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М У К Д Д Д И М А

Техника фанлари бакалаврларини тайёрлашда “Кимёвий технология
• -г^енлари ва курилматари” фанининг урни катта ва мухимдир. Ушбу
• т . табиий фанларнинг фундаменгал конунларига тэчнади. “Кимёвий 
технология жараёнлари ва курилмалари” фани асосий жараёнларнинг на-

-7 - . ушбу жараёнларни амалга оширадиган машина ва курилмаларнинг 
туастиш принциплари ва уларни хисоблаш усулл^рини ургатади [1-3].

Асосий жараёнларнинг конуниятларини урганиш ва курилмапарни 
v . :-5лаш усулларини тузишда кимё, физика, физик-кимё, термодинамика, 

>,лик ва совуклик техникаси, иктисодиёт каби фанларнинг фундамен-
-  конунлари асос килиб олинади. Ушбу фан кимё, озик-овкат ва бошка 

^ьзоатларнинг турли сохаларида ишлатилаётган ва ташки куринишдан хар 
ж..' ';.лган жараён ва курилмапарнинг ухшашликларини аниклашга асос- 
Sir-жхи Хозирги кунда, замонавий кимё, озик-овкат ва бошка саноатлар 
г : -кимёвий хоссалари тубдан фарк киладиган хом-ашёларни кайта 
_ :_шда хилма-хил технологик жараёнлардан фойдааанилади. Шунинг 
— бакаааврлар жараёнларнинг физик-кимёвий асосларини, курилмашр 

~ алиши, ишлаш принципларининг алохида х,олларини билибгина кол-
•  балки жараёнларни хисоблаш ва тахлил килиш, уларнинг оптимал 
гаг^метрларини, хамда энг самарадор курилмаларни хисоблаш ва 
лявсхалашни билишлари зарур |4-12].

Маълумки, “Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари” фани 
лч.:т- малакали мутахассис тайёрлашда ва йуналиш фанларни 
|ллалггиришда пойдевор булиб хизмат кил ад и. Фаннинг хисоблаш ва 
ЩЁглалаш кисми бу фанни мукаммад узлаштиришга катта ёрдам беради.

Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари” фанидан бажа- 
I» улиган курс лойиха талабаларнинг бу курс буйича якунловчи иши 

~ алий укув юртидаги илк катта мустакил бакалаврлик ишидир.
К>рс лойиха уз ичига типик курилмапарни (буглатгич, иссикпик ал- 

ииш курилмаси, ректификацион колонна, куритгич ва бошкаларни) 
Улаш ва уларни график безашни камраб олган. Лойихани бажаришда 

талиба ^иноатда кулланилаётган ГОСТ, ОСТ, норматлар билан танишади, 
Ш1 и ва ёрдамчи ускуначарни танлаш, ёрдамчи адабиётлардан фойдала- 

|ех;1ик-иктисодий асослаш ва техник хужжатларни тузиш билан та- 
■
_• шоу укув кулланма кириш, 5 та боб, конструкцион материалларни 

ердамчи ускуна ва иссиклик копламани хисоблаш, адабиётлар ва 
■свйларлан таркиб гопган.

.v-ггобнинг биринчи боби гидравлик хисоблашларнинг умумий прин- 
ЯВШгыгега багишланган. Бу ерда берилган формулалар, ёрдамчи маълумот- 
ш. жг тавсиялар гидравлик хисоблашларни амалга оширишга ёрдам бера- 
ш  -лнснчи, трубаларнинг гидравлик каршиликлариии хисоблаш, оптимал 

грларини аниклаш, насос, вентилятор ва циклонларни батафсил 
доллар келтирилган.
Нххинчи бобда иссиклик алмашиниш жараёнини ва унга оид турли 

сурилмачарни хисоблаш, хамда иссиклик алмашиниш курилмалари- 
йгосий конструкциялари, кисмлари ва параметрлари берилган. Ундан 

хурилмаларнинг тузилиш ва типик улчамлари буйича ёрдамчи 
^•еллар келтирилган.
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Китобнинг учинчи бобида модда алмашиниш жараёнлари ва 
курилмаларини хисоблаш формулалари ва усуллари баён этилган. Бу ерда 
ректификацион колонна, уч корпусли буглатгич, абсорбер, экстрактор, ба- 
рабанли ва мавхум кайнаш катламли куритгичларнинг тулик хисоблаш на- 
муналари аник маълумотлар асосида хисоблаб курсатилган.

Туртинчи бобда курилма ва ускуналарнинг асосий кисмлари, детал ва 
конструктив булимларининг механик хисоби келтирилган.

