71,6 71,1 70,6
« « 60% 77,3 76,7 76,1 75,4 74,5 73,6 72,7 71,8
Сероуглерод 38,3 35,3 32,3 29.4 26,5 23,6 20,7 17.8
Соляная кислота, 30% - 72,6 69,8 66,6 63,2 59,6 55,9 51,9
Толуол 33 30,7 28,5 26,2 23,8 21,5 19,4 17,3
Уксус кислота, 100% - 29,7 27,8 25,8 23,8 21,8 19,8 18
« « 50% - 43 40 • 37 33 30 27 24
Фенол - 43,1 40,9 38,8 36,6 34,4 32,2 30
Хлорбензол 38,4 36 33,6 31,1 28,8 26,5 24,1 21,8
Хлороформ 32,8 30 27,2 24,4 21,7 19 16,3 13,6
Турт хлорли углерод 31 29,5 26,9 24,5 22 19,6 17,3 15,1
Этлацетат 29,5 26,9 24,3 21,7 19,2 16,8 14,4 12,1
Этиловий спирт, 100% 25,7 25,7 24 22,3 20,6 19 17,3 15,5
« « 80% - 26 25 23 21 20 18 16
« « 60% - 28 27 25 23 22 20 18
« « 40% - 32 30 28 26 24 22 19
« « 20% - 40 38 36 33 31 29 27
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И8 -  жадвал

Суюклик ва сувли эритмалар иссиклик утказувчанлик коэффициентлари

Модда Концентрация,
%(масс.)

Т емпература,
°С

Иссиклик
утказувчанлик
коэффициенти,

Вт/м-К
BaCi: 21 32 0.58
КВг 40 32 0.53
КОН 21 32 0.58

42 32 0.55
K2SO4 10 32 0.60
КС1 15 32 0.58

30 32 0.56
MgS04 22 32 0.59
MgC|2 11 32 0.58

29 32 0.52
CUS04 18 32 0.58
NaBr 20 32 0.57

40 32 0.54
Na:C03 10 32 0.58
NaCl 12.5 32 0.58

H2SO4 30 32 0.52
60 32 0.44
90 32 0.35

HCI 12.5 32 0.52
25 32 0.48
38 32 0.44

Суюк аммиак 100 0 0.541
100 100 0.314

Дихлорэтан 100 0 0.1396
Сирка кислота 50 0 0.314

50 100 0.477
Хлорбензол 100 0 0.132

100 100 0.1128
Хлороформ 100 0 0.142

100 100 0.0919



И9 -  жадвал
Р а б с ~ 1  да газларнинг иссиклик утказувчанлик коэффиниентлари

Газ Темпе эатура, 0 С
0 50 100 200

Азот 0.0233 0.0267 0.0314 0.0384
Аммиак 0.0209 0.0256 0.0314 -
Водород 0.1628 0.1861 0.2210 0.2559
C vb буги 0.0163 0.0198 0.0244 0.0326
Хаво 0.0244 0.0279 0.0326 0.0395
Кислород 0.0244 0.0291 0.0326 0.0407
Метан 0.0302 0.0361 0.0465 -
Углерод оксиди 0.0221 0.0244 - -
Углерод диоксиди 0.0140 0.0186 0.0233 0.0314
Эган 0.0174 0.0233 0.0314 -
Этилен 0.0163 0.0209 0.0267 -

ИЮ -  жадвал 
Суюкликларнинг хажмий кенгайиш коэффициентлари (~20°С)

Суюклик / н о 5,
1/К

Суюклик /МО5,
1/К

Бензин 125 Пентан 159
Глицерин 53 СаСЬ, 6%-ли эритмаси 25
Керосин 100 СаСЬ, 41%-ли эритмаси 46
ц-ксилол 101 NaCl, 26%-ли эритмаси 44
Оливка мойи 70 Скипидар 94
Парафин мойи 90 Амил спирти 93

И11 -  жадвал 
Суюклик ва сувли эритмалар хажмий кенгайиш коэффициенти 

Р  нинг температурага богликлиги

Модда Д 103
-20°С о°с 20°С 40°С 60°С 80°С 100°С 120°С

Азот кислота, 50% - 0,84 0,88 0,92 0,97 1,03 1,09 -
Суюк аммиак 1,84 2,15 2,42 2,80 3,20 4,30 6,20 14.5
Анилин - 0,83 0,84 0,86 0,88 0.91 0,95 1,01
Ацетон 1,31 1,35 1,43 1,52 1,62 1,88 2,00 2,12
Бензол - 1,18 1,22 1,26 1,30 1,37 1,43 1,57
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И12 -  жадвал

Атмосфера босимида кайнайдиган айрим сувли эритмалар концентрациялари

Модда Кайнаш температураси, °C
101 102 103 104 105 107 110 115 120

СаС12 5.660 10.31 14.16 17.36 20.00 24.24 29.33 35.68 40.83
КОН 4.490 8.510 11.97 14.82 17.01 20.88 25.65 31.97 36.51
КС1 8.420 14.31 18.96 23.02 26.57 32.62 - - -
КзСОт 10.31 18.37 24.24 28.57 32.24 37.69 43.97 50.86 56.04
K.NO3 13.19 23.66 32.23 39.20 45.10 54.65 65.34 79.53 -
MgCLi 4.670 8.420 11.66 14.31 16.59 20.32 24.41 29.48 33.07
M gS04 14.31 22.78 28.31 32.23 35.32 42.86 - - -
NaOH 4.120 7.400 10.15 12.51 14.53 18.32 23.08 26.21 33.77
NaCl 6.19 11.03 14.67 17.69 20.32 25.09 - - -
NaHCh 8.260 15.61 21.87 27.53 32.43 40.47 49.87 60.94 68.94
Na2S04 15.26 24.81 30.73 - - - - - -
Na2C 03 9.420 17.22 23.72 29.18 33.86 - - - -
CUSO4 26.95 39.98 40.83 44.47 - - - - -
ZnS04 20.00 31.22 37.89 42.92 46.15 - - - -
NH4NO3 9.090 16.66 23.08 29.08 34.21 42.92 51.92 63.24 71.26
NH4CI 6.100 11.35 15.96 19.80 22.89 28.37 35.98 46.95 -
(NH4)2S 0 4 13.34 23.14 30.65 36.71 41.79 49.73 - - -

Модда Кайнаш температураси, °C
125 140 160 180 200 220 240 260 300

СаСЬ 45,80 57,89 . 68,94 75,85 - - - - -
КОН 40.23 48,05 54,89 60,41 64,91 68,73 72,46 75,76 81,63
KC1 - - - - - - - - -
K2CO3 60,40 - - - - - - - -
KNO3 . - - - - - - - -
MgCl2 36,02 38,61 - - - - - - -
M gS04 - - - - - - - - -

NaOH 37,58 48,32 60,13 69,97 77,53 84,03 88,89 93,02 98,47
NaCl - - - - - - - - -
NaH 03 - - - - - - - - -
Na2S04 - - - - - - - - -
Na2C 03 - - - - - - - - -
CuS04 - - - - - - - - -
ZnS04 - - - - - - - - -
NH4NO3 9.090 16.66 23.08 29.08 34.21 42.92 51.92 63.24 71.26
NH4C1 6.100 11.35 15.96 19.80 22.89 28.37 35.98 46.95 -
(NH4)2S04 13.34 23.14 30.65 36.71 41.79 49.73 - - -
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Температуралар -20 дан 100°С ача узгарганда туйинган сув бугининг босими

13 -  жадвал

t,
°с

Р,
мм.рт.ст.

t,
°С

Р.
мм.рт.ст.

t,
°С

Р,
мм.рт.ст.

t,
°С

Р,
мм.рт.ст.

t,
°С

Р.
мм.рт.ст.

-20 0,772 5 6,540 30 31,82 55 118,0 80 355,1
-19 0,850 6 7,010 31 33,70 56 123,8 81 369,7
-18 0,935 7 7,510 32 35,66 57 129,8 82 384,9
-17 1,027 8 8,050 33 37,73 58 136,1 83 400,6
-16 1,128 9 8,610 34 39,90 59 142,6 84 416,8
-15 1,238 10 9,210 35 42,18 60 149,4 85 433,6
-14 1,357 11 9,840 36 44,56 61 156.4 86 450,9
-13 1,486 12 10,52 37 47,07 62 163,8 87 468,7
-12 1.627 13 11,23 38 49,65 63 171.4 88 487,1
-11 1.780 14 11,99 39 52,44 64 179,3 89 506,1
-10 1,946 15 12,79 40 55,32 65 187,5 90 525,8
-9 2,125 16 13.63 41 58,34 66 196,1 91 546,1
-8 2,321 17 14.53 42 61.50 67 205.0 92 567.0
-7 2,532 18 15,48 43 64,80 68 214.2 93 588.6
-6 2,761 19 16.48 44 68,26 69 223,7 94 610,9
-5 3.008 20 17,54 45 71,88 70 233,7 95 633,9
-4 3,276 21 18,65 46 75,65 71 , 243.9 96 657.6
-3 3,566 22 19,83 47 79,60 72 254.6 97 682,1
_2 3,879 23 21,07 48 83,71 73 265,7 98 707,3
-1 4,216 24 22,38 49 88,02 74 277,2 99 733,2
0 4,579 25 23,76 50 92,51 75 289,1 100 760.0

+1 4,930 26 25,21 51 97,20 76 301,4 - -

2 5,290 27 26,74 52 102,1 77 314,1 - -

3 5,690 28 28,35 53 107,2 78 327,3 - -

4 6,100 29 30.04 54 112,5 79 341,0 - -
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И14 -  жадвал 
Р а б с ~ 1  да айрим бинар системалар учун суюклик ва бугнинг мувозанат таркиблари

Метил спирт - сув Хлороформ - бензол
t,°C % (мол.) метил спирти t,°C % (мол.) хлороформ

суюклик учун буг учун суюклик учун буг учун
100.0 0 0 80.6 0 0
96.4 2 13.4 79.8 8 10
93.5 4 23.0 79.0 15 20
91.2 6 30.4 78.2 22 30
87.7 10 41.8 77.3 29 40
81.7 20 57.9 76.4 36 50
78.0 30 66.5 75.3 44 60
75.3 40 72.9 74.0 54 70
73.1 50 77.9 71.9 66 80
71.2 60 82.5 68.9 79 90
69.3 70 87.0 . 61.4 100 100
67.5 80 91.5 - - -

66.0 90 95.8 - - -

64.5 100 100 - - -

Сув — сирка кислота Азот - кислород
t, °С % (мол.) сув t,°C % (мол.) азот

суюклик учун буг учун суюклик учун буг учун
118.1 0 0 90.1 0 0
115.4 5 9.2 89.5 3.5 13.0
113.8 10 16.7 89 6.2 20.2
110.1 20 30.2 88 11.5 30.4
107.5 30 42.5 87 17.1 39.7
105.8 40 53.0 86 22.2 47.8
104.4 50 62.6 85 27.7 55.7
103.2 60 71.6 84 33.8 63.1
102.1 70 79.5 83 40.5 70.1
101.3 80 86.4 82 47.8 76.4
100.6 90 93.0 81 56.6 82.3
100.0 100 100 80 66.6 88.0

- - - 79 78.4 93.2
- - - 78 91.9 97.8
- - - 77.3 100 100

И15 -  жадвал
Айрим суюкликларнинг уртача солиштирма иссиклик сигимлари

Номи с, кЖ/кг К Номи с, кЖ/кг-К
Суюк азот 2,01 Суюк кислород 1,68
Азот кислота 2,77 Машина мойи 1,68
Аммиак 4,19 Нитробензол 1,38
Бензин 1,84 Олтингугурт ангидриди 1,34
Г ексан 2,51 Скипидар 1,76
Керосин 2,10 Фенол 2,35
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л
И 16-ж адвал

Туйинган сув буги хоссаларинингтемпературага богликлиги
Темпе
ратура,

°С

Босим(абсотот) 
р, кг-к/ м2

Солиштирма
хажм,

V , м3/кг

Зичлик
А

кг/м3

Суюклик 
энталпияси 

/ ’, кЖ/кг

Буг 
энталпияси 
Г», кЖ/'кг

Буг хосил бул. 
С О Л . иссиклиги 

г, кЖ/кг
0 0.0062 206,5 0,00484 0 2493,1 2493,1
5 0,0089 147,1 0,00680 20,95 2502,7 2481,7
10 0,0125 106,4 0,00940 41,90 2512,3 2470,4
15 0,0174 77,9 0,01283 62,85 2522,4 2459,5
20 0,0238 57,8 0,01729 83,80 2532,0 2448,2
25 0,0323 43,40 0,02304 104,75 2541,7 2436,9
30 0,0433 32,93 0,03036 125,70 2551,3 2425,6
35 0,0573 25,25 0,03960 146,65 2561,0 2414,3
40 0,0752 19,55 0,05114 167,60 2570,6 2403,0
45 0,0977 15,28 0,06543 188,55 2579,8 2391,3
50 0,1258 12,054 0.0830 209,50 2589,5 2380,0
55 0,1605 9,589 0,1043 230,45 2598,7 2368.2
60 0,2031 7,687 0,1301 251,40 2608,3 2356.9
65 0,25500 6,209 0,1611 272,35 2617,5 2345,2
70 0,3177 5,052 0,1979 293,30 2626,3 2333,0
75 0,393 4,11139 0,2416 314.3 2636 2321
80 0,483 3,414 0,2929 335,2 2644 2310
85 0,590 2,832 0,3531 356,2 2653 2297
90 0,715 2,365 0,4229 377,1 2662 2285
95 0,862 1,985 0,5039 398,1 2671 2273
100 1,033 1,675 0,5970 419,0 2679 2260
105 1,232 1,421 0,7036 440,4 2687 2248
110 1,461 1212 0,8254 461,3 2696 2234
115 1.724 1,038 0,9635 482,7 2704 2221
120 2,025 0,893 1,1199 504,1 2711 2207
125 2,367 0,7715 1,296 525,4 2718 2194
130 2,755 0,6693 1,494 546,8 2726 2179
135 3,192 0,5831 1,715 568,8 2726 2179
140 3.685 0,5096 1,962 589,5 2740 2150
145 4,238 0,4469 2,238 611,3 2747 2125
150 4,855 0,3933 2,543 632,7 2753 2120
160 6,303 0,3075 3,252 654,1 2765 2089
170 8,080 0.2431 4,113 719,8 2776 2056
180 10,23 0,1944 5,145 763,8 2785 2021
190 12,80 0,1568 6,378 808,3 2792 1984
200 15,85 0,1276 7,840 852,7 2798 1945
210 19,53 0,1045 9,567 ' 897,9 2801 1904
220 23,66 0,0862 11,600 943,2 2803 1860
230 28,53 0,07155 13,98 989.3 2802 1813
240 34,13 0,05967 16,76 1035 2799 1763
250 40,55 0,04998 20,01 1082 2792 1710
260 47,85 0,04199 23,82 1130 2783 1653
270 56,11 0,03538 28,27 1178 2770 1593
280 65,42 0,02988 33,47 1226 2754 1528
290 75,88 0,02525 39,60 1275 2734 1459
300 87,6 0,02131 46,93 1327 2710 1384
310 100,7 0,01799 55,59 1380 2682 1302
320 115,2 0,01516 65,95 1437 2650 1213
330 131,3 0,01273 78,53 1498 2613 1117
340 149,0 0,01064 93,98 1564 2571 1009
350 168,6 0,00884 113,2 1638 2519 881,2
360 190,3 0,00716 139,6 1730 2444 713,6
370 214,5 0,00585 171,0 1890 2304 411,5
374 225 0,00310 322,6 2100 2100 0
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И17 -жадвал
Айрим суюкликларнинг иссиклик утказувчанлик коэффициентлари

Модда Чизик раками Модда Чизик раками
Аммиак, 26% 31 Муравьиная кислота 2
Анилин 6 Нитробензол 10
Ацетон 8 Октан 33
Бензол 11 Серная кислота, 98% 30
Бутиловий спирт 9 Сероуглерод 23
Вазелиное масло 15 Солная кислота, 30% 27
Сув 16 Толуол 13
Г ексан 26 Уксусная кислота 7
Сувсиз глицерин 1 Х лористый калций, 25% 17
« 50% 25 Хлороситый натрий, 25% 18
Диэтилли эфир 29 Турт хлорли углерод 24
Изопропиловый спирт 12 Этил спирти,100% 4
Касторовое масло 5 Этил спирти,80% 19
Керосин 28 Этил спирти, 60% 20
Ксилол 14 Этил спирти, 40% 21
Метил спирт 100% 3 Этил спирти, 20% 22
То же, 40% 32
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И18 -  жадвал
Суюкликларнинг иссиклик сигимларини аниклаш номограммаси
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Модда Нукта раками Модда Нукта раками
Амилацетат 12 Метил спирт 23
Анилин 14 Октан 15
Ацетон 18 Пропил спирт 25
Бензол 29 Сульфат кислота, 100% 7
Бромли этил 1 Олтингугуртли углерод 4
Бутил спирт 24 Хлорид кислота, 30% 26
Вода 36 Толуол (от -  60 до 40 0 С) 28
Гептан 18 Толуол ( - 4 0 . . .  100°С) 30
Глицерин 21 Сирка кислота 100% 16
Дифенил 8 Хлорбензол 6
Диэтил эфир 17 Хлорли кальций, 25% 34
Изобутил спирт 33 Хлорли натрий 25% 35
Изопентан 20 Хлорли этил 11
Изопропанол (0.. .+50) 32 Хлороформ 3
Изопропанол (-50.. .0) 27 Турт хлорли углерод 2
Иодли этил 5 Этилацетат 13
о - и ц- ксилол 9 Этиленгликоль 22
п -ксилол 10 - -
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19 -  жадвал
Суюкликлар учун Р г  критерийсининг кийматлари
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Модда Нукта раками Модда Нукта раками
Амилацетат 31 Октан 33
Аммиак 26% 14 Пентан 26
Анилин 5 Сульфат кислота, 111% 1
Ацетон 25 Сульфат кислота. 98% 2
Бензол 22 Сульфат кислота, 60% 4
Бромли этил 29 Сероуглерод 30
Бутил спирт 11 Хлорид кислота, 30% 21
Сув 17 Толуол 23
Г ептан 32 Сирка кислота 100% 15
Диэтил эфир 28 Сирка кислота 50% 9
Глицерин 50% 6 Хлорбензол 35
Изобутил спирт 3 Хлороформ 34
Изопропил спирт 7 Турт хлорли углерод 18
Иодли этил 27 Этилацетат 24
Ксилол 19 Этиленгликоль 36
Метил спирт, 100% 20 Этил спирт, 100% 4
Метил спирт, 40% 10 Этил спирт,80% 19
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И20 -  жадвал
Айрим органик суюкликларнинг физик хоссалари

Суюклик
Кимёвий
формула

М
ол

ь 
ма

сс
а,

 
кг

/к
мо

ль m

s  *  го

Sо
м Яа о .га
1 
&  ё 

5  о>
S-

20°
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да
 

ту
йи

нг
ан

 
бу

г 
бо

си
м

и,
 

м
м

.с
им

.у
ст

.

Эр
иш

те
м

пе
ра

ту
ра

си
°С

Ацетон СНзСОСНз 58.08 810 56 186 -94,3
Бензин -  ■ 690...760 70...120 - -
Бензол СбНб 78,11 900 80,2 75 +5,5
Дихлорэтан СН2С1- СН2С1 98,97 1250 83,7 65 -
Изопропилацетат CH3COOC5H 1 1 130,18 870 142,5 6 -
Ксилол (аралашма) лар С6Н4( СНзЬ 106,16 860 136...145 1 0 -13...-48
Метилацетат СНзСООСНз 74,08 930 57,5 170 -
Пропилацетат СН3СООС3Н7 102,13 890 1 0 1 . 6 25 -
Олтингугуртли углерод cs2 76,13 1290 46,3 298 - 1 1 2

Скипидар С10Н16 136,1 850...880 155...190 4 -

Бутил спирт С4Н9 0 Н 74,12 810 117,7 4,7 -90
Изоамил спирт C5H1IOH 88,15 810 132 2,2 -117
Изобутил спирт слш н 74,12 880 108 8,8 -108
Изопропил спирт C3H7 0 H 60,06 785 82,4 32,4 -89
Метил спирт СНзОН 32,04 800 64,7 97,7 -98
Пропил спирт C3H7 0 H 60,09 800 ’ 97,2 14,5 -126
Этил спирт С2 Н5СЖ 46,07 790 78,3 44 -114,5
Толуол СбН5СНз 92,13 870 110.8 22,3 -95
Турт хлорли углерод СС14 153,84 1630 76,7 90.7 -22.8
Хлороформ снсь 119.38 1530 61,2 160 -

Этилацетат CH3COOC2H5 88,10 900 77,15 73 -83,6
Диэтил эфири С2Н5 0 С2Н5 74,12 710 34,5 442 -116,3

И21 -  жадвал
Металл ва котишмаларнинг зичлиги р ва 

иссиклик утказувчанлик коэффициенти X
т/р Материал Р,

кг/м3
X,

Вт/(мК)
1. Алюминий 2700 180
2. Мис 8900 384
3. АМц 2800 186
4. Д1М 2800 170
5. Латунь 8500 85
6. Мельхиор 8800 37,1
7. МНЖ-5 8900 127
8. 1Х18Н9Т 7900 15

306



И22 -  жадвал 
Иссиклик бериш коэффициентианинг тахминий кийматлари

т/р Иссикликалмашиниш тури а, Вт/(м2 К)
1. Газлар, табиий конвекция ва атмосфера босимида 5...15
2. Газлар, трубада ёки улар орасида мажбурий конвекция ва 

атмосфера босимида
30...100

3. Сув, табиий конвекцияда 300... 800
4. Сув, трубада ёки улар орасида харакатланганда 1000... 10000
5. Ковушкок суюкликлар трубада харакатланганда 200...2000
6. Сув, пуфакчали кайнаш 2000...25000
7. Сув бугининг юпка катламли конденсацияси 4000...15000
8. С> в бугининг томчили конденсацияси 30000... 120000
9. Органик суюклик бугининг конденсацияси 500...2000

И 23- жадвал 
Иссиклик элткичларнинг тавсия этиладиган тезликлари

Суюкликлар учун
Ковушкоклик, Па с 1,5 0,5-1,0 0,1-0,5 0,035-0,1 0,001-0,035 0,1-0,5
Чизикли тезлик, м/с 0.6 0,75 0,85 1,5 1.8 2,4

Газ ва буглар учун
Босим, МПа Молекуляр масса

18 29 44 100 200 400
0,17 36 25 21 15 12 10,5
0,45 18 15 12 9 7 6,0
0,80 15 12 9 7 5,5 5,0
3,60 10 8,5 6 5 4,0 3,5
7,00 9 7,5 5 4 - -

И24 - жадвал 
Труба ички юзасининг нисбий гадир-будурлик кийматлари

Труба характеристикаси Л/d- нисбий гадир-будурлик
Янги, чоксиз пулат трубалар 200
Оз микдорда ифлосланиш ёки коррозия 100
Уртача ифлосланиш ёки коррозия 50
Куп микдорда ифлосланиш ёки коррозия 30

И25 -жадвал 
Махаллий гидравлик каршилик коэффициентлари

Махаллий гидравлик каршиликлар Сон кийматлари
Таксимлаш камерасига кириш ёки чикиш ва 90° бурилиш 1,5
Труба урамига кириш ёки чикиш 1,0
Куп й^лли курилма таксимлаш камераси ёки орка днишчесида 180° 
га бурилиш

2,5

Штуцерлар таъсири 1,5
U-симон трубаларда 180° га бурилиш 0,5
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И26 - жадвал 
20x2 мм трубали ТН иситкич ва ХН совуткичларининг 

асосий характеристикалари (ГОСТ 15118-79, ГОСТ 15120-79, ГОСТ 12122-79).

Кобик
диамет
ри,
Dm, мм

Труба
лар
умумий
сони

Куйидаги труба узунлик L лари учун иссиклик 
алмашиниш юзаси F, м2

У тиш 
кесимининг 

юзаси, м2

У рам да 
труба 
катор. 
сони, 
дона

Тусиклар
ораси
даги

масофа,
мм

1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0 Smp'
ю 2

Smpa6'
ю 2

Бир йулли курилмалар учун
159 19 1,0 2,0 2,5 3,5 - - - 0,4 0,5 5 100
273 61 4,0 6,0 7,5 11,5 - - - 1,2 1,0 9 130
325 100 - 9,5 12,5 19,5 25 - - 2,0 2,0 11 180
400 181 - - 23 34 46 68 - 3,6 2,5 15 250
600 389 - - 49 73 98 147 - 7,8 6,6 21 300
800 717 - - 90 135 180 270 405 14,4 9,1 29 350
1000 1173 - - - 221 295 442 663 23,6 15,6 37 520
1200 1701 - - - - 427 641 961 34,2 18,7 35 550

Икки йулли курилмалар учун
325 90 - 8,5 11 17 22,5 - - 0,9 1,6 10 180
400 166 - - 21 31 42 63 - 1,7 3,0 14 250
600 370 - - 47 70 93 139 - 3,7 4,8 20 300
800 690 - - 87 130 173 260 390 6,9 7,0 28 350
1000 1138 - - - 214 286 429 643 11,4 14,6 36 520
1200 1658 - - - - 417 625 937 . 16,5 17,6 44 550

Турт йулли курилмалар учун
600 334 - - 42 63 84 126 - 1,6 4.8 18 300
800 638 - - 80 120 160 240 361 3,0 7,0 26 350
1000 1072 - - - 202 269 404 606 5,1 14,6 34 520
1200 1580 - - - - 397 595 893 7,9 17,6 42 550

Олти йулли курилмалар учун
600 316 - - 40 60 79 119 - 0,9 4,8 18 300
800 616 - - 78 116 155 233 349 2,0 7,0 26 350
1000 1044 - - - 197 262 393 590 3,4 14,6 34 520
1200 1544 - - - - 388 582 873 5,2 16,5 42 550

h — тусиклар орасидаги масофа;

И27 -жадвал 
25x2 мм трубали ТН, ТК иситкич ва ХН, ХК совуткичларининг 

асосий характеристикалари (ГОСТ 15118-79, ГОСТ 15120-79, ГОСТ 12122-79).

Кобик
диамет
ри,
D uh, мм

Труба
лар
умумий
сони

Куйидаги труба узунлик L лари учун иссиклик 
алмашиниш юзаси F, м2

У тиш 
кесимининг 

юзаси, м2

Урамда
труба
катор.
сони,
дона

Тусиклар
ораси
даги

масофа,
мм

1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 6.0 9,0 Snip'
102

SmpaS'
102

Бир иулли курилмалар учун
159* 13 1,0 1,5 2,0 3,0 - - - 0,5 0,8 5 100
273* 37 3,0 4,5 6,0 9,0 - - - 1,3 1,1 7 130
325* 62 - 7,5 10,0 14,5 19,5 - - 2,1 2,9 9 180
400 111 - - 17 26 35 52 - 3,8 3,1 И 250
600 257 - - 40 61 85 121 - 8,9 5,3 17 300
800 466 - - 73 109 146 219 329 16,1 7,9 23 350
1000 747 - - - 176 235 352 528 25,9 14,3 29 520
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1200 1083 - - - - 340 510 765 37,5 17,9 35 550
Икки йулли курилмалар учун

325* 56 - 6,5 9,0 13,0 17,5 - - 1,0 1,5 8 180
400 100 - - 16 24 31 47 - 1,7 2,5 10 250
600 240 - - 38 57 75 113 - 4,2 4.5 16 300
800 442 - - 69 104 139 208 312 7,7 7,0 22 350
1000 718 - - - 169 226 338 507 12,4 14,3 28 520
1200 1048 - - - - 329 494 740 17,9 17,9 34 550

Турт йулли курилмалар учун
600 240 - - 32 49 65 97 - 1,8 4,5 14 300
800 442 - - 63 95 127 190 285 3,0 7,0 20 350
1000 718 - - - 157 209 314 471 5,5 13,0 26 520
1200 1048 - - - - 310 464 697 8,4 16,5 32 550

Олти йулли курилмалар учун
600 240 - - 31 46 61 91 - 1,1 4,5 14 300
800 442 - - 60 90 121 181 271 2,2 7,0 20 350
1000 718 - - - 151 202 302 454 3,6 13,0 26 520
1200 1048 - - - - 301 451 677 5,2 16,5 32 550

* - кобикнинг ташки диаметри (трубадан ясалган)

И28 - жадвал 
25x2 мм трубали ИН, ИК бугланиш ва КН, КК конденсаторларининг 

асосий характеристикалари (ГОСТ 15119-79, ГОСТ 15121-79).

Кобик
ички

диаметри
Du.,.
мм

Трубалар сони Куйидаги труба 
узунликлари учун иссиклик 

алмашиниш юзаси F, м2

Кури
лма
тури

Утиш 
кесимининг 

юзаси, м2

Сегмент
ватаригача
диагонал
буйича
масофа,

мм

Кобик ва 
груба орасида 
рухсат этилган 
гемпература- 
пар фарки,

°С

умумий V уллар сони Smp'
ю 2

SmpaH'
ю 21 2 3 4 6

Бир йулли курилмалар учун
600 261 261 40 61 81 - 9 4,9 111 40
800 473 473 74 112 150 - ИН. 16,7 7,7 166 40
1000 783 783 121 182 244 - ИК 27 12,1 194 50
1200 1125 1125 - 260 348 - 39 16,8 222 60

Икки йулли курилмалар учун
600 244 122 - 57 76 114 4,2 4,9 111 40
800 450 225 - 106 142 212 7,8 7,7 166 40
1000 754 377 - 175 234 353 13,1 12,1 194 50
1200 1090 545 - - 338 509 18/9 16,8 222 60

Т5фт йулли курилмалар учун
600 210 52,5 - 49 65 98 1,8 4,9 111 40
800 408 102 - 96 128 193 КН, 3,1 7,7 166 40
1000 702 175.5 - 163 218 329 КК 6,0 12,1 194 50
1200 1028 257 - - 318 479 8,5 16.8 222 60

Олти йулли курилмалар учун
600 198 33 - 46 62 93 1,14 4,9 166 40
800 392 65,3 - 93 123 185 2,2 7,7 194 40
1000 678 113 - 160 213 319 3,8 12,1 250 50
1200 1000 166,6 - - 314 471 5,7 16,8 305 60
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И29 - жадвал 
Иссиклик алмашиниш курилмаларига куйиладиган талаблар

Иссиклик 
алмашиниш 

курилма типи

Ясаш
имконияти

Самарадорлиги Хизмат
курсатиш
кулайлиги

Ихчамлиги ва металл 
тежамкорлиги

а б в г Д е ж 3 и к Бирлик
хажмдаги

юза

1 м2 юза 
массаси, 

кг/м3
Трубали:
Погружные 5 5 5 2 1 1 3 5 2 5 4...12 90... 120
Ювилиб турувчи 5 5 5 2 1 1 3 5 5 5 3...6 45...90
Крбик трубали 5 1 5 3 4 4 5 3 3 3 18...40 35...80
Секцияли 5 3 3 5 4 1 5 3 2 л 4...15 175...200
Пластинали:
Текис листли 5 3 5 5 5 1 2 2 1 1 10...60 5...20
Спиралсимон 5 3 5 5 5 1 О 2 1 'УЭ 34...72 30...50
Штампланган 5 1 5 5 5 3 3 3 3 3 300...600 5...10
Юмалатиб-пайванд. 5 1 5 3 3 3 1 5 1 1 - 2...2,7
Ковургаланган:
Ковурга трубали 5 3 5 3 3 3 . 5 3 3 3 300...575 2 -4

Пластина ковургали 5 5 3 3 3 3 3 1 1 600... 1800 2...4

а -  пулат, рангли метал ва пластмассадан е -  трубалараро бушликда куп йуллик
б -  чуян ва мурт материаллардан ж -  труба ва каналлар ичини тозалаш
в -  труба ва каналларда тезликлар юкори з -  труба юзаси ва каналлар ичини 

тозалаш
г -  труба ташкарисида тезликлар юкори и -  исс.алмаш.юзасини кисман янгилаш
д -  карама-карши харакатланиши 
мумкин

к -  таъмирлаш

ИЗО -  жадвал 
Кобик трубали иситкич штуцерларининг шартли диаметрлари

Кобик 
диаметри, 

D, мм

Трубалар бушлик штуцерларининг шартли диаметри, мм Трубалараро 
бушлик 

штуцерининг 
шартли 

диаметри, мм

Иуллар сони

1 2 4 6

159 80 - - - 80
273 100 - - - 100
325 150 100 - - 100
400 150 150 - - 150
600 200 200 150 100 200
800 250 250 200 150 250
1000 300 300 200 150 300
1200 350 350 250 200 350
1400 - 350 250 200 -
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И31 -  жадвал

Кобик трубали иситкичда сегмент тусиклар сони

Кобик 
диаметри, 

D, мм

Труба узунлиги (метр) куйидагича булганда сегмент тусиклар сони
1 1,5 9Л* 3 4 6 9

159 6 10 14 26 - - -

273 4 8 12 18 - - -

325 - 6 8 14 18 36 -

400 - - 6 10 14 22 -
600 - - 4 8 10 18 24
800 - - 4 6 8 14 22
1000 - - - 4 6 10 16
1200 - - - - 4 8 14

И32 -  жадвал

Пулатлар учун рухсат этилган кучланишлар

Хисоблан.
темпера

тура,
°С

Ушбу русумли пулатлар учун рухсат этилган кучланишлар <х МПа
ВСт.З 20,

20К
16ГС,
17ГС,

17Г1 С, 
10Г2С1, 
09Г2С

10Г2 12ХМ 12МХ 15ХМ

20 140 147 183 180 147 147 155
100 134 142 160 160 - - -

150 131 139 154 154 - - -

200 126 136 148 148 145 145 152
250 120 132 145 145 145 145 152
300 108 119 134 134 141 141 147
350 98 106 123 123 137 137 142
375 93 98 116 108 135 135 140
400 85 92 105 92 132 132 137
410 81 865 104 86 130 130 136
420 75 80 92 80 129 129 135
430 70 75 80 75 127 127 134
440 - 67 78 67 126 126 132
450 - 61 71 61 124 124 131
460 - 55 64 55 122 122 127
470 - 49 56 49 117 117 122
480 - 44 53 44 114 114 117
490 - - - - 105 105 107
500 - - - - 96 96 99
520 - - - - 69 69 74
540 - - - - 50 47 57
560 - - - - 33 - 41
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И32 -  жадвал давоми

Хисоблан.
темпера

тура,
"С

Ушбу русумли пулатлар учун рухсат этилган кучланишлар а, МПа
15Х5М 15Х5М-У 08Х22Н6Т

08Х22Н6М2Т
03Х21Н21М4ГБ 03X18Н11 03X16H15M3 06Х28МДТ

03Х28МДТ

20 146 240 240 180 160 153 147
100 141 235 207 173 133 140 138
150 138 230 200 171 125 130 130
200 134 225 193 171 120 120 124
250 127 220 173 167 115 113 117
300 120 210 167 149 112 103 110
350 114 200 - 143 108 101 107
375 110 180 - 141 107 90 105
400 105 170 - 140 107 87 103
410 103 160 - - 107 83 -

420 101 155 - - 107 82 -

430 99 140 - - 107 81 -

440 96 135 - - 107 81 -

450 94 130 - - 107 80 -

460 91 126 - - - - -

470 89 122 - - - - -

480 86 118 - - - -

490 83 114 - - - - -

500 79 108 - - - - -

520 66 85 - - - - -

540 54 58 - - - - -

560 40 45 - - - - -

/

О
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