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УДК M4.00Z.5<075.8)

ЮСУПБЕКОВ Н.Р., :1УРМУ\АМЕДОВ \С ., 
ИСМАТУЛЛАЕВ П Р. Кимё ва оэи*- овкдг 
саноатларнинг жараёнлари ва цурилмалари 
фанидан \исоблар га масалалар.-Тошкент, 
ТошКТИ, 1999.-351 бет.

Ушбу Укув кУлланмага гидромеханик жараёнлар, гидравлика 
асослари, насослар, вентиллторлар, компрессорлар, ценгрифуга- 
лаш, фильтрлаш, мав\ум цайнаш гидродинамикаси, аралаштн- 
риш, иссикдик яамашиниш жараёнлари, буглатиш, конден- 
сациялаш, модда алмашиниш жараёнлари, абсорбция, \айдаш, 
ректификация, экстракциялаш, цуритиш, адсорбция, \амда сови- 
тиш жараёнлари киритилган. ^

X,,.,) бир бобнинг бошила масал,, .арни еччш учун. асосий 
\нсоблаш тенгламалари ва формулалари берилган. \ар бир жа- 
раён буйича контрол масалал^р ва керакли ёрдамчи маълумотлар 
берилган. Ундан ташцари, асосий курилмаларни \исоблашнинг 
кетма-кеглиги ва контрол топширикдар келтирилган.

Ушбу китоб укув режасида ушбу фан Укитнладиган олий тех­
ника у.̂ ув юртлари талабалари учун мулжалланган.

Жадвал 89 та, раем 65 та, адабиёт 33 та.

Такризчилар: -A6v Райхон Беруний номидаги Тошкент давлат 
техника уннверситетининг ХОВИТИШ КОМ­
ПРЕССОР МАШИиАЛАРИ ВА УСКУНАЛА- 
РИ" кафедраси ( кафедра мудир». т.фД , 
проф. ЗОКИРОВ С Г .);

-т.ф.д., проф. ИУЛОМОВ Ш М.; ‘
-т.ф.д., проф. АБДУРАЗЗОК.ОВА С.Х.

(с) Тошкент Кимё Технология Инсь.гути, 1999 Йил
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Узбекистан аёлларига 
бапипланади

К И Р И Ш

Узбекистан мустакил миллий демократ лк давлат сифатида ри- 
вожланиш йулини танлагандан сунг, дастлабки йилларданок юр1 
оллнга кжсак маданият ва маънавиягга, ха мд а жа\ом анлозалари 
даражасидаги таълим ва тарбияга эришиш вазнфалари куйилди. 
Бу вазифа1ар маълумки, боскичма-боскич, исло\отлар йули би­
лам а мал га оширилмокда. Ислохотлар тацдирида юкори малакали 
мутахассисларнинг \ал килувчи ролини имобатга олган холла, 
эндиликда халкнинг бой интеллектуал мероси ва умумбаШарий 
Кадриятлар, замонавий маданият, иктисодиёт, фан, техника ва 
гехнологиялар асоснда етук мутахасснслар тайёрлаш тизими иш- 
лаб чикилди.

Бу борадаги дастлабки му\им кодам юртимизла «Таълим 
туфисида»ги янги Криуннинг \амда «Кадрлар тайёрлаш миллим 
дастури*нинг жорий килиниш булди.

Ватанимиз Президент И.А.Каримовнинг «Таъпим-тарбия ва 
кадрлар тайёрлаш тизимини тубдан исло\ килиш, баркамол ав- 
додни вояга етказнш туфисида*ги фармонлари му\им ахамияпа 
эга. Ушбу фармонда курсатилишича, кадрлар тайёрлаш муаммо- 
сининг хал килувчи масал ас и, барча боскич Укув юртларини укун 
адабиёти билан таъминлашдир. Президентимиз шу масала буйича 
Олий Мажлисдаги нуткпарила (I) кайл цилишлармча «... таышм 
аарсликдан бошланади, ...» ва «дарсликларда миллат фикриипнг, 
гафаккури ва миллат мафкурасининг энг илгор намуналари акс- 
этиши керак*_деб таъкидладилар.

Мустакил Узбекистан Республикамизнийг халк хужалиги учуй 
м ад а кал и мутахасснслар тайёрлашда "Кимёвий технология жара- 
ёнлари ва курилмалари" фани алохида Урин тутади.

Чунончи, \озирги замон кимё, озик-овкат ва бошка сано- 
атлар физик-кимёвий хоссалари тубдан фарк кидуичн хом- 
ашёларни кайта и шла шла хнлма-хил технологик жараснларлан 
ройдаланади. Шунинг учуй юкорида кайД этнлган саноаг мута- 
хассислари жараёнларнинг физик-кимёвий асосларини, 
хурилмапар тузилишини, ншлаш приниинларинннг алохида 
V' 1 'армии билибгина колмасдан, балки жараёнларни хисоблаш
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ва та\лил цилиш, уларнинг сптимал параметрларш"1, *амда эн 
самарадор цурилмаларнг \исоблаш ва лойи\алашни билишлаы 
эарур.
• "Кимёвий технология жараёнлари ва курил маларн" фан» 

юцори малакали мутахассис тайёрлашда ва мутахассислик фан 
ларни узлаштиришда пой"евор булнб хизмат килади. Фаннин 
\исоблаш цисми буйича амалий машгулотлар бу фанни мукам 
мал, чукур Уалаштирлшга катта ёрдам беради.

Юцорнда айтилганларни амалга ошириш мацсадида ушбу ки 
тббга ТошКТИнигг "Кимёвий технс югия жараёнлари в 
Курилмалари" кафедраси ва «Тепломассообмен* илмий-тадк,ик,а 
лабораториясида олинган асосий илмий натижалар, яъни турл| 
жараёндарни ^мсобллш учун келтириб чицарилган критериаз 
формулалар \ам берилган.

"Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари" ранила» 
амалий машкулотлар китоби куйидаги мацсадларга эришишга ёр 
дам беради:

- курилмаларни хисоблаш ва лойихалаш, \амда каталоглар ёр 
дамида типик цурилмаларни танлаш;

- бир т\’рдаги масалаларни ечиш учун талабаларни мантики! 
фикр юритишга Ургатиш;

Китобда келтирилган масалаларни ечиш учун КУЙидаги кетма 
кетликка амал цилиш кераК:

1 Масалада цуйилган савол билан ишлаб чицаришдаги жараё| 
ва курилма уртасидаги мгчтиций ало^ани куз олдига келтн 
риш;
З.Масаланинг асосий мазмунига жавоб берадиган курилманин 
лойи\а схемаснни тузиш;
3. Берилган бошлангич маълумотларни жадваЛ \олша келти 
риб ёзиш;
4. Масалани ечиш учун бош мацсадни, яъни нимани тонн! 
кераклигини аникдаш;
5. Масалани ечишнинг бош формуласини танлаш;
6. Масалани умумий \олда ечиш кетма-кетлигининг логи 
схемасини тузиш;
7 Хисоблаш учун жадвал ва номограммадан ^ушимча мдып 
могларни танлаш;
4 Олинган жавобни хар гомонл.ма Tavinn килиш
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\ар бир боб материаллари цуйидаги таргибда келтирилган: 
жараённинг назарий асослари, цурилмаларнинг Улчамлдрини ва 
уминг муцим цисмларини, жараён кУрсаткичларини ва парамегр- 
ларини цисоблаш усуллари ва асосий формулалари.

Галабаларнинг узлаштиришини мустацил текшириш учун 
дарсликнинг \ар ‘бир бобида контрол масалалар ва топширицлар 
берилган.

Китобнинг иловасида цисоблаш ишларини бажариш учун ёр- 
дамчи маълумотлар, жадваллар, номограммалар ва диаграммалар-
да Урин олган.

Ушбу китобнинг яратилишида ТошКТИнинг "Кимёвий 
технология жараёнлари ва цурилмалари" кафедрасининг ва 
бошца олий юртларнинг куп Йиллик тажрибасидан фойдала-
налган.

Ушбу Укув цулланманинг кириш ва 1,2,4,5,9,11 боблари 
проф. Нурмуцамедов Х.С., 7,8 боблари УзР ФА мухбир аъэоси 
Юсумеков Н.Р., 3,9 боблари проф. Исматулла«*в П Р.лар томо- 
нидан ёзилган. 1,1Q бобларни доц. Руломова Н.У., 3,6,11 боб- 
ларни доц. Нигмаджонов С.К., 3,11 бобларни доц. Туйчиев
И С., 4-бобни доц. Рахимов И.В., 2-бобни катга Уцитувчи Ниё- 
зов К.М. лар ёзиища иштирок этишган.

Купчилик бобларнинг назарий асослар цисмини ва контрол 
масала-арнинг таржимаси доц. Нигмаджонов С.К. томонидан 
цилинган. КУлезмани компьютерла териб, чизмаларни чоп 
этишга тайёрлаш асс.Абдуллаев А Ш., инженер Хайдарова М.А. 
ва Хасанов X Р. лар томонидан бажарилган.

Китобнинг дастлабки тацрири доц. Туйчиев И.С. томонидан 
frкалилган Муаллифлар номилан уларга катта миннатдорчилик 
билдирамиэ.

Кшобнинг сифатини яхшилаш учун царатилган таклиф ва 
Танцидлар муаллифлар томонидан ташаккурлик билан цабул
Кнлимлди

Ьизниш манзилиммз: Узбекистан, Тошкент, 700007, 
\ .Абдуллаев кучаси, 41 уй. ТошКТИ, КТФ, "Кимёвий техно mi ия
караем мри на курилмалари" кафелраси. '
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АСОСИЙ ШАРТЛИ БЕЛГИЛАР ВА УЛАРНИНГ УЛЧОВ 
БИРЛИКЛАРИ

№ Параметр Белги Улчов бирлиги
1 Узунлик и м
2. Эни в,ь м
3. Отарлик кучи (огирлик) Р н
4. Вакг т с, соат
5 Диаметр D, d м
6. Хажм V м3, дм*. л
7. Хажм, нисоий V м3/кг
8. Хажмий кенгайиш коэффици- р

ек.-и
9. Баландлик Н, h м
10. 1\У1МТ N Вт
1 1 . Периметр П м
12. Зичлик Р кг/м3
13. Тезлик W м/с
14 Бурчак тезлиги СО гад/с
'5. Радиус R, г м
16. Сарф,

масса вий G ,L ,M ,W кг/с
хажмий V м” с

17. Гзрф коэффициента а -
18. Юза F ""м*-
19. Фойдали иш коэффициента п -
20 FoBami..K с -
2 1. Иш унумдо̂ лик (насос, вен та- м3/с, м3/соат

лятор) Q
22. Кундаланг кесим юзаси f.s ~мг ~
23. Босим, парциал босим р Па

Босим, туйинган бут босими р Па
Босим, газ аралашмг.си босими п Па

24. Ковушоцлик коэффициента:
динамик й Пас
кинематик V мг/с

25. 'емпература Т. 1.0 • 'Д
26 Температура утказувчанлнк ко- a м2/с

эффициенти
27. ' Иссиклик микдори, иш _ Q ж  J

СолиШтирма иссимик сигими С Ж/кг К .
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Вт/м2 
Вт/м2 К

Солиштирма иссимик юклама
ЗОПИссицлик бериш коэффициен

ги
31 Вт/(м2 К)Иссимик утказиш коэффици

енти______________________
32,

33 :
34.

. Солиш тирма бугланиш  ис
сиклиги

Ж/кг

Ишкдланиш коэффициента
Ма*аллий 
циенти

кдршилик коэффи-

35 Напор:
тезлнк напори (скоростной) 
статик н-пор

_L

h
36 Концентрация (улуш): 

Моль 
Массавий 
Нисбий моль 
Нисбий массавий

х. У
х ,у
X, у
X JL

м
м

37. Концентрация хажмий: 
Моль 
Массавий

С
С

кмоль/м3
кг/м1

38.

39*

Моль масса 
Л .'ффузия коэффици» ди.

М
D

Модда бериш  коэф ф ициента Р«.Ру

кг/моль
м2/с

КГ/(М2 С(х.К.К б.)| 
кмоль/|м2с(х.к.к б.)1

кг/1м2.г/у Y Y fi \\М одда утказиш коэффициента КоК,

С олиш тирма энтропия

кг/(м2 с(х.к к.б.)| 
кмоль/1м2с(х.к.к.б.)1

Солиш тирма энтальпия
Х авон ин г нан саклаш и

АЛ
Ж/Цсг-К)

. ' Ш .

Х авон и кг нисбий намлиги
кг/кг

М атериалнинг намлиги
лиланиш  частотаси

кг/кг
айл/с, с  »

•Кб. - \аракатга кслтирувчи куч сирлиги



БИРЛИКЛЛР Урта си да ги  н и сбл тл а р

Кагтатиклар ними СИ га бнноан 
бирлиги

СИ бирликларига утказиш 
коэффиииентлари

Узунлик м 1 мкм = 10'6 м

1 А = 10' 10 м 
1 ft = 0,3048 м 
1 in = 25,4 10 3 м

Масса кг 1 т = 1000 кг 
1 и = 100 кг 
1 !Ь = 0,454 кг

Температура К t°C = (273.15+1Ж
-г * I 

Г Г =  ^ -32)+27315|к

Ясен бурчак

*)

рад
Г = рад  

180
.. л  •1 = -------- рад

10800
1 айл.=2л рад=6,38 рад

Огирлик кучи Н 1 кгк = 9,81 Н 
1 дин = 10 5 Н 
1 техник к у ч  = 9,81 ТО' 3 Н ] 
1 Ibf *  4,45 Н

Солиштирма
огирлик

Н/м* 1 кгк/м3 = 1,163 Н/м3 1

К,овушоклик 
коэффициент : 

динамик

кинематик

Пас

м2/с

1 П-1 динс/см2=0,| Пас ||

\сП=— Щ * \ Ъ ' П а - с Л  
981 Ом2 j

= 1 мПа с |
1 Ст = 1 см2/с= Ю 4 м2/с I

Босим

•

Па 1 бар = 10* Па I 
! мбар *  100 Па 1 
1 дин/см2=1 мбпр̂ О.1 111 я

12



1KI к/см2= 1 ат=9.81 104Па= 
=735 мм.сим.уст.
1 кгк/м2 =  9,81 Па 
1 мм.сув уст.= 9.81 Па 
I мм сим.уст. =  133,3 11а

Диффузия
коэффициент*

М2/ с i ГР/с =  0,0929 м2/с

К у в в а т Вт 1 кгк м/с =  9,81 Вт 
1 эрг/с=10 7 Вт 
1 ккал/соат =  1,163 Вт 
1 Ibf ft/s =  1,356 Вт

Сиртий тортилиш Н/м 1 k i k / m  =  9.81 Ж/м2 
1 эрг/см2 =  1 лин/см= 
= 10 3 Ж/м2=10 3 Н/м

\;1ЖМ М г 1 л = 10 3 м3- 1 дм3 
1 О 3 =  28,3 дм3 =  

=2,83 10-2м3 
1 in3 =  16,387 см3= 
= 16,39 10‘6 м3

Зичлик кг/м3 1 т/м3 =  1 кг/дм3 =  1 г/см1 
= 103 кг/м3
1 кгкс2/м4=9,81 кг/м3 
1 Ih/fl3-; 16,02 кг/м3 
1 lb/in3*27,68 I03 кг/м3

Юла ~ ь ? ~ 1 ft2 =  0,0929 м2 
1 in2 -  6,451 10 4 м2

Иш, энергия, 
иссицлик ми^дори

Ж 1 кгкм =  9,81 Ж 
1 э р г  =  10-7 Ж 
1 кВтсоат =  3,6 106 Ж 
1 к кал =  4,1868-Ю3 Ж =  

=  4,19 кЖ 
1 I b f f t  =  1,356 Ж 
1 l b f  in =  0,113 Ж 
1 B M J  =* 1056,1 Ж

Массавнй сарф кг/с 1 lb/s =  0,454 кг/с 
1 l b / h  =  1,26 10 4 кг/с

Л^жмий сарф м3/с 1 л/мин =  16,67 10'6 м3/с
[ НП|||^Г|И |( , л и к м/с 1 ft/s =  0,3048 м/с

n



Бурчак тезлиги рад/с 1 айл / мин = — рад / с 
30

Солиштирма 
иссицлик сигими

Ж/кгК 1 ккал/(кг °С)=4,19 Ж/кг К 
1 эрг/(гК)-10-4 Ж/кгК 
1 BTUy(lbdegF)-=4,19 
Ж/кгК

Иссикушк бериш 
ва фтказиш 
коэффициентлари

Вт/(м2 К) 1 ккал/(м2 соат-вС)“  1,163 
Вт/(м2 К) 1 
1 BTU/(ft h degF)=5,6 
Вг/(м2 К)

Иссикдик
Угказувчанлик
коэффициенти

Вт/(м К) 1 ккал/(мсоат°С)“  1,163 
Вт/(мк)
IBTU/(ft hdcgF)=*l,73 Bt/Im K)

Частота Гц 1 Гц-1 c-‘
1 айл/с-1 Гц 
1 айл/мин=1/60 Гц

ОЛД К^ШИМЧАЛАР ВА УЛАРНИНГ КУПАЙТУВЧИЛАРИ

Homm Хал^аро Узбекча
ЮООООООООГ 30000000 -  ю " экса Е Э

10000000000000000-  1015 пэта Р П
1000000000000-  10|J тера Т т

1000000000 -  10’ гига G г
. , 1000000-  104 мега М м

1000-  105 кило К к
10 0 -  10* гекто Ну г

k о N о лека Da да
o.l -  10 ■ деци D д

0,01 -  10 * санти С с
0,001 -  10'J милли М м

0,000001 -  10"* м. кро й мкм
0,000000001 -  10’’ нано N н

0,000000000001 -  10 " пико Р п
“t  0,000000000000001 -  10 iJ (| ;мто F ф
OJOOOOOOOOOOOOOOOOl -  10 ,e агго А а



КИРИШ УСЛУБИЙ КУРСА ГМАЛАРИ

Жараёнлар ва курилмалар фанидан амалий машгулотлар 
казишнинг асосий маце ал и • бу талабаларни наму авий мисол 

1 конкрет масал зарни ечиш орцали типик курилмаларни 
«соблаш ва лойи\алашга Ургатип 

Халцаро бирлик сигтемаси (СИ) да, асосий Улчов бирликлари 
;>либ куйидагилар хизмат килади:

узунлик.
масса
вак,т
электр токининг кучи
температура 
ёругчик кучи 
мол та микдори

метр (м); 
килограмм (кг): 
секунд (с); 
Ампер (А); 
Кельвин (К); 
кандела (кд);

- _ моль.

Угдан ташкдри, стандартда яна иккита кУшимча бирлик на­
рда тутилганТ

ясси бурчак - радиан (рад);
фазовий бурчак - стерадиан (ср).

Колган \амма бирликлар шу юкорида кайд зтилган бирликлар 
ос ид а келтирилиб чицарилган ва уларнчнг бирликлари физик 
:нгламалар орцали топилади.

Mi ол ёки масалами ечишни боплашдан аввал куричманинг 
(смасини чизиб олиб, унга \амма улчам ва катталиклар 
Рйилади. Сунгра, окимларнинг \аракат йуналнши белгиланади 
i унинг ишлаш принципи батафеил Урган! чади.

Ундан кейин, масаланинг Слнлангич маълумотларн ва 
:°сий \исоб;.аш темглама ва формулалари аникданади. 
УН1 , масалани ало\ила хусусий саволларга б^чинади, 
■чимларнинг турли физик хосс&чарининг керакли сон 
чйма.лари ани^аб олинади.

\исоблаш формуласига парамстрларнинг сон кийматларини 
'Пчб, тугри куйилгани текширилади ва ундан кейин арифметик 
исоблащга киришилади. Олинган жавоб, курилма ёки ускуна- 
инг амалий ишлаш режасига тугри келиши, мс 'лиги ганцидий
ук>таи чашрлан та\лил к,илиниши керак.

IS



Талабалар гурузушинг амалий машгулотлари пай гида уд 
асосий кУшнмча адабиётлардан фойдаланишни Урганиши 
рак. Аудиторияла утказиладиган машгулотлардан мацсад, 
лабцлар техник \исоблашлар олиб боришни мукаммал эг 
лашидир.

Ьаьзи' мисол ва масаларии ечишда, талабалар шахе 
комньютерларни цуллаши ушбу фанни нхши Узлаштири 
гаронндир.

Мисол ва масаларнч ечиш кетма-кетлигини аник, системах 
• «(всифи ва ёзувллрнч тартибли келтирилиши талабанинг вакцин 
гежашга ва Укитувчн вакгининг самарали ишлатилишига ол
келадн.
•; Услубий курсатмаларнинг якунида баъзи бир параметрларни 
Улчов бирликлари аникдашни ва улар орасидаги боглнкдикларн 
куриб чикдмнз.

I. СИ системасида динамик ковушокдик коэффициентным 
Улчов бирлигини топамиз.

Ньютон тенгламасига биноан, суюкдик цатламларининг 
раллел \аракати пайтида \осил булдцнган шшдланнш кучи ушб 
кУринишга -зга:

П г.
dy

бу ерда р - динамик к°вушо|дик коэффиииенти;
F - ииндланиш юзаси; 

dw/dy - тезлик градиенти.
Ушбу тенгламани и га нисбатан ечилса, р параметр уч 

куйидаги улчов бирлиги келпб чицади:

P -dy  I  Н - с - м  Н -с _  кг- м - с  кг
-■ , = — j------= — j— = Па с  *  —;-----г- = -------
F.-dw J  м - м м с м м -с

СИ системасида иссшдик Утказувчанлик парами pm шн 
У̂ уюц бирлигн топилсин. *

Текис девордан Утаётган иссикдик микдори Q ни аншдаlb



кнгламаси куйидаги кУринишга эга:

бу срла X -  иссикдик Утказувчанлик коэффициенту 6 -  девор 
к,алннлиги; F - иссиедик Утаётган юза; At - тсмпсратуралар
фарки-

Бу тешламани X га нисбатан ечилса, куйидаги натижани ода­
ми э:

3. Динамик цовушо^пик коэффициентининг СИ ва СГС 
системаларида улчов бирликлари орасидаги богланиш
аницлансин:

\Па ■ с = 1—  = _ !^ 2 £ _  = ю——  = ЮЯ = 100 с/7; 
м с 100ам с см с

\сП * 10‘3 Па с -  \мПа-с

4. Исси^ик
ккал Вт

~ г --------- — —  ва -----------
*  соат °С м- К

пилсин.

Утказувчанлик коэффициентининг 

Улчов бирликлари орасидаги нисбат то-

икон 4190Ж , Вт
I -------------------- с ------------------------ 1 , 1 6 3  -------
м соат °С м- 3600 с К и К

17
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1. Солиштирма огирлик у ва зичлик р Уртасида узаро 
боманит куйидаги тенглик билам ифодаланади:

Т ” Р 8 . (11)

2. Нисбий зичлик А деб модда зичлигининг р (солиштирма 
отрлик у) сув зичлиги рс (солиштирма отрлик ус) нисбатига ай- 
тилади ва у куйидаг ича ёзилади:

1 -  боб. АМАЛИЙ ГИДРАВЛИКА АСОСЛАРИ

Хисоблаш формулалари ва асоснй боглйкликлар

А = —  (1.2)
Рс

3. Сую^лик аралашмасининг \ажми компонентлар 
\ажмлариминг йитндисига тснг деб кдбул килиб, унинг зичли- 
тн и  ушбу формула ёрдамида хисоблаб топиш мумкин: ..

_ L . i  + i  + „. ,|.3>
Р ,  Р\Pi

Х|, X] - компонентларнинг массавий ^исми;
Р»р> Pi, Р2 '  аралашма ва компонентларнинг зичлиги, кг/м*.
4. Худди тунга ухшаш формула ёрдамида суспензия зичлиги- 

ни топиш мумкин:

1 X 1 - х
—  + --------- (14)

Рсус Рс Рс
5. Хар хандай газнинг исталган температура Т ва бос им Р да 

\ар цандай газнинг зичлитни куйидаги формула ордой 
аникдаш мумкин:

Р = Рь
Тл р  М 21ЪР'j_* _
Т Р 0 22,4 Т Р 0

( 15)
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бу ерда PumM/22,4 нормал шароитда (0°С ва 760 мм.сим.уст.) 
газнинг зичлиги, кг/м3;

М - моляр масса, кг; Т - температура, К.
6. Газ аралашмасининг зичлиги эса цуйидаш тенгламадан то­

пил ади;

хнеобланади:

ёки

Рч,=У \Рх+У1-Рг (16)

абсолют босим куйидаги формула оркдли

Р = Р + Р (17)

Р = Р - Р* л ату * шак (18)

бу ерда Р1ТМ- атмосфера босими, Па; Рман- манометрда 
улча! а̂н босим, Па; Рмк - вакуумметрда улчанган босим, Па.

8. Баландлиги h ва зичлиги р булган сую^ликнинг босими уш- 
бу ифода оркали аникланади: о

P = p g h  (1-9)

Ушбу ифодага асосланиб, босим Улчов бирликлари орасидаги 
нисбатларни топиш мумкин: 1атм.-760
мм сим ycT.-p g h-13600 9.81 0,76-1,013 10s П а-1,03 104
мм сув уст -1.03104 кг к/м2- 1,03 г к/см2.

9. Гилростатиканинг асосий тенгламаси ушбу куринишга эга:

Р = Р0 + р  g  h ( 1 .10)

Ю. Динамик ковушо^лик коэффициентини р шу сую^ик 
зичлигига нисбати кинематик цоьушшужк дейилали ва р билан
б^лгиланади:

о  = — ’ ( 1 . 1 1 )
р

11 Сую^икларнинг секундли хажмий сарф V (м3/с) тенглама- 
си ^йидаги куринишга эга:
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1. Солиштирма огирлик у ва зичлик р Уртасида узаро 
богланиш куйилаги тенглик билан ифодаламади:

y - p g  . ( 1 .1 )

2. Нисбий зичлик А деб модда зичлигининг р (солиштирма 
огирлик у) сув зичлиги рс (солиштирма огирлик ус) нисбатига ай- 
тилади ва у куйидагича ё зил ад и:

1 - боб. АМАЛИЙ ГИДРАВЛИКА АСОСЛАРИ

Хисоблаш формулалари аа асосий боглй^ляклар

А = —  ( 1 .2 ;
Рс

3. Суюкдик аралашмасининг \ажми компонентлар 
*ажмларининг йигиндисига тенг деб цдбул килиб, унинг зичли- 
гини ушбу формула ёрдамида \исоблаб топиш мумкин: «

1 х, х,
-----= - L + - L + ...
Pap Р\ Pi

(1.3)

Х|, х2 - компонентларнинг массавий кисми;
Р*р> Pi, Р2 ~ аралашма ва компонентларнинг зичлиги, кг/м*.
4. Худди шунга ухшаш формула ёрдамида суспензия зичлиги- 

ни топиш мумкин:

1 X 1 - х
—  + ------ (14)

Рсус Рс Рс
S. \ар црндай газнинг исталган температура Т ва бос им Р да 

*ар црндай газнинг зичлигини «о̂ йидаги формула оркал'и 
аннкдаш мумкин:

Р = Ръ
Т, Р _ М 273-Я
Т Р0 ~ 22,4' Т Р0

( 15)
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бу срда рц-М/22,4 норма» шароитда (0°С ва 760 мм.сим.уст.) 
газнинг зичлиги, кг/м3;

М - моляр масса, кг; Т - температура, К.
6. Газ аралашмасининг зичлиги эса цуйидаги тенгламадан то­

пил ади;

\исобланади:

еки

Рор=У\‘ A + 3 V  Pi (16)

абсолют босим куйидаги формула орцдли

Р = Р + Р (17)

р  = р  - р* * am. w Л лак (18)

бу ерда Ратм- атмосфера босими, Па; Рман- манометрда 
улча1 а̂н босим, Па; РМ|С - вакуумметрда улчанган босим, Па.

8 Баландлиги h ва зичлиги р булган сую^ликнинг босими уш- 
6у ифода орцали ани^ланади: о

Р - р - g - h  (1.9)

УшСу нфодага асосланиб, босим ?лчов бирликлари орасидаги 
иисбатларни топиш мумкин: 1атм.-760
мм сим.уст.-p  g h - 13600-9,81-0,76ж1,013-105 П а-1,03 104
мм сув уст-1.03 104 *т к/м2-1,03 г к/см2.

9. Гидростатиканинг асосий тенгламаси ушбу куринишга эга:

Р = Р0 + Р  g  h (1.10)

10 Цинамик цовушокдик коэффициентини р шу сую^ик 
зичлигига нисбати кинематик коьушовдик дейилали ва ц билан
Овлгиланади:

о  = — ' ( 1 . 1 1 )
Р

с ^уюмикларнинг секундли *ажмий сарф V (м3/с) тенглама- 
1 КУйидаги кУринишга эга:
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V = w f  (1.12)
Mr савий сарфи M (кг/с) эса куйидагича аницланади:

M m V . p m w f - p  (1.13)

12. Цилиндрсимон трубалар учун тенглама куйидаги 
кУринишига эга:

V = 0,785 d 2 w

Берилган сарф ва кабул цилинган тезлик w буйича труба 
диаметр.! ушбу тен. шмалаи тышлади:

d = J У • (1.14)
V 0,785 w

Цилиндрсимон Уэгарувчан кУндаланг кесим юзаск ;ан оцаётган 
сикилмайдиган суюцдик окимИнинг узлуксизлик тенгламаги:

V = wi f = w J f i =wJ f i m... (1.15)

13. Рейнольдс критерийси оцимнинг \аракат режимини харак- 
терлайди ва куйидаги формула ёрдамида топилади:

( Ш >

м
Тугри ва текис юза га эга трубалар орцали УгаСтган ок^мларга 

Куйидаги Рейнольдс критерийси сон к,ийматлари билан характер- 
ланади:

Re<2320 бу~са, ламинар режими;
2320<Re< 10000 оралиада уткинчи со*а;
Re> 10000 булса, тургун турбулент режими.
Трубаларда о^аетган сую^нинг Уртача wyp ва максимал wmiU 

тезликлари орасидаги ц.ункцияси окимнинг \аракат режимига 
богликдир:

«ламинар режимндан Wyp=0,5-wIIUW.
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турбулент режимилан w9p"*(0>8~0»9)*wniax.
14 Сукиуш.лар сарфини нормал улчов диафрагмасид*

,миклаш. Хажмий сарф формуласи:

а - нормал диафрагмами ;г сарф коэффициенти (55»~адвалдлн 
отняли); к -  дсвор гадир-будурлигини \исобга олувчи тузатиш 
коэффициента; гидравлик силлиц трубалар учуй к * 1 ; 
f0-^0,785d2 - диафрагма тсшигининг юзаси; d0 - дчафратага 
уланган дифманомстрдаги суюкднк сат\парииннг фарки; рм -• 
лифманомстрдаги сую^ик зичлиги; р - трубада оказан  
суюцлик зичлиги.

15. Пито-Прандтл найчаси ёрдам.ла 'укиужнинг сарфини ва 
тезлипши аницдаш.

Ьу срда f - труба кУндаланг кссими юзаси, м2;
Насос двигатели га талаб зтиладиган кув’ ат ушбу формула би-

1 ч! \исобланади:

грла Д.“* -тармоцнинг тулиц гидравлик каршилигн ва у 
^ищ.згича топилади:

Агар ламинар режим бул a, Wyp=0,5-wmax
Гурбулент режимда эса Wyp l̂O.S-O^Vw,,..

VAP p-g-h-V
( 118 )

10 0 0  7  10 0 0 -7

\Г -- АРП1 -к АРШ + ДРж + ДРкХ + АРк>ш (М9)
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ДРт — теэлик босими.
Ишкаланиш каршнлнгида босимии йУк°тилиши куйидаги] 

тенглама орцали аникданади:

ДPm m \ . i . £ L  
“ d  2

W ( 120)

Ишкаланиш коэффиииснти X нинг сон кийматлари маьлум 
параметрлар асосида 1.1 на 1 .2 -расмлардан ёки пастда келтирил- 
ган формулалар ёрдамида ани^панади:

Ламинар режимда

Л =
54
Re

(1 21)

Турбулент режимда эса

0,316
1 Re0,25 ( 122)

Тармокдаги ма\аллий царшиликларда босимнинг йУкотилиши ; 
Куйидаги тенглама ёрдамида топилади

p-w
(1 23)

,Ички ишкдланиш ва ма\аллнй мршиликлар туфайли босимни 
йУкртилиши ушбу тенгламадан *исоблаб топилади

(124)
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' * раем. Ишцалаииш коэффииисм1 И X ИМШ Рейнольдс крикрийсм Re м
• алир-6);црлик ларажаси d , / t  г* бое лимит.
dj JKHM»a.iein диаметр, м; е-тр}ба ички к»асидя1М га.1ир-будур.1ик 
л?нглш иниш 5р>ача баиандлит, м.
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Еи/Г - Х/2

1.2-расм. Еи/Г-Х/2 нисбатнинг Рейнольдс кркгсрийси Re м  нисбий кадир- 
будурлик e/d, га боглимигм.

Труба кувурларини \исоблаш.

Бунинг учун масала асосан 3 параметр! а нисбатан счилади:
1. CtfpivinK сарфинн ани^.’Ш VCl мус;
2 . Суюмик энергиясини аникдаш К, м;
3. Труба кувуринннг лиаметрини аникдаш d, м.
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МИСОЛЛЛРНИ ИШЛАШ НАМУПАСИ

4 - 1 . Реактор 1 дан бос им идиши 2 га (1.3-расм) насос ёрдами- 
1а 45®С ли хлорбензол 10 r/соат массавнй сарфда узатиляити. Бо- 

I с11м ндишида атмосфера босими, рсактордаги суюкдик сат\и ус- 
11Ш1а эса 200 мм.сим.уст. (26,6 кПа), труба кувур узунлиги 26,6 м, 
1 од ина емирилишга дучор булган днаметри 76x4 мм ли пулат тру- 
балардан ясалган. Труба гармотаа 2 га кран, диафрагма (а=48 

I мм), 5-та тУфИ бурчак ост ила трубанинг бирдан бурилиши 
|(r/d-‘3). Хлорбензол Н=* 15 м баландликка кутарилмокда.

II-раем. |-| масалата иил 
limp ми ежей*

I 4-ржем 1-3 масалага иил 
оддий труба куау- 
рининг схсмаси.

Курилманинг ф и.к.*0,7 деб цабул килиб, насос истеъмол
Нас п аи куввати топилсин.

|'ошлангич маьлумоглар жадвали:
Прилган: G -  10 т/соат -  10000/3600 кг/с;

t *  45»С;
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Р = 735 мм.сим.уст.:Г — I  J  J  MI4.VnM.jrWI..
Р -  (Р ,- 200) 133,3 Па;
Ф к» к = 0,7;
Р -  9,81x10-» Па; 
d = 68 мм;

* Н ” 15 м;
L 3  26,6 м; 
h ■ 15 м.

Ма\аллий каршиликлар:
кранлар 2 2x2 = 4
диафрагма 1 1x4 ~ 4
тУфи бурчакли бурилиш 5 0,13x5 • 0,65

Насоснинг куввати N ни топинг.

Е ч ш ■:

Масалани ечиш схемасини тузамиэ. 
1. Масаланинг бош формуласи:

1000-7
Сскундли \ажмий сарф Q

бу срда р *  1080 кг/м3 -  суюкдик зичлиги;

кириш 1 
чикиш 1

а -  90е 
0,5x1 =ч 0,5 

2£-9,95

Р

Q =
10000 = 0,0025 м '!с

3600 1080

Окимнинг Уртага те -тиги секундли сарф тснгламадан топи
ди:
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w  =
4 Q 4 0,0025 Л£П .-  — Ц- = ---------------- = 0,69 м / с
л - d1 3,14 0,0682

Оким чаракат [ гжими Re критерийси ёрдамида ифодаланадн: 
0,69 0,068 1080

Re = ■
0.00066

-  = 76634

Re> 10000 булгани умун чаракат режими тургун турбулент ре­
жим Шунинг учун, мучитнинг каршилик коэффнциенти:

Я = -^ L L L  = 0,019 
V76634

формул ас и орчали чисобланади.
Мачаллий кдршилнклар йигинднси 9,95 тенг. Босим

йУч°тилишини анимаймиз.

= 1 1 + 0,019 —  + 9 ,9 5]  • Р-Р — - - - - +1 080 • 9,81 • 15 +
V 0,68 )  2

+ [9,8 Ю4-(7 3 5  -  200) 133,3]= 185734 Пи

Насосга кераю: . кувватни аниц/иймиз.

185734 0,0025 _
1000 0,7

1-2  120 кг/м3 массавий сарфда водородни узатчш учуй груба 
, “УРНИИНГ диаметри чисоблансин. Труба кувурининг узунлиги 

м м. Рухсат этилган босимнинг йуцотилнши Др“ 110  мм сув
С| (1080 Па). Водороднинг зичлиги 0,0825 кг/м3. Ишк^ланшн
0эФФиинеитИ Х=0,03.
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Е ч и ш:
Узун, магистрал газ кувурларнла босим асосан ишкялани! 

Каршилигини енгиш учун сарф булали. Шунинг учум босиминн 
йУкотилиши Ар = Арп га тенг леса булали 

Оцимнинг теалиги:
V

0,785 t/ 2
Унда

л , & У7 Г  Ар = Л ----------------- ----- 7
d  2 0,7852 с/ 4

Ушбу тенгламани лиамстрга нисбатан счсак,

трубанинг лиаметрини топамиз. Бизнин! масала учун кок 
фициент С куйидаги кийматга тенг булали:

[I---- Х~  - = {[—Щ —  = 0,48V 0.7852 -2 V 0.785 - 2

Волороднинг секундли \ажмий сарфи:
17П

V = ------ — ------ = 0,405 .м’ /с
0,0825-3600

Д/з = 110 9,81 = 1080 Па эканлигини *исобга олсак, унда

d  = 0,48 ^
0,082 5 -0,4052 -1000 

1080
= 0 , 1  м

1-3. Температураси 50вС , зичлиги 900 кг/м3 булган какао fe 
бир идишлан иккинчисига зрубалар ор^алн узагилмо^а (1.4 
раем ). Агарда трубанинг гадир-будурлиги €=0,8 мм, уэунлИ 
1=150 м, Н = 6 м, ро=220 кПа ва сипни сарфи Vc= 0,0005 м3 
булса, трубанинг диаметри-ашнулансин. 1
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Е ч и ш:
Масалами ечиш куйилаги кетма-кетликла олиб борилали.
I) Ш-Ш ва Г1-П кунлаланг кесимлар учун Бернулли тснглама-

п ёэилали.

"*■ 3  ' £",()•

2 ) СуюМИК \аракати зоналарини инобатга олиб f(d) 
\исобланади. Бунинг учун с1яе, нинг бир нсча кийматнни ихгиё- 
рий олинали ва натнжаларни 1 - 1  жалвалга тартиб билан ёзилали 
на улар асоскла график цурилали. '

Ьу срла

И»: ± 21.
л - d 1'

Re =
w d  • р

1

И -  0,0278 Па с -  30-жалвалдан олинали.
<̂к„р=»0,5; 1,1; -  иловалаги 53-жадваллан танла-

нали.

f(d )y  м

1.5-рлгм. 1-3 MciMri
тггишли блгликлик

1.6-расм. 1-4 MicMin оил 
■парт ли схема
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Ордината уцига А= H+Po/p g КУйилнб, трубали керакли ди. -I 
метри топилади (1.5-расм). Унинг сон ^иймати с!дев=0,022 м га] 
тент булат и. Ушбу циймат асосида стандарт улчамли диаметргача 
ихлиглаймиз, яъни бжв“ Г,025 м.

Труба кувури диаметри керагидан катта булгани учун у план 
оциб утаётган суюкдик мицдори \ам куп булади. Демак,I 
цувурдаги сарфни ростлаш учун вентил (ёки задвижка)! 
урнатилиши лоэимдпр. Бу урнатнлган вентил каршилик коэффи-] 
циенти Бернулли тенпамаси орцали топитади:

Н + 'о _
Р 8

$‘* - + я 7 + ^
'J  2  g

28,45 = /(0,025)+^,
g

\исоблаш натижасида n̂c„=63,1 эканлиги аникланди. Бу эса,| 
вентилнинг цисман очи^иги \олатига тУфи келади.

1 -1  жадв

м 0 ,1 0,075 0,05 0 .0 4 0,025 0,015
w*, м/с 0,067 0.113 0.25з 0,3988 1 ,02 2,883

R c 216,6 274,n 413,0 5 1 5 ,4 825,5 1374,3
\ 0,295 0,233 0,155 0,124 0,078 0,047

f (d ), м 0,098 0,3^6 1,560 3,790 25,10 194,1
Р

// + " ,.w  
P S

28,45 28,45 28,45 28,45 28,45 28,45

1-4. Сут бйринчм цаватда Урнатилган рсзерв/ардан иккинчЯ 
кдватга кутарилаётган булса, yuj6y резервуарда цандай мпкдорда! 
вакуум \осил килиш керак? Умумий суриш баландлиги 5 м (гид/ 
Р'плик царшиликларни инобатга олмаса \ам булади). Сутнинг 
нисбий зичлиги 1,03.

Е ч и ш:
Маълум база идти к ка суюцликни кутариш учун зарур вакуу»  ̂

микдорн ушбу формулалан топила и:
/>♦ = р  • g  0  0 -  //, )=  1030 0.81 (10 -  5) = 49500 Па
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КОНТРОЛ МАСАЛAJ1AI

I I. Пахта eFHHHHr нисбий зичлиги 0,92, канд эритмасиники 
I 23, узум шарбатинчки эса 0,7. Халкаро бирлик снстемасн (СИ) 
да уларнинг зичлиги канча булади?

1.2. Сульфат кислота ишлаб чикувчи заводиинг куритнш ми- 
норасадаги U - симон Улчагинда сийракланиш киймати 3 см ни 
курсатяпти. U-симои манометрга зичлиги 1800 кг/м3 булгам 
n\so4 тулдирилган. Агарда барометрик босим 750 мм.сим.уст. 
булса, минорадаги абсолют босим (Па) киймати \исоблансин.

1.3. Суюк,лик билан тулдирилган кувурдаги манометр 0,18 
кг к/см2 босимни курсатяпти. Труба ичида сув ёки CCI4 булганла, 
оч и к пьезометрдаги суюкуик манометр уланган сат\дан цанлай 
баландлик h га кутарилади?

1.4. Мазутнинг идишлаги баландлиги 7,6 м (1.6-расм). Мазут- 
пинг нисбий зичлиги 0,96. Резервуарннгг тубидан 800 мм ба- 
ландлчкда диаметри 760 мм булган тешик копкок жойлаштнрнл- 
ганган. У 10 мм ли болтлар билан цотирилган. Болтлар учун узи- 
лишга рухсат этилган "учла! нш 700 кг к/см2 булса, зарур булган 
болтлар сонини аникданг. Ундан ташкари, мазутнинг резервуар 
остита курсатаётган босимини \ам топинг.

1.5. Кул гидравлик прсссинннг диаметри 40 мм ли кичик нор-
шенига татлир этастган куч мпкдори 589 Н. Агар кала поршен 
диаметри 300 мм булса, кучлар йУкотилишини \исобга олинмаса, 
нрессланаётган кун га бо кар магзига заъсир этаётган куч
аникт-чеин.

16. Температураси 30°С ли оливка ёгининг динамик 
Ковушокпик коэффициенти 80 мПас га ва нисбий зичлиги 0,91 
тенг Кинематик ковушокпик коэффициенти топилсин.

17. Совитгич диаметри 20x2 мм лч 19 та трубадан иборат. Со- 
вутгичнинг грубтлараро бушлиги диаметри 57x3,5 мм трубадан 
ясалган булиб, ундан 1,4 м/с тезликда канд киёми окиб утмокда. 
Кшд киёми пастдан юкорига краб кара кат килга! чда, совутгич 
'Р>бал ри ичидаги тезлиги аниклансин.

18. Диаметри 16x1,5 мм ли 379 та трубадан иборат исс и клик 
алмашиниш КУ .жлмасидан 6400 м3/соат микюрида, Рж3 кг к/см2 
' (>сим остида азот утмокш (0“С да ва 760 мм.сим.уст. деб 
У'сошмб). Азот иссиклик алмашиниш курилмасига 120'С да ки- 
рно 30°С да чикиб кетмокта Азотнинг иссикпик алмашиниш
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трубаларига кириш ва улардан чициш тезликларини аникдаш j 
ксрак.

1.9. Халк,а, квадрат, тУфи туртбурчак, тент ёнли учбурчаи 
кУндаланг кесимли хувурлар учун умумий курннишда (илравлик 
раднусипи анихланг.

1 . 10. Кожух-трубали иссихпик алмашиннш хурнлмаси труба-1  
лараро бушлипшши эквивалент диаметрини анихдаш керак j 
Курилма диаметри 38x2,5 мм. ли 61 та трубалардан ташкил топ-] 

;ган Кобиг (кожух) нинг ички диаметри 625 мм.
1.11. "Труба ичида труба" иссихлик алмашиннш цурилман: иг 1 

трубаси ичида окаётган этил спиртининг ,\аракат режимини 
аницлаш керэк Курилманинг ички трубасининг диаметри 57x3 
Мм ва ташки труба диаметри 96x3,5 мм, этил спирти сарфн 3,6 
кР/соат, температураси 20®С.
, 1.12. Диаметри 64x3 мм ли зангламайдиган юцори сифатлп 

Х18Н10Г П'/латааи тсалган трубадан 32 т/соат массавий сарф би-1 
лан азот кисло гаси \айдалмохда. Суюкдик йуналившда трубада] 
нормал вен гил, тусик, 110° бурчак ос гида 2 та тирсак ва 90° бур-. 
чахли 2 та тирсак Урнатилган. Трубанинг 64 м ли узунликцаш 
булан:ла босимнинг йухотилиши \исоблансин.

1.13. 150 м ли трубада суюкдик \аракатлантшша босимнинг! 
йуцотилиши \исоблансин. Труба ичида \аракат хилаёпан j 
суюкдик йулида диаметри 68x4 мм дан 52x3 мм гача тусатдан то-1 
райиш, сунг 2 та жумрак ва 2 та 90е ли тирсак харшиликлар мав- j 
жудцир. Трубадан 60“С темнературада 1,4 м/с тезлнкда хлорбен­
зол \аракат хилмокда.

1.14. Насос курилмаси 5 м3/соат сарфда копнет ранимей 25%; 
Ли кальций хлор (CCL4) ни 32 м баландли’'да жой.аашгаи резер- 
вуарга узатмоцда. Труба диаметри 50x2,5 мм, узунлиги 74 м, тез-j 
лиги 1,8 м/с га тент. Арапашма зичлиги 1200 кгДР, х°вушохлик 
•коэффиниенти 1,8 сП. Суюкдик йулида 3 тирсак (90° бурчак ос- 
тнда Ro/d=4) ва 2 та веитил бор. Агарда ф.и к.” 0,65 ia тент] 
булса, кувватнинг сарфи хисоблансин.

1.15. Насос хурилмаси соагига 35 м3 сувни диаметри 60x2,5 мм 
ли трубадан 44 м баландликка узатиб бермохла. Груба тармопма 
3 та силлих тирсак ва 2 та вентил бор. Трубанинг узунлиги 95 м. 
Агарда насоснинг ф.и.к *  0,6 га тенг булса, сарф булаёпан хувват j 
анкклансии.

t f .  16. Диаметри 50x2,5 мм булган трубадан температураси 40°С] 
пй аммиак (26%) 5 т/соат массавий сарф билап окиб утаётганда, j
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ipyoa Укилаги ма\аллий тсзлик аниклансин. \амма \исо6лар 
s'pia'ia тсзлик учун \ам бажарилсин ва \аракаг рсжими топмлсин.

1 17 50% ли глицерин 65x3 мм ли трубадан 22 т/соаг микдорда 
t>KnO утмоцда. Суюкдик тсмператураси 80°С булганда оцимнинг 
царакат рсжими вч уртача тезлигиии топинг. Ундан ташцари, тру­
ба марказида (Уцида)гн ма\аллий тсзлик : ам аникдансин.

1.18. Тсмператураси 60°С булган 18 т/соат мицдорида оциб 
yiaerran CCU сукмушгининг Уртача тезлиги ва \аракат режими 
топилсин. Труба Уцидаги ма\аллий тсзлик \ам аникдансин. Тру- 
банинг диаметри 62x2 мм.

1 . 19. Температураси 80°С ва Уртача тезлиги 2,1 м/с булган мс­
тил спирт и "труба ичидаги труба" типидаги иссикдик алмашиниш 
цурилмаеннннг ички трубаси ичида \пракатланмокда. Aiap труба 
диаметри 50x2,5 мм лиги маълум булса, сун'кдикнинг сарфи ва 
труба ичидаги ма\аллий тезлик аникданенн.

1.20. Температураси 75°С ва тезлиги 1,3 м/с булган бензол 
диаметри 65x2,5 мм ли тугри труба оркали \арак^тлангандаги бо­
симнинг йУкотилиши аницлансин. Трубанинг умумий узунлиги 
42 м ва суюгушк йулила 2 та оддий вентиллар жойлашган.

1.21. Умумий узунлиги 115 м ли трубада 1 та нормал вентил, I 
та задвижка, тешнги 10 мм ва цалинлиги 5 мм ли диафрагма, 
\амда 90° мм ли 2 та тирсак жойлашган. Труба диаметри 57x3,5 
мм Трубадан сог.тига 25 тонна 8С% ли глицерин ок,иб <Чаетганда, 
бос нм йухотилиши аншутансин.

I 22. Диаметри 60x3 мм ли труба оркали тезлиги 1,8 м/с ва 
температураси 40°С булган сирка кислогаси \аракатланса, унинг 
ичкп ишцаланишидаги боепм йуцотилиши рникдансин. Бу 
\исоблар труба узунлиги 10 м в.. 100 м булганда кУриб чпкилсин.

1.23. 70% ли сирка кислотасини 14 т/соат массавий сарфда на­
сос оркали узатилмоцда. Трубанинг Улчамлари: диаметри 53x2,5 
мм га, узунлиги эса 88 м. Умумий босимнинг йУкотилиш 
Кии мат и 77 м га тенг. Агарда суюкдик 18 м баландликка кучариб 
Нерилиши лозим булса, курилманинг ф.и.к.* 0,7 га тенг булса, 

•Рфланадиган кувваг ми к тори \исоблаб топилсин.
•24 1рубадан нисбий зичлиги 0,9 ва температураси 60°С 

Вг'Чиц какао ёги узатилмокда. Трубанинг гадир-6у„урлн1И е 0,9 
„ q У̂НЛИГИ I = 200 м, б: тандлпги Н в  8 м, сукнулик сарфи Vc 
Впйл М В> ^ос,,ми 250 к Ма булса, унинг диаметри \исоблаб

К * - s Диаметри 38x3 мм ли трубадан соатнга 20®С ли



узум суслоси о^нб ут^о^та. Суюцлик тезлигн ва окднн режнми] 
а и'клансин.

1.26. Нисбий‘зичлиги 1,31 тенг цанд кие ми очик цилиндрик] 
илиина куйиб куйилган. Унинг маълум бнр нуктасига урнатилган) 
манометр .рорт= 0,4 кгк/см2 нм курсатаётган булса, шакар| 
Киёммнинг сатхи ушбу манометр Урнатилган нукгадан кдн.тлй I 
баландпикда булади?

1.27. 2 м/с тезликда «Олмалнк* пивоси змеевикда!. о^иб | 
Утаётган пайтидаги босимнинг йукотилиши аникДансин. Змеевик] 
диаметри 43x3 мм ли трубадан ясалган ва унинг Урамат анинг 
лиамстри 1,5 м а урамалар сони 6 та. Пивонинг Уртача темпера-] 
тураси 20°С.

1.28. Зичлиги 1032,5 кг/м3 ва динамик ковушокдик колффици-] 
енти I.2.10' 3 Пас булган сут узгармас сат\пи плинтам реам'ргя 
табиин \олда о*иб тушмокда. Идишдаги сугнинг сат\и реакторг; 
кирастган жойидан 5 м юцоридир. Оциб тушаётган труба диамет­
ри 57 мм, узунлиги 18 м, труба кувурида 4 та тирсак ва кранлар] 
Урнатилган. Идиш ва реактордаги босим атмосфера босимиг 
тенг. Юцорида кайд этилган шарт-шароитларда, идмшдан реак-] 
торга энг куп с ;иб тушадиган сут микдори топилсин.

1.29. Температураси 5“С, ,ажмий сарфи 18 м3/соат булгат 
микдордаги сут коохона цехидан омбордаги резервуарга юборил- 
мпкда. Труба цувурининг узунлиги 25 м. Унда 90вли (R6yp=50 см)
5 та шреак бор. Труба кувурининг диаметри ва гидравлик 
Кг.ршилиги аникдансин.

1.30. Сут биринчи каватда Урнатилган резервуардан иккинчк 
кдватга узатилаётган булса, ушбу резервуапда кандаи микдорд  ̂
вакуум \осил ки..иш керак? Умумий суриш баландлиги 8 м (гид| 
равлик мршиликларни инобатга олмаса хам булади). Сутнит 
нисбий зичлиги 1,032.

КОНТРОЛ ТОП ШИРИ к N1

Температураси t -  АвС ва босими р=Б кгк/см2 6У.ганда 
модданинг зичлиги Халцаро бирлик системаси (СИ)1 
аникдансин. Атмосфера босими 760 мм.сим.уст. леб олинемн.
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11араметр Улчов
бирлиги

Шифрнннг охирги раками буйича варн­
ак глар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
А •с 20 30 40 50 60 70~ 80 90 100 150
В кг К, э 20 4 8 10 15 50 30 12 2

Параметр
Шифрнннг охир.шан олдин 

антла
ги разами буйича варн-
р

1 2 3 4 ' 5 6 7 8 9 0
В -ЬЬ. Аг J k Hi OINO j SO, о о ■ча . ъ . ClHiL

КОНТРОЛ ГОНШИРНК N2
JJ

Диаметри 38x3 мм ли трубадан соатига G тонна ва темнерату- 
раси t°C булган N суюкпик >циб утмокда. Суюцликнинг оцнм 
режими ва Уртача \аракат тезлигини аникланг.

Пара- 1 Улчов Шифрнннг охирги раками буйича вариантлар
метр бир­

лиги 1 2 3 4 5 6 7 8

1------
11____ 0

G Т 0.54 0,9 1,08 1,8 3,6 1,44 1,08 0,72 0,36 0,18
С °С 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70

N
пахта ёги, вино, сут, пиво, этил спирт и, канд циёми, 
нефть, бензин, мазут, HNOj, H2SO4, симоС, НС1, гли­
церин, то > _ ол
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2 - боб

СУЮКЛИКЛАРНИ УЗАТИШ ВА С11КИШ

Хисоблаш формулалврн на асосий богликликлар

Киме ва оаик-опцат саноатларила барча тармокпарида 
суюкдиклар горизонтал на вертикал трубалар оркал.. узатилади. 
Сув, нефть, бензин, ёт-мойлар, сут, вино, пиво ва бошк;а 
суюкликларни узатиш учун мул жал лай тан машиналар насослар 
лейилади. Электр двигателнинг механик энертияснни 
суюкликнинг узатилиш энергиясига айлантирувчи ва унинг бо- 
симини оширувчи ва гидравлик машиналар насослар леб а гадали. 
Трубапарнинг бошланг'»ч ва охирги нукгаларндаги богичлар 
фарки трубалардан суюкликнинг окиши учун \аракатлантируь 'н 
куч хисобланали.

Насослар асосан икки турга: динамик ва хажмий насосларга 
булинади. Динамик насосларда суюклик ташки куч таъсирида 
\аракатга келтирилади. Насос ичидаги суюклик насосга кириш ва 
чициш трубалари билан узлуксиз бопганган булади Суюкликка 
та,.сир киладнин кучнинг турига кура, динамик насослар пар- 
ракли ва ишкаланиш кучи ердамида ишлайдитан насосларга 
булинади. Саноатд; суюкликларни сикилган газ (ёки хаво) ёрда- 
м"да узатиш у»|ун газлифтлар ва монтежюлар \ам ишлатилади.

Насоснинг асосий параметрлари

Насоснинг вакг бирлиги ичида узатиб берадиган суюкликнкнг 
микдорига иш унумдорлиги (ёки сарфи) дейилали Q, (м3/с).

I. Вакг бирлигида сурилган суюклик \ажми Q ни насоснинг 
сарфи дсб аталади. СУриш м3/с, л/с ва бошка бирликлар- 
даулчанади.

Марказдан кочма насосларнинг сарфи куйидагича 
\исобланади:

Q ~ w x •(*•</, -  S - z )  bl 'S\nfil (21)
ёки

Q -  w2 • (>г • d 2 - S  • z )-Ьг • sin f32

W|, w2 - иш гилдирагига кириш ва чикишдаги нисбий 
теэликлар;
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d |, d2 - насос гиллирагининг ички ва ташки диаметрлари; 
8 - нассч кураклариминг калинлиги; 
г - кураклар сони;

b|. bj - куракларнннг кириш ва чикишдаги эни;
(3|, Рг • куракларнинг кириш на чикишдаги эгрилик 

бурчаклари.
Энг содда поршенли насоснинг сарфи ушбуга тснг.

бу ерда F - поршен кУнлаллнг кесимининг юзаси; L - пор- 
шеннинг юриши (бир бориб келишла бнр томонга (орган 
йФлининг уэунлиги); n-поршеннинг бир минутда бориб келиш 
•они (еки кривошип-шатунли механизмнинг айланиш сони).

Куп йулли поршеи насосинпнг сарфи

бу ерла f - шток «Ундаланг кесимининг юзаси, м2.
2 Масослан утаётган суюклик окик ч олган солиштирма 

знергияси насоснинг босими дсб агапади ва суюкдик устунини- 
ннг мегрлари \исобида улчанади.

hy^-hc+h* ~ трубанинг умумий гидравлик каршилиги;
Ii,‘ Нс+Нх -  .сометр|.к баланллик.
2 Насоснинг вакг бирлигила бажарган иши унинг куввати 

|сйилали Купватнннг улчов бнрлиги |Вт] ва куйилаги формула 
рчамида аникпанади:

Насоснинг Укилаги куввати фойдали кувватдан кагтарок

( 2.2)

(2.3)

бу ерда i - насос цилиндр -арининг сони. 
Нкки йулли бир поршенли насоснинг сарфи:

(24)

н  = н г + Ь - Л  + к1и
PS

(2.5)

НФ= Г  Q H = p  g  Н Q ( 2.6)

h i ,  япни:

37



Пн
Марказяан цочма насосларнйнг \осил цилган босими ишчи] 

мпдиракларнинг айланиш тезлигига боглик булади. Насос ишп 
туш ирилиш идам ил гари суаиш трубаси, иш гилдираги ва к°бик] 
узпппаёпан гуюф!ЮС Силан тулдирилади. Агар иш гилдираги бич 
лап кобиц ораларида бушлиц булса, ишчи гилдирагинннг лйла-| 
ниши натижасида стерли сийракланнш косил булмайди.

, Насоснинг ши унумдорлиги, напори, истеъмол киладиган! 
цунвати иш килдиракларинннг айланиш частотасининг] 
Уэгаришига ботик булади, яъни: айланишлар часготаси П| дан] 
гъ га ортса, уни..г иш унумдорлиги, напори ва истеъмол | 
киладиган куввати куйидагича узгаради:

Ql -U l - ! L J i iV ; Nj ( \ 
Hl

02 V Н2 { in )
(28)

Иш ш. диракларининг айланишлар частотаси п узгарма 
булганда насос иш унумдорлиги Q нинг напори Н насоснинг 
Уз цуввати N ва фойдали иш коэффициент п„ билан узар 
Iрафик усулидат богли^пнги часосларнинг хар .ктеристикаси дсб]
юритилади.

Газларни сициш ва узатиш учун компрессор машиналарла» 
фойдаланилади. Худди суюмиклар каби, г алар \ам босимлар] 
фарки булганидагнна узатилади. Сикилган газ босими Р2 нинг] 
сикилмаган газ босими Р| га нисбати сикиш даражаси дейила-]
ДИ. у

I ВентиЛяторларда Рг/Р1< 1,1 -  куп микдордаги газларни уза-| 
тиш учун фойдаланилади.

2 . Газодувкалар 1,1 <Рг/Р|< 3 - газ трубаларида катта
царшилик булганида ишлатилади.

3 Компрессорлар Pj/P|>3 -  юцори бос им \осил цилиш учук 
ишлатилади.

4 Вакуум насослар босими атмосфера босимидан паст булган 
газларни суриш учун ишлатилади. Ишлаш принципига кура 
комлрессорлар \ажмий ьа парракли булади. Газнинг \ажми, бо-̂  
сими ва гемператураси Уртасидагн (югланиш



(2.9)( iDv } (v_*’) = * ' 7'

p - газнинг босими, Н/мг; v - газнинг .юлиштирма \ажми 
N(J/Kr; R = 8314/М -газларни г универсал констатаси, Ж/кгс; 
(VI -  молекуляр масса, кг/кмоль; Т - температура, К.

а ва b коэффициентларнинг ..икдори цулланмалярда бери л- 
маса, У критик темпера! ура Ткр, ва босим Ркр оркали куйидагича 
топилади:

Веитилялорлар Газни паст босимда узатиш учун мулжалланган 
машиналар вентиляторлар дейилади. Марказдан кочма вентиля- 
торларнинг характерногпкадар худди марказдан кочма насослар- 
никига ухшаш булади. Шунинг учун вентиляторлар насослар ка- 
би пропориионаллик конунига буйсунади.

бу ерда т)р - вентиляторнинг фойдали иш коэффнииентн, уза- 
™ui йулилаги барча сарфлпрни \исобга олади; А/ 1 - босимлар
Фарки.

Вентиляторларнинг \ажмий самарадпрдиги юкори бул!анлигн 
учун унинг улчамларн \ам катта булади. Вентилятор Укидаги 
ЧУвват куйидаги тенглама оркали \исобланади.

Q - иш унумдорлиги, м5/с: Н - напор, м, р - газ жчлигн кг/м5; 
11 Ф и.к. (вентиляторнинг аэролинамик чусусинти1а кУра таила*

(2.9а)

N ш Р g 'l -Q ш Q ЬР 
%

(2.10)

дг_ p  g  H Q (2.11)
1000  • Г7



НОЛИ).
By олйнган кувват формулалари насоснинг суки̂ пикка берын] 

энергиясиии ифодаловчи фондами кувватни беради Амалда -аса] 
двнгателнинг у^ни (вални) айлантирншга сарфлаган цуввати бу| 
Кийматга кура куп булади.

4. Фойдали кувватнин; валга берган цувватга нисбати насос-J 
нинг фойдал! иш коэффициенти ф.и.к. деб аталадн.

N
( 2. 12)

Буни назарга ол анда, сукм л̂икни суриш учуй ишлатилган] 
Чауммй кувват двигателга сарфланган цувва.га тенг 

У мумий кувват куйидаги формуладан топилади:

N = p g Q H
ПнПуГПо.

(213)

Насос курилмаларини Урнам иш учун зарур булган кувват 
КУЙидагича ап и цапали:

N . - P - N * .

бу ерда р - кувватниы за\ира коэффициент» ва унинг 
к.ийматлари 2 . 1-жадвалда келм прилган

2 .1 -жадвал|

Nja. КВТ < 1 1-5 5-50^ “ >50
Р < 2-1,5 1,5-1,2 1,2-1,15 1,1

Бир погонали компрессорда I кг газни адиабатик сициш пай 
тидаги назарий иш L (Ж/кг) микдори куйидаги формула ёрдамн 
да хисобланиши мумкин:

I
Л - 1

Р Vr\ * I

4-1
р  V*

- 1 -  1 RT.

к-\
к

- |
U J к - 1 1 UJ

(2.14)
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еки

А*> — h *i (2.15)

Адиабатик сициш жараёни охиридаги газнинг тсмператураси 
ушбу тенгламадам топилади:

Z L .
Тх

(2.14-2.16) формулаларда:

( р  \ к
LL (2 16)

к - адиаба а курсаткичи;
Р| ва Р2 - газнинг бошланточ ва охкрги босими, Па
V - газнинг б шлантч шароитидаги солиш-

ирма \ажми, яъни Р| ва Т| булганда, 
м3/кг;

i| ва i2 - газнинг бошлангич ва охирги энтальпия 
j, лари, Ж/кг;

R “  8310/М - Таз константаси, Ж/кг К;
М - газнинг моляр массаси.
G -  1 кг газни бошлангич Р| босимдан охирги Р2 бо- 

симга бнр погонада си киш пайтида комнрессорнинг двигатели 
истеъмол циладиган куввагг N (кВт) ушбу тенгламада 
^исобланади:

N = -
C - L  О О, *,)

36001 0 0 0 -7  3600-1000-7
(2.17)

П - компрессор курилмасининг ф.и.к,
Оддий поршенли компрессор иш унумдорлиги С (м3/с) ушбу 

'енгламадан топилади:

е = л
F S n

60
(2.18)

бу ерда X - улчамсиз узатиш коэф(| ициенти;
F - поршен юзаси, м2;
S - поршен \арак гининг узунлиги, м; 
п - айланиш частотаси, айл/мин.

 ̂ wrmu коэффициент:
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Я = (0,8 - 0 , 9 5 ) 4 (2.19)

Формуладиги Хо - компрессорнинг 
. куйидагича амикдлиади:

Л  = 1 -  f о £ - 1

Хажмий фи.к. в., у 

(2 20)

бу ерда ео * иилиндрнинг эарарли \ажмининг поршен \аракат 
хажмига нисбати.

m - эарарли бушликда к,олнб кетган газ кенгайишининг по- 
литронг. кУрсаткичп.

Куп погоняли компрсссорда 1 кг газни си киш пайтида н. 
рий иш L (Ж/кг) микдорн цуйидаги формула ёрдамила 
"исобланади:

-  ' к-\

к -1
f  р \  к

а - 1 = п R T,
к - 1 U

к-1

- 1 ( 2.21)

ёки

L« = Д/,+A/j+... + A/„ (2.22)

бу ерда п — сициш погоналари сони;
Д<,,Д/2,... - 1, 2,... погоналар учун газнинг бтальпиялариниш 

фарки.
Куп погоняли компрессор истеъмол циладнган куввзг .(2.17) 

4*ормула оргдли \исобланали. Айрим лолларда, \явони сициш 
компрессорларининг кувватини аникдаш учун ушбу формул ала ti 
хам фойдапанилади:

N
1,68 G Lt4m
3600 1000

1,68 /Г 7! In- 0'
1 ъ

3600 1000

I»
(2.27) 1

1,68 - амалий йул билан аникдашан коэффипиенл вл
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\акиций ва и зотерм и к сикишдаги фарцни \исобга олади
Куп ногонали поршснли компрессор иш унумдорли1И, 1- 

поюнасининг иш унумдорлиги оркали аникланади.
П.лоиалар орасида босимнинг йукотилиши \исобга олипмаса, 

сициш погоналарининг сони ушбу тенглама оркали \исобланса
булачи:

х" = ^ - (2 24)
Рх

унда

М (2.251
Igx

бу ерда х • бир погонада сикиш даражаси.

« М И С О Л Л А Р Н И  И 1Ш 1А Ш  Н А М У Н А С И

2-1. Шестернали насос икстернасининг 12 та тиши булиб, 
унинг эни 42 мм. Хар бир тишнинг кундаланг кесимининг юзаси 
КУшни шестернанинг ташки айланаси билам чегараланган булиб 
980 мм2 тенгдир. Насосонинг иш унумдорлиги 0,312 м3/мин 
булса, насоснинг узатиш коэффициент аниклансин.

<£ ч и ш:
Шестернали насоснинг иш унумдорлиги ушбу формула оркали 

*исоблаб топилади:

Q = n, 2  / b z n  
60

На «арий узатилган суюкдик мицдори:

Q -2 f b z n/60=2 0,000% 0,042 12 440/60=0,00708 м3/с 

Хаки кий узатилган суюкчпк микдори:

Q=0,312/60—0,0052 м3/с

Бунда, узатиш коэффициент куйидагигг тенг була.м:
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Q 0,0052 
Пь~ Q~ 0,00708

2 -2 . \a.lnajj трубасига 
цУйилган манометр курсаткичи 
3.8 кгк/см2 (0,38 МПа) га тенг. 
Насос суювдик (сувни) 8,4 м3 
\ажмнда I минутда \айдамоеда. 
Суриш трубасида жойлашган ва­
куумметр эса сийракланиш 
циймати 21 мм.сим./ст. 2̂8 кПа) 
(2.1-раем). Манометр ва вакуум- 
метрлар Урнатилган ну г̂алар ора- 
с  даги масофа 410 мм га тенг. 
СУриш трубасининг диаметри 350 
мм, \айдаш трубасининг диамет­
ри эса 300 мм га тенг. Насос 
^ос!Л цилаётган :.апор топилсин.

2.1-раем. Марказдая дочма типи- 
дага насос дурилмасинмнг схсмася (2-2 
масал ага онд)

Е ч и ш:

С'Уриш трубасидаги сувнинг тезлиги

84
84-0,785-0,352

1,45 м/с

Хайдаш трубасидаги сувнинг тезлиги

w .
84

60 • 0,785-0,32
1,98 м/с

Хайаэи: трубасидаги босим атмосфера босимига тенг 1,013-10*
Па акн 760 мм.сим уст.
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? =(3,8+1,013) 91-104 ■=474000 Па 

СУриш трубасидаги босим

Рсур=(0,76-0,21) 133,33 1000=73300 Па.

Насос *осил цилаётган босим

474000-73300 АИ1 1,98’ +1,45*-------------------+ 0,41 + - --------:—
1000-9,81 2-9.81

41,3 ми дув.уст.

2-3. 1200 айл/мин. айланиш частотаснга эта булган маркаэдан 
;очма насос тажриба вакдида куйидагнча курсаткичга эга булган:

Q, л/с 10,80; 21,2
Н, м 25,80; 25,4
N, кВт 7,87; 10,1

Хайдалаётган суюк^икнинг солиштирма зичлиги 1 ,12  га тенг. 
Насоснинг ф.и'.к. \исоипансин.

Ечнш:
N . P  8 - H  Q

1000-7
формуладан

p g H  Q
' iooo-w

Суюцпик зичлиги р= 1 1 2 0  кг/м3.

1120 9,81 -25,80-0,01 . . .7 ,  ---------------------------- --  U,36
1 1000-7,8

1120-9,81-25,40-0,02 лсе
7 , = -----------------------------= 0,55
2 1000 10,1

Насоснинг характернстикаларп 2 .2-расмла келтирилган.
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. //, мм. сув уст.
2-3. Агарда ветилятор- 

iiiinr иш унумдорлиги 10000 
м'/соатдан 6600 м3/соатгача 
камайтирилса, марказдам 
»;очма нснтиляторнинг дрос- 
селлаш натижасида ис- 
теьмол цилаетган цуввати 
хисоблаб юпилсим.

Вентиляторнинг айланиш 
Чаетогаси со =145 рад/с, 
фоВдали иш коэффициент’* 
П =  0,4, на Д р=  1000 
11/м2.

2 2-расм. Марказлан комма типидаш ьсн - 
тилмгорнинг характсристнкасиК ч и т:

(ямилангич берилган асосан кстеъмол цилаётган 
киймади

V _  Q  bp  = 10000-1000 1000 ;/ "  3600 -1000 -0,4 = 6,8 кВт

кувнат

Узгартириш туфайли бурчак тезлиги доимий булга и у»лда, 
и 1.1 ш

тц= 0,5, Д/?,= 1300 Н/м2, L|= 6600 м3/соат, ,  6600-1300 _N  ------------------—  = 4,7 кВт3600 1000 -0,5
Иш унумдорлиги 6600 м3/ соат булганда,

и* = 145 • --- - -- = 95 рад/с
10000 И

by цинматга Лр2 =  450 Н/м2, ф и.к.= const =  0,4. Г>у \олла ис-
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I съмол килинадиган кувнат
6600 450 = 2,0 кВт

3600 1000 0,4

Ьу киймаг эса айва ii илам бирмунча кичик цийматни ташки ч
пади.

2-5. Хажмий сарфн 3 10 ’ м5/с, тсммсратураси 50°С булган то­
чат пастаси труба цувурк орками уэатилмокда. Труба кувурииипг 

«унлигн 60 м, лиамстри 0,1 м, Rf(yp/d ”  3, кУтарилиш балаидлнги 
hr-5  м, зичлиги р = 1070 ki/м1 (2.3-расм). Ушбу микдорлаги то­
мат масгани узлтиш учун насос канлай бос им бериши ксрак?

о жб Оорнлашг.
1 ) 1-1  ва 11-11 ксснмлар 

учун насос бераётган Н на- 
Порни хисобга олган холла 
Всрнулли тенгламаси ёэилли 
(7 3-расм):

" 11|и керак Бунда, цувурнинг эквивалент узунлиги

Е ч ч ш:
Масалами иитмаш

кстма-кетлнклакуйидагн

2.3-расм. л'омат иастасини улагмш схгмяги 
( 2-5 масалага онл )

1 Р Х
2) Труба к>вуринин1 узунлиги буйича ма\аалий каршиликлар 

' ’■'■'ж у п ч щ и  саЗабли, яъни 2 та вснтил каршилиги учун 0,2 м,
,,и О'рилиш учун 3 м га, 90° ли тирсак учун 1,5 м га узаьги-

Г>' '1111111 п.......  ................ _.................... .......... ......
1, = 60 + 21,5 + 3.0 + 0.2 -  66,2 м
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61 - жлтвалга асосан, чизм^ли ннтериоляциядан фойдаланиб, 
S p / 1 -  8 к11а/м лигини аникуый «из.

3) Топилган маълумотларни Бериулли тенгламасига цУйиб, 
куйидаги натижани оламиз:

Я = 5 + 8,0— — — 105 =5 + 50,5 = 55,5 .и 
1070-9,8

2-6. Айланиш частотаси 23 с '1, тупик напори 22 м, \ажмий 
сарфи 5 м3/соат булган насоснинг кавитация ва тез юрувчанлик 
коэффициентларини, \амда истеъмол ;илаётган цуввати \исоблаб 
чикдпеин. Сукиушк зичлиги р = 1000 кг/м3.

Ечшн:
Истеъмол килинаётган кув а̂т ушбу йул билан топилади:

5-22-1030-9,81 
3600-1 о5-о,:

= 1 кВт

Тез юрувчанлик коэффициент эса цуйидаги формула орцали
\исобланади:

П.,ю =
13140 n jQ  13140 23-Д00Т38

ЛР W = 1092,7

Кавитация коэффициентини эса ушбу тенгламадан топ ши 
мумкин: ™

, (збоо н1 q J m 
н

|(3600-232-0,00138)>,“
22

о = 0,00123 • 

= 0,00123- 0,0 1 1 . и

Хпсоблаб топилган N и,,, ва и нараметрларнинг сон 
КИйматлари шуни курсатадики, насоснинг ишлаш режими санолг 
микосила кУллаш учун \авфсизлир

as



2-7. Хаво цувурлари opчали 12 м/с гезликла \аво утмоцда. 
\авоНИНГ ушбу тезликда чаракат килиши учуй керакли напор 
мпКД°Ри аниадансин.

Е ч и ш:

i 2 -8. Хаво кувури орцали вентилятор ёрдамида w=15 м/с тез- 
ликла 0=2,5 м5/с чажмий сарфда \аво узатилмоцда.
: Хаво кувурининг диаметри ва эарур напор мичдорлари топил- 

• ни Цувурдаги 2та тирсак R/D=2 нисбатда тайёрланган.

Е ч и ш:
Хаво чувурининг диаметри ушбу формуладан аникданади:

,1

Унда

Ар = — --------= 9,5 мм.сув.уст.
1 2-9,81 *  У

■  -- “jr iunn учун, ишчаланиш КОЭффИИИСНТИ ушоу формула-
Р*" чисобланади:
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куйнлаш i c i i iламаплн аник/ынади:

, 1 +л . ±  + У с \  + р . н
2 g К D ^ )

6у ерла ^ 4+ 6+ 3=  13м -  труба кувурининг узунли и.

= 2 0,15 = 0,3

Др ,  1,2- -15 11 + 0,013 • —  + 0,31 +1,29 6 = 32 мм.сув.уст.
2-9,8 V 0,47 )

•
2-9. Вентилятор Уки п=500 айлАжн булганда 0,8 mj 

микдорда \аво окиб утмокда Хаво кувурила \осил булган бос 
Ар=32 мм сув.уст. тент. Агарда, вентилятор Уцининг айланиш] 
700 айлАжн гама ортса унинг \ажмий сарфи ва зарур k v b b j it . 
топилсин.

Е  ч ■ ■:
Айланиш сони п=500 айлМин булса, сарфланаётган кув 

миуюри куйидаги формуладан аникданади:

у , И г , М . , 5
102- 102 0,5

бу ерда г| *0,5 -  вентилятор ф.и.к.
Вентилятор Укипит айланиши П2 *  700 айл/мин.гача купай' 

унинг иш унумдорлит куйидагича Узгаради:

а « й ^ а 0,8 — = 11,2 м к
я, 500

Бу айланиш сонига мос кувват мицдори эса,
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w>4 *), - *5'® ) , -2-2kB'

НАСОС KVPHIlMAJlAPHliH \И(ОЬЛА111

1 lliu режимлари маьлум систсмаларнинг конструктив 
улчамларини, насосларни ва насосларнинг турларини
танлаш;

2 Труба кувури учун ишлаёттан насоснинг режим 
парамефлариьи \исоблаш;

3 чНасосни Урнатиш жойини аницдаш;

4 Насос-труба кувури слстемасининг иш параметрларини
ростлаш.

Юксрида цайд килинган ишларнинг самарадорлп'и аник 
биаиш учун насоснинг куйидаги параметрларини \исоблащ
РРЗР:

a) насоснинг тУлик напори Н ни анпклаш;
i б) Бернулли тенгламаси ёрдамида труба кувури учун зарур 

напор ц мр \исоблаб топиладн;
b) насоснинг фойдали кувваы N+ аникчанади;
И насоснинг фо.Шали иш коэффнциенти цн \исобланадн;

[ д) ‘ Уриш баландлиги hcyp *исобланади;
c) берилган иш унумдорлиги ва зарур напор Нир га караб 

Hawic 1анланцди. Насоснинг характеристикаси ва Нмр=Н (ИШЧИ
*41 j ) системанинг кесилиш нуктасн максимал ф и.к дан 

Р°к<>рида1и кийматларига тугри келичи керак;
L  кавитация \олати бошланадиган критик суриш баландлши, 
■Н'Щ 1.1НГИЧ сурши пайти учун кисобланади.
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К О Н Т Р О Л  млслллллр

2.1 Насос 30% ли сульфат кислотами бир жойдан иккинчи 
жой1 а узатиб бермокда. Узатиш трубасидагн манометр j 
курсаткичи 1,8 кгк/см2(0,18 МПа), сУриш трубасидаги вакуум-1 
метр кУрсаткмчи 29 мм.сим.уст. Манометр вакуумметрдан 0,5 м 
баландла жойлашган. СУриш ва узатиш трубаларит.нг диаметр-1 
лари бир хил. Насос \осил килаётган напорни аникяанг.

2.2. Насос атмосфера босими остидаги резервуардан, 37, 
кгк/см2 (—3,7 МПа) босимга эта, йисбий зичлиги 0,79 булган этил! 
спирти курилмага узатилмоцда. Кутарилиш баландлиги 16 м. i 
СУриш ва узатиш трубаларининг умумий царшилиги 65,6 м. На-| 
сос \o c h ji килаётган умумий напор топилсин.

2.3. Насос нисбий зичлиги 0,91 га тенг булган ииста ёкы; • 380 
дм3/мин. \ажмий сарф билан узатмоцда. Насос двигатели мс- 
теъмол килаётган куввати 2,5 кВт. Умумий напор 30,8 м. Насос ] 
Курилмасининг фойдали иш коэффиииентини аникланг.

2.4. Нисбий зичлиги 1,16 га тенг булган суюкликни насос 14 
дм3/с микдордаги сарф билан узатмокда. Умумий напор 58 м.| 
Насоснинг ф.и.к.- 0,64, узатишнинг ф.и.к. -  0,97, электр эдвига- 
телнинг ф.и.к. “  0,95. Урнатилиши керак булган двигател куввати 
камлай булади?

2.5. Денгиз сат\идан 300 м баландликда жойлашган заводда! 
поршснли насос Урнатилган булиб, умумий суриш баландлиги 
бУйича йУкотилган напор киймати 5,5 м.сув.уст.ни ташкил эта-| 
ли. Гсомстрик суриш бапандлик 3,6 м га тенг. Сувнинг кайси 
максимап температурасида, суюкдикни сурилиши мумким 
булмайли?

2.6. Плунжер босиб утадиган масофа 480 мм, айланишлар] 
сони минутига 60 га тенг. Узатиш коэффициенти эса 0.85.1 
Плунжерли насоснинг погонаси плунжернинг \ар бир юмонип! 
узатаётган суюклик микдорини ва дифференциал попшснли ра- 
соснинг иш унумдорлигини (сарфини) куйидаги шарглар] 
бУйича аникпанг. Погонали плунжер, катта диаметри 340 мм. 
кичиги эса 240 мм га тенг.

2.7. Икки томонлама ишлайлиган поршенли насос, диаметру 
3 м ва баландлиги "’.б м булган идишни 26,5 м и н ута  
туллирмокда Насос плунжерининг диаметри 180 мм. штокншн]
диаметри 50 мм, кривошип радиуси эса 145 мм. Ай танишлЩ 
часгогаси минутига 55 га тенг. Насоснинг узатиш коэффициент



I мни ТОПИНГ.
2.8 Вир минутда айланиш частотаси 1800 булган марказдан 

цочма насос тсмператураси 30°С булган сувни соатига 140 м3 
мицдорда узатиб бсриши керак. Насос Урнатилган жойлаш 
уртача атмосфера босими 745 мм.сим.уст.ни ташкил этади. 
Суриш тармогидаги туда йУкотнлган напор микдори 4,2 м га тенг. 
Рухсат этилган назарий сУриш баландлигини аннкланг.

2 9. Умумий напори 81-4 Па (85 мм. сув уст.) га тенг булган, 
иш унумдорлиги минутига ПО м3 булган вентилягорга камлай 
цувватли электродвигател Урнатиш керак булади. Вентилятор 
ф.и.к. = 0,47 га тенг.

2.10. Айланиш частотаси минутига 960 га тенг булган маркаэ- 
длн кочма вентилятор, соатига 3200 м3 микдорла \аво узатиш 
паи шла истеъмол килаётган куввати 0,8 кВт га тенг. Вентилятор 
Хосил килаётган босим 44 м.сув уст. ни ташкил этмоеда. Айла- 
ниш частотаси минутига 1250 гача купялтирилса, иш унумдор- 
лиги. босим ва истеъмол килаётган кувват микдорн канлай 
булади. Ундан ташкари, вентиляторнинг ф.и.к. \ам аниклансин.

2 11. Газ аралашм^сининг мзссавий концентрациясн р =*0,2. 
Тоза \аво сарфи \'= 5500 м3/соат ва трубалар тармогидаги босим 
■укотилнш РЧЛ|ю= 1250 Н/м2 булганда, вентилятор куввагп 

исоблаб топилсин.
2 12 Водородни бир ва ikkh пагонали сикиш пай шла босим

1.5 дан 17 атм. (абсолют) гача кУтариш учуй назарий иш микпори 
|соблансин. Водороднинг бошлангич температураси 20*’С ra
|нг.

1 13. 4,5 атм. босимда сикилган \аво узатилиши лозпм. Масса- 
виц сарфи 80 кг/соатга тенг. Агарда цилиндр диаметри 180 мм, 
роршен йулининг узунлиги 1 = 200 мм ча айланиш часгтаси 

айл/мнн булса, бир погоняли компрессордан шу luapoimia 
Р*11 пищи мумгинми. Цилиндрнинг зарарли, буш \ажмн 5?с ни 
1 11 пил этади. Хажмий кенгайнш коэффиииснтининг киймати
% 2 х  1 СНГ.

I  ■ 1руба кувурининг узунлиги 80 м, диаметри 0.15 м, 
р 0 3, кутарилиш баландлиги h,* 6  м. Зичлиги р •= 1070 

f массапнй сарфи 4 10 3 м3/с ва тсмператураси t “  55°С
ц т°маг паста узатиш учун насос труба кувурининг Скупила
Г  || ! и< напор бсриши керак?
0| У зунлиги 30 м ва лпамсфи 0.15 м булган труба кувури 
f g  " конфет массасн узагилчокта. Унинг сарфи 0,35 10 3 м3/с,



у “  7,0 1/с, 110 Па е, т0= 630 Па Агарда ipyba <уувури ruprt
дикая булса, насоснинг напори цанаай буаиши керак?

2 16. Роторли насос 0,8 МПа ортицча босимда усимлик ёгини 
онр хил сат\ли нлишлам 2 та юкорида гурган идиина утатмокда. 
Пдтндардаш суюкиик сат\ларининг фарки 16 м га тенг. Агарда, 
егнинг крвушокмик коэффициент р - 0,5 10 4 м2/с, зичлиги р = 
910 кг/м1, нассснинг ф.и.к. Пи“  0,80, сУриш трубасининг узун- 
лиги 1сур“  3 м, узатиш трубасиники эса lyjaTe  5 м булса, ёжи 
Ус *  2-10 -* м5/с \ажмий cap<|>aa узатиш учун насоснинг напори ьа 
цуввати канча булиши керак?

2.17. Икки томонлама ишлайдиган плуижерли насос соатига 
20 м1 сутки узатмоцла. Плунжер лиаметри 125 мм, штокининг 
диаметри эса 40 мм, кривошип ралиуси ! 30 мм ва насоснинг 
кривошип-шатун мечами зминииг частотасн 70 айл/мин. Ушбу 
насоснинг узатиш коэффициент аникдансин.

2.18. \ажмий сарфи 1,8 I0 J mj/c, температураси 30°С булган 
олма Пюресн труба орцали уэажлмокда Труба куиуринннг узун- 
лиги 25 м, диамегри 0,205 м, R<jyp/d = 4, кутарилиш баландлигн 
li, “ Зм,  зичлиги р *  1100 кг/м1.

Юкорила кайл этнлган \ажмий сарфлаги и юре ни узатиш учуй 
насос камлай бос им бериши керак?

2.19. Ф.и.к. >]„ ** 0,5, тулик напори 16 м га тенг одлий, гори­
зонт ал насос соатша 12 тонна ок мускат виносини узатмоеда. 
Ушбу насос двигателининг кунвагини хисоблаб топинг.

2.20. Марказлан кочма типлаги насоснинг шичи гилдирии 
0,12 м ва унинг частотасн 2880 айл/мин. Ушбу насос \осил 
КИ лас п ан напор кмйматинн топинг Напор коэффициент «р ш 
0,7, гидравлик ф.и.к. пч “  0,65 га тенг деб кабул кмлиш мумкин

2.21. Агарда, м а р к а з л а н  К‘ >чм а шпидат насоснинг айланиш- 
лар сони 2950 дан 2500 айл/мин гача камаигирилса, унинг 
КудваI и канчага пасаядн. Фзгартириш киритилгунга калар, ишла- 
etran насос кунвати 3 кВг эли.

2:22. Айланиш частогаси 23 с-1 , тулик напори 22 м ва \ажмий 
сарфи 5 м3/соат булган насоснинг кавитации ва тез юрувчанлик 
коэффиинснтларини, \амла истеьмол килинаегган кувнати 
\исоблаб топилсин. Суюкдик зичлиги р = 1000 кг/м’.

S4



к о т  ГОЛ Ю П Ш П Г И К  N3

Сувни узатиш учун мУлжапанган марка .дан цочма типидаги 
насос куйилаги техник характеристикаларга эта: Qi в  45 м*/соат; 
Н, *  36 м; N| *  j X к В т ; П| ”  760 айл/мин. Amp, ушбу насос- 
ниш айланншлпр сони п2 та Узгартирилса, унинг ши унумдор- 
’ни и, напори ва куввати цанчагя ортади? Насоснинг ф.и.к. \ам 
\исоблаб чикилсин.

На- УлчоП Hint фнинг охирш разами буйича вариантлар
ра-

метр
бнрлиги 1 2 у 4 5 6 7 8 9 0

Ж . ЭЙЛ/МИН 1 им 1440 2880 3600 2500 2900 1200 1260 3200 960

КОНТРОЛ ТОПШИРИ* N4

/ъ^ямбки температураси !|, босими Р| булган D газни алиа- 
батик сикиш натнжаслла унинг босими Р2 гача кутарилди. 1 кг 
шиш адиабатик сициина сарфланган иш ва унинг температураси
о. \исоблаб топилсин.

Па- Улчов Шйс »рн. .и охирги разами бфйича вариантлар
ра-

четр
биряиш 1 2 з 4 5 6 7 8 9 0

к •С 20 0 10 15 30 5 35 40 0 10
кгк/смг 0*5 1.0 1,5 2,0 1.8 м 0.6 0,2 0,8 1,5
кгк/см* 2 \ 3 10 15 Ж . 4,5 _ Ь $ _ 20 30 40

1 ------------------ Н)|'фрнпиг охирилан авпалт ра*а :и буйича вариантлар
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

* '
Лг NH

X  .
Nj %аво о 2 Н2 NOj CO j СН4 Q H io
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3 - боб
ЧУКТИРИШ. ФИЛЬТРЛЛШ. ЦЕНТРИФУГАЛАШ. 

МАН\УМ КАЙНАМ! КАТЛАМИНИНГ ГИДРОДИ НАМ И КАСИ.
АРАЛАШТИРИШ.

ЧУКТИРИШ
Хисоблаш формулплари ва асосий боглицликлир.

а) Огирлик кучи таьсирила чуктириш.
1. Тимч \олатлаги чегараланмаган му\игда шарсммон зар.тача 

ларни чуктириш жараёнини критериал шаклда изо\лаш учун 
цуйидагн ухшашлик критерийлари кУллалилиши мумкин: Архи­
мед Аг, Лященко Ly ва Рейнольдс Re.

Критериал богли^шкнинг энг кулай ва тУфи куриниши 
Ly=f(Ar) дир.

2. Агар критерийлар циймати Аг<3,6; Ly<2 10°; Re<0,2, булса, 
ньни чуктириш ламинар режимда олиб борилганда Стокс томо- 
нидан шарсимон заррачаларнинг чуктириш тсзлиги w4 (м/с) 
Куйидаги назарий формула таклиф этилади:

и. ml d* f a - p ) (3.1)
* 18 ц

Газли му\итда зарраларни чуктириш учун (3.1) формула 
куйилагича соддалашган куринншга эта.

w = g d'‘ p k ( 3 ? )
18/у

бунда р«рк булгани учун р ни \исобга олмаса \ам булади 
d - шарсимон заррача диаметри, м; рк ♦ заррача зичдиги, 

кг/м3 ; р - му\ит зичлиги, кг/м3; р -  му\итнинг динамик 
цовуиюкдик коэффициенту Пас; яънн Н с/м2, ёки кг/(мс).

Стокс формуласини Ат ва Ly критерцйларининг сон 
Кийматлари катта булганда \ам кУллаш мумкин.

3. Умумийлаш!прилган \олатда тинч чегараланма1тш му\иг- да 
шарсимон заррачаларни чуктириш цуйидагича булади.

Архимед критерийси куйидагн формуладан аниманилали

р  Fr
Галилей критерийси:

, ,  ReJ 
Fr

Р ' - Р  g ~ Р )
Р Р 1

Газли му\итда чуктириш учун:
g  d* 'Рк Р

(3 3)

А г -
Р



1 раем. К^оалмаг мгламла м и н а  злррачатаи s Vkihii \ «  iu уч)и .<е «а 
l.y криирийлариншп Аг артерии сита б<м ih icihi и. 1,4 
шарсимон заррача мр; 1 -л )  - ма к>к. ТГпрчщеимоа; 4 -чузинчоа,: 
5-плас<инасммМ1



Анич̂ ланган Аг критерияси буйича Гс ва Ly критерийларц 
ани.^1Р''адч (3.1 ра#см):

ёки

r ‘ Re2 Re- Fr  • рL y = -  —  = -----------!L
Ar p k - p

" l - p 1
M i p k - P ) 8

Ly- " I p

g p k - p

Кейин эса чуктириш тезлиги \исобланали

(3.4)

w = Re  р
p d

(3.5)

4. Чуктириш тезлиги маълум бупса, шарсимон зарра-а диЬ 
мегри тескари йул билам аничдынадк, яъни Лященко критерийсЦ 
орцали w соблайади. •

Ч л ___ _________
P g \ P k ~ p )

'36)

Ундан сумг Архимед критерийси 3 ' -расмдан аникданлди.
6. Чанг утказиш камсраси ёки суспензия (аралашма) ’'чун ги 

диргичнинг чУктириш юзаси F куйидап* формул 
аницпанади:

V !
F , = —  (3.7)

Ч

V - курилма чуктир :ш юзасига параллел \олда утаёт! 1 
суюцликнчнг .ажмий сарфи, м3/с; w4 - заррачанинг Урт* 
\исобий чуктириш тезлиги. м/с.

7? Узлуксиз чшлайдиган тиндпргич учун (3.7) форм^

5Н



куйидаги кУринишга эгадир:

г \
1 - *  

Со/
p w ,

( 3 8 )

F - тиндиргичнинг чуктириш юзаси, м2;
Ge “  бошлангич конг.нграиияли суспензиянинг массавий

сарфи, кг/с;
со ~ бошлангич суспензия таркибидаги каттик фаза концен- 

трацияси кг/кг;
с0 - кук-маштирилган суспензия таркибидаги катти к фазанинг 

массавий концентрацияси, кг/кг;
р -> тозаланган суюклик зичлиги, к*,м5; 
и; =0,5 w4 -  чуциш тезлиги, м/с;
Чуктириш курилматарининг иш унумлорлиги куйидаги фор­

мула ёрдамида аникданади:

F w (39)

бу ерда F — ч<'чиш юзаси ёки резервуарнинг кундаланг кеси- 
Ми- м2; h -  суюцдик устунининг Саландлиги, м; т — чук^фиш
Ь .кги с.

Шлрсимон шаклга эта булмаг н заррачаларнинг чу киш теали- 
ги- шарсимон заррачаларникига Караганда камрс^ булади. Шу- 
нинг учун, бу хилдаги заррачаларнинг чукиш тезлиги ушбу тенг- 
•чамадан топилади:

w4 --<pw. (3.10)

й 9



Ф,- заррача шакзига боглиц тузатиш коэффициент

. 3.1 - жал*

Заррача шакли га

Думалок;симон 0,77
Бурчакли 0,66
Чузинчс ' 0,58
Пластинкасимон 0,43

НотУфи шаклли заррачалар одатла эквивалент диаметр оркдли 
ифодаланади:

(3.11)

М - заррача массаси, кг; р - зичлик, кг/м3.
К.атч..ц жисм фаза мивдори 10% •,ан куп булган турли жинсли 

системаларни сикнлган \олатдагн чукчи] тезлнгини ушбу фон! 
муладан топиш мумкин: I

wo, -  н ;  [ у / 2 0 , 2 5  с0 (1-с0)3 — 4 , 5 •  с 0 ]  ( 3 . 1 2 ) 1

* щ,
w4 - (3.1) формула оркали *исоблаб топилади; Со — суспензия] 

таркибидаги заррачаларн"нг \ажмий кон '.ентрацияси.

ФИЛЬТРЛАШ

Х>ио'('лаш формулалари ва асосий боглицлчклар.

f  вацтила 1 V2 фильтрлаш юзаси ор^али const 6у;иаила.;
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\ фильтрлаш \ажми на филмрлаш жарлёнинииг ддвомийнпн 
, и ian бокдикд' г тенглиги yiuGy куриништа эга:

2 V C  = K z (3.13)

6у орда С -  фильтр тусицнин! гидрад ik царшилигини тавсиф 
И'тунми фильтрлаш лоимийси, м3/м2; К -  чукма ра суклдщкни 
фшик-кимёвий хоссапар ни ьа фильтрлаш жараёни режимини 
хисобга олувчи фильтрлаш доимийси, м2/с; т - фильтрлаш даво- 
мийлиги, с. ,

К на С доимийлар таж, иба й?лн билан аникданади.
13. Ьсрилган холатдати фильтрлаш тсзлиги уш*у теиглама 

: орцали ани^анади:

dV = К 
d z  ~ 2 (у  + с )

<3 14)

ски 13 . 14) тснглахпни к; йидаги бошка кУринишда ифода этса
булади:

dV_= 2-V_ 2 -С  
dz ~ К + К

(3.15)

tlx/dV ва V каттатаклар орасидаги богликушк тУфИ чизит 
орцали К ва С доимийликлар Taxj иба й^лн билан ани^аналн 
Vдчанган V,, V2, катталикларни абсцисса Уцига, ордината уцига
)са Ar(/K,, &z2/V2 чийматлари крйилади. Бу олинган 
чукталар орцали утгпн тУгри чиз ц ёрдамида К ва С лар 

Уйидаги тенгл на ёрдамида аникданади:

2 С
т = ------

к
(3.16)

'4 ' п =const бУлганда 1 м2 фильтрлаш юзасига ни*. Затаи
чимган фильтрлаш доимийси К чукма солиштчрма кдршилиги 

'Ч'идагича ботликдикда булади:
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j c v i J ' e (317 )
ц - с г

бу ерда Д/>-фильтрлаш жар.зёнидаги бссимлар фарци, Па; ц
фильтратнинг динамик ц^ушоцпнк коэффиииенти, Пас; И 
чукманинг соллштирма царшилигн (чукма таркибидаги 1 к 
Капиц, цурук мсддалар цисобида), м/кг; с - фильгрлаш ю»ас» 
орцали I м3 фильтрат утганда \осил булг°н цурук, цаттиц модщ
массаси, кг/м3.

15. 3.17 формуладаги с параметр ^успснзиянинг концентра' 
цияси х орцали ифодтланиши мумкин:

х - суспензиядаги цаттиц фазанинг массавий концентрацияси 
кг/кг; m - I кг цуруц модда цисобида олинган чУкма, ,днг на 
млиги, кг/кг.

18. Чукмадаги цуруц модда мицдори С (кг) йигиб один 
фильтрат мицдори V, унинг зичлиги р, чукманинг намлиги 
суспензиядаги цаттиц заррачалар массаьий ци^ми х боглицти 
булиб, цуйида! и формула ёрдамида ифодаланади:

1ИЧЛИГИ рс га боглиц булиб, ушбу формула орцали юпилади:

20. Суспензия зичлиги эса:

(3.18)
1 - т х

G = Vc = У ■ £ 1 1 (3.19)
1 -  w - х



Рк р
х - суспензии таркмбидаги ка~ик фазанин г масслвий концен- 

траиияси, кг/кг: рс - суспензия зичлиги, кг/м3: р -  суюк фаза 
зичлиги, кг/м3; pi, - хаттик фаза зичлиги, кг/м3; г» - суспензия* 
л?ги бир кием катти к фаза огирлигига тугри келадигаг сук>к фаза 
огирлиги (К:С*1:п).

Узлукли ишлайдиган фильтрларнинг иш унумдорлиги
куйидаги формулалан топилади:

О-П)

V - фильтрат кажми, м3; т -
нинг ва^ги. С..

фильтрлаш жараёни бир цикли-

(3.23)

Тф фильтрлаш вакти, с, Тёрд - фильтрни ж; раёнга тайёрлаш ва 
'Улдириш вакги, с.

Агарда, фильтрлаш тезлиги w маълум булса, филыр 
курил..,асининг иш унумдорлиги

. П -  F -w (3.24)

Г - фильтрлаш юзаси, м3; w - ц.иль злаш тезлит, м3/м2 с 
(винолар учун w = 0,00007 - 0,00025 м3/м2с).

Иракли фильтрлаш пласт, пыл ар сони ушгу формуладан
аиицд 'нади:

fo - битта пластина юзаси, м2.



/ , = ( а - 2  b f  ■ (3.26)

бу срда а - квадрат плита томони, м; в - плита эни, м.
Зарур фильтрлар сони г пастда келтирилтам генгликдан 

\исоблаб топилади:

п0 - битта фильтрааги пластинкалар .они 
Суюклик томонидан плас1инкага тушаётган босим кучи р уш- 

бу тснгликдан аникланади:

р„ - фильтрлаш жараёнининг босими, Па; - илиталарга 
сукн̂ пик таъсир килаётган юза, м2

21 Центрифугалаш пайтида \осил буладиггч марказдан коч»<а 
куч G (Н) куй ид эти тенглама билан ифодаланади:

бу срда М - центрифуга барабани аги чУкма ва суюклик м а с и  
саек кг; w - бурчак тезлити, с*1; D = 2 R - барабан диаметри, м;( 
п - центрифуга айланиш частотасн, с*1.

Центрифугалаш пайтида фильтрлаш босими куйидаги формул 
ладан \исобланади:

п 0-27)

(3.28)

ЦЕИТРИФУГАЛ \Ш

Дис« 5лаш формуле лари ва асосий боглицликлар

Дри =  2 0  /3 пг ■ (r} -  5 А  • -  A J ) (3.3»)
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бу ерда рс - суспензия зичлиги, кг/м3; Di =* 2Кt -  сую^лир 
.цчИ катламининг диаметри, м; D2~2R2 - барабаннинг ички диа- 
, Г(,И, м; п - центрифуганинг частотаси, с 1.

Цснгрифуга"а \осил булаётган маркашан цочма кучлар 
,„цдорининг ошрлик кучи тезланишдан неча марта куплигини 

1»сатувчи кагтэ 'ч к  ажратиш коэффициент дейилади:

* . = - £ - * 2 0  Л; (3.31)'
R g

К - барабан радиуси, м; ш - айланаётган барабаннинг бурчак
ал ши, с *.

Н е т  рифуга барабанининг ва уни юргиэиш пай гида юклаш 
йнерциясига са; )> буладиган цувват N (Вт), ушбу тснгламадан
т о п и л а д и :

Nt = (3.32)

Г т - юргизиш пайти давомиилиги, с; Т| ва Т2 - барабан ва юк- 
ла1 ииерцияси енгиш учун сарф буладиган иш, Ж.

r
J F  Валнинг подшипникда ишцаланиши учун сарф буладиган 

ват N2 (Вт) куйидагича аиик^анади:

[ N2 = A .-M -W 'g  (3.33)
бу ерда к -  иим а̂ланиш коэффициент, 0,07-0,1 ораливда 

бУла м . айланишда иштппок этувчи матепиаллар огирлиги, 
[Р®** wb - вал цапфасининг айланиш теалиги, м/с.
ВЬ.лрабан деворининг \авога иш^аланишида сарф буладиган 

Чрып ушбу (..ормуладан \исобллнади:
Nj = 2,94 • 10~J ■ В ■ R\ • w\ ■ р х (3.34)

ч \аво зичлиги, кг/м3; Р - клршааиК коэффициент, Ургача
И * : к,а|И 2 .3  га те.нг

II
2,3 га тенг.

||[Рифугани юргизиш чайтидаги зулик цувваш:

N, -  N| + N2 + Nj (3.353
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.Узатиш курилмасинннг ф.и.к. Пу \исобга олинса, уида
N

• (3.36)
Ъ

Центрифугаларни Урнатшыш кунвати зарур булган кувватда 
10-20 % купр к к.илиб бслгиланади.

Чуктирувчи центрифуга иш унумдорлиги куйидч~и тенглаи 
оркали аникданади:

l ' ,  =  2 5 , 3  - 7  L n2R̂  • w ,  к ( 3 . 3 7 ]

НОГ1Ч типидаги центрифуганинг суспензия буйича иш уну! 
дорлиги V ушбу форму,.адан топилади:

У  \ i  W ,  L , { p ,  - p )  d> n ' \  (3 Mj

и

Пт ва Lt - ф гатни чи^ариш цилиндрининг диаметри ва узу| 
лиги, м; d — чукаётган энг к 1чик заррачалар диаметри, м; п 
роторнинг айлании’ частотаси, айл/мин; ц -  му^итнинг динам! 
цо^ушокдик коэффициенту Па с.

Трубисимон, ю^ори самарал.. центрифуга иш унумлорли 
Куйидаги куринишдаги тенгламадан топилади:

w • V
v z  — (3 39; h

w - заррачаларнинг марказдан кочма куч маЛдонида чуки 
тезлиги, м/с; Vc” 0,785(P2-Do2)L  - барабандаги сукмцшк \ажм 
м; h - барабандаги оцим чукурлиги, м; D - бараба..нинг ич1 
диамсгри, м; Do - фуп.гни чицдриш трубасининг диаметри, м.

МАВ*УМ КДЙНАШ КАТЛАМИНИНГ ГИДРОДИНАМИКАС1 

\исоолаш формулалари ва асосий боглнклнклар

К,аттйк, жисмлардан иборат кузга-час котлам F o e a ic iu f i
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V - V
*• — V ~  (340)**

Агарда катти к заррачалар орасидаги Сушликни тулдириб тур- 
Ган мухитнинг зичлиги цаттик жисмдан жула кам булса, (3.40, 
тенглама куйид.ии кУриништи олади.

^аттик жисмлар эгалламаган буш \ажм улушига тенгдир:

f о = ‘ —  (341)
Р

Бу ерда V, Vk - заррачалар ва цатлам жмлари, м3; р, рк - 
заррача ва цатлам зичлиги, кг/м3.

Бит хил диаметрли шарсимон зарр-чалардан и борат кУзгалмас 
катламнинг амалий говаклиги 0,38-0,42 оралицда булади. 
Хисоблаш учун Уртача кийматини 0,4 га тенг деб кабул килиш 
мумкин.

Мав\ м кайнаш жараёнида цатгик жисмлардан иборат 
катламининг говаклиги ушбу тенгламадан топилади:

(3 42)

бу ерда - VMT - мавхум кайнаш катламининг \ажми, м3. 
Мавхум кайнаш .,атлами гидродинамикасининг асосий харак-

геристикаси — Лр,;ая Узгармаслигидир:

=  CUH*t (3 43)

GMT - катламдаги материал о.ирлиги, кг; F - кундаланг ке-
сим юзаси, м2.

Мавхум кайнаш кдтламиничг гидравлик каршилиги 
КУйидагича аникланади:

t y  = g ( P u  - р )  { \ - е )  h = g  (p KI - р )  (\ - s 0) И (3 44)

h ва Ио-мав\ум кайнаш ва к. згалмас катлам ба- шлликпарн, м; 
<4i ва р - материал ва му\ит зич.тти, кг/м3.
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i аз гаркатувчи. тур. лиг гилравлик каршилиги куйидаги тенг. 
лама оркалм тэпилади:

• , 3 . 4 , 1

бу срда - ф »  0,010-0,05 - газ таркатувчи тур Tet .икларннищ 
улуши; w0 = w/ф - тешиклар орцали утаётган газнинг тезлиги; w . 
Курилма кундаланг кесим юзасига нисбатан *исобланган о»̂ им 
тезгчги, м/с; Г  - турнинг каршилик коэффициенты, d0/6 
нисбатга боглик (3.2 - расмдан толилади); do- тур тсшигини||- 
диаметри, м; б - турнинг калинлиги, м.

3.2-расм. Тур парлаларнипг царшилмк коэффиць^нти [7]
1 Г.Хьюмлрк ва Х.О. Коннел маълумотлари; 
2-Д.И.Орочко ва бо^аалар маълумотлари.

Шарсимои, бир жинсли заррачалар jsyH бириьчи критик тез- 
лик (маЕ\ум цайнаш бошланиш тезлиги' проф. О.М.Тодес фор­
мул асидан топилади.

Re.. =
Аг

1400 + 5 ,227^7
(3 46)

Ушбу тенглама кУзгалмлс цаглам.чинг говаклиги ео “  0 4 учун 
келт.чриб чик,арилган ва ± 20Т хаголикка эга.

Re... = "ш <> Р  
И

_  g • (a  i  р )
(3.47)

Аг -  —

Газлар учун р<<р|„ унда Архимед критсрийси куйидагича ёзи-
|лади:

Аг - S d_L - Д
р о 1

^ Донасимои-туклн (пахта чи:нти ва \оказолар) ва бошка кийир 
очилувчаи материаллар учуй мав\ум климат тезлиги проф. 

Д С Пурму\амедов формуласи оркдли апикдапади:

Re„ =0,456 (Л г_'У*  
106

(3.48)

с ки

Re„. =
q - Аг

1400 + 5,2? \[Аг

бу ерда rj туклилик коэффициенты ва у куйидаги формула 
ёрдамида топилали:

7 = 1 + 0,43 • 0 0.44
п (3.49)

Дьдасичон-тукли материалларнинг учиб чициш тез: 1ги \ам,
Проф. q  Нурмухамедов тенгламаси ёрзамида аникдаш мум-
Хип:

, 0 . 42?

Re =
• Аг

20.16 i 0.68 ЧЛг
(3.50)



■
Дойле.ыо!ыую1И материалларнинг • квивалент диамегрлари ва

яичликлари 3.3-расмдан олинади.

3.3-ргсм. Пахта чигнтининг эквивалент диаметри ва эичлигм- 
нинг уиннг ташци юзасининг туклилигига боглнклиги
130}.

Шарсимон булмаган заррачг.ларнинг шаклили белгиловчи каг- 
liiлик Ф кисобга олган формула ушбу к^ринишга эга:
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Ч' 0,207-
V0.666 (3.51)

Ушбу заррачалап эквивалент диаметри эса:
d ,= < D d ,  (3.52)

бу ерда (!„, - шар диаметри. Ушбу шарнипг \:«жми эаррача 
хяжмига тенгдир.

Турли диаметрли заррачалардан ташкил топтан з.элидисперс 
катлам заррачаларининг эквивалент диаметрлари ушбу формула- 
дан топилади:

d , — —  О » )V i
. d,

Мавхум цайнаш катламининг foljm ти куйидаги формула ор­
лами да кисобланади:

ri8 Re+0,36-Re2V J' „£ = . ------------------------ (З.Э4)I Аг
Мавхум кайнаш жараёни, мавхум к-айнаш сони Kw проф 

Н А. Шахова формуласид;з топилади.
w

К = (3.55)
w..

w -  оцимнинг ишчи тезлиги, м/с. Ушбу сон зарра .аларнинг 
кдтламдаги аралашиш интенсивлигини кУрсатади.

Оцимнинг какикий тезлиги куйидаги тенглама билан и<}юда- 
ланади.

И'
"■ = 7

(3.56)

К а̂.тик заррачаларнинг газ ёки супник оцими билгч чикиб 
кетиш тезлигининг формуласи \ам проф. О. М.Тодес томонидам 
келтириб чикирилг"ч.

Re,
А г

18 + 0/,! /,4г
(3.57)
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‘ чикиб кетиш t
Ш И ? мавхум к.айнаш

куз»илмас кдтлам

i.4-pacM. Ly критермйсинин Аг кригсрийси ва цаглам 
ларшшг гонаклиги к га боглиммги.,



3.4 - расмда Ly ** f (Ar) богливдик графигидан роваклмги е «  
0,4 дан е *= 1,0 гача булган маву^м ка^наш цатлами учуй келти- 
рилг .н. Ушбу (рафик ёрдамида диаметри маълум булган заррача- 
лардан ибораг цатлакша ксракли Foeaкликни олиш учун оциу 
тезлигини тонна, ксрак.

Заррачаларнинг катламда Уртача булиш вакти т:

М
Гп = — (3 58)

бу срда М - цатламдаги материал массасн, кг; G - цаттик; ма­
териал сарфи, кг/с.

СУЮКД1ИКЛАРЧИ АРАЛАШТИРИШ

\'исоблаш формулалари ва асосий богли̂ яи слар

Ара аштириш жараёьи учун гидродннамик Ухшаиигк крите- 
рийлари цуйидаги кУриниш!а эга:

Re„«

Кувват критерийси:

_ Р'П -и

N

<2

р  п3 d s

Фруд критерийси (марказдан кочча)

. I 2 dFr__=
8

(3.59)

(360)

(361)

ву ^ритерийларда: N - аралаштиргич истеъмол ку1лаёттн 
^"“ат, Вт; р -  суюклик ёки араляшма зичлиги, кг/м3; ,п' ара-73



лаштиргичникг ,айяаинш частотаа,. с 1; d - аралаштир; 
1̂ рилма диаметри, м. Узлукли ишлайли! ан аралаштиргичлзрнищ 
иш ун. млорлиги куйКиЛГИ''а формула ор^али топилади:

/7 = — (3 62)!
г I

Узлуксиз мшлайдиган аралаштиргмчларнинг иш унумдорлия 
Куйидаги формула ёрдамида \исобланади:

П  = °+  (3.63)1
U

Gu - ;..>алаштнрг чга голик, ан ма\сулог микдори, кг (м3); т»1 
аралаштириш цикли вакди, с;

Тургуи режимда аралаштириш учун зарур бУлган цувват N j 
К”йидагича аникданади:

У, *  Кк -p  n1 d* (3 64)1

Сальникдаги ишкдланнш куларини енгиш учун зарур цуввав 
N2 куйидаги тснглама билак ифодаланадй:

=1,48 f n  d 1 I p  (3.65)1

f - Укнинг сальникга ишкдланчш ког'Ьфициенти (г=0,2); 1 1 
сальник узунлиги. м; d - аралаштиргич уки шнг диамстри, м; ( 
- курилмадаги ишчи босим, Па.

Электродвигател Укидаги номинал кувват,

п
,3 66)|

бу ерда р -  узатма ф.и.к. (п = 0,9-0,95).
Му^итдан араыштиргич паррзкларига туи|аётган кдпшили 

кучи



( 3 6 7 )
г0 г

формула билан \исоблаб топилади. Бу ерда Майл. - айланти- 
pnui момемти, 1 м ; rQ * Укнинг Уртасидан парракнинг учига 
бул!ан масофа, м; г  - парраклар сони.

0 ,1 6 3 # ,
(3 68)

Аралаиггиргич Уцинннг диаметри цуйидашча формуладан то­
пилади:

d  —1,71 + с  (3.69)
V ^

ор - Уцнинг айланиши учун рухсат этилган кучланиш, Па; 
с - коррозия ва эрозиями юобга олувчи коэффициент, м.

МИСОЛЛА. НИ ИЧ1ЛАШ ПАМУ ПАСИ

3-1. ОлхУри юнилганда, зичлиги 1750 кг/м3 ва Улчами 0,4мм. 
булган цдтгик заррачалар 0,4 у  калинлмкдаги сув цатламидан 
Утиб, идиш губига чукиши учун чуктириш куоилмасининг узун- 
ЛИ1ИНИ цднд. 1 Г.улиши керзк? Суининг температураси 20°С, 
окимнинг тезлиги 10 м/с.

Е ■. и ш :

чу. триш тезлиги (3 ’ ) формуладан ани^ланади:

д 9.1.(0,4.10-^(1750,-1000),р ,./с 
* 18 М О * 1

Зароачаларнинг чукиши учун керакли вацт эса
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т w, 0,065
Чуктириш курилмасининг узунлиги 

*исобл„о топилади.
Куйидаги формулги 

/ = г = 0,065-6,15 = 0,4 м

3-2. Чукманинг калинлиги 50 мм ва фильтрпресснинг юзао 
F=0.1 м2 булганда, темпсратураси 20°С ли таркибида 13,9% кал 
ций карбонат сор сувли суспек 'ияни фильтр; цда олинга|| 
маълумотлар куйидаги келтирилган жадвалда бсрнлган:

Атмосфера босимидан 
ю^ори боснмда

Олинган
фильтрат,

Тахриба боши 
дан Утган вакт

Па
3,43 10*

10.3-104

кгк/см2 flMJ
Д35

1,05

2,92
7,80

146
888

2,45
9,80

50
660

Фильтрлаш жараснининг К (м2/соат) ва С (м3/м2' коне 
тал^рин" ани^анг.

Е ч и ш:

Фнльтрлаш жа^аёни константалари сон ^ийматларини топи 
учун (3.9) формуладан фоидаланилаг к

V2 + 2 - V - C  = K t

Агарда, босим 3,43 10Ч Па (0,35 кгк/см2) булса, тажрибалар) 
Куйид-лл? натнжалар бе,.зди:



2,92
looo o,i7,8
1000 0,1

2,92 10-2 
7,80 10‘ 2

r, =  ̂— ■ = 0,040$ count, 
m 2 ' 3600
■«’ 888 ,—г-; r, = ------- = 0,246 count,л<2 7 3600

Олинган парамегрларининг сон цийматларини (3 (>) тенгпамага 
куйиб напм.иларга эга б5 >амиз:(2,92 • 10'2 У + 2 • 2,92 • 104 • С  = К  • С,0405 (7,80 • 10 2 У + 2 • 7,80 • 10 '2 • С  = К  • 0,2^6

Тенгламалар системасини счиб, К=278 10 4 м2/соаг m 
С 4." I03 м3/м2 тсн1 лигини топами . Х'гяди шу й̂ л билан боснм
10,3 ’О4 Па (1,05 кгк/см2) учуй фильтрлаш жарасни константала- 
ри К ва С \исобланади. Чунончи, бу босим учун К.=*56010 ■* 
м2/соат ва С=3,7810‘'  м3Д ’ га тенгдир.

3-3. Магний гидроксид сувли суспснзияспнинг темпсратурасп 
30°С, ундаги заррачапарнинг зичлиги р=2525 кг/м3 ва энг кичмк 
заррача диаметри 3 мкм. \OT-800 маркали чуктирувчи автоматик 
центрифуга цуйидаги кУрз )тгичларга эга: барабан диаметри 800 
мм, ён лсворининг устки кисми 570 мм ча узунлиги 400 мм. Ай- 
ланиш частотаси 1200 айл/мин. Центрифуга ишлаш цикли 20 
мин, шундан 18 мин - суспензия '’затишга, 2 мин эс? чукмани 
олиб ташлашга сарфландди.

Юкорида к;айд этилган шароитда, центрифуганинг иш унум- 
лорлиги \исоблансмн.

Е ч и ш :
Иш унумдорлиги (3.37) формула ёрдамида аникданалч:

V4 = 25,3 tj L - п2£ ]  • и- •к

Заррачалар чукпш тезлнгини Стокс формуласидан .опиш
мумкин:
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w .
g - d * - ( p t - p )  _  9,1 -(2625-1000)

'.*• ft  18-0,8-10'5
• = 0,335 • 10“* м /с

30°C темпер, гурзд-1 сув динамик цовушке^игннинг коэффи* Ь
циенти р=0,8Ю*3 Па с.

Марказдан цочма куч таъсиридаги чук»чи тезлиги цуйидагичм
\исобланади:

900
Чукиш режимини текширам: з.

Re - 4 , 2 6 1 0 - 3 З - Ю " *  1 0 5 .  J . . ,
~ --------------------—  = 1 ,6 ,1 0 20,8 10"3

ят.ни, Rc = 1,610’2 ламинар режимга тУфи келадн.
Сунгра, к ни ани^лаймиз:А = —  = 0,9

20 • Ж
Ф.и.к. х] -  0,45 лигини \.ico6ra олсак, '•'штрифуганинг .|Ш 

унумдорлиги куй и да I ига тенг булади: г

V  = 25,3 • 0,45 • 0,4 ■ 12002 • 0,2852 • 0,935 • iu*5 • 0,9 = 4,46лг /соат

/
3-4. Курилмадаги екпикагглдан иборат мав\ум цайнаш 

катлами, куйидаги гранулометрик тзг чибга эга:

! Фракция, мм 2,0 + 1.5 1,5 + 1.0 1,0+ 0.5 0.5 + 0.25
1 Таркиби. % 43 28 17 12

Силикагел зичпиги р = 110С кг/м3, тУюгам зичлиги эса Ртуп”1 а 
650 кг/м3. \аво температураси 1>0°С. Мав\ум к,айнаш сони

Г
' - Хавонинг кпитик, \ациций ва ишчн тез4икларини ани^ланг.
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Е ч и ш :
Лрхимед крг ерийси • Аг \мсобланади ва 3.4 - расмлан фойла-

ланиб, I-Укр <‘ннг сон циймати топилади.
Ьунипг учун силикагелнинг эквивалент диаметри аникданади 
Галнирдан утгаг фракиияларнинг Уртача диаметрлари:

</, = 2, ° ^ 15 = |,75; J ,  = =

d>J ±= 0.7S;

булса, эквивалент диаметрини (3.53) формула ёрдамида 
хисоблаш мумкин:

. _____________ 1____________,
’ 0.43 С,28 0,1. 3,12—  + -1—  + ——  + — —1,75 "  1,25 ' 0,75 ' 0,375

Хавонинг 150°С лаги '.инамик ковушо^лик коэффициентн 
ами^ланали ц =0,024 i J  3 Па- с (Иловадаги ' '4  - раем).

150°С температуралаги \авонннг зичлиги,

р  - 1,291> --- — —  = 0, 35-н/с'  273 + 150
Архимед критерийси куйилагига тенг 5улади:
4 -  S  ’ '<  • А  • Р  9,81 I2 • 10'» • 1,1 • 103 • 0,835 _ t

И1 2,4" -1О*10
Аг = 1,565 104 кийматга Лященко критерийсининг LyKp =3 10*2 

Киймати тУфИ кг; ли. Бундан,

Л у* -
м'» * у ------

Рт'Р'%

0.024.10'. 0.224
0,835J

Хавонинг ишчи тстлигини аницлаймиз
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. IV = K w ■ = 1,6 • 0,^24 = 0,358м/с
Мав\ум ^айнаш катламининг Kw*=l,6 даги говаклигини то-

шмиз
Ly = K l -  Lykp = 1,6* • 3 • 10'2 = 1,23 • 10'1

3.4- расмдан Ly*I,23-10** ва Ar "  1,565-104 булганда кл’лам 
говаклиги е = 0,47.

Кдтламнинг буш ’^ндаланг кеснмида .звонинг \акикий тез- 
■ лиги ушбу формуладан топилади:

w 0,358 _ ,w —-----= 0,762м 'с
х е  0,47

3-5. Агарда, ётсизлантирилган сут таркиби 0,05% ёг, сутда 3,2% 
ei, цаймоеда зса 40% микдорда ёт булса.ёт йУкотилишининг 
курсатгичи ани^ансин: ,

Е ч и ш:
Сут ва ётсизлантирилган сутнинг миедорий нисбатлари мод- 

дин баланс тснгламасидан топиш мумкгн:
о  г о  ж 0
м м ■ жи

бу срда М -  cenapat ия к,илинган сут, кг; О -  
ёгсизпатирилган су1-, кг; Жм, Жо — сутда ьа ётсизлантирилган 
сугларда ёг мицдори,%.

Демак,

П ж = 0 , 9 2 —  = 0,0143 3,2
3-6. Барабаннинг максимал диаметри 390 мм ва баландлиги 

400 мм булган сепаратор цуйидаги техник характерист: каларгз 
эга: иш унумдорлиги М_ 13,9-10*7 м’/с; тарслкалар сони z“ llO 
га;тарелкалар баландлиги Н= 138 мм; RKa=140 мм; а*=55°; бара­
баннинг айланиш частотаси п*=100 с-1. Таоелкалар орасидагима- 
софа Ь*=0,5 мм. Сепарация жараёнила температура 140°С.

£еппраторнинг ажратиш коэффиниенти к ни, биринчи ва ик- 
кончи хдракат босцичларги учун 6f шарчаларининг энг катта дна-;
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метрики аникданг. Ундан ташкой, сепаратор истсъмол 
килаётган цувват миедори топилсин.

К 1  н ш:

Сепарация жараёнж шг биринчи боек;, чи \аракат пайтида 
чосил булаётгзп ёг ша4)чаларининг энг катта улчами ушбу форму- 
ia оркали топиш мумкин;

М ц  10*

■ i 4,598 p-z-r *~Трх- л )  ( ^ - й )  >ga

1 13,910"’ 10*

1 4,598 0 , '  НО-
'600
, 6 0 ,

•1,43 [v14 10 аУ -(14 Ю"’ )1 2900 40

= 8 10*-7jm

{ =_________ М -цЛ У  __
! 5,55 пг R l  Иг ■ z •</>, -  р,) cosa

f , 13,9 10"7 10*_________
5,55-104 v4-10 a)*-110 0,57-2900.40

СЧпараторнинг ажр^тиш фактопи куйидаги формул ia
Vк обла .ади:

4,6 l g ^
110- (о,14а -  0,052 )• 3,1ч • 0,138 • [ 2 • 3,14 6000 

*60  .4,6 13,9 10-7- ^  0,05 = 49300
Сепаратор ииеъмал килаётпн кувыат ушбу формуладан
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аницланади:

N  = К  Н ка п* • R* = 0,016 0,4 • • 0,194 = 2,5 кВт

3-7. Сеп; раторнинг иш v^iaopanm 1000 л/соат ёки 2,78 • 10 7] 
м3/с- Таоелчалар сони 50 та ва улар орасидаги масофа 0,4 м. Ба-1 
рабаннинг айланиш частотаси 8500 айл/мин. 'Р’релкалар радиусЯ 
RK„ = 510'2 м, Rk.^10'1 м. Сепарация жараёнининг 1емператураИ 
си 45°С.

RKa ва RK- лар учуч ёг шарчаларинилг цатлам и.идан сузив 
чициш тезликлари ва суюцлич оцимининг и зл и т  цисоблаб то«| 
пилсин.

Е ч н ш:
Ef шарчаларининг суюцлик лчидин сузиб чициш тезлиги уи'бу! 

формул ада н топса б^лади.
учун ■

= -  n1 -R 'd '  ■ А ^  = 2900 / 9 В  В

(О
cm

Л  3,14- (  8500 
\  60 3 -10“2 • (2,3 * 10-6)2 -2900-45 == 1,64 1 0 3л«/сRich /ЧУН U/fm = 3,288 • 10° м /с

Суюцлик оцимининг тс лиги эса, ушбу формуладаЯ 
аницламади:

М
со„ =

" 2 - r t ^ h z
Rkh Учун

Rica учун

2,78 10-7

4,4 •
* 2 3,14-5 10 J 4 10 "-'О

w =2,2-10'J м/с

1



3-8. Температураси 50°С булган листа ёги 6000 кг/м2 босигта 
8 coaf мобайнида юзаси F=35 м2 ли филтрпрессдан утказилаётган 
булса, фгпьтрлангаи ёг микдори топилсин.

Е ч и ш:
Фильтрпресснинг иш унумгорлиги ушбу фо. муладан 

^исобланади:

V = t - F . ^

бу елда к=0,00015 -  фильтрлаш коэффициенти; р=0,0212 Га с.
Унда,

•- V 0 ,00^  5-35
I 58860 

V 0,0212
•8 = 25 л<2

Ёгнинг зичлиги р=904 кг/м3 эканлигини \исобга олсак, 

с. М = V ■ р  = 25 • 904 = 22,600 кг

3-9. Аралаптиргич ичига бурама труба (змеевик) Урнатилган 
булиб, бакнинг диаметри D=l,7 м. Ундаги ёгнинг баландль п 
Н=2,0 м. Бакнинг ичига диаметри d= 1,0 м булган пропеллерли 
аралаштиргич Урнатилган булиб, 30 айл/мин билан *аракат 
килмокда. Ёгнинг температураси г=37°С. Ушбу аралаштиргичга 
Урнатилиши керак булган двигателнинг куввати \исоблансин.

Е ч и it:
Ёгнинг зичлиги рз7=909 к г / м 3 ; ^овушокдик коэФфициенти 

ц=0,00273 к.гк/м2. ,
n d 1 • р  
60 g -ц

30 13 -9С9 
60-9,81 0,00272*i> ’

= 17000.

булса, суюкдик оциши турбулент режимга тугри келади 
(Re* 100).

Аралаштириш жараёнпнинг Эйлер критерийси сон цийматини
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аникдаймиз:

Ей  = 0,84 j  ■ Re*005 = 0,84 < • 17000-005 = 0,52
<г'Унгра, аралаштириш уун зарур ишчи кувватни топамчз:

■ di = 0,52- 9099,81 I5 = 6,02 кгм
соат

К,абул килинган аралаштиргич улчамлари геометрик 
Ухшашлик шартларип» мое кслмаганлиги учун; куйидаги 
берилаётган тенгл; ладан .узатиш ко ффициентини ани.дяймиз: 1

Демак. \а^иций ишчи к в̂пат

N p =  6 0,56 = 3,37 кВт

Агарда, цурилма ичида змеевик Урна.илган булса, хзк^кий 
кувват микдори 2-3 бар-бар ортиб кетади:

N р = 2,5 • N  р = 8,43
Аралаштириш учуи биринчз 5ор юрггзиш учун зарур цувв~т:"(*72552 = 8,07
Формуладзги а нинг кийматш.л ушбу йул билан тот и 

мумкин:

а 3,87 — = 3.87 —  = 0,725
d  1 "
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Демак,

Узатманинг .̂И-к. р = 0,5 ва кувват буинча захираси '0% 
булса, давигателнинг куввати куйидагига тенглр-

- 1,5 • - 2 - «  0,24 кВт 0,5
КОНТРОЛ МАСАЛАЛАР

3.1. Бир XI I тсхшкда чуктирилаётган т. рли зичликка эп« 
кургошин (р=7800 кг/м3) на кваоц ч,.=2600 кг/м3) хзррачалар 
лиам>-грларинииг нисСатларини куйидаги *олатлар учун 
апикданг: а) даводг- б) сувда. Чуктипиш Ке<0,2 бУлган шароит^а 
от *б борилмокда деС хисоблансин.

3.2. а) Сувнинг темпенагоаси 15°С; б) \а-знинг
температураси 15° ва 500°^ булга ид а, диа.метри 10 мкм булган, 
шарсимон кг рц заррачалар Г (р=2600кг/м3) *  чдаП тезлнклп 
чуктирилади. ' t >

3.3. Таркибида 10% (массавий) катти* фаза булган сувли 
суспензиянинг зичлиги аьи*ланси... Кдтги* фазанинг ниобий 
зичлиги 3 га тенг.

3.4. 1 аркибила 20% (массавии) катти* фазали, ниобий 
^олиштирма окирлигн 1,'2 га тенг булган 10 м3 суспензия 
фильтрлангандан сУнг, фильтрда ;анча микдорда хУ чукма 
Йигнлади? Чу%'манинг намлиги Г5 %

3.5. Таркибида 20% катти* фаза бор сувли суспепья 
Фил грланга дан jy..r 15 м3 фильтрат йигиб олинли. Чукманниг 
намлиги 30%. Гуоу* модда , . 1собида *анча чукма олиниши 
\исоблансин

3.6 3-8 намунада ечиб курсатилган масала шартлари асосилл85



' I1'a.
ишлаётган фильтрпрессда фильтрлаш жараёнм 25 
тумператураси олиб борилганла ши унумдорлиги цанча| 
уэгарали?

3.7. Температураси 40°С бушан 20 м3 пахта cfh бор. Ушбу 
микдордаги ёгпи 29430 На босимла 4 соат мобайнида фильтрлаш 
учун неча дона типш фильтрпре'хлар керак?

3.8. 30°С температура ва 14750 Па бос .1 мд а эигир eFH
фильтрлаш юзаси 5 м2 булгап лаборатория фильтрпрессида 
фщьтрланмокда. Фильтр(1ресс 30 минут ишлаганда 480 л ёр 
олинли, Жараённинг фильтрлаш коэффицисти аниедансин.

3.9. 50°С температура ва 2ЫЮ0 Па босимда пахта eFH
фильтрлаш юзаси 7,6 м2 булган фильтрпрессда фильтрланмокда! 
Агарда, 90 мин вакт ичида 3 м3 ёжи фильтрлаш зарур булса, 
жараённинг босими ;анча булиши керак?

3.10. Центрифуга барабанининг ички диаметри I м га, 
айланнш частотаси эса, мннутига 500 га тенгдир. Суюцдик 
цатламинниг цалинлиги К) см булганда, барабан деворига 
курсатилаётган солиштирма боегмни \исобланг. Суюк^ик 
зичлиги 1100 кг/м'’ га тенг.

З.И. Центрифуга барабани 0,5 м булганда, айланишлар 
частотаси ( I минутдаги айланишлар с ни) ни анимат Repaid] 
Барабан деворларига курсаппали ан босим 5 кгк/см2 (0Л 
МПа)га тенг булиши керак. Ажратиш учун центрифугага 400 к 
суспензия солинган.

3 12. Куйилаги шартлар ёрдамида гранулланга] 
алюмосиликагел заррачалари маь у̂м кайнаш цдтлами \олатига 
утказиш уиун талаб цилинадиган \аво тззлигини аникданг: \а 
температураси 100°С, алюмосиликагелнинг зичлиги 968 кг/м\| 
за рача диаметри 1,2 мм. Кузгалм^с цатлам баландлиги 400 мМ 
булганда, унинг гидравлик кдршилиги кдндай булади? /
* 3.13. Аввалги масала шартларидан фойдаланиб \аво тезлиг 
критик .те зли клан i,7 баробар куп булган хол учун, мая 
Кайнаш катламининг роваклилигнни ва баландлигини аникдак

3.14. Курилмада \аво оцимининг те^шги 0,2 м/с бу..ганда, 
мав\ум кайнаш \олатига утаётган гранул лашан кумир
заррачаларининг эн г калта диаметрини топинг. Хавонинг 
температураси 180°С. Агарда \аво тезлиги 0,4 м/с гача оширилсЯ 
заррачаирнннг хажмий коннентраниясини \ам аникданп 
КУмирпинг зичлиги 660 кг/м3. , _ 1

3 15,- Агарда, резервуар баландлиги 2400 мм, lS'C



температурили суслодаги зичлиги р= 1200 кг/м3, булса, диаМетри 
0.2 мм ли органик зар; ачалар ^аича вакт ичида чукадн? ‘

3.1а. Резервуар балаиллти 2,4 м ва диаметри 1200 мм 
Заррачаларининг диаметри 0,3 мкм булган к-̂ ттиц жисмлар 20®С 
in спиртда 14 соатда чукса, бумдг.й заррачаларнинг зичлиги 
цанча булади ’

3.17. Агарда. 3 та циклда 42 м* вино томшанса, пластпнали 
фпльтрнинг Уртача иш унумлорлнгнни ани^анг. \яр бир никл 
фильтрлаш вак, л (3 соат) ва фильт^ни точачаш ва и ним 
тайёрлаш ва;лг (1 соаг) ларлан тшикил тонган.

3.18. /\гар, фильтрлаш жараёнининг тезлиги w -  0,01К)12 
м3/(м2-с) булс фильтрнинг иш унумдорлиги 4 м3/соат булиши 
учуг- 0,4x0,4 м Улчамли пластинкалардан неча г  т а  керак булади?

3.19. Узлукли ишлайдиган центрифуганинг диаметри 0,8 м ва 
бал"ЧДЛИГИ 3,4 м барабани 1700 айл/мин частота бг ian айланнб 
суспензия центрифугалапмоеда. ".урилмага 15 кг су лензия 
Оерилмокда _л унинг зичлиги .480 кг/м3. Юцорнлаги tiinpV- 
шароитларда центрифуганинг ажратиш коэффициент ва 
фильтрлаш босимини аникданг.

З.̂ О. Филдгрловчи центрифуга бараС-.нннинг диаметри 
0,45 м ва баландлиги 0,3 м. Баоабт... минутига 2000 айланиш 
к,илмокда ва натижада \осил булаётган суючлик хадцасининг 
диаметрч 0,32 м. Суспензия зи”чиги 1380 кг/м3, уни адйта 
и'члаш циклининг аакги 10 мин. Фи- чтрловчи центрифуганинг 
ажратиш коэффициенти ва уртача иш унумдорлиги \гсоблвб 
топилсин. .

3.21. Куйичаги маълумотг-’рга асосла'ниб НИ!'ОГАЗ тнпидап? 
циклон танлансин: чанг \аво сарфи 5100 м3/соат (0°С ва 760 
мм.сим.уст.), температураси 50°С, зичлиги 1200 кг/м3 ва энг 
кичик запрачалар диаметри 15 ...км. Циклоннинг гидравлик 
царшилиги \ам ани^аненн.

3.2Л. Ювиш интенелвлигн 10 дм3/(м2мин); чукма кдтл.чм 
кдлинлиги 25 мм; ювин «увн фильтратидагн тугчинг бошлангйч 
концентрацияси 40 г/дм3; фильтрлаш Викри I соат "3 минут 
булса, ювиш тезлиги константа ини аникданг.

3.23 Уцдаги кувват 7 кВт булган, у мумий у.,ца Урнатилган 2 га 
икк : парр. хли аралаштиргични муста\камлигн \исоблансин. 
Парраклар диах той 1,6 м, эн . 0,16 м ва Укнинг айланиш сони 
48 айл/мин. Аралаштиргич Ст.З мате! лалдан тайёрл.-.лгаИ ва 
Укин Iнг диаметри 0,16 м
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3 24. Цилиндрик идиш диагтгри 0,9 м ва баланддиги 1,1 м 
75% пахта ёги (р=930 кг/м3) билан тулдирилган булиб, унга 
ларрг-'ли аралаштиргич Урнатилган. Ушбу аралаштиргич 18 
айл/мин частотада айланиш: учун цандай кувватли z сг 

’двигател урнатилиши керак?
3.25. Техник глипериннн (р= 1200 кг/м3, р~1.6 Па с) интенс; 

аралаштириш учун уч парракли аралаштиргичнннг диамстрг 
Кандай булиши керак? Цилиндрик идиш диаметри 1,75м паррЛ 
айланиш сони 500 айл/м 'н ва сарфланаётган -увват микдори 
кВт..; 7
• 3.2(>. Уч парракли иропеллер-и ai тлашгиргич минутигг 9
марта айланиб винони тралаштириши учун кандай цувлат;, 
двигател зарур? Вино солинган резервуар диаметри 0,12 
баландлиги 1,5 м, идишдзги суюклик баландлиги 1,2 
пропеллер диаметри 0,3 м, Ук диаметри 0Д> м , bhi 

температураси 15°С. '
.3.27. Сутдаги ёр (жир) микдори узгармас, ёрсизлантирпган 

таркибида эса 0,02%; 0,05%; 0,08% булса, "f йукотиш курсатк» 
аникдансин.

С/г ва ёгсиэлаитирилган сутларнинг мицдор нисбатлари 1 
деб кабул килинсин.

3 28. Шарсимон с. заррачаларининг диаметри 2 мкм, RK„“ 
ва RKa=llcM. Тар^лкалар орасидаги масофа h“ 0 5 мм ва уларни 
сони 70 та. Сепараторнинг иш унумдорлиги 2000 л/сог 
Ьарабаннип.г айланиш частотас i 150 с * . Тарелкалар oft 
бурчаги 459. Жараён температураси 40°С булса, окимнинг тезлг 
ва ёр шарларининг суюкдик ичпдан сузиб чикпш тезлиги 
аниман..
5 3.29. Аввалги масала маглумтглари асосида, сепара орнг 
ажратиш фактори к ни хисоблаб чикинг.

3.30. Аралаштиргич ичига бурама труба Урнатйлган бул 
бакнйнг лиамет, д D = 2,0 м. Ун,1ГИ ёгнинг баланда 
Н=2,4м. Бакнйнг ичилаги диаметри d=l,5 м бул 
пронеллерлн аралаштигч ич Урнатилган булиб, 45 айл/мин иИЛ. 
\аракат цилмокда. Lfhuhi температураси 1*25°С. УЛ 
араташтиргичга Урнатилиши керак булган лвигателнинг кувн| аниковнеин.



КОНТРОЛ ТОП ШИРИ к  N5

Пахта чигити ялросининг зичлиги р булган, диаметри d ли 
шарсимон заррачалаои пахта ёкида чуктирилмоцда. Агарда, 
екнинг температураси t булса, чукиш тезлиги аиицлаисин.

Пар 
а мет 

р

Улчов
бирли

ги

11 ифрнинг охирги раками буйича вариантлар
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Р кг/м3 1040 1045 1050 1042 1040 1050 1040 1045 1050 1040

i j l I мм _ М _ 0,5 A L A L 0,05 J A . Л А . J A .

1а
рам
сто

Улчов 
бирлиг 

У

Шифрнинг охи,-план олдинги раками буйича 
вариан лар

1 2 3 4 5 6 7 8 5 0
Т •с 40 20 50 70 30 60 80 100 90 10

КОНТРОЛ ТОП ШИРИ К N6

Циклон).инг царшилик кс >ффициеиги С,, массавий сарфи G 
ва температура t, заррачалар диаметри d ва босим фаркининг 
зичлнкка нисбати булганда, пурк -гичли куритгичдан
чикаётган \аводан тоза, "урук матери глни ажратиш уч* н циюин 
\нсоблаьсин (3.5-расм).

Бунинг учун куи.ш хлар ани^.ансин:
а) циклоннинг цичиндрик ^ис' ида утаётган газнинг харгли 

тезлиги - м/с;
б) иклон диаметри - D, м;
в) циклоннинг гидравлик каршилиги - , мм.сув уст.;
г) циклоннинг H,h|,h2,h3,h4,D параметрл„ри

Г1а
Рам
НЕ.

Улчов
бирлиг

и

111ифрнинг охирги раками буйича вариантлар
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

G кг/соат 2100 2200 25°0 240С 2600 2300 2700 1800 1500 3000
[ d мкм 20 40 50 70 100 80 °0 60 30 80
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Пара­
метр

Улчов
бирлиги

Шифрнинг охиридан олдинги раками буйича 
вариантлар

1
100 / v 50 80 90 ПО 60

8
40 120 30

* P ' h 720 740 700 730 710 715 750.725 700

100 ПО 120 | 100 ПО 120 100 ПО 120

705

100

3.5-расм. \авони тозалаш циклонининг схемаси.
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КОНТРОЛ ТОПШИРИК N7

СаС12 нинг сувлч эритмаси кристаллизатора юборилмокда. 
Кристаллизаторда \осил булаеи-ан суспензия горизонтал 
автоматик ценрифугач туширилмоцда. Центрифуга ф.и.к. л=0,5 
деб кабул килинсин. СаС12 заррачаларнинг зичлиги рк=2500 
кг/м1, мухитники эса р=1200 кг/м3, суспечзиянинг тлмператураси 
45°С ва динамик ковушоклик коэффициент ц=3,310'3 Па с.

Центрифуга барабанининг диаметри D, борти: инг диаметри 
р6, узунлиги 1, айланиш сони п ва чуктирилаётган 
лтррачанинг энг кичик диаметри d„ (3.6-расм). Агарда, фугат уз 
хоссалари буйича сувга якин деб хмсобласак, центрифуг..нинг иш

,1а
рам

Улчов
бирлиг

г.

Шифрнинг охир. и раками буйи1”  вариантлар
1 2 !> 4 5 6 7 8 9 0

D
‘ 1

м 1,3 1,4 1,5 _L6 1,7 1,8 1,1 1,3 1 А
м 0,6 0,5 0,4

о" О ОО 0,9 1,0 0,7 0,6 0,5
Ж м 0,5 0,6 J L L 0,8 0,9 J A 1,1 _ м _ 0,6 0J_

11араме 
тр

,^лчов
бирлг'-и

Шнфрнинг охиридан олдир. и раками 
буй мча вариан глар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
п айл/мин 700 750 730 740 800 8П 930 850 700 750
d мкм 1,5 \о 2.5 3,0 1,0 1.5 2.0 2,5 3,0 2фугат ми киш и
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ГСОНТРОЛ ТОПШИРИК NH

Туклилиш 0„ б?1 ган пахта чигитини температураси : \а 
Зпдамида мав\ум цайнаш \олатта келтирилмоцла. Мае' 
Кдйнаш кур"пмасидаги босим - атмосфера босимига тенг.

1.ахта чигитинн мав\ух. кдйнашининг бош'аниш тез. иги 
заррачаларнинг курилмадан чициб кетиш тезликл 
аниклансин.

Па
рам
етр

Улчов Шифрнинг охнрги ракамм бУйича вариантлар
бирлгг

и 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 0
О % 12 5 0 2 10 9 II ? Г~7“ 4~
т °С 20 | 0 | -10 10 3̂ 40 50 -5 ! 60 S0

КОШ РОЛ ТОПШИРИК N9

Дастлабки фильтрлаи. жараснидя J- м2 фильтрлаи один 
фильтрат мигдори. фильтрат бошлангандан t| микутдан 
Vi \ажмда, т2 минутдан ксйин эса V2 ^лжмла филы 
олннди. Фильтр юзаси I м2 булса, V »'ицдордаги суюцли 
фильтрлаи цднча ва^г эарур булади.

Па
рам
етр

Улчов
бирлиг

и

Шифрнинг ОХИРГИ раками буйича ьариантлаВI
I

1
2 3 4 5 6 7 8 9 о |

Ч мин _ 2 j 4 20 15 6 16 12 18 14 Q
V, дм3 1 2 8 5 з 8 _ 6 9 7 4 J

_12_ мин 15 25 кхГ 50 30 Л 60~ 100 90 Л
_у2_ дм3 3 6 24 15 10 20 18 27 21 iT l

V дм3 10 " 2 0 ' 100 50 ' 30 •б 60 90 7 о i l l



4 - 6<>о

ИССИМИК ЛЛМЛ1ПИПИ111 ЖАРЛКИЛАРИ

Киме, оэич-овчат на Гюшцэ са эатларда материалларии ис- 
скчлик ёрдамила Шилов Ги рши жула кенг тарч-ипан жараёнлац- 
дан бирилир. Технолгик жарасг инг макали па характнриГа 
^1раб матсриал|1инг температураси бир меъёрла ушлаб турнлади* 
иситилад", совики гаи ёки муэлатиладм, буыар конденсацията- 
1< |ди. Бу жа~аёмлар'инг ифодалов1 му\им кУт саткич бу.тиб ис* 
«ичлик ,  г кати ш колффиписн I чисобланали на у чУРИЛМадар1и1 
лойи\алашда уминг Улчамлярини ва жараёпшшг интенсивлпп» 
яннкдашга ердам берали.

\исоблаш  формулалари м  асоснй богликликлар
#

1. И сси чли к угказиш нинг 'соси .. тсмгламаси,

Q m K b b t „  (4.П

бу ерда О  -  иссичлик мицдори, В т; К  - иссичлик утказиш  котф  
фипиенти, В т/ (м 2 К ) ;  F -м учитларни аж рагувчн девпр к маем, м ?; 
& ур~ (ссиц  ва совуч му\итлар температуратари уртасид.. и 
фарчи, *С.

2. И сси чли к алм зш иш пч чурилм асининг иссичлик баланси.
2.1. И сси чли к таш увчн  лгентларнинг агрегат \onam 

У»га| (аганла:

Q -  G , С \ ■ (ft ~  U )*= G j  • С1 {‘ г ~  h )+ £ «  Н 2)

2.2. Иссичлик ташуьчи мухитларпинг бирортасининг ar|xri а г 
V>'iarM ргаргянпл:

Q * D  г  + D e w i t t - O kVH.y)*-G j-C j (/j -t j)+ Q t)% <4.3;

бу ерла G| в. П2 — иссмч t -  совуч агентларнинг сар<|)и. кч/с,. 
ci. с; на сгоил. - иссиц. совуч ва иситувчи буг конлемсаги..иш не* 
' “кд. к сигими, Ж/(кг К* l|’, l (", t2\ 12'\ - иссич (индекс "П  на
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совук (индекс "2") агентларн. лг бошлангич ва охирги темпе) 
туралари; Г) - иситувчи 6yF сарфи, кг/с; г -  6yF \осил бу. 

неси к, лиги, Ж/кг; 0 - цурилмадан чицаётган конденсат темпе»; 
раси,°С; И

Агарда курилмадан чикаётг ч гонденсат температурасщ t, 
булса, 0K„,u,“ t6; Ой>к -иссикдгчнинг атроф му\итга йУкотилц 
сарфи; иссикдик цопламаси бор цурилмалар у .ум Оиук=0,05 0|Ж 

3 Иссикдик утказиш коэффнциенти. К, Вт/(м2- К).
3.4. Текис ва цилиндрсимон (d,l4/dx- ''.S булганда) деворм») 

учун: ■,
1

1 V-ч 1
~ +2 - гл + — а, ~  а 2

rd = ~ f-  + rui + rKi

(4.4*

(4.5)
I

З.Г Агарда, труба улчамлари dH4/df<0,5 булса, цилнндрсн» 
деворли юзанинг 1 м узунлиги учун К цуйи-агича \исобла1.дц|*

К = 1 7Т

1--------ч*
а, у/, 2 А

1 . J
In—- + •

( 4.61

л Л a i d\
*•*<

К гва К| лар Уртасида цуйидаги богликлик бор.

К,К =
7Г • t/,

/ (4 t,a)
ур

(4 4)-(4 6) формулала; та а| - исснкдик ташувчн му\итдан|#' 
вор юзасига иссиклик бериш коэффштенти, Вт/м2 К; сц - йСЩ 
юзасидан совук мукитга гссиклик бери'ч коэффицие^ *̂1 
В г/м2 К; 6Я - иссиклик утказиш девор. :нинг калинлиги, м; 
деворнши иссиклик Утказувчлнлик коэффнциенти, Вт/(м2 K ) * j  
ва d2 -.-трубанинг нчкн ва ташки лиамстрлари,.м; 1г„ - депо** 
m i  гаги йфдосликларининг термик каршилик чар йшинлис ч; В

ва г„2 - трубанинг ички ва ташки леворларндаги ифЛосЛиклар
„пнг термик каршнлиги, м2 К/Вт. ■ , ч ■ • '•

Ват и бир иссиклик ташувчи агентларнинг г тахминий
цийматларч 4 1- жадвалда келтирилгаг.

4.1-жад вал

Несикдик ташувчи си СНГ
I |(|)лосланган сув_____________
Уртача Ичдлосланг л̂ сув______
Г палан-тн ,ув_____________ ,
Мой
()рганик суюч ик 
Сув эуги ------------------
мргяиик суюкликлар бути
\aLJ

Riiitu М JC/Bt

(5.3-3,4 ■ IO4

JM Z V72
J ±

To-4
io 4

WL
I.L

IO’4 
10 ^

з д
~io4 
i o 4

Иссидоик ташувчи мукитларнинг Уртача температуралар фпркй 
ушбу тенгламадан топилади:

At.. = —-------

2’31ĝ rAt

(4.7)

AtАгар —— < 2 булса, А* ур
А1„

(4.8)

бу ер," л А1Ю ва  AtkV ■ к.ота ва кичик темпера г  рала р фарки. 
4.1. Иссиклик ташувчи му\итларнинг агрегат \олпти 

Узгарганда (4 .1а,б-расмлар) А/м ва  куйилагр гя

лнч,.тланади.
бир хил йуна »’ш учун
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Карама-царши йунапиш учун

'^ка = *1 - *2>

At
* ~ * * k b  *1 р2

Ч и= ' . - ' 2

(49)

4 I раем М сснмик алмашиниш жараёнида температураларнинг У rapi 
графиклари. а-бнр хил йулли, агеитлариинг агрегат 
Утгармайди; б-капам а-м рш 1. агеитлариинг | агрегат 
Уиармаиди, в-мрама царши агеитлариинг агрегат \оли 
ради. 6М>|„  »  I* ; г-худди /в/ дагидек, факдт 0„„u < Ц •

4.2. Иссикпик ташуыи му\итлард"н бирининг агрегат \ола 
Утгарганда (4.1в,г-расмлар) Atka ва Д/„ куйидагичь аницланадия

^н» ~~ ̂ 2» Ч „ = ' В - '  2 ( 4  Ю)

$. Иссякли к бериш коэффициент а критериал тенгламал 
да» гои и л ал и.

Конвектив иссику'шк алмашинишнинг критериал тенглам 
умумий *рлда куйидаги кУриниши эга /

Nu = f ( R e ,G r ,? r ,F o , . . . ) ( 4 . 1 !

By ердаги, асосий ухшашлнк критерийлари ушбу формула* 
ла1 топилади.

М< =  —  ( 4 .1 1
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(4 13)

Rc w d  p  w d

• p  V
(4 1 4 )

o » = R e , = * f
F r v 2

(4 1 5 )

C r  =  ^ ~ p - b t
V

(4 1 6 )

г  a T  
F o -  />

(4.17)

Ф азови й  узгариш  критерийсини куйидаги тенгламадан 
аним анади :

• к

Ки = — -—  (4.18)
с  ■ Д/„.

(4 .114.18) Формулаларга кирувчи  параметрлар: 
d -  ани 1̂ ловчи геометрик Улчам, м; X — исси^лнк 

Упказувчанлик коэф ф ш . *енти, Вт/(м  К ); с  - солиш :нрм а ьс- 
сик^ик кигим и, Ж / (кг-К ); р - динам ик ко пУШО|^шк чоэффицнен- 
ти,  П а с ; v - к и н е м а т к  ковуш окд ик ко эф ф и ц и ен т, м2/с; g - 
эркин  туш иш  тезлаг :>ии, м/с2; а -  и с с и ^ и к  таш увчи  м у*ит 
теэдит, м/с; р - \ажмий кенгаймш  ко эф ф и ц и е н т , 1/К; Д/ -  
иссикдик бсриш  юзаси ва м у\ит орасидаш  (ёки  тескариси ) тем- 
псратуралар фарци, °С ; Д/л. -  иссикдик беоиш  юзаси ва буг ора-

сидаги температура фарк.и, °С.
Уш бу катталик iap \ар бир ую кдик ) чун Уртача темпсратурада 

топилади:

(4.19)
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Температуралар фарки т а т д а  тегиш ли хисоблар угкази 
учун  олдиндан (>ерилади ва ундан сунг кетма-кет якинлаи 

'•сули ёрдамида аникрок кийм ати топи 1ади. At ва tfl к а п  \ликла 
ри сол 'читирм а иссикли к оцимлар инг баланси тенгламас»
> -собланиб топилади:

а \ ' { 1уря 1д ) ~  ' { 1Д1 1Д 7 ^ ~ а 1 ' { 1Д2 t y p ) - K - & t > p (4.20)1

бу ерда Aiypi ва tyH2 — и сси к  ва совук мухитларнинг Уртама 
температураси; бурли К О С Ц У К  алм аш иниш  курилм-лари у  
typ| =t6; tfli ва tfl2 -  и сси к  ва со вук  мухит .омонидпги девор юз 
ларининг тем нераг раси.
(4.12), (4.14-4.1^) формулалардаги аникло! чи геометр' к >лч  ̂
эквивалент диаметрга тент деб кдбул килинади:

d  =
4 S  

П
(4.21)

S — оким нинг кундаланг кесим  к л е и , м2;
П  — оким  кесим. 1нинг тулг периметри, м 
Думалоц кУндаланг кесим ли труба ичидаги оким  учун  d , ]

и̂ч2-
5.1. И  сиклик таи ’увчи  мухитларнинг агре-ат кола 

Узгармг тнда иссикли к бсриш нинг критериал тенгмалари. 
а) тУф И труба ьа каналларда иссикли к бер’ Ш (Re>  10000'' !

Nu = 0,021 • R e ^ P r 0-4’ -f  „ x0-25 Pr (4 22*

б ) У тиш  сохаси, яъни  2320<Re< 10000 булганда, иссиклик 
рии' уш бу формуладан аникланади:

Nu = 0,008 • Re0,9 - Рг0,43 »4Я
И сси кли к бериш  ко эф ф и и и е ти  a  i I КУЙидагича \и со б я
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муМКИН
(4.23а)а  — а  -кI У" т У»

от - турбулент ре;ким учун  иссиклик бериш  коэф ф ициент 
(4 22)дан Atyp учун  топилади;

еух - Утиш со\аси учун  Re га бо м и ц  гузатиш  коэф ф ициента
4-2 жадвалдан олинади.

4-2 жадвал

Re 2500 3000 4000 5000 6000 8000 10000

JE л — 0.4 0,57 0,72 0,81 0,88 0,96 1 1,0

ТУфИ труба ва каналлард? ламинар ре ж и мд a (Re< 2320) ис 
сикпик бе, чш  цуйидаги \исоблаш  тенгламаэидан ани*утнади:

Nu = 0,15 • Re0,1- Pr0,4J • Gr0,1 •
/ \0,2J

*
v P r J

еки

Nu  = 0,7 • (Re- ? r j  (Gr  P - f
(4.24)

(4.25)

6. И ссикд ик алм аш иниш  жараёнини интемсивлаш нинг энг 
самарадор усул л а р п ан  бири, бу трубалар.а дискрет жойлаш ган 
кундаланг каналлар килиш дир (4.2 -  раем).

4.2 расч. Юцори самарадоп иссиклик алмашиниш юзаси.
/накатка цилинган труба/.

Газларни совитиь. ва иситаш  жараёиида иссиадик алмаши- 
‘“ ш интенелвлиги куйидаги форм>.1адан \исоблаб то лиш  мум-*

,;иц: ‘
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t/d=*0,25-0,8 d/D” 0,88-C,98 ва Re=10*-4 105 бул шла,

*.26)
г

3 - 2  е х р
( 4 D fI.J26

t/D=*0,5 ва d/D- Э,9-0,97 булганда эса,

н

, . lgRe-4,6^1 + ------------- I •
35 J

(\ -d !  D)\
\t/D0 i6 ) J

1,14-0,2V1 - d ! D
u

Газларни иситиш пайтида,

Numn = 0,0207 • Re01- Prow 

Газларнн jobhi.iUI пайти. з

Numt =U,0192 Reo>* P i" 43 '4.2
Суюкдиклар учун У, :ача иссимик алмашиниш коэффи1 

тюнинг интснсш 1иги (t/D=0,5 ва d/D=0,94)

Nu
N u_..

10 0
и г

бу ерда

(4J

(4.3Num =0,0216 Re0 '-P r ° 445
7. Иссш^пик алмашиниш курилмасининг ' 4.3- раем) иссй 

угказиш юзаси ушбу формула оркали топилади:

Г  = n d tp-l г (Г
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бу ерда - п - трубалар сони, м; I - груба уэунлиги, м.
8 . Суюмик сарфи тенгламаси.

8.1 Хажмий сарф Vc цуйидаги формула буйича хисоблпнади:

V = w S (4.33)

By ерда S - трубанинг кундалаиг кесими «»а у ушбу тснглама 
1дамида \исобланади:

5 *
n d V  1

4 т
(4.34)

формуладаги m - кожух трубали курилманинг Г.уллар сони.
8 2 Масс~вий сарф куйидаги формула ёрдамида хр-обланали

G = Vc p - w S p - w
n dl  пL.

4 • т - Р (4 :ч)

бу р̂да р -  иссиклик таьувчи мух- нинг зичлиги, кг/mV 
I 9. ксицлик утказувч .̂слик.
I 9.1. Бир цаватли текис девордан Отаётган исстели к окиминиш 

и сси хл и к Утказувчан ик тенгламаси цуйчдагичг»днр:

= ^ = ^ = 4 ( ' . - ' Л (4.36)

бу ерда q — нссимик о^иминичг зичлиги, Вт/м2; Q -  ио 
■^Кчик ок; ми, Вт; F - девор юзаси, м2; t„ ва tc — исси^ ва совук, 
ИрВ(>рлар юзасин”нг температу».лси, ’С; г = б/Х - деворнинг тср- 
Щ*1* К-ршилиги, м2 К/Вт; б - девор кзлинлиги, м: б/Х - иссиадик 
“ казувчг тик коэффициенту Вт/м К.

4-2. Куп цаватли текис девор орцали утган исси^лик мицдорн 
ta КУйидагича хисобланади:

•«■И*»
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я, я2
9.3. Цилиндрсимон де зрнинг иссицпик Утказувчанлик тен 

ламаси

_ Я / ч „ 2 и Я ( / , - / , ) ■ L (4 38)

Бу срда 6=!(d2-d|)/2 . Цилиндрсимон деворнинг Уртача юзасГ 
цуйидаги формуладан топилади:

F  = п ч }  • L = Я &«
*  *  2,3 • lg(rfj / d x)

(4.39),

d1 ва d2 - тр>5анинг ичкн ва ташц. диаметрлари, м; L -  тру 
узунлиги, м. Агарда dx/di<2 булса, Рур ни (4.3) формуладан эм 
балки юцори аницликка эга ушбу формуладан топса булади:

р  = ! L ^ 1± d 2y L (4 40)

9.4. Куп цаватли нилиндрсимс . девордан Утаётган исси:ди 
микдори цуйидаги ифодадан аницланади:

_ 2  n - L - ( l u - t c ) _  а. п  • £ • ( > , - Q

V- 1 , d, 1 . 1 . d ,
(441)

У  —In- 1
^ -я  d x

- In —1 + — In -1 + ... 
Я, a, Aj dx

9.5. Температура 30eC ..грофида булгаь^а, тажрибавий м 
мотлар йуц булса, суюцликларнинг иссикдик Утказувчанлиги у 
бу Нюрмула ёрдамида цисоблаш мумкин:



x» = A C - p ' f t  «•«>
* * *

с -  сую^икнинт солиштирма исс.^ик ситмн, ЖДкгК); р 
с\ю1̂ 1ик зичзиги, кг/м3; М - сукж ик моляр массаси, кг/кмоль, 
д -  суюми. нинг ассоциацияланиш даражасига бомик; коэффи­
циент, м3 кмоль0-33- с*1 (сув ) /н А*3,5 10'6, бензол учун
д=4,2210‘6).

Псталпн t температурадаги '■чкидшкнинг исснклик 
утказувчанлнги !<уйитаги формулада.. топилади:

. V  =  ^ 0 [ l - f f ( r - 3 0 ) ]  ( 4 . 4 3 )

бу ерда е -температуравий коэффициент.
Бтьзи сут цликлар учун в-103 (“С"1) кийматлари :
АНИЛИН I -4 Прок л  спирти - 1.4- * '

Ацетон 2,2 Уксус кислотаси - 1.2
Бензол 1.8 Хл ф бензол - 1,5
Гексан 2,0 Хлороформ - 1,8
Мет.спирти 1,2 Этилацетат - 2,1
Нитробензол - 1,0 Эти"спирти - I .4 : ,

Сувли эритм: зарнинг t емлератур'.д' ги
♦

ИССИ1УН»‘С
^гкззувчанлиги:

II > <в

Л-30

1

(4.44)

бу ерда Х.э ва Хс - эритм., ва сувьянг иссикдик Утказувчанлик 
коэффициентлари.

9.6. Гизларниьг паст Зосимлардаги иссиьужк Утказувчанлик 
кпэффициентини ушбу фор «улада дисоблаи' мумк н:

Л =  В с 0 и  (445)
бу ерда р - газнинг динамик кэвушо1̂ и., и, Па с; В^0,25 (9к-5), 
ср/сУ - адиабата кУрсаткичи; ср ва с; - г'знинг узгармас босим
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на \ажмдаги солиштирма исси*. ик chfhmh, Ж/(кг К); Бир ат 
ли газлар учун В=“2,5, икки атомликлар учун В=1,9вауча‘ 

ликлар учун В * 1,72.

МИСОЛЛАРНИ ИШ1АП! НАМУНАСИ

4-1. Суи спиртининг 75%лн byFH ректифик иия колонн 
нинг конденсаторида конденсацияланмоцда. Совигувчи сув 1 
температура цурилмага ки^иб, 50°Сга иегчокда. Конденса 
нинг диаметр и 35x1,5 мм ва узунлиги 1,3 бупгач 121 та тру 
йигилган. К^рилманинг иссикдик утка-,иш коэффициенти 
Вт/(м2 К). Ко1шенсацияланаётган бугнинг сарфи топилсин.

Е ч и ш:
\нсоблаш куйидаги тартибда олиб борилади:
I. Иссикдик утказиш юзаси (4.32) формула ёрдам

хисобланадн: 1

F  = 3,14 0,032 + 0,035
I

1,3 *121 — 16,5 м*

2. ByFHmir пара.аетрлари 22-жадвалдан топтади. Буж 
кониентрацияси 75% булганда конденсацияланиш темпера 
I «82,8вС, бупаниш иссимиги г = 1210 кЖ/кг, зичлиги эса 
1,145 кг/м3.

3. Уртача температуралар фарци цуйидагича аникданади:

Дастлаб

2
\нсобланади:

82,8 => 82,8
10 =>S0 I

М ка =82,8 -1 0  = 72,8‘ С  

Д/„ = 82,8 -  50 = 32,8*С 
булгани учун, А1к/,(чЛ) формула ор[

а , 72,8-32,8 e/w.„
А/.,. = -------------- - = 50,6 С.

*  In 72,8/32,8
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4 Конденсаторнинг иссикднк юкламаси (4 1) формула ёрдг- 
и идя аникданади: ч

5. 0цонд“ *б деб кабул кдпиб, кондснсацияланаётган оужинг 
м .ссавий сарфи (4.3) формуладан топилади:

О 33*177 2
D = — = * = 0,276 кг/ с  = 994 к г/соат

г 1210000

6 Бутинг \ажмий сарфи эса (4.35) тенгламадан топит ди

4-2. Кожух-трубали иссикднк» ал машин и ш курилмасининг 
диаметри d=25x2 мм ли ,13 та трубадан ясалган. Кожухнинг ич- 
кп лиаметри 273 мм. Курилмада соатига 10 т сув 10° даг 70°С га­
ма иситилмоцда. Сув труба ичидан ва трубапараро бушликдан 
умлетган пайтидаги иссикдик ~ериш коэффициент топилсин

Е ч и ш:
\исоблаш цуйидаги кетма-кетликд.» олиб борилади:
1 Иле шаги 4-жадвалдан typ*  40°С да сувнинг физик характе- 

рттикалари аникпана^ч:
Р2*992 кг/м3; cj*4 ,I8  кЖ/кг; A.2:=0,614 Вт/м К; ц-657 10'6 Па с; 

Прандтл критерий Рг=4,31.
2. Труба ичида окаётган сувнинг теалиги >шбу формула буйича

\исоб манади:

Q -  400 16,5 50,6 -  334177,2 Вт

G  9° 4 ,
У = — = — —  = 8 6 8 ,12  л ./  соат

Р  U 45

4 G  4 100004 10000
= 0,62 м /с

3 Рейнольдс критерийси (4.14) формуладан топилади:

0,62 0,021-992 
657-10 '6

= 19658,8
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5. Re> 10000 булгани учуч, ei“ l ва (Рг/Ргя)“ 1 ”еб K»6yj 
килиб, Нуссельт Nu киймати (4.22) тенглама оркали аникланади:

Nu ш 0,021 • 19568.8° ‘  • -*,31° °  = 107,17
унда иссиклик бериш коэффициента цуйидаги формуладац 

хисобланади: 107,12 0,634
0,021 = 3234 Rm/м1 - К

6 . Сувнинг трубаларллро бушлнкдаги тезлиги (4.29) формула- 
дан топилади:

w ■■ 100000,052-992-3600 = 0,054 м/с

бу ерда S“ 0,052 м2 - труб лараро бушликнин'г кундаланг кесим 
. юзаси:

S = 0,785 - f c - r f i )

d„4 ва dT - трубанинг ички ва ташки диаметрлари, м.
8. Т.>убалараро бушликнинг эквивалент днаметрини (4.21 

формуладан топмш мумкин:

з-|4 Р ! з : - | з о -о2 5 ^ о . н  .../с* -3 ’ 4-(0,27j 2 +13 0,025
9. Рейнольдс кри^ерийси эса (4 14) формула буйич

Хмсобланади:

ЦН4-Ц1-9И
657 10

|(Н.



10. Рейнольдс сони 2300<Re< 10000 булгани учун Nu (4.2?' 
формула ёрдамида анчкпянади:

Nu = 0,008 • 968,7м  • 4,3 Г'43 = 54,12

иссиклик бериш коэффициент эса,

54,12 0,634 

0,0978
= 350,8 Вт/ . и3 К

11 ei^I ва (Pr/P. J  •" 1 инобатга олиб, турбулент каракат pe- 
ii ми учун (4.2?) ва (4.23а) формулалар ёрдамшп, иссикпик бе- 
иш коэффициент \исобланади.

Nu = 0,021 • 8968,7м  4,31°43 = 57,1 

а п  =370,6-0,975 = 361,3 В т / м ' - К

12 Агар Re-8968,7 булса, е ^ О ,^  (10-жадвалга каралсин), 
нда утиш сокасн учун иссиклик бер ни коэффициент 
иидагича топилади:

а 1 т
57.1 0,634 _ . 2 „

= ------------- = 3/-).6 В т / м  К
0,0978

 ̂ lap орг идаги фарк 2,9% ни ташкил этади.

4-3. Диаметри 1,8 м ва баландлиги 2,6 м улчамларга эга булган 
11 'индрик ркчервуарнинг 80% кувватланган вино билан 
^  'прилган. Ушбу винони 15°С дан 57°С гача иситиш учун 

иссиклик микдори с. />ф буладн? Иссиклнкнинг атроф 
- М'иа иероф булиши \исобга одинмасин.
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Е ч и ш:
Резервуарниж ту л а \ажмини ушбу формулада \исоолаш

♦'ин:

(  п  ■ D 1
Н

Резервуардаги вино ^ажми,

К тР'У
формуладам ани^анадм. Унинг миедори эса,

M - V s р
я.

бу срда р—1010 кг/м3. Унда,

и Н - р  = 0,8
3,14 1,82

2,6 1010 = 5346

И ситиш  учун  зарур иосгцлик м иц ю ри

Q •  М  • св ■ А1„ = 5346 • 3700 • 42 = 830750 кЖ  

&iB = t J t - t „ = 5 7 - \ ' = 4 2 ’C
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КОЖУХ-ТРУБАЛИ ИССИ^ИИК АЛМАШИ11ИИ1 
КУРИЛМАЛАРИНИ ХИСОБЛАШ

Ректификацион колоннадпн чицаёт зн G| -  6,0кг/с миедордагн 
цолдиги t : 102,5вС дан t |0 --30вС гачл сонитиш учун ко- 
трубали иссичушк алмашиниШ курилмаси ИЗ-расм) 

соблансин на нормаллашган ку^илма танлансин. Куб колдиги 
ррошон актив органик суюмик булиб, Уртача 

(i^0,5 Оря.u+ti0x)” 66eC да куйидаги фчзик-кимёвий характери- 
С'"каларга эп: . (
[ Р ,  = 9об кг/м3; щ -  0,00054 Па с;

Х| -  0.662 Вт/(м-К); Р, -  0,00048 К «.
Сонитиш суп ёрдамида амалга оширилмокда ва унннг тсмпсра- 

. . аси t26oul“ 20°C дан t2ox-40°C гача кУгарилмочда.
А ^

4.3-расм. C cimi г ш м и и м п  
кУилаламг тусицли кожух -  груб» 
иссиадик алмаг 'иит кури im*.

Сх v" nhmk алм и ниш курилмасини v icowiauj купи i.ни он 
| е*'->да келтириг-ян кстма-кетг чкда олиб борилади (ч 4 - раем» 

Курилмлнинг исснклнк алмашннн ш ю: ламасими топами
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Q = Gr  c,(tieom, -  /1в| )  = 0,6 • 4 t )0  • (102,5 -  30) = 1820000 Вт

2) Иссиклик баланси тенгламасидан сувнинг сарф it« 
аниклаймиз:

„  Q 1820000 | 0  .
1 с, 4180 (4 0 -2 0 )

бу ерда с2“ 4180 Ж/кг К - сувнимг t2= 0  5 (t,:uoul+t2oil),“30eC те 
пературадаги солиштирма исгчклик сигими. t2a 30eC температ 
даги сувнинг бошка физик характеристикалари цугида келтирид  ̂
ган:

Р2“ 996 кг/м1; Л.2“ 0,618 Вт/м К; ц2“ 0,000804 Па с.
1

3) Иссиклик алмашиниш курилмасининг урга логарифмы! 
гемпературалар фарци ушбу йул билам \исоблаб топилади:

д/ -  ~ h *»)~ (̂ одг ~ ) 0 ^2,5 ~ 4 0 )“ (30 -  20) 28 6 *с|
] п  .К » » . .  1а». 

fl ~ hbom
In •»-

10
4) Иссиклик алмашиниш курилмасини гахминнй танлаш.

Иссиклик ташувчи агентларнинг каиси бирини труба иччга» 
Кайси бирини трубалараро бушликка иУналгириш, унинг босими,' 

Фрозион (,-аоллиги, труба юзаснни ифлосла i кобилияти ва 
бошцалар1а богликдир. Бизнинг мас.пада, куб цолдиги - коррозий 
он , зол му\иг булганн учун уни труба ичига йуналтирамиз, сувни 
эса трубалараро бушликка юборамиз. /

Труба ичидаги сую ликнинг оциши тур. уи, гурбулент режим 
унгт гепппли Рейнольдс commit тахминан Rc)TM = 15000 леС 
Кабул киламиз. Суюкликнинг бундай okhui режими диаметр'' d = 
20x2 мм, трубачар сони п та булган бир йулли исснклик алма- 
шиниш цурилмасида мумкиндир.

4 G , 4 6.0
z n?d  Relwut /у, « 0,016 15000 0,00054

------- = 59

N 0
1



4 4-расм. lUc»<K.iMk алмашиниш кури imicmiim 
xHcoO.iain схемам*



J  *  25x2 мм ли трубалар учун |

п 4 -6 .0  _ ^  
г ~ и -0.021-15000-0.00054 “

Сукиджкларни турбулент режимда окишига ггишли иссикА 
Уткаипи коэффиииентининг тахмнний минимал с о н  

Куйпллгига зенг бУлади- К111Ч=800 Вт/(м2 К) <4-3 л.адвал).

4-3 жадф
Мсснклик угказиш коэффициенти К книг тахминнм ^нймагларщ!

(Вт/м1 К)

Иссшушк алмашиниш тури Мажбурий
\аракат

учун

Эркин 
\аракат ]

• учун 1
Газдан газга 10 -  40 > 4 - 1 2  1
Газдан сукиужкга 1 0 -6 0 6 - 20
Koiiaei сацияланаётган бутан газга 10 -  60 6 - 12
Суюцдикдан суюкликка: 

сув учун
углеводород, мойлар учун I

800 -  1700 
120 - 270

1<:э -  340| 
30 - 60 ]

Конденсаиияланаётган сув бугидан
с.вга

800 -  3500 300 - 12001

Конденсаиияланаётган сув бугидан 
органик о/юкдикга

120 - 340 60 -  17С |

Конденсаиияланаётган органик 
су^^ик 

бугидан сувга

300 - 80U 230 - 4601

Конденсаиияланаётган сув бугидан 
кайнаётган сувга

• 300 - 25001

Шунда, иссигушк алмашиниш юзасининг та\миний сс 
Киймати куйндагнга тенг булади:

\ F  = — ——  = 79,5 V  
* to  -К

Ьс жайвалдан к$,>иниб турибдики, ушбу юзали нссикдик л
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шашиниш курилмаси кожухининг диаметри 600-800 мм дир. 
ц|унга а\амият бсриш керакки, фак т йуллар сони г = 4 ва 6 
булган кУи йулли цурнлмалардагин. n/z нисбати 50 га якин.

Маълумки, куп йупл.. исси^лик алмашиниш курилмаларнда 
р̂гача хэракатга келтирувчи куч бир йулли курилмаларникидан 

„ирмунча камроц булади. Бунга саСаб, игсицдик ташувчи агент- 
кфнинг Уааро аралаш йунапишларда \аракат \осил булишидир.

р = '?«
*1»

•4 5-раем. Иссиклик 1 ашу <и ai .ir.iapn.iiir i iapo мур—.каб 

\арака мари учун € ^  гула ■ мани а.шмаш.

А 5 - расмдан уриша темпсратуралар фарци учун тегишли туза 
“'Hi циймашни топамт



р  _  hox h «ош _  4 0 - 2 0  _  q 24
1̂Аощ ~ 4 ош I 02,5 — 20

P  _  11Лот ~  hai _  1 0 2 ,5 - ЗС  _  2 g

I

2̂ox 2̂Лош 4 0 - 2 0

* *  = 0,77 во  Д ^  = 28,6 0,77 = 2 2 X

Олинган тузатии] коэффициентным \исобга олсак, та^миний 
исси^лик алмашиниш юзаси куйидагига т?нг булади:

F  = —
" "  д/ • /;>р

1820000

22•80л
- = 103,5 .м2

Энди, куйидаги варнантлар учун ани^свчи у.исоблаш утказиш 
мацсадга мувофик булади:

Ik D = 600 мм, dr»» 15x2 мм, г ш 4, — *  —— = 51,5;
z 4 •

Пк D = ООО мм, dT= 2С.,2 мм, z = 6, -  = -3—  = 52,7 ;
z 6

Шк D ~ 800 мм, dr13 25x2 мм, г = 6, -  = —  = 64,0 ; 1
z 6

5) Песту..ин утказиш юзасинн аншуловчи умести:
Вариант 1к

4 С 4 -6 ,0Re,=
Pi

п -0 ,021 -51.5  -0,00054
—  =  13100

,,г _ с. Pi _ 4 i>0-0,0054 ,  1 i
' 0,662 I

Труба ичида турбулент режимда оцаётган суюкдикми г иЯ 
симик ,'пмашиниш коэффициенти (ууйидаги формула орка^ 
аникданади:
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Nu = 0,023 -Re0*-Pr0'4
/ \о.и 
f  Pr 'l  P0

t| ва t |дсв температуралар фарци кичик булгани учун (Atyp -  
2 S,6 ° C  дан кам) (Рг/ Ргдев)0-25 тузатма \исобга олинмаса \ам
рОдаДИ.
Уид а,

а  = М * £  0 023 j 3 j 0()о.» 3 4о,4 = 2360_ ^ _
' 0,621 м 2 К

Трубапараро бушлицдаги окимнинг минимал кундаланг кесим 
юзаси Stpa6 ч 0,040 м- ва унда,

R e  = Gl l dl ■ = ^ 1,8' M —  -  16960
• S-Ht  0,040-0,000804

„  c , • // ,.. 4180-0,00804 _Pr = - l .stj. = --------------------= 5 43
2 Я , 0,618

Девордан сувга иссшджк "гиш пайтидаги исси^лик алмаши- 
ниш коэффициенти цуйидагича топилади:

0.6 D-0.36Wu = 0,23 • Re • • Pr
/ \0,2SPr V

PrV <*•.

a  = Ml®. (j,24  • 169 60 °6 • 3,40 J6 = 3785- M -  
2 0,025 m 2 K

Куб цолдмгм органик суюкушк булгани учун 4-4 жадвалга би- 
н°ан трубада \осил булган ифлосликларнинг термик царшнлиги 
4 , 1  = гИ(|,Л2 -  1/58% м2-К/Вт.

Ундан ташкари, куб к,олдиги коррозион фаоллиги сабабли, 
'рубалар мате| 1али занглама,1диган пулатдан танланэ”И, Бу 
|д «атнинг иссшулик утказиш коэффициенти г Пул«т“ 1̂ *5
|1г/(м2 К).

115



Исстушк тгшувчи areHi

Суг
ифлсн :анган 
Уртача сифатли 
яхши сифатли
дистилланган__

Хаве
Нефт ма\сулотлари, мой, со- 
витувчи агент 6yFH__________
Нефт хом ашсси
Органик сую^ (к, сук>к сову- 
тувчи агентлар
Гаркибида мой бор сув бути

'иф.

1400 - 1860 
I860 -2900 
2900 ~580о 

11600
2800
2900

1160
5800

5800
Органик суюк/шк бумари 11600

Девор ва нфлосликл. рнинг термик г*аршилн:ларинЦ 
йиги диси куйидагига тегг:

I £  = ^  + J ^  + ^  0,0004588: ' '1 - *
'Я  17,5 5800 5800

Исаифшк Утке дш коэффициенти эса,

К ш _______________i
1 1

— -—  + — -—  + 0,0004588 
2360 378^

Зарур исси^ик алмашиниш юзаси эса,

„  1820000

Вт

= 874- ~ — 
м 2 К

22,0-874
= v4 ,6  лг



64-жадвалдан, келтирилган масала учун F *  94,6 м? булгапи 
v4yn трубаларнинг узунлиги L *  6,0 м ва номинал юзаси F|„ “  97 
м2 ли иседклик алмашиииш курилмаси тугри келади.

Демак, юза буйича задира

Д
9 7 -9 4 ,6

94,6
•100 = 2,54%

ни ташкил этади.
Пост улик алмашиниш КУГ шмасининг массаси М = 3130 кг 

(65 - жадвал).
6) Курилма! иг конструктив улчамларшш аиикдаш.
Болинг учун ксракли бошлангич маълуютлор — исспкднк ал 

лшшиниш юзаси F ва трубанинг узуилиги 1.
Г пиш к.рак: трубалар сони - п, уларнинг жийлашиши, 

урилма корпус.(нинг диаметри - D, труба ьа трубилараро 
оушликдаги й,ллар сонларини, ха-лда штуцерларнинг гсометрик 
Улчамларини.

Трубалар сони ушбу тенглама оркали топилади:

n - d  •/

бу ерда dyp - трубанинг хисобий диаметри, агарда а, ва иг бмр- 
бирига яципрок сон киймаыарга эга булса,

j  __

агарла aj>>a2 еки сц< аг булса, унда dyp сон киймати суюкдик 
билан ювилаётган трубапн.г а си томон"лги Д1 лметрига о га
ген г оулади.

Одатда, трубалар труба турлл, ига тугри олтибур .ак кирралари, 
квадрат томонлари, хамда концентрик айланалар буйлаб жойллп- 
' при щи.

Тугри олтибур1.а1', кирралари буйлаб жойлаштирилганда 

п 3 а (а + 1 ) + I
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бу срда а - айлана марказидан бошлаб \исобланганда, олти- 
бурчакнинг тартиб раками.

Энг кагта олтибурчак диагоналидаги трубалар сонини b ни 
ушбу формуладан топиш мумкин.

А = 2 а + 1 = 2 - ^ у ^  + 0,251

Труба цаторларининг сопи ш эса,

т

Груба Уцлари орасидаги масофа ёки кодами t трубах инг ташки 
лиаметрига борлик ва ушбу тенгликдан аниклаш мумКин:

/ - ( 1,2 + 1 , 4 ) ^  I

■Пекин, \ар кандай шароитда \ам

1 “  dTauI +  ^  ММ

дан кам булмаслиги керак. Шуни назарда тутиш керакки, b ва, 
а парамстрлао 6vtvh рпн йлинш шаптиараметрлар бутун сон булиши шарт.

Курилма корпусинииг ички диаметри куйидаги формула билан
аннкпанади: * V

бир Яулли булга>ша

A ,= /  ( 6 - l ) + 4  d m

РКП

А * = 1,1 ■l-y/n

к'п йулли булганда аса,
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бу ерда д »  0,6-0,8 - труба тУрини трубалар билан тулдири ими 
коаффициснтй ва у кисоблаш р?ли топилади. DH4 нтп сон 
. |ймати стандарт ёки нормаплардаги бутун сон кийматлариглча 
яхлитланавд.

Груба тупари опасидаги масо(| л, яъни трубаларнинг ишчи 
иунлиги 1| куйидаги кисобЛц л формуласидан топиш мумкин:

/,=
Я  Ч г I  Z

бу ерда г -  йуллар сони; г - бир йулдаги трубалар сони

Иссикдик алмашиниш курилмасининг ишчи узунлпкл.ц• 
куйидагиларга тент килиб олиш тавсия этиладч:

1,= 1000; 1500; 2000; 3 00; 4000; 6000; 4000

Куп йулли иссикдик 1*.1маш"ниш курилмаси йуллар сони \.ч 
•юим жуфт булиши тавсия килинади. Агарда, куп йу. ш курилм. 
Чпбалари узунликлари рухсат этилганидан ортик булса, нУлил 
у о н и  у  узгартидилади.

Кожух-трубалн иссикдик алмашиниш курнлмасининг умумиг 
бачандлиги труба узунлиги I) ва 2 та таксимловчи камерачар С.» 
чндликлари h ларнинг йириндисига тенг, яъни:

Н = 1| + 2 h

бу ерда h = 200-400 мм.
Гюшка гур,лаги иссикдик aiMuiiiin дш курилмалари учун коп» i 

1'уктив '.исоблашлар кУшимча аллбиётларда келтирилган [5,16,311 
IJ,гуцерларннн! шартли диаметри кожух диаметр.i ва ИУлт , 

"нига боглик бу,.» 3, 66 - жадвагкш танллчади.
Сегментли тУсиклар с» m иссиклик ачмашинг 

КФилыасинчнг узунлг и за шамстрша борлик Иормаллапп
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ikcih^uik аммишиншп курнлмасч шнг сегментлар сопи 67 - жа
(маца берилган.

7) Гитравлик царшиликни \исоблаш.

[рубада босимнннг йу^отилиши ушбу формула ёрдами
1мту1аиади:

 ̂ р  \у2
Ар

6у ерда суюкликнинг \аракат йули L z булади.
Труба ичида окдётган суюклик тезлиги куйидаги формул^

\нсобламадн:

4
Wyp n d ' n p , тр

Ишцлланиш коэффициент» \ оцимнинг 
алир-будурлигига борлнедир.

Ламинар режимда

I
\аракат режими I

Re

бу ерда А - коэффициент», труба кувур лнинг кундаланг кес» 
.ининг шаюшга борлиц.

К’/йида баъзи бир кундаланг кеси. лар учун коэффициент А I 
•киииалеит диаметр d3 ларнинг цийматларн келтирилгару 

Суюкдцк турбулент режимда окиш пайтида учта зона мавж; 
:*Улиб, ула" учун турл.; формулалар кУлланиладп.

1екис ишцаланиш зонаси учун (2320 < R- < 1 0 -)

0.316

=1Ш

4-5 жадгад
КУндаланг кесим 

шгчли
А d3

П диаметра и ай-
лана

64 d

А  томонли квад­
рат

57 а

А энли халка 96 2а
Валандлиги а, эни 
Ь булган тУфи 
, уртбурчак
В »  а 96 2а
R/a -  10 85 1,81а
ц/а -  4 ~ 73 1 ,6а
В/а -  2 52 1,3а

бу ерда e=A/d3 - трубанинг нисбий радир-буцурлиги; Д -  тру- 
банинг абсолют радир-будурлиги (\исоблар учун Дв  0,2 10°  м деб 
кабул цилинса булади). '*

1рубаларнинг радир-будурлиги д нинг тг\миний сон 
кийматлари(4-6 жадвалда келтирилган.

4-6 жадвал
Трубалар Д, мм

Янги, пУлат 0,06-0 ,1
Озгина коррозияга учраган 
пулат труба

0,1 - 0,2

Мфлосланган, зеки тр*ба 0 , 5 - 2
Янги чУян, керамик трубалар 6,35 -  1
И шлаз ил г I. чУян труба 1,4
1 екис алюм! чий трубалар 0,015 - 0,06
Латунь, мче, кУргошин ва 
"Нина трубалар

0,0015 -  0,01

■Уйинган 6yF учун 0,2
ЬУР учун, узл”кли ишлайли- 
ган трубалар

, 0,5

конденсация учун узлу.дг 
‘чилайдиган трубалар

1.0



Аралаш ишкдланиш соцаси учун ( 10-< Re ( 5 6 0 - )

п п  Г 6 8 Y ' 25
I  R eJ

1Re га нисбатан автомодел .она учун ( Re ) 560— )
е

Я = 0,11 • e 02i
- ' " ,* - * ,Щ

Агарда, Re-  ̂ > 2300 булса, ишкаланим коэффициент УШ<Я 
фо,)муладан тспилади:

Л = 0,25 lg 0,37

f  \0.9
6,81

KR' - r J

-г

Т; уба ичида суюцдик оциши пайтидагй махаллиЙ 
каршиликлар:

;тр -  1,5 - камерага кир: и ва чик»:ш;
Стр “  2,5 - йуллар орасидаги бурилиш;
Стр = 1.0 - трубага ки[ иш ва ундан чикиш.

*
Так;симловчи камерага кириш ва ундан чиц ш пайтидаги 

ма\аллий каршиликлар ш гуцерлардаги теалик оркдлД 
Кисобланади.

Трубалараро бушликдаги гидравлик царыилик куйидаги фор 
мула ёрдамида ачикпанади:4Р. « - 2 X , J

У. 1
Трубалараро бушлик аги суюклик тезлигини куй.идаги Формул! 

билан аникдаш тумкин:

w = Gmi*. 
"/**> с . ,

[рубалаоаро бУшли ’̂.а суюклик окиши пайтидаги мацаллий
кури1иликлар:

_1ра61 »  1,5 - суюмикнинг кириши аа чи.чииш;
Сгравг ■ 1,5 - сегмент тусик орк; и бурилиш;
„ i m  _
Строб -  — оТ” '  TP>5aJ,aP пакетининг каршилиги.

Re.'

G mpo6 d m

бу ерда m - труба кигорларининг сони. 

Re.
$тро6 М

* триб

Шундай к,илиб, трубалар ичидаги гидравлик царшиликни 
\исоблаш куйидаги формула ёрдамида олиб борилади:

■(2 - 0 + 2 - 4 - Ц ^ +

f 3 . ^ g ' ^  = 0,422 • •9?6- - ; ? 3- -  + [2,S-(4 -1 )  + 2 • 4]-2 0,021 2 1 J
4 8 6 JU 3 tf  3 .2 *6  ■ 0^338  ̂= 2?20 + 8?3 + j  7 5  e  376g Яд 

2  2

1 руба като, шрининг сони ушбуга тснг:

т J ? - »

нхлитлангандан сунг m ж 9
Сегмент тУснклар сони х *  18 (67-жадвал).

122 123



Кожухцаги штуцерлар диамстри с ^ щ  -  0,2 м булса, yi 
сувнинг тезлиги jca,

W.
требыI --- ------ = 0,696-

п 0.2о2-996 с

га тенг булади.
Трубллараро бушливда куйидаги ма\аллий цари' лликлар л 

штуцерлар оркали кириш ва чициш, сегментлар орцали утиш па 
тида 18 та (х - 1) ва трубалар пакстини с'.иб утиш ва' гида 19 (х 
I) та бурил 1Ш.

Трубалараро бушлнкдаги гидравлик кчлииликлар э о , уцА 
тенгламадан топилади:

траб
_ З т -^JC-t-l) Р трас , - » пра6 ( х  и  Рт рдЛ * ^т рав |

^еяроС

РтраЛ '  ̂травы 3-9 (18 + 1) 996■ 0,546: 996 0,546̂
2 (16960Г  ’ 2 ’ 2 ]

+ 3 99J l M 4<L = 9720 + 40*0 + 725 = 114 ;5Я а  !
2

бу ерда х - сегмент тусикдар сони. ^
Гидранл-к каршиликларни енгиш учун сарф булгтига/ кув| 

микдор ■ ^уйидаги формуладан ани^анади:

A r = i
1000-7

бу ерда V - ..сс: цлик таыувчи агент сарфи, м3/с- Др - напо 
нинг тулик; йукртилиши, Па; i - насоснинг ф.н.к.

8)  Иссиклнк алмашиниш курилмаларини механик хнсобла’ч.
Еу \исоблаш, цурилманинг дета;*, цисм ва булакларини

та\камликка текширишдан иборатдир.

9) Цилиндрик обечанкани \исоблаш
Ички босим остита ишлайдиг, л курчлмапар обучайкаси.л

стахкамлиги ушбу формула ёрдамида хисоблпнади:

S  = Рж  ■ Du,
2  <Р r j - p *

■ + С + С,

бу ерда s - обечайка деворининг цалинлип м; рхис - хисобм- 
а, к^анадиган Оосим, МПа; - курнлманинг ички диаметр' 
м; ф - пг Твапдлаи' чокннинг муста\кя''лиги; С - коррозиям* 

[ vn' обга олтам к̂ шии ia калинлик, i., С| - технологик, монтаж 
Ларми \исобга олувчи яхлитлан! лн кУшимча цалинлик, м.

ар j  — материални!. рухсат этилган кучланишн. Баъзн матери 
аллар учун 4.6 -  раемда ор э - сон цийматлари кетгирилган.

Ф -  1,0  - бундай мустахкамли’'ни учма-уч 5J таврли
бирикмаларни икки томонлама, автоматик 
пайвандлаш беради:

Ф  ■■ 0,95 бундай муста.,как :икни учма-уч ва таврли 
.  бирикмаларни икки томонлама кУлда

пайвандлаш беради;
Ф  = 0,9 - бундай муста^камликни учма уч ва таврли

бирикмаларни бир ток.онлама пайвандлаш 
беради;

Ф  = 0,8 - бумцай муста\камл!»кни устма-уст ва таьрли
биргкмаларни икки томонлама, автомалж 
пайвандлаш бежали; ^   ̂ \ 1 Н/м2

\нсобланган калинликкп 
берил^хиган кУшимча
Кпинликнинг микдори кор­
розия тезлиги ва цурилмаж лг 
ишлатиш давомийлигига 
бо|ликдир. Масалан: 10 йил 
мибайнида ишлатилалиган 
КУрилмадг коррозия тезлиги 
'■1 мм/йил булса, С “  1 мм га 
Гсчг бУлади.
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Агрессии му\итнинг коррозь.. таъсири туфайли бериладшИ 
мтериалга кУшимча калинлик ушбу формула билан аникланади,:Т

С -  П т,

Г1 - коррозия тезли.и, мм'йил- та - амортизация муддати, йиЛ 
Мусга\камланмаган тешик ва пайвандлаш .оклари туфайли 

.бечайка муста*камлигининг камайишини <р коэффициент! 
чнеобга дладн.

Тендер сабабли обсчайкани муста\кочли1 лнинг камайишини 
на, ушбу формуладан топиш мумкин:

|Ок,орида берилган S| ва ррэ Формулалар ушбу шарт бажл 
L , ,  га плагина кУлланилади:

<Ро Н а__
А»

Рухсат этилган босим куй ила келтирилган формуладан
ниманади: г I

F-  D + S -C  '

Юкорида берилган S ва a pj формулалар ушбу шарт бажариИ 
плагина кУлланилади:

S - C

D
- 0,1

1 0 )  Ц о п ц о ц л а р п и  ц и с о б л а ш .

' Эллинтик шаклдаги цопцоц деворининг цдлинлиги куйидаЯ 
формула Грдамида аникданади:

Ji =
2  <Р К , ] - 0 , 5  Р п

+  С  +  С ,

бу epĵ a R -  D2/4H Стандарт к°пкокпар учун Н *  0,25 Р 
ПУлганла^Я -  Пнч.

. Рухсат этилган босим эса,

.  2  ( 5 , - С )  <р [ т  ]

P f n  / ?  +  0 ,5  • ( 5 , -  С )

^ 0 , 1  в а  Н *  0 ,2
* *v

»
К о н у с л и  КОПКОКНИНГ 1К0И

L = 0 . 5 ^Д  .  • Гт. -  С ,l Z ± l  
c o s  а

млеофадаги „длинлиги S| мама оу тенгламадан топиш мумкин
t

А, = ------------- Я * ---------------------+  С  г С ,

2 -9 - )р » гР ш ~  со - а

' К “ МН*«Щ К КИСМ..ПИНГ 1„

/, =0,5

мас.фадаги калинлиги S| эса ушбу формуладан аникланади-  E s* l Н  -У + с  + С
•О арила келтирилган, конус в циль.лрик кисмлррнниш 

'̂инликларини тегишли форм'’лаларда \исоблаб чицилган st 
,аРиинг энг каттаси кабул килинадп, лекин S| обечайкашч 
^ 11,Г1 И|И s тан как булиши мумкин эмас, яъни (S| > s ).

Думалок, текил к°пкокдар калинлиги ушбу формуладан 
НиКпанади:
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*1 = + С  + С|
бу ерда К - цопкоц конструкциясига бомиц ва у жадв 

|;шлаиади [34].
11) Энергетик сарфларни д:исоблаш.
а) Курилма ва ускуналзога хизмаг цилаётган электродвигат 

,.р бйрсоатлик цуввати цуйндагига тенг:

Nco« “  N, J N2 + ... + N0, [кВт]

Бир:<суткасига эса,

Ncyr ** N-т
' : i

б) Курилма ва ускуналарга ишлатилабтгак 6yF сар̂ ди:

Псоат = D, + D2 + ... + Do, [кг/соат]

Бир суткасига эса,

Г̂ сут “

в) Курилма ва ускуналардаги суч сарфи:

WcoaT “  W, + W2 + ... + W„, (кг/сс т, м1]

^ир суткасига эса,

Wcyr *  W t *

12 ) Фланецли бирикмаларни *исоблаш.
Ушбу \исоблашда болтлар (ёки шпилькалар) диаметри, ула 

нинг сонини ва фланец элементларииинг улчамларнг 
ацгчдашдан иборатдир.

Ишшцлиароитда болтларга таъсир этаёпан ч$эувч1 кучлары^ 
миадори Жуйидаги формуладан \исобланади:
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D„ - кистирманинг уртача диаметри, м; Рп - эичлаштириш 
юзасига тушаётгам куч, МП; р - ишчи босим, МПа.

ГУфи тУртбурчак кундапанг кесимли кистирман .нг зичлаш 
учун зарур сикнлиш кучи ушбу тенгламадан топилади:

b - кистирманинг эффектив эни, м; к - кистирманинг мате­
ри' ли ва шаклига боглик коэффициент (текис резина учун к= 1 ,0 ; 
фюропласт, паронит, чарм у  . н к = 2,5).

Фланецдаги болт учун тешлклар айланасининг диаметрини 
куйидаги формула билан л зпиш мумкин:

°ичф - фланецнинг ички диаметри, одатда у цурилманинг 
гашцг диамефига тент булади.

Болтларнинг диаметри ушбу

формуладан топила..., ва кам сон кий мат томоши а яхлитлана 
Ди Бу года Dr -  фланец пайвандлаи. чокини 'Т  диаметри, м. 

Болтлар они ушбу формуладан аникланади:

бу ерда F6 - болт резьбасининг ички д и а м е т р и  оуйича 
аиик̂ 1анган кундапанг кесим к аси, м2; орэ - болтлар чузилишига 
1 'Ухсат этилган кучланиш.

\исоблаб ТОПИЛГ..И болтлар сони якинидаги бутун сонгача ях- 
]|итланади. оу сон 4 каррл булиши керак.

Pn = n D „ b k - р
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Фланец ташки диаметри эса, ушбу т нглама орцали 
\исобланади:

Оф = Dn + *1,8 + 2,5)- d6

Текис фланецнинг баландлигини топиш учун гастлаб куйидаги 
кийматлар аниклана~ч:

ишчи шароитда фланецга тудгаётган кжлама

Лш2-гг -б\ И
о от - иш' ч температурада фланец материалининг о» манлик 

чегара.и, МН/м2; 8 -  флгнец билан бирлаштирилган обеч^йка- 
нинг цалинлип*, м; у\, ц/2 ~ ^оэффициентлар, 4.7 - расмдан то­
пил ади.

у/, ¥2

4.7-рагм. Vi ва Vi2 миффициситлар :и аним ат ' чуи |рафик.ир.
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КОНТРОЛ МАСАЛАЛАР

4-1. КУндаланг кегими квадрат, тсмони д=10 мм, узунлиги 
1=1600 мм ьулган квадрат кУндаланг кесимдан w = 4 м/с тезликда 
сув оцаяпти. Канал 'рзасининг температураси 90°С, сувнинг 
уртача тек.лератураси 40°С булганда девор юзасидан сувга ис- 
сиклик бериш коэффициенти а аникпансн.

4-2. "Труба ичидаги тр'^а" иссикдик алмашиниш 
курилмасининг трубалараро бушлигида Уртача тем: :ратура Ю°С 
ва w = 3 м/с тезликда сув Утмокда. Агарда ички трубанинг ташки 
к: зеи 70°С булса, иссикдик алмашиниш курилмасининг иссиклик 
бериш коэффициенти ва иссиклик куввати топилсин. И ки тру­
банинг д..аметри d ~ 26x3 мм, узунлиги 1 = 1,4 м.

1-3. Симоб w = 2,5 м/с тезликда диаметри d = 14 мм ва узун­
лиги 1 = 900 мм булган трубадан ок;иб у™ экда. Симобнинг уртача 
темпператуглси t^p=250°C. деворнинг Уртача температураси 
ts=220°C булганда, симоб.шиг деворга иссиклик бериш коэффи- 
ииентини, иссиклик Утказиш » коэффициенти, иссикдик 
окимининг зичлигини ва иакг бирлиги ичида узатилаётган ис- 
С И К 'И К  микдори топилсин.

4.4. Агарда деворнинг усти 0,5 мм калинликд эмап билан 
цопланган булса, диаметри 3F 2,5 мм ли пулат змеевик девори- 
нинг термик кар лилиги неча баробар ортади. Девор текис деб 
\исоблансин. Эмалнинг иссиклик Утказувчанлчги 1,05 Вт/(м К) га
ген г.

4.5. Узунлиги 40 м диаметри 51x2,5 мм ли 6yF узатуочи труба 
30 мм ли калинлиюп ташки мухитглн цоп. ама била., ажратилган 
(июляция), .чопламанинг ташки томонидаги температураси t = 
45°С, ички томонида э.. ., t = 175°С. Буг утказувчи (узатувчи) тру­
банинг 1 соатда атрофга йУко.аётган иссикдик микдорп. 
аникданеш Крпламанинг иссикдик утказуг. :анлнги 0 116 
0т/(м К) га те..г кабул килинсин.

4 6 . Диам три 60х Змм ли пулат труба калинлиги 30 мм ли 
нУкак ва унинг устилан 4° мм ли калинлн’да совелит (85/Б магне­
то  + J5% асбест)ли катлам билан к°планган. Труба еворининг 
^мператураси 1 10°С, к°плам ташки деворининг температураси 
Ю°С. Тр»'банинг 1 м узунлигида 1 ''оат **обайнида йУк<'тилаётган 
Иссикдик микдорини зникпанг

4.7. Курипма гиштли коплама билан коплаиган булиб, улар-»
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нинг туташган койидагн коплама юзасидаги тск.ператураси 
аникданснн. Крплама ташки юзасининг температураси 35°Cj
гишт к°плама цаликлиги 260 мм. К,°пламанинг ташки юзасидан 
50 мм чукурликда Урнатилган термометр 70°С ни г^рсатмоцда.

4.8. Бутл-’тувчи куригмадан чикаётган куюклаштирилган (ком- 
цен флангам) эритма темпсратураси Ю6°С булкб, у суюлгприлган 
совук эритмани 50°С гача иситиш учуй чк>0дпанилмокда. Сову- 
тувчи агентнинг (бошлангич) дастлабки темпере гураси >.0оС. 
Куюкдаштирилган эритма  ̂60“С гача совутилмокда. Оким 
йуналишлари туфи в." карама-карши бу. ган колатлар учуй Уртача 
температуролар фаркими аникланг

4.9. Юзаси 6 м2 булган карама-карши й. наливши иссми^я^дй-
ма.линиш кУ.пилмада кг/соат сарф билан у;.: т.'н бутил
спиртини 90°С дан 50°С гача совитиш ксрак. Иссик мути» :мпс 
рагураси 18°С булган сув билан сов* гилмокда. Иссикдик алма ти- 
ниш курилмасидаги иссикдик утказиш коэффиниентининг 
киймати 230 Вт/(м2 К); At Уртача арифметик \олд~ \исоблансин 
Иссикдик алмашиниш курилмаси оркали 1 соатда 
неча метр куб сув окиб уташи керак?

4Д0. Узунлиги 1,2 м диаметри 18x2 мм ли 19 та латун трубадан 
тайёрланган кожух-трубали исснкди . алмашиниш курилма асб 
ускуна (жи\оз)лар омборид» сакданмокда Сурнинг бошланги^ 
темпсратураси 15°С ва охиргиси 35°С бу.пса, иссикдик утказиш 
коэффициент 700 Вт/(м2 К) га тенг булганда, соатига 350 кг!'туйинган эжл спирти б' гини конденсациялаш (суюкшкка айланЧ 
тириш) учун курнпманинг юзаси етарли буладими? Суюлтирилган 
спирт курилмадан конденсацияланиш темнературасида чиказиб 
олинмокда, жараён эса атмос дера босими остида олиб борш. 
мокда.

4.11. Спиралсимон иссикдик алмашин. ш курилмаси буйича 
КуГ.идаги маълумотлар аник булса иссикдик утказиш коэффини- 
енти топилсин: иссикдик алмашиниш юзаси 4С м2; соатига 85,5 
тонна сув 77°С дан 95°С гача иситилмокда. Иситиш жараёни 
туйинган буг ёрдамида олиб борилмокда l.i унинг босими Р =23 
кЛа.

б

.

4.12. Соатига 3700 кг сарф билан утиш вактидг. метил спирти 
10°С дан SO'-C гача иситилмокда. Иссикдик алмашиниш 
Кур.шмаси диаметри 16x2 мм ли 19 та трубаларлан и борат ва 
унии, трубалари ичилан суюкдик \арак;.. килмокда. Агарда девор 
темпсратураси 60ГС дсб кабул килинса, иссикдик бериш коэфф.Ц



циентини а"икланг.
4 13. Кожух-трубалч курилманинг 46x3 мм диаметрли трубата- 

рндан J,7 м/с тезликда суп Угиб исигчлмокда. Агарда сувга теп it) 
,\рган деьориинг Уртача температураси 90°С, сувнинг Уртача тем­
пература 46°С булса, иссик'чик бериш коэффиниемгмни .шикданч.

4.14. Олтингу|'урт (И)-у теродшншг сарфи 0,85 м3/соат бСлиб, 
пчосфера босими осгида кай наш температурасида 22°С гача со- 
и\|илганл'’ карама-карши ПУналишли исснклик ллмашииит 
курилмасиничг юэасини аницланг. Г  >вучувчи суд 14 дам 25еС гача 
пеигилмекда; а|=270 Вт/(м2 К ; а 2=720 Вт/(м2 К). Труба девори- 
нинг калинлиги 3 мм Деворнинг ифлосланиши, зангланиши па 
чукма цопломасн кдлинлигшчи \исобга олган \олда 
Г|„|,=0,00069(м2 К/Вт) кабул килиб, сувнин! еарфнми хам томинг.

4.15. "Труба ичидаги труба” нсснклик алмашиниш курилмаси 
||) ахмияда». ташкил топтан. Хар бир секция узунлиги 5 м, ички 
.рубалар диаметри d = 38x2 м. Чурилмада 40°С пахта cm 10®С 
чача суп ёрдамида совутилмокда. Бунда сувнинг темпсратураси 
5'С дан 25°С гача исняити. Пахта ётлан труба дсворига иссикдик 
Осриш коэффи'чченти а|=1400 Вт/(м2 К), т г ’ба дсворидан сувга 
кл, « 2= 800 Вг/(м2 К). Па.сга ёти оч читан ифлосланган дсвор- 
шчнг ермик карт ил и rv. Rte 2-k 4 м2 К/Вт булса, сув окаётган 
грубаники эса R2“ 4 10 4 м2 К/Вт Трубалар материали зангламай- 
виан 1 л 18Н1 ОТ пМатдан ясадган. Сувнинг" массавий сарфн 
тиклансин.

Мб. "Труба ичидаги трула" иссикдик алмашиниш чурилмасида 
И'сиклик TauivB4 ii мухитлар карама-клпЬчи \араклт килиб, созут- 
1чч с. фатида ишлатилмокда. Курилма 6 та сскцпялан иборат 
бутиб, \ар бир секция узунлиги 5 м ва 45x2,5 трубалардан ясалган. 
У tap, артезиан суви 4°С ..а кури: чага кириб, 70°С гача псиб 
"'икса, канча мицдорда "Лаззат" пивосини 90°С дан Ю°С гача со-
И,ПЧШ М\ .ИКНИ.

Иссикдик утказичи ко' ]>фиииента 400 Вт/(м2 К) дсб кабул
КИ 1И.1СИН.

4 17. Речсшфикацнон колош т конденсаторида ХОУ? ли (масс) 
с>н-спипт буги кондснсацияланмокда. Кондечкаторга юборилаег- 
,;чч с звук суч Ю°С дан 60°С гача иситилмокда. Конденсатор диа- 
V|cipn 35x1,5 мм 'пунлиги 1,3 м булган 121 та трубадан ташкил 
’"иган. Кур.члмаиинг нссими1' Утказичи коэффмцисччти 400 
' ' 1 /Xм? К). Конденсату яла аётчан буг сарфи гопндсин.

4.18. Кожух-трубали иссикдик атма.шишш курилмаси лиамет133



■
ри 25x2 мм ли 13 та трубадан иборат. Кожухнинг ички диа 1стрц 
2'71 мм Курилмадан 10000 кг/со„г сарф билан окаётган сув Ю°с 
ши 60°С гача исимокда. Агарда сув труба ичида ва трубалараро 
бушли '̂.ан утаёгган иайтда трубя девори юзасидан сувга бутан 
иссицдик бериш коэффициент аникдансин.

4.19. Исси^тик ишлов берилган 360г л/соат кувватланган вино 
геммератураси 57°С да.. 25°С га1: совутилиши керак. Совутувчй 
агент-сувнинг бошлангич темиератураси 8°С, о' фгиси эса -  
205С. Совутгичдаги мссиклик утказиш коэтЪфициенти 810 
Вт/(м2 К) деб кабул килинса булади. Иссикдлк ташувчи агентлар- 
ниш йуналчши царама-карши булгач \ол учун иссиклик a iMau’ t- 
ниш юзаси ва сувнинг сарфи никдансин.

4.20. Винога ишлов бериш куйидаги жараёнлар; ih иборат; ис­
сик сув ёрдамида пастеризация килиш. "етилтириш", рекуперация 
секнияларида совитиш ва сув ёрдамида зарур температурагача со- 
вугилмоцда. Пластинали совитиш цурилмасининг, 2150 л/соат 
микдордаги нордон винога ишлов бериш учун курилм шинг 
ярокдигини аникпанг. 1

Хисоблаш учу >i маълумот ар: винс.шнг бошлангич темпсраМ- 
раси 15°С, охирги температураси - 20°С, пастеризация температу- 
раси - 70°С, иссик сувнинг бошлангич течпепптураси - 87°Г, со- 
нуксувники эса - Ю°С. 1ссикдикни регенерация килюй коэфф# 
иненти - 0.8 Пластилаларнинг ишчи юзаси: рекуг'рация секция- 
сила - 5,4 м2, пастеризация секциясида - 2,2 м2, ва совитиш сек-, 
ннясида - 2,2 м2.

Иссик ва совуц сув микдорини, ниноникига Караганда 3 мзрта 
куп деб кабул килинсин. Иссикднк Утказиш коэффициентлари:*

- рекупер.ция секциясида - К = 1700 Ьт/(м2-Г‘); 
пастеризация секциясида - К = ‘ 265 Вт/(м2 К)г

- совитиш секциясида - К = 1400 Вт/(м2 К). /
4.21. • Кожух-трубали иссицлик алмашиниш кУРнлмасин^Н 

||> ба диаметри 25x2 лм, этил спиртиниж массавий сарфи Н»8 
К] /с, уртача температураси 37°С. Ку'рилманинг грубалар? ' 10 
Ошпигила спирг ламинар •'̂ жимда окиб у ётган булса, исс КЯ*4*  
бериш коэффициентининг киймати аннкдансин.

4.22. Температураси 60°С булган вино ёрдамида мева- резавор 
виноси иссик сув ёрдамида 15°С дан 50°С :ача иситилмоцда. Вй14® 
сарфи 5 м-Vcoai. иссикдик уткаэ'”и коэффиииенти 4о0 Вт/(м2 
ИситувчИ 1 агентларнинг харакат Йуналиши бир.хил ва караМИ 
Карши (тулган холла; учун иссиклик алмашиниш курилмасиний

1
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jncn \игоблаб нзпил мн.
4. : . .  Диаметри 38x3 мм ли 6 та трубадан 8000 кг/соат сар<|> 

упган ис.икпик алмашиниш цурилмасида учум шарбати псигил- 
оКда. Узум ; ;арбатининг зичлиги 1073 кг/м3. Юкори.ь 
рсатилган иш унумдорлмгини ушлаб ту чш учун шарбатниш 
злиги канча б^лиши зарур.
4 24. "Труба ичилаги труба" типидаги карамч-карин; йУналпшлн 

[шсикдик алмашиниш курилмасининг а̂унлиги 5 м ли 6 та сек- 
ft ядам гбориТ булиб, диаметри 45x2,5 мм ли трубалардан ясалмн 
Совитувчи агент - артезиан ■ суви курилмага кирпшда 4°С на 
цикишда 20°С емпературали булса, к,анча мицдорда 70°С ли "Оч- 
fta.ii пивосини 10°С гача совитиш мумкин. Иссикдик утказиш 
коэффициента К=460 Вт/(м2 К) деС кабул килннсин.
Г ' 35. "Тр,ба ичидаги труба" типидаги иссикдик алмашиниш 
Курилмаси 10 .а секциядан ибор,.г. Хар секцияиинг узунлиги 5 
м ички труба диаметри 38x3 мм. Курилмада 40°С дан 10вС гача 
пино совитилмокда. Совутувчи агент сувнинг температураси 3-С 
дан 25ГС гача кутарилмокда. Пиводан иситувчи юзага булкам ис- 
сиктлл бериш коэффицие! :и 2000 PV(m2 K.J, иситиш юзасидан 
Ini; эса - 800 Вт/(м2 Ч). Труб «инг термик каршилиги: пиво 

| окно утаётган томонда гб=2 1 0 4 м2 К/Вт, сув кара кат килаёгган 
Томонда - гс=4 104 м2 К/Вт. Тру^алап занглп.лдиган X I8H1OT 
п\ атдан ясалган. Юкоридаги 1арт-шароитлар учун сувнинг cap-, 
фн \нсоблаб топилсин.
I 4 26. Вертикал кожух-трубали иссикдик алмашиниш куричмаом 
*иам гри 25x̂ 4 мм, узунлиги 1,2  м ли мис трубачардан ясалган. 

Прубачараро бушликда 300 м3/соат микдорда 80% ли (кажмий) 
^  спирт бунтари кондек ацияланмокда. Труба ичидан 0,4 м/с 
^  ‘ 'икда у в окиб утмоцда Сувнинг бошлангич температураси 

У СС, ох ргиси - 60°С. Тоубага ёпи-дган ифлссликларнинг.термик 
^Фшилиги г„ф = 7,17-Ю'4 м2/Вт К. Курил малаги трубалар сони 

Я * и,лаж. in.
4-27. Вертикал кожух-трубали иссякли'1 алмашиниш 

В'Гилмасида 350 л листа сги 45 минут длвоми i 6°С дан 40°С Iлча 
лдамид'1 иента. мокда. ТуГшнган бугнинг босими 0,105 МПа, 

И 1'11’ конденсапчяланиши нат касида температураси 77°С булган

■
I ТГ

М’

■ ,.л кондс сат \осил булади. 
т V' илма куйидаги характеристикам эга: йуллар сони - 1 та; 
к, . >алаР Сони - Ь та; трубачар диаметр i - 22x2 мм; узунлиги - 0,85 
I  -’Рилманинг иссикчик утка шш коэффициента аннкчансин.
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4.28 lliu унумдорлиги 500 л/ лат булган ювилиб турувчи нс. 
ciitgiitK алмашинмш курилмасининг ички диаметри 35 мм ли тру. 
балардаи ясапган ва унинг юзасн 2,53 м2. Сугнинг бошлангич 
гсмиератураси 80°С, охиргмси эса -  13°С. Ушбу курил-манинг 
иссиклик угкаэнш коэффициенти > хобпаб чикилсин.

4 29. Бошлангич темлератураси 85°С булган сут 750 л/соат MacJ 
савий сарфда 25°С гача ювилиб турувчи иссиклик алмашинищ 
КУричмасида совутнлмокда. Жараён пайтида сув 1°С дан 37°С гача 
иснмоцда. Несикпик алмашипиш юзаси 4,2 м2, сув секниясцца 
иссиклик апмашиннш коэффициенти 1745 )т/(м2 К). Сувничг 
сочиб берувчи тарновдаги са^фи 15 см. Сочиб берувчи 2 мм ли 
тешиклардан неча дона буди ши керак?

КОНТРОЛ ТОПШИРИК N10

I I
Куй и даги келтирилган бошлангич маълумотларга эта .ip О у дли 

иссикдп.ч алмаиншиш курилмасида N суюклик иситилмоеда:

Иситилган сув микдори — G;
суюцликнинг бошлангич температураси -  t6'
суюкдикнинг охиргн температураси -  t0;
иситувчи буг босими -  р;
нссикдикнинг атроф-му>;итга йукотилиши — QhyK;
труба узунлиги * -  1;
труба дна* :етри -  d.

||ара
це1Р

Улчов
бирлиги

Шифрнинг охи—, дан аввалги р а к а м и  буйнча вариан. лар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

% 2 3 4 5 О 4 3 7 8 3
м ■А 2.0 2,5 1,0 3,0 2,5 _М_ 1,5 1,0

■ X -
N

м 25 21 32 20 38 25 20 38 25 38
Сув, ацетон, бензол, этил спирти. пахта ёпг, ви но, сут 
глицерин, симоб, пиво, ш .-та ёгн

КОНТРОЛ ТОПШИРИК N11

L \i аряа, деворнинг усти о мм •'алинликда X матери? т билан 
онлашан булса, диаметри О мм ли У материалдан ясалган 
деворнинг термик кдршилиги неча баробаи ортади?

[fTipa
мсгр У ,чов 

бирлиги
Шифрнинг охирги парами буйича вариантлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0
ь ММ 0,1 0,2 О,2 0,5 1,0 0,6 0,8 _и_ J A h
D мм 25x2 38x3 20x2 14x1 76x4 32x2 57x3 10x2 14x1 108x5

У

X

<
А1 Си Ст4

5 Брин AJ Чуии Т1 Си л л г  *

Аг^ест, эмал, торфплита, сов ит, пенопласт, винипласт, 
фторопласт, фаолит, пУкак

л’шбу курилманинг иссиклик ал ашиниш юзаси F, труоал)Ф 
сони п ва исшувчи бук сарфп D лар топилсин. Уилан ташцаР1* 
курилманинг схемаси иссиклик ташувчи агентлар йунблишлари 
курсагилган \олда чи шеин.

Пара Улчов
бирлиги

Шиё >р..инг охирги раками 6$Мича ьариантлар Ш
метр

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
С кг/соат 5000 7000 8000 7000 4000 5000 600и 9000 6000 5000,

__IiL. • * с 20 22 10 15 17 18 20 25-1 20 I jJ
лс 70 40 50 45 75 55 70 80 60 65.

Р « атм 2 3 4 5 6 6 5 > 4 3 2 3
з И Пт/м? К 650 700 750 •500 400 450 600 500 550 irjOJ
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5 - боб

Б У F Л А 1 И Ш

Хисоблаш формулаларн ва асосий бог. шдшклар.

1. Буглатиш жараёниниьг моддий баланс тснгламаси:

(5.1)

б̂еш Х6сш Хт (5.2)

бу ерда Gt^uj, G0„ - эритманичг (дас. лабки) бои .ангич ва 
охирги (буглатилган) моддий сарфи, кг/с Хво,., Хо, - эритмаечнг 
бошлангич ва охирш эритилган моддадаги моддий у. /шг  ри W 
— буглатилаётган сувнинг моддий сарфи, кг/с

И'»'71Ь_-1 l-ifea. (5.3)

2. Буглатиш курилмасичинг иссшушк баланс тенгламаси:

Q + G,Лом б̂от ■{вш +G o,

бу ерда Q -  буглатишга сарфланган ь^аллик микдори, В»; J  
Свош. сох — бошлангич (дастлабки) ва охирги (буглатилган) 

эритмаларнинг со..иштирма иссик шк ситми, Ж/(гг К);
1«ош. tox ~ бошлангич эр..гманинг курилмага киришидаги ва 

охирш эритманинг цу илмадан чик.ишда' i *ар°Раглари, °G; ,
•икк • иккиламчи бугнинг курилмадан чицаётгандаги солит* 

тирма энтальпияси, Ж/кг;
Ойук * атро*,< м>\итга й У котил га н иссикдик микдори к;. ЗйматИ 

Вт
О|«г ~ дегидратация иссикдиги, Вт.
3. Буглатишга сарфланган иссикдик микцорини аникдаш.IM а



(S.4) тенгламадан куйидаги \оллаги курмнишни \осил
киламиз:

0  =  ^б,ш . Свош Л 1о х - 1бош)+ ^  ' м а ~ Сс ’ 1 х ) + б ф «  (5 5 >
бу ерда: tox — га мос келган сувнинг солиштирма иссикдик 

си» ими, Ж/(кг К).
Агар эритма буглатиш курилмг.счга киздирилган \олатда, яни 

Обош̂  ОХ ) булса, у \олда Q=G6ouicftouj (tox-t6oui) бУлиб, манфий 
иш ор?га эга булади ва бу ерда маълум кием сув эритмани совиши 
т>.д»йли бугланади. G6oui (1ох-1боШ) киймат уз-уз:!ни буглатиш 
циймати леб номланади.

Атроф мухитга ».Укати .ган иссиклик микдорини хисоблаш 
учун буглатиш курилмасининг Q„CIIT +Q6vr йигинлисининг 3-5% 
ни олсак, \ато цилмаган буламиз. QHyK кийматиии куйидагича
\ам уисобла »! мумкин:

Q ^ = o F M, ( t ulo, - t x) (56)

Бу ерда, а  -  а нур + a kOHt - нурланиш ва конвекция иссикдик
бертг коэффициентларининг йнгиидиси, Бт/(м2 К); FMJO,. - 

/рилманчнг коплама килинган юзас , м2; t„w  коплама ташки 
кнасининг температураси, °С ёки К; tx - хаво температураси °С
еки К

4 Буглатиш курилмасидаги иситувчи 6yF сарфи G,

г  -  Q
а « - \ п у .

(5.7)
'иб

бу ерда Г -  туйинган КУРУК бугнинг солин тирма энт льпияси, 
i . коиденсацииланиш т«. .ипературада» и конденсатнинг со- 

йштирма энтальпи си >»̂ /кг; х - цизити^т бугининг намлик да- 
■ аси (КУРУКлик даражаси); ги6 - киздириш буги солиштирма

кс)нденсацияланнш иссиклиги, Ж/кг.

ЬИситулт у л ч и  6 yF  сарфи G„6 нинг бу глана'-:тган сув сарф W нис-
К ,и'а буглатиш учун кетган бугнинг солиштирма сарфи дейила
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5. Эритганинг иссигдик снгами. Эритманинг солиштирма . >] симик ситми 1̂ уйидаги юнгламадан ани^тан 1и:c“ C|XjS С2 Х2+С3 Xj+... (.5 0 )  J
vсь с2. с 2 — ■ ташкил этувчи компе чентларнинг солиштирма иссимик chfhmm; Х|, Х2, Х3. ... - ташкил этувчи компонентлар-: нинг мивдорий улуши.Икки компонентлг суюлтирилган, сувли аритмалар (сув +эритилган модда) нинг солишгирмл исси^ик снг'мини \исоблаш учуй куйидаги твдминий форм>ладан фоЯи-Лаиталн ;х<0 ,2):

с = 4190 • (l — jc) (5.10)1бу ерл’’ 4190Ж/(кг-К) -  увнинг солиштирма исси^ 'к c h f h m h ; х - ~эитилган модда концентрацияси, массавий улу чи.Кую^даштиридган икки комп, нентли сувли эритма ччун (х>0 ,2) хисоблаш куйидаги формула ёрдамчда о."иб борилади.• с = 4 1 9 0 ( 1 - х ) + с , х  (5.11)1
С| — сувсиз эритилган мо данинг солиштирма н е си лик 

сигими Ж/(кг К).
Агар тажриба маълумотлари йук булиб, кимёвий бирикманинг 

солиштирма иссицдик сигимш.и аникд ш ксрак. булса, куй: лаги 
тенгламадан та\миний кийматини топиш мумкин:

М  ■ с  = и, • + п2 • С 2 н П) ■ Су + ... (5.12) 1
бута М - кимёвий бирикманинг моляр мг'саси;
с - кимёвий бирикманинг массавий солиш чрма г 'сшумк 

c h f h m h , Ж/(к| К);
п|, П2, пз,... - бирчкмадаги элементлар атом сон";
С|, С2 Сз, ... - атом иссимик cufhm.i, Ж/(кг К)
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(5.12) формула ёпдамнда бирикмапарнинг солиигГирмл ис- 
cmyi к сишмини \исоблаш учун 5-1 жадвалдаги атом исс'нкпик 
сигимла) ;ан фойдаланиш керак булади. 5-1 жг'шпл

Элемент Атом ис 
сигам», к) i

s
з

 * Элемент Атом иссиклик 
сигами кЖДкг К)

Катгиц
\олда

суюк
\олда

Катти к 
\олда

суюк
холла

С 7,5 11,7 F 20,95 29,9
Ч 9,6 18,0 Г 22,6 31,0
В 11,8 19,7 S 22,6 31,0
Si 15,9 24,3 Колганлари 26,0 33, 6 -
О 1с,8 2AL •

6. Эритмаларнинг каймам темиературасини хисоблаш 
(Р>Р.тмГ

I усул. А гарда эритмаи :нг маълум босимда 2 та кайнаш тем • 
мератураси маълум булс куйида i тенгламалан

(5 13)

ё» И7-ра>.мдлги номограммалан фойдаланса булади. Ву.срча 
ва /*Я( - бир хил t| температуралаги 2 суюцдикнииг туй шл ам

бутларинкчг босими; р  вп Р„ - бир хил t2 температуралаги 2Aj 1
суюкликлинг ту,.инган Г тлари; С - узгармас константа.

2 - усул. Агарла, эритм нинг фацат маъпум бгр боа шла бтта 
Кайитш гемператураси аник булс , бош^а боец м лам кайнаш 
гемпературас* Бабо кондасидан фойдаланиб топи мши мумкин.

/ \ 
Р_

<Р» Л
-  const (5.14)

бу ерда р - эритма бугининг босими; р0 - уша температурил1

141



тоза эритуъчининг туйинган 6yF босими.
Кончснтрланган сувли эритк лар учун (5.14) формула проф.] 

0 II. Стабников топтан коэффициснтларни (5-2 жадвал) мнобат 
олган к^лла \исоблаш керак.

5-2 жадв

Р/Ро нисбати Тузатиш 
коэффици- 
енти ±At, К

0,9 ! 0,8 | 0,7 1 0,6 0.5 0,4 0,3
Босим мм.сим.уст.

100 200 400 450 500 550 650 0,9
— Л 200 350 450 500 550 1,8
-  . - 100 275 300 350 400 2,6

» “ • — 150 200 250 300 М

Агарда, эриш иссицлиги мусбат булса (эритиш, пайтида ис- 
симик ажралиб чикса) тузатиш коэффициенти кУшилади ман- 
фий булса - айирилади. I

7. - бу труба ичида э^итмани!.. Уртача кчайнаш темперлу-
раси.

* К̂ОН (5.15)

6у ерда 1ГЭф - гндрастатик депрессия, ёки гидростатик ^осим 
хисобига эригманинг кзйнаш темп ратурасини ортиши (гидро- 
статик эффект).

Ьутлатиш КУРИЛма'трубаларининг баландлиги буйича эршма* 
■инг цайна • температураси узгара.»и. Ш ,.1инг "ч> 1, гидростатии 

бг' амни \исобга олган \олда эрмтманинг труба баландлиги| 
буйича Уртача кайнаш температураси аникпанади. /

Буг-’ртилаётган эритманинг Урта катламидаги босим ушбу 
формула ёрдамида топилади:

Р>р *= А +0,5 р р • g  Н „  -  р х + Др, А (5.16)

I илрДстатик депрессия Д1, эф беносита \рГЭф билан ботлиц^ир 
за Пур Литма баландлиги сат\и ва зичлигига ботлик- Оптимал 
плановик сагди, куйндаги формула билан дисоблаб топил ши: „
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(5.17)H „  = [(U6+O.OOI4 (/>, * р . \ - Н я  
Агар, tк}, бу ича маълумотлар оулмаса,

^  + + о-с ( |8>
I
деб олса • ?лади.
Гидро татик депрессия 1̂гэф. куйидагн формула оркали 

лниаданади:

К *  Ш* » - Ь  (5 ^ )

бу ерда Му - - Друр босимд сурнинг кайнаш температураси.
Эритманииг Уртача крйнаш температураси куйндДги теиглама 

>рк,али \исобланади:

U  = '«» + Ч *  = ‘о + Ч , .  + А' пГ '■ *4  *  = '« + Х Д'<>* <520>

8. Уг умий ва фойдали темпер, уралар фаоь. I. Иситупчи •.-у» 
к< [денсаиияланиш темгк ратур с̂и t„<j иккиламчи бур кондои- 
i шияланиш температуралари t„ о, асидаги фар г̂а умумий темпе* 
р п уралар фар^и дей илади.

Ч и = С .+ ^  ( ^ 1 )

Иситувчи 6yF конденсаиииллниш температураси t,l6 ва эрт 
ч'| кайнаш температура л tMH орасидаги фарада - фойдали тем- 
1и‘ратуралар фарад! дейита и:

Х д '.< ( 5 Г »

Пуматиш кур'«лмасининг исгиадшк Vi казиш юзасн ушбу фор 
м' ia ёрдами/’а аниадтанади:

из



МИСОЛЛАРНИ ИШЛАШ ЦАМУНАСИ

К  Ы у , К  ■ А/̂ ,и
(5 23)

9 Кристаллнзаторда \о»ил булган кристаллар массаси GKp 
моддий баланс тенгламасидан топилади.

Gx\ x ,- X {) - W  X2 
ч> v

Х 1 - Х хр

(5.24)

бу ерда G| - эритма мик-ори, кг; Х| — бошлангич эритма 
концентрапияси, %; Хг - кристаллизациядан кеГ лиги эритма- 
нгшг конпентрацияси. % ёкн массавий улуш; W -  буглатилгам ] 
эритманинг мивдори, кг; хкр = М/Мкр.

Агарда, модда сувсизш аклд а кристалланса, хкр=1.
10. Маълум р боснмда суюкднкнинг 6yF \осил цйлиш & тиш- 

тирма иссицлиги цуйидаги теш ламадам топил щи: | • „ I

М
' эт

2L
М ■(f)’ сП (5 25)

бу ерда г ва гэт -  р босимда изланаётган ва эталон 
сую^иикларнинг 6yF \осил килиш сг тиштирма иссикдиги, Ж/кг;1 
М ва Мл сюкликларнинг моль массаси, кг/моль; Т ва О - Р 
оосимдагн суюкдикларнинг цайнаш температураси, К; d0 ва иТ - 

зланаётган ва эталон суюкдиклирниш цайпц. температура  ̂
ш'1 ферснциали.

Поляр булмаган суклушкларнчнг 6yF \осил килиш срлиштир- 
ма.иссцушк Кистяковский формуласи ёрдамида топилади:

г . 1 9 , 2 1 0 3 (1,91 + lg r )
М

бу ерда Т - цайнаш темпер; ураси, К; М
м ассаси/хг/мол ь.

(5.26/1 

суюклик моль
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Бошлангич натрий гиярооксид эрм масинннг 1 литрида 79 г 
сув бор. Буглатилган эритманинг 36 С даги '•ичлиги 1,555 г/см3 
тенг, концентряцияси эса 840 г/л, 1 т бошлангич эритма учуй 
оуглатилга.. сув микдорини аницланг

Е ч и щ:
бошлангич эритмада эриган модданинг масс вий удуши 

куйидагича топилади:

охирги эпитмадаги эса,

79

0 0 0  4- ^ 9
= 0,0733

х -  — —  . 0,54 
"  1555

1 т бошлангич эритмадаи буглатилган сув мицдо^и ушбу фор­
мулами \ис6бланади:

W = Gбош
/ XY| _ (или = 1000-

(  0,0733 ̂

1 J 1 0,54 J= 865 кг

1 L

УЧ КОРПУСЛИ БУРЛАТИШ КУРИЛМАСИНИ ХИСОБЛАШ
НАМУНАСИ.

NaNO) н..нг 12% ли сувли эритмасини 5 ' 'соат сарфда кон- 
чснтраииялаш учу: уч корпус-ч табиий циркуляция курилмаси 
исоблаб чицилсин 'расм.5.1). Эритманинг охирги ко..ценрация- 
11 40% (масс.). Буглатиш курилмасида кдйнаш температураси 

чситилп*н эритма буглатиш учун уши. щи. Туйинган иситувчи 
бугининг абсол.от босими 4 кгк/см2. Ититувчи трубалар 

*У»пиги<4 х.. Барометрик конденсат >рдаги вакуум 0,8 -г-к/см2 га 
1с|1гдир.
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вакуум насос га

< * п
| i' F f V

А "

бошлангоч эритма- *4^
Й 'у ;

fl
|S

у»
‘J

т
**—  с 3

ill

Ч=э* Т'конденсат иситувчи буг

V

№

5.1 раем. Уч корптсли Ауелатиш курилмашинш схемаси

Е ч и ш :
I; Учапа курилмаларла бу.ланаётган эритувчииииг умумМЙ 

мицдори:

Y
J _ ^  001,1. ‘  Хя ,

5Ы0ЗбОи В ) -
3500 -  = 0 ,97 -

н с

2) \ар бир корпусга ’окламани так-имлаш.
Назарий так'чл ча саноатдаги куп Паяли к натижалар осидя, 

*ар бир чорпусдаги иккнламчи бурнинг МИЦДорини аиикдаимиз.»

W ,: W2 : W3 - 1.0 : l.i : 1,2
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\ар бир корпусда \осил булган иккиламчи 6yF микдоричи то-
иамиз: I

1 -корпусд а

2 -корпусд а

3 * ю рпусд а

W ,  _____3- 5 ( J 1
1 3600 (1 + 1,1 + 1 2 )

- 0,295 к г / с

W? =

vV3 =

3500-1,1

3600 (1 + 1,1 + 1,2) 

3500 1,2

3600 (1 + 1,1+ 1,2)

0,324 с г / с  

0,351 к г / с

Коми: IV=0,97 кг/с

3; Корпу^лар буйича эпитманинг концен рапиясими дисоблаш 
эритмаьлнг бошланкич конпентрацияси хСош- Биринчи корпусдан 
иккинчисига кираётган эругманиш мивдори:

5000
G, = G.  -  W. = —  0,295 =: 1,09 к г !  j
о ' 1 3 '0 0

концентрат .си эса,

х -  Цьо» ' ХЬ»2____ ,̂3  ̂' ^  _  J 5 2%
' G ^ - x ^  1 ,39-0 ,295  ’

Икгчнчи корпусдан учинчисига . ираёшн' эритма микдори:

G2 = G ^  -  = 1,39 - 0 .2 ‘„5  -  0,324 = 0 , П * г 1 с

конпентрацияс! эса,

_  G ^  • _______1,39 -12____

G m ~ хЛш1 1 ,3 *-0 ,2 9 5
1 5 ,2 %

Учинчи корпусдан чикаёгган эритма миклори,

U7



G2 = G , VI~ W'i -  -  П39 -  0,295 -  0,32 \ = 0 ,7 7 ^ / c

кониенрацняси эса

*2
1,39 12 

0,77
21/%

4) Корпу^лар буйича иси?увчи 6 yF  б г  имининг та';симланиши. 
Бирин^и корпус ьа барометрик конлспсаторлардаги исигувчИ 

6 yF  боснмларининг флрки.

Др = 4,0 -  0,2 = j ,8 кгк/см2

Дастлаб, ушбу босимлар фаркини кор.,услг > Уртасида бар^бар 
таксимлаймиэ, яъни

Ар = ^  -  1,27к г к / с м 1

Бунда, корпуслардаги абсолют босим куйидамча булади:
3-корпусда р3=0,? кг к/см2 бсрилган)
2-корпусда р2*=0,2 + 1,27 = 1,47 кг к/см2
1-корпусда Р|= ’.,47 + 1,27 =* 2,74 кг к/см2 
Иситувчи буг Гюсими:

р = 2,74 + i,27 = 4 кгк/см2

Жадваллардан, корпусларда кабул ки .̂инган босимлар у*г н 
сувнинг туйин1 чн ^уш тем ератугтлари ва солиштирма буг \осил 
килиш иссикаикларини топа^из.

Корпуслар Туйинган f  т тем- 
пературас1' °С

Солиштирма 6yF 
.ОСИЛ КИЛИШ ис- 

сИКЛИГ.
1-корпусда 129,4 2179
2 кориусда ПО 1 2234
3-корпупа 59,7 2357
Иситугчи буг hi; 2241
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Ушбу температура чар, кормуслар буйича иккиламччч буглар 
коИДС'1сацияланши температуралари булади.

5. Кор услар буйича температуранинг пасайишиии \нсоблаш
а) температур- депрессиясндан.
36-жадвалдан атмосфера босимида эритмаларни ч̂лччччлич тсу 

псратураси топилади.

Корпусл-р NaNOj
Концснтрланч'ан

Кайна I темчче- 
ратураси, °С

Деччрессия, еС 
ёкчч К

1-корп>сда 15,2 102 _ 2 ,°
2-корпусда 21,6 103 з.о
З-ч чрпусда | 40,0 107 . . . .

Уч корпу буйича депрессия^ = "  + 3 + 7 = 1Г С
б) Гндростатик эффект депрессияси
20°С темпе./лтурада NaNOj эритмаиинг зичлиги тан запали

122):

NaNO- концентргцияси, % 1е 2 21/ 40,0 .
Зичлик, кг/м3 1098 1156 1317

Грубалардаги эритма/, рнинг оптимал сат\ла кдйччашиии 
\исобпаймиз:

1 - корпусда

Я. . = [б,026 + 0,0014 Я „  =
Г = [о, 26 + 0,0r,14 (lu98 -  .ООО)] 4 = 1,589 м

п е „  0,5 1098 0.8-1.589р„, = р + 0,5 p H, g H„n„ = 2 "4  + -------------------------

= 2.827 кгк/см 2
/7, = .̂14кгк/см2 да /^«129,4'С  

р )Г = 2.827кгк/см да I, „ = 130.6 

: ^ = ' 30.6 - 129.4 = 1.2 с

мл



2 - кор г i уела

Н1МЯ = [0,026 + 0,0014 -(1156-1000)] 4 = 1,91 и

, , ,  0,5-1156-9,8 1,91 , , оп , 2
Рур = 1,47 + ------ ------------------= 1,580 кгк/см

р х = 1,47’<гк/с.и2 оы »  59,7*^

= 1,5S0кгк /см 1 да  ikail = 112,3’С

А/, ,̂ = 112,3-110,1 = 2,2’ Г
3 - корпусла

= [0,0?6 +0,0014 (1317 -1000)] * = 2,81.»
ллл 0,5 -1317 9,8 2,81 л , ос . sр.„ = 0,20 + ---------------т-------- = 0,385 кгк /см 2

■ ”  9 10 '
", = 0,20 кгк /см 7 да = <9,7’С »

р я -  0,385 кгк / см1 да / ^ = 74 ,4*0

А ',*  я 74,4 -  59,7 -  М 7*С

Ж ам и: 2 ] Д / ,^ =  1,2+ 2 ,2+  14,7 = 18,Г С  

8) Гидравл i карш илик д еп р ессчси
Хар бир корпус оралишла температурапар пасайишини 1К лоб 

гчарул киламиз. Оралицдар \аммаси булиб 3 vl-2, 2-3, 3- 
ко.;дснсатор). Демак,

Д/,, = 1 3  = 3 К
Вутун цурилма учун температурапар йУкотилиш ининг

йнриндиск:

2 > * * Н  18,1 +3 = 33,1 А* 
6 Температураларнин. фойдази фар^и. 
1емпература1арнинг умумий фарки:

143 - 59,7 = 83,3°С
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Демак, темп< пур” паркинг фоилалн фарки 

'«Фон* “  83.3 - 33,0,# -  50,2°С 

7 Корпусларла v ."«и ни температураларими аиикнаймиз
3 корпусда

и -  59,7 + 1 + 7 + 14,69 -  82,4’С
2 корпусда

‘2 -  110,1 + 1 + 3 + 2,2 - li6,3°C
1 корпусда »

U “  129,4 + 1 + 2 + 1,2 - 133,6°С

8. Хар бнр корпус учун песик*. к уткаэиш коэффициент ини 
шичлайми

Курилмадаги эритмаларнинг к,. йнаш темиерагураси та кон 
нентринияси: караб махсус адабиётлардап эритманинг фи мг 
хоссалари (эичлик, цовушокли:, иссикпик Утказувчанлнк, нс* 
сицлик-оиими ва шу кабилар) аникпаналн. Иситиш трубапари- 
пинг турига к.раб кабул кчлинали. СУнгра, конденсацияланлёг- 
ган буг ва кайнаётган эпитма учуч темнили критсриал теш лама- 
пар срламила иссикпик бсриш коэффииие шарила н исснкпш 
Утказии коэффмт.снти топилади. t

Хисоблаш пайгида т убалаода к uiiiniu натижасила косил 
булган коплама калинлигини (о “ 0,5 мм) инобатга олиш ..ерак 

Дастлабки \исоблар ; осила цуйидаги кийматларни кабул 
киламиэ.

1 - корпус учун К| “ 1700 Вт/(м2К)

2 - корпус учун Кг = 990 Вт/(м2 К)

3 - корпус учун Kj = ‘’"О Втдм2 К)

Тузнинг с/вли эритмаларини б’тлатиш жяоасннда корпус '■аг 
буйич. иссикпнк утказиш. коэффициентллрининг та\миний нис 
бати куйида>ича:

К1 : К2 : КЗ • I : 0.58 : 0.34 

9 Корпуслар буймча иссикпнк балансларини гузамиэ.
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Та\миний \исобларни соддалаштирич мацсадида исс,.кди 
баланс..арини иссикдик йУкотилишини \исобга олмаган \ол 
лулами» ва бнр корпусдан иккинчисига эритма уртача кай наш 
гемперагурасида утади дсб кабул киламнз.

Шартга биноан I - кор /сга Ьуглатши учун эритмани цдйнащ 
темисратурасигача циздирилган \о..да ) латилади.

J - корнусда исснК'.лк сарфин: шнг микдори,

Q, = W, г, -  0.295 2179 103 -  643000 Вт

2 - корпусга эритма ута кнзднр'*лган \ол̂ .и берилади ва урла 
неси клик сарфининг микдор":

О г “  W 2 r2 -  G| C| (t| - 12) -

0.324 2234 103 - 1,09 4190 0,848 (133,6-116,3) -  657000 Вт

1- корпусдан чикаеман иккиламчи 6yF берддиГан иссикдии 
микдори W|T| = 643000 Вт. Иссикдик кириши ва еарф] 
6УЛ1Ш1НМИ11Г фарки 1%.

3 - корпусдаги исснклик микдорннинг сарФи0з “  W3r3 - G j c 34 t2 - 13) =
0,351 2357 10э - 0,77 4190 0,784 ( 116,3- 82,7) -  743000 Вт

10. 1 ♦ корпусда иептувчи 6yF сарфи

643000 л ,  , 
и иА = \ ; /, , Аз = 0,3 к г 'с2141 10

Вушйнг солиштирма сарфи:

d 0,3
0,97

= 0,31 к г /с

И. Фойдали температурала; фаркининг клрпуслар буйича 
1аксимланиши. Бу 2 усул ёрдамнда \илиш мумкин: \амма 
Орилмлллрнинг иен пни юзаси бнр хил булган шароитда ва уму-! 
•«пн иейтиш юзаси энг кам булган шароиглардд юпиш f умкин,
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МИСОЛЛАРНИ I1I1IJIAI11 ЧАМУНАСИ

Бошлангич натрий гилрооксид эри масинкнг 1 литрида 79 г 
у̂н бор. Буглатилган эрнтманинг ЗС С даги ••ичлиги 1,555 г/см3 

тенг, концентрпцииси ;са 840 г/л, 1 т бошлангич эритма учун 
оуглагилга,. сув миедорини аницданг

Б ч и щ:
бошлангич эритмада эриган модданинг масс вий у,.уши 

куйидагича топилади:

79
V *  =

000 + п9
0,0733

охирги эпитмадаги эса,

0,54

I т бошлангич эритмадан буглатилган сув мицдо,.и ушбу фор­
мул алан \исболанади:

УЧ КОРГ1УСЛИ БУРЛАТИШ КУРИЛМАСИНИ \ИСОБЛАШ
НАМУНАСИ.

NaNOj н..нг 12% ли сувли эритмасини 5 '  'соат сарфда кон­
чен грациялаш учу: уч корпус ч табиий циркуляция курилмаси 

исоблаб чицилсин 'расм.5.1). Эрнтманинг охирги ко..ценрация- 
•I 40% (масс.). Буглатиш цурилмасида кайнаш темпер-тураси 

исишлган эритма буглатиш учун утати. ши. Туйинган иситувчн 
ув бугининг абсол.от босими 4 кг к/см2. Илитувчи трубалар 

у ‘Унлиги <4 м. Барометрик конденсат >рдаги вакуум 0,8 ’Т к/см2 га 
1с*мдир.
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вакуумнасосга
* А " !  А

бошлангач эритма

11••1 II

4 }

>11
Л

s— ^ пг 1л

ич .
-Ч э ] v!конденсат иситувчи 6yF

т

•«ОТ
т

су

5.1 раем. Уч KopiiTc.iM Аут;ia 1 нщ курилмасинннг схемаси

Е ч и ш :
1) Учала курилмаларла бу.ланаётган эритувчииииг умумий 

мицдори:

УУ=С,
f  X  '| _  и̂ош

X.ох /
-  3500 Ч— = 0,97— 

ч с

2) \ар бир корпусга ’окламани так. имлаш.
Назарий та\-чл ча саноатдагн куп ймллик натижалар а-осида, 

\ар бир чорпусдаги иккиламчи бурнинг микдориии аниклаймш.

W ,: W2 : W3 = 1,0 : l.i : 1,2
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\up  бир корпусда \осил булган иккилам чи  бук м икдоричи то
намиэ: I

1 - корпусда

2 - корпусда

3 - орпусд а

35C-J-1

3600 (1 + 1,1 + 1 2 )

sV3 =

3500-1,1

3600 'l  + l, l + 1,2) 

3500 1,2

3600 (1 + 1,1 + 1 ,2 )

0,295 кг 1с  

■ 0,324 с г / с  

0,351 к г !  с

Коми: W=0,97 кг/с

3; Корпу-лар буйича эпитм анинг концен рапиясини \исоблащ  
)|)игма>..1нг бош лангич кониентрацияси хсош Бир инчи  корпусдан 
нккинчисига кираётган эри^м аниж  микдори:

5000
Gx = -  Wx = -  0,295 -1 ,0 9  « / .

ко н ц ен тр ат .си эса,

'бОШ (̂МШ4

1 ТО.17
Х| = ^ (Sa t^ flasL. -  -h ”—  i f -  = 1 5 ,2 %

' G ^ - x ^  1 ,39-0 ,295

И ккчн чи  корпусдан учинчисига ..ираётга'1 эритма микдори:

Gj = G ^  - } Vx-  W\ = 1,39 -  0.205 -  0,324 = 0,77 к г / с

концентрацияа эса,

 ̂ _ G^u^_̂ лош______1,39 -12 _  j ^

' Q  ш ~ хвош 1 ,3 *- 0 ,2 9 5  •

У чи нчи  корпусдан чикаёгган эритма микаори,
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G2 = Gem -  W\ -  1 У 2 U 9  -  0,295 -  0.32 \ = 0 ,77к г /с

кониенрацияси эса

*2
1,39 12 

0,77
21/%

4) Корп>"\лар буйича ис^увчн 6yF бс-имининг та';симланиши. 
Бирин1"! корпус ьа барометрик конденслторларлаги иситувчи 

6 y F  босимларининг фарки.

Др = 4,0 -  0,2 = j ,8 кгк/см2

Дастлаб, ушбу босимлар фаркини кор.,уел.' > Уртасида бар<0ар 
таксимлаймиз, яъни

Ар = 1,27 к гк /см 1

Бунда, корпуслардаги абсолют босим цуйида! ича булади:
3-корпусда р з = 0 , ?  кг к/см2 осрилган)
2-корпУсда р2=0,2 + 1,27 = 1,47 кг к/см2 
1-корпусда р|* ’.,47 + 1,27 = 2,74 кгк/см2 
Иситувчи бут Гюсими:

р “  2,74 + i,27 = 4 кгк/см2

Жадваллардан, корпусларда кабул к>ь.инган босимлар уч’ н 
сувнинг туйин' in ŷFH тем ератугглари ва солиштирма бут \осил 
килиш иссикдикларини топа*«из.

Корпуслар Туйинган f  т тем- 
пературасг °С

Солиштирма 6yF 
.осил килиш ис- 

еиадиг.
1-корпусда 129,4 2179
2 корпусда ПО 1 2234
3-корпупа 59,7 2357
Иситугчи 6yF Ht: 2241
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Ушбу температура чар, кориуслар буйича иккиламчм буглар 
кондсчсацияланиш темперагуралари булади.

5. Кор услар буйича тсмпературанинг пасайишинн \нсоблаш 
а) температур - де пресс и яс план
36-жадвалдан атмосфера босимида эритмаларнм каинат п-у 

псратураси топилади.

Корпусл^р NaN03
Концснтрланган

Кдйнг. I темпе- 
ратураси, °С

Депрессия,•(’ 
ёки К

1-корпусда 15,2 • 102 _____ 2^ _
2-корпусда 21,6 103 yj О

3-1 >рпусда | 40,0 107 о

}'т корпу буйича депрессия
* ^ = "  + 3 + 7 = 124 :

б) Гидростатик эффект депрессияси
20°С темт .атурада NaN03 эрнтманиш зичлиги ташамали

[ 22] :

NaNCb концентргциясн, % Iе 2 21,6 40,« . ,
Зичлик, кг/м3 1098 1156 1317

Грубалардаги эритмал рнинг оптимал сатзда кдймашипи 
\исобчаймиз:

1 - корпусда

Я.

Р>,

, = [о,026 + 0,001ч
= [о, 26+ 0,Г''14 -(1и98-.000)] 4 = 1,589 м

п с  „  0,* 1098 0.8 1,589
= р  + 0,5 ■ p v -g- Н,тт = 2 п4+ — 9 -1 O'*

= 2,827 кгк/с.м
р, = ^.14кгк/си2 I)а г т =129,44'

р )Г =  2.827к г к /с м : (hi I „=130.6 ( ’

.• = '30.6-129.4 = 1.2 С
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2 - корпусда

Himn = [о,026 + 0,0014 (l 156-1000)]•4 = 1,91 ч
, , ,  0 ,5 1 156-9,8 1,91 1ввл . ,П =147 + - : ------------ --------- = 1,580 кгк/смУ>р 9 .|04

/>, = 1,47-<гк/с.ог ои tk J i- 5 9 ,T r  

Pv,. = 1.5 SO кг* / см1 да  tkat -  112,3* С 

Д/гэ* = 112,3 - 1 1 0 ,1 = 2 . Г Г
3 - корпусда

= [0,026 + 0,0014 (1317 -1000)] ■< = 2,81.»
ллл 0,5 1317 9,8 2,81 л . 2

р,„ = 0,20 + —------------ 7-------- = 0,385 кгк /см
.»  9 • 10 '

п, *  0,20 кгк /см 1 да f(j4 '= *9,7*С •
= 0,385 кгк /ом1 да 1ши = 74,4'С

Д г,* = 74,4 -  59,7 -  I4 7*С

Ж ам и : Д/, „  = 1,2 + 2,2 + 14,7 = 18,Г С

в̂  Гпдравл ( каршилик депрессчси
\ар бир корпус оралирила температурапар пасайишини IK деб 

г̂ арул киламиз. Орали^пар \аммаси булиб 3 v 1-2, 2-3, 3* 
конденсатор). Демак,

д/г, =1 з  = з а :
Вутун цурилма учун тсмпературалар йукогилишннннг

йикиндис.ч:

5 > * = Н  18,1 + 3 = 33,1 К
б Температураларнин. фойда ж фар^и. 
1емпературапарнинг умумий фарци:

143 - 59,7 = 83,3°С
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Демак, темп* • 1>р"ларнпнг фойлалн фардм 

'•Фойл = 83,3 - 33,0* = 50,2-С 

7 Корпусларлн клйн mi температураляри 'и аник/таймти
3 - кориусла

<. = 59,7 + 1 + 7 + 14,69 = 82,4’С
2 корпусда

.2 -  110,1 + 1 + 3 + 2,2 -  1т6,3°С
1 кориусла *

t, -  129,4 + 1 + 2 + 1,2 = 133,6°С

8. \ар бнр корпус учун иссикл к уткали» коэффициент пип 
ани'лай ми

Курилмадаги эритмалариииг к», йнаш темпсрагураит за кон 
кентряцияси: •. црраб махсус адабиётларлан эрнтмаиинг фиамг 
хоссалари (зичлик, црнушоклп :, иссини к утказувчанлик, ис 
сиклик-сигнми ва шу кабилар) атшкпанали. Мснтиш трубалари 
пинг турига Ту.раб кабул кчлинади. Сунгра, конденсапиялакаёг- 
ган буг ва цайнаётган э^итма уч'’ч тсгишли крптсриал тенглама- 
лар ерламида иссик’шк берши коэффииие гларилаи иссик'по 
Угкаэин коэффициент топилади. t

Кисоблати пайтнла т убалярда цзйнаш . патижасила \осил 
булган цоплама кал и нл ши ни (о = 0,5 мм) инобагга олиш „ерак 

Дастлабки дисоблар ; осива дуйидаги кийматларми кабул 
киламиз.

1 - корпус учун К| = 1700 Вг/(м2 К)

2 - корпус учун Кг = 990 Вт/(м2 К)

3 - корпус учун К3 = fo0 Bt/vm2 K)

Тузнинг с/вли эритмалариты б'.тлатнш жаоаёнида корпус•*аг 
буйич; нссик’шк утказиш. коэффициеитларининг тадминий нис 
бати куйидат ича:

К1 : К2 : КЗ * 1 : 0,58 : 0.34 

9 Корпуслар буйпча иссикл и к балансларини гузамиэ.
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1а\миний \исобларни соддалашпири-ч максадица nco.igil 
баланс армии иссикдик НУкотишшини \исобга омм.иан хопД 
пулами» на бир корпусдан иккмнчпсига эритма Уртача КаЛ м ащ  
гемперагураснда утади дсб кабул киламиэ.

1!1артга биноаи 1 - кор /сга буматки! учун эритмани кайнацД 
н'мисратурасигача кнзлнрппгам \о..ла ) .атилали.

J - корпусда нссиК'.лк сагфин: (инг мицдори,

О, -  W, г, = 0.295 2179 103 = 643000 Вт

2 - корпусга эритма ута киздир"пган \ojuj берилади ва ун\а 
hcchk'ihk сарфининг микдор":

С Ь  = W 2 r2 -  G, с, (t, - 12) -  

0,324 2234 I03 - 1,09 4190 0,848 (133,6-116,3) = 657000 Вт

1- корпусдан чикаётган иккиламчи 6yF берадиеан иссикди» 
микдори Wt Г| = 643000 Вт. Иссикдик кириши ва  tap 
булишнчинг фарки 1%.

3 - корпусдаги иссикдик микдорииинг capdnt

Qj = W3 r3 - G jc 34 t2 - 13) “

0,351 2357 103 - 0,7741900,784(: 16,3- 82,7) = 743000 Вт 

10. 1 * •* корпусда исптувчи буг сарфи

„  643000 л ,  ;
<Лй *  ТГТГТЙ  = °>3 кг1с2141 10

Бугнйнг солиштирма сарфи:

d
_G ^  = 0,3 7 W 0,97

= 0,31 кг! с

• I Фойдали температурала; фаркининг кчрпуслар 
мк^имланиши. Бу 2 усул ёрдамида :,илиш мумкин: 
Орилмачарнинг ион ши юласи бир хил булган шароитда
•*и 0 исйгиш К) лас и энг кам булган шароитларда, юпиш f

буйича
\ам^а 

на у М щ  
. мкИН



,,п 0/К га ва yjQ IК  га нропориионачлик шартидан. 
Пропори омаллик факторларими топамиз:

Нисбаг 2
к М , 0 ‘

I -  корпус 643000 -  378 
17000

615

2 -  корпус
657000
---------- = 664

990
815

3 -  корпус 7 4 3 0 0 0 - ,2 8 0  
580

1131

У ^  = 2322
* - * к .. £ #

103 = 2561

Фойдалм температуралар фар^и корпуслар буйи'Т куиидагнча
1нтд1анади: о

корму^ларнипг п ети т  
кмаси бир хил вариант

у.аумий иситиш юзаси 
энг кам вариант

О х м

1 £к
2322

50,21 615 
• 2561

~рт
= 12,05/

.50.2 , 664 = 
232?

5°,21 815 
2 2561

v, 50,21 1280
• — Ш — 27'682 4 ., 5°-21 1131 =22,17* 

2561
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КОНТРОЛ МАСАЛ VJ1AP12 \ар бнр корпуснинг иятувчи юзаси гоп лади-

корпусларнинг иситиш 
юзаси бит хил вариагт

/мумий НСИТИ'М юней 
энг кам вариант

а 643000 .  4627; 0
мзооо

А, Л/, 1700 8.174

65700С __ г.
I г = г. .  . -  46,27; F

Z7»

990-14,358 
743000 

580-27,682

А', Л/, 1700 12 757

а570С0

И.27 1| ]
16,28; F »

990 15,978 

743000

= 41,58

990-27,682
- - - 5 7 ,7 7 ;

£ f  = 138.8 V  ]£ F  = 138.8 V

Демак, корпусларнинг бнр хил исси^лик алмаишпиш ю lariaf 
п\ панда, умумий иситин! кмаси атиги 6% га купдир. Н 'унЛ  
учун, корпу ларнннг иейГ Щ юзаси био хил вариант к - Я  
ки/шнади, чунки бу вариант курилмаларииш бнр хин.ш гп
таьминлайди. а

Корпус мр буйича бос им ва иккиламчи 6yF темперагу,
текши; змиэ. I

Корпус Кайнаш температу- 
раси

— Г и — ^IpoUti

Иккиламчи буг кон- 
денсатииинг темпе­

ратур сн.°С

С — KaU ~ »̂V‘

ЬосИМ.Ш
P-c ■

К. K/CM ']

1 143,0 - 10.1 = 132,9 13_.9 - 3 ") = 129,3 2.7 Д |  !

2 129,3 - 17,6 =111,7 111.7 - 4.96 = 106,7 1. < 1 1  j
3 106.7 -  33,4 = 73,3 73,' - 13.j 2= 60,0 »,? f l l

Шундан су1 г, .чроф му\итга иссик'шк Йукотилишини на тсМ 
пеоату з, босимларнинг кориуслар буйича тяксимллнишини бнр 
мун"а узгарганини \.ico6ra олиб, корпусларнинг амтнш юз4лЩ 
топилганг туфайли цурилманинг аник \нсоби Уткпзигзли

5.1. Атмосфера босими осгида ва -ийраклапиш \олатида, иъни 
р —0,8 кгк/см2 булгандл сувни буглатиш учун КУРУК туйинган сув 
оугининг салиштирма сарфи \исоблансин. Сув бугининг иккала 
v 1атдаги абсолют босими Рабс = 2 юк/см2 Сувни буглатиш учун 
2 хил зуолатда: а)температураси 15°С да; б) кайнаш зуолатига бор- 
г,п!да кисоблансин.

5.2 ByF.r тиш цуг '1лма унумдорлиги дастлабки \олатдаги 
j  itма буйича 2650 кг/соат булиб, эритма концентраиияси 1 литр 
сувда 50 г тузни ташкил килади. Бтматилгандан сУнг, ритма- 
нинг концентрациями 1 титр эрнтмада 295 г тузни ташклл 
i;i тли. Ьуглатнлган эритманинг ^члиги 1189 кг'м3 ни ташкил 
этди. Курилманинг буглатил.ан эритма буйича унумдорлиги то- 
пилемн.

5.3. 1500 кг хлорли ка.ий эритмасининг куьзкдиг..ни 8% дан 
30% (массавий) гача узгартнрилса ючтча сув буглатилади?

5.4. 1 м3 сульфат ^ислота зичлиги 1560 кг/м3 дан 
(65 л%(мдссаа чий)} 1840 кг/м3 зичликгача <98.7%(маспсивий)) 
бориши учун к;анча сув буглатилиши керг.к? Кую'лаштирилган

ислота цанллй \ажм"и эгалла 'ди?
5.3. Охирги К5 о книги 32% (массавий) булган атмосфера обеи­

ми остит, t буглг илаётган бошланп1ч 1Чуюкпигм 9% булган эритма 
1,4 т/соат сарф билан курил мага келмб тушмокаа. Суюлтирилга 1 
зрмтма 18°С температура билан буялатишга киришлмок/ы. 
буглатилгандан сучг, эритма 105°С темпера ура билан 
КУрилмадан чикмокда. Сунэлтиршиан эритманинг согчг'Т. тма 
исепклик сигими 38С Ж/(кг-К). Ортикча босими Рорг = 2

îk/cm? га тент булган иситувчи ЗупшнГ тарфи 1450 кг/соат 
°Улиб, уни намлигн 4,5% ни ташкил этади. \троф мухмтга 
чукотилаетган иссикднк микдори тош.лсин.

5 6. Тарк бнда 2 л сув, 8 кг муз ва 5 кг ош туэидан \оснл 
,н пан совугувчи аралгчтмани солишторма нссиклик сигими 
•ч in кланенн.

5.7. Эритма -'ркибида 0,7 м3 100% - ли сульфат кислота, 400 
'т мис кл'пороси (ChS0 4 5H20) ва 1,4 м3 сув бор. а)Эпи1 манинг 
1,11'икпик сигими; б)Эритм_.и 12сС дан 58°С гача иситиш учун 
-рак булалпган абсолют босими 2 kik/cm2 булган туйинган КУРУК

155154



суп бурининг (сарф) мнкдормни аникпанг. Эр тмани иситмщ да_ 
.юмила курилма.жмг ташки мухитга й/цотган иссиклик тцдори 
25100 ..Ж ни ташкил этади. Сульфдг кислота на мис купороси' 
ьинг солиштирма исснкдик сишмини (5.12) формула срламг щ 
аж. ;панг.

5.8 /% ли су или эритма атмосфера бежмида 2,69 т/соат сарф 
билан буглатиш курилмасидз буглатнлмокда. Эрмтманинг г<)щ. 
лангич температурасн 95°С охнргиси 103°С да. Курилмадаги 
Уртача кайнаш температура  ̂105°С. Исмтувчи туйинган бутнинг 
ортикча б^сими 2 kik/cm2. Курилманннг иссикдик алмаишнищ 
юзаси 52 м2, иссиклик Утказнш коэффициент 106') Рт/(м2 К, 
Атпоф мухигга йукоти-,лётган иссини к микюри 110000 Вт га 
тент.

а) Эритманннг охиргн цуюктили ини (к нцентрацк:. .»ми)
б) Намлиги 5% булган иситувчи бупии г саг фи ни аниклаш. а
5.9. Атмосфера босими остида 255°С температура б..ла» дифе- 

нил (С(Н$>2 кайнамокда. Суюк дифенилниш солиштирма 
буглатиш исснклиги ва солиштирма сип жни \исоблаб топинг. j

5.10. / мосфера босимнда ишлайдиган иссиклик алмашиниш 
юза».и 30 м2 булган буглатиш курилмасида хлорли калий питма- 
си 9,5% дан 26,6^' гача узд^ксиз равишда куюклацпнрилмг'да. 
Эритмапинг бошлангич температурасн 18°С туйииган иситувчи 
сув бутнинг ортикча боспми 2 кгк, см2. Курилманинг дастлабки 
i и унумдорлиги (сарфи суюк эритма буйича) 900 кг/соат, лекин 
маълум вактдан сунг, к,рсатгич деворлар ифлосланиши туфайли 
50о кг/соат гача ..асайди. Атроф iy\i,Tra йукотиладиган иоейитик 
мицдорини кис об га олмаган хонда косил булган ко.пама (накипь) 
катламининг калинлитни аникпанг. К,оппаманинг л*1.4 
Вг/(м2 К) га тенг.

Гидростатик эффект ни кисобга олманг.
5.11. Конце..гр цияси Ь  дан 70% гача ортиши учун 100Q *4  

канд эритмасининг канча суг ни иуглат! .и керак?
5.12. 15% ли канд эритмасининг солиштирма иссиК^ИЧ 

си шини кисобланг.
5.13. 70% ли канд эритмасш.инг сол.лигирма иссик11,1 | 

сишмини топинг.
5.1  ̂ Канд эритмаси х ,̂,,, = 15% (курУК молла хисобида) ЯШ  

хох= 65% гача а. .юсфера бос имида буглат! а. кУРилл1’с,Я  
куюкпаш" 'рилмокда. м|Г

Кури..м нинг иситиш юзаси F -  65 м: , кайнатпш трубасИНИЖ



3,5 м, исит'чи ва буглатиш даврлари учун нссиклик■\ I •
’ ' ,3| л коэффициенты К = 1 ПО Вт/(м2 К). Иситувчи агент ui 

„ [л re шератураси 140°С булган туйинган сув буги и шла ги п

у,|Л И П «[yl h III л
V ’|юКЛа-

Г |,v( латиш к^рилмасига эпитма
I  a) t,i"20°C;
I  г>) Ur t. vP;
I  ,,) кайнаш тсмпсратураси 20°С дан уп булган уч Bapitairr.i i 
К( jc ii.ii’ булса, бошланшч эритма чисобила курилманннг ши 
■ум.юрлнги чисоблансин. •
■  5 15 Вошл: 1гич эритма чисобила 2650 кг/соат мицдорпл.и и 
иш \ чумлорликка эта буглатиш КУРИЛ Ma~H.ua ёгсизлантиришан 
сут оуглатилмо^да. Боииангич м. ,сулот кониснтрацияси 5% 
(ЧУТ S молл чисобила) • молтирнлганиникп эса - 22 >% (цурук
молла чисобила, ХМ).
■  Тайёр малсулот буйича курилманннг иш унумлортип!
Усоб лансин.
Ил 16 Температураси 15°С ва бошлангич концентрацинси 7 <• 
(КМ) булган 2,69 т/соат ~омат шарбати а.мосфера боспмилп 
бугимиш курилмасида юлоклаштичилмокла. Шарбатнинг кайнаш 
температураси 103°С, иситувчи 6yF боси ш p*sc“ 295 кПа, 
Ври лм; инг иса.клик алмашин и юзаси б1 м2, нссикр'К 
ft мши коэффициенти 974,4 Вт/(м К) Лтроф мучитга нс 
chi пикнинг йУкотилиши 12,2 кВт.
|3ритманинг охирги конментрациясици топинг.

И-** К,анд эритмаси 15 д.|Н 65% (ХМ) куюкг-аштнриш учун, 
Чир куля пион куп курпусли буглатиш курилмасида неча ,ioili 
корпус булнши ксрак.
В  Ьирщ,,.., корпусда иситувчи 6 v f  босим рагк=323 кПа, конлен- 
■°рлаг" колдик босим 19,6 к'1а. Хамма корпуслардаги темпсра-
■>.vi.ip йукотилишининг йигиндиси £  Д/й>4. = 4 Г С  деб кабул
щ !,и1син. \ар бир корпусдяги р,хсат о.илган темпе, тгуралар 

'а ли фар-и 8°С дан юкори.
И ' Вошланшч концентрация 10% (КМ) .J00 кг/соаг сарц>да 
I ’ ' ,а 2-корпус..и буглатиш КУРИЛмасита куюклаштирилмокда 
^ 'Рпусда эрил .пнинг охирг.. кониентрацияси 15% (КМ). 2- 
lOi 1Усда Jta ‘ 30% (КМ) 1-корпусда кайнаш темпе^атураст. 

W  2-.^ эса - 95°Г
КоРпусда буглатилган сув микаорп аник,тансин.



5.19. Бир fly мал иш л и схема буйича ииповчи мккм корчуелц! 
бут лаг'.м цурилмасига 1000 к./соат микдорида суюлтирилпц(] 
глюкоза эрмтмасм бернлмоцда. Эритманинг бошлангич концец-; 
зрацияси Я% (КМ), охиргмеи эса - 30% (КМ».

1 -корпусда бутлаггиш р- 9̂8,1 кПа, 1=105°Сда, 2-кормусда 
• р-"29,4 кПа на t=80°C да олмб С -ри мокла |

1-кориусда 400 ,._/соат мм горда мккмламчм бур \осн 
булмокда, шуидам бмр .\мсмм чегга (экстра буг), боннца элрчрцЯ 
учуй олинмокда. Ж

Чена олмнаётгаи экстра бук ммцдори am ушнеим. I
5 20 Кянл шарбатм эрмтмасм 15 ва 6*% С'М) гача бмр йулш 

уч корпус ;i Г>\| i.irmii куролмасм ,.i 6v. лл i и 1Микдл In.in i.ihfS  
>рмгма елрфм 5500 кг/соат ва у бук'игтм курил- айна in i t ia l  

тчммературасм киритилмокда. Иемтувчм бут боеммм (1-корпус) 
р„ -  ИЗ кПа, охири корпус.!.и м екк, .амчм б\. «hkiimi i*.,gc=1u8 
кПа Хамма корпусларминг иссшушк алмашини iенг
РУлиши керак. Ушбу жараён учун табмми, ичкм миркулями^Н 
буглаггиш цурилмалари кУлламилсин. 4

КОНТРОЛ ТОПШИРИК N12

Натрий гидрооксидининг бошлангич эрмтмасм аркмбмда‘ А 
микдорда сув бор. 30°С темпера!урода буглатилган эритшДО1 
«ичлиги Б Бу эритмамимг В ко:.центр, оиясига угри келади ! 
ю на бошламгич эритма \мсобмга буглатилган сув ммцдс*’*»И1
аммкданг.

'П ар а­
метр

Улчов
бпрЧИШ

Шифрнинг охирги рацами буйича варнантлар

1 2 •3 4 I 5 6 7 8 ЦА г/л 75 '3 70 50 50 00 нм 30
>» г/см3 1,55 1,40 ! .» .  1,60 1 35 L7*> 2,05 1,30 1.65]
п г— 800 700 750 1 840 630 ; 800 920 540

б-боб

МОДДА Л.1МЛШИНИШ АСОсЛАРИ. АБСОРБЦИЯ

Хисобляш фирмулалари ва асоснй 'огликликлар

I Суюкушк-газ (буг) мккм коммомемтлм гметсмапаркинг тар 
киыми1 Мчрода этиш усулларм 6-1 ж^дв;. да келтчрилган.

___________  _____________ 6-1 жаднц
* - к о м п о н е н т  к о н  ц е н -  

ш р а ц и я с и н и н г  б е л е й л а -  

____н и ш и

сушь фи.и-] газ Фалина
да
х
X
X

<~х
J

Сг

J

У
У

с.
г.
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\н)ЛЬ улум I, кмоль А/кмоль(
f Б)
Массавий удуши, кг А/к(/ + Б)
Ниобий моль концентрация
".пуши,

! кмоль А/кмоль Б 
5 Ниобий массавий концентрация 

ул ши, кг А/ г Б
'■ \ажмий моль лОН11гчтраммя,

кмоль A/mj  (А + R)
\ажмий массавий кс иенгра-

| И  Iгия._____КГ А/м3 (А  4- *>)_______ _________________________ ,

I 2 Газ фазадаги компонент кониентрацияси уимнг парциал «ч> 
с,|ми о, а̂лм мфодаламмшн мумкин. Клапейрон на Дальтон тем1 
П:|масмга оиноан идеал газ арг ташмасининг и стал гам компонеи- 
*и Учуч массавии (\ажм..й) улушн куйидагича топиладм:

у  =  -Р- (Ь. I )II

бу ерда р - газ аралашмаги компоьентининг марниал боем

II -  рА + ри + ос + ... - газ екм буглар арллашмаишти 
Г 14мин Гн.сими булмб. \амм.. компоне.тарнннг умуммй боем'

Идеал эрмтмадар учун фз 1аларл|Х> мувозанат цонуии
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1
а) Генри конуни:

р ' = Е  х (6 2) I

/>* - газ аралашма k«.>miioiici<i ititiiiti парциал босими; х  -Л
гуюк'шкдаги комионентшшг моль улу1чи; Е - Генри козффцци. 
сити, суюцлик ва газ инг темпспатураси ва хоссаларига боглик 
> пинг сои кпйматлари илованиш 74 - жадвали .1 кслзирилын. ] 

Агар (6.2) тенгламага (6.1) нинг р' = у' II кУринншини 
кУйсак, куйидагн тента май., оламнз:

у *  ■=* т х  (6 3) .

бу ерда у * - суюКгПИК билли муыозанатдаги газ фазадаи
компонснгнинг моль улуши т ■ Е/П -  улчамсиз коэффициент,
I ** const ва II “  а 1st бул ганда г i-суюкпк . систе аси учуй
У и армасдир.

б) Рауль чонуни: '

р ‘ - Р *  (6 1)

бу ерда р * - суюцдик устидаги мувозанат шароитидат, 6yF- 
гаа аралашмаси компонентининг парт. л Сасими; Р - юза 
компонент туйинган бугининг босш i - температура!а беносита 
Гюгдпк̂ шр; л - сую^ликдаш компонентнинг моль улуши. i 

Агарда, р * — у* 11 ни (6 4) тенгламага цуйсак куйидаю
к)ринишга эга буламиз:

(б 5)

/ ;
бу ерда у' - суюцдик билан мувозанатдаги 6yF фазаД*Р' 

кг.мпонентнииг моль /Луши.
6 Фазаларни ажратувчн юза буйлаб \аракат киш айда, У™? 

ниш кониентраинялари у^аради. Натиж; а жараённи \ap.i**1 
кечшрувчи кучи хам узгаради. Шу сабабли, модда утказншН^ 
асосий тенгламасига Уртача \аоакатлантирувчи куч lyuiyH4*  
\чУр ва> Дуур киритилади:

М *  Ку Т  Луур
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(66)Л/ =** Кж FAxyp

оу ерла М -  тарцалган модда массаси, кг; А — фаззаарн» 
Чра1увчи юзасн, м2 ; Л~п  ёки Ay)V - модда алмашиннш жа- 

иёниминг уртача \аракатлантирувчи кучи.

Ах -\р
А-Ч, ~ Ь* „

2*3 1 б л ^А х . . .

(6.7)

Av„ =
АУш ~ АЛ

,я Ai-
2,3 ‘ 8 аАЛ

(6 .8)

6v ерда i*JKU - КУР' 1манинг биринчи (ёки икш.лчи) чекка- 
Ьщаги концентрацияларнинг кагга фар*»; Ayklt - курилманинг 
иккимчи (ёки биринчи) чек.<асидаги концентранияларнинг кичик
Ьгчи-

Аырда, Лун, /Луки < 2 булса, техникавий дисоб^ар учун мод- 
угказишн.инг ха^акатлан' фувчи кучи Уртача арифметик 

mм,ц орцали т ‘пиладй:

Axw>= -
Д*-., + Ах.

(6.9)

Av , = АУ„  + АЛ v6.«0)

Модда Утказиш па бериш коэффицнентла^и Уртаси ’аги 
J P 1 “’^шкни ани^аш учун фазаларми ажгтгиб турами юзада 
Ж и“1анат \ лати урнатилган леб фараз кили''зди. Бу \ол фаза- 
ж ' ,,и| ‘жратувчи «чар. зн модцанннг ; тишига царш.лик йУк 

! 1 лаънони биллиради. Нагижада фазавий карши. икларнинг 
н  1 'члик кок.аси келиб чициш. Асосан К ва р  уптасида 

11 боглицликлар бор:
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1_
к .

к ,

к „

т

7 + 7

1 1

Рг f i , пх

бу срда Кх , Ку - ^газ ёки суюкдик концснтраЩ 
оркалн ифодаланган лодда утказиш коэффициентлари; р Л  
- модца бериш коэффициентлари.

Бу тенгламаларнинг чап томонлари модланинг бир 
иккинчм фаэага у..иди учуй умумк i каршиликнн том™ 
рп эса фазалардаги модца бериш жараё шиш K,api пш 
йипшдисини билдиради.

Агарда, асосий диффузия кдршилиги газ фазалг, яъги j

рссульт диффузия критерийсн цуйигзги кУримншга эга:

•
m 1—  «  —
Р , Р>

(6.13)

б^лса,
К  У " « у булади. (6.14)

Агарда, асосий диффузия каршилиги с' ’окдик фа зада, яъНЩ

(6.?5)1 1---------«  —
Р , ■ И р .

булса,
К * р х булади.

Олинган натижалзрни ва (6.11) - (6.12) формулалар м В  
ктинса, КУЙчлаги кур.жишдаг и те тлам,. келиб чикади: й

m

8. т ургун модда алмашнпиш жапаснларииинг 
>лшашлнк диффузном критерий лари.

м ы . td
D

J f l t i  че диффузия критерийси эса:

w l

(6.18)

/V =
D

(6*9)

I [I, Ч1ДТЛ диффузия критерийси эса:

р _ Ре> _  w _  Р 
Г Re' D р  D

(6.20)

^■у ерда v - кипематик к«ву1”Ок^ик коэффиииенти, м2/с; D 
I иолекуляр диффузия коэффициеити, м2/с.

И  ? \прца, бпрор А газнинг В газда (ёки В газнинг А газдаги) 
■маску шр диффузия коэффипиеитларипииг тажриблвий иатижа- 

B t  il>X 6У'1- з, унИНГ коэффи Иенгини куйилаги формула ёрда- 
Р*и;Ь уисоблаш м; мкин:

у  1,5
D =-  4.3-10

7 одз о
Р  ' v  A + V

г г

']/ м .  + м\
(6.21)
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) чча 1){ - диффузия коэффициеити, м2/с; Т ~  темперлту-
( , - бос им (абсолют), кгк/см2 , МА , \/ц - А ва В газ- 
Чи'Ц мол» массаси; \\ , vg - А ва В газларнинг моль

Ш '
о Г, температура ва бесим р/ да диффузия коэффиии- 

В  маълум бУ"са, Tj ва р̂  даги Д 'ффузия коэффициеити 
■ 1 mi и формула ёрдамида топилиши мумкин:

£>,»£>, ■->-.[ I 1)  (6.22)
________  Л  у Т , )
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Температурас.1 20°С сукиужкдаги диффузия коэф(] щиент 
ни уибу формула ор^али та\мин и \исоблаш мумкин:

D _________ N 0 *  _
/I С-у/д (va" ” tv , 0” /

1,1 2j) л

бу ерда ц - д. |амик ковушокдик к» ффициенти.
Сувда эриган баъзи моддалар учун А коэффицнситнинг сон 

кийматларм: '

Газлар учун А = 1,0
Этил спирти у 1УН А -  1,24
Метил сии,, ги учун А ■- 1 »
Сирка кислотаси учун А -  1,2/

В коэффициентнинг сон кийматлари:

Сув учун В = 4,4 I
Эгил спирти у ун В = 2.0 1
Метил спирти учун В -  2,0
Ацетон у ч у н В -  1,15
Ассоц: аиияланмаган суюкликлар учун п Д

Маълум бир г 1смпературада суюкдчкда эриган >аз1.лнг 
диффузия коэффиииснти Г  нинг диффузия юэффицисня 
Djo (20°С температу| да) билан бомикдиги ушбу м\мин|“ 
формула ор^али ифодаланади:

=D 3C-[1 + 6 ‘/ - 2 0 ) ]  (6.24)

бу срда b - температура коэ(* }>ициснти ва у ” ибу - 
.онглама ёрдамида аницданиши муу-ин..

_ 0.2 • J m  (Г 25)

” &  и

ц - 20°С темнературада v уюкчикнинг динамик К01‘>1110,И
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L , „|,' иниенти, мПа с,
I ('увяа 'риган айрим таэларнинг А-1ффузия коэффициснтлари 
L  ж.чдвалла кстирилган.

М1.СОЛ ЛАРИН ИШЛАШ НАМУИАСИ

I | Суки арала! ма таркиби 58,;% (моль) толуол ва 41.2% 
L«;ih) дан иборат. Тол., ллнииг нисбий массавий копией-

J  кгю луол V  „•р. чияси иа Х\-------ь— да на унпнг \а мий массавий кон-
кг СС14 )

цешрацияси Сх (кг/м2) ажц^ац^ин.

I I я и ш :
1'чуолнинг нисбий массавий концентрацияси •О'йидаги фор- 

м\ тлач аницланалн:

Х  = — м .

« « , .  - О - * )

|бу ерда Мтол ш 92 кг/к оль - юлуолнинг моль пссяси; 
М сы -  154 кг/кмоль; х - толуолнинг моль улуши.
I Сон кийматларни формулта »ойиб,' цуйидап* нашжанн oir

B n :

X .  0.855 КГ™ 'У°-'
154-0,4.2 кгСС14

^’-lyoamtHr *ажмий массавий концентрацияси Сх ни
\Т "блат учун аралашманинг ^ичл ни рар ни билиш 3apvp 

чин, учун, арча" толуолнинг массавий улуши х ни 
^Maiц керак.
* Т  Павлов ы. бошцалар китобидагп |7| 6.2 - жадная дан
рмМа танлаб, сун. ^исоблана^и:
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_ X  0,853 |<|Л1л = -----=г = ------- = 0,461
1 + Л' 1,853

Иккапа фазаларнинг зиччиги JS-жадвалдан топилади: 
толуол учун ССЦ учуи
>W« “ 870 кг/м3; р  ”  1630 кг/м3;

Аралаштириш ппйтида \ажм узгармайди деб \исоблаб, 
арапаи<манинг \ажмшы анилдаймиз:

870 1630
Аралашманинг зичлиги эса,

1

° , 4 6 ' Л ^  =  0,8 6 2 .1 0 - м '

Р  . 1/1 0,8*2 10-з = 1160 к / м 3 I

кг

Аралашма зичлигинг 5ошк;а усул билам \ам топса бодади-

\ - Х  1 + 0,853 ,
Р» = —--------- —  = — ------ j —*1160 кг/м

Реп. + Р „, 1630 + 870 Я

Голуолнинг \ажмий массавий „онцснтрацияси куйида1ига 
тенг булади:

С = />•* = 1160 0,461 =535 кг/м1

6-2. 1000 м3/соат микдордаги газ аралашмасидан бутан
нропамни гули* ажратиб ими учун моль миссией 221 м/кМ^И 
сую . ютувчннинг назарий ммнимал сарфи аникдансин. Газ ара*̂  
лашмаси Таркибида 15% (\ажммй) пропан ва 10% (*ажмий)| 
бутан бор. Абсорбер ичидаги босим 3 кгк/см2 , температура 
30°С. Пропан иа бутаннинг юТувчида эришй Рауль к,оНУ*1166



пилам ифол.1 " <цди.

Е ч и • л :
Скрубберчан к'<б чикаётган ю.увчи таркибидагн пропаннинг 

м.жсммал конисшранияси (6.5) формулада'' топилади:

•п
Я  _ 294 
Рп Уп ~ 9Г1

• ,̂15 = 0.045

бу срда р - = 9Ы кПа (10 кгк/см2) -  30°С температурадаш 
пропаннинг туйинган бути босими.

I аз аралашмадаи югилиши кера булган пропан микдори ухи- 
fiv генглам?тан аникданади:

V ■ у п _ 1 ОоО • 0,15 _  ̂  ̂ кмоль •
22,4 22,4 соат

Иропанни ютиш учун к>|увчинии1 пшимал сарфи ушбу т<ш 
чам; .ан топилади:

А -  а-  O’,;
1 - хп #

У: дан
I  ‘ 0  ~ хп ) _  6.7 • 0,955  ̂ [П кмоль

*  х'п ~ ~ 0^45*~ ’  1  соаг

ски I (2 - 224 = 31800 кг/сог г

Скруббер" чнг пзстки кчеми .ай оццб чикает га,, ютуичи тарки 
вида.И энг куп булмши мумкнн булган бут«н концентрации) 

хагича .исос .а..ади:

П  294х: = - - •  v„ = - — о,ю  « о , 1 1
6 Рй ' 265

167



бу ерда Pi ~ 265 кПа - 30°С температурадаги бутан ищ 
lyiiHitran бути босими.

Ютиластган бутан миедори

, ,  У - у й 1 0 0 J  • 0 , 1 0  к м о л ьС/. = -------- —--------------- = 4,4 /----------
й 22,4 22,4 соат

Бутанни юг и in учун ютувчининг минимал сарц « ушбу тен 
аамадац топилади:

L =
G6 - (1 -х ;) 4,.70,о9

* ; '  o,i Г
= 36,1

кмоль
оат

Пропан учун Булан учун
, . кмоль 
Lm.  = 142--------- г „ = з б , | Г ^

соат соат

Бутанни гулик ютиши учун зарур ютувчининг минимал <.арф§ 
нропаннп ютншга ксрагнлан анча кам булади

Демме, Lm '= 1 4 -------- микдор.аги юту вч ил а к, мн тУл!
• соат

илилади.

НАСЕКАЛИ АБСОРБЕР'АРНГ Х.ИСОЧЛАШ (6).

Абсорбердан газ Утганда напопНннг йУкогилиши содйр бул? 
Унинг миедори насадканинг \аракгсрига газнинг тезлиги, и 
м 'аниш зичлигига бог тк, Курук няеадкадлги напорЛ 
йУкотили in ёкн курук насадканинг каршнлиги £уЙидаГ1| 
ани^ландди:

А 3 Я
р  • w

бу ерда // - наездка кат .амининг баландлиги, м; d,168



насадка элементлари ташки.* цилган каналларнинг эквивалент 
,иаметри, м; w - н>,/е - насадка кдтламидаг" газнинг х2 «кий 
(Ci'iiini, мД, f  - насадкалар орасидагч бушлиц; а - насадкалар 
ниш' солнннирма юзасм. ; Я - иппуыаниш ва ма\аллий
,у1р1ниликларии ешиш учун кетган босимпинг йУкотнлншини 

об, а олувчи кар! илик коэффицистн.
Каршилик коэффициент Я пинг хиймати Re критс- 

рийсига боглнк, У насадканинг турли элементлари ”чун газгчнг 
\.,ракат режимига богл“к булиб, асоса эмпирик юнгламалар би-
л;"| аиикданади:

Агарда Re < 40, яънн ламинар режим булса,

(6.27)

1урб\ lent режимлат газнинг харакаги учун, яънн Re > 40
tn ica,

(6.28)

Коло1 iaaa
учун

•» 'ртнбсиз жойлаштир.пган халкали насадкалар

(6.29)

Плмланган насадкалар гидравлик кдрш «лиги Лрх хурук на*
I ■' ал. . ник"лан катта, чунки суюкдик маи.ум мицдори насад* 
Ка;н«нг хУдланиши натижасида унннг юзаснда ва унинг тор ;а-
II ларида ушланиб цо .али. ХУлланган нас дканинг чдравлик 

ччнилиги 1рх ушбу тахми...«й эмпирик фс мула оркапи то-
“Ч 1ади:

\ р х = 10*" • А рк ;6.30)

ерда и - намлаш зичлиги, mj/m2 ; b ■ насадканинг каттэ- 
п ва па1'нм ига ,,араб ыжрнба оркали аницланадиын коэф*

169



фициснт.
11пм lam ;«>i i .1 ам НИЙГ фММ.' насадка элемет." 'риницЯ 

солимнирма юзасининг а га micf ти  насадканиш намлаш k o - J  
1>фшшентн у/ ни Ссради:

Ч' =
а_

<6 it, I

Насадка! .шг иамл’ниш коэффтпкч м купила! и енглама Пн-' 
лап пшнупаниши \ам мумкнн'

+ - 1  - Ф е ~ т

Да ража кУрсаткичи п, нинг киммати:

(6.32)

т = с  • Re" =• с ' 4 - и - р '

< a  ;* >
(6 33)!

Насадках "нг -vpma кдрлб А ; с , иа п лариииЯ 
микдорм махсус адабнётлардаи топилади. Г 1асалан, Раши i 
л к д е и  учуи А ж 1,02\ с ш 0,16, .п = 0,4 |7|.

Абсорб-рниш диаметри цуйндаги тенп.амадан аникданпи: ]

и = —
0,785 Г ’

(6,4)1

бу ерда L - абсорбердаги \ажмий еа; j), м3/с.
Абсорберш- т  mu бала лдиги насадкаларнинг \ажмига цари? 

аницданади. Насадками нг \ажми оса, ^  навб; ид., худди му на* 
садка учун унии медиа утка дни юласига боклик- Бу \олда нлсаш 
крчинг \ажми:

= H S  =
F

а\'/
(6.35)1

'у  ерда S - колшшашшг кУндалан кесим къаси м2;
Молла Уткалиш юласи оса, мочда утказншнинг асосиГ тенг'#

Г,.,. план ани1у1анадн F  нинг ^ийг зтини (6 35) тенг iMara 
1 ^ 11116, абсорберншн баландлигини аницдаш мумкнн.

// =  - У Л.
(6.36)S  S  a  y  S  а  у / - К у • Лу)Г 

I
Молла Ул кали hi коэффиниепт',ари Кх , Ку ларнн

I  v  облащяД, га 1 фмисщгн молда берма коэффиц юнти р,
I  |.ipIмбсйЗ урчагилган асадкалар учун кунилаш крнтериал тенг- ■ | пыН аникланади:

Nu\ =С,1С/Г . ^ 665 (Рг')ОИ '6 36)

№ 1 .и фа мен учун бала ндл и к жрлигидан Утас пан газ флзаси- 
.ни I казны С01.ИНИНГ бг'андлши куйидаги ia:

I  J
(6.37)

(6 38)

// = 0,615 • d t • R e ® • (Pr' ) ° 66 

I аргибли жойлаштирилган насадкалар учун:

Nu\ =0,167407 Re®74 • (Pr')nJ1 •

. i и

/ \0Д7
Иг =1,5 <7, Re®“ (P ’)°'t7 | ---J  

i рдг > - иасадканинг бал.шдлши.
'(>), (6.39) тенгдамаларда топилган Лм, =» p{ d ,T )  на

'• "udtPt/t'Vi критерийларла аникдовчн геометри . каналий 
, ила насадк нинг экаивале: г диамегри олниади ( J , - 4  l/ u)  

iciimoh насадкалар учун сукж'шк фззасидаги модпл оерши-
!'Пииенгларпи1Нм' бирл..к лмасига булган нисбати куиидаш 
1ма билли аннкданади:

(6.39)



бу ерда

Nu't = 0,0021 • Re'1'5 - (Рг')'Г->

А - А

(6

М/с =
D

бу ерда /V.7r - Нуссечьт критерииси :,осил булган
цатлам кал пили гг учуй \исооланган.

Суюк, фазадаги Угказиш сонининг баландлиги эса:

И, = 119 о .-Ref25 (Рг;Х” (6,

л О Н Т Р О Л  М Д С А Л А Л А Р

6.1. Узаро \лжмлари тснг булган бензол л нитр' 
суюкупиклари аралаштирилган. Аралашманннг \ажми та 
этувчи компонснтлар \эжмлари йигинлисига тенг дсб олиб,
лашманилг зичлигини, нигробснзолнинг X  солитiирма|
савин концемтрацнясин.! ва унинг чажмий моляр коннен 
сини Сх ж. ami-.iaiir.

6.2. Суюк аралашманинг таркиби гуйидагилардан ибор? 
хлороформ, 40% аце.он па 40г' ОЛТИНГугурт уЩ 
•донзлар молекул яр х: лагда \исобланган. Компонентов ом* 
биригг аралаштчриш натижасида \ажмлари узгармайд/ 
Хисоблаб, аралашманинг зичлип .и хчсоблаб топинг.

6.3. Хаьо этил сниртининг буш билан туйингчри.паН 
\аво-бук арапаи'масининг у мумий босими 600 мм.сим vcrj 
пературлси 60°С. Иккапа та.икил э./вчилар идеал 
*исобланп5, аралашмадаги этил спиртининг нисбий м* 
концентрация»..i Ква аралашма зичлигини анчкл-нг.

6.4. Таркибила 26% вод 'род 60% метан ва 14% 
газлари булган аралашма босими ^ибс = 30 кгк/см2 на т 
ту. леи 20сС (% моляр \олатда киюбланган). Аралашма 
ни идеал \чсоблаб, уггрнинг \ажмн.. массавнл концентра 
рини Су (кг/м3) аницланг.

6.5. Чтмосфера босими октила бинар аралашма бутоари
бида 50% хлороформ па 50% бензол булган, таркиби 
хлороформ ва 56% (% моляр \олатда \исоблангг.п)172



(jviiaii сую-пик билам тукнашмоц, а.
а) Хлгооформ ва б нэол цаиси аралашмадам KaitcHHluxi.i к 

моМ х ракат килишинн;
б) liyi ia суюкчнк фазаларм буймча бутииг суюкчиккл i и 

ршмила мол"а у сазиш жлраёнини .чаракатга кслтирув i kvoiho 
I моляр улушла) аникданг.

Мувозанат таркиби буммча ма^лумотлар 62 - жадна ала ь.
р и л га н .

об. LSI4  бу. 1 .„а во билль абсолют ( сими 10 кгк/см2 Ра м 
с кр'либ. тр. >али соаутгилда rvв билам совутилмокча. 4<)'*С ;i i 
((//мим конленмаимяланиши бшшпначи.

а) бошламгчч аралашма ча CCI4  мимг массавий фонам ни
амикланг.

б) 27°С гача совугилгаидан сум' 
ник’омш кУ"сатп1чини аникланг. 

1(7/ нинг т ’пинан буш босиг’и

газ аралац!л.асилам ажраш» 

И7 ски 118 — рлсюларда..
отпади.

6.7. Таркибида 0,8% (% хаж*»ий) октам булган газ аралашма 
ко11 рессор ёрдамида ра6с =-5 кгк/см- гача си кил иб, сунг ча 
25”С гача а  итил .юкда. Октаммимг ажр гиш кУрсатгичиим 
mins миг. Агар си рилган газ аралашма сонмтувчм агент ёрдамила 
0"С ...ча темпсратурасм ..асаПтирнлса, умммг ажрятиш курслтшчи 
каичага Уэгаради? Октамм шг ту^чнгаи бугинммг босими И1 
ра.м, 31 муктадан а .ик/пналм.

6.8 а) Температураси 100 J  булганда б 'пол бугиинчг к<-
' 1 бугидагм; б) Тем i натура 92°С булганда этил епмрш 

бугимммг сув бугидагм молек' ляр диффузия козффмцнемтлариш 
MOv [юра боеммлга тегмшлм Сое им учуй аникдлиг.
6.9. Агапда, абсорбсрда сув пуркалиб берилаётган пайтмдаги 

Л = 2 7610-3  кмоль/(м соат кП ) ва . рх ** 1,1710"* м/с 
V ica, модда Утказиш коэффкмиентинм анипанг. Курилмадаш 
(,чсим /,иЛ. = 1 ,С7 кгк/с: 7 га темг. Мувозанат чмзиц генгллмд 
си моль улушла булиб, куЗидаги курмнишга зг?’ у* -  1 0 2  х.

6 0. Температураси 20°С булга;, углерод диоксиди г тадкаш 
а'4 1 :'берда с’ чда ютил, тан п; .гида, суюк фаза| шг модда бс- 
; п к. лффмииенгиим \мсоблаб топикг. Сую.уДик пуркаш и 
■,iui' ьо м\ олт. Керамик халкллар Улчами 35x35x4 мм б'1тшб,

, - К|Р курилмлга тартибсиз же ламган. Насадкаиммг хУлламши 
кп-,ф(|)ицие1 и у  = 0 ,8 6 .
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7 - боб
КОНТРОЛ ТОП111ИР1 К №1.1

Гемисратура г буя ганда, А модаатнн cyunai и лиф. 
<1>у ши коэффициент \nco6ia6 ’• зпилсин.

! I uip I 
! метр

Улчов 
бир.'нн II

....«С

|М||<|>рнинг охирт разами Оуиич;, вариант!

2 L 4 5
20 30 50 15

6
60

I
л5

8
35

0 I о]
45 i 551

I )«1рН УЛЧОП

ЛШ Н 1 з L 4 . 5 б 1 7 г т
4 - N0 SO II >S \ СО 2 c o s NU,\ А0 2 м

Шифрнинг охиридан аввалт раками буйича вари*

9 Г (1
Ь \  (Й

ЧОНТРОЛ ТОШНМРИК №14

Абс. нот босим /* остнда ншлаётган модда алмашйн!ли 
!ч' р1мм ten KViOi iarii мо.цда бериш коэф<1 ни тларнга зга;

И“ !,1 км»»пь/м-соаг; С : 25 кмоль/м^се :т.
Г-н ва cyii'K'iiik фазаларининг мувозанат .аркиби ' еири 

К»нунн билли ифодаланади />. = 0.08 1()ь х.
Юкорпдаги маълумотларга таиниб, цуйидаги параметрлар 

\исоблансин .
I) А'„ ва А’, модда Утказпш к чффи' leimiapr;
?) сук>к фазанинг диффу юн кдришлиги, пи фазанин! диф* 

фу мои карншлшплан неча марта ф..рк К‘<'иппи.

Ш
0  1

Пира - 
метр

Ялчон
•ир.шги

Ши
i

фрш
2

шг
3

хирг
4 5

ими
0

б/ut
7

!ча нириан
> Т .2 Й

г кгк/см^ 2,5 м if * 5,0 l i l 2.8 \ и 4,5 б.С!
и кмоль/м*

соат
U 1. 1.5 1.2 1,6 1,3 1.9 !.7 2,0~j

г кмомв/м2-
l Oil!

25 20 35_ l !
40 35 50 45 1 Й

'
о

17*

С У Ю М М К Л Л Р П И  М П Д Л Ш  

/\исоблаи1 формулалар ва acocnii богликлнклар

I , i.L iiiii \а1кдаш тенгламасп:

_  , F Х? cF
In—  ! —-----  (7 I,

И у  - л -

■ б\ , рда I - уайлалсан аралашмлнинг бошллнгич мицдори, 'V 
•aflr hi + араонидан суш кубда кол гам сук дик микдорн, у на \ 
Bfiw ва IУЮКДИКДЛ1II СШИЛ учуВЧ Ц КОМПОИСН1 ПИНГ мувозана! 
K,)ii mi рай илари; хр • бошлангич аралашмадат с..; л  учувч.ш 
комнчнет мок- рп; xw - \а0д,цц .араёнидан с у н г  \ochj. б$ п аи 
цал'и'К'м cm . I учувчан компонент мпкдори.
■  X niaчти суюкдикнипг Урт ia таркпб! куйндаги формула 
орК1 и юиилэди:
I F  ■ х,, - IV ■ у.. . *

((2 )х л  = ' F  -  Лг

|2 (Лила зрима! пиан суюкдикдарчи бут ёрдамила Хдйдаш 
ni. n iai и бутинг сарфи ушб> ропмула ёрдамчда \исоблаг «ли

с „ = с
М Р < Р

<7.4 
I •> '

I ' v , г1 G„ - \лйдалган суюклчк билли кетаёпан сум fw 'i 
I* кг, G - \.1идалаётга- суюк'тк мпкдори, кг; М па М • 

Р 1 н.вшган араааш,..анинг моль массаси; Р - \дйдаш Темп ; 
и 1-1 *'и mi и .\айдалаётпн суютутк туйи*,ган б; iimiiir босими. 
I  I.UIIM.1 бугларининг умуммй оосимн; (р -0 .7 0 ,8  
1 11 к 1 11 КОМ...И1СНТЛИ А ва В фазал. рнинг тар"Иби моль <|юи * г р 

м<) ) ва viyunap ia:(*

K.vo:ib А
к.''оль (Л +  В)

•100 </.*)
175



мае авий ф от (% мае) аа улу.иларда:

кг А
х ~< ~ —7л 100~  кг(А + В)

\«< кмий ф от (% \ажм) ь.. улумларда:

м 3 А
*«ж„ = м' ( А + В)

10.»

(7.

(7.6|

и(|юла1|ани1Ш1 мумкин. Бу -ода х -  суюц фазадиги сш ил учу 
•uni А кг.мпонетничг коицентра1Ш',''И.

KoimcHipauMHiiup Уртасидаги нисоатлар куйилаги курпнтш
булади:

Хла, и ' Рд
*шмм * С Т

Р 'Xxjjk.u

.̂иас Р.АХшм и (7.8)л лат и ”” ; Pi

бу ерда - 20“С гемпературада юза компонент А ниш :in 
ннн, кг/м5 /.4-жадвалдан топила и); РдХхажм * 20°С \аж.Д 
•а-ниенгранняда А компонентнигг зичл'’и, кг/м3 (23 - жадна
mi! aHHtyiailajio*

— -100
_ _ i L t ____

ч 10° 2 1  
Мл * М,

(7.91

___ х.„,М ,  100
Л *«.  'Мл + (100-х^ > Мя

Мл da М,, - А на Н юза компонетларнинг мож 
. и. ’т/юФОД (20 - ж хавалдан олинали).
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Сув спирт аралаи'маси y4vn массае 1й фоиздан моль (}джзга 
угиш ушбу формула ёрдамида амалга оширилиши мумкин:

256- 1,58-х.
(7.11)

Бинар аралашмалар моль массаси (кг/кмоль) цунидаги фор- 
муладан топилади:

А/ = 1С0
хи. 100-x l(Bf— -ф. —  . .
М.

(7.12)

Мв

3. Узлуксиз ишлайдиган ректификаци>. колоннасининг мод- 
дий баланс ; тенгламаси куйидаж кУринишп1 эга:

О б о ш  * 6 о ш  ~  ('ДХд GK'XK

(7.13)

(7.14)

бу срда Сбоин GK аралашма, дистиллят ва куб
К<>лдикларининг массавий ёки мо..ь сарфи; x^m. хд, хк - ара- 
лашма, мистил тт ва куб колдимарида енгмл учувчан комгю- 
нснтнинг массавий ёки моль мицдори.

4 Иш иизиктенгламалири:
а) Колоннанинг юкориги буг таркиб|:ии оши, увчн кисмй 

учун иш 41 зияи куйидагнча анимш«ади.

у  =  . х +
Иф +1 Rn +1

(715)

б) колоньанинг энг пастки цисми учун иш изики темгламаси 
Ушбу кУринишга Э1

У =
Я + А  F - I*-■

1 R + . 17.16)

К*ктифйкацион долоннлларда, назарий таушлллр асосила,
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унинг бутун баланддиги буйича суюмчк ва бути*«г моль сар- 
флар : Узгармас деб : збул фминади.

Агарда, нисбий моль сарфлар к^лланк ха, (7.13) ва (7.14) тенг- 
ламаг. ip куйидаги кУриннш. л эга булади.

бу ерда

/ + W

F ' ~ f  “  х д  +  t V  • x w

С.
W

G ,
ХЛ - x *
x F xw

(7.17)

(7.18)

у, %  М О Л Ь

5. Мувозанят эгри 
чиликидг синиш 
иуцталари
6Vfl..iaraaaa, узлук- 
сиз ии.пайдиган рек- 
тификацион колон-' 
нанинг минимал
флегм; сони Rmjn 
куйидаги тенглама- 
дан топил ади (7.1- 
расм ): А', %  М

7.1-расм. Минимал аа онтимал флегма «• ши 
аниклоачи *  -  у динрамма

*7К



(7.19)

бу ерда хд - сшил /чувчан компоментнинг дистиллятдаги 
.юль улуши, Xf - худди шу, фацат колоннанинг бошлантч 
суюцлигида; ур - ху щи шу, фацат бо- шанрич суюцликнин! муво- 
эанат бурида.

Минимал флегма сони:

формула ёрдамида \ам \и."обласа булапц. Во - 7.1 - расмдан, 
мувозанат чизигининг ордината Уцидаги кесмасининг циймати.

\ циций фле ма сони ^ацминий усул би..ан ушбу тенгликдан 
гониладн яъни,

бу ерда <р > 1 - флегманинг кУпроц олиниични цисобга 
|увчи коэф(’ ициент, одатда <р = 1.04-1,05.

Ректификациом колонналарии цисоблашда флегманинг
\ациций сони ц, .Ыдагн формула ёрдамида ани данади:

6. Узлуксиэ ншлайдиган ректифчкацион колонна учу i. 
КУйидаги гссицлик балансини тузиш мумкин:

бу ерда Ок * цайнаётган суюцлик.а иситувчи букдан угаётган 
‘̂ снцлик мнцдори, Вт; Од - дефлегмагорда кондснсацияланлст- 
1,1н бурлардан совитув и сув ёрдамида олинаётган иссицлик 
миццори, В- ; Qu)K - атроф м'\итга иссицликнинг й^цотилиши, 
“ N i f ,  1 д .  iw ~  бошлашич суюцлик, дистиллят ва куб цолдики 
'"'•‘льииялари.

Рлинган (7.2 Р тсигламадан Ок ни топиш мумкин:

Ок в  Од + Од ■ 1 * + Gw сц 1 ц + Gf ср if + Q6yK (7.22)

П.19а)tin

R -<p R: (7.20)

Ок + Gp ip -  Од + Сд /д + Gw iw +  Ойук С - 0

179



бу срда сд. с у, сц' Уртача солиштирма сигимлар,
Ж/(кг-К); 1д, tfr, /Ц/- rerni"ли температуралар, вС.

Дефлегматор .а совитувчи сувга 1 аМ исси^ик cap«J i ушбу
формулала \нсобланади:

Од -  J *  ( 1  + Юг*
(7.23)

R - флегма сони; г* - лефлегматорда бу.дарнинг кондгчса-1
ниялаш солиштирма иссимиги, Ж/кг. I

7. Тарелкапи ректификацион колоннанинг диаметри куйидаЯ
тенглама орцали аниi,1лакали:

___V_
: = \  0 ,785-w

(7.24)

п =

п 1 - тарел .аларнинг назарий сони.

бу > эда V - колониален Утган 6yF сарфи, м/с; w - буг тезлиги]
м/с. ЯКрп к»лланиладиган бугнинг тезлиги эса, ушбу >рмулада!
топ лади: I

Г
\

2_Р« 
Р*

(7.25)|

агарца рс » Рб булс;.,

и = С Рс (7.26,

• Рл д
8. Ректификацион колонна баландлиги куйидаги формуш

буйича \исобланади: Я
Л т ш (п - I)  • h (7.27)|

п - тарелкалар сони, А - тарелкалар орасидаги -эсофа. Я  
Тацминий ..'.соолар учун тарелкалар сонини уларнин: УртаЯ

ф и.к ркали анн^лаш мумк'н: ^ Я

1X0

МИСОЧЛАРНИ МШЛАШ НАМ) ЛАСИ

7-1. Бензол 4°% (моль) ва толуолдан 6'% (моль) ташки i топ- 
I;1!< 60°Сли су ,>к аралашма учун 6 yF  фазасининг мувозанат тар- 
киби уисоблансин. Аралашма Рауль црнун.. билам характерлана* 
ли Атмосфера босими 760 мм.сим.у«.т. ва температура 90°С iui 
K iiP йдиган, бензол ва толуолнинг сую* аралашмаспнинг тпрки 
ж аницлансин.

К ч и ш ;
118 раемдан (iO°C учун бензол "а толуол ниш туймимп 

Г*\I кшининг босимини топамиз: бензол учун - Р6 •* 385 
мм сим уст. ва толуол учун - Рт*  140 мм.сим.уи.

Бенэо.1 ва толуол учун парциал боенмлар ушбу формула iJiii 
аш «.запади:

I v = Р* Ха = 385 0.4 -  15/мм.сим.уст.

РТ = Р, хТ *= Рт ■ (1 - ж*) = 150 (I  - 0.4) =* 84 мм.си \t уст

Vмумий босим эса,

П = nfi-  рг ~ /54 + 84 *  238 чм.сим.уст.

Буг фазасинин. аркиби ушбу тенглама орцали аникдан ши; 

у* -  >6/  П • 154/238 «  0.648

1X1



64,8% (Поль) беи юл IДемак, мувоазанатдаги буг таркнбид
3\2% ( моль) толуол бор. _aTVDa 90“ С I

Атмосфера босими 760 мм.сим.уст. ва темпе^втуР ■
каииандшан, бензол ва толуолгинг сую* аралашМ ‘ 1
ои аницлаш учун ушбу те гламани ёзамиэ

ёки

/7 *  Рб К  + Рт-Хт

760 »  1013 х6 + 40 ' I  -*б)

ундан хб -  58,3 %; х, = 41,7 % толуолт-*
, Ьу ерда: 1013 ва 408 (мм.сим.уст.) - то'за бензоЛ иа т о л у о л !»
•К)“С д а т  туйинган Ьугларининт босими. . Я

7-2. Аралашма Раул конуни билан характерлаИ'М1 ■ .
босимида бензол-толуол аралашмаси учун 1 - х* . 5 , f
■ х координатларида мувозанат диаграмМасчни *ОФ фаИ
ирнинг мувозанат таркибичи \исобланг.

Е ч и ш :
Фазаларнинг мувозанат таркиби куйидагича анМКДанади:

р0 = Рб *; Pi ш Рт ( 1 - х>

Дллыот <,онунига биноан

II ш Рб + Pi ** Ре х  +  Рт ‘ f

Нунда.1
, 1 1 -P i

(6.5) Формулага биноан

Олинган н..гижалар 7 .|  
раем лярда график \олидп т

.
У ~ Г Х

- жадвалда келтнрилган ва /  2 . 1Л 
звирлан'пн.

Р,
мм

симоб
устуни

РтМ М .
с,-моб
усгуни

п
мм

енмоб
-УсЩНи

п - рг
X ----------------- -

Рл -Рт
* А ¥

У =  11 х
8̂0 760 300,0 780 " 1 1

84 832 333 0 760
Г р52 -  33j

—  0.823 = ''922 j 
760 . |

8 8

$
957 3-95 760

957 -./9 .5
957
— -  0.65*» -  0^30 
760 • „ —---•---- ■—с-

92

—
1078 432,0 760 7 6 0 - . 1 ” - ,  0.508 

107К -  432
0,508 = 0.720’ 

760

% 1204 492,5 760 „ о 370
1204-492.5

—  -•0,3 76-0.596 
76и

___  - i  —

1 0 0 134 559,0 760 7 6 0 - 55" _ л 256
1144

0 256 » 0.43-1
1344-559 760

104 1495 625,5 760 760 -  625.5 _ о , 5 5  

1495- 625,5
—  0.155 0,304 
760

> 0 8 1659 704,3 760 7 6 0  -  7 0 4 - 5  .  0.058 
165° -  704.5

——  .р 058 * 0.Р8 
760

Но 1748 760.0 ’ ЧО 0 0

■ Я2 183



Демак, мувоазанатдаги буг таркибнд 64,8% (миль) бензол 
3S.25T ( моль) толуол бор.

Атмосфера босими 760 мм.сим.уст. ва температура 90° С Я  
КаНнаиДИган, бензол ва толуолгннг суюк, аралашмасининг т..,>кц. 
би аниклаш учун унту те гламами ёзамиз:

упдан хб *■ 58,3 %; хт — 41,7 %
. By ерда: 1013 ва 408 (мм.сим.уст.) - тоза бензол ва толуолни1*  

•Н) 'С д а т  туймнган бугларинннг босими.
7-2. Аралашма Раул конуни билан характерланафи. АтмосфеЯ 

босимида бензол-толуол аралашмаси учун t - х, j ва у*
• х координатларила мувозанат диаграммас ши куринг ва фа|<а 
lapimiir мувозанат таркибичи \исобланг.

К ч и ш :
Фазаларнинг мувозанат таркиби куйидагича анм^ланади:

П -  Р6 - А.. + Рт ■ хт

760 -  1013 х6 + 40 ' I  - лв)

Ро~ Рб *; Pi ^  Рт (1 - х)

Далыот <,онунига биноан

П  в Рб + Pi *“ Рб х  + Рт- ( 1-х)

Ьунд..,1

(6.5) 'Формула! а биноан



Олинган н..гижалар 7.1 - жадвалда келтирилган ва . 2. 7.3 |;, с м трда Iрафик \олида т; ;вирлан’ан.

Р,
мм

симоб
устуни

Рт
ММ.

С”МОб
усгуни

П
мм.

i .imoO
устуни

П - Р тX = ---------- —
Гв - Г г

.  г ,
У - J f - x

760 300,0 780 1 1

п
' 84 8S2 337 0 760

Г

760-333  ____ 852
—  O.S21 = r « 2  (

88
$

957 Г 9 5 760
760-379.5
--------------= 0.659
957-„/9,5

957
—  0,659 = 0,870

92
' __

1078

. .

432,0 760
760 -  4??

--------------- = 0,508
10 7 8 -4 3 2

1078
- - • 0 ,5 0 8  = 0,730' 
760

96 1204 492,5 760 760-492 .5  1 _
-----------------0,376
1204 -  492.5

1204—----- 0 ,376-0,596
76и

100

104

134 559,0 760 = 0.256
1344-559

1344
— -•0.256 = 0.457 
760

1495 625,5 760
760-625.5^ _ q .55 
1495-625,5

14.5
——  0.155 0,304 
760

108 1659 704, з 760
760-704,5

= 0,058
165'»-704.5

^  0 0 5 8 * 0 ,Г 8  
760

НО 1748 760.0 ’ 40 0 0
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7.2-расм. у* - х лилраммл. 7.3-расм. I -  х , у диаграмма.
(7 .15  - масала! а хам ои../

7-3. Конденсатор тан чик.ётга-' дистиллят концентрациям 
к =71,2 9i (дажк.нй), флегма сони Rmln “  1,9 булса, дефли маторга 
. ираёттан 6yF конценграцияси ва флетмада^и этил спирт конце H-I 
• рацияси аникдацсин. .

■’ н и ш:
Хисоблаш кс :ма-кетдиги <уйидаг ча булади:
I (7.7) ва (7.8) формулалар орцали % (\ажмий) концентрация-! 

hi, % (масс) ил % (моль) ларта кбайта \исобланади

Хд “  71,2 % (\ажмии) = 62. % (мае) *= 40,8% (моль)/

2. 27-жадвал маъл., мотлари асосида t - х, у диафамм* 
придали (/.3-расм). Ушбу диафаммадан, дистиллят концентраН 
нняси хл *  40,8 % (моль) уч»н флегмани когцентраиияси .\ф* 8,0 
% (моль) топампэ.

3. а + б -  (40,8 - 8,0) = 32,8 % (моль) кесманинг киййати то-d
|.ила.,и. •

Флегма рони
« Ф = \ ,9 ~ а /6  да
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а / 1.9 + а -  32,8 %

Демак, а = 21,5 %
4. Кесма а нннм.ийг пи нуцта I нинг Уршши аниклашга ёр- 

д,|М беради ва унга цараб бугнинг концентрачияси Уб = 19,6 % 
<моль) ёки 38 7 % (ма^с) топилади.

7-4. Аввалги, 7-3 масаланинг берилган шароитлари буйича, 
конденсатордан чикаётган дистиллят мики ри Gu =155  кг/соат 
булса, флегма мицдори вф сник \нсин.

Е ч и ш :
I (7.12) формула ёрдамида 6yF ва дистиллятнинг моль массаси

М1собланади:

1 0 0

4/1 63.8 / 46,07+(100  -  53,8)/ 18.02

w ________________ 100
6 38,2/ 46,07 + (1 0 0 -3 8 ,2 )/1 8 .0 2

= 29,2 кг / нмоль 
-  23,5 к г !  нмоль

2. Куйидаги формула орцали эси дефлегма торга кирг.ётган 
бугнинг чицдорм аникланади:

Со -  155 ( 1,9 +  1 ) /  23,5 =* 19,17 кмоль/с am

3. Мд ** 29,2 кг/кмоль эканлигини \ собга олиб, дистиллят 
чкдорини кг/соат дан кмоль/соат бирлиыга утказамиз.

г  755 п /( /  =  — = 5 31 нмоль /  соат

3 Дс Флегмагорниш моддий б.нанситан, флегма мчкдорини 
Маймиз:

18$



Сл =  19,12 - 5 ?/ =  13,89 кмоль/ ют

5. (7.12) формула ёрдамида. Хф = 8,0 % (моль) = 18,2 % 
булмзнла, флегманинг мол., массаси \исобляб т^пилади:

100■ у _  ______________1 1/1/_____________
11 ~  13,2 / 46,С '  + (100 - 1 8 , 2)/13,02 = 2° ’3 К г' киольЩ

булса, флегмам..нг микдори куйи лгига тенг бул.злч:

13,89 20,3 ~  281,9 кг/соат

п

ТАР ЕЛ КАЛИ РЕКТИФИКАЦИОК КОЛОННАМИ 
ХИСХГЛАШ II/Л.) ПАСИ

Умумдорлиги о д - 155 кг/соат спирт ишлаС чикарадиган бМ  
горектифигсаиион колоннами хисобланг (7.4 - pacvV 

\исоблаш учун маглумотл-р:
- бошлангич аралашма таркчбила спирт ми1 ,хори. ' “  1йЯ

(\ажмий), куб колдиги - \к = 0,0064% (\а...м), дистиллят эса j-fc 
= 69,3 % (\ажг );.

- флегманинг куп рок оличишчни \исобга олух. im коэффиин 
ент р  -  3,1;

- колонна р = 0,22 МПа бос им/, ; 6yF Ьилан иситилмома; 1
- колоннанинг ю̂ рри кисмидаги ишчи босим р = 0,12 M llrJ
- аралашма тар.'лкага tfKmi = 85°С да кирнтилмокда;
- колонналаги тарелкадар орасилагн масофа h = 250 мм. 
Колоннанинг Л1 метри, оалаггпмги. тарелка tap сони в? исИ

тувчн буг сарфи \исоблаб топилсин.

Хпсоблаш ушбу кет- 
,а - кетликда олиб бо­
ны ад о.

|>ошлан ич аралаш- 
дистиллит ва куб 

ко тикдарнинг кон иен- 
-раииялари \ажмий фо­
ндам (\ажм), массаж10 
'iui.i (масс) (7./) 

гормула ёрдамида, 
Гуш ра э. л (7.9) фопму- 
■а ёрдамида массавий 
кпыдан (масс) \ажмий 
кшзга (\ажм) цайта 

| хисооланадн.
Натирала бошлангич 

хралашма, дистиллят ва 
1||суб цолдикларининг 

Нсонцентрациялари 
■  'липла сон
1  Книмагларига шд
|6Улади: 7-4 |Ы1М' Рг1'",1‘ *ик»ми1| Курилмасминиг

м ш а сн

Хвоц, -  10 % \ажм “ 8,01 % масс -  3,34 % моль. 

Хвош “  69,3 % хажм = 6|,6% масс “  38,5 % моль.

.к -  0,0064 % \ажм -  0,005 % масс -» 0,002 % моль

.....«и мпмима флегма сони|j" 4,k, шнади.

I  - I 27 - жадвалда'и маьлумотлар асосида х -  у муьозанат чи- 
r ‘U|t курилади (' ,5-расм).
1  -2  / Зсцисса Укилаги хг *= 38 5 мо/:,га тааллукли |уктадан
Р ’агонал чизиги бил и нукга i да кесишгунча вертикал чизикК 1 к 'илади.

формула ёрдимнда минимал флегма

1 1X7



у , %  N. )ЛЬ ■
2 “Ч Абсцгсса

Укияаги хг1Ш = 3,34
моль га тааллуцди 
руктадаи мувоз; ют чи- 
зиги билан ну.та 2 да 
кесишгумча вертикал
чизик Утказилади.

2.4. Нукгалар 1 ва 2 
Узаро бирлаипирилади 
ва ордината Уки билан 
кесииь унча давом этти- 
р"||ади ва В0 5,1 26,5 
моль киПмат топилади.

7.5-расм. Сук-спирт «раламмясининг мипимал 
флсцца аа кож нанимг ">цори 
кием п л а т  пазарий тарелка "ар сомла- 
рнни а”иклаш учуй х -  у диаграмм

Минимал флегма сонининг киймати

* „ , . . = ^ 4 ^  = 0,453
26,5

ушбу йул билан ,ис°бланади.

J. ХаКИЦИЙ флегма сони (7.20) формуладан топилади: 

R0 = 0,453 3,1 -  1,4

4. 27 - жал1-ллдаги маълумотлар асосида диафраг ма кУрилали на 
кейи"Ш *исзб.парда зарур фле1ма таркиби, дефлегматор! а бсрР' 
ладиган буг таркиби ва температу^алар аник/танали (7.6-,-асм).



4.1. Лис 1ЛЛЯ1. ИНГ
киниентраииясп хл =
!S,^% мольга кя|1б флегма 
глркиби Хф= 6,8,о моль «
1 .̂9% масс, \амла бутнинг 
м>н ленсациялаг. .шииинг 
бсшлании' темпер чураси
I, -88,5°С бел1 илаб оли-
II. ЫН.

4.2. Кесмалар ни^бати i 
a/b ~ R,(, *=• I , г га кдрлб 
iivî Tu 3 тоиилалн. By 
иукта, дефлегматорга ки- 
раёт ж буг ..ониеитраиия-
ини характерна. ,ди: у6 *

21% моль = 4>.,3% масс.
5. Колонннадаи де- 7 6_р|1см 

флегматорга кираётгам 6yF 
миедори ушПу ингликдан 
пиик;"янади:

С уя-riinpr ара/ышмяси бутннЯг 
кончен граничен »* ф т ч »  сонмпн 
а н и м а т  уч>.« t -  I ,  у  гия|р»мч.1

= ’> = i <V M ± 1  = ,29 кммь
Мл 2 о , 8  соат

еки * i
Of =  12,9 23,9 “  306, j  кг/соат

Дистил,.ят М пинг моль массаси (7.12) формула оридли 
аиицлан.ми:

М 1  ~ 61,6
4 ',07

100
100-61 ,6

+ 18,02

= 28,8 к г ! кмп.ч ь

Худди шу билам бужинг моль масс <си \исобламад|

Мб -  23.9  кг/м  ~чь

|ХЛ



Лисгиллиг \осил булиши учуй сарф булган бук микдори

——-  = 5 ,38  кмол ь / соат  
28 ,8

(>. Флегма мицдори ушбу формуладан топилади:

@6 “  Сф +  й д  ж О д (  Я ф + 1)

Оф * *  0б - Од =  12,9 - 5,3 ~  7,52 кмолъ/соат

ef.it
Оф “  7,52 20 ш 150,4 кг/соат 

Флекманинг миль массасм (7.12) формуладан топилади:

100
hi+ ~ 15,9 100 -15 ,

46,07 + 18,02

(7.13) ьа (7.14) фи, мулаларлам <*юйдаланиб бошлангич ара 
i.iiiiMa микдори 0 0,1Ш на куб цолдиги Gox аник анади:

g *  20,0 г  / кмоЪъ

• 1 : 5 + 0 .

' u ^ -8 ,0 1  155 6 1,6 UK 0,005
100 “  Ю0 + 100

Бу тенгламаларда
i*\

GK “  1037,5 кг/соа*i

G& j -  1192,65 кг/соат

8. Исйтувчи бур сарфини билшн учун колоннан1" 1Г hccmi. ui 
баланса (гузилаии



Пссикднк киршлн:
8.1. Да глабки аралашма билам

Q , =  1192,65 л 2 7 - 8 5  = 432872.1 кЖ /соат

Темиерагураси ва концемграцмяси маълум бутам бота ми иа 
аралашма.шнг с дь.штирма месива и к с гнмм I 5- жадвалдаН м  
пклади ( '-бош “  4,2/ кДж/(кгК).

8.2. Ф..ггма билам ,

Q2 = 150,4 4.31 ■ 88 ,5  - 57367 8 *Ж /соат .

Флегманмчг солиштирма исси^аик сигими Сф~4,Г кЖ/(к!м 
(15-  жалвалдан)

8.3. Иситп (да иситувчи 6>i 6i,.ian

Q e - D -2711,3

Иситувчи бугннмг солиштирма эм.альмиясм унинг босимиш 
а̂раб 38 - жадналдам тамламади.

Иссик,и1к сарфи:

8 4. Колоннадам дефлегмат >pra jhaf ""ам буглар билон

Q4 - 308,3  2086,8  - 643360,4 кЖ /соат

Спирт uyni комцентрациисига к,апаб 22 - жадваллан унинг' со 
-'■иштипма энталышяси а «пил ад и ва i = 2086,8 кЖ/кг.

8.5. К.ОЛДИК билам

Qf, -  1037,5 4 .2 7  100 5  - 445227.5 кЖ  пат

K/vuuiK п  концентрация™ ^араб, 15 - жалвалдаи унинг <<> 
чмитирма иссик'ик сигими аш i via мал и: ск = 4,27 кЖ/(кг К)

8 6. ИсиТ'ичи 6vf сарфи ушбу формула ан топилади.
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643360.4 f  445227,5 -  41272,3 -  57367,8 _ . _
2711,3 — 516, .̂5 “

Агроф му\итга йукогишлар б 'лан (0 йук-  5% ).

D = 1,05 • 272,5 -* 26,2 кг/соат

) Центу ими бунпии сопиштирма сарфи ушбу 7л билап тощ
лали.

, 286,2-100  • ,

,1 ‘ - и Г б й = 1 9 9 к г " а

И) .Колоннанинг i релкалари сон. ни аникдиш.
10.1 Бунинг учун 7.15 формула асосида колоннанинг юкори 

крсми учун ишчи чизик тснгламаси ёзилади:

4 , 5  . .4
у  = —— . ь

1,4 + 1 1,4+1

>- = 16 + 0 ,5°4 х

3Ушбу тенгламага биноам, 7.3 раемнинг ордината Уцша 0-3 
кесмаси кУйилалн (В =16 моль). СУпГ нукталар 1 вг 3 бирлашти! 
рнлади ва \оснл булган 1-3 чизик колоннанинг ю оря 
Кисмилинг ишчи чизигини ифодаппйци. !!укга 1 дан бошлаб, му! 
ао,.нат иа ишчи чианкдар сасидан, хЙ1)Ш гача исршкал ва гори4 
зонтал чизнклар утказнлалп. \осил булган зиналар сони назарЙЯ 
тйрелкадар сонини я* = 1,8 курсатади.

10.2. Колоннанинг пастки цисмидаги тарелкалар сони. Бунин! 
учун I

G
У °  Т, ( * )  + 1 -

£
с,л

формула ёрдамида колоннанинг пастки цисми уч\н ишчи «Щ 
цщ тенгламаси гузилади

>91



„  °Ф 1192.65 , м
Ge = — —  + — —  -  - -  + 7,52 -  70.41 *моль / саам

А/̂  * и, Уо

Бошлангич аралашма мол массаси (7.12) тенгламадан 
аницланади:

100
8 , 0 1  1 0 0  -  8 , 0 1  ~ 1 8 , 9 6  кг1кмояь 

Тб.07 + 18,02

.Солоннадаги 'сув - спирт буь.ари) буг оцим! чинг мицдори 
асосида аникдаш мумкич:

Колоннада! и сукж'шк окимининг м • цдори ушбу формуладан
юпилаин:

О (R + I' _ D _ 2 7 2 ' 5
4 Mf ” A/t /о,02

= 15,1 кмоль/соат

бу ерда А/̂  , А/^ , A/t - флегма, бошлангич аралашма ва 
/внинг мол» массалапи 

Упда,
70,41

V --------- • х +
у 15,1

1 -
70,41 
15, ’

0 ,0 и2

еки ;  -  4,66 х - 0,0073

Сунгра, мувозанат чизиги кУриладч (7.7 раем).
Бунинг учун куйидагилар топиладн: х а и булганда О ну^гада 

у -1 -  0,007 J; х “  2 булганда, а рулада у *  9,3 О а 
нукталар бирлаштирилса, колоннанинг паси i к;исми ) iyn ишчи 
лизиги \oatJi булади

Агар, нукга 1 д i мувозанат чизиги билан кесишгунча гори- 
юнгал ва вертикал "чзицлар утказсак, дистилляция жараёни учун 
назарий тарелка.iap сони чикдди

п" | = 2,9

19)



/3 =
643360,4 f  445227,5 -41272,3-57367,8

= 272,5 кг / сиапц
2711,3-516,^5 

А гриф му\итга йУкогишлар б'лан (Ойук= 5% )■

D = 1,05 • 272,5 -* 26,2 кг/соат

4 II ситу ими букиинг со'ншпирма сарфи ушбу . 7л билан топи
пади.

, 2 X6 , 2  1 0 0  • ,
" И б Ж б " 2 ,9 9 к г к г

10.Колоннанинг i рслкалари сон. <ш аникдаш.
10.1 Вунннг учун 7.15 формула асосида колоннанинг юк,ори 

KJ1CMH учун ишчн чилгк тенгламаси ёзилади:

4 , 5  . ,4
у  = —-----•„ г- -7—--- 7 • х

J!

1,4 + 1 1,4 + 1

у = 16 + 0 ,5°4 х

гУшбу тенгламага биноан, 7.3 расмнинг ордината Уцша 0-3 
кесмаси кУИилади (В =16 моль). СУпГ нуцталар 1 вг 3 бирлашти! 
piuiaan ва \осил булган 1-3 чизик колоннанинг ю .ори 
КисмиПинг ишчи чизишни ифодаппйди. "укга 1 дан бошлаб, му! 
до,наг иа ишчи чизикдар сасидаи, хбош гача асргикал ва гори4 
зогггап чизнклар утка ш л ал и Х,осил булга и зиналар сони назарйЯ 
тйрелкалар сонмни л” = 1,8 курсатади.

10.2. Колоннанинг пастки цисмидаги тарелкалар сони. Бунин! 
учун I

G
г * = -  •(*) +(г.

1 -
1 

с,л

формула ёрдамнда колоннанинг пастки цисми уч\н ишчи <И" 
uik тенгламаси тилади



Колоннада! и сунжаик оциминннг М'цдори ушбу формуладан
юпиладн:

GС
А/*. А/,

1192,61
18,96

+ 7,52 = 70,41 нмоль / сайт

Бошлангич аралашма мол массаси (7.12) тенгламадан 
аницланади:

8.01 100 -  8,01 18,96 кг/кмаль
46,07 + 18,02

.чолоинадаш 'суп - спирт бук.ари) буг оцим! пинг миццори 
асосида аннцлаш мумкин:

„  Ga (R + l, DUA = ■■ -  ---  ------
м , М,

272,5
1о,02

15,1 н м о л ь /  соат

бу ераа Мф , М̂ ,ш , М, - флегма, бошлангич аралашма ва 
увнинг моль массалапи 

Унда,
70,41

y ~ l U ‘ x +
1 -

70,41
15,'

0,0о2

ёки j = 4,66 х - 0,0073

Сунгра, мувозанат чилиги кУриладч (7.7 раем).
Бунннг учун цуйидагилар топилади: х а 0 булганда О нуцгада 

У ■* - 0,007J; х “  2 булганда, а нуцтада у « 9,3 О в̂ . а 
нуцталар бирлаштирилса, колоннанинг nacTi i цмемн j iyn ишчи 
4H3hfm \0cHJi булади

Агар, нуцта 1 д i мувозанат чизиш Силан кесишгунча гори­
с т а я  ва вертикал "шицлар утказсак, дистилляция жараёни учуй 
наэарий тарелка^ар сони чицали

п"л = 2.9
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у , %  м о л ь

Бошланшч аралашмани 
концентрациясини 0,2 %
моль дан 0,002 % моль га па- 
сайо'риш учун зарур тарел 
калар сони ушбу формулада 
*исобланади:

7. раем. Суа-̂ чирг apa.ianiMat.ti уч»и ко-
ЛОШ111Н11Г НЯСГКИ 0.ИСМ11.1И11. " V
japi ‘ таре.<калар сот. .и 
анимат уч- • х - » диграмма.

4,34 In 1  +

п., =
а 9 ? - ) - 1

0,434
3 ,

■ 1

и < . ,Г
[ 0,002 ^ 70,41 I

0,434 1п- - — 3- 
70,41

- / = 4.0

»0,3. Колоннанинг умумий назар iil -гчелка^лр сони 
куйида. ича аникланади:

пн “ П° + ппн1 + = 1.8 + 2,9 + 4.0 = 8,7

10.4 Хакикьн тпрелкалар сонини лилиш учун, 49 - Ж 1 Л "а л д а н  
уларнинг ф.п.к топилади:

Колоннанинг мцори цисми, калпокчал ! тарелкг’лар учун // = 
0.5.
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г

П
— - 3,6 « 4 дина тарелка 
0,5

Колонпнт ! пасгки кисмидаги тарелкалар учун Т] “ 0,5,

2,9 + 4,0
Я5

= 13,8 « 14 дона тарелка

II. Колоннанш; . ;одп алмашиниш цисмининг баландл гиК . дидагича \исгбланади:

Кол = {Пх - 1 ) I f  0,25 ( 4 +  14- 1 ) -  4,Г5м

12. Колош.а пастки кисми диаметри (7.24) формула ёрдамидг 
гонилади.

12.1. ByF.\ажми уи|бу форм лада \нсобланади:

V G6 i( = 286,2-2711,3 
pt it ■ 3600 3600- 0,632- 2568“

\ 14м3/е *  178,1м1 /с'-а

Бошлангич аралашма тарелкаларга киоаётган пайтда уб “  ХооШ 
1 8.0.Д6 мяг-с, Рб“  0,632 кг/м1 ва i6“  2568 .JK/кг параметрларг 
л а булган учун ре на i6 лар 22 - жадвалда . танланадг

12.2. оа^ботаж чуцурлиги г “  30 мм каб”л килиб, колонна' 
пинг б у ш  кундалг г кед ами y vn бугникг тезлиги

w =
0,30j  /| 

60 г 0,05 И
- 0 0 1 2 -г
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формулами топтали:

И' =  •
0,3.5-250

60 + 0,05 25о
-  0,012 • 30 ~ О.бЯм* /с

Колонна лиамс! ри зса

d .
h

0,14
0,785-0,6°

*0,52 м

Каталог ёрдамида юкори ва пастки кисмлар,ада кдллокчиЛИ 
(ТСК ’ ) тарслкалар лиаметри 600 мм тент колонна танланади |3].

К О Н Т Р О Л  М А С А Л А Л А Г

7.1. Крезол (СНэСбЩОН; сув буги ёрд мидг з) атмосфера б< 
с: ми остида; б) 300 мм.сим} г. остида кайлалмокда. 
*'уйидагиларни аникдаш керак: \айдаш температурасини; олина- 
ётган аралашманииг » зссавий таркибини; Крезол.<иш- бугдаги

жмий фоизи (~)ни ва унинг трциал босим .ни, ф и 0,8 
деГ кабул килинсин. Крезолнинг т>йинга«. бути босим :ни И7 
раемдан (м-крезол) олинсин .

7.2. Бензол ва толуол арала'чмаси 760 мм.си :.уст. бтеими ок­
тила ва 95°С температурада кап намокла. 9. С теммературада бем- 
золнинг туйиг ан буги б< ими 4X0 мм.сим.уст. лига тент Ара-г. 
лашма Раул к°нуни буйича • арактгпланад.1 ,*еб \игоблаб, 
кайнаётган суюьдикнмнг таркибини аникданг.

Агарда суюкдикдаы толуол ми к лори 2 баробар кам б лса, шу 
гемпературада сую^пик клндай босимда кайнгчж мумкин?

7.3. 50°С темпертурада метил спнрти-сув а| олашм; и учун 
суюкдик ва 6 v f  мувозанат \олат таркибларини куй ид зги 2 шар! 
буйича аницданг: л) ЗОО.к.а.сим.уст. босим остида ва б) ЛЮ 
мм.сим.уст. босими остида булга ила «никданг. Аралашма Раул

1%



конуни бУинча .арактерланади деб о/жнспн.
б) ш ш  буй ча олинган маг умот иэо\лаб бери пеки.
7.4. Р л комунимИ кУллаш мум.лж дсб \исоблаб, гексан 

к'нтан аралашма-и учун умумий бо im 2 кгк, см2 б У л п н п  \ 
v* мувозанат \олат при  чишгини кУринг. Ташкил этуичи.|лртп|1
I ю\ила олинган туйинган буглар босимлар.ши номогрлммллан 
о жиг (117- раем).

7.5. Q  зц ap.v*ai ма 10% (моль) суп ж, 5о% (моль) сирка ки
( -угаси ва 4~% (мо; .) ацетон дан тг.-дкил тоша.. булиб, темпера* 
ivpacH 8< ’С  га тенг. Аралашмлж ташкил этувчи комионентлар 
Раул цонунига бурь жгани учун, суюк арапашма юк,ооксида 
учил буллдж.ж мувозанат \олатдаги буш ж. таркибини *.|Нклаб 
беринг.

7.6. 1000 кг ли 2 компопентли аралашма, бензол "г. толуолд ail 
иоорат булиб, унинг 30% (масс) ни бензол ташкил эталм. Пу ара- 
ышма атмос фера босими i сти а оддий хапдалмогуы. A i*p  
ковдик йиггичда бензол микдоои 18% (масс) ни ташкил отса. 
листиллятнинг таркиби ва мицдорини 7.1-жал вал маъчумстпыри- 
ын фойдалан’ б анпкчапг.

7.7. 2600 кг ли сув ва «.арка кис/ тта арапашмасп атмосфера 
'■ оси и остида одднй \. шаш ёр^амида ажратилмокла. Дастдпб 
аралашма гаркибила сирка кислотаси 10% (моль) ни ташкил ">г- 
|ан булса, \айдатгл тан сунг, колликпаги М1..ушри 50% (моДь) 
ми ташкил этди.

К,олдик ва дистилят микдорларн ва дистиллнтжж таркибини 
шнкдаиг. Ташкил этувчилапнинг мувозанат уплати \акилпги 
мтыг мотни 6^-жадвалдан олинг. , •

7.8. Узлуксиз ишлайлиган ректификаппой колопнагп с) и ил 
лувчаи 24% (моль) ли сук клик келиб туишокда Лпстилтл нинг

концентра тияси (куюкдклгги) 95% (моль), кдЙматтчлагй 
Ю ЛД И К ЧТИЛ У  'вчан КО М ПО Н сН ТН ..Н Г (куб) миклори 3%  .(моль) 
"и  ташкил этди. Соатига 850 кмоль микдордаги буг дефлегма* 
юрг- ту тали ва дефлегматордан 670 i «юльДолг мицдоридд 
Флегма колон нага каптнб келл.щ. Кдймаггич (к'б)лаги КАЧДик 
чицдори канча булишини аникданг.

7 9. Узлуксиз ни тайдиган рсктификаииоп колонна орлпмида 
м ил спирт и ва сув аралашмас» \айдаб ажрапимокы. Колонна 
пастки кисмч жили чизиги тепгламаси у =  1.28 • \ - 0,0143 
Кпйнятгич (куб) д а т  спирт ф ддж иш ж г массавий %  мнкдори 
жиклднеил. Колонна .л'руц (uiyxoii) 6yi бм tan исшидмо^та



7.10. Узлуксиз ишлаНлнган колоннада бензол ва хлор форм 
дрззаI маем цайта ишланмоеда. Ректификация цилингандан сунг 
дистиллят таркибида енгил учувман модна компонентдан 95% 
(масс) ;осич булмо^па. Ютувчи Оаъминловчи) суюкдик тарк"би- 
ча ушбу компоиептдан 40^ бор. Флегмами) иш циПмаги мини- 
мал киймаглан иккн баробар кал. бу иши маълум булса, колон­
на ю^ори кисми нити чпэиго инг ofhui бурчаги тангенсин I 
аникдаб берпнг. Ташкил этувчиларнинг мувоз°нат холатлари 
м.плумоглари 62- жадвалдан олинг.

7.11, Гексан ва сув^лн ташкил топтан 65' 2 температ>рапи суюц 
аралашма учун 6yF фазасининг мувозанат т. .жиби \исобланс«н. 
Писала сую клик узаро эрим°йди деб гахмин килиненн.

7.12,. Сув ва бензоддан иборат суюк аралашма "чун атмосфера 
босимида клйнаш температ), аси аницдансин. Улар бир бирила 
эрнмаслигм \исобга шнсин.

7.14. Атмосфера босимида Рауль цонуни билан характерлана- 
диган бензол-толуол аралашмаси учун t - х ва ’ у* - х коор- 
диклтларида мувозанат диаграммаси ва фаталарнинг мувозанат
таркиби \псоб/. .псин.

7.15. t - х, у диаграммаси (7.3 раем) ёрдамида 55% .̂лол.) бен­
зол ва 45% (моль) толуолдан иборат суюк аралашманинг кпйнащ' 
гемиератураси ва бугинчнг мувозанат таркиби аникданенн.

7.16. Суюфшк ’•аркибида спир. миедори 6,1% (*ажмий) 
ОУлганда, бугланиш коэффициентини аникданг.

7.17. Конденсатордан чицаётгак дистиллят концентрацияси х‘ 
- 75,2 % (\ажмий), флегма сони Rmin*  1.6 бу ;а, дефлегма- 
горга кирастын 6yF концентра!шя.и ва флегмадаги метил сплрти 
копией I рапчялари аникдансин.

"1 8  Конденса!орлан G= .55 кг/соат сарфла дистиллят «мцеа, 
7.17 масала шартлари булган жарами учун флегма ми^дори Оф
кисоблацсин.

7.19. ; Сув-спирт яралашмада спирт концентрацияси х=8,0% 
(\лжмий дистилля1да эса хд = 69,5% (\ажмий) булггрша мини- 
мал флегма сонини аннцланг.

7.20. Вугдаги спиртнин. концентрацияси 35,0%, 55,0%, 43,5% 
(хажмий), кдйнастган c v b - э т и л  спич аралашмада эса - 4,0%, 
Ю.0%, 91,8% (\ажм). Бугланнш чоэффициенти чикпаненн.

/.21. Конденсаторда Сд-1200 кг/соат арф билан ацетон-этчл- 
спирги кондснсацияланмоКг.а. Дистиллят таркибида ацетон кон- 
Пешрапйясм 50%, кондснсацияллнаёиан бутла -гл - 43% (моль).

|‘»8



Флегма сони ва унинг мицдори тоиилсип.
7.2Л Копией граиняси Хвош*=,'ЯЬ булган 800 л микдордаш, пр 

кмбила спирт бор суюклик хайдалмо да. Хайлаш жарасни л у i а - 
кишам сунг копценграммяси хл 24% (\а..,м) бУлгач 270 i 
суюкдик оли.ши. Колдикдаги спирт коииентряцняси х, *  о.|% 
(\ажмий). Хайлаш учун нк-ормлас гам арала маминг леммерагу 
раси 1 = 6ЙПС, оситувчи буг босими р=0,15 Mila га icur.

7.23. С/в-a iifo  аралашмлсн фазал пга ажратилиши xepJK 
Ьошланрнч залашм таркибидаш петом кон.днтраиияси 10% 
(масс). Д| тиллягдаги эса - 92, % (масс).

Ммнимал флегма ши \исобламсин.
7.24 Коммеигрзммяси 60% (\ажмий) булгг i 100 кг/соат сарфда 

аралашма брага \айлаш курил маем гя юбор.шмог- 1 Флегма сопи 
2,0 га тент. Коломмадаги бугмимг тезлиги 0.5 м/с, болим ка J 
I,2 id5 Ма. Колонна юкори кисмин”нгдиамстри аниклансн.

7.25. Кошпиранияси 8% дал гий) бупган сув-спирт ералаш 
ма 1200 кг/соат ммкдорда брага хайдаu I ю’пмлмасига кирм 1 1- 
мокда. Комцентраиияси 30% (,\ажмий) булган флегма микдори 
200 кг/соатми '■инки • злили. К,ол’" 1кааги сшг т микдори - 0.01 % 
(\ажмий). Флегма сони 2,0.

К' юмманимг настки ;исммлл1 i наэарий тярелкалар сони ,го- 
милсин.

КОПТ. ОЛ ГОППЧИМП N15

А % (\ажм) комг 'мтрациялй дистиллят В кг/coar Массавий 
сарфда конлемсатордам окиб чикмокда. Флегма они С ia 
тенг. Оциб raiiaeii ан флегмада шил сиир’-нннг кон цент рчшясй- 
ни ва унинг мнклори аниклансим.

|<W



ajKi З'лчов lllU(jipimiir ох ирги гаками буГича варили глар
С | | » б..рлиш 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

А Я(\ажм) 70 73 65 75 68 80 58 55 85 8j

И кг/соат 130 135 120 140 128 150 ПО 100 170 160

С
-- ^-» ---------

1.8 1.5 1.2 1.9 1,4 2,5 1,1
____

‘ 0
____

2,6 2,6

КО’ Ч РОЛ ТОПИГ'РИК NIC

Рскшфикапиоп колонпапимг тарелкалари орасидвги масофа 1.1 
|и курилмадам V \ажмий сарфда буг Утмокда. Мерцал ш ароитдаИ  
буишпг эичлиг” 1,25 кг/м3, суюкди^ники аса - 430 кг/м3. K .i-I  
лонпадаги абсолкл оосим Р у рта а температура - t. Кот. жнанипгИ 
лиамет, л клича булмши керак?

ZOO



8 -  6»б
ЭКСТР АКЦИЯ."All I

XiicuDJiutii формулалари на acocuii боглнклнклар

Экстракциялаш -б шундай жараё га айшладики, аралалмани 
иркибидан каггик ёки суюк \олатдаги бир ёки бир меча компо- 
iictiiми эригувчи (экстрагент) ёрдамида бошцр комм^меитга чис- 
fi.n.iH зритиб ажратиб олишга айтиламИ. Косил бу’лган аралашма 
1,1ркиоидан оса, керакли компонентни бумагит ёки ректифика- 
ппллаш ёрдамида ажратиб олинади.

Кдтп , жнсмлартн эримдшам моддаларми экстракция кил:’ и 
жлоаснлари шакар, усимлик, кр? мал, патока, шя| "»атлар, нита- 
миплар, фармацевтика, неф пи к^йта И’члаш, ноднр ва камёб 
) 1емен1ларми олиш, чицннди сувларим тозалаш, ишкор, кислота
u.i гутларпи олиш ' 'хнологияларида, \амда озиц-опкаг 
мл\сули. зарини ишлаб чицарншда кепг кУлланилади.

Сую^лик экстракииясин • цУллашдап максад:
1) ректификация ёрдамида аралашмадан ажраладигап азеотроп 

аралишма \осил вулиши, компонеитларни терм и к чидамсизлиги
I учиб чица олмаслиги туфайли;

2) ташкил эгувчи компопентл-'рил кай нши темперагурзл..ри 
бир - биота як.ин булиб, ёки кони играпияси кам булса, ёки 
6оп|к,а сабаблар билан ректификация усули э.-:стракцияга нисбл
)он икрисодий сарц< \аражтт катта булг. кда.

8 I- раслг abcclKtl’cVa’ - чегаравий чизиц (бинода'; ушбу эгри 
тш ц ичига жойлаидт. майдои Oj 2 та lauiKini этувчн Лаза 
жойлашган ажратувчи аралашма мэчлоии булиб, уиииг т-шкил 
мувчиларпинг цийматлари шу эгрм чпт кдаги нуцталар билан 
офодад нал": Э1ри чизик ташкдрисида жойлашган майдон эса, бу 
• ралмайдигам эригмалар майдони цтиб белгила..ади.

К нукга - критик ..ук,га \исобланади; 'стараний эгри чи- 
Ичпннг ли кис ми - рафипа тнинг шохобчасч (бирламчи эрн- 

■увчининг к°пдип шу колдп'дап экстракпняланган моддадан 
члннгандан сунпи холати)'; эгри чизиц чегарани унг - экстракт- 
-i.ip ша\обчаси; Ы>, сс', dd' у.-лиаш ф.надарии бирлашг'рувчи 
"уктада; - ят.ии му во закат б</лакла|м;

201



8.1-расм. t ”  const fiV.iiаила, бнр (а) аа икки (б) бир-Оиркиа циск и >р«Пт1М 
компонент ли «суюцлик-суюцлик» системаси.

8 2-раем, t ш  const 6f.iraw u «киник 
жисм-сук>1у'1ик« системаси

S 3-раем. Муполанатнинг уч(,.рт.ииЯЯ 
лиагтаммаси

8.2- | .смда abede - чегаранчй эгри чизик булиб. унинг чап гоя 
мони уч компоиентли гетсрогсн аралаича майдони; унг томоЛ 
эса катлам. лрга ажралиш майдони.

Учбурчак.1инг ВС томони окнмнинг (К,атламнин1 ) юк,'»риЯ 
цисмини \арактсрлайди (эке.рак! чиланастган модданинг эрия

^„чидаги эригма кисчи) чегарави.. aipn чизик; эса, пасткг оким 
(К;1Глам)нинг таркибини характерлайди: bb’, сс', dd', мувозана  ̂
до иклари булиб \испблачади. Учбур" книнг Л чУкцисн еркали 

lUuMH булиб \исобланади.
Статик экстракииигл илгишлашан масалалар асосап график 

I усулда, яг и учбурчак ёки тУргбурчак диаграммалар ёрдамнда
е,| щади.

I Учбурчак диаграмманинг хусусиятлари: 
л) Учбурчак чуцкилари юза, соф компонент А, В ва С га то- 

мо1мари АВ, ВС ва АС лар икки комнонентли А ва В, В ва С, А 
л С ..ралашмага, учбурчак ичидаги нукгалар эса - уч компонент- 
11 лралашмани ифодалайди. Масалан, 8.3-расмдаги g нукта ара- 
ашманинг цуйидаги таркибини курсатади: 70% (масс) А, 20% 

(у :с) В, 10% (масс) С.
б) Учбурчак Ч/ккисидан "Пиарил га и А", ВЬ, Сс нурлар бошка 

икки компонентам ташкил тог. ан, бир хил Узгармас хв /<с » *л 
'хс . *а Ав "УК* ларнинг еометрик Урнини кУрсатадг 

u) do. ее, П чизикдар, учбурчакнинг АС, ВС, АВ томонларига 
араллел булиб, узгармас В А, С Компонентам г.ралашмаларнинг 
«метрик Урнини курсатади.
-) Мосонги цоидаси (огирлик кучи маркази коидасишыг хусу- 

И11 \оли). ^сталган 2 та эритма цушилганда, уларнинг таркиби 
ли.н| 1ммада "а" ва Ъ" нукдалар билан берилган булсин. / эа- 
лашманичг умумий таркиби ab тугрч чизицда ётган “с" иуцта 
°РКали ифодаланган. ас ва Ьс кесмалар ^лингам эритмалар 
никдорига тсскари пропорционалдир (:?.4- раем):

Ga + Gb - < .c (8.1)

бунда ха + хь + хс ум 'а

G ас -  Cib b e ; (7, / be -G b! ас,

G, -а с - C  ab, (8.2)

С, be - С/ ab \ С/ / iih = Gb / uc -  (7u / be
 ̂ l'> ep a G„, Gb. G( - апалатг-здагн a, b ва с комгоиенглар 

'ей кг; \ |, 4. 4 - ncra iuH (А, В ва С) коммонентнинг а, b 
аралап'малаги мнцлорм, °i (маг а)



с 4  и !

8.4-расм. П о с п и т  цомуии 8.5-расм. Экстракция жаряпитит )
чак.ш лиаграммалат 1 ясаи-
ри

3. 7 ]бурчак диаграмма ёрдаммда экстракторда юз бераг тан 
жараёьларни и*Ьодал~ш мумкич (8.5-расм). Ластлабки аралашм <4 
1ымг таркиби h ну^га, экстрактииг таркиби эса, Д нукга билах 
бел! п.ансин. Д иуктага мос :лган арг лидмачинг миедори Од, В 
нук~тга мос кслгаи экстрагентнннг мицдори га теиг.

Дастлабки аралашма к  эритувчини аралаштирши натижасида 
\оси булган суюадлк аралашмаси М нута билан оелгиланади: 

Бунда
GJ( ME 

G , *  МД
Д.З)

М нукдага тугри келган араля’чма зкстра т  вэ рафинат га аж pat 
л..ди. ШундаП ^илнб. дастлабки аралашманинг эритувчи билан 
бир марта т у ц и а ш у в и  ор^али 2 та < за (экстракт ва раф..нат) 
\ос.|Д булади. Д

Экстракт В компоисн I билан бойитилган булса, ^афина. «инг 
таркибида В компонент жуда оз мнкдорда булади. Экстракт В* 
рафинат микдори куйи аги и фола ёр-’амида топ плат •:

-U4



^ -  = -Ц 8.4)
G, Мк

4 -)м факиич к,и’нн1аётган компонент В ниш экстрам i«.i ра. 
'|*ч*М1 ф..|пларн Vpi »• нда i с̂имлг !иш коэффициент куйид.нн 
ннсбатдан loniruuin

(8 5)

бу ерда уц экстракт таркибидаш В компонент MinyK.ni, %
(масс /;

хц - рафина! ,,а),кидап| В компонентининг мувозашп 
мшу ри, '< vмасса).

О да гм  i.iisi нк.лпнн111 коэ(] S i ih 'iu ih i  концентрацияга ио!ЛГц 
Путали IMvmiiif учун аналитик \исоблар фацат та\мнннн н.ни­
жа дар бсради.

5 ГуI ри гуртбурчак диаграммалари.
Ага, ia бнрдамчи Л на мккидам"'' В эритмаларниш Утро 

»рнш’ чи \iivo6ia олинм.ча, граф: : усулда хнсоблаш учун гурри 
rV pi бурча к диаграммадан фойдаланнлалн. Ь^нинг учун ч’ * у' 
координ. адаги дилемма жуда кул щир.

.унда

I х .  ( к г  экст ракц и н 1н\вчи ком п он ен т  , ,
— --— ----------—  ----- ---------------------раф. *, азида
I Об- V, [ кг биртччи эрит иа

У„
'<■ J-Уц

кг-экстракция шувчи компонент ,--------- ----------- -------------------экстфладо
кг б  м а м и н  эр и .п и ч

6 Эршманн цисман алмаштири..1 усулн битам катп.ц жис- 
‘•пан экстра к им цилиш, n-пс она'41 эксл ракин:. .ннн умумип 
моддий ^аланси цуйидати куримишга эта:

Gr.ii + Gs„ = Gr„ + Gi„ (87)

Экс ракння килин"*тг и компонент буйи" i и-погоцаниц| 
vмумий моллий баламси ушбу формула ор^али топилади205



7 Kami к жисмларни тугри йуналишли экстракииялаш.
Моллии баланс теиламаси хул1'» карама-^арши йУналишл'* 

суюцлик экстракнияси тенглмасн кабидир, льни S.6 раем, ва 
ушбу тенгламалар орцали топилали.

G r  и I  ' Хн  l 6 j ,  У ,  d R 1 ' X „ + Г Е п  ■ y H (8 .t,

М набрали экс i ракторнинг умумий моддий баланс и тенгла- 
к о

a ,  i C/V = и н f Gk
ниракпия кнлннаегган компонент буиича модлнй баланс 

ниммаси ушбу кУринишп эта:

( 'г • ** К ^  х .  ~ C R •*,, » С, х ,

20о



Агар биринчи погоналан тлшцпри \амма иогоиачар учун 
окимг-ф нисбати Уллрмас булса. яъни а2 = а2 ** ... а( = const, j m - 
'ракниялачастгап компонсмшикг кал ажратилалиган погинаси 
Куйидаги тенглама ёрламила ани^ла ади:

Тоза эрмтувчпни чЗглласак’, у5=0 бул и ва (4 9) к\’пиниши 
куйилагича бу,.дди:

Бундан ташцарм, киритилаётг н цаггик n. <дда микдори эршма 
мицдорйга тенг булса ва худди погоналар орасилек бупса, яъми 
а |=а булса, у \;пда

Экстракииялашнинг натрий погоналар сони п ..и аннкдаш 
учун, оцимлап нисбати а2 =я2' =...а„ =* const уз>армас бУлганд;* 
куйа 1гича аннманади:

Юкорилаги сонни график ёрдамида аницдаш мумкнн, x v a .th 
бинар систск.зларини аним-ианяск у - V п’гри координатами 
/шатра мала, х’ = х̂ /1 -Хд» яъни эримайлиган цагтмк жисм мас- 
саси \исобда иштирок этади.

Мувозанат чиз..к тснгламаси ушбу \oiawia у*=.\'; ши чиини 
гснгламаларини моддий баланс генгламатрилан чицдриш мум- 
кин.

/ (SH)<Р =
l+a^'l+a+o2 + . .+<?')-  [/+о,(/+а-1У+ ...+<Л, Л

.  х.Хя

1 (8. П>>
/ + А| ■( / + я + л г+.,,+fl )

1
1 + а + а 74...+/г"

(8.11)

Л 1 Х Н У 2 >’S

( 8 . 12)
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r'i

Ys
(jiut-Gn ^
X .- X .

6)

И

и)

P 7-pitcm k jiTtiK *>ic....iau царама-мрши m) i u  ..iiu ih jkcipakuua mi null
жардсии.

К.аггик жисмларии экстракции цилти тараёнила молекулу 
,.|1«|*фузия Нули билам ажраггиб олинган молланннг миедори 
.Абидин формула ёрдамигл аиикмаиа.1.1:

D„
l * - - y  (с, - c 2 j - F  г (8 13)
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Пи - молекулир ички диффузия коэффнциенти, м2/соат; I - 
каггиц жисмнинг гс^метрик Улчами, м: Г - экстракциила»' 
иаК’ГИ, соат; F - жисм юзаси, м2; С| - кдттик жисмдан а>: ратиб 

[инаётган модданинг Урыча конце-•траииясн, кг/м3; с2 - ажра 
гпб олинаёпан моддантп экстрактдаги конце.гграцияси, кг/м3.

Конвектчв ддффузия йулй билан экстракт га утган модданинг 
микдори ушбу формула оркдли топшпди:

D
G = - f  (с .-С з ) F r (814)

бу ерда Df - конвектив (таш^п) диффузия коэффнциенти, 
м’/соат; о-чегаравш к-гла ! калинлиги, м; м2/соат; с3 - пжратиб 

инаётган модд нинг эритмадагн конценграцияс (, кг/м3.
Таз - газ " ва "газ -  суюкдик" система.шрида диффузия коэф- 

финментин.1 анимаш. Газ А нинг Б газдаг" диффузия козффи- 
циенти ( ёки Б нинг А дьги) КУЙидаги тенглама ёрдамида топиш 
мумкин:

0 , 0 0 4 3 5  1 0  4 Г Т  _ 1 _

р- [»■•■"+с и] v « / « .
(8.15)

1=2/ 3,16 4 1 абсолют температура, К; t - босим, МПа 10* 
VA. Гд - газларнинг моляр \ажмлари см3/мол; МА , Мв - га- 

•рнинг молекуляр массалари.
Агарда газлар учу*i Т, температу. а ва р0 босимлаги диффузия 

козффициенти маълум булса, унда ’» температура ва р Госим- 
•ги диффузия коэффнциенти ушбу формуладан хисоблаб топи-

'■ 1ДИ.

D -■= D, Р *

Р ' U
(8 16)

-0°С темпера! у рада, суюкдикда эригрн газнинг диффузия ко- 
lumnv..nii эса КУЙиДлги тенгламадан аник,запади:



AB v /ij0 Мл м„
(8.17)

.чгарда 20°С температура учун D маълум бмлса, бош1уд темпе 
ратуралары теплили диффузия коэ*, <} циенти ушбу форму 
ор^али \исоблаб топилади:

бу ерда Ь - коэффициент; р - суюцд».кни. г \ажммй массаси] 
кг/м3.

Температура 20-90°С оралиеда сахарозанинг сувда эрмган k o i h  
центрацияси с =5-30 % булса, диффузия к 'аффинности yiufij 
формулами топилади:'

8-1. Лэвлаги таркибпдаги 6v .ил- !гич • щд миадори 17 5Я 
диффузия коэффициенти D = 69,2 м2/с, жараён -ечпсра гураМ 
63°С, 100 г паррак узун iru I = 20 м, батарея а^ланиш вакти т * 
70 мин, экстракт саралаб олик.анда а * Р5 % булса, 14 к»: мЛ 
диффузион батареядэ кбайта ишланаётган лавлаги иаррпкларида.1| 
Канд мицдори С знитутажлш.

бу ерда т - диф' узион иатареялар сони; 4 - х траёнда гштй 
рок этмаётган диффузо| тар сони |20].

D ~ D 0 (  1+Ь ( t -  2 0 ) ]

, 0 1  - [ lb

(8 18)

D -■ 0,422 10 е00,и (8 ’9);

М И С О Л Л А Р Н И  И Ш Л А Ш  Н А М У Н А С М

Самарали диффузия ва^тг

т0 { т -4 )
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i°c Д

60 63,0

62 67,1

6-* 71,7

66 75.3

68 79,4

7° 83.5

72 87,6

”4 91.7 |

8.8-расм Диффузии» ц.т 1лмаларни хисоо.иш »чун момырамма

70 (14 - г )  
14

8-1 .жадвал

(иффузорлар сони 12 14 16
Коэффициент А 6,5 • ’ О-5 5,7 10-5 5.2 ,0 '5
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Коэффициент А диффуэ он багареялар тар ибидаги блоклар 
боглик булиб, L-I > тдваялан тапланадн.

A  D  I г = 5,7 • 10'* • 69,2 • 20 • 50 = 4,94

Агар, -=125% ва у=3,94 аникдангачилан с,нг, номограммал] 
(8.8-раем) жом билам йУкотнлинастган а̂мл микдори топила 
яъии 100 кием кячд \исобига Х=2,65%.

Агар, бошланшч лавлаги парракларида канд микдори 17 , 
булса, ка..га ишл-нган жом тарк .бидаги ка:Ш мшут 
Куйидагига тент булади:

X  Г , 5 2,65 >7,5
с, = -  . = 0,46 %

100 Г О

8-2. Концентрацияси 2 0 %  ва температураси 70°С булга.i о 
роэаминг сувлаги диффузия коэффициента аникланг.

Е ч и .л: ,
Жараси температураси Т  =  2 7 3  +  7 0  =  3 4 3  К га тенг б у х 
Диффузи- коэб фициентп (8.19) формула оркали топилади

D  = 0 , '2 2  • 10 е-3 „0,01 ix
2700 2700

т « 0 ,4 2 2 - К Г *  -е0015 20 -е ул

= 0,422 • 0,7408 0,3882 -10 * = 1,195 -10 ’ м 2/с

У З Л У К С И З  И  Ш  Л А Й Д  И Г А Н  Э К С Т Р . З С Т О Р Л А Р Н И Н Г  
Г И Д Р О Д И Г А М И К  \ИСОБИ (6,10]

Одатда, таре.ткалардаги тиинклар диаметри do~3-6 мм, 
томомли учбурчак 1 уккилари б*йича жойлаштириш кадС 
.= 12+20 мм. Купкииа тажрибалар иг'ни кУрс?-дики, ушбу теш 
ларда дисперс фазанммг тезлиги 0,15 0,30 м/с б^лиши rrrMf 
режимга тугри келади.

Саноатда галвирсимон ТЦШМИ экстракторят анча куп Н  
латмлади, шу сабабли мисол тарикзеида шу курилмаларнш 
\исоблаш тартиби билан таниши  ̂чикамит
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Диспеос ('ки тоу ’и) фазанинг сарфи буйича тарелками!и 
иерф рання рнлимган кисмиминг (ят>ни тешиклярининг) юаней 
\исоблан. ли:

G
3600 • р д ■ £ • we

(8 21)

бу ерда рм - лисмерс фазанинг эичлиги, кг/м'; w„- томчнипнг 
нисбий т.злиги. W0 = 0,15 - о,30 м/с: с - тарелканинг перфора- 
нияланган KHrv.i, эркин кссимининг коэффициент» Ну коэф­
фициент тешиклари учбурчак учлари буй'«ча :ойлаштирилганда 
чуйилагига топ ил ал и:

е  = 0,v07 (R2H

бу ерда t - тешиклар орасилаги масофа.
Яхлит фаза? чнг сарфи 1. буг !ча тарелкг ’аги куйилнш iр>̂ 5• 

касининг юзаси топилали:
G

3600- р с ■
( 8 . 22)

бу ерда рс - яхлит юза эичлиги, кг/м2; wtf - бу фь а̂нинг ппг- 
рубкалаги тезлиги, м/с.

Ку .илиш патрубкасидаги яхлит фаза ок,ими оркдлн олмб ке- 
тластган майла томчиларминг лиамсгри ёрламила w,* мин! 
чийматичи аниклаш мумкг i:

Vо
A; < г

18 Л
(8 23)

бу ерда р  - яхлит фазами: .г динамик KoRyuiwiviHK коэффи­
циент Па с; Л г  - дисперс ва яхлит фалщарнинг соь.ш- 
1ирма Maccaiiapn орасилаги фарк, Н/м*.

Тарелкани курллма кормусига бирл-чнтирши в;» куЯилин! 
Чурилмаларими йишш учун Г/ ва Fj юзалар йипп1лисинин! 
10% ига тг чг булган \ 1К*.̂ иг ом кссимли майдс i коллнрнлали:



10% ига теш булган халцасимон кесимл майдои колдирилади: ■

F j - 0 , 1  ( F ,  + F2 )  (8-24)

Ьуила экстрактор!шнг * чки диаметр!! куйидагича аниманади:|

= | V ,  - F ,  + F ,)L) (8.25)

\ар;иир тарелка остидаги ( ёки у гидаги) томчилаша^ 
суюкдик тмргович цатламииииг б-чандлиги v8.9-pacM) цуйнд̂ г 
йнгиидига геиг:

Лд т  Aj + ho + hfj (S 264

(8.26) тенгламадаги фаза- 
л армии г узаро кучини ен- 
iTiui учуй зарур булга!» том- 
чилангам * '-уюклик 
Цатламининг баламдлиги hs 
куйидаги тенгламадан топи- 
лади:

8.9-pai м. Tapi 1ич валит шипи аа гарел* | 
к ал ар орасидаги масофа
\исиблаш * .

И. = У (8.27J
4 KIT Л/

бу ерда d*T - суюцдикни томчиларга ажратувчи курилма ;*< 
ишкларшшнг дпаметри, м, S - фазалар орасидаги тарамглпк 
чн, Н/м .

Тешиклардаги иш тезлиги w0 ни \осил * .1лиш учун Kef 
булган 'томчиланган суюкдик катлакншинг бал-шдлиги | 
КУЙидаги) ифоладан аникланади:
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дисперс фазанннг солиштирма массии, И/м ’6у срда . д

= 1,82 - теишкларнинг каршил.ж коэффициента 
Куйилиш патрубкаларила яхлнт фазанннг w„ тсзлнк бнлйи 

\ |ракатль.|ИШИ у .ун зарур булган томчипанган суюцлпк 
к гламинчн. оаландлиги И„ куйидэги ифодадан топмлади:

; . - яхл .т фазанннг солиштирма массаси, Н/мг, п ** 4,5 • 
йилиш патрубг,асининг каГ"'ИЛ'«к коэффициенти. «
Таре л кал ар орасидаги масофа Я j  диспеос па яхлнт фаз-чар 

пламлари баландлнклари Ид ьа Ис нинг иигиндиспга тенг (8 7-*1 1 С М ) .
j Гажриба натижаларига кура, яхлнт фаза «.игламининг батан I* 
I  шги Ас = 0,2 м бу 'ганда модда у. .азиш жара"»,» анча то» бора* 

ai Тарелкалар орасидап. масг Ьа 0,25 - 0,6 м цилиб Ьлинади 
Кати Улчамдаги колонналар учун H j -  0,4- 0,6 м, ' ида tape/i-* 
•парни eai r̂-вакти билан .озалаб турит учун тарелкалар орасига 
'•>кл~п Урнат.лиши керак.

Тарелкалар юзасига нисбаган олинган модда утказпш коэффм» 
иенти Кут ни билган хол”а тарелканинг Утказиш бирлиги coup

ю п и л ад и : • ' м

х - у - диг'раммасига мувозачат чизиги ум *  f х) ва экстрзк- 
иялаи'чинг ишчи чизиги у *  А х + В ни жо..лпшгириш орцали 

’ лргзннинг хине и., чизигинн \ам чизиш мумкин (8.10-рясм). 
Кунинг учун мувэ«анат ва ишч чизи^лари орасидаги маоофаллр

(8.29)

H j * '\д + Нс (8 30)

,ХУГ
п,ут ~ г .

(8 31)

КУйидаги ни.батлар буйича булиоали:



(8.32)= А : С \ И с . - _ а£ ,
д ,с, В А В А в пА

Lmym пинг кийматларини 
бмлищ оркали Hh B j , В„ 
.... ...■ В„ ну . ал ар л и
аншушИмиэ. Сунг, бу 
ну^галарн . уааро бирлашти- 
риб кинетик эфи чизипп.и 
Косил к.илакни. у - х дна 
грпммада топилган кинетик 
Эфи чизик И111чи чизири ора- 
сила ва берилган концентра- 
циялар Хо, Хо ёки Уб, у0 чега- 
раларида тузилган
погоналарнинг соли колол* 
падали 1арелкалар сони п ни 
берали.

8.10-расм. Карам* • клршм 
" Уна." пили
iKcrpaai epaapiu . арелкя^ар 

сонини ани» lain.

Шундай килиб, экстракторл..рнинг ишчи . баландлиги 
юмилагича а.>икланади:

Нш -  //, п (8 33)

К О Н Т Р О Л  М А С А Л А Л А Р

8 1 Тсмнератураси 25°С булл лила сув-сирка кмелбта 
|фирн (84иС-8,8%-7,2%)счстемаси учун учбурчакли мут шпаг 

диафаммасини куринг.
8 2. 10 кг сув, 5 Ki 31 ил г«фири ва 5 кт сиры кислота^* 

КатламлДрга ажралалйпш аралашцанинг, таркиби ва факцщ 
MHf.iopiiiiii аницалб tvpinu К.лчча микдорла лип .].11■ и чнмД
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к шиш билан ушбу аралашма катл мларга ажралиши тУхтайди.
8.3. ?5°С темпера!)рада таркибида Ь  % (масс) сумм эритма-

, ,и сирка кислотасп экстракиииланмокда. Апалашманинг даст- 
'мбки массаси 1200 к.. Агарда экстракция каРама~Каршн
„уиалишда юза эфир ёрдг.мида олиб борилад..ган булса, эритув-

hiiii кайдаб бу гаидан сум г, \осил буладиган ма\сулот микдори 
,,1 гаркибинн аии^"лб беринг. Жараёи, эритувчисининг м'тсаси- 
11пнг ишлов берилаётган аралашмасига иисиатн 1,5 баробар катта 
(л п анда 2 та потопа ёрламида ол! 5 борилмоцда.

8.4. Таркибида 20% (масс) сирка кг потаси булган сувли эрит- 
м ши эксту кция ёрАамида, этил эфири ок,ими ^РРама-царши 
П i ал ганда сирка кислота ажратиб олинмоцда. Аггрда экстракт

хлорида 60% (масс), рафинатда эса 2% кислота цолиши кер^к 
i ica, (эритувчи ка.далга».дан сунг) дастлабкн эрнтма мчкдори 
1 j  кг/соат учу! зарур буладиган эритувчининг микдори ва экс- 
мкциялаш учун назарий погонпар сонини аниклаб беринг.

8 / .  1 м7 сув таркибида 1,5 кг бензой ислотаси бор сувли 
j;>m 1 ма 'чстракцияланмокда. СУнгра, бу ма\сулот кстма-кет 1 м3 
| лполда 0,2 кг бензой кислотаси б. р эритма билан ювилмокда. 
( vп на бензол \ажмларининг нисбати Vg / Vs=4 га тенг. Сувдаги 
| mi ой микдор.1 0,2 кг/м3 га етгунча неча мартта ювиш » ракли- 

пт аникланг (яъни нечта погона). Хосил буладш-н экстракт- 
||| таркиби ни \ам г : ш^лаб С.ринг. Ишчи температурасида му- 

ьо)анат колатдап. маълумотлар куйидагича:
бензой кисло.асининг сувдаги концентрат' си, кг/м3:

U,104; 0,456; 0,707; М2; 1,56;
Пензой "ислотасининг Оензолдаги коццентрацияси кг/м3:

0,181; ->,45, 6,12- 18,2; -4,5;
8 6. Ьензо.,нинг 25% ли сувдаги эритмасида 0,5% (масс) 1, г 
'Кеан булнб, у карн .4-царши окимли экстракторда экстрак- 
| нжмокда. Диоксаннннг сувдаги охирги :ицдори 2% (масс) 
пкил этм да.
1) 100 кг д—тлабки аралашмага тугри келадиган эритувчилар- 

пц| минпмат микдори;
2) Экстракциялаш учуг керакли назарий погоналар coi ши;
') Эритувчининг микДориНи минимал микдоридан I 5 баробар 
| булганда зкс-оак. таркибини аниаданг. 

т° С лаги мувозанат колагдат маълумотлар куйидагича: 
1иоксаннинг сувдаги мик-оги кг/м3: 0,0537; 0,233; 0,337; 

Диоксаннннг бензолдаги микдори кг/м3: 0,0548; 0,291; 0.471;



■

8.11. Экстра г вз рафинагнинг бир ;исми кдйта кслиг'и билац 
экстрахция курилмасида 25°С да зетилциклогексан гепта ндагц 
10% эритмасидан ан..лин ёрдамида экстракция..анмоцда. Эке| 
тртт тарк..бида метилшо то зксан мнкдори 98%, рафинат тарки.* 
бидз эса 1% (эритувчидан ташкдри) т я ч т т  ээади. Кдигувчи э 
тракт микдоринн - экстракт-ма*сулот мтдогига нисбатини ми- 
нимал к,ийматидз-’ 1,615 баробар куп дс олиш керак. Дастлабки 
apanauiMa микдори 100 кг/соат. 6У л ганда, экстракниялаш 
погоналар сонини, i .финат ва экстра..г таркибини, рлфинит ва 
экстрактнинг, кайтувчилар. лиг ва эриту( шнинг микуюрлари 
ани^лансин.

8.12. \ар „ири 7 м3 хмга эга б' пган карама-карши оцимли 3 
та тиндиргич ^атарсясига, СаСО} чукмаси 1 м3 суп.т "> т NaOH 
эритма киритилмокда ва 6yi..aTMiu учун эса 6 м3 гнплнри ~ан 
конце нгрланган эритма олинмокда. Бошкд то,..он ч ли -са, эрн.ув- 
чи си'Ьатида батарсяга 2000 кг NaOH га мос равчшда 6 м3 гоза 
сув киритилмокда. CaCOj чукмасп погонадан погонага Утишда ва 
багареял*н чицариб ташл'чаётган пайтпда 1 .л3 эритмши ушлаб 
Колчоеда.

Юк,оридаги шапонтларда куйидг. иларни аншданг:
а) шламдаги N..OII микукртш;

) NaOH ажратиб ■■линишини;
в) буглатишга юбориластгам эритмадаги NaOH неча фоиэни 

ташкил к,..лади.
8.1.,. NaOH чинг «ицариб олиш даражасч 0.98 га тенг 

булганда, 8.12 масала шарти буйпча кстра тиялаш n o F o ra  сини­
ми аникдаб беринг.

8.14. Агар экстрактам CuClj микдори 9% булчб (масс) ва мк> 
ни чикдриб олиниш даражаси J2% ташки.- этса, 8.13 масала шар­
ти буйича экстракцияляш жаоаёнининг погоналар сонипИ 
аншдаш керак.

8.15. Температура 20°С в.- босим МО-' Па булганда, аммиакни 
сувдаги диффузия ко? ))фииИСНТИ зницдпчеин.

8.16. Температура 20, 50, 1004, булганд? аммиакни сувая171 
диффузия коэффицие.|ТИ \исоблаб чицилсин.

8.17. Температураси 60°С ва концентрапияси 25% СулганДг 
сахарс-ани сувдаги тиффузп коэффициент топилсин.

С. 18 Босим 2 10’ Пз ва температур: :и 70°С оулганда, yiлер* 
диокситининг \аводаги диффузия коэффициент аникдапсИН ^

8.19. Жом таркибида шакар микдори 0.4% бу.цппи учУ*1] !
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^исмли батареядан экстракт (камд лавлаги массасига % \исобида) 
олиниши цаидай булиши керак? кднд завлаги таркибида иакар 
микдори 19%. 100 г кднд лавлаги паррагининг узунлиги 20 м 
Жараён темиератураси 70° С (D «  79 4 i2/c). Г атарея тулии айла- 
tiИL11И Г = 80 мин.

8.20. Жом таокибид- шакар ми^лори 0,4% (лавлаги массасига 
илинганда2 булиши учуй узлуксиз ишлайдиган колонна диффузн­
ой курилмада экс.ракиия жараёни канчл ва^г Т  бУллшини 
>,исобланг. Кднд лавлаги таркибид'’ги шакар микдори 18%, жара- 
ен тсмператураси 75°С, D *= 83,5 м2/с, экстракт олчниши а ** 
120% (канд лавлаги м^сасига), 100 г канд лавлаги парраги узун- 
л - и I “  10 м, А >■ 610'5.

КОНТРОЛ ЛИШ1ИРИГ. N17

кониентраци/.си х в температураси t булганд.., сахароза 
нинг сувдаги диффузия коэффициенти \исоблаб чикилсин.

Папа-
метр

Улчов 
бмр- 

. лиги
О

Шифрнинг охирги раками буйичи вариантлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
X
1

— я —
°С

70 50 40 60 Зо 20 Ю 50 80 40 
50 20 30 60 40 80 6о 35 25 90

КОхИРОЛ ТОШЬИРИК, N18

Ухгармас концентрацияли ва темиератураси t булган Z ..:од 
“‘Жнщ сувдаги диффузия коэффициенти кисоблаб топилсин. Ко
"Ффициент Р  = 0.02.

'ч>йчстр | ^1 4 0 #
бнрЛИГН

°С

Шифрнинг охирги раками ^уйича вариантлар

1 8

100 30 90 > 120 200 60 50 150 300 70
N , N H j Н2 О , С1 СО NO H2S C H j SO ,
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9 - боб
А Д С О Р Б Ц И Я

Газ ёки суюк фаза ааркибидаги бир ёки 6i.p неча I 
компонетларни катти ц- жисм' ёр; л ша ютилиш жараё..и| 
адсорбция деб аталади.

Адсорбция гк.йтида ютилаётган модда адсорбтив дсб 
юритилади.

Адсорбция жараёьи саноатда газларни тозалаш ва куритиш, I 
эритмаларни тозалаш ва тиндириш, \амда п з ва буг] I 
аралашмалариии ажратиш учуй ишлатилали. Масалам, *аво ва I 
бошкд газ аралт^маларидан учув1 .н эритувчиля]-!!** ажратиш, I 

ммиакни то-ллаш, табиий га?”и кур ггиш, кок» гвзидаЯ I 
-роматик углеводородларни ажратиш, гтастмасс ва сиак ик I 
каучук ишлаб чик,аришла, нефтни кбайта ишл.зш атижасида; I 
\осил Зулган газ аралашмзларидан водород ва этилемии, бензин] I 
фракцияларидан ароматик углеводород пари и ажратиб олишла,! 
ёгларни, вино ма\сул /гларини \ар хил меьа-сабзавоЛ 
шарЗатларини тозалашд.’ адсорбция жараёни кснг ишлатилади. 1

Саноат газларими SO2, NOj, CS2, NO ва бошца шу кабЛ  
бирикмалардан адсорбентлар ёрдамида тозалаш, атроф му\итн^|
к.ухофаза килишда ишлат! лади.

Кдгтик жисмнинг юзасига таъсир килаетган кучларнинЯ 
табиатига ^араб адсорбция 2 хил булади: физик адсорбция ва| 
хемосорбция.

Физик адсорбция молекуляр кучларнинг узаро таъсир ..гиишгм 
асосланган. Хемосорбция _са, кимевий кучларнинг УзарЯ 
таъсирланиши натнжасида юз ^еради.

Хчсоблаш фор ty.ia.tapu ва асосий богляцлар

Адсорбцияда! и мувозанаг концентрациялари 
ботли^лнк куйидаги ирода ор^али зниюк.лали:

=/(р;г)

Агарда температура узгармас б^лса,
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бу срда х' - газ ёкн суюклик фазасилагн адсорбтивниш 
к о н ц  чтрациясига тенг булга; алсорбтииннмг адсорбентам; 
мисбий к> нцентрацияси;

у  - ’тти аётган газ ёки суюклик яралашуларидаги 
адсорбтивнинг мисбий когчентранияси:

Хусуснй К'дларда 6yF-ra3 иралашмаларийан кггиластгаи 
модданинг комцсчтраиняси унинг норм: i бос и ми билам 
алмаштирилиши мумкин.

(9.3)

Умуман олганда х  =А } )  ва X -  богликлмклпр
адсорбция пайтидат мувозанат 
изтеомаларини ифода килади.

Изотсрмамин- аник шакли 
адсорбент ва ютилаёз. ан
модданинг хоссаларига ва улар 
уртасндаги Узаро таъсир килиш 
кучларига 6ofj. ;к булади.

Агар, алсороция
иютермасини Р- х
координаталарида ифода этилса,
эг"и ЧИЗИК.НИ
кисмида Р ва 
та минан
пропорциона"лиги

чизикларг ёки адсорбция

боишангич 
х ларни..г 

тугри 
борлг-и, ►+- X

V .охиры кисмида эса, эгри чизик 
асимптотик холати 9 , Р*СМ Адсорбция жарлгмн
адсорбт внинг каттик фа-шаги шитгрмоси
чегара концентрацияси х га 
интил'*1ьини кУрамиз.

9.1-расмдаги эгри чи^икнинг Урта кпсми ФрсПллихниИг ' 
эмпкрик .енгламаси оркали ифодаг.анади.

Р = К  хп еки х = К-1* "

бу ерда К да л тажриба йУли билам топиладигаМ 
константалар.

Физик дсорбция д лраён. Лангмюо тснгламаси билам ифода 
Килинади: 221



и в  ■ р 
1 + <'•’

'9.4)

бу ерда а,А - температурага боглиц ва тажриба йули била», 
гштиладиган коэффициентлар.

Стандарт модда бугинииг Т§ температура  ̂ .ги адсорбций 
изотсрмаснга tcy'pa бошк;- модда бугипипг темисратурадаг 
ал( орбция изотермасичи \исоблаш мумкин.

Адсорбция пайтида юти..ran модданинг миклорини аниедаш 
учун куйидаги тенгламадан фойдаланилади:

°г = ai '7. ( 9 5 )

бу ерда а, - стандарт модда адсорбция изотермасининг 
орлииатаси, кг/кг; - аникданаёттан изогерманинг ординатаси, 
кг/кг: У[, У2  • стандарт ва текширилаётган модданинг моль 
хажмлари, м3/кмоль.

Жараён yi”VKCH3 равишда ол"б 6opiLnraaaa, адсорбция ! 
жараёнининг мода 1Й баланаши \уйидагича топиш мук <ин:

L (a - a e)=G {c0 - c e) ^•6)

бу ерда L - адсорбентнинг сарфи, кг/с; во, а̂  
ютилаётган модданинг адсорбен!"аги бошлангич ва охирти 
(аркиби; G - ташувчи “азнинг сарфи, кг/с; с0 '- ютилаётган I 
модданинг адсорбция пайтида чидаёттан газлардаги Ургача 
гд :иби; с< • адсорбтивнинг таш>1,чи гаи.*аги тгок би.

Адсорбция жараёни исси^ик ажралиб чициши бил|н бс тади. 
HJy сабабли, саноатда ажралгб чиркан исси^икни фойдали 
сар4>" кйлигаи курилмадан фойдаланилади.

Адсорбция жара~чида ажралиб чикгзн исси^ик яширин 
бугланиь иссикушги дейилади ва у ютилган 6yF .мицдорига 
бомик булиб куйилаги формуладан аникданади:

q = та"
бу ерда а - ютилга.т 6yF миадори, дм3/кг кумир; ш ва п* 

копстанталар, уларнинг сон к,ийкптлари 9-2 жадналдя] 
келтирйАган.
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9-2 я.л&ва!

Модда ■ Фор.аула
, . 1. ■■ 

yv т i P
1 Бензол С6Н6 0,9^9 3.24
2 БрОМЛИ Э’ ил С2НДЗг 0,900 3.77
3. Диэтил эфири (С2н 5) ,0 0.ГЧ5 3,84
4 Йодли этил CiHsl 0,956 ._ 3,10 . .
5. Метил спирт СНяОН 0,9'8 З ,и . . .
б Олтингур.’пт CS2 0,920' 3,15
1 . Хлор., и этил с  ис\ *0,915 3.06 , V
8 . Хлороформ СНС1я 0,935 3,47
9. TVpT хлорл». углерод СС14 0,930 3,74
10. ~.гил спнрти C7HsOH J.928 3j65
1 1 Этил фопмнат HCOOCjh, 0,9075 3,96

- * , ------* 1

Адсорбция жараёиинннг кинетмкаси

Адсорбция "сараёпнда модца Утказиш 2 боскичлаи иборчг
булади:

- шки диффузия;
- ички диффузия г
Ташки лнффу: 1янинг тезлиги асосд! жпраённйиг.

11ь.родинамик \олати билан, 1.чки диффузиями г теглиШ :»ta, 
фбснтнинг тузилиши ча адсорбцион системаш.иг Физик-, 

кимёвий хоссалари билан характерляналп.
Та ;ки диц>фузияда модда утишининг тезлиги куйи(члг9 

ггнглама ёрламида аникпанади:

— = ^ , ( с - с „ )  ‘ 4 #
и<

бу ерда а - ютилган модда "инг мицдори; г вахт, с; С -  
ютилаётган компонетнииг 6yF, газ араладмаси \ажми hit

кониентрацияси, кг/м3 • чнерт из; С..- ютилас.ган 
компоненты' чг юзасидаги концентрация*-!, кг/м3 • инсрт rai;
- модп бериш коэффициенты, с *. ,

Ички ииффузияда пай.ида модлп ютшппииг тезлиги
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молекулир диффузии генгламлси билли ифодаланади

£ = ° -

d 2c d *c  d 'c (9 4)

бу ерда Dj - диффузия инг эффектна коэффициент. 
Жараён давомида D нинг киймати узгармасдао, <чинадн.

Адсорбция кинеттасини ифодалайдиган критсриал тенгдама| 
МГми дницлаш мумкин:

Nu' = .1 Re" - (Рг')я (9.9)

бу ерда Nu' - Ну'сельт диффузи м критерием; Рг' ■ Прандтл 
диффузном критерийси; Re - Рейнольдс критерийси; А, т, п 
тажриба нули билам аницланаднган доимий цийматлар

Масалам, писта кумир учуй (</э = 1,7-2,2 мм, и) “  0,3-^ м/с 
критсриал тенпама куйидаги кУрини'ига эга булади:

бу ерда

Nu' =

Nu' -  А • Re0 54

, _ Р  d\ .

PV10)

w dR e =
D

м2/с; dj - адсор тент 
м ; if — 6yr-n

D - диф }>узня коэффициент i, 
заррачаларимиг Уртача диаметр", 
ар )1ашмасмммг теалиги, м/с, уг  газнинг кинематик к,овушокди 
козффнцием'ги, м2/с.

Юцоридати тенгламадан р  юпилади:

1,6-Р - и У 4
Р  . 0,54 , 0.46 (9.141

Ч стад гам температура ва боенм учун диффу: я коэффициент  ̂
П цуйтцвгича юпилади:



?} (т)
т.)

Ютувчи с рбент катламицннг \имоя \аракати вакди 
Н А.Шилов тенпгчаси ёрдамида \н<ч>бланади:

т = К (Н -И )

бу ерда то ~ К  )\

Демак, т -  К  • Н -  т0
К - сорбент ^атламининг \имоя \арак тн коэффициенти: Н  - 

сорбент цатламининг баландлнги, м: А - динамик т.жриба 
шароитида сорбент цатладининг ишлатилмаган баландлиги, м; т0 
- сорбент катламннинг \имоя \арактг ва^тининг й^котилиши ёки 
кинетик коэффициент, с. >

Сорбент ;атламининг \имоя \аракати коэффчциенти 
куйидаги формула оркали ани^ланади:

К  = (9.14)

бу ерда а'0 - мувоаанат абсорбцион \ажм, кг/м3; w
|салик, м/с; Со - га аралашмас.шаги ютиладиган модданинг 
бошланпп концентраиняси, кг/м3.

\злукли адсорбция жараёнининг давогийлиги ютилган модда 
баланс , адсорбция кинетикаси ва изоте^маси тенгламалари 
1 иетемасинд ечиш оркали аникданади.

.Адсорбция изотерма, i 3 циемга булинад”: 
а) Бу ..иемда адсорбц’ я изотермаси ~Уфи низшими ва 

>хминан Генри коеуни план "фодаланг.. ,и.

w -C
■у[н -Ь- п

V». г (9.15)
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г - адсорбция жараёт. давомийлиги, с, tv б'Т - газ 
окимининг зезлиги, м/с; // - пи^а кумир цазлам баламдлиги, 

С, -  6vf - газ о' имида ютилалиган моддаи нг бошлангич 
когчентрац.шси, кг/м-*; а* - оким кониентрацияси С„ билан

мувозапатдиги ютилган модда микп р", кг/м3; р  - модда 
алмашиниш коэффициснти, г*.

Ь- коэффицие». киймати 9-3 жадвалдан караб таплапади.

9-3 жадвал.
С

с„
ь

с _

^о
Ь

С
С„

В

0,05 1,j 4 0,2 о 63 0,7 0,27
0,01 1,67 0.3 0,42 0,8 | - 0.4»
0,03 1,35 0,4 0,23 0,9 - *\68
0,05 1.19 0,5 0,09
0,1 0,94 0,6 - 0,10

б; Адсорбция изотсрмасининг мккинчи кисми учун г пи 
анимашда у iGy л нгламада" фойдаланидрди.

w -C

„ W 1 , с„ N с
---------- —  In -=- -1 + In-=?-•-1

А
Л > С • (9.16)

в) Адсорбция изотс-рмасининг учинчи к,и»ми yi,vH г ж. топиш 
учун куйидаги тснглама тугри делали.

а„Г = ----2_
w ■ С_

Н  - —  In
Р у

ГС  '
Ь . - 1
с  /

(9.17).

Модда утказиш зонасининг баландлиги куйидаги формуладан 
Допилади:

h = H
 ̂mi 0

-  О - / ) - ( г^  -*■«)
(9.18)

бу ерда ттуи - мувозанатли туйинидлача кстган вацт;. гс*
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ыинимал сакраб final кониснтраниясининг \имои \аракати 
вакти; / -  сорбент’инг И1',патилмаг..н мувоэанат адсо, Зцион
\аЖМИ.

Кдзламнчнг \ара' зт "езлиги и ушб> формула орцали 
х,исобланади.

М = -Т7 = (С 0 - С « ) - Т  (9.19)А а0
Курилмадагн цатламнинг щнчи баландлиги цуйидаги 

формуладан ани^чанади:
Н„ -  У  h0 (9.20)

Ae -  цузгалмас цатламнинг . одда утказнш эонасининг 
баландлиги, м; у  ̂ 1,4 - >эгармаг коэффициент.

Утказнш бир игининг со,,и концентрациялар /згарганда, \ар 
погона учун алоцида \исоблана,,ч:

т. _* ̂  ‘ (рбош * (9.21)

Изотерманинг тУфи чиэицли цисмида, цатлам баландлиги 
■ шбу формуладан топилади:

* * ШК  I X (9.22)

Ундан ташцари // ни “опишда ушГ/ формуладан фсЯдалан1 i 
\ам булад,.:

G
//=— ------ —  (9.23,

S p y - * C
УР

G -  вацг бирлигида книлаётган модда микдори: ДС 
адсорбция жпраёнини уртача харакатга келтирувчи куч:

Д С  -  Д С ,

Д С
In- =£

Д С.

(9.24)
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ЛС0 = (ACn -  АСс ) - дятлом охнрилаги катта \аракатг
.елтирувчи куч.

АС, = (АС, -  А ( ) - боннца цатлим охирилат кччик \аракатг 
келтиручи уч.

МИСОЛЛАРНИ ИШЛАШ НАМУНЛТИ
.

9-1. Byt - хавг аралашмасинин сарфи 3< 50 м3/соа 
Бензиннинг бошлаприч кон'ентрацияси С 1 0,02 кг/м3. Листа 
кумирнинг зичлиги р  = 500 кг3/м, деа рбпиядан сУн. к^лдщ
ак.мвлмги 0, % (масс), Г;нзинга нчсбатан кумир- чг линам^В 
активлиги 7% ^масс) ва курилманинг тулиц кумдаллм к а  1мига 
Хисоблангаи буг - хлво ар. .ашм.нипн тсзлиги “ 0,23 ••fX 
/Шсорбентни десорбция, куритиш ва соонтил накати 1 соат 45 
минут

Бензин буги ва хапо аралашмадан бензин бутни ютиш учуЛ 
узлукли адсорбернинг диаметри, ;ucopf гн~ кзтламининг 
баландлИ|И ва писта кумирнинг зарур микдори ани'дансин.

Е ч и ш:
5 соат 45 минут вацт ичида бенз'чни ютиш учун адсорбент 

микдори:

G  =
V т •(' _  3450 1,45 -0.02 

С , - С ь ~ 0,O'7-  0.008
= 1612 кг

ByF - хаво аралашмг ининг тезлиги 0,23 м/с ва сарфи 345С| 
м3/соат булганда, адсорбер дна, .етри цуг. и”’гига тенг булади:

31360
3 4 5 °

13600 - 0,785 - 0.23 

Адсорбент катламн..инг баландлши эса:

1612

= 2,3 м

ч  =■
.0 0  0.785-2.3*

-  = 0.8 м
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9-2. Адсорбер диаметри 2 м ва адсорбент ^агламииинг 
балан^пи! и // 1 1,0 м Этил сгшрти бут ва \аво
аралашмагининг тезлиги = 25 м/ммн: боппампи
концентраиияси С0 *= 0,029 кг/*' ; адсорберлап "икаёпам

аралашма- концентрацияс: С, *=■ 0,0002 кг/м1; цатлам1.иШ 
сочилган \олдаги зичлиги рс х = 500 кг/м1.

Бир д. ;р ичпа ( г *= Ш  мин) эт п  спирт бумари писгл 
кумир била1 ютил! лж пайтида и..,ралиб чик^ётган иссик,пик 
микдори -чикпгшсин.

Е ч и ш:
Курилманинг кундаланг кесим юг, и:

_ к  • D 1 3,14 • V  . . .  ,
S = ---------------------= 3,14 м

4 4

Бу давр ичида адсорбср^ии угаётпн бут 
арапашмасиниш микдори:

V = w S i  = 25  -3,1-» 133 = 104О() м* 

Ютилаётг I этил ^пир^ч бугларишн микдори:

G„ = 10400 (29 -0 ,2 ).
1000

= 300 Ki

\агк>

еки

^  300 < ~G„ = -------  6,. 2 кмоль
"  46

А"сорбсрга солинадш ль писта кумир мл' саси

S  H  -P " г =3,14 1,0 500 *1570 кг

бу эса

|570 = 240С,^
(■ 52 кмоль
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ни ташкил 'пади. -
Адсорбции жараёнида ажралнб чицаё гаи иссицдик ми*дори

уiii6y « д̂рмуладан топнлади:
q = m a "

I кг циста кумирга ютилгам б; ' а  минг мицдори цуйидагини 
гашкил этади:

6.52-22,4 1000 п_ . а = -------------------s  93 л/кг
1570 '

оу ерда т ьа л ларнинг с~н цийматлари 9-2 жадвадг н 
одинади: т *  3,65 103, л -  0,928. Формулага биноан 1 кг листа 
кумирга тУгри келаднган иссицдик мицдори

q = 3,65 • 103 • 93° = 245 кЖ/кг ,

Ьтта лавр мобайнида ажраб чиццан иссицлиц микдори,

qt = 245 1570 = 385000 кЖ

У шоу иссицдик лиси кумирни'ва цурилмани иситишга, атроф 
муцшга йУцотилишга ва куп ц и с м и  бут • п  аралашмани 
киздиришга сарф булади. I

Агарда, цамма ажраб чиццан исг 1цдик 6yF - газ аралашмани 
циздиришга сарфлацмоцда деб гахмиг цпдсак ва унинг 
солиштирма иссицдик сигимини на зичлигини цавоникидек деб 
\и Флокса, аралашманинг темп с рагу рас и цуш„аги цийматга 
ку^рилади:

385000 103 
10400 1,2 -1,01 103

30,5 К

АДСОРБЕР.'АРИИ ХИСОБЛАШ 16,10].

N .iapy.ii цдтламли ддсорберни 'цисоблаш АдсорбаИ! 
«лрабнийинг даном этиш нацш адсорбеж к.и даминм тацлН|

2’О

цилиш йули бил.'.д топтали. Ютиладкган модзаниш 
адсороентдаги мицдори х цатлам *аламдлигм ва вацт буйичл 
.мгаради (9.2 - раем). дгг -  адсорбемтдаги мопанинг yj га ту’гри 
ке.лган кони чтр..цияси. дгс бирор вацгдан сУнг, алсо, оситнпмг 
ц  баландлигида \осил булади. Шу саб..оди // балаиддикда 

I ■  амачий жицатд .н ютилиши керак бутан молда адсорбептга тУла 
I ютилган булади.

г0 -  вактнинг бошланишида адсорбент, ни молданмнг
концент, ацияси хн булади, хр эса у/ била • мувоэанатд.1 
бу.лган концентрациячир. ,

Адсорбция вацти Н.А. Ши^ов тенгляйасидан пчицлапйлн:
. к

г = г0 + к {Н  -  Н 0)  (9.26) (
к - цатламнинг ютиш цобилиятини царакгерлечтщ

коэффициент, с/м.
Бу коэффициент 1 м адсорбент цатламининг гуйиниш 

ВаЦ)ини характерлайли ь.. цуйидаги мод^чй баланс тенгламаси 
°РЦали топнлади:

S p a x H^ G  у г к  (9 26)

бундам к = 5 _ Л _
G - y x

(9 27)

I

Бу ерда S - адсороернинг кундаланг кесим юзаси. мг; 
■'Лспрбентнинг зичлиги, кг/м3; G - гяэнинг сарфи. кг/с.

Р ,



го - пинг циймаги цуйидаги ифода о, кали аникланади:

\
dx

>’■ - У :
(9.~8)

бу срда, К - модца 
ужалим коэффициент, 
кг м2/С: - адсорбентнннг
солиштирма юзаси; у/ • У2  

жараёини \apaKi, га 
келтирувчи куч.

Нигегралнинг Ун г томоии 
график усулда топилали. 
Унинг циймати l/y j  - У2 
координаталарида чиэилган 
эгри чизицнинг юаасига тенг 
(9.3 - раем). М сда Угка:лш 
КоэфЗ-нциенти Ку цуйидаги 
тенгламалар орцали
аницланади:

УЗ-расм. /К*ра*ннии1 раракнламтируачи 
ь. > * I и и ti шп еграллаб, frauMui 
бирлипы 
аш плат 1«1-

----+
в> А,

(9 29)

Не =* 2 30 булганда,

Nu «  0,725 • R e 0 47 (Р г ') °  ”  (9.30)

Но нинг циймати цуймдагича юпилади:

Н0 = п - h . (9.31)

бу ерла А - узказиш бирлмгининг бапандлигм, м; л - угкачш!
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бнрлигининг сони.
л — нинг микдори график 

усул билан топнлади (9.4 - 
раем). АВ ни чиэиы; L С - 
мувозанат чизиги; М - АР на 
1C  чизикларни • Урткейдан 
тенг булувчи чизнк; А' - 
биринчи булакдаги жараскни 
\аракатга келтирувчи куч ни 
ифодалайди.

Утгазиш чирлиги „онини 
топит учун В нукгадан 
горизонт''а чизик Утказамиз. 
BF = JBD  деС оламиз. 
Сунгра Е нуктас я ЛВ билан 
кесишгунчл вертикат чизик 
утка яб, ■нук*1ни косил 
килами: BEF учбурчак битта 
фказиш бирлигига тенг 
булади ва унинг Уртача 
\лр.1катлантир>вчи кучи KL 
га тенг. Худди шу усул билан 
F нукгадап А \ укгагача 
учбурчак аиклар чизамиз. 
Учбурчакларни!.»' сони
Угказиш бирлигининг сонмни 
белгилайдп. Утказиш
бирлигининг сони:

У

.4 -раем. Угказиш бирлши сони график 
усулда аниклаш. ОС-мувож .т 
чилиги; АВ-ш н чизиги; М — 
мувозан.1. чизиги билан иш 
'■изимарининг ордината
кисмини тенг нккигк булувчи

л>’,
Ауу - уртача \аракатлантируочи куч. 

баландлит ;уйндагича аниклгчади:

К - 4 - f

(9.32)

^тказиш биолигининг

(9.33)

бу ерла S - аппарат кундал. иг кесимннинг юзаси; м2. 
Удсорбер кесимннинг юзаси куйидаги генглама билан



топилади:

бу ерда G - газ Сарфи, кг/с; w0 - 1аз..инг мав\ум (курилма 
туда кесимига нисблтан олинын) тезлиги, м/с; pi - газньиг 
зичлиги кг/м\ Одатда w ”  0,08 + 0,25 м/с килиб олинади.

Узгарувчап катламли у з л у с и з  ишлайди! н . мсррбердарни 
хисоблаш.

' флзаларнинг бнр-бирига тсгиб турган- ю̂ аСи 
утказишнинг асосий тснгламаларидан аникланадн:

'/’"сорбция ва исит! л 
со^аларилам утадн (9.5 - раем). 
Курилмаминг умумий иш 
бх.андлиги эса учала 
баландл! чнинг йиги!.дисига 
тенг:

равмшда
совптиш.

Бу цурилмаларда донадор 
Катламли адсорбент юцоридан 
пастга томон спиралсимон 
\аракат к;илиб, кетма - кет

спиралсимон 
кетма - кет 
баландликдаги 
баландликлаги

исит: 11

сув

В

G

В

У

Н = hc + h + h j (9 35)
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»9.36)

бу ерда

4 Уур
У 6 ~ У о (9.37)

1/ - адсорбция ^или.дан модданинг мнцдори: К - модда 
учказиш коэфф циенти; ув - газ аралашмасид и ютилаётган 
юдданинг бошлагич кон центр шине и; у0 - газ аралашмасидаги 

ютк.аётган мод анинг охирги концентрат яси; ум • муьозанат 
концентрацияси. , *

Уэгарувчан катламдагн донадчр кдтламли адсорбентниш 
кундаланг кесим юзаси сарф тенгламасидан аникланади;

бу ерда Уе- цур’‘лмацаги газ ар^лашмасининг са. фи, м3/с, я» 
газ ощиминииг тезлиги, м/с.

Адсорбция эонасин. :г баландли1л куйидашча аникданади:

бу ерда /- адсорбенгнинг солиштирма юзаси, м2/м3. 
^чурилманинг црлган ии кисм..нинг оаландликларг куиидаги

1,,‘ батлар оркали аницланади:

(9 .J8 )

(9.39)
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h г

К 'с
ва И _ г

НЯ Г7
(9.40)

ис = л -Ь .
г

ва S =/,^L
л г

(9.41/

бу ерда, г, те ,  т д , - адсорбция, соьитиш ва десорбция учун 
кетган вацти кУрсатади.

Адсорбция учун кетган пакт куйндагича лникданади:

(9.- )

бу ерда Lc - адсорбентнчнг сарфи, м /с.
Алсорбентнинг сарфи эса материал баланс тенгламасидав 

аникданади.

КОНТРОЛ МАСАЛАЛАР.

9.1. Оп-ан бугларннинг бошл. нич :онцснтрациясшц|И1 
микдори Св = 0,012 кг/м3, тег- н и 20 м/мин, кумир шг бензолР 
курсатадиган активлиги кумирнииг тукиб у(‘чб кУйчлгаилпб' 
эичлиги 350 кг/м3, абсорбер ичидаги *У'ирнинг кдтламинииг 
бал а ндл и ги // = 0,8 м булган \олда, абсорбер диамстри ва \ain’ 
билан аралашин 100 кг октан бугининг ют1 1иш ч'Вр*' 
давомийлигини юкорндаги маълумотлар ёрдамида аникД*̂  
беринг.

j .2. Углерод заррачалардан иборат кдтламининг баландлиги 
= 0,1 м булганда СС1Ч буглари адсирбииялпнишг учун • кин1 
сакрагунча бУл.ан ютил и ш дапомийлш ини ва тв  \имоя х -ф а ка *'1 
вак.тим. иг (iyкотилишими аншулаш керак. Газ-WJ 
арат ниманмнг тезлиги 5 м/мин, кумир заррачалар!*"1- 
диамстри J  = 2,75 мм, динамик коэффинисшлар khHv ifI*

1



=*14500, 9 ,-529 '* ..
9.3. 20°C даги бензол адсорбцияси изогсрмасн ёрдамида (9 (»• 

,.асм) 25°С этил спирт буги адсопциясн im re p M a c ii ’i it i iu  stilit
(О'РИНГ.

9.4. 9.6 - расмлаги бензол аиСО'бцияси из» ермаен ер ам..,.. 
бошлангич концентрация»..i С„ = 0,1 J кг/м3 булгаи, iai- буф
арала ]маниш узлуксиз алсорбцинл<>нш1шлагп тегшинш па 
кумир катлами баландлигини аннкдаш керак. ЛрааашмаОти 
Утиш -дзлиги н» = 20 м/r пн, мол "а бершп коэффициент />у * 
4 с 1. Кумир Узининг отатик фаоллигила алсорбннланиш 
жараёни. 1  80% ача туринади. Ку.аирнинг дссорбпиялшианд Ш 
сУнг, бошлангич статик ф'чшш гига нисбатан цоллнц флоппи!и 
14,5°' ни .ашкил этади. I аз-буг ара* шша ..лщепi рання чиГуПорц
Св =0,01 кг/ч3 дан ошмаган Ц1 йматгача тозалаш. пи керак.

9.5. Тиамстри 3 м бУлган вертикал адсорбсрга, диамстри ./.35 
м булгаи riVji.iT цуиурдан 170 м3/мин ми'угбрда газ-Г т  арал.-има 
хирмокда. Газ-бу| аралашмадагн этил сипртишшг Gouui.iiiFiri
конис'пранияни микдори ( '„ -0 .0 2  кг/м3. Этил сниртинимг
птеорберлан чицмб кстпёт1ин газлаги кописнтраимясн ( ’/ »  0.0002 
KI/к.\ адсорбер ни кумир цатламиниш бапамдди i i f  *  1,5 м,



кумирниIIг тукиб уйилиш зичлиги "00 кг/м3. Бир этиш 
даирж.инг вакгн 4 соат 37 мин. Биринчи давр учун адсорбердан 
ажралиб чикддиган иссицлик мнкдорини аниклаш керак.

9.6. Колон нал и курилмада чавони узок мудлат куритг'чда j 
цуйилаги маълумотлар ол!’чган:

С„ = 0,01 кг/м', Ст, ~ 2$ ' кг/.' d„ *  0,002 м; а* = 170 кг/м1 
\аА типидаги цеалитнннг минимал теи .к \аракатинш 

аникдацг. Курилманинг кундаланг кесими б^Зича газ оцими| 
тезлиги‘0,5 м/с.

КОНТРОЛ ТОПШИРИЦ ” 19

Кузгалмас цаглам баландлиги Н, С0 =■ 0,01 кг/м3, курил. ан т г 
гул и к кундаланг кссими юзасига \1.,;облан1*ан 6yF-\.iuo] 
аралашмаси оцим! нинг тезлиги н» -  0,5 м/с , г = х мин, гЕМ 
у мин.

Юцорида кдЙД этнлган шарой гла'- учун газларни >УКУЦ| 
Куритиш (Q *, — 1 ,9410'6 кг/м3) жараёнининг чолоннали! 
Курилманинг ншч.. баландлиги ва NaA id, т 0,^02 м) типмдап| 
неолит кузгалмас катламннинг. модда утказиш со\аишш 
узунлиги аникдансин.

[tt|M
метр
I

Улчов
бирлиг

и

Шифршшг охмрги паками буйича вариант:ыр
1 2 3 4 5 6 7 8 f i 0

'г .~ _  1 Нин
‘ C  l W h "

200 150 160 190 170 120 100 250 230 100
115 80 90 110 100 70 60 150 140

«Г "
190_

.

Парам
етр

Улчои 
бирлиг 
• и

. Шифрнннг охирги раками буИича нарнантлар Я
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ;

// 4 ^ — Ж 0.1 Л 2 1 0,45 0 J J



10 - боб

К У Р и т  и л
Хнсобляш формулалари ва асоснй богликликлар

I. Нам модпа намлик микаори унинг УмумиП масслсти 
нисбатан \j) фок \.|Собида, ёки КУРУК > ’ЛДа массасига нисбагам 
( t ,  ифолал. л  мумкин. U ва и’ катталиклар куОилагичл 
Гм>гликлик.<а эга: .

и 100 и ш 
100 -  и '

и 100 и'
ЮС -и ’ ’

(Ю.Ъ

2. Куритиш жараёнида модла намлиги и*,,,, лак и, 
Уагаргандаги намлик микаори W кий мат и куйилашчп 
аникланали:

W •  и«
100-м ,

W
100 -  м*.

(W 21

1у ерда, GeoiH ~ бои лангич масс.' кг; u<vmh “  бошлаипм 
намлик, %; Gox - охирги маси», :г; и0, - ох рги намлик, % 

Агарла, модданинг н л сакдаш микдори КУРУК моДля. 
массасига нис'атан фоизда (и'' бсрилг.чГбУлса, у ряда

и', — и
w юс

Ĝ yp- абсолют КУРУК моддага нисбатан кУРН«гичиинг 
ма\сулдорли1 и, кг/с.

3 Б,г-каро арала'чмасида 6yF мнкдорн х (кг буг/кг КУРУК газ);

х
А/,

1'о
п - рл

(10.4)
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Мб ва М, - бур ва хавонинг моляр массаси; П - бу^-хаво 
аралашмасиминг умумий босим. ; Ре - б>i нинг парциал босими. 

11уг ва \аволан иборат аралашмаминг нам саклаш миедори х
кг сув ''уп r/кг КУРУ К \аво):

<Р • %х = 0,622 — —  -=2. -
П - ф Р .

(10.5)

бу ерда 0,622 • сув буш ва \авонинг моляр массалари нисбати; 
«р - кдвонинг нисбий намлиги:

<Р = ~Г~ (Ю.о)•)
л  т ь

Р„ - сув букнннш \аводаги парц...л босим». (КУРУК термометр 
температураси буйича). (

Р,уй т шу темнературадаги туйинган сув бугининг босими 
(иловддаги 34-жадвал). I

4. Нам \аво1.,шг энтальпияси I ( :Ж/кг-КУРУК \аво)

/ «=.{с, -  сб • х )- 1 + г„ • х в (1,01 +1,97 • х )- 1 + 2493 • х ^0.7)
•

I бу срда с- “ 1,01 кЖ/(кг К) - КУРУК >. вонинг Уртача 
солиштирма исснкпик сигами (босим уэгармас бул ганда) с0 
1.97 кЖ/(кг-К) - сув буганинг уртача солиштирма иссиклик 
сигами.

х - хавонинг нам саклаши, кг-б'^/кпс^УК \аво:
Г - хаво ларорати (КУРУК т рмометр буйича), 
г0 - 2493 кЖ/кг - сувнинг 0°С да бугга айланйш солиштирма 

иссимик микдори.
• К^ригиш жараёнининг потенциали куйидаги формула буйича

* чикландци:
е  = 1 -  /1

бу ерда tK - КУРУК термометр буйича хавонинг температураси;
- нам термометр буйича хавонинг температураси;

ХУл гермометрминг хакикий температураси
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t =1,
100

д - кУл термометр курсаткичига киритиладиган тузатиш, %.
5. Нам \аионинг нараметрлари х, t, ф, I орасидаги 

омиктклар Рамзмннинг 1 - х диагр..ммасн о; ;алн осой 
шикланади (10-1 раем) ва уии г ёрдамида нам материаднн 
конноггив куритиш масалалари ечиладч.

6. Ьосим ; ГГ, тсмперагураси Г бул гам нам \авонннг
i. min и куИндагича аникданлди:

бу ерда - КУРУК \аио зичлиги; рб - с^н бу1ининг зичлиги, Уз 
парг’шл бек чми ёрдамида аникданган:

льни П - 6yF-\aoo ар^|ашмасннин! умумий босими,
По - норм"! босим (0,101 ч МПа г си 1 агм)

(10.8)-(К 10) - формулаларни кУшиб куйндаги формулами 
\осил килам из:

Рн, “  Ркц +  Рв ( 10.6)

(Ю.9)

(10.1и)

■ /у* ■■ ■■■■■■■■
Т Ю ’.ЗОО

■ ю ,л!

МЯ Т0 п 
22,4 Г У/,

(Ю .П )
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П ^ х

11ам са^лаш х, кг/кг куоу^ \аво 10.1-раем. Нам \авонииг 1-х диаграммной.

су
в 

бу
 »-

-м
ни

нг
 п

ар
т.

ал
 б

ос
и

м
и



8. Курин им op кал Угадиг'Н цурук зьо сарфи I, (кг/с, ушбу 
к нгламада» аникланади:

L “  Wl (10.12)

бу ерда W - куритгичнинг буглатилаётган (моададан 
( ралаётган) намлик буйича унумдорлиги, кг/с; / - \УРУК хаво 
I шштирма сарфи, кг/кг бугланаётан намлик.

1
/ = ---------- (10.13)

- * о

:и ьа \2  -  кУрчтшчга кираётга. на ундан чицв*1»’ан \ааонинг 
Ii.iM саклапш.

9. Курн’ нш жараёни норь.ал шароитда олиб борилганда,
I юрифердаги иссикдик (.зрфи Q (Нт),

e = l ( / , - / 0) (10 14)

бу ерда I. ва 12 - \авоничг калорифер!а кирши ва уидан 
шки.цдаги энгал* пиилари, Ж/кг к,- рук \аво.

Курит ичда жараён нормал к:ритиш шароитида олиб 
рилганда иссиклик баланси ушбу куфинишга эта:

Q = l  ( I 2 - I  ) + E V  (1015)

l2 - кУР'ПГичдан чицаетган \аьо энтальг няси;
V.Q - м^тернални киздириш учун сарф булган иссиклик, 

анспорг Юфилмасинн иситиш vnyn ва а.роф му\. ;га 
"УЦО! илган иссикдиклар йшиндисига тенг.

К (12 - 10) намлихни бугланыии, каво ва буг"н мситиин а сарф 
тан асоскй исс клик микд рша нис-атан £Q жуца кичик 
лани учун \нсобга олмаймиз. Унда, назарий курттич учун 

' * и лама куйида. и куринишга э| а булади:

& ,, = M w < > )  (10 16)243



Л*1 = ~ х>
Л*, = хт}< -  X}

Е ч и hi :

10.7-ра.мла кУрсап^мандек, чнтальпия I -  16.1 кЖ/кг курук 
чаво нам r iiywiiiH х -  0,04 кг/кг кур) ; \лчо.

I наир куритнш тезлиы N та^рнба Утказиш йули билам ёки 
модда бериш коэффимиенти оркали Ьниаданиши мумкин.

Нам материал юзасидан бурлагилган намлик микдори

W =  f i ‘ F - A x yp (10.26) j

булса, цуритиш тезлиги N ушбу мфола ёрдамида топилади: I

IV О - F Ах „ , ,
N  ~----- г  ^

(j . о .
(10.27)

бу ерда, р  - газ фазасидаги модда бериш к^эффициенти, 
кг/(м2 скг/кг); F - букланиш юзаси, м2; f^F/G Kyp - солиип..рма 
юла, м2/кт; Ах - Уртача \аракат>а келтирувчи куч, кг бут/кг цурук
\аво.

Модда бериш коэф^ициенти р  уишу критериал тенгламадш 
топилади: ’ 1

Nu'  =  А • R e "  ( p r ; ) 0 >3 - G m0,116 (Ш.28) |

и

!

/

I - мыс

I 2 -раем. IQ .I маеаляга оил 10.3-pjcM. 10-2 мяса.1 Я1 а окл

бу ерда Ми' - р ±
D

w l  Re -  —
V

рг:
D

Гухман критерийси:
Т  -  Т

1 U  = (10.29)

МИ СОЛ Л АР 1И ИШЛАШ НАМУНАСИ

10-1 'Нисбий намлиги ф “  0,3 на темиератураси 60°С бУлГ*1 
\авонинг энтальпияси »а нам са^лаши Рамзиннинг 
шатаммаеидан тогчнг.

Ю ?. Темп.рагураси 80°С ва энтальпияси ■ *» 150 кЖ/ы 
^ РУК \аво булган буг-\аво аралашмасиллги сув бугинннг napmtai 
бое11ми яншуктемн.

Е ч и " I :
Рамзиннинг 1-х (10.1-раем) лиаграммасидан 80"С' ли изотерма 

B;i 1=150 кЖ/кг курук v*Bo ч и Шаляпин и иг кссм ..nun нукзлемни 
’""об, уни сув бутнинг парциал босимн чизитига |уц|ирил.|ди. 
сд"| эса абсцисса уцига паралдсл >лда орлиматага чузиб ошб
борами .

Дсмак, t = 80"С ва I = 150 кЖ/ki цуруц \аво ) >н napi.ua и 
’"сим р„ = 28 мм.сим.уст.га тент. Ечишнпнг (рафик шемаси 
**• 3 - рас мла келтири л rai i.

1
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10-3. Темлератураси 24°С ua v 0,7 булп»н \аво Я
к.. м>рн)]к.рдан 90“С гача иситилмоцда. Калорифсрдаи чи м сггвЯ  
унюнинг энтальпияси на нам са^лаши топилсин.

2 4° С
I ш 4(рС 

■шуд “ 36°с

<p -'-O .S

ip̂ l.O

10.4-imcm, 10-3 м*1 «лаг« оид 10.5-расм. 10-4 маеалаге окд

. Е. Ч #  ш :
1-х диа|,.аммада \авонимг бошлангнч цола: л t =* 24°С Я  

игзрманинг ф 13 0,7 чилиги бил I кесишган нущаст a >?|Н
КСлади (10.4-раем). . ^ ^ Я

■ Уижу Нуфага х *= 0,013 кг/кг цурук \аво на 1 “  S f l  
кЖ/кгкупук \аво т>.ри кслади. Пситиш пайтида \аьонин( ИЧ 
i Jryianiii узгармайци, шу сабабзи \авони иситиш .каразни л Я  
const чизиги бплан ифодапанади. Лемах, уаноиииг охирш 
\ -0,013 чизиж t=“90**C ли изотерма билан тугаипан нуКХЯ 
билян характерланали. Бу нуклиа знгалып'чниш I “  Я  
КЖ/КТ куру  ̂\ано сон цнймсти тугри келази. _

10-4. 'Агар \аионинг температураси t =■ 40“С аа иИСоИ* 
НЛМЛИ1И ф *  0 ,Н булса. унинг шулримг нуктаси тми icti>< ] Я

248

£ ч и ш:

Нам \ано совитипчб борилса, ма" чум течпературага нам, 
иамлик шулринг сифатида ажра i бошлайли Намликниш 
бундай \олатда ажраппиии гуфи кёладиган яемпературага 
[Лудринг нуктасн деб аталади Ьу нуцини гонит учун 1-х 
д1 арамманпнг ордината укидаш ‘0°С ia |егишли нагадан 
инперма чизигнни ф ■* 0,8 билан кеанигунча даиом ллирамиз. 
Гугашган ушбу А нукгадан х - шны чм шк, буИлаб пасла ? =
1,0, яыш гуйинпш ч'*зиги билан ксиншунча туширамиз (10 5- 
Р м). Берилган парамсТрларга iу. рп kcjiiuh нам сацдаши х “  

j 0,039 кг/ki на ш> .|ШН1 нуктаси l -  3*°С
10 5. Лсихр >мс|о чурсаличн цуйидагича. курук термомеф 

1К 10‘‘С, хУз гепмометр 'я.л 1,  = 3(>'*С. I х диафа 1Мадан 
утонит iitn бин намлши ан кдансин

V v
% ip  СОИ 1

\\\ учХ / -  P ° I . Q

Ми
Наем. 10-5 м„.&иагм они

10.7-расм. 10-6 масалага окл

- 4У



Куритгичла бум ан тан  намлмк (ски  матср'*алдан чицарилган 
■увчннг) мицдогини цуйнла1 и тенгляг о р д о й  топ и л ад и -

I I

W _ - “б 42  ̂  11 
,Лсш 100- 1/  0 100 -11 = 122 кг/ соат

122
3600 1« 4,19 Ю ’ = 2 5 6 0 Вт

А тр о ф м у 'н тг . йуцотилнш ни цисобга олсак, умумнй кси кд и к  
мицдори цуйилагига тепг б^лали:

Суп» р к х,, *  0.0777, Х2 = 0,038, 1„ *  35 кЖ/кг, Г *  145 кЖ/кг 
ларпи аннцдаймиз

Калорифсрга кнгишдан оллин , j  цуритгичдан чиркан) 
пайтдаги цавонинг нам гэцлашини на энтальпиясини 1-х  
диаграммалан аниклаймиз.

W (кг/coar) мчкдордми супин 'намликни) буглятиш учун] 
цавонинг сарф’’ (к>рук цаво цисобила) ушбу формула,- и ~опищ 
мумкин:

L  = — -- 1 —  = 4030— —  = 1.12 к</ с 
х} - г0 0,3 -  0,0077 соат

Мазармй цурипичла иссзпушкнинг сарфи 

Q„ = L { I 2 -  /0)  = 1,12 (145 103 -  35 103)  = 123000Д/и

Х,ак,ик-'3 цуритгичда матсриални иситиш учун цулжмч* 
иссик,"пк сарфланлди:

" ^ ■  = ^ б о Р ’ ' 2 ’35’ 10’ ' И 7 " , ^  = 4 3 0 0 5 т  I

I Q  -- (123000 *- 4300 + 2 4 2 0 - 2 5 6 0 ) 1,12 = 142500Вт

Назар. '0 ва цациций I _ ритгичлардаги ис. лцдик сарф 
мицдорларини соли'чирсак, цациций уриггичлат иссицлнк 
сарфи 15% юцорилиги кУринади, чунки 12J00 < 14250 дан.

£?=£•(/,- 7 0)=142500Дт

унда

{?_ 142500 3600
4С Э 127500— Ж

G ox ' С,и j

Транспортёрни циздириш учун кетган иссикдак

^  600 0,5-10* (4 7 - 1 8 )
G ■ с  ■ Ш -В 2) = ---------2 — “ Г ----------  = 2А20ВГГ

т Р ЖР V 1 ^ > 3600

га тснг булади. Бу ерда ' 0,5 103 - пулятнинг солнштирмз 
исснмик сижми, ,.</(кг К) (иловадаги 42-г-',л**’"Д"Ч тай- 
ланали).

Ма.^рнал билан кира:тган иссицчик миклорини айириб \ 
ташлаш керак ва унинг гон мицдори уи бу йул билан топнлади: '

252

Демак,

/, =127,5 + /0 = 127,5 + 35 162,5-

кгкурукхано

Ж
. кг ■ курук хаво

1| “  162,5 калорифердан чйцаётгзн цавонию 
энтальпмясига 1 - х днагрячмада ti *  138вС  тугри кслали.

Калорифердан чицаётган \авонинг ва иситувчИ I бу» 
земперат''раларинннг фапци

А/ = ^  -1 0 nC = l0 A '

га тенг бу.юди. Унда, t tiC = 138+ 10= 148'’С
Бу температура!а рабс » 0,4Ы МПа 

кслади (34 - жал вал). гки 4.7 кгк/см2 тУгрн

253
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t* = 35°С изотермами ф = 100% билан Keci игунча чузиб 
бора.аиз ва А нукрани топамиз (10.6-расм). Ушбу ну угадан 
из*-герма буиича (t* ■» const) \аракат этиб В нукрпда t температура 
изотерма билан кесишгумча чузамиз ва бу нукгага оид <р ни
аникдаВмиз.

Визнинг мнсолимиз учун tK — 40°С ва t̂  -  35°С булганда I 
■ const чизиги буйича ф «  70% ллгини топамиз.

10-6. Куритгичдан >..1каётган *аво температураси t2 ш Ю0°С ва 
нам са^лаши X; = 0,0135 кг/кг ва материалгчнг намлиги критик 
Нммлик юцори булса, материалнинг температураси топилсин.

Е ч •• ш:

Куритиш жараёьининг Ьдаври^а ьмм матсриалниш v.Mne- 
ратурзси \Ул гермометрнннг температураси Ц i тен" булади.
Бу температурами топиш учун 
A нукгада. I “  const 
4H3Hfmhh ф = I билан В 

к тягала тутлшгунча давом 
эттирамиз (10 7-расм). Ушбу 
нуктадан г = 60°С
изотерма утади.

10-,. Соатига 550 кг, 
намлиги 23% г"ча ь^ритилган 
мармелад ишлаб чихдриз 
учун куритиш кур..лмасигэ 
тпмлиги 30% булган 
мармеладдан цанча микдордя 
киритиш керак.

10.8-расм. 10-7 масалага оид

Е ч и ш :

Нам материал бУнича курнтгичнинг унумдорднгини \исобдлШ 
учун (10.2) формуладан фойдаланамиз:

1 0 0 -2 3  .
G = 550- —- — — = 605кг/ соат  

•> 100 — 30
10-8. Ушбу шарой глар: to = 22°{? tj = *0°С, Фо 53 0.75.

/
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42=0,45 учу») назарий цуритги жин*' \аракатга келтгоувчи 
кучлари Лх̂ р ва дуУр ларни \исоблаб топинг.

Е н и ш:
1-х диаграммам (10.8 раем) дан Х| = 0,0»25 кг/кг; х2=0,037 

кг/кг; х^ = 6,043 кг/кг; 0 -  37°С ларни топамиз.'
Демак,

Дх,-Дх, (0,043 -  0,0125) -  (0,043 -  0,037)
Лх 0 043-00125 =0,0152^

lgЛх,
0,043 -  0,0125 

’ 8 0,043 -  0,037

Лх Х ,-/>  («11-37^-(50- 37)
>9 у

2,3 • lg —
Хг

,  . Ш -3 7  
А3 8 50 -  37

= 35" С  = 35А-

10-9. Нормал куритиш шарочтида ишлаётган узлуксиз 
куритгнч учун \аво сарфй иситувчи бугнинг зарур босими в, 
слр̂ )И \ам ани даненн:

нам материал буйи>'а куритг чнинг
иш унумдорли и = 350 кг/соаг;

- матер» лнинг бошлангич намлиги - Ufio, -  42%;
- материалнинг охирги намлиги ■ Чох -  11%;
- материалнинг бошланги • 

температураси
- 0| -  18°С;

КУритгичдг.н чикаётга*, х,аво 
температураси
\лвонинг \олат характеристикалар :

-02 = 47°С;

алориф'-ргача булган - *0 “ 15°С; ф0 = 70%
цуритгичда! чиккаидаги 
куритилга'1 материалнинг

- t 2 = 45°С; ф2 -  60%

солишшрма несиклик сигими
■  С О Х •2350 Ж, х К;

Фанспортёр массаси - G TP = 600 кг
атроф му\итгэ исс .кдикнинг 
Н?КОТИЛИШИ

- Qiiyx = 12%;

иситувчи 6yF намлиги - 6% .
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Иситуичи 6yF сарфи куйидагича аниц)гиади:
Г toft

Q
г-х'

142500
2122 10s 0,94

-0,0715 кг/  с = 251 кг/ соат

бу срда г “  2122 кЖ/кг - 148°С температурадаги иситувчи 
бушинг солишгирма конденсацинланиш иссицднги.

1(снтувчи бугнинг солишгирма сарфи

. G . 257 . ,  к. исп,лувчи буг
и  = -----= ------- 2,1---------------------------

W 122 кг-буглатияган су*

10-10. Барабанли ^ритгичда 500 кг/соат сарфда уаум турпи ] 
(>5% бошланшч мамликдан 8% гача цуритилмокда. Жараён] 
царама-кдрши йуналишда ташкил этилган куритгичга кир-'ётган ] 
нссик, \аво температурасн 120°С, чикчаётганнмки эса1 60°С. Атроф 
му\итдаги \авонинг парам~грлзон: t = 20°С, намлиги ^0%, I 
барометрик босим 0,1 МПа. Барабанли куритгичдам чикаётган 
\аво намлиги 18%. Материалга берилаётган иссицдик мик^ори,
иссик \авонпнг сарфи \ унинг солишгирма сарфи аникдансин.• •

Е ч и и* •

п = С| ’ шоТ|Г = 500' т - 'г = 3о9>8 кг! соат = 0,086/ г! 1

Куритгччга кираёиан \авонинг нам са»даши:

х, =0,622- Р-Ъ.
П -<р - Р,ту1»

0,6 0,00238
- 0,622 • = 0,009 кг кг

0,1 - 0,6 0,00238 '

шундай, куритгичман чикаётган \авонинг нак 
с«клпшими аникдаймиэ: 754



*1 0,62? •
Г 18 0,02031__

0,1-0,18-0,02031 0,0236 кг/ кЗ

Куритгичга кираёиан нам \авонинг энталышнси:

/,. -  (l00' +1,97 • • O’ jt) • t + 2493 1 O’ • / =
Ж

= (I 000 + !,97 • I O’ • 0,009) • 60 + 2ч93 • I O’ • 0,009 = 14,56-10* *—
кг

Ж
/, = (1000 + 1,97 -105 0,023б) 60 + 2493 • 0,0236 = 12,26 I O' - -

КГ

Унда

C,086
0,0236 -  0,009 = 5,bJ кг/ с = Г ' 205 кг/ соат

\а^онинг солиштирма сар^и

5,89
0,086 = 68,5 кг/ соат

Материала \аво ^илан б рилган исси^лик мицдори

£?=
А (/,-/,) 5,89 (14,56-12.26  ̂ 10*

27,1 • I04 Б.п-:71к1*п04 04



МАВ\УМ КАЙЧАШ К Ш1АМЛИ 
КУРИТГИЧЛАРНИ ХИСОБЛАШ

Иш унумдорлиги
(КУритиладиган материал б#йича) ■Gox “  0,556кг/с
материал купила! и таркибцаги фракиияла. лан иборат
диаметри 2,0 дан 1,5 мм гача -
дмаметри 1,5 д 1,0 мм гача - 75%

Граиуллангаг кунжара намлиги:
Бос кштч бош -  12%
охпргисп иох = 0,5%

Нам материалнинг тсмпертгураси 0, -  18°С
Тоза \аво параме~»лари:

температураси to -  18°С
нисбиЛ памяти Vo “  72%

Куритгичдаги босим Ро ■ 1,атм.
Калорифер/*-н чикаётган \аво

температура». .1 *1 -  130« :
1кг сувни буглатиш учун атроф му\ипа солиштпрма

ИССИ̂ ЛИКНИНГ ЛУКОТИЛИШИ Ьиук ш 22,6 кЖ/кг

Нугланган намликнинг (ёки матсрналдан чик^илган суннинг) 
микдори цуЛилаги теиглама оркали топиш мумкин:

У» -  G • »  л,556 • - = 0,07.26 кг/с
1 00 - U „  ’ 0 0 - 1 2

Куригичдан чик-ётган нам \авонинг температурасини 
деб цабул килнб, унинг асосий параметрларини аник- лайх 
Одатда, мав\ум кайна’ • цатламли .^ритгичлаги ма.е( 
температурасиии чициб кега^тан иссик \зво»Я 
кмнературасилам 1-2°С пагтроц деб хисобламади. ДеМ* 
каыамдаги материал температураси 58°С тенг булади, яъНГ 
*  58'ЧГ. г
. Куртгггичнинг ички иссиклик балансдни ушбу i -нгл* 
орклдн чнсрбтайчи 256



Д = С;0, +й'УШ-(д г +qM +q  >*)= 4 ,1918  —

0,536 0,88 (58-18 ) 
0,0726

-  22,6 = -192 кЖ/кг камлик

Рамзиннинг 1 - х  диаграммасидан, маълум /, ■ 18°С на
<р0 = 72% х0 , 1в н" топамиз:

\ано Г| = 130°С гача иситьлганда, уни. .* энтальпияси // = 157 
к/К/и |ача орта ли, чукчи жараён хе = х/ тарой i да олиб
6..,>1мади. Сунг, куритиаи чикаётган Иссяк, \авонинг бошка 
марлметрларини топиш учун ихтисрчй х = 0,04 нам саклаш 
микдорини танлаб, куйидаги формула оркали унинг

• атгуича чизик Утказ. из.
Куритиш чизиги на 60°С ли г зтермаг 'иг кесилиш нук 

'-"да кури~: ичлан чикаётган ханонинг охирги нам саклаши х4 
(М)35 кг/кг с жкпанади.
К у р у к  хав^чинг сарфи L ушбу тенгламадан тонилади:

хв = 0,0092 кг-намл 'ic/кгкурук хаво; 
10 ~ 4 1,° кЖ/кг курук хаво.

энг'льпиясин! гопамиз:

Кейин, 1 * х„ = 0,0092 кг/.чГ, А/ = 157 кЖ/кг

ва х = 0,04 кг/кг, /=151 кЖ/кг

/.
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Куритгичдаги исси* чяпонинг Уртача т мператураси ш  
суйидагн форму 1адян аникдаш мумкип;

^ , 1 3 0 ^
" г  2

О  И
Бу иссяк; чавонинг Уртача нам сакдаш хур эса,

№
х, +1г _ 0,0092 0,035 _ 0 , кг • намлик

2 2 - кг • курук чаво

\авонинг рур ва cvb * vfhf нг ре Уртача а микпари. 
уйидагига тенг

я.

Р »  = — •
м  г 29 273
v.  Г. 22-4 273 + 95

= 0,,/6кг/ лГ

13 273
*  22,4'273 + 95

= 0,596 кг/ м )

Хаво буйича Урта \ажмий i л унумдорлик V >адбу тенглям- 
эркали хисобланади:

х уг ' ^ ~  2*81 00221- 2,81 с '

р с 0.% 0,536

Кдтламнинг мав\ум кайнашининг бошланиш тезлиги "И 
КУйидагича гопилади:

К’ик
Re/V

P , r d ,
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бу ерда .

Че... = Аг
1400+5,: -4лг

Лг> 8 <*', Р Р .

' *

По .идисперс материал заррачаларининг эквивалент диаметрй 
ушбу формула ёрдамида хисобланади:

*-> А
0,25 0,25 ■ 1,35-10— м

г л ,  p f c U j . 10-> r w + « j . , o -

Архимед критерийси эса

Аг ■ (1ЛД-Ю -У 0.96 9.» ispo _ ■ _ 10.
(2,2 10 ’ )*

Рейнольдс критеринси

Re, 7,17 104
1 '00 + 5,22 - ̂ 737 • 1л4

>25.6

25.6-2,2 10 ’
0,96 1,35 10

= 0,435 м/ с
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Мав^ум цайнаш цатламининг энг юкор : чегараси ми еда 
ксгиш тсзли™ оила:< белгиланади.

Энг кичик заррачанинг лиаме гри I мм 6 '”ica, унга мос 
Архимед к^итерийси куйидагига тенгдир:

Аг - (Ю-’ У-О,^ 9,8 ) 500 ;п| |Д.

(2,2 - 10 s)2

Чикиб кетиш тезлигч '•са,

2,2 • 10'* 
Wr> ~0,96 Ю"’

2,91 • 104

18 + 0,575 V 2.9I104 ,
=  j , 7 5 M ^  с

Иситувчи агентнннг ишчи теал, ги wMK ва wyp оралитда
булади.

Агар

К п, = —— = 40 + 50 булса. = 3 + 7

агарда
К П1 <20 + 30 булса, К у =1,5 + 3

Бнзнинг шаронт учун Ку -  2,3 деб цвбул киламиз. W  
иситувчи агентнинг ишчи тезлиги <уйидагига тснг булади: |

= ку •и’1Я = 2,3• 0,435 = 1,0 м/ с 

Г у̂ритгичнинг диаметри d ушбу фэрмуладаи топилади: 1
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I

J  * Г~* / I n-T T /a - . ------ = J ------------ = 1,97 * 2 М/
У F -w  V 0,785-12

I
■ Куритилаётган материал учуй мав^ум кд'шаш котлами- нчнГ 
I  f, 11 .ждлигини ai чкдаш.

М.ш̂ ум кдйнаш к,атламининг баландлиг'ни иссицлик ич 
■ w().ria алмашинии! кинетикаси асосипа а ик̂ паш мумкин.

™  Модд? »>ернш ва мочлий баланс ф'чзмулаларинп 
тенглаштириб, цуйидаги тенгламани оламиз:

i\1 = w ■ • S • dx -  f)y • (зг* -  *)• (IF

г
M - буглатилган намлик \исобида ч^рипичниш иш 

унумдордиги, кг/с; S  - куритгичнинг кУндаланг кеенми мшеи. 
м2; х, х * \ав(>нинг ишчи а мувоэан ' нам ca îaiiMi, м 
нлмчик/кг КУРУК \аво; F  - материал юзаси, м2 ; ptK 
цу-рш, ичдаги цурук \авонинг Урчала температурадаги эичли/и 
кг/м3.

!11арсимон заррач ларнинг юзаси

dF = 6 ( l - g )
d, .

■Sdh

бу ерда А — мав\ум кдйнаш катламининг баландлиги, м. 
Узгарузчи параметрлпни Ьулиб, интегралласак ва к г̂лам 

баландлиги буйича заррачаларнинг температураси узгармас дсб 
\исоГласа.<, куйидаги куринишдаги "лнгламани оламиз:
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Иситувчи агентнинг мувозанат нам ш^аши х* ни I  - х . 
Лиагр; 1мадан ишчи цуритиш чизигини у> = 100% чизит билан * 
кссилиш нуцтасинннг абсиисса микдори олинади, я-ьни х* ■» 
0,0438 кг/кг га тенг эканлигини топамиз.

(а ) Тснгламанинг чап т мони цуйютаги мпедорга тенгдир:

х' - х г _ 0,04„ J -  0,035 _ п 2 j 
х* -  хв 0,0438 -  0,0092 “ ’ '

Куритгичдагл Орта-а температура сув бутларининг '\abainn< 
дифф. зия коэффициенти:

Катламнинг |..ваклиги s yui6v формула, тн ани^анади:

е  =
Чв • rte+ 0,36 ■ ReJ >ч°’2' 

Аг

Рейнольдс кг итерийси

W’d  -р ,, 1,0,-1,35 10~д и.96

(г "‘Л ’

бу ерд'1 Dm ш 21,9-10"* к,, с. Унда,

£> = 21,9-10* ( 2727з 6̂ )  =?.4 4 1 0 *5м7

Рг' = 2,2 10-j
г' = ___,v ПГ7
'  0,04.3,4 1 0 - - ° ’67

Re = -
ГР

2,2 10-1 ; 58,Г

J l , . 5 ^ - 0 . 3 6 . 5 8 , Л 4 Ш , . /  м, 
1 7,16-' • J

Материал юзаагчн намлик буманаё^тан пайтидаги модДР 
(■ериш к тэффиниекти fiy ушбу критериат тенгламаД*** 
топил ади;

Nu' =2 + 0,51-1 -°” Рг;°”

•V,. I ' • t
Мод. I бериш коэффициент ушбу Формула ,орк,а и 

ат кданади:

flt = ”  • (2 + 0,5I • Ren ”  • Pr' vii) = — 1 ^ 1  
'  d y v y ' 1,35 -10°

( 2  *-0,51-58 9° ” 0,07°”  ) = 0,145 м/с 

К рит лаётган матерпалларнинг *ав\ум <айнши баллягпиГи

26"4

П с 4 ,̂1 ̂0.2с4 = ехр--- —
ч  10 ,

145 6 (1-0,48.) 
0,96 1,34-10 3

Г|У тент тама A ta пи* батан е°члса, куйидаги. натнжанк
"'•ИЗ- •
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А -  410-J м

Мав.\ум цайнаш кдтламли куритгичларни кимё ва бошка 
самоа г корхомаларида кум йиллик ишлатиш шуми кУрсатдмки 
Курилманинг баламдлиги

Н з 4  Нш

булилш керак экам. Бу ерда Нст - катламмиш гидродимамик 
pocnauf со.\асимммг о.и1анд лиги.

Н ш i  d0

бу ерда </„ -  тур парда тгчикларининг диаметри. Диаметрлвр 
Нпбу стандарт Улчам ip цаторидам т :ланади:

( ^ Г лм П ~2.0 1 2,2 | 2,5 | 2,8 | 3,2 1 3,6 | 4,0 1 4.5* | 5,0 | 5,'б~М
I

Агарда, du -  »,5 мм ми та.ласак, мав\ум кайна. катламг
одламдшгм

И  -  S0 2,5 1<У* 0,2 м
• I |

Газ таксимловчи тУр пардадаги тешиклар сон», я цуйи^агича 
юин тади:

/; =
Л ■ с/,?

с/2 • F.

■S • \ур парда кундаланг кесимиминг сом киймати кури и ич 
I \ ндаламг кос и ми га генг; Fnin - тур пард. гешиклари юзасининг 
оуши, сцЦ'атда Fm„ = 0,02-0,1

Агарда Fmn =0,05 дсб кабул килсак, rl'p пардадаги те1"икл1 р
•}НИ

п ^ ± т . 3 2 т
0.0025“
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(уурилманинг сегпация ™лими Нс ни мав\ум кайнаш 
к,атлам балпдлигидан 4 - 6  марогаба катта цилиб кабул 
килинади *

Нс = 5 II  -  5 0,2 -  / м

Куритгичиинг гидравлик мршилиги

Куритгичиинг асосий гидравлик царшилиги ма«\ум цайнаш 
кдтлами АРМк ва тур парда АРщ* „лрнинг
Каршиликларининг Г.тлнд :сига тенг

АР -  ЛРМК + АРт,

лРМк кип мат и эса, ушбу формуладан \исобл?нади:

АРШ ( l - * )  g tf»15o0-(l-0 ,486) 9,8 0,2 = 15ПП

ТУр парданинг миним- л гидравлик карншлиги 1 Ртя 
куйидагича топилиши мумкин:
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Танланган тур парданинг гидравлик каршилиги уш& 
т*?" ‘ чмадан ан; аданади:

бу ер* г «  1,5.

У ада

Ь Р "  -175-[—  
~  U.05;

| . И . м в

ЛР„„ "  336 > АРт„ min =  312. Куг 1ТГИЧНИНГ уму ч 4
гидравлик харшилиги.

АР -  АРМК +  AP„n - 1511 +  336 - 1547 ila

п  тенглигини ани^паб, хамда газ тозалаш курилмаларини
(ЦИКЛОН, скруббер, фильтр ва хоказолар) билган ХОЛЛ»
...жтилятс ва турбогазодувкалар танланади.

К О Н Т Р О Л  М А С А Л  АЛ АР

10.1. 1 кг нам материален 50% дан 25% гача куритганда, 1 
кг нам материални 2% дан ’ % гача КУРИ'. ИЛ1. дга кяг агамяа 
нечл баробар куп намлик чикарилади (умумий массага нисбатан 
хисоблангаада).

10.2. Куритгичдан чикаётган хавонинг температураси '
=■ 50°С ва нисбий намлиги q> = 0,7 булганда уни г нам кдаши, 
энтальпияси, хул термометр температураси ва мудрим 
н>кталнрини аншугчг.

• J.3. Хавонннг КУРУ' термометрлаг,. \apopaiH 50°С ва хУл 
термом трлэги температураси 3опС бУлпида, хавомнн. кол! И
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лмма характерловчи параметрларь.ш асммаб беринг.
10.4. Суп бутнинг \аво билам аралашмасидаги иарциа" 

босими Q.1 кгс/см2 лиги маълум буп т, 50°С темиератур.да бу
ралашман..нг нисбий намлиги е мам сацлашини аникдаи

беринг.
10.5. Gy бугининг а) \аво о илам; б) водород билам ва с) этан 

of тан аралашмаларндаги температур t = 35°С да ва ..исбий 
намлиги ф в  0,45 даги микдорини ант^ланг (газларнинг 
мицдорини 1 кг деб олинсин). Умумий абсолют босич П *  1,033
кгк/см2 .

Ю.о. Агарда, куритгичдан чик^етган \авонинг температураси 
12 *  40°С ва нисбий намлиги ф? m 0.6 булса, ёз ва циш ф еллари 
(Тошкем. ша\ри шр'юмти) учун \авонннг солиштирма сарфи л  
кс дкдик микдори амикдансин. Назарий курит1 .1чда нормал 
куритиш жараеми ташкил этклган.

10.7. Хано-буг аралашмаси т мператураси 150°С да ва гисбий 
намлиги ф = J.5 га те.тг булганда умумий (абсо..ют) босим 
микдори 745 мм.сим.уст.ни ташкил этади. Сув буги ва \авон1 ir 
карниал босиммми ва \авондинг нам сакдаижни топинг.

>0.8. Нам \'в° температураси 130°С, нисбий намлиги ф—0,3 
ьа абсолют босими 7 кгк/см2 (0,7 МПа) га те: г. Хавонинг 

арциал босчмини, зичлиги ва нам Сакланншини аниклаб 
берипГ.

10.9. '^ритг’чга кираётган \аво мшдор'* соатига 200 кг 
(абсолют КУРУК \аво деб ^исобланганда) булиб, унию 
|еоператураси ti • 95°^ ва ф| = 5% ни ташки.» этади. 
Куритгичдан чикаё’танча t-50°C ва ф “  6 % булса,
куритгичдаг». материален чицаётган намлик миедор' кд ia? 
Хдвонинг солиштирма рфи \ам ан.:кдансин.

10.10 Соатига 800 кг намлиги 32% -’астилани куритиш
жцраёнида 4 4  кг/соат мицдордаги намлик буг"тгилган булса,
0 пнган паст» а неча фоиз намликда Стлали?

10.11. Ку^идаги шароитлапда, яъни t0 -■ 15°С, ф0 “  0,8, 
К ™ 45°С, фг -  0.6 ; П ■ /50 мм.сим.уст. да курит лаётган 
к,атериаллардан со«гига _ 100 кг намлик ажралаётчн булса, 
^нтнляторнинг чш ;Нумдорлигни аниаданг.

10.12. Хаво 1<уритгичга киришдан олдин калориферда 113°С
1 ача исигилади. Куритгичд н чицаётганда \аво температураси

ва нисбий намлиги 0,3. Калопиферга кираётган \авонинг 
‘‘■удринг нук»асйни лникда» беринг. Куритиш 1 »  сопы чилиги267



буйлаб бормокда деб \исоблансИН. 1
10.13. Нон ма\сулотларини КУ. 1тиш жараёнида чикиС I 

кстаётпн иссик \анонинг бир к1 '.мини куритгичга цайтарищ I 
I жимила ишламокда: |

’ ’авониь. параметрларг к.' .идагича: t„ ** 30°С, <р„ = *9%; 
ИшллтиЗ бу'лингам иссик, \аво параметплари: t2 = 52°С, -pj I 

-  55%; ]
Аралаштириш ;  тражаси: п = 2;
Калорифсрдан чикаётган \;шо темпера!ураси 1арал = 93°С.
Ушбу жараёнлар учуй куйидатлар аникпансин: ̂ анонмнгм

солиштирма энтальпняси ва намлиги; иш.к .иб булииган иссяк I
\авонинг солииггирма намлиги, энталыь.яси, темпера! .раси на-1 
нисбий намлиги; ^уриппчга кирии таги *аионит . лтп'итирма I 
намлиги, энт; ьпияси, температупаси ва нисбии да л и ги д 
Хисоблар аналитик ва график 0-х дчаграммаси ёрдам. ia)| 
килинсин ва бир-бирига так,к,ослансин.

10.,/l. Иш упумдорлиги G| = 1600 кг/соат булган куритгач] 
ионии нормал куритиш жараёнида куритмокаа. Ноннина 
намлиги и| = 52%, куртг :гандан ксйин эса, из = 9% •

1’ рилми Урнатилган цех ичилаги \авонинг тем. гратураси t04| 
23°С, калорифсрдан чикаётган ии.,.атилиб булииган иссяк, х ша| 
параметрлари куйидагича: t2 = 40°С, ср2 “ 45%. Курит I, 
л фаёнини утказиш учуй • лво, кало i. рердан чикаётган, шилагид 
булииган иссик \аво \ажмлари ва кало^иферда сарфлан i гад  
иссякли к микдори ани1 чансин. I

10.15. Намли I 52% (умумий массага нисЗатаи) нон 160И 
кг/соат са; фда тоннеллй курилмада курш.шмокла. К̂ /р.'ГИДгаЯ 
нон намлиги 9%. Куритилган .юндаги абсолют КУРУК модданиД 
солиштирма иссиклик снгими ск>. = 1,42 кЖ/к. К

Курилма урнатилган бино ичидаги онинг температура™ 
22°С, Kaiopmj рдан чика'тганники эса - 105°С, кУРитп,чП* 
ишлатиб булииган \jboiuikh эса - 55°С.

\аво ва матсриаллар куритиш камсрасидаги \аракати 2 хил 
йУпалишла, яъни:

- т$три йулли;
- карама-к^пши йулли булган да, материални исиг и учу*4

сарф бОладиган иссиклик микдори хисоблансин. ^ Д ]

КОНТРОЛ ТОИШИРИК №20

Темпер тураси I ва нисбий нам .ши бу’лган ханипти
Iмм саклаши, -жтальпняси', пар. дал босимн, хУл та кУрук 

рмометр, \амда шулринг нукдасига мос т^мператураларнии / 
v диаграмма ёрдам и да аникланг.

ар Улч. j  
бирлиги

IL |фрнинг охирги рак ш буйича вариант.пар

Р ■ 1 2 3 5 6 7 8 9 0
Г °С >0 15 20 90 80 70 60 50 40 30

- 0,7 0,5 0.3 0,05 0.1 А ? 0,5 0,6 0,8 I . " 1

КОНТРОЛ ГОЫНИРИК №21

Нормал куритиш жараёнида ишлаётгач уэлуксиэ куригги • 
•у мчълумот.и- 1 асосила усобЛиб чпкилсип.

Нам материал хисобида КУРИТ!ичнинг иш yi /мдорднги* С: 
Матерчалиинг бс нлангич н а м л и г - f//; 
Материал!' нг охи^ги намлиги - Vj\

1 Ку чтил гаи материалнинг иссяк ик сигами - м\

ранспорт курилмасини) массаси . ■ г;,,,,;
I рзнспорт г ’рилмасининг сэлии/гирма иссякли с 
пиими - снх:
Куритгичга кираётган материал темиератураси - Of
Кало; ..феога кираётган \авонинг нисбий намлиги - су, ;
Куритгччдан чикаётган \аво| шг температураен -

I Ка >рифердан чикаёТ|ан хпвонмнг температураен - t t.

К\'ритгичга кираётпи транспорт курнлмтсини,.г 
темиератураси • /’л,и;
Куритгичд ,н чикаётган транспорт курилмасининг
тем :ратураси - t\,x.

|' АIроф му.читга йукотилаётгам иссикпг * микдори - q,.

II Атроф мухит .смперагураси -



Юкррида келтприлган маълумотлар асосида \авонин. ва 
iiccujyi. .< сарфи, Ч'лмда иситувчи бутннг сарфлари аникдансин. 
Назарий ва \ацикий куритиш жараёни Рамзиннинг 1 - х
диаграм.аасида тасвирламсин.

ара
егр

лчо

ирл
ГИ

Шифрнинг охирги раками буйича г .риантлар

. 1 2 5 6 7 8 9 0

G г/с 1000 ЗОоО 2500 4000 1500 350° 50с J 4500 2000 30П
V* оат 30 34 31 33 35 32 30 34 31 30
1'г % 10 1. 9 10 11 10 9 13 10 11
с , ' % 2,14 2,25 2.18 2,22 2,37 2.20 2,12 2,26 2.19 2,15ж/ 700 2000 1-00 3100 1100 *оС0 4000 3700 1о00 2100
стр кг-К. 1,57 1,58 1,55 1,65 1,62 1,68 1,59 1,50 1,5 1,60

* Лма г/с 20 18 22 19 21 23 17 21* 24 16
f'ox оат 60 55 57 58 50 53 Г 56! 54 59 '
4ivK ж/ 10 и 11 Г 13 12 15 16 9 7

0, кг К 20 18 22 19 21 23 17 21 ЗА 16
Оз

• ,

“С
°С
%
“С
"С

60 55 57 58 50

1 _

53 62 56 54 59

____ .

араГ
i '•51,

Л  4 0
ирл

Шифрнинг охиридан авзалги разами буйича

ГИ 1 2 3 4 5 6 7 8 /9 0
; 68 60 65 69 57 65 70 78 55 60

Л .. °С 4 0 115 jQ 95 105 120 112 100 117 99
.1л - °С 20 22 18 20 19 21 20 18 22 т
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И  - боб

с о в и т и ш
Хнсоблаш формуляларн па асосий блглиадиклар

I. Икки изотермик ва икки изоэнтропик жараснлард. 
I, IIкил т чан Ка; юнинг ссвитиш цикли учуй коэффициент, 
L патча лчиаданг ’и:

)
_s2-
L k - h  Q - Q o  Г - r

(ll I)

C j - coBj ггичнинг T0 температурада совитилаётгаь муХм!.1.<)1 
I пан иссиадик миадори са^фи. Вт; О - совиттн'ЫН 
температурада суша бераётган иссиадик миадори сарфи, Пт; I * - 

и мтрессорда мшчи му\ит бун ли сицпш лайгида сарфлапган 
I к>нимги, Вт; I летандерда coBHTiични изоэнтропик кетяНиши 
П ММ1 а олаёпа. цувват ми лори, Вт; I, ■ l* - 1.я ■* «* О -1
1 "иклда сарфланаётг’Н наэарин цувват, Вт.

1'>Корида келтирилган (11.1) формуладан ..2рнниб гурнбднкн, 
1 рий ки\атдан е фаадг Т ва Гс темпер'Л ра киймпларк а

К’ Iнадир ..скин сови. ичнгчг фи..1к-кимёвий хоссалпи"» 
б"гл) ; эмас.

2 Хакиций нам циклли oyF компрессной common кУрилыэсЦ 
нм -овитиш коэффициент куйидап .а топилад.1

£  = Q = i i Z f± = '» ~ f3
L  Q ~ Q o  h ~  h  h  ~  *i

(II 2>

I. - совитувчи г Х..ТНИ компресспрда ицши пайтилс 
с'1Рфланаетган цувват, Вт; it, i2, tj, ц - циклнинг I, 3 на I 
1иК1лларида1 ; совитувчи агент.жг чтальпияси.

3. К  рук циклли Пир боскичди буг компрессной сови. и hi 
v̂Pi. (Маем у .ун ( i l . i  раем).

а) суюк совиIу чи а|ентни уга совитилмаган (1-2-3-4-4) x.oi
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_  Q, _ i -H  _  ‘i -•* 
L /2 -/, (Из;

6) суюц совнтувчн а>.нтни Ута совиз..л макан (1-2-3-4-5 6)
\оли учуй

Qo _  h ~ ‘o _ »i - i s  

L  h  ~  l i h  ~  ".
(П.4)

.^гй, (11.4) формуладг: e - совмтилиш коэффициенти; jQ 
*  G| (ij - is) совук; «шлаб чицариш цобилияти, Г •; L = Q - Q 
«« G (i2- i|) - компрессор сарфлаётгаи назарий кунват Вт; Q = 
G (i2 - is) - конденсатордаги сувга совнтувчи агентдан
бернлаёгган исси^ик сарфи, кг/ с; i|, i2, . . . - совитувчи
агентнинк гегишли нукталардаги солиштирма энтальп ялари 
Ж/кг. I

11.2-расмди КЗ̂ УК. бпр покопали компрессном ку^илманиш 
КУ'РУК. "икли р -  i координатларда тасвнрланган.

Т Р

11.1 -раем. К) РУК цикл. 11.2-расм. р — i мюрдин.п .ыпрдя .МР’
никл тасвирн

и и.)«прессион совигиш ;^урн.чмасининг \ацикий 
ц̂ уйидагИ формула бнлан аник,панади:
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1 000 /7
(П.5)

бу ерда 17 - умумий фойдали иш коэффициенти на у пастда 
е iTHpUnm i теыликдан топил^ди:

П1 - компрессорнин. индикатор ф.и.к.; Пмех * Компрессорнинг 
м чаник ф.и.к. ишкаланишга сарфланаётган йуцотилишни 
хисобга опади (11.3 раем); Пуз - узат..о] механизми ф.и.к.; л ш 
- компрессор электродьига.елининг ф.и.к..

i а\миний \ис >блар учуй пж« *■ 0,8 * 0,9, tjyj *- *1д» = 0,95.
5. Компрессорнинг совукдик ишлаб чикдриш цобилияти Q 

(Вт) ушбу ф рму-’адан хисоблаб чицарилади:

бу ерда Д - компрессорнинг узатиш коэффициенти (11.3 - 
; 1смдан топрш мумкин); - совитуачи агенгнинг \ажмий 
сонукдик ишлаб ('чкариш коэффициенти ва у

формула ёодамид.. аьикланади. i( ва i$ -  буглатгичга кириш 
ва чи^иш пайтида совитувчи агентнинг солишгирма 
энтальпиялари, Ж/кг; p j - компрессор ерриб олаётган бут 
эичлигь, кг/*»3.

6. Компрессорнинг сов) ; ишлаб чицдриш к,обилияти Q0 
(айланиш сони n -  const) ни бошка Q'0 шароит у<ун ушбу 
Ф >рмулад*л фойдаланилади:

П Я П,- 7и«« * %, • П* (П .6)

(П.7)

( 11.8)

(119)
273



11.3-раем. Тугри йу.ми всргикал на ик 11.4-пасм. Га п а р т  су . пирмЖ
ки босцичли горикпггал пит нлеа < ж а р а с т Д
ам! акли kumi . сссорлари
учун < - )  аа (--------------)
коэффиниентларнинг
цийматлари.

Бу- таниш температураси - 10°С, конденсацияланиш
темпсратураси - 25°С, Jhra совипмган суюц агеитнин!
темпераг раси - 15°С ..и параметрлар Ьир бос:,ичли бут
kon рсссорли совитиш ффилмалапи учун нормал иш ш фоити 
дсб .чисобланади. Ж .

7. Идеал суюлтириш жараёнила, 1 кг газни суюлтириш учун 
сарфланалиган минимал к л (II.4-расм):

= i s , - s 0)(it- i 0) (и ю)

бу ерда Т 1, Sj ва i| - газыжг бошлангмч (I нук̂ га) \олатдаги 
температураси, солиилирма ?мтропияси ва эн.альпигчари; So- 
io - 0 ну^адаги сую^пикнинг соли^.гирма энтропия я* 
энтальпиялари.

Идеал суюлтириш жараёни \ас"да амалга ошириб булмл:анигэ 
царамасдан, Lmm ни анш^аш катта а\амиятга эта, чунки идеЗ'1 
шароитдаги Lmm реал цикллар учун олинган Lmin ан> Ма1апа 
масштаб назифасини утади.

10. Сову^ликнинг йУкотилиши viu6y фор .ула ёрдамнл3 
\исобланади:

iioy формуладан топилади.
г л = с р М  (1*12)Бу ерда ср - газн..нг исгиклик алмашиниш курилмасидан ,1кдон пайтдаги температурага мое солиштирма иг'икдик ними, ЖДкгК); Д1 -  иссицпик алмашиниш курилмасига 

, ган на уидан чиккан сици /ан газ температураларининг
,| ipKH, К.Иормал шароитда i м3 \аво цлйта ишланганда атроф му\итга шама орцали йу^отилаётган сову^пик микдори qanM “ 4+12 , Кии та'чкил этади.

Л 1 И Г О Л Л А Р Н И  И Ш Л А Ш  Н А  .1 У Н А С И

11-1. Карно циклила и шла йд .ган компрессном совитиш 
. рилмасининг совитиш коэффицкентини топинг.

Е ч и ш : f
(11.1) формула оркалн талаб цилинаётган коэффициент 

нсоблаб топилади:

_ Т 0______________ 273 -2 3
€° “  Т -  Т0 "  (273 + 27; -(273 -  23) "

II-? -19®С температурада 174^0 Ж и- ей клик олаётган ва- 
Фно цию.лда ншлайдиган еовитиш курилмасига сарфланаёт ган 
парий кувиат миедори аниклаьсин. Конденсямияланиш 
чпература» i 15°С.

К ч и ш :

Сошгчш коэффициенти vui6y ф^рмул^лан топилади:

С к)»- Я рб Я 1ипчРекупиг щия булмаганлнги саЪабли со„у*дикни ( I I .  П >
^̂ yкoгили,ll,, 275274



S,
254263-254 JУ.

т-т„

Ч азарт кувват эса,

N м
L _ Q,  iJOO f  'Ш !ии

1740U 7,5 10; = 2,32 кЗт

11-3. \ар бир сартон ку^ичага 500 г ан олхУри солинга»* 
булса, 400 кг олхурини музлатиш учун чча микдорда . ову^лик 
сарфлаш за{ р. ОлхУрининг бошлачгич температугэси t^m » 
19°С , жараёч тугатгандан ксйинги картон цутИ'Н.'иг ва 
олхУрининг охирги температура.,арининг Уртача киймат* фи 

-  - 1 8 <

Е ч и ш : Махсулотни совитиш учун (музлатиш бошлангунга 
цадар) сову\лик мицдор”нинг сарфи ушб; тенглача ор^али 
юкоои аницдикда топилади:

Q, -  J - c  -v, - f „ ) - 40*-3 ,352 - [ i 9 - (2 )] -  28156,8 кВт

бу ерда = - 2°С олхУрининг криоскопик темперп+ураси 
11-1 жадьалдан олин ди; с = 3,352 кЖ/кг-К олхУрининг 
солиштирма исс :ivwk сигими.

i l l  жади |

Махсулот
Криоскопии 

температура, 
>ыа. оС

Махсулот
Криокопнк 

температура, |
° с ____

Узум -2,2+ -5 Кугсмда и мев -5 + 7
Олча -2,4 + -3.5 Балиц (денгизники)
Н-'К -2 ,0 Балик (л рёники) -0,8 + -2
Кук нухат - 1,1 ОлхУри
Пиёз - М Томат -0,5+ -1
Малинт -0 ,9 Олма - 2,0Гушт -0,6+ 1,2 -0 ,9
ЁНКОК, -6 + 7 -2 ,0 ___ J
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2. Олх^и таркибилаги сувни музлатиш учун зарур сопуми' 
микдори ушбу ф^рму..адан анг данади:

£ ? , = G  W (о rw

бу срла И/= 0.812 кг/кг, 1 кг 
чикдори, 11-2 жадоалдан топилади.

олхури т фкибидагн сувннт 

11-2 жадвач

Махсулот
Ьисбий сув 

микдори, 
кг/кг

Ма\с. лоз
Мнебнй сув 

микдори, 
кг/кг

ЁК"ЧК куй ,/шти 0,533 Сабзн 0,868
Узум 0,782 Шафтоли 0,о00 «
Олча 0,798 Олхури 0,812
Iifbhk мол гушти 0,530 JapnF ё? 0,136
1-fсиз мол гуигги 0,764 ёрлик чучца гушти 0,474
Мок 0,830 Ьгсиз чрчка I уигти 0,725
Камбала 0 940 Смородина 0,784
Карам 0,900 Треска 0,815 1
Суг (си ир) 0,872 ЧУ; гон бал и к 0,796
1 ’ ъматак 0 ,Г 6 Тухум у.овук) 0,736 •
Пос :ь 0,515 0..ма 0,Ьч8
Пиёз 0,86„ Гилос . 0,735
9£ИК 0.850 Бс\н — -<Щ5

w - музлатилган сув микдорининг 1 кг олхури гаркнбклгш 
< ув мик^о~ига нисбати ва у ушбу формуладан \нсоблаб tormianvi!

r- p  -  3?5,2 к.К, .s  сувнинг музлаш ио:и*диги.

£>, » 400 0.812 0,88 335,2 « 94400 кВт
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i. Ma\cy,iOT таркнбидаги кугу*  моддалар, м’, j ва 
NfyinaM ran суаларнн криископик нуктадан пастки 
температурагача соиитиш учун сарф булаёгган сову^чик микдори 
ушбу те.иламалан тоииш мумкин:

Q i= G cM(tkp- toxJ

f<y ерда см - музлатилган мэдсулотнин» салиштирца 
мсанушк сишми. Уни куй» таги формулада» ану даса б^лади:

ст -  0 - » ' ) ' + (о-П'-c.r, + (1 - j ) - c „ .  =

+(l -  0,812) 1,25" к 0,88- 0.812- 2,095+(l -  0,8»)- 0,C. 2 4,19 *  
-0,236+1,497+л 408= 2,141 аЛС/ - К

Олинган см нинг сон кийматини Qj 
\исобланса, ушбу цийматни олиш мумкин:

формУласига кУйиб
I

Q  =  400- 2,141- [- 2 -  { -18)] = 13702,4 кВт

>. Картон цутиларни сов: иш учун сарф бутган uccm^uf 
микдори:

6у ерда

Q ощ

G =— — • 0,03*= 24 кг 
‘ 0,5

1>итта картон ^утининг массаси - 0,03 кг; ск - карте ш»С 
солиштирма исси^ик ситми ск = 1,341 кЖ/кг К .

б» =  24 1,341 [(19 - ( - 18))] = 1190,8 кВт

ч  ft



5. Зарур булган гову^икнинг умумий сярфм цуйияагич.' 
*исоб знали:

Q - Й + Й + С ?з+ *^ =

= 28156,8+94400 1370Z4+1190.8 = * 37450кД/л

К О Н Т Р О Л  М А С А Л А Л А Р

111. -10°С темпсратурада буглатупчи совитлш буйнчя
унумдорлиги 6400 Вт булга1- Карно цч.лила ишловчн 
совитиш К’ оилмасннинг талаб этувчи ^уввлти ч.- соитии 
коэффилиснтнни \исоблаб юпннг. Конленсаии •’ланий1 
гемператураср 22°С.

11.2. 0°С тсмпсратурага эгг булган, сучдш соатига 100 и 
муз (як) ишлаб бсрувчи кондемсаторда сарфланувчи суънч из 
(Карно никли >уйича) минимал ^ажарнлган шжипг миклоринн 
топит. Сону^пик ташувчи (агент) -Г С ла бугланиб, 25°С лз 
коткисацияланади. Конденсаторга сув 1?°С да кмрннпиб, 
20°С да чикэрили  ̂ юборилади. Сучнинг солиштирма муэланн'ч 
исгиклиги 315 кЖ/i \

11 3. а) аммиак; >; углерод диоксиди; и) 
лифтордихлорметан CF2C!2 ларнинг цнкллари учун совщиш 
коэффициент" ва сову^ик гзшувчн агентларпинг солинггирм 
СОВИ1..Ш унумдорлигини аницлаб беринг. Агар бугл.ипни 
|смперазураси -15°С, кондснсаиияланшн температураси 30‘С 
булса, гиклнм КУРУК \иссЗлаб, лр ’сселлашдан олдин суюкдик 
кдйта соьитилмайди. (Соьитувчи агент керагилан oprin î.i 
совитилК.айди).

11.4. Агар конденсаии"ланиш температураси 20<’С ил 
бугл» лиш температураси -40°С б; iганда, углекислотами сови- 
П1ш курилмагчнинг назарий соитии коэффинисгтини х,исоблаб 
допинг Цикл КУРУК булиб, сую^лик дроссс тламишдлн олдин 
Хера’ план орти^чг с витилмайди.

11.5. Бугланшч температурами -20°С ва конденсациялапиш 
Нмиература» I 30°С да ишловчи аммиа: ж компрсссис . сопи» 
тУпчн О'рилманинг цуйнл-чи бир нечтп цикллар буйича назарий
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совитиш коэффициентларинн солишти 'иб кУринг: a) ivapHO l 
цикли Зуйича; б) реал нам цикли буйича; в) сую* аммиакни! 
керагидан ортицча совутилмаган курук цикл буйича; г) суюц] 
аммиакни конденсациядан сунг 25°С гача совитчлганда 1С.чуК| 
цикл буйича.

11.7. Соатига 20 м3 сойит. дш аммиакли курилма! 
мжденсаторида сув 6 К га сити .ади. Компрессор сарфлайдигаа! 
назарий кувват 23,5 кВт. Курилманинг сиг клик буйича! 
умучдорлиги ва сооупил коэффициентини аникдчнг.
I 11.8.; Совуктик унумдорлиги 58130 кВт булган,| 
конденсацияланиш температураси . ”*5°С, совитилмайдигч, I
бупаниш тсмпсратураси -15°С, КУРУК циклда ишловчи! 
Курилманинг компре^сорга келадиган аммиакнин бир соатдаги! 
\ажмий сарфини аникданг.

11.9. Соатига 10oJ кг сарфланувчи этил сиирги 2уЧ1 дан - 1 
15°С гача совутиш керак. - 25°С да кайнайдиган аммиак! 
ёрдамнда соьитилмокпа. Компрессор сарфлзётган н'тарий 
цувватни мик^орини аниклаш керак. Л5°С температурадм 
конденсациялаьлюкда. Цик” КУРУК t /либ, дросселлашлан олдин! 
суюклик керагидан ортикча совитилмайдн (Ута совитилмайди).

11.10. Бугланиш температураси -15°С ва конденсацинл',ниш ' 
температураси 25°С б тган (горизонтал; ГД типидаги аммиакли! 
компрессор сову| ик буйича самарадорлиги 697800 Вт ни 
ташкил этади. Агарда буглиниш температураси -5°С вт 
конденсацияланиш температураси 30°С булса, ушбу1 
компрсссорнинг совукдик 'уйича самарадо'гпигини аникланг.

11.11. Углекислотами совитиш курилмасининг самарадорлиги 
II6300'Вт Зулиб, -15°С да 6yFJiui иш ..мпер',т>. ада ишлайдИЛ 
Кснденсаторнннг абсолют босими 75 кгк/см2- ва. 25°С гачт уга 
совутилади (кайта совутилади) компрессор иш й̂ ди куруК 
цикла". Совитиш коэффициентм ва назарий талаб этитадигаН) 
КУвватни аниклаш к г 'ак.

11.12. Соатига 1000 л узум шарбати 30°С дан - 0°С гача 
совитиш машинасида совитилмоцда. Буглатгичда совитувчи artriT 
-12°С да кайнамокда ва конденсаторда 30°С да 
конленсацияланмокда. Совитиш машинаси Карно ииклида 
иш айди. Конденсаторда сув 20 дан 25°С гача лсийди. Назарий 
энергия Ърфп N ва совитувчи сув сарфи G аниклачеин.

I М 3 .;Кондитер ма\сулотларини совитиш учун температураси 
li = 5°С ' булган соатига 5000 м’/соатига \аво керак. Бунинг у'чуН
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л I роф му\итдан \аво t|= 15°C, < ■> 70% вентилятор ёрламида
рубали \аво совитгичга юборилади ва у ерда цайнаётган фреон 

\исобига. зарур температурагача пасайтирилади. Сопитгич 
грубасининг ташклрисн ковурга"и юза килиб исалган 
Кдйнаётган фреон ва \ав орасидаги темпера, уралар фарци 8°С 
ш ташкил зтад i.

Хаво совитгич трубаларининг юзаси F ва гзводан 
конденсаиииланаётган бутинг мицдори тонилсин.

КОИ1РО.; ТОПШИРИК №22

\ар бир картон цутичага М/ милорда хУл мева солинган 
булса, Mj 1а\сулотни музлатнш учун канч., микдорла совуцдик 
сарфлап: керак. \ул мсванинг бошлангич температураси t6ou. 
жараён тугагандан кейинги карток кутичалар ва хУл меванинг 
о\ирги температураларининг Урта цийматлари toxyp аниклансин.

!Парам 
етр

Улчов
бирЛИШ

Шифрнинг охирги раками буйича 
вариантлар

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
М, кг 0,8 0,3 0,7 0,1 0.2 0.4 0,9 1,0 0,6 2.0
Mj кг 960 750 840 700 4С0 800 900 500 300 600
lion, °с 15 20 17 14 22 16 18 14 21 24

L  !ч п , or -18 15 -20 -24 -17 -19 -21 -22 -30 -37

i Пара 
а етр Шифрнинг охиридан аваалги р хами буй. ча 

„ариантлар
1 еЛ- 3 5 6 1 7 8 9 0

\Ул
мева

олча гилсс узум олма олхУри Урик малина
_______

нок
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БАЪЗП КНМЁВНЙ ЭЛЕМЕНГЛАРНИНГ 
АТОМ ОП1РЛИГИ

Ночи Белт е// ATOM
отрлнгн

Ало г N 14,007
Алюминий А1 "6,982
Аргон Аг 39,94
Барин Ва 137,33
Берн-олни Be 1,012
Бор В 10,81
Бром Вг 79,-ДМ
Ванадий V 550,941
Висмут Vi 208,980
Водород 11 1,008
Гелий Не 4,003
Темир Fe <'5,84|
Олтнн Au 196,967
Йод i 125,905
Кадмий Cd 112,41
Калий Y 39,098
Кальций Ca 4G.J8
Кислород 0 15.999
Кобальт Co 58,933
Кремний Si * 28,085

ЛИПТОН Kr 83,80
Ксенон Xa 1 ,30
Литий Li 6,94
Mai ний

11
Mg 24,30j

2 -
АЙРИМ МОДДАЛАРНИНГ АТОМ ВА МОЛЬ ХДЖММ, 

ХАМДА МОЛЬ МАССАСИ

l*OMH Белп/си
o fчрл/т,

Марганец Мп
H  г

Мис Си 63 54 r
Молибден Мо 95^94 '
’ 'ншы As 74,|r 22
Натрий Na 22,9961 I
Никель J i 1
Капай Sn Ц  [
Плагина Pi
Радий Ra 226,025
Снмоб Hg 200,5
Кургошии Pb 20712
Ку..,уш Ag 107,868
Олтннгугурт S 32,06
Стронций Sr Ш
Сурьма Sb J i L i
Т|ьан Ti 47,90
Углерод c
У"ан и
Фосфор 30,974
Дтор F 10,998
' 1лор П 36,453
Хром Cr 5 1 .®
Цинк Zn J

Мг ’да

Углерод 
)!(' '
.юрод (атомар)

'род (иккнт 
т\ питан бог билан)

том ёки 
моль 

\ажмн, 
см/моль

14.8
24.6
3.7
14,3
29.9
25.6 
.7,4

Моль
масса

т п
Модна

том ёки 
моль 

дажми,
Г-|/МОЛЬ

Моль
масса

‘ 12 Атот 31,2 28
35 Углерод 34 44
1 ДИОКСИД
2 Аммиак 25,8 17
29 Сув 18,8 18

3" Бром 53,2 юо
16 *

L—I———

J -  жалей»

А том х а  ж н и . см'/ат ом

3 
С 
С1 
к

N бьрламчи аминда 
N нккиламчи аминда 
О 2 та ’ упитан бог
О 11ьдсги„ 1арда 
О мурак .16 эфир.ла 
О кислоталарца 

S 
I

п ,
Вт,

27.0 
14 ,'
24,6 
3,7
10.5
12.0
7.4
7.4 
9,1 
12,0
25.6 
37,0 
;8,4

___________ 53,2
Таркибни константа >ар

M u/ь  Аажми, ей/моль.

н 2

\ ■

14,3

С, 2 j f i

n 2 31,2

Хаво 29.9
СО 30.7

с о : .34,0

so2 44,8

NO 23,6

N20 36,4

NH, 25,8

H ,0 18,9

cos 51,5

I, 71.5

Н о  . 32,9
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Бензол хальасч  
Нафталин хжлкясн 

лнтрачен хащ аси

■ 15 
-50

■ 47.5
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4 -

КАТТИК ЖИСМЛАРНИНГ ЗИЧЛИГИ

Материл! Зичтиги
'КГ/М*

Сочилушч
ан

халлат
ЗИЧ.1.1ГИ,

кг/s?

Материя 7 Зичлиги
кг/м'

С о ч Ц ^
чан

хохлаты
'ччанЛ

м /V
. 1

Алебастр 2500 Бетон 2300
Антрацит i800 • Рчниплпст ’ П 80 -

Апатит 3190 1850 1 ипс 2240 1300 1
Асбест 2600 - Сода Г  50 800 •]
K.VPVK лой - 138С Туз 2350 1020 J
Гранит 2700 - Кь. агай 500 - 1
Кул 2200 680 Шиша 2500 • 1
Курук ер 1800 1300 Текстолит 1380 - ^
Киолнн 2200 - Листа кумир 1450 с00 ]
Каучук • 930 - Т о г  кумир 1350 800 4
Кварц 26 j 0 1500 Фаолит 1730 - 1
Сопол пиит 
оддий

1500 • Фосфорит • ' 1 6 0 0 1

Цемент 2900 - 1
Кокс 1300 500 Эмаль 2350 - з
Колчедан 
Гкул ранг)

5000 3300 М Е Т А Л Л А Р

« Пулат 7850 - 1
Чарм 860 - Чугун 7250 - \
У  сп 2200 1300 Мне 8о00 • - ]
Ьтармар 2600 - Л тунь &500
Парафин 900 - Алюминий 2700 * - j
IlapoiiiiT 1200 - Кургошин 11400 • 1

• ’Сум 1506 1200 О Л  0  3  Б А Р Д О  L 1 Л А Р .
Поташ 2260 • Динас 1900 - * J
Пуках 240 - Магнезит 2900 - J
Ретина 1500 Шамот 1900 - 3
Селитра
(гттрншж)

а

2260 1260
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БАЪЗИ ..ИР О . ЛЦШКЛАРНИНГ |0-20*С 
ТЕМПЕРАТУР АДАГИ ЗИЧЛЧГЦ

j  -  жил ш и

Суюклнк- 3.. члнк, 
кг/м'

Спок*.лк Зичлнк,
кг/м1

joi кислотаси,
ммиак,

Cl-m 1ИН 
Гшшерин,

И л  ил эфириКеросинMajyT
Г  лил спирти,

92%
26%

100%

90%

30%
Нас| галин i рип • геи)Нефть

1500
910
760
1270
710
850

890-950
ЬД)
950
1100

790-950

Сульфат ки..ютаси| 30'. > 
X трид кислотаси, 

(тутайднган)
Сирка кислотаси, 70% 
Хлороформ 
Карбон IV хлорид 
Этилен хлорнди
3  ил спирти,

Симоб

1П%
/ 0%
10%

1220

1_10
1070
1530
1630
1280
790
850
920

13600

6  -  жадкал

СУВ-ГПИРТ АРАЛАШМАЛ;.РИНИН'’ ЗИЧЛИГИ, 
ХАЖМИП ВА МАССАВИП % ЛАР ЛИСБАТИ

%
\ажм 

^ *

%
магл

Зичлнк
кг/*.

*
;ажм

%
масс.

Зичлнк
к г/м '

Ж
ХЯЖМ

%
ч а с е .

Зичлнк 
кг/м'

0 0,00 998 10 8,01 98* 20 16,21 973
1 0,79 996 11 8,83 983 21 17,04 972
2 1,j 9 995 12 9,64 982 22 17,88 071
3 2,38 993 13 10,46 981 23 18 71 970
4 3.1° 992 14 11,27 980 24 IV,54 969
5 3,98 991 15 12,09 978 25 20,"3 968
6 4,78 9 Vw 16 .2,91 97 7 26 ' 2 '.2 2 966
7 5,59 98С 17 '3 ,7 4 976 27 22,06 965
8 6,40 987 18 14,56 975 28 22,91 964
9 7,20 

.. х,____
986 19 is , : 9 4 29 23 6 963
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КАТТИК ЖИСМЛАРНИНГ зичлиги

Материал Зичлиги
кт/м1

Сочилушч
JH

холдаги
зичллги,

кг/н*

Материя 7 Зичлиги
кг/м'

(и,1Щга]
чаи

хаддощ
‘НЧ.1ИГИ

КГ/м>
. •» , 

Алебастр 2500 Бетон 2300 ' ’
Антрацит .800 - Рчнинласт ’ П80 -
Апатит 3190 1850 I ипс 2240 I зоо
Асбест 2600 - Сода Г  50 800 •"
K.VPYK лoii - 138С Туз 2350 1020 Т
Гранит 2700 - Кь. „гай 500
Кул 2200 680 Шиша 2500
Курук ер 1800 1300 Текстолит 1380 - ~\
Киолин 2200 - Писта кумир 1450 „00 "1
Каучук - 930 - T oi- кумир 1350 800 1
Кварц 26„0 1500 Фасшит 1730 - -1
Сопол мнит
ОДДИЙ

1500 • Фосфорит - ; 1600 ч

- нЦемент 2900
Кокс 1300 500 Эмаль 2350
Колчедан 
Гкул ранг)

5000 3300 М Е Т А Л Л А Р

Пулат 7850 -
Чарм 860 - Mvryn 7250 - \
Мел 2200 1300 Мне 8о00 • -
N/армар 2600 - Л тунь 8-500
Парафин 900 - Алюминий 2700 * -
Народит 1200 - Кургошин 11400 - j

(Кум 1506 1200 О Л О З Б А Г Д О ! 1 Л А Р_
Поташ 2260 • Динас 1900 - -

Пуках 240 - Машезит 2900 - i
Резина 1500 - Шамот 1900 -

Селитра 
О тгриили)

т

2260 1260

J

J  -  ж адны

БАЪЗИ ..IIP СУ.ЭКДИКЛАРНИНГ |0 
ТЕМПЕРАТУРАДАГИ ЗИЧЛМГЦ

0-20"С

- -

Г Суюкднк

1дТоТ кислотаси, 
|дммиак.

Ссшин
рщшсрии.

„лил эфири 
Керосин
Мазут
М ’.ГИЛ спирти,

92%
26%

100%

90%

3.. инк, 
кг/м'

Сучок,, лк

30%Нас, галин * рил. .си)Нефть

1500 
910 
760 
1270 
710 
850

890-950
8/0
950
1100

790-950

Сульфат ки..ютаси; 
X зрим кислотаси, 

(тутайднган) 
Сирка кислотаси, 
Хлороформ 
Карбон IV хлорид 
Этилен хлориди 
3  ил спирти,

30'.

70%

1П%
70%
10%

Симоб

З нчлп к,
кг/м1

1220

1_10
1070
1530
1630
12Рс>
790
850
920

13600

6 -  жадвал

СУВ-ГППРТ АРАЛАШМАЛ.. 
ХАЖМИЙ ВА МАССАВИЙ

рининг зичлиги, 
% лар аисБАТИ.
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ч

/ 7  - ж ид*

М едля 71 терапря •СL -20 . о 40 120

Ацетон 835 813 761 719 665
Дихлорэтан 
Этил спирти

1310 1282 12^4 1163 1102

концентрацияси,
%мас. ГО 823 806 -12 735 683

- 904 878 849 820
60 - 977 957 934 910

20 - 1000 992 972 943
СУ»_______________

S - /.гад»

СУВ Б У Ш  ТУЙИНГАН \ОЛДА (босим бртичя)

Р>0\
ifa 1 *  '  °С

/,
кЖ/кг кЖ/кг

П 1
хг ]

10 45,83 2584,4 2392.6 191.84 1
20 60,09 2609,6 2351,1 251,46 1
30 <">,12 2625,3 2336," 269,81
40 75,89 • 2636,8 2. .9 ,2 31 .65 ]
50 81,35 Г 4 6 ,0 2305,4 340,57 ]
60 85,95 2653,6 2293,7 359,93 !
100 99,53 26 .5 ,7 '‘258,2 4 1 7 ,5 *1
150 111,7 2693,9 2226,8 467,13 ]
200 12Г23 2706,9 2202,2 504,7 1
250 127.43 7717,2 2181.0 535,4 1
300 133,54 2725 2164.1 561,4 ]
350 138,88 2732,5 2148,2
400 143.62 • 2738,5 213" .8 604.7J
450 147,92 2743,8 2120.6 623,2 1
470 149,93 2745,8 2115,7 6 J0 .I  I
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ч-жадвлл

ПИС.АНИНГ ХАЖМИЙ МАССАСИ ВА ЗИЧЛИГИ [?4]

Навнинг нош / Ургача хаж.чнй 
масса, кг/м'

Уртача 
зичлик, кг/s?

Ы1ИИМК • 1646 40ч
- 8931 423
- 6540 407

1 Кредовик 422
Армавирский 3497 438

] с мена 425 708.5 .
Степняк 433 676,9
Зеленка 423 678,7
завод аралашмаеи:
Краснодар ЕМК 405 749,8
Хнолинск F.MK 380 656,0
1’оссоши ЕМК 396 705,0
Николаев ЕМК 418 ' 712,1
|>рли жонларники 392-462

■ (.

10 - жалвал

ПАХТА ЧИП1ТИ, ЯДРОСИ ВА ШУЛ' АСИНИНГ ЗИЧЛМГИ [24,

Материал ноли. З и ч л и к ,  к г М
Зол при й Хакпкий

! 1ахта "игити:
Н)8-ф нави 
!53-ф нави
м,04-и ингичга толали

ipo
Чулха

1.05 -  1,06 
1,03 - ,06
1.06 - 1,07

1,11 - 1,16
1.11 - 1,13
1.11 - 1,12 
1,04 1,05 
1,34 - 1,36
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ТЛРКНБНДА fiF ПОР УРУГЛЛРНИНГ 
ФИЗИГ-МЕХАНИК ХОССАЛЛРИ

Номч Хатыни масса 
кг/м' •

Зи-аит , к!.,и' Шак.!И

Ер снгоц 430-4 j O .
Тарвуэ 460-470 -
Бук ёнгоги 460-470 у»бурчак
Узум данагг 446-558 1041-1060 .
Горчица 666-7i 1 1040-11о0 .
Жчт 680-690 1000-1350 учбурчак
Кедр снгоги 52J-560 .
Крамбс 230-350 1030
Кунжут (U=4,5%) 598-616,.. 1250 .
.Иак (U = 5,5%) 732 1140 ЭЛЛИПС
Рапс 636 1134-1143 .
Тамаки 709 - эллипс
Хурмо 680-690 - чуэинчок.
Писта 730 чун.ичок.
Соя 700 1240 шарсимоч

12 • жадна*.
С.1ИРТНИНГ ТУРЛИ ТЕШ РАТУРА „л  К( ч и п  ПТГЛЦПИ 1ЛРДА 

УВ СППРТ ЛРАЛАШМАС1ШИНГ СОЛИШТНРМА ИССЯК ТИК 
C1FH.MII ( кЖ/кг К).

пнрт
Конц,
%

Температура, *С
40 50 60 70 80 90 100 п о

5 4,23 4.27 4.2"’ 4,27 4.27 4.27 4,27 4,27
10 4,27 4,27 4,31 4 ,3 ' 4,31 4.31 4,35 4.31
20 4,31 4,31 4.31 4,31 4 , j i 4,31 4,31 4,31
30 4,27 4,29 4,38 4Г48 4.5? 4,56 4.60 4.65
41 4,10 4,19 4,20 4,35 4,39 4,4 4.48 4.52 j
50 3,89 4,02 4.10 4.23 4,31 •..40 4.48 4.56
60 3,60 3,64 3,93 4,10 -’ .23 4,35 4,48 4.60 1
70 3,39 3,68 3.77 3.93 4.10 4,27 4.43 4,60
80 3,14 3,22 3,43 3.64 3,85 4,06 4,27 4.48
90 2,85 2,93 М 4 3,34 3.56 3,77 3,98 4.19
100 2.Э9 2,72 2.85 г о 1 З.Ю 3,26 3,43 1 60



/.* • ЖЯ.ЧЧ'Л

С С  1 20 30 40 Г . 60 70 Т  60
Пахта cm

pit, 140 100 75 <6 42 32 25
П а с •

р, 850 840 833 830 825 820 815
кг/м' J 1

П/и га cm
рЮ\ 73.4 '5 5 6 , 47 39 30 21
Pic

Р> 920 910 905 9(v о95 890 885
кг/м' L

1 4  - Ж .1 Г г : .  I

КАНД КИЁМ ИНИШ  ЗНЧЛПГП ВЛ КОНУШОК.Ч11К 
КОЭФФНЦНЕНТЛАРИ 

Со иштнрма исснклик "нгнми С = 2 4 4  Ж/ki К

/, °с 30 40 50 60 70
.

ко 00

fi-10', Па с 9о 53,2 34,-' 21.0 м,0 10,5 . 7.1

р. кг/м' 1310 1 Э5 1299 1293 1288 1282 127(1

IS  * ж л ь .п
УЗУМ СУСЛОСИНИНИГ КУРСАТКИЧЛАРН [171

Уму-
мнн
экс-

трак
МН1

лори,
%

' Зачли к

о л и н п
ирча

HCC/IK-
лик

СНГНЧН
К Ж /
(кг К)

Исснклик 
(тказуъчаилик

КОЭф)фННИСНГН

Вт/мК

Кчисммик 
КОП} Ш ОКЛИ к 

о э ф ф и и н с н ш  1(/ U ‘

10 30 S0 20 60 10 30 so

10 1038 10.1ч I027 3,92 0.570 0.648 1.83 | 5009 о .;;;
15 1058 1054 1049 3.8 0,546 0.615 2.10 1,36 0.о8
20 108" 1075 ’ 07С \72 0,5*5 0.592 2.44 1.46 1 01
25 1102 I099 I093 3.64 0 .5 .2 0.582 2.84 1.65 1.11
30 1125 I 23 1116 3. 0 0.500 0.570 ,14 I.S7 L b - '’■<н



УЗУМ ВА МЕЦАЛАР ВИНОЛАРННИНГ 
БАЪЗИ НИР КУ1 САТКИЧЛАРИ [17,

Вино тури Параметр Ургача курс'ткичлар
0 20 40 60

ПорЯам Р
с
А

р 1 &
p t< f

978
3843
0,422
29,7
3,01

973

0,493
15,2
1.52

966 
3 7 12  
0,538 

10,3 
1,04

955
378"
0,557
8,84'
0,90

Kj в ват ниш но Р
с
Я

p l t f
p l ( f

10 14  
3682 
0,366 
54,3 
5,">6

1005
3730
0,407
23,6
2,30

994
3730
0,4,18

13.0
1,29

982 \ 
3730 
1/.421 

10,3'. 
1,03

М еиа-резавор Р
с
Я

р 1 &
p l ( f

998 
4060 
0,336 
46,6 
4,58 •

992
4 i0 0
0,383
20,8
2,04

983 
4100 
0 429 
12.1 
1,20

•'73
4100
0,465

’ 9,3
1,04

Он цускат Р
с
Я

р-И /
p l ( f

1072 
3600 
0.354 
7 ?  6 
6,75

10*6 
3610 
0,390 
3 1,3  

.  2,88 
•

Ш 57 
ЗиЮ 

0;429 
17,6 ✓  
1,64

1045
3610
0г. 73 

13,4 
1.26

-



/7 - жядинл

БУГЛЛТИШ ЖАРАЁНИДЛН ККИППГП 
КУЮКЛАШТИРИЛГАН МАУСУЛОТНГЧГ ФИЗИК 

КУРСАТКИЧЛАРИ

К 'рук
чоддалрчнннг MO.it. 

умуши

К.оиуиюклмк
м П яс

Змчлнк
кг/м'

Норма. 1  пряча тмя
.1 ,8 2.3 1027

Сут-шякс > яралашмасн (30 минут бутлатнчгандан сСнг)
20,9 4,0 1054
57.3 436,0 1231

От-// кар аралашмасн бутлатгнчдан чнккан naib Ч
63,5 530,0 1281
88,4 .09С Л • 1276

Кучоклашгнрнчган махсулот сгпуггичга бери гнидам апнач
■ 70,5 3320.0 1283

IS  *> жадаа*

СУТ ЁРЛИКЛШ ШШНГ 3.1ЧЛИККА ТАЪСИРИ

С 'Т Н Н М Г  

ёг.чнклнт, Я

20'С  дат  
п ш и к , кг/м'

---------------*----------
(учиинг 

ёглнклнш , Я
2(FC дат  

Ч Н Ч .1П К , Kt/м'

0,1 5 1034 6,0

1

1027 «Л
1,0 1033 7.0 1026
ГО' 103 ' 8.0 1025 .
3.0 1030.5 9,0 1024
4,0 1029 10.0 1023
5,0 1028

К,чн>и1о м и к  коэффициент • 0,02 iiyai. . 1 1

795



/V-лад*»» 21 - лил ил 1

ТЕМ ПЕРАТУРА 20*С «УЛГАНДА 
СУЮКЛНКЛАРНИНГ ХДЖ МИЙ КЕНГАЙИШ  

КОЭФФИЦИЕНТЛАРИ, (1/К)

Суюкш к p u f S'nOKJlHK p l t f
•

Бензин 12j Пентан 159
Г ишемии 53 СаС12 эритмаси, 6% 25
Керосин i n CaClj эритмаги, 41 T> 46
М-Ксилол 101 NaCl эритмаси. 26% 44
Оливка мо’1 н 
Парафин моим

70

, 20 ■ *адя щ

ЬЛ ЬЗИ ПАСТЕРИЗАЦИЯ К,ИЛ.|НГАН 
СУТЛА НИНТ кАР/ ТГЕРП СТИ КАЛА РН

О т М ассаинн улуш Згчлик, кг/м1
А-г' COAfO

Табнмй 3,2 - 3,5 8,1 1027
Кам е»ли 2,5 8 ,: 1027
Ыликлнги
Норм алан юкори *4,0 8,0 1025

# * 6,0 L.0 102
Очеилли 2,5 10.5 1036 .

1037 /1.0 11.0
Ёгситлаитирилган • 8,1 1С30

296

СУЮ к  МОДДАЛАР НА СУНЛИ ЭРИТМ АЛАР 
Ш ЧЛИКЛАРИНИНГ ТЕМ П ЕРАТУРА ГА БОЕПИКЛИГИ

Г
М вдда Зичлиги, кг/м »

■20 0 20 60 100 120
°С °с °С °с °с °С

1 кислотаси, 100% 1582 1547 1513 1443 1373 1338
50 - 1334 1310 1263 1212 1186

|д пак (сукж) 665 639 610 545 462 390
I дммиакли сув, 25% - 918 907 887 866 856
I / НИ 1ИН 1039 1022 987 952 933 -

All Л О Н ' 835 813 791 746 693 66 5 '
I Кен ,ол - 900 879 836 793 769
| 1) i ил спиргн 338 824 810 781 751 735

С\а - 1000 998 983 958 943
Гексан 693 677 660 622 581 559

'' Г'шцерин, 50% - 1136 1126 1106 996 986
гиигугурт диоксили

к) 1484 1434 1483 1264 1111 1010
1 лорэтаи 1310 1282 1254 1194 1133 1102

ПО! эфири 758 736 714 666 611 576
I пропил спнрти 817 801 785 752 718 700
I иий хлорид, 25% 1248 1239 1230 1210 1190 1180
1. 1 илол - 882 865 831 796 77

1 гид спнрти, 100% 828 810 792 756 714 •

40 946 935 913 891 880
■ юли кислотаси 1244 1220 1171 1121 1096

кюрий натрии, 50% 1540 1525 1497 1469 1454
40 1443 1430 1403 1375 1360
30 1340 1328 1303 1276 •261
20 1230 1219 1196 1170 1155

„10 . 1117 1109 1089 1064 1049
■рли натрий, 20% 1157 1148 ИЗО 1110 1100

" чобензол 1223 1203 1163 1123 1103
1 .пн 734 718 702 669 635 617



Олеум, 20% . 1922 1896 844 1792 >7661
Пролил спирт». - 819 804 770 731 7 Г Г
Сульфат кнслотаси.98% - 1857 1837 Р 9 8 1761

)2 1866 1845 1824 178j 1744 17?т"
75 17 .9 1689 1669 1632 159" 1588'
60 1532 1515 1 ^ 8 1466 1434 1418"

Олтннгугурт углерод 1323 1293 1263 ! 200 1125 Ю82
Хлорид кислотасч 30% 1173 1161 1149 1126 1103 ы90
Толуол 902 884 866 828 788 766
Сирка кислотаси, 10"% - 1072 .• J48 1004 958 922

50 1074 1058 1026 994 9 7 (Г
Фенол суюлтнрилган - - И Г 5 1040 1001 987
Хлорбензол 1150 1128 1107 1065 1021 995
Хлороформ 1563 152о 1489 1411 i.’ Y , 1280
Карбон IV хлорид 167' 16.3 1594 1517 1ч..4 ! ‘>0
Эгилацетат 947 924 9 1 . 351 797 7бЬ.
Этил спирти. 100% 823 806 789 75»! ,16 693

80 - 857 843 813 783 '768
60 - 904 F01 864 835 820
40 - 947 935 910 Ьо5 872
20 • 977 969 949 922 910

22-жадШ

y p y F  V \ у н и  к а Ит а  и ш л а ш д а
XOCMJI СУЛАДИГАН МАХСУЛОТЛЛ РНИНГ 

ТУКМ А OFH ’ЛИГИ

Нами у , кг/м' Ночи Г , кгМ

Писта 400-440 Писта чакилмаси 328 I
З и тр 600-/00 Писта нучоги 168 |
Наша 490-55" 1 ■ не га я. ш л маем -.501
Канакунжут 450-550 Соя япроги ]
Пахта чигити jOO-515 II та чшити янроги 380
Соя 600-700 П ах'а чигити ирик уни 425И
Ер ёнгок. 240 Писта йирик уни 425.1 

---- \
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ОС ТЕМ П ЕРА ТУ Р АДА 
АБСОЛЮ Т KVPVK. 

УРУЕЛА РНИНГ 
И ССИ ГЛ И К 

СИЕ11МИ

23-жадвлч

Помп к Ж /к гК

Циста 0,356
!и>нр ''.З 'Ч )

: ша 0,363
Клнакунжу)

L
0,434

УРУГ ИА Ш Ч И М А Л А Р 
ТАРКШ Ш Й  

Ц Ш к Л Ш И Й Г  
ИССПКгЛПК C11FHMK

24  - ж» ыш

Нами
с,

кЖ /
кг К

Ёг 0,490
Клетчатка 0Я 20
П|0 тснн ва азогс >13
экстрактна чодцалар 0,340

25- жнишл

КАЪ'.И ЁЁГ .РНИНГ . 
М ОЛЕКУЛЯР 
ОРИРЛИГИ

Ёг ними М

1 лета ;  873
1 кта 863-905

ст зр 938
imp 875-902

+6 - жамш. 1

БА ЬЗИ  С У ")К Л А РН И Н Г 
ХДЖ М И Й  КЕНГАЙШ Н 
К 04Ф Ф И Ц И ЕН ТЛ А РИ

С./ Ю.Ч.1НК помп Р ~

Усимлик ё»и 0,00070
Пензи 0,00085
Днхлдрзтан 0.О0142
Сув 0,00018

J
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БЛЪЗИ ЁГЛАРНИНГ ФИЗИК ХОССАЛАРИ (33J

Тем- соли Динам Солнш Исснкл C am Динам Со in
пера штн НК тнр.чи Н К нпир ик II  п и р
тура. р я д КОИ) ню ЧССПКЛ ргказуп •ма кончи а
°С ош р КЛИК Н К е м чанлик ош р о кли к пенх-

ЛИК, коэфф ГИМН ккал/м лик, коэф ф лик
кг/м' минет к кал / соат °С кг/м' нцнгн СИГИ•

И, к г°С ти МП,
к г с/м* кге/м 1 кка.1/
и г ■1& к г С

Пнета ёгн Памп i r.

25 921 0,474 0,430 0,142
30 919 0,387 0,435 0,143 919 0,455 0,425 0.143
35 914 0,303 0,440 0,142 - - - . 1
40 909 0,272 0,445 0,141 912 0,366 0,435 0.141
45 908 0,231 0,450 0,140 •• - - - щ
50 904 0,212 0,455 0,140 904 0.218 0,445 0,140
55 901 0.179 0,460 0,140 - - - - 1
60 898 0,1.56 0,465 0,140 898 0,162 0,455 0,140
65 894 - 0,470 0,139 - - - - ш
70 891 0,116 0 4 75 0,138 891 0,123 0,465 0,138
75 887 - 0,480 0 ,'3 7 - - - - j
80 884 0,870 0,485 0,137 884 0,950 0,475 0.137
85 8Ч| - 0,490 0.136 - - -

0,13590 878 0.740 0.495 0.135 871 0.770 0,485
95 874 - о,соо 0,135 - - - •Я
100 871 0,600 0,505 0.134 871 0,610 0.495 0,134
N 0 864 0,520 0,515 0,133 864 0,510 0,505 '! I 3 J
120 857 0,420 0,525 0,132 857 0,440- 0,515 0.132
130 850 0,360 0,535 0.131 850 0,370 0,525 0.131
140 845 0.310 0,545 0.130 813 0,320 0,535 0,130



28 -  жя 1вя I

С У ВН И Н Г ФИЗИК ХОССАЛЛРН

и
'с

Р>
кг/м

п о '
Ж /кг

с  10' 
/к г  К

A lt/
Вт/мК

// иг 
П ас

р  10
\//с

/110
1/К

/7

0 1000 0 4,23 55,1 1790 1,70 -0.63 13.7
I 10 1000 41.9 4.19 57,5 1310 1.31 40,70 9.52

20 998 83,8 4,19 59,9 1000 1.01 1,82 7,02

30 996 126 4,18 61.8 804 0.81 3,21 5,42
40 992 168 4,18 63.4 657 0,66 3,87 4,31

1 50 988 210 4,18 64.8 549 0.556 4,49 3.54
60 983 251 4.18 65,9 470 0.478 5.11 2.98
70 978 293 4,19 66.8 406 0.415 5,70 2.55
80 972 335 4,19 67.6 355 0.365 6.32 2.21
90 965 376 4.19 68,0 314 0.326 6,95 1.95
100 958 419 4,23 68.2 283 0.295 7,52 1.75
120 943 502 4,27 68.5 238 0.252 8.81 1.47
140 926 590 4.27 86,5 201 0,217 9.72 1.26

29  - ж .и  вял

АЙРИМ СУЮКЛНКЛЛРНИНГ ФИЗИК ХОССАЛЛРН

Молла Маль
миссией,
кг/кчоль

2(ТС температурим 
rfili/man бут бос ими

р  = 0,098 
МПа

боепчлагн 
кянитп 

температура 
с». *С

мм.с им yci K i l l

Ацетон 58.08 186 24.73 56,6
i Дихлорэтан 98.97 65 8.61 83,7
i Этил спирт 46.07 44 5.85 7S 3
! С*в 18,02 17 2.33 99.0
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БАЪЗИ  БИР ГЛХТАРН1Ш Г АСОСИЙ ФИЗИК ХО ССАЛдРИ

СИ системаснла: 1 г 4 симуст.=133,3 Па; 1 кгк/см2 =9.81 10* Па.
«1 

;•

Фор­
мула

(ГСаа 
760 чм 
сим. 
уст. 
лат  

зичлнк 
кгш

.Моле­
кул srp 
огир- 
лиги

20 С он Р^О,. 
МПа

ЖУ(кг-К)

*

1

к=
с /с .

760 му 
сим. 
уст. 
дат  
айна 
темпе- 
рату- 

раси’С.

7 6 0 у м

ГЧМ .

>ст.
Бутла- 
ниш 

нинг с о  

UUITHf 
ма

СГНИЛ
К

сигимн
к Ж / к г

Критик
нукталар

ОС ва .
1 А*~1 кгк/см‘ 

лат
ковушоклнк

с с слепло остра 1( Кон-
атура, б- П ас стата.

• •с -ОЛК.') С

Азот 
Аммиак 
Аргон 

I Ацитилен 
1 Г нзол 
1 Бутан

N,
NH,
Аг

с л |
с  л *  i

1.25
0.77
1,78

1,171

2,673 |

Ч 28 
17

39 9 
26,0
78.1
58.1

1.05
2.22
0,53
1.68
1.25
1,92

0.75 
1,68 
: .33 
1,36 
1,14 
1,80

1.4Г 
1.29 
1.66 
1.24 , 
U  ,

-Ц »  (

-195,8
-33,4

-83,7
4-80,2
-0.5

1 7.4
1374
163
830
Зп4
387 I

-147,1 
+ 132 

-122,4 
+35.7
+а28 1 
•*•152 /

33.39
111.5 
48,00 
61,6 
47,7
37.5 1

17
9.18
20,9
9,35

м

114 
626 
142 
198 1

ЗУ/ 1

* 4

Хаво - 1,293 (29.0) 1,01 С 72 0,40 -195 197 -140,7 37,2 17.3 124
Водород Н, С 3899 2,02 ’ 4,3 10,1 *,41 -252,8 ч35 239,9 12.80 8,42 .73
Гелий ” е 0,1 7< 4 п 5,28 3,18 1,66 -69,9 19,5 -268,0 2,26 18,8 78
Азот зиоксиди N0, - 46,0 0.80 0.62 1.3 +21,2 /12 + 158 100 00 - -
О п тан т  ; рт 
Диоксиди S0: 2,93 64,1 0  43 О о 1,25 -10.? 3+4 + 158 .7 ,78 11,7 396
У'глсюд
Диоксиди ^о2 1,98 44,0 0,84 0,65 1.30 -78,2 574.0 +31,1 72.9 13,7 254-

| Кислород о 2 1,429 32 0,91 0.64 1,40 -183,0 213 -118.8 ’9 .,1 20,3 131
\ Метан СИ, 0.72 16.0 2.23 1,70 1.31 -161,6 511 -82,*5 45.6 10.3 ЮГ
! Углерод оксиди с о 1 25 28,0 1,05 0.75 ' 40 -191.5 212 -140.2 34,53 16.6 100.
j Пентан с , н 12 72. "* 1,72 1.J8 1,09 +36,1 360 197,1 33,0 °,74 -
; Пропан с ,н , 2.02 44,1 1,87 1,65 1.1- -421 427 95,6 43 7.95 278

Прогчлен С ,и . 1.91 42.1 1,63 1 44 1,17 -47,7 440 91,4 45,4 8.35
j Водород 

сульфид H.S '.5 4 34 1 1,06 0,80 .,30 -60,2 549 100.4 188.9 ! 1,6
Хлор CU j.2 2 70.9 0.48 0 3 6 1.36 -33,8 306 144,0 ,6.1 12.9 351
Хлорли ..СТИЛ СН,С1 2,3 50.5 0 ..4 0 48 1 ,-о -21,4 406 148 6 6 0 9.89 454
Отан с ,н 6 1.36 30.1 1.73 1,45 1.20 -88,50 486 32 • 48.85 8,5 287

| Зтилсн 
[ _

С 2Н4 ..26 28.1 1.53 1,26 1,20

________

-101,7 

__-  - -

482

м
50,2 9 85 241
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33 - жадвал

СУВ БУ П Н Ш Н Г КОНДЕНСАЦИЯЛАНАЁТГАН ПАЙГИДАГИ 
КОНДЕНСАТННИНГ ФИЗИК ХОС’САЛАРИ 

(ГУЙИНИШ  ЧИЗШ  ИДЛ)
р,

КГК/
см‘

• 4 
°С

Р’
кг/м'

У
кЖ /
кг

с,
кЖ / 
кг К

X l i t  
В г/ 
у  А

а 10’
ч ’/с

p l l t
П ас

v l i t
м/с

p u t
К ‘

о  l i t
кг/с/

Рг-
1

1 0 1000 0 4.23 55,1 1,31 790 1,79 -0,63 756 Тзл
1 10 1000 41,9 4.19 57,5 1,37 310 1,31 +0,7 762 9,52
1 20 998 83,8 4,19 59,9 1,43 000 1,01 1,82 727 7,02 1
1 20 996 126 4,18 61,8 1,49 804 0,81 3,21 712 5,42 I
1 40 992 168 4.18 63,4 1,53 657 0,66 3,87 697 4.31
1 50 988 210 4,18 64,8 1,57 549 0,56 4,49 677 3.54
1 60 983 251 4,18 65,9 1,61 470 0,48 5.11 662 2.98
1 70 978 293 4,19 66,8 1,63 406 0,42 5,70 643 2,55
1 80 972 335 4,19 67,5 1.66 355 0,37: 6,32 626 2,21
1 90 965 377 4,19 68,0 1,68 315 0,33 6,95 607 1,95

1,03 100 958 419 ч,23 68,3 1,69 282 0,30' 7,5 589 1,75
1,46 ПО 951 461 4,23 68,5 1,69 256 0,27 8,0 569 1.58
2,02 120 943 503 4,23 68,6 1.72 231 0,24 8,6 549 1,43
2Д5 130 935 545 4.27 68,6 1,72 212 0,23 9,2 529 . 1.32
З.бй 140 956 587 4,27 68,5 1,72 196 0,22 9,7 507 1,23 1
1,85 150 917 629 4,32 68.4 1,72 185 0,20 10,3 487 1,17 |
6,30 160 907 671 4,36 68,3 1,72 174 0,19 10,8 466 1,10
8,08 170 897 713 4,40 67,9 1,72 163 0,18 11.5 444 1,05
10,2 180 887 755 4.44 67,5 1,72 153 0,73 12,2 424 1,01

32-жадвая
ЭРИТМАЛАГНИНГ < НР1НИ Т О РТНЛИШ КОЭФФНИИЕНТЛАШ

ЭрИППГаЧ
модда

Темпера­
тура, ч :

Турин коииенграцниларда 
[масс % да / / 

a  lt)' (И м) сои дипнатлари
5 10 20 $0 _

Na2SO, 18 73,8 75,2 . - J
NaNO, 30 72,1 72,8 74,4 79.8 1  j
КС1 18 73,6 74.8 77,3 . I
KNO, 18. 73,0 73,6 75,0
K jCO j n 75,8 77,0 79,2 106.4
N11,011 18 66,5 63,5 59.3
n h ,a IS 73,3 74,5 . 1
Nil,NO, 100 59,2 60,1 61,6 67,5 о

-bll& la...:. , 18 73,8 - - -

СУЮКДИК ВА СУВЛИ ЭРИТМАЛАРНИНГ СИРТИЙ 
ТОРГИЛИШ ИИ ИН1'  ТЕМ П ЕРА ' УРАГА БОЕЛИКДИ» И

Г Модда Сщотпй торги///ш, <rl(f [HAt]
■20 0 °С 20 40 60 S0 100° 120
°С ° с О °С o s * с °С

дзот кисл-си, 100% 48,3 44,8 41,4 38,2 35,2 ?* 4. 29.8 27,4
50 - 68,2 65,*, 62,2 58,8 55,2 51,5 47,

Аммиак (сую») 38 27 21,2 16,8 12,8 - - •

дммиакли сув, 25 - 65,7 62.9 59,7 56,3 42.7 49 45
Ацетон 28,7 26,2 2 21,2 18,6 16,2 13,8 4 ,4
Б г нзол - 31,7 29 26,3 23,7 ■4,3 Г.8 16,4
Бутил спирти 28 7.6,2 24,6 22,9 21,2 19.5 17,8 16
с>» - 75,6 72,3 6V.6 66,2 62,6 58,9 54,9
Гексан 22,6 20,5 18,4 '6,3 14,2 12.1 10 7,9
Глицерин, 50% - 72.4 69,6 66,4 63 59.4 55,7 51,7
Дmmri эфири 22. 19,5 ’7 14,6 12,4 10,2 8 6,1
Дихлорэтан 37.8 35 32,2 29,5 26,7 24 21.3 18,6
Мстил спирт, 100% 26,6 24,5 22,6 20,9 19,3 17,6 15,7 13,6
Ч.моли кнслотаси 39,8 37,6 35,5 33,3 31,2 29 26,8
Ишкорий нато, 50% - 130 130 129 129 128 128

30% - 97 96,4 95,8 95,3 94,4 93,6
10% - 77,3 76,1 75 73 70,7 69

Нтробензол 46,4 43,9 41,4 39 36,7 34,4 32,2
Сульфат кисл-а, 98% 55.9 55,1 54,3 53,7 53.1 62,5 5' )

75% 74,1 73,6 73,1 72,6 72,1 71,6 /1.1 70,6
60% 77,3 76,7 75.1 75. 74.5 7. ,6 72,7 71,8

Волород клер ш 30% - 72,6 69.8 66,6 63,2 59,6 55 9 51.9
Толуол 43 30,7 28.5 26,2 23,8 21,8 19,8 18
Снрка кислотен, 100% - 29,7 2п 8 25,8 23,8 21,8 19,8 18

50% • 43 40 37 33 30 27 24
1̂емол (эритилсан) - 43,1 40,9 38,8 36.6 34.4 32,2 30

Хлороформ 32,8 30 27,2 24,4 21,7 19 16,3 13,6
И̂Л спи, ги, 100% 25,7 Г \ 22,3 20,6 '9 17,3 15,5 13,4

6^% 28 • 27 *5 23 22 20 18
20% • 40 38 36 33 31 29 27

305304



34 -

ТУЙИНГАН СУВ Б'ТШШНИГ 
ТЕМПЕРА ТУРАГА БОЕЛИКЛИГИ 

СИ снс.емасн бпрлигнг̂  х. .облаш: 1 кгк/см1 = 9,81 104 Г-’.

Тем
ератур
•ГС

Носим
(абсолют)

кгк/см1

Солиш- 
г'рма 
гажм, 
м'/к-

Знчлнк,
Кг/м'

Суюк-
ликнннг
олиштирм

*
итальпнжс

",
кЖ /кг

Нупшнг
олншп.рм

а
энтальпия

си.
олиштир II 
а хажм, 
м'/к/, 
кЖ/к1

ОЛИИПЩр
Mb

бгг minim
ссиктгн,
кЖ /кг

А

0 0,0062 206,5 0,00484 0 ,24г'\1 2493,1
10 9.0125 106,4 3,00940 41,90 2512,3 2470,4
20 0,0238 57,8 0,01729 83,80 2532,0 2448,2
30 0,0433 32,93 ''.ОЗОЗб 125,/0 2551,3 2425,6
40 0,0752 19,55 0,05114 167,60 2570,6 2403,0
50 0,1258 12.054 0,0830 209,50 2589,5 2Г 30,0
60 0,2031 .67 С '301 251,40 2608,3 2356 т
70 0,3177 5,052 0,1979 293,30 2о26,3 2333,0
80 0,483 3.414 0,2929 з35,2 2644 2310
90 0.Г5 2,365 0,4229 377,1 2662 2285
100 1,033 1,675 0,5970 419,0 2679 2260 V
П О 1,461 1.212 0,8254 461,3 2696 2234 f
120 2.0-5 0,893 ‘ 1,1199 504,1 2711 220. .1
130 2,755 0,6693 1/ '4 546,8 2726 2179
140 3,685 0,5096 1.962 589,5 •’740 2150
150 4,855 0,3933 2,54j 63-.7 2753 2120
200 15,85 0,1276 7,840 852,7 2798 1945
250 40.55 0,3499 20,01 1082 2792 1710
300 87.6 0.0213 4'93 137 2710 1564 |
350 168,6 0,0088 113,2 1638 2519 881,2
37 ‘ 225 0,003 и 22,6 210о

L .
2100 0

. 306



?*-жадвад
блъзи  ёкларн и ьг соли ш тирм а  и сси к л и к  си гам и  РА

УТКАЗУВЧАНЛИК КОЭФФЧЦИЕНТЛАРИ [24]

Температура, *С Солиштирма 
песик пк сигими 

к Ж /кгК

ИСС7/S7ПК
угказувчанлик
коэффициента,

В ь.аК
П и с т а  с ги

15 - 25 1,76 0,169
15 - 53 1,80 0,166
15 - 100 1.93 0,163
50 - 100 2,01 0,159
Ьо - 150 2,10 0,156
50 - 200 2,2 0,152

50 - 250 ва 70 - 200 2,30 0,149
100 - 150 2.22 0,152
120 - 200 2,35 0,'48

. .J0 - 200 2,30 0,149
100 - 250 2,43.;______ 0,145 •

П а х т а  с ги
15 - 50 1,80 .

15 - 100 1,93 .

50-130 2,01 .

70 - 100 2.05 0,157
120 - 200 2,35 0,482

36-ЖЯцШи
ГЛИЦЕРИННИНГ ДИНАМИК РОВУШОГ ЛИК 

«.ОЭФФИЦИлНТЛАРИ

Динамик Д ачами.: . Д иикаик
чпер^г ковуш оклик емперат ковуш оклик емнеоа ковуш окли,.

ра озфЗчшненти )Ри> коэффчциеи тура, коэффициент
°С мПа с (сП) °С ти °С мП ас(сП )

мПа-с(сП)

0 12IQ0 ■ 40 330 100 13
5 7С 0 50 » 180 120 5.2
Ю 3950 60 102 140 1,8
15 ' 2350 70 59 160 1,0
20 1480 80 35 180 0,45
’0 . 600 90 21 200 0,22



Д IHAM1IK КО" УШСЧДИК ГЭЭФФИЦНЕН.ЛАГ I
Лннамик к~чушоклнк коэффш ченти, и П ас (сЛ)

Мо - та - и г е СГС 1'ГС ж е Ж ( ж е w ir e I2IFC
Атот к-тасн 100* 1,24 1,0„ 0,92 0^2 0,57 С 09 0,35 0.31

50% t 3.05 2,4 1,55 1 7 0,6 ̂ ),53 9.44
Суюк аммиак' 0.251 0,244 0,23 г 0,217 0.199 .
Аммпакли сув 25% - - 1 , 2 1,С5 0,71 О.-'*’ 0,32 0,23
Анилин - 10.2 6,5 3,12 1.8 1.1 0,8 0.59
Ацетон 0, .42 0.395 0 056 0,293 0.246 0,2 0.17 0,15
Бензол 7.4 0,91 0.76 0.56 0.436 0,316 0.261 0.219.
Бутил сп рти - 5,19 3.87 2.28 ’,41 0,76 С .54 0.38
Сув - 1.79 „31 0,801 0,549 0.357 0,284 0,232
Гексан 0.426 0,397 0,355 0. 9 7.241 0.19 0,158 0,132
Глн"ерин,
Олтингу̂ фт

50% . * 12 8.1 4,25 2,6 1,2 0,73 45

Диоксили fcyios) 0,41 0,368 • 0,^34 0,28 . . .
Дихлорэтан 1.24 1,08 0,95 0,74 0.565 0,4_ 0,36 0,31
Диэтил эфири 0,328 0,296 0.268 о.ч 0.182 0,14 0,118 0,1
Изопропил спирти 
Кальции хлорил

6.8 4.6 3.26 1./6 1.03 0.52 0.^8 6.29

25% •'иствор 7 4.47 3,36 2.25 1.55 - - -

I'Мстил спирти 100% 0,97 0,817 0.68 0,51 . 0,396 0.29 0,24 0.21ь‘ 40% 3,65 2.54 1.37 - . * -I Чу моли лист—ас и * - 2.25 1.46 1.03 0.68 0.54 0.4
1 Ишчорий натп. 50% •- - 46 16 5.54 3.07 3.42 !



1 40% - 23 9.2 3.62 . . 2.7: 2.37
30% * »• . . - 9 4.6 • • 2,16 1.82 1.51
20% • . - 3.3 2 1,27 1.15 1.08

Хлорли натрий
10% • •

1
1,45 0.98 0,7 0.65 0.6

20% эритма 4,08 2,67 1.99 1,24 0,87 0.57 0.46 0.38
Нитробензол - 3,09 246 1.69 1,24 0,87 0.7 0,58
Октан 0,829 0,703 0,61 0,479 С "'б 0,29 0.245 0.208
Олеин, 20% . . 95 6Г 28,8 • 12.8 5,3 - *
Сульфат кислота. 98% - 55 37 17.1 9.46 4.1 2.7 2

92% 90 48 32 '5,6 8.4 3,8 *>,5 1.95
75% 50 30 20 10,6 5,9 2,3 1,9 1,45
60% »5 10.5 7,7 4,08 2.8 1.5 1.07 0.9

У1 ерод сульфид 
Хлорид кислота, 30%

0,488 0,433 • 0,396
2.1

0,319
1.48

0.27 0,21 С 19 0,17

Толуол 0,9 0,768 0.667 0,д22 0, .2 0,319 о,2? 0,231
Сирка кислота. 100% - - - 1,04 0,79 .̂56 0,46 0,37

50% • 4.'5 3,03 1,7 1.11 0.65 0.5 0,4
Фенол (tvios) . - - 7 3.43 1 59 1,05 0,78
Хлорбензол 1.24 1.06 0.91 0.71 0 '7 0,435 0,37 0,32
Хлоро орм 0,79 0.7 0,63 0,51 0.426 0,33 3.29 .0.26
Карбон IV хлорид 1.68 * 1.3' 1.13 0.84 0,65 0,472 0,387 0.323
Этнлацетат 0,67 0.578 0,507 0,4 0.326 0,248 0.21 0.178

г̂нл спирти. 100% 2ДЗ 1,78 1,46 1.0 0, 71 . 0,435 0,326 0.248
80% - 3,69 2.71 1,53 0.97 0,57 0.52 0,43
>0% 5.25 3.77 1 93 1.13 0.6 0.45 0.34

40%. - 7.14 I 4,39 2.02 1.13 0,6 0.44 0.34
2\>* - - 5,32 3.17 . 0.Г! о,51 0 38 0.3
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41-жадаа

БАЪЗИ СУЮЧ1ИК «А СУВЛИ 
АРАЛАШМ \ЛАРНИНГ СОЛИШТНРМА 

нссиклик а .ш ; ш, кж/кг к.

M o.ua1 •

О Ш !

••тря
ипя

Температура, Ч

------н

я ■20 0 20 • 60 100 120

Азот кнслотаси 100 1.74 1,75 1,76 1,80 1,84 1,86
.*• 50 2,79 2,83 3,01 3,10 3,18

Глицерин 50 - 3,5' 3,56 3,52 -
Метил спнрти 100 2,38 2.47 2.37 2,76 2,96 3,07

40 • 3.52 3,56 3,6 3,86 3.72
Этил спнрти 100 2,12 2,29 2,48 2,96 3.5* 3.80

80 - 2.68 2.8? 3,22 3,64 3.90
1 * 60 ЗД, 3,14 3,48 3,77 л,98

40 - 3,44 3,51 3,69 о,94 4,02

Натрий пшро-
20 • 3,81 3,85 3,93 4,06 4,10

ксиди эрнтмаси 50 - - 3,23 3,21 3,19 3,18
40 3.38 3.41 3. 8 3,49 3,49
30 - 3,45 3,52 3,62 3,64 з,< \
20 - 3..3 3,56 3,6° 3,72 3.72

Натрий хлориди
. ю • ’ .69 3 ’ 7 3,84 3,88 3,89

VniiTMacH 20 - о,94 о,92 3..J 3,86 3,86
Сульфат кислотаси 98 - 1.41 1,46 1.57 1,68 1,73

92 1.47 1.53 1,58 1,67 Л ,п 1,83
75 1,80 1,87 1,94 2,07 2,21 2,27

Хлорид к-тасн 60 2.11 2.20 2.28 2.45 2,61 2.70
Сирка гтслотаси 30 • 2.3 2,47 2,80 3,18 3,35

100 - 1,88 1.99 1.21 " 2,42 ',53
/ ’ . * » 50

____
3,06 3,10 3,18 з-.зс 3.45
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4Р-жадвач

ТЕМПЕРАТУРА 0-100 "С да КДТТИК, МА ГЕРИАЛЛАРН’ШГ 
УГГАЧЛ СОЛИШ ПИ .ЛА 11ССИКЛИК СИИ1МИ, кЖ/(кг К)

Материал ночи С Материал ночи С
I Алюмини*1 0/. 2 Т ми кумир ' 1,30

Асбест 0,84 Кварц 0,80
Г>етон 1,13 F i iu it  (sH3iui) ",92
Кумуш 0,385 Fhuĵ  (оловбардош) 0.88- 1,01
Винипласт 1,76 Кокс 0,84
Лой Р 92 Латунь 0,394
Ёгоч (карагай) 2,72 Муз 2,14
Темир 0.50 Кунма (тош) 0,84
0 \ак 0 92 Магнезия 0,92
'ноли и 0,92 Мне 0,385
11улат 0,50 Шиша 0,42-0,84
Нафталин 1,30 Текстолит 1.47
ГЬрафин 2,72 Целлюлоза 1,55

1 ПуКак 1,68 Чуян 0,50
; Резина 1,68 Жуй , 1,63

Куршшнн 0,13 ’ Шлак 0,75

4J - жаавал.
ЭТИЛ СПНРТИ-СУВ АРЛЛАИ1МАСИНШ1ИГ КЛННАШ 

ТЕМПЕР/ ТУРАСИ ________
' С покам  чти 

спирт 
чикдори

агча
ш

темпе­
ратура- 
си, °С

Бугдагп 
спирт 

ши, <ори

О  тс. ликами 
спирт 

ми. юрн

айна
ш

емиер
ура-си

°С

Бугдаги 
спирт 

:  чкдорн

чае 9с чат °С % час % мол 9с •ас 9с мол °С 9с мае 9с мат
0,01 0,004 99,9 0,i3 0,053 25 00 г . 53 85,7 68,6 J.08
0,50 •М9 99,3 6,1 2,48 31,00 14,9j 84,5 71.7 49,77
1 00 0,39 98.75 10,75 \51 36,00 18,03 83.’ 73.5 5Л04
5,00 2,01 94,96 37,0 18,68 40,00 20,6« 83,1 74,6 53,46
10,00 4,16 91,3 52,2 29,92 45,00 24,2d 82,45 75.9 55,82
15.00 6,46 89,0 60,0 36,98 50,00 ■>8,12 81,9 77 1 56,71
20,00 8,92 87,0 65.0 42.С. 55,00 d2,34 81,4 78,2 58,39
(’0,00 36,98 81.0 79,5 60,2« 78.00 58,11 79,65 84,9 68,76
65.00 42,09 8и,6 80,8 62,22 83,00 65,64 79,2 87,2 72,71
20,00 4 80,2 82,1 М,21 £ ,00 ,’4,15 78,65 9С.1 78.(К)
7\00

1̂
54,00 79,75 32,8 66,93 93,00 83,87 7 8,27 92,4 4,70
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СУТ ИА С Т  МАХ.СУЛОТЛАР11К !Н
4 4  - м а л я а *

СОЛИШТИРМА

Сут ва сут 
з1а\суло.ларп

Температура, °С
0 15 40 60

Зардоб 0,978 0,976 0,974 0,972
Ёгсиалантирилпш сут 0,940 0.943 0,952 0.963
Ёгли сут 0,929 0,938 0,930 0,918
Каймок. 15 % 0,750 0,923 0.899 0,9

6С & 0,560 1,053 0,721 0,737
fir 0,512 0,527 0 556 0.580
Ёг доначаларн 0,445 0,407 0.J00 0,530

4.4.жя
ГАЗЛЛ.'НИНГ МОЛЯР ИСГИКЛИЧ СИП1Л1Н

Носил! Г  = 1 J»TM
Газ Температура, °С

о 100 300 600
N. О, С оксиди 29,0 29,3 30,0 31,0
Аммиак 35,3 37,9 43.2 5' 1
Воде род 29,1 29,3 29,7 30,4
Су в бу»и 35,0 35.5 36,7 39,3
С ва S диоксидИ 38,6 41.1 ■*.7 54,33
>’с II 35,7 39,7 4.68 59,8
Олтингугурт (Н?) 34,3 35,8 ' 8,8 43,3
Хлор 36,3 36,4 36,7 37,0

MEBAJ1АРНИНГ АБСОЛЮТ К.УРУК, МОДДАЛ
4 6 - ж ш

PIIMIIiir

Махсулот Р, к г/ г, Ж /кг К
Олма 804 - 889 1395
Бели 9S. - 1092 1376
Нок 850 ПЗС 138.
Олхурн 932 - 1089 1391
У-чк 886 - 1109 1385
Лафтоли 933 - 1081 1397
Олча 970 - 1092 1?п0
Гил ос 970 - 1050 1404 ;
У1 ум 1036 - 1100 1412
Малина 950 - io: , 138„
Рябина 960 - 1010 1380
Смородина КИЮ - 1070 1375

1;
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4. ж из аи.1

ТЕМПЕРАТУРА 0-100“С да БАЪЗИ МАТЕР1Ш1ЛАРНИНГ 
ИСС11КЛИК УТКАЧУИЧАНЛПК ~10ЭФ«! МЦНЕНТЛА* Л

Материал Зччлик,
кг/м'

Исснклик 
утка тувчанлнк 
коэффициент,

Вт/(м К)
А сбест 600 0.151
Бегом 23.0 1,28
Винипласт 1380 0,163
Войлок (жуили) 300 0,047
Сара тай (кундаланг) 600 0.140 1,174

Каратам (толалар буйлаб) 600 0,384
Одций ■ иштлм дево( 1700 0,698-0,814

ловбардош тип'тли лево/» 11 .0 \ о 5
1! «оляцмон шштли девор 600 0,116-0,209
Мойли буёк. - 0,233
М>А 920 2,33
Куйма .гошдан) 3300 0,698
Магнезия (85% кукунда) 216 0,070
Накипь катлами - 0,163-3,49
1 >ч мшиги 230 0,070-0,93
Пенопласт 30 0.0.7
Курук кум С! , 1500 0,349-0,814
Пукак кукуни 16 j 0,047
Занг - 1,16
Повелит 450 0,98
Шиша 2500 0,698-0,814
'Пиша палтаси 200 0,03 5-Г 370
Текстолит 1380 0,244
Птфплиталари 220 0,064
Т'.ЮЛИТ 1730 0,419
Шлак тахтаси 250 0,076

1ЛЬ

' • к т а л л а р

2350 0,872-1,163

ТОМИНоЛ 2700 203,5
б р о н за ”000 64,0
Т.пунь 8500 93.0
Мне .800 384

ргош'н
тат ..нламаидиган пулаг

ч!. ним }  ■

I M P * 34,9
7850 46,5
7900 17,5
7500 46,5-93,0

гг
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48-ж

ЭРИТМАЛАР ВА СУЮКЛИКЛАРНИНГ 
. ИССПКЛИК УТК/13УВЧА11ЛИК КОЭФФИЦК^НТЛАРИ

М одда
Концентра ним, % 

(масс)
Температура,

°С
И ссинят  

угказ, пчанлик, 
Вт/(м К )

ВаС12 21 32 0,58
КВг 40 32 0,j 0
КОН 21 32 0,58

42 32 0 5̂
KjSO, 10 32 0,6*.
ЧС1 15 32 0,58

30 32 0,5'
MgSO 22 32 0,59
MgClj 11 32 0,58

29 32 0,5"
CuS04 18 32 0,58
NaP- 2U 32 0,57

40 32 0,54
Na ГО, 10 32 0,58
naU 12,5 32 0,58
’3so4 30 32 0,52

"0 32 6,35 -,1
HCI 12,5 32 0,52

38 32 0,44
Аммиак (суюк.) 100 0 0,541

1CJ 100 0,3 М
Дихлорэтан 100 0 0.139р
Сирка 50 0 0,314
кислотаси 50 100 0,477
Хлорбензол 100 0 0,132

100 100 0,1128
|00 0 - 0,142

Хлороформ 100 100 0,0919
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ЧОСИМ Рл =1 ятм БУЛГАЦМ ГАЗЛАРНШ1Г 
ИССИКЛИК УТКАЗУВЧАНЛИК К ЛЭФФПЦЛЕНТЛАРН, Вг/ЫК)

4 9 - ж я д в п л

Газ Температура, С
0 SO 100 200

\зот 0,0233 0,02'.? о.оз г; 0,0384
Аммиак 0,0209 0,0256 0,0314
Водород 0,1628 ’ 0,1861 0,2210 0,0259
Сув буги 0,0163 0,0198 0,0244 0,0326

0,0244 0,0279 0.0^6 0,0395
Кислород 0,0244 0,02. . 0,032ь 0,0107
Мс~ан 0,0302 0,0361 0,0465 -
Углерод оксици 0,0221 о.о: 4 - *
Углерод диок ли 0,0140 0,0186 0,0233 .0,0314
Этан 0,0174 Р0233 00714 -
Этилен

1
0,0163 0,0209 0,0267 * "■

• SO-aia trot,
' •, %

ИФЛоСЛАНГАН ^ЕВО"ПАРНИ.1Г ИССИКЛИК 
УТКАЗУВЧАНЛИК КОЭС ФИЦИЕНЪ.АРИН'Ч1Г 

УРТА'.А КИПМАТЛАРИ

Иссиклпк ташувчи aiviiT Ифлослашан деворларни i teen к in я 
утказувчаплпгп, Вг/(м К)

Ифлосланган сув 1400-1860*
Уртачр енфатли с̂ а 1860-2900*
Юкори сифатли сув 2900-5800*
Тоза анга.1 сув 29t J-5800*
Дистилланган сув 11600
Нефть максулоглари, мой, 
совитуь .и агент бута- и 2900
Хом нефть максулотлари 1160
Органик суюкпнкла; 58(Ю ;;
С ув бути 58(М)
Органик сужлнк буглар* 11600
\аво 2800317



-1-жцдшъ,

АТМОСФЕРА БОСИМИНИНГ ДЕНГИЗ САТХ.И 
БАЛЛНДЛИГИГА БОЕЛИКДИГИ

1 м.суш.у̂т.ш 9S10 Пи

Дпинэ
Са'ГКИДаН 

балаШЛ'ТИ, м
[

-600 0 + 100 200 300
•

400
;■

500 600 коо 1000

— - 1  

1500

Атмосфера 
боецми А, 
мм.сув.уст.

11.3 0.3 10,2 10,1 U J 9.8 9./ 9.6

*1

-.4 9.2 8.6

5.1-м иалл

ТРУБА ДЕВОРИ БАДИР-БУДУРЛИКЛ АРИН ИНГ 
УРТАЧА КИЙМАТЛАРИ

Труба кувурлари с, мм

Пулагдан •салган кисмаи коррозият учраг. трубила; 0.2
"Чеки заиглаган труб ал ар. 0,67 вн юяори
Лаклга эта булган туиука трубалар. , 0.125
Чуяндан ясалган, ишлатилгаи тр_, ал ар. 7  1.4
Алыммнийдан тайёрланган силлик. трубалар. 0,015 - 0.06
Латуньлан, мисдан, .ургошиигдан ясалган трубалар;
Шишадан ясалган трубалар -0.0015 - «.01
Бетондан яешман, енрти жилвирланган труб' тар. 0.’ - 0.8
Бегондан ясалган гадир-бу̂ нр сиргга эта булган трубалар. 3 - 9
Нефть узатувчн уртача иа.ооитда Hium . тлаётган ва
тС’йинпн буттш узатиб берувчи к._,вурлар. 0.2
УзлукДи ишлайдиган кувурлар. - . 0..*
Хаво.узатиб берувчи кувурл»̂ . 0.8
Конденсат узатувчи кувурлар, узлукли ищловчн. 1.0 —

Л 8



SJ'Ma.inar
МАХ.АЛЛИИ КАГШИЛ, X КОЭФФИЦИКН1Л ЧЧ1

К ар mi пк. tap тури

Трубага кипит й _ Уткир кир, ли: q » 0,5

Й силлиманит кирради: q = 0,2

Грубадан шкиш

Махаллпи карта тк

1.49) формула срдамида Др лдсобланса 
шбу q каршилик кийМати кисобга 
лмнмайди

?= 1

Гугри трубала уткир 
кирралн диафрагма 

' ^
-------------

г-ч  т
WT ■*>, W,

с) ■ диафрагм” тешиги. м;
5 - д”нфрагма калинлиги, 

м; w -ОМ1МННШ 
1сшнкдап1 уруча тезлиги, 

м/с;
w-okhmhhhi груб:ша1и 

урти"а тезлиги, м/с

"< = ( d / D )3 ; D
\fiam.n диаметри, м. |

О 0,015 булгаида, боенмнинг

и у котил и Hi и Д Р - ' Ч га

тент булад
1инг киимати ушбу жнлоолдан

топил ади.

m

Я
■и

0.' 2 0,06 0.1 o.i*: 0.18 0.22
7000 730 245 117 65,5 40,0
0,24 0,2 0,34 0.5 0.7 0,0
3* 0 22,3 i3,I 4,00 0.97 0.l.i
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Д  i & i i o K ,  ё к н  т у р т б у р ч а К д р ш и л и к  к о э ф ф и ц и е н т  к у й и д а г и

к у н  д а л  a m  к е с н м л и  т и р с а к ж а д в ш ш а и  т о п и л а д и

С = А В

^  ^  у ®

1  • ' й ' Ч  
W  л \ \ \ ф  б у , .  ч а л

г р а д ;  -  2 0  4 5  9 0  1 3 0  1 8 0

л  n i l  А  А. 1  'Л 1  1 1 П  I  И АА 0,31 0.6 1,0 1,120 1,40

d фубанннг чки диа­
метр», м; R„ - трубанинг 
буклаииш радиуси

R/d 1,( 2,С 4,0 6,0 15 30 50 
В 0,21 0,15 0,11 0,09 0,06 0,04 0,03

90° ли стандарт чуян 
тирсак Шартли 12,5 25 ■ 37 50 

утиш, мм
;  2.2 2 1 1.6 1,1

Нормал нентиль

Вентиль тулнк очик, бул'чнда 
кдйматлари:

D ,m m  13 20 40 80 100 150 200 250 350 
10,8 <4,0 4,9 4,0 4,1 4,* 4,7 5,1 5,5

Т,|ри йулли

«

Re Z. 3 105 булинда С, куйидаги 
жадвалд И аникланади: * - I

/

D, мм 25 50 76 150 250 
£ 1,04 0,79 0,60 0л»2 0.3?

Re < 3 • I05 булганда, ка р ш и л и к  
коэффициент С, = С, -К

С, киймати Re > 3105 лаПНИ* 
топилади,

i\ киймати эса ушбу ЖШ1М Н  
берилган: I—320



Re 5000 20000 100000 300000 
К 1,40 0,94 0.91 1

1 Кран Шарт-и 13 19 25 32 38 50 ва 
утиш диамет- юкори 
рн, мм 4 2 1 2 2 2

кивижка
Шартли утиш 15-10 175-20л 300 ва 
Диаметри, мм юкор 

;  0,5 0,25 0,15

г Грубани г
>дан кенгайиш

О Т .  
-  1 —

U» • (1Rc -  ±
V

F../F,

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

" Я *I 1

1 - кнчпк купдаланг 
s.etHM юзаси, m j ; w - 
>ичик кундалачг 
еси.али юзада ок.им 

Ч 1ЛИГИ, м/с; F,-Karra 
> ндаланг кесим юзаси, 
ч. ■

10 ,3,1 3.1 3,1 3,1 3.1 3.1 
Ы0 1,70 1,40 1,20 1,10 0,90 0,80 

1000 2,0 1,60 1,30 1,05 0,90 0.60 
3000 1,00 0,70 0,60 0,40 0,30 0,20 
3500 0,81 0,64 0,50 0,36 0,25 0,16 
ва ундаи 
юкори

1 рубаниш 
рдан торайншн

( Ш

- кь .ик кундаланг 
► сим юзаси, m j ; • - 
ичик кунда"чнг 
есимли юзада оким 
'злиги, м/с; F,-Kana 
ндаланг кесим юза̂ н, 

1.м. Ч

Л
R e -* ' d°

F . ’ F,

-
0,1 0 2 0,3 0,4 0,5 0,6 ^

1
10 5 0 5,0 5,0 5 ,0  5,0 5,0 

100 1,30 1,20 1 10 1,00 0,5' 0,80 
1000 0,64 1,60 1,4' 1,35 0,30 0,24 
3000 0,50 0, 3 0,35 0,30 0,25 0,20 
3500 0,45 0.40 0,35 0,30 0..5 0,20 
ва унда.| 
юкори

321
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54-жащ-
ЛЛМПН..Р РЕЖИМДА TVPJUI КУНДАЛАНГ 

КЕСИМЛАР УЧУН ЭКВИВАЛЕНТ ДИАМГТР LA 
А КОЭФФИЦИЕНТ КИИМАГЛАРН

^6-жадвая

ТУЗАТШН КОЭФФИЦИЕНТ'НШНГ КИЙМАТЛА И

Кундаланг кес/ш  i аклн d А

d -  диаметрли аила..а d 64
а -  томонлн кв.лрат а 57
а -  томонлн тснг били учбурчак 0,58а эЪ
а - кснгл кка xajisa 2а 96
а и b томонлн тугри туртбурчак

2а 96а/Ь=0
а/Ь=0,1 ,81а 85
а/Ь=0,25- 1,6а 73
; Ъ=0,5 1,3а 62

Эллипс ( а - кнчик ярим ук..
b - катта ярим ><(.):

73а/Ь=0,1 155а'
8/11=0.3 1,4а 68
н/Ь=0,5 1 За

55 - ж а д в а

Д11А ФРА ГМ А НИ НГ С АРФ 
КОЭФФИЦШ-НТЛАРШШНГ КИЙМАТЛАР

Re nt-O.Oi т=0,1 т=0,2 in=0,J т=и,4 т=0,5 т=0,7

5000
10000
20000
30000
50000

100000
400000

0,6032
0,6026
0,5996
0,5990
0,5984
0,5980
0.5978

0,6110
0,6092
0,6050
0,6038
0,6032
0,6026
0,6020

0.6341
0,6261
0.6212
0.6187
0,6168
0,6162
0.61*0

0,6530
0,64*4
0,6403
0,6384
0,6359
0.6340

0,6890 
0,6765 
0,6719 
0,6666 
0,6626 
0,6600

0,7367
0,7186
0,7124
0,"047
0,6992
0,6950

0,8540
0.8404
0,8276
0.Ы55
О.8019(I - диафр гма тснни ниши диаметри, м: m = (tl,/d)*.

Труба
диаме

три,
м

т=0,1 т=0,2 /11=0,3 П1=0,4 П1=0,5 1и=0 5 111=0,7

0,05
0,10
0,20
0,30

1,0037
1,0024
1,0017
1,0005

1,0063 
1,0045 
’ .0 2̂3 
1,001

1,0082
1,0064
1,0034
1,001

1,0118
'.0065
1,004
1,001

1,0144
1,0108
1,0052
1,001

1,017
1,013
1,006
1,06.

1,02 
1,014 
1, /07 
1,001

n>=(d0/d)i.

57-жидвил

БУЛАК МАТЕРИАЛ ХАЛКАЛ‘РИДАН ТАИ1К11Л ТОПТАН 
СКРУББЕР НАСАДКАЛАРИНИНГ ТАВСИФИ

Насад, д а р  т/;и

Н асадка
члементн

Н 11Н Г

улчамларн,
мм

/ м насадка 
ли  д ажм- 
Д..111 д /с- 
мет дар  

сопи

Куш
давш и,

м'/м'

C an  ни 
тирма 
ю за, 
лЗ/л?

1м> 
хажм 

дат  на 
садка 

от /’ и 
Г11, кг

1 1’арфор хшг л̂ар 8 3x1,5 14. .5000 0,64 570 600
Керамик халкалар 1415x2 2 5 ‘ Ю 0,70 330 690•» j^x35x4 20700 0,78 140 505" И 50x50x5 6и00 -.785 87,5 530

1 i К лат халкалар 35x35x2.5 19000 0,83 147" м 50х50х1 600о 0,95 ПО 430
1 'Uarwi (д' а̂лок) 42 14400 0,388 80,5
1 'ндезит (Оулаклари) *п,2 12600 0,jj5 68 1200
1 Кокс (булаклари) 42,6 14000 0,56 77 455

1 Аммиак синтези
24,4 64800 0,532 20 ‘ 1600

1 Каалиэ-трлари 
1 ( ') конверсияси ката 
| ‘ латор. таблеткада

6.1 5 Ю000 0,465 96 2420
d=l 1,5 

h=6
1085000 0,38 460 1100
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ПО|*Ш” НЛИ НАСОСЛЛЬ ЁРДАМИДА 
СУИНИ УЗАТИШ ДАВРНДАГИ СУРИШ БАЛАНДДИГИ

58-жалшал

Касоспннг аила- 
ниш ча сюгаси, 

анл/мнн
Суш телик ->е~\раси. С

0 20 30 40 5_ 60 70

50 7 6.5 6 5.5 4 2.5 0
60 6.; 6 5.5 3.5 2 0
90 5.5 5 4.5 4 Г.5 1 0

120 4,5 4 3.5 3 1.5 0,5 0
150 3.5 3 2.5 2 0,5 0 0
180 2.5 2 1.5 [ _ ! _ 0 0 0

59-жа in. ,
ТУРЛИ ХИЛДАГИ АРАЛАШТИРГИЧЛАГ УЧ'.Н

С  ва т  КОНСТАИТАЛАР КНЙМАТЛлРИ________ 1
/1 ралаштпргн ч. ia

р m  "
Геометрии
тавенк̂нома

Кои'тантала 
р сон 
кинматн

Э< /атча

ЧМ D/d h/d ■с m
Икки парракли 2 2 0,36 111,0 1.0 Re < 20

i ,.35 0,31 Rc=100+5 I04
•• 3 3 0,33 6.8 0.2

2 парракли, парра 3 3 0,33 4,05 0.2
гн 45° ост ила
4 парракли 3 • 3 0..-3 3,52 0.2
парраги 45° остнда 3 3 0.33 5,05 0.2
4 парракли, парра

3 3 .33 6.37 0.18ги 60° остнда
Якорли 2 парракли

1.11 1.: 1 0 ,1! 6,2 0,25Турт парракли
1.11 Mi oil I 6.0 0.25 аррак шаКЛИ

Пропсллерли уч 3 3 0.33 0.98. 0,15
думалок

naj ракли, 22,5°
Пропсллерли, уч 3.5 3.8 1 230 1,67 Rc<80парракли 4.63 0,35 Re<3 Ю’

1,19 0,15 Re<310’
Турбипали уч пар-
раКЧИ 3 3 0,33 3.90 0.2

.’2-4



60-ЖХТЯЛ /•
СУЮКЛНКЛЛР СИРГИЙ ТОРШ.ИШ КОЭФФИЦИЕНТ!!

Суюкл.тк Темпера ту ра Сиртпй тор пиит , 
a-10', ll/n

Лют (суток) -196 8.5
К нслорс- (суток* -!83 13.2
От пики мойп +20 32.0
Параф/ 1 мойи +25 26 \
Скипидар + 15 27,з

61 - Ж.1 М.Н

ТРУКЛ КУВУРИНИНГ 1 м УЗУНЫИГИДА БОС1Л.НШ1Г 
ЙУКОТИЛИШ'1, кПа/м

Хажмий 11£Й

тетри, м.
сарф,
м'/с 0,032 0,04 0 ,J5 O.OS 0,100 0,150 о .л ю

Томат * паста Температура lO’C

"00139 69,0 5»/,0 35,6 16.6 11,6 6,34 4.40
0,00278 74,0 55,6 41,0 29,0 13,9 7,01 4д. 0
0,00444 80,0 58,0 '3.0 22,3 15,5 7,65 5,(4*

Темпер тура З У 4
0.00139 52,0 38,0 26,4 11,0 8,03 3,56 2.06 '
0,00278 59,0 44,5 31,5 13.5 9,50 4,50 2.56
0,0044 64,0 48,0 34.0 15.3 0,41 5,25 3,00

, Темпера: ра ''ГС *

0,001 .,9 36,2 26,6 •8.2 6,90 4,65 2.00 1,20
0,0"278 43,0 32,0 zO.O 8.89 5.П 2,60 1.50

О. т ма пюрсс п Температура •ГС
0,00139 - 6,65 4,20 1.60 1,09 - -

0,0"2 / a -  . 8 55 5.40 2.04 1.32 - -
Темперах р а  3(ГС

0.00139 .>,3 3,2 1,90 0.73 - - -

0.00. 74 7,3 4,3 2,6" 0,90 - - -



6-  -  жал

Б11НЛР ЛРАЛАШМАЛЛРНШШГ СУЮКЛИК ВА 
БУРЛАРИНШШГ МУВОЗАНАТ ТАРКИБИ 

Н л = /60 мм. с и м .. гг.

1 L 't u i  c n if f  ч -  0 7 / Хлороформ • бензол
| / , ° с %(мод) мстил спирт °С %( ю л) хлоробюрм

СМОКЛИКДа Бутда Суюкликда /7» 7.777 I

700,0 0 0 80,6 0 0
Уб,4 2 13,4 •79. 8 10 1
93,5 4 Г 3.0 79,0 15 20
S7.7 10 41,8 77,3 29 40
81,7 20 5,.9 76,4 36 5078,0 30 65,5 /5,3 44 60 1
73,1 50 77,9 71,9 66 80
64,5 . 100 100,0 61,4 100 »

----------- 1—
юо !

- с прка кислот а А  Г 9Г -  к и сл о р о д
1,.‘С 'И (л .о л) суп V фс % (мо. ) азот i

су ю к л и к д а бут д а суток, кда бутда

118,1 0 0 90,1 0 0
115,4 5 . 9,2 89,5 3.5 13,0 I
113,8 10 16,7 89 6.2 20,2
110,1 20 30,2 88 •1- 30,4 |
107,5 30 42.5 87 17,J 39п |
105,8 40 53,0 86 22,2 . 47,8 j
104,4 50 62,2 85 27,7 / 55.7
103,2 60 71,6 84 33,8 63.1 |
101 3 80 86,4 82 47,8 76.4
100,0 100 100 77,3 100,0 , 100,0 |
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f>J -  ж.цнт

O B -СПИРТ БУЕЛАРИНИШ КОНЧЕИСАЦНЯЛАППШ 
ТЕМПЕРлТУРАСИ BA 105 Па БОСИМДАГИ’ЭНТЛЛШ1ЯСН

Б\т
аркнбн

Я I II 
парт 

хажмн, 
% мае.

он ден п  
паяла- 

.. пн гем- 
ера рас

ч. °С

Суюялнк
нтальпияе

1>)Т хь^нл
килнш

НССИКЛНГИ  
Г , кЖ/ы.
I

Бугнннг эн- 
та!Ы1'Ч1сн 
/, кЖ /кг

/»! шиш 
л:ч пни, 
р , кг/м '

0 100 418,70 2256,7 2675 0,589
9.,4 424,56 2185,6 2610 0.620

10 98,8 426,24 2114,, 2540 o,6 i:>
15 98.. 423,3 204J.0 2466,5 0,667
20 97,6 429,79 1Г"2,1 2Г >2.9 0.694
25 97,0 423,37 1902,9 2383,4 0,722
30 96,0 4,7,86 1833,9 225 .5 0.750
35 95,3 406,97 1762,7 2169,7 0.785
4( 94,0 397,3 169.,5 2087.2 0.817
45 93.2 382,27 1624,5 200о,8 0,754
50 91,9 369,29 1553,. 1922.'» 0,881
55 90,0 356,73 ’ <84,3 1841 0 0.933
6'! 89,0 342,91 1415,2 1758,1 0.976
65 87,0 322,81 1334,0 1668,9 1,025
70 85. • 306.48 1277,0 1585,2 1,075
75 82.8 284,29 1210,0 1494,3 1,145
80 80,8 260,01 1143,0 1403,0 1,214
85 89,6 249.96 107 U 1321,8 1.295
90 78.7 237,40 ‘>96,5 1233,9 1.380
95 * 78,2 222,7' 925,3 1148.0 1,480.
100 78,3 209,76 854,1 1063,9 1,598

327



я’

*
4■е

1
?• а  5  

>5 5  2  > 1
3  1  «5 5  1?4  ;  h ;  S  *  >■ ч  S 3

*N «<* ^

3  X: г ,г ' 1 9  i  ' C  ^ ^ я ^ ! в ^ ^ o a в
х 2 г “ С.|ф п - ' ," . - п - | ^ г л  — o S  
©. ©. О О  о  to. с  q  о  о  о  о  о  О с  ё  
о о с о о э о о о с о о о с о о с

1

. x - ’t o ' O O ' - t ^ o c N s o ^  — -.t O' о - (о  vo ^  ^  ^  ^  ‘/ j  O' ^  c j ;  -  ~  3  S  О Й  'Х! Г' ^  N г ,  -  1Л о  *Л, Г1 >Л г ,  *t С  3  Г; ^  ОС ^
Ъ  © о  -  о  о  о  - .  о  о  ©  <N -  о  з  «Ч О о  «*>. -  © сь„ £  -  q  в . 

о’ ©  ©  ©  <1 ©  ©  О О Э С 0 © 0 © C O J w C w ©  — W © ~

T T i T T "  ъ
l i l t s ? ;  

i f s i ' i  i

5 3 С 2 “ ~ , л г ' ' г' ^ о о - « - г г - с  
8  8 8 q  о  С  о  О в  ё  ё  S 3  £  S  S 
о о о о о о о о о  j o o o o o o a

-~~~т

§ 1 з 1 § § 1 з § § § з г з з з з з з з з з г з « ? с г с г

9
.0

 
|

1 * 1 • • • • * • *  1 1 | | | | | |
, / . S g 3 $ a 2 £ ; - 2 2 8 8 S S P : £ 3 £ & P | S £ P

0-ГО гОСОСОГОГ4ГЧО'0 'С*/0 ' /~|1/ - .0 '0 ’ С' 'С'ЭС^Г-‘‘ г' - ' £ ' >-' 

------------------------------------------------------------------------------------ — -----------------1

2  1 6
,0 ........................................ ^ „ • © p J S r s r s r

5  1
S  s

• ‘5  5
^  cj.

4
.0 ©  1Л. 1/1 м-> С  ©  О © _ О r o t  Ю V/ 0 ' Г ^ ' - * ' П О 0 ' Г Ч » О О ^ О 1 Г^Г ^  S  2  2  ?  "  

'/^ ‘̂ *ТГ00Г^.\О‘ОО ГО СЧ СЧ O'— СЧСЧС4СЧС4СЧСЧСЧт|-т*ГО<ОГОГОГОГО

Ш
a  ^ 2

3
,0 ^  _ г OS О4 ^  t  Г ©  со ©  —« 

ГО ГО - . ^ ^ - . f ^ f r ^ f ^ j v . r ^ v C O v O

Л ц о 0 0 ' 0 0 ' ,«1, ,л —
£ ? * 2 § § : Ё § 2 £ ? Я з 8 - - £ - -  • • • * • • • '

?• ъ s
:• a ---------------- --------------------—J
2 а 
g  §

ь
|.| ? !
з  1 1: ■-
s g. >

- n e w - ,  о  ’/-> ©  ®  г« ®  о о о  _
™ с4 t̂ ' >о ^ — ® ®с д  —* 3  5  3  §  §

•Л I О о 1Л IO 1Л 1Л 1Л
•”, ts 'г: 4  э\‘ оо* г*- ч " 1 ’ ’

=5

э  О О о
—’ •— *tf '

У

---- ir, ~ Й :Г JQ*•* •“* «  гл го го ГО СЧ

s к 5
!  s *
§ * 8  £4—-------■ ,, , ,

«NC4C4CN4 СЧ ГЧ СЧ СЧ сч| JJ; *  *  X X *  X X x И 1О v. О Ю О ио о  «с, о  m lГЧ СЧ СЧ СЧ СЧ сч сч сч S  гч 1

S’ 3 M
< 5

15
9

27
3

32
5

40
0

60
0

jO (S •' • О  Г4 О ОО СО ^  ГО осОГОСОС̂ ООООГ̂ Г- ; ^ 0 ...........................................

I I I I I I I • I I • I • < * * • • • • • •

I • I I I •

§ * ^ c : g s r s g s | E ? s l 5  2 | 2 ° § ? 5 s i— ^ — - - r' r' NCs0 — — ' —-----
ЧС ос 00 «г. С4 7N

CSxt'O'— CN-̂ tvO — ГЧ w3 r Tr3 C1r,’ S <N,t^ r J^ 0

<N
X

ОСЧ

Г
К»г>сч

счXоСЧ
ЧX«пгч

сч счXо  V*.I гч

328 329



6 5 -  ж а л в а д

Бо-
сим,
МПа

______

К ож 'х  
Лиаме, ри  

мм

\ ' ■

1/ 159
1.6 273
1,6 325
1.6 325
1,0 400
1.0 400
1.0 600
1,0 600
1.0 800
1,0 800
0,6 1000
0.6 . 1000
0.6 1200
0.6 1200

\уллар
сони Диаметра 20x2 мм булган тру базар  узунлнги, м

1
1
1
2
1
2
1

2.4.6 
1

2.4.6 
1

2.4.6 
1

2.4.6

* 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0

Кожух трубали сову ггичлар массасн, гг

174 1% 217 263
320 388 • J5 590 .

- 495 . 575 735 895
- 510 575 740 890 .

* - 860 113о 14.0 1850 _
- - 870 1090 1370 1890 .

- - 1540 198" 2480 345. .

- 1650 2100 2500 3380
* - 256" 3520 4150 5800 .00

- 2750 3550 4350 5950 8500
- - 5Cj 0 6520 9030 i: :oo

- - 5450 67.0 9250 I285C
• - - 9000 12800 18400

* ' 9750 13t00 , 18900

05- лдхдвал да«. ми

Босим,
МПа

О Ж )ТС ли  
h.jrpa, мм

Йуллар
сони

Дисмстри 25x2 мм •7 лган труба/ар хзунлиги, м

1» •

1,0 2,0 з.о 4,0 6.0 9,0
Кож\-х-гр\ба!и сов}-тгнчлар массасн, к г

1.6 159 1 174 192 211 255
1.6 273 1 40-» 465 527 649 - - *
1.6 325 1 - 485 540 ' 680 820 - -
1.6 325 2 . 485 550 6' 820 - -
1,0 400 • 1 . - 780 '035 1290 1750 -
1.0 400 2 • . 820 1040 1260 1600 -
1.0 600 • 1 . . 1350 1810 2410 3150 -
1.0 600 2,4.6 • 1480 1890 2290 3i30 -
1.0 800 1 • . 2280 3130 3720 5360 /400
1.0 800 2,4,6 • 2520 3230 3950 5360 7488
0,6 1000 1 . - - 4500 5600 7850 11200
0.6 1000 2,4,6 . _ . 4850 6100 8160 71400

“0.6 1200 1 • - - - 8000 11250 16000 •
0,6I

\ .........
1200 2.4/- - - - • ■ 8700 11850 16550



65 жадвал Л а во ми
Боец Кож ух Иуллар

Л/, лиамст- ' сопи
М П а ри. г ч

1.0

1,0 600 1
1.0 2.4,6
1.6 1
1.6 2.4,6
1.0 800 1
1.С 2,4,6
1.6 1
1.6 2,4,6
1.0 1000 1
1.0 2.4.6
1.6 1
1.6 2.4,6
1.0 1200 1
1.0 2.4,6
1.6 1
1.6 j 2,4,6
1.0. 14С ' 1
1,0 2,4,6
1,6

1 - 1
1.6 ____  _12.4,6

Д иа метра 20x2 мм булгап труСазар узунл тгч, м

/ . 5  | 2 .0  | 3 ,0  ~ \

Буглат гич па кои лси.агор тап м ассасп, s i
•1.0 6.0 9,0

1970 . 420 3320 -

2050 2510 3450 -

3600 4400 5900 -

3850 4500 6100 -

5450 67GJ 9250 -

575С 7100 970о -

- 10100 I3J 50 -

10400 13700

- 18390 -

- _________ i 18790 _

65 жадвлл л^воми

Ьоси
м.

МПа

Кожух 
лиамст 
ри, мм

S 
^

1 
у 

__
__

li
J

Диамегри 25x2 мм булган /, убалар узунлиги. м

1.0 1.5 2.0 5.0 4.0 6.0 9.0
Куглап./ч ва коиленсатоц пц iuai*JC/r. КГ

1.0 4,00 1 1340 m
1.0 2.4,6 - - - 1970 2420 3320 -
1,6 1 - - - - - - -
1.6 2.4,6 - - - 2050 2510 3450 -
1.0 800 1 - - - - - -
1.0 2.4,6 - - - 360( 4400 5900 -
1.6 1 . . - - - - -
1.6 2,4,6 - - 385 ̂ 4500 6100 -
1,0 1000 к - - - - - - -
1.0 2.4,6 - - - 5450 6700 9250 -
16 1 - « . - - -
1,6 2.4 ' - - - 5750 7 00 9700 -

1.0 1200 1 - - - - -
1,0 2.4.6 - - . - 10 00 134э0 '
1.6 1 - - - - - - -
1.6 4,4.6 - - - 10400 13700 -
1.0 14U 1 - - - -
1.0 2.4.6 • - . - 18390 • \
1.6 *• - . - г - *
1.6 1 2,4.6 ■ - ' - • |g740 • ___ 1

:



Кожух 
я инист 
рч, им

Труба бутилнги уиун г'гунерларнннг 
шартлп ут/ и днаметрн, ми

Трубачараро 
буш. iiin i учун 

иунерларнн. г  
шартлп утчш 

диамсгрчарн, 
мм

Иулчар СОЧИ

1 2 4 6

159 КО ' 80
273 100 - - - 100
325 150 100 - - 100
40(» 150 150 - - 150
600 200 200 150 100 2оо
800 250 250 200 150 2э0
1000 300 300 200 150 ' 300
1200 350 350 250 200 , 350
1400 . * 350 250 200 I

_______  _____ 1

ь.-жад ал

Кожух 
длрме 
три.мм

Кунрдап. срубала у ни иг уз, ллкларида (м) 
сегмент гтсиклап сони

1 .0 1.5 2,и Дл 4.0 6,0 *

•59 6 10 14 26
273 4 ч 12 18 - -

325 - О 8 14(16) 18 36(38) . -
400 6 10 14 22(24) (24) ,
600 - 4 8 .0 18(16) 22(20)
800 • 4 6 8 14(12) 16(18)
1000 1 - 4 6 10 14(12)
1200

1U,---
• * *• 6 8

334



6/t-JHXTh.l

25X- мм ЛИ ТРУБЛЛЛРДЛН ЯСлЛГАН КОЖУХ-ТРУБАЛП 
КОПЛЕН ATOP НА ИСИТГ./ЧЛАРНННГ HCCI'MIIK 

АЛМАШИННШ ЮЗ/ ЛИ

Кожух 
ички 
’•а,чет 

ртт, мм

'рубят ■1 они Труба у унлнги, м

у мумий бн а К урт
Пул 2 3 У  , 6 лги

Н ссиклик ялмат.лшш тгтастт, м 1}р"
(ташки d буйича )

К и р  П у л л и
600 216 261 40 61 81 -

800 473 473 74 112 150 Псп г
1000 783 783 121 182 244 - ГИЧ
1200 1125 1125 260 348 -  • ИМ,
1400 1549 I5-+9 358 ,80 - и к

U к к п и f * л л
60», 244 122 57 ••6 114
800 450 ••25 106 142 212
1000 754 3 7 175 234 353
1200 1090 545 . П 8 509
'40»< 1508 254 - - 706

__L i p  г  jТу л  л  п
60f 210 52,5 49 65 98
800 408 102 96 128 193
1000 702 175,5 163 218 329
1200 •928 257 - 318 479 КП.
1400 1434 58.5 - - 672 к к

О л г и И У л л  и оцденс
600 198 33 46 62 93 и тор;!ар
80,» 392 65.3 93 123 185
1000 678 113 160 213 319
1200 1000 166.6 - 3.4 . 471
14»'9 14г9 21 .̂3 - 559
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АТМОСФЕРА КОСИ МИДА КДЙНАПДИГАН БАЪ31 
ЭРИТМАЛАР КОНЦЕНТРАЦИЯСИ

.iacc. %

ЭР"-■ пт 
• мо н а

К там гем пери турасп, "С.

101 102 103 104 1G5 107 п о 115

5.66 10,31 14,16 17,36 26,00 "•4,24 29,33 35,68
4,49 8,51 11,97 '’4,82 1 /.01 40.88 25,65 31,97
8,42 14,31 18,96 23,02 26,57 32,62 - -

10,31 18,3/ 24,24 :\57 32,24 37,69 43,97 50,86
1.3,19 23,6' 32,23 39,20 45 ’6 54.65 6. ,34 79.5
4,67 8,42 11,66 14,31 16,59 20,32 24,41 29,48
14,31 22,78 28,81 32,23 35,32 42,66 - I •
4.12 7,40 10,15 12,51 14,53 18,32 23,08 ?6.21
6.19 11,03 14,67 17,69 20,32 25,09 - ' •
8,26 15 61 21,87 27,53 32,ч3 40,47 49,87 60,9'
15,26 24,81 30,73 - - - - -
9,42 17,22 23,72 29,18 33,86 - - •
26,95 39,98 '0,88 44,47 - - - -
20,00 3 .0,89 42,92 46,15 - - -
6,10 11. >5 15,96 V 30 22,89

•
28,37 35,9о 46,95

Эрпгап Т ем п  р  а т у  р а, °С
мима

125 140 160 180 200 220 2*0 260

uCI, 45,80 57,89 68,94 75,8. . У
(. Л 40,23 48,05 54,89 60,41 64,91 68.73 72.46 75,76
gCI; 36,02 38,6 i - - . - - -
аОП 37,68 48,32 60,13 09,97 77,53 84,03 88,89 93,ог
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70 ■ ж адвал
ТУРИН Х11ЛДАП1 ТАРЕЛКАЛАРНИНГ УРТАЧА ф.н.к.

120

40,в? 
36,51

К^рчлма
Брага \afuaui

брага колониаси

спирт колоннас" 
лютср колоннаси 

Куб ректнфнкацион 
Брага ректнфнкацион 

брага К' оннаси

эпюрацион 
рек тфикацион

Тарелкалт  хил и

..ккн марта кайнатадиган 
Бир * рта кайнатадиган 
Икки марта кайнатадиган 
Икки марта кайнатадиган 
Кун калп дчали

Икки марта кайнатадиган, 
Балвирсимои 
куп калпокн-ти 
Kvn калмокчали

0,6
0,5
0,5
0,6
0,5

0.5

0,7
0,5

71 - ж адвал
БАЪЗИ ОРГАНИК МОД .АЛАРНИНГ СОЛИШТИРМА

М одда Формула
Адсорбция
ИССИКЛНГИ

кЖ /
нмоль

кЖ /кг

j  Бензин - 50280 628,5
1 Бензол ' СД16 61590 789,8
1! тил хлорид СН3(СЬ,)С1 65360 706,4
1 \тил х>.арид - :кнламчи CH^HCICH, ^340 652,4

тил хлорид - учламчи (CH,),CCl 569S0 615,9
1 Дихлорметан CH,ci2 51960 .11,3
1 И шпропил хлорид CHjCHClCH, 54890 699,3

Метан CH4 18860 *230
Метил хлорид CH.CI 38550 /6j ,4

1 Пропил хлорид СН,(СН3БС1 61170 779,3
1 0-1ТНИ гурт углерод CSj j 2380 689,3
1 еТИЛ СПИрШ гн,ОН 54890 1715
I Пропил спирт»! C,H7OH 68720 1145
1 >1НЛ С11ИРТИ CjM,OH О2850 1366
1 1 ’рт хлорли углерод CCL 6ч. 10 15.2
I М юроформ CHU, 60760 508,2
I Бил бромид C2H Br • 58240 534,6
1 Дни» йодид C2H,[ 58660 37 .3

’ ипхл.рид ^Н,С1 50280 79,3
| илформиат HCOOC.H, 60^60 8820,8
/гил эфир <с2н,)3о 64950 877,8
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АТМОСФЕРА БОСИМНДЛ КлИНАЙДИГАН БАЪ31 
ЭРИТМАЛАР КОНЦЕНТРАЦИЯСИ

.iacc. %

1 Эри.
гаи 

• ш
К /наш гемпературасп, “С.

101 г  102 г 1 о Г 104 105 107 110 115

5,66 10,31 14,16 17,36 ?о,00 '•4,24 29,33 35,68
4.49 8,51 11,97 24,82 1 /.01 40,88 25,65 31,97
8,42 14.31 18,96 23,02 26,57 32,62 - -

10.3! 18.3, 24,24 Г'\57 32,24 37,69 43,97 50,86
13,19 2Ъ,ЬГ 32,23 39,20 45 ”> 54,65 6. ,34 79,5
4.67 8,42 11,66 14,31 16,59 20,32 24,41 29,48
14,31 22,78 28,81 32,23 35,32 42,66 - 1 .
4,12 7,40 10,15 12,51 14,53 18,32 23,08 ?6.21
6,19 11,03 14,67 17,69 20,32 25,09 - * •
8,26 15 61 21,87 27,53 32,ч3 40,47 49,87 60,9-1
15,26 24,81 30,73 - - - . .
9,42 17,22 23.72 29,18 33,86 . . .
26,95 39,98 40,88 44,47 - . . .
Яр, 00 31,v>. .17,89 42,92 46.15 - . .
6,10 11.>5 15,96 Г  30 22,89 28,37 35,9и 46.95

Эриган Т ем  и рат уш а . °с
м о и : )

125 140 160 180 200 220 2+0 260

uCI, 45,80 57,89 68,94 75,8. . /
t И 40.23 48,05 54,89 60,41 64,91 68,73 72,46 75,76
gCl; 36,02 38,61 - - - - - .
aOll 37,68 48,32 60,13 69,97 77,53 84,03 88,89 93,02
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г
6° - ж;иаа

81,63

98,47

7 0  ■ ж а д н а /

ГУРЛИ Х11ЛДАГН ТАРЕЛКАЛАРНИНГ УРТАЧА ф.н.к.
Кур/счма Тарал/салт хил и , п

Брага \аГиаш
брага колон нас и ..кки марта кайнатади.ан 0.6

• Бир к рта кайнатадиган 0,5
спирт колоннас" Икки марта кайнатадиган 0,5
лютер колоннаси Икки марта каинат, .иган 0,6

Куб ректнфикацион Кун калп ;чали 0,5
Е>рага ректнфикацион

брага К' оннаси Икки марта кайнатадиган, 
FaiiBiipciiMoii

0,5

эпюрацион куп калпокч'чи 0,7
рек тфикацион к</п калпокчали 0.5____

71 - жадна/
БАЪЗИ ОРГАНИК МОД .АЛАРНИНГ СОЛИШТИРМА 
____________ АДСОРБЦИЯ ИССНКЛ1.ГИ_______________

Молча Формула
Адсорбция
исснклиги

кЖ /
/смола

кЖ/кг

Ьс нэин . 502Р0 628,5
Бгизол ' CJIt 61590 789,8
! тил хлорид СН,(СЬг)С1 65360 706,4
цтил x,.jpim - :киламчи CH.CHCIC.H, 69340 652,4
Ь;тил хлорид - учламчи (СН,),СС1 569S0 615,9
Дпхлорметан CH,ci} 51960 .Л 1,3
Июпропнл хлорид CHjCHCICH, 54890 699,3
Метан сн4 18860 '230
Метил хлорид CH.CI 38550 /6э,4
Пропил хлорид СН,(СН,1-С1 61170 779,3
0 гин гурт углерод CSj ./2380 689,3
Мстил спир.и гц,ОН 54890 1715
М[>0П11Л спирт»! С,Н7ОН 68720 1145
( ил СПНРТИ СгИ,ОН О2850 1366
П’рт хлорли углерод CCL 6ч. 10 ' ’5,2

юроформ CHU, 60760 508,2
1 ил бромид CjH Br ’ 58240 534,6

J НЛ йодид c 2H,r 58660 37 .3
’ ил хлорид 50280 79,3

илформиат нсоос.н, 60'60 8820,8
/ГИЛ эфир ^с,н,)2о 64950 877,8
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AflPtiM ГАЗЛАРНШ ’ Г  ДИФФУЗИЯ 
КО? <1»Ф11 ЦП ЕНТЛ API I, mVc.

72

Газ
I ’= llf Па, t=(FC д а  

диффузия „оэффицнентг ри
п ,

1=2<ГС да  1 
п алат  
дпфф та 
козффштенги
nc Uf

\а подл СО, да Н, да

А-от 0.132 0,146 0,674 1,64
Азот оксиди 0,145 * * I. 1 • '
\зот дмоксидн 0,119 - . -

Аммиак 0,198 - 0,7^5 1,76
Ацетон 0,082 - - 1,00
Бензоч 0,077 0,053 0,295 -

Суп (буг) 0,220 0,139 0,752 -
Водород 0,611 0,550 ■- М3
Диэтил Э(рнри 0,078 0,055 0,296 -
Кислород 0,178 - 0.697 1.8
Меган 3,223 М53 о.бг* 2,06
Метанол 0,132 0,088 0,506 1,28
OHiHiiiyrypT 0,122 • 0,480 1.47
ноксидн 0,094 - - -

Толуол 0,07' • - -
Углерод диоксид 0,138 • 0,550 1.77
Углерод ок :иди 0,202 • 0,137 0,051 1.19
Сирка кислотаси 0,106 0 072 0,416 0.88
Хлор 0,124 - - 1.22
Хлорли водород 0,130 - 0, 17 2,64
Этанол 0,102 0,068 0,375 1.00
Эгилацетат 0,072 0,049 0,273 -
Этилен 0,152 • 0 18 1.59
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73 - :адыал

Ж С  ТЕМПЕРАТУРАДА СУВДА "РИЙДИГАН АПРИЛ 
ГАХдАРНИНГ ДИФФУЗИЯ КОЭФФИЦИЕНТА АРМ

Газ D1&, м*/с D 1(Г. м'/еоат

А ют 1,9 6.9
Аммиак 1.8 6.6
В юрод 5.3 *9.1
Vi 1ертд диоксиди, азот ксиди 1.8 6.4
, мслород 2.1 7.5
X юр, олтингугурт водород 1.6 5.8
\ орли ьодород 2.3 8.3

74 -  жадвал

\ИРИМ ГАЗЛАРНШШГ СУВЛИ ЭРИТМАЛАРИ УЧУН ГЕНРИ 
КОЭФФИЦИЕНТ» Е  НИНИГ СОН КИЙМАТЛАР’Т 

(Е,10 ‘ мм.сим.уст)

Газ 0 10 20 40 s o 10U

г 40,52 50,8 61,1 79,2 95,9 95,4
гилен 0,55 0,73 0.92 - . .

ч 0.0162 0,02 0'Ч5 O.’Ol 0,30" -

ород 44 48,3 5 .9 57,1 57,4 <6,6
о 32.« 41.7 5( 1 66,1 81,7 81,о
лород 19,J 24,9 30 4 0,7 52,2 53,3
ан 17 22.6 28.5 39,„ 51,8 53,3
род оксидн 26,7 ?\6 40,7 52,9 6-..3 64,3
лнгугурт водор. 0,203 0,278 0,367 0,56* 1,03 1.0
р 0,204 0.291 0,402 0,6 0,73 -

II 9.55 14,4 20 32.2 50,2 . :,6
ин 4,19 5,84 7,74 ’

____ _____
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- у ,  л :П а  с + у , мГ7 1-с
0.20 т

0,18
О ,  . 5

о .й  :  
0,12 :  

0 , 1 0 :  

0 , 0 8 :  

о ,о б : 
о;оА: 

0,02 : 

о

0,45

о,;о0,55
0,60

4  4 6 5

0,70 

0,75 

0,80

0,90

1,0

0 ,2 0 - , <1,0
• •' 3 .3 50,18 * 3,00,(6 : ?  75

О й  - 2 ,5 52,25o , i 2 : : 2,00,10 “ i : Uи,08 - : I ,60,06 | : i.Ao / v ; 1,20 ,0 2 ; ■■0 - »

[ 1,о
И1-раем. OpiainiK суюцлнклариинг динамик ковушоклик 

коэффг'шентнп» аник наш учун номогрпма
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Диаметр d. мм

5 Q ° - f  ( r

4Г0_

300-

200

100 -

9 0  -3

60 -- 
ьо -
40 -

20-

1\ 
ю -

Сарф V, 
, м3/соат

6 0 0 3 0  
4 0 0 0 '  

20 000
1C ООО 
6 0 0 0  
4  0 0 0

2000
1000 
6 on
46*
200
100

6 0•о

4

2
1

0,6 
0.4 

0,2 
0.1 

Г 06 
ь.М

Тетлик if, 
м/с

90 ■'со
■9 • 1 
' to
40

И2-расм. Думалок кунлаланг кссимлн труба куп'рларила 
сун>клик ёки га tiiiiiir сарфини арлмяш учуи 

• нгмограмг г
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ИЗ-расм. Турли темперазураларла суюмикларииш • динамик 
к.онушо1у'1ик ко |ффициенги"и аннклаш учуй 
номограмма



ИЗ-расм. (длвоми)

Сук Vi и к Рак;ам

Аммиак 39
' Ацетон 34

Бутит о.ирти 11
Сув • 20
Глицерин »о0% 1

60% 7
Углерод диоксид 40
Цизтил 'фирм 37
Мегилацета 32
Метил сг рти 100% 26
Нафталин Г

Нитробензол 14
ЭГИЛСНГЛ!. У'ПЬ 4
Этил спирти 100% 19
11СНТЛН 38
Сигоб 15 ,
Сульфат кислот.. 100^ 2

98% 3
60% , 6

Олтингугрт углерод 33
'1 олуол 27
Сирка кислота 100% 18

70% 12
Фенол 5
Хлорбензол 22
Турт хлорли углерод 21
Этиленхлорид 23
Этил спити 49% 10
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t, °c

И4-расм. buciiM p = 1 атм iy л ганда газларнннг динамик 
к,оиушоцлик киэффициентипи аникдит учун 
номограмм.

П -  о2 7 - S 0 2 13 -  С6Н6
V -  N0 8 -  СН4 14 — 9Н2 + N2
з - с о 2 . 9 -  Н20 15 -  ЗН2 + N2
4 — Д-id 1 0 -  NH, 16-С О
5 — Хавб 11 -  С,Н6 17 -  С12
6 - т ^ 12 -  Н,
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И5-расм. Айрим сую^ликларнинг нссиклик утка:*Увча"И1К 
коэффн: I. нтларн
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И5-расм ,-чавоцц̂

Модна Чизик 
} сцами

■ ■

Модда
"Т — 

и 'ЗИЦ
Реками

Аммиак 26% 31 Чумоли КИСЛО! а 2
Анитин| 6 Нитробч ТЗОЛ 10

; Алстон 8 Зкта.» .3
Бен юл 11 Сульфат кисло з 98% 30
Бутил СИИрТИ 9 0"тингугур углеро- 2:
Ва ieНин моим 15 Водород хлорид 30% 27
Сув 16 Толуол ( 13
Гексан 26 С..рка кислота /

] Глицерин,сувсиз 1 Кальций хлориди 25% 17 .

Глицерин 50% 25 Натрий хлориди 25% 18
! Диэтил,афири 29 Турт хлорли у ;ерод 24

И юпронил сипрги 12 '^ и л  спирти 100% 4 ’ !'
Кастор мо и 5 80% 19

Керосин
t
Ксилол

28 6'% 20

14 40% 21

Метил спирти 100% 3 20% 7 22

40,,/ 32
-
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И6-расм. (давоми)

Модда Нукга
раками

Модда ИукпГ
ра̂ ам'»

Амилацетат 12 Метил сп».рти 23
Анилин 14 Октан Ь
Ацетон 18 Пропил ТИрТИ 25
Бензол 29 Сульфат кислота 100% 7
Z гил бромил 1 Олтингугурт углерод 4
Бутил спирти 24 Водород хлорид 30% ;б
Сув 36 Толуол /-6J + 4'°С/ 28
Гептгч 18 /40 + 100°С/ 30
Глицерин 21 Сирка кислота 100% 16

Д» енил 8 Хлорбензол 6
Диэтил эфири 17 Кальций хт >рид 75% 34

Ч .обутил спирти З1 Натр 1н хлориди 25% 35

Изолент 1 20 Хлорли этил 11

Изопропил спирти 32' Хлороформ 3

Йодли этил 6 Турт хлорли углером 2

о-ва м-Ксилол 9 Этилацетат
13

п-Ксилол 10 Этиленгликоль 22

Этил спирти 31 • * 4
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Ьаыи бир суюклнклариинг кайпши температурит ва 
туйинпн буги боснмимн аник/кип учун номограмма.



И7-расм. (давоми)

Модда Ну^га
рагчам

Модда Пук i
акамн

Аллен 6 1,2-Дихлор.лан **6
Аммиак 49 Диэтил эфири 15
Анилин 40 Изопрен 14
Ацетилен 2 Йодбензол 39
Ацетон 51 м-Крезол 44
бензол 24 о-Крезол 41
Бромбензол 35 х Ксилол 34
Этилбромид IX "зо-МоГ кислотаси V
а-Бромнафталнн 46 Мстил мин 5./
1,3-Бутадиен 10 МетилмоносцГ' in 3
Бутс i 11 Мстил сниртн 52
а-Бутилен 9 Мсти 'формиат 16
р-Бутилсн 12 Нафталин 43
Б, лпенгликоль 58 а-Нафтол 47
C vb 54 р-Нафтол 4Х

Гексан 22 Нитробензол 37
Гептан 28 C x iaH 31
Глицерин 60 32*
Декалин 38 Пентан 17
Декан 36 Пропан S
Диоксан 29 Хлорли винил 8
Дифенил лЗ метил 7
Пропилен л метилен >9
Пропион кислотаси 56 этил 13
Симоб 61 Хлороформ 21
Тетралин 42 Турт • порли углерод 23
Толуол 30 Этан 1

25Г'ирка кислота 55 Этилацетат
Фторбензол 27 Э'ИЛСНГЛИ ол 59
Хлорбензол 33 Этил спирти 53
Этил'Ызрмиат 20

СИ бирликлар снстемасила: 1 м.и.сим.уст. = 133,3 1а-___
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И8 |и м. Су бнлаи аралашмандиган, г гамнк сумкдик- 
иинг туиинган бути бо'импнинг темпер чтурага
бОГЛИКДИГИ.

1-олтиг угупт углерода 2-гекс„д;
3-турт хлор ли углерод; 4 -бензол;
5-толуол; t скипидар; 7-анилин;
8-крсзол; 9-нитробензол,
10-нитротолуол.
СИ бирлигнга утказиш: 1 мм.сим.уст. = 13^,3 Па
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Юсунбеков Ноднрбек Рустамбекович 
Нурмух мелок Хабчбулла Саъдуллаевич 

Исматуллаев Патхилла Рахмаз жич

Киме на озчк.-овкят саноатларпипг 
жара'илари ва курилмалари фаш.дан 

хисоблар ва мисоллар 
(укув кулланма)

Бадинн-мух”орир 
Муса\\их
Расмиар мухаррирлари

Т.А.Отак;'зиев 
А.Х.Икубов 
С.К.Никмаджонов 
А.Ш./ здуллаев

Ьоспшга рухсат зтилди 15 12.1999. Ьичими 60x84 1/16. 
Тичогр. когози N?2. Ющори босма усул^а босилди. 
Шартли б.т. 22,0. Тиражи 1000 нусха. Буюртма 28. 
Ьахос.; -  келишилгаи нгрх.

МЧЖ "Нисим". Тошкент, Марказ 5, Ш.Рашидов шо* 
кучаси, кафе "Ширин биноси, 1 кават. Шар гнома 4*.