Нихоят бешинчи бобда курс лойиханинг чизмаси ва тушунтириш 
хатларини тузишга куйиладиган талаблар ва технологик схемаларни бажа- 
риш намуналари берилган.

Ундан кейин хисобланган курилмаларга конструкцион материалларни 
танлаш ва иссиклик копламасининг калинлигини аниклаш, вакуум-насос 
хисоблари келтирилган.

Китобнинг иловасида хом-ашёлар, суюклик, газ ва к,аттик моддапар- 
нинг физик-механик, иссиклик-диффузион хосслари жадваллари, кушимча 
маълумотлар, типик курилмалар конструкциялари, уларнинг умумий 
куринишлари, булак ва деталлари келтирилган.

"Кимёвий технология жараёнлари ва курилмалари” фанидан курс 
лойихани ЭХМ да хисоблаш программаларини тузишда хар бир кафедра 
уз имкониятлари ва конкрет шароиглардан келиб чикиши керак. Лекин, 
курс лойиханинг маълум бир кисмини талаба кулда бажариши керак.

Ушбу укув кулланма ТошКТИ “Кимёвий технология жараёнлари ва 
курилмалари” кафедрасининг профессор-укитувчиларининг к>'п йиллик 
тажрибасига таяниб ёзилган. Кириш, 3 ва 4 бобларни УзР ФА академиги, 
проф. Юсупбеков Н.Р., 1-5 бобларни проф.Нурмухамедов Х.С., 4-5 боб­
ларни проф.Исматуллаев П.Р., 2 ва 5 бобларни проф.Маннонов У.В., 2 - 
бобни проф. Зокиров С.Г. лар ёзишган.

Муаллифлар доц. Туйчиев И.С., доц.Еуломова Н.У. ва 
доц.Нигмаджанов С.К. ларга 1 ва 3 бобларнинг айрим бандларини ёзиб 
берганликлари учун катта миннатдорчилик билдиришади.

Китоб матнини компьютерда теришни кафедранинг катта укитувчиси 
Аблу.ълаев А.Ш., инженерлари Хасанов Х.Р., Хайдарова М.А. лар бажа- 
ришган. Муаллифлар номидан уларга катта миннатдорчидик билдирамиз.

Таклиф этилаётган китоб биринчи бор даачат тилида ёзилди ва энг 
кенг таркалган жараёнларни хисоблаш йул-йурик,1ари баён этилган. Ушбу 
китоб мазмунини яхшилашга йуналтирилган таклифлар ва танкидий фикр-
• ■. 1 хазалар муаллифлар томонидан самимий миннатдорчилик билан кабул 
щлинади.
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КИРИШ

КУРС ЛОЙИХАНИНГ МАЗМУНИ ВА ХАЖМИ

Кимевий технология жараёнлари ва курилмалари» фанидан курс 
P ^ lu  чнзма кисми ва тушунтириш хатларидан таркиб топган булади. 
К; - курс лойиханинг мазмуни ва х,ажми, техник хужжатларни тузиш 
«аргшж ва лойихани химоя килиш учун талаблар баён этилган.

Курс лойиханинг тушунтириш хати уз ичига хамма бошлангич, 
щризбданган ва чизмачилик (ёрдамчи) маълумотларни камраб олади ва 
Ч р к и п ; кетма-кетликда тузилиши керак:

Титул вараги;
1 Лойиханинг топширик бланкаси;
?. Мундарижа;
-  Кириш;

Курилманинг технологик схемаси ва унинг тавсифи;
: Курилма учун конструкцион материални танлаш;
”. Асосий ва ёрдамчи курилмаларни танлаш; 
ft Курилмаларни технологик хисоблаш;

Курилмаларнинг мустахкамлик хисоби;
. I Ёрдамчи ускуналарни хисоблаш ёки танлаш;
I Текшириш нукталарини танлаш;
12 Якун (хулосулар ва таклифлар);

Г- Кулланилган адабиётлар руйхати.
Тятул варит. Ушбу варакнинг намунаси илова-1 да курсатилган бу- 

mSL лойиханинг номи, курилманинг тури, унумдорлиги албатта бе-
jjam т 5 - тиши керак.

Ьйицпипи топширик бланкаси. Курс лойихага рахбар профессор- 
ДИГ~>у_л томонидан ушбу бланк тулдирилган ва тасдикданган холда хар 
Шс  :алас*га берилади. Ушбу бланк намунаси илова - 39 да келтирилган. 

Нушарижа. Унда курс лойихага кирган хамма материагшарнинг
- уларга оид бетлари билан берилади. 

кхриш . Лойиханинг бу булимида жараённинг асосий мазмуни ва 
в ш  кискача баён этиш, уни амалга ошириш учун мулжалланган 

t -эни бир-бирига таккослаб, афзаллик ва камчиликларини таккос- 
керак. Ундан ташкари, жараён натижасида олинаётган 

щ оегзинг халк хужалигидаги урни ва ахамияти ёритилиши мухимдир.
гчанинг технологик схемаси. Бу булимда курилманинг прин- 

пгмаси, уларнинг баёни тартиб урни билан берилиши зарур. Схе- 
:=--._рнинг йуналишлари, сарфи, температураси ва бошка пара­
ду |{иладиган (технологик схемани тугри тасвирлашнинг намунаси

в. 25-29ларда келтирилган).
учун конструкцион материални танлаш. Ушбу булимда 

■з. схемага кирувчи курилмапарнинг тайёрланиши учун зарур 
втегиални танлашни асослаб (мухитни хисобга олган холдаги ма- 

гнлиши, унинг механик, иссиклик ва физик хоссалари) бери-

. : su ёрдамчи курилмалар танлашнинг асослари. Одатда, бу 
жараённинг тури, иш унумдорлиги, бошлангич ва охирги 

е  «лгри " (ёки температуралари) курсатилади. Асосий
9



курилманинг турини, ишлаш режимлари ва шароитларини талабанинг узи 
мустакил танлаши лозим.

Курилмаларни технологик хисоблаш. Ушбу булимни бажаришдан 
максад курилманинг асосий улчамларини (диаметри, бапандлиги, иссиклик 
алмашиниш юзаси ва хоказоларни) хисоблашдир. Бунинг учун, дастлаб 
адабиетлардан кайта ишланаётган модданинг физик-кимёвий хоссалари 
(зичлик, солиштирма иссиклик сигам, иссиклик угказувчанлик коэффици- 
енти. к.овушоклик ва хоказолар) аниклаб олиначи, моддий ва иссиклик ба- 
ланслари тузилади. Сунфа эса, адабиётлардаги маълумотлар тахлили ва 
ушбу китобда таклиф этилаётган услублардан бири курилмани хисоблаш 
усули танланади. Шунга алохида эътибор бериш керакки, услубни танлаш- 
да курилманинг гидродинамик иш режимига, унинг техник-иктисодий 
курсаткичларини хисобга олиш максадга мувофикдир. Бу булимда курилма 
каршиликлари хам аникпаниши керак. Ундан ташкари, ушбу булимда 
курилманинг иссиклик конламасининг капинлиги хам хисобланади.

Курилмаларнинг мустахкамлик хисоби. Ушбу булимдаги хисобларга 
курилманинг мустахкамлигини таъминловчи асосий улчамларини аниклаш, 
яъни копкок, корпус ва бошка деталлар деворларининг капинликлари, ун­
дан ташкари, труба тур пардалари, флпнецлар, штуцерлар ва бошкалар- 
нинг хисоблари хам киради. Лекин. бу булимдаги хисоблар амалга ошири- 
лаётганда, албатта курилманинг ишлатилиш шароитлари (босим, темпера­
тура ва бошкалар) кузда тутилган холда амалга оширилиши керак. Агарда 
зарур булса, курилманинг шамол кучига нисбатан бардош бериши хам 
хисобланади.

Ёрдамчи ускуиаларни хисоблаш ски танлаш. Технологик схема- 
лардан маълумки, унга асосий курилмалардан ташкари турли ёрдамчи ус- 
кунапар киради, яъни насослар, вентиляторлар, газодувка, компрессорлар, 
вакуум-насоолар, конденсат чикарувчи хом-ашё ва тайёр махсулот сакчов- 
чи идишлар ва мосламалар. Юкорида кайд этилган хамма ускунапар 
хисобланган ёки нормал, ГОСТ, каталоглар ёрдамида аник шароитни 
хисобга олган холда танланиши зарур.

Тскшириш нукталарини танлаш. Лойиханинг бу булимида техноло­
гик схемадаги курилманинг ишлаш режимларини текшириб туриш учун 
| суюкпик ёки газнинг сарфи, босими, температураси, концентрацияси. сат- 
хи ва хоказолар) белгиланиши зарур. Технологик схеманинг айрим курил- 
матарида уларнинг иш режимларини ростлаш принциплари курсатилган.

Якун (хулоса ва таклифлар). Лойиханинг хисоблаш кисми якунида 
олинган натижаларни тахлил киниш, уларнинг лойиха топширикларига 
мослига. урганилган жараённи такомиллаштириш йуллари ва курилма 
тугрисюа уз фикр ва мулохазаларини баён этилиши керак.

Кулланнлган адабиётлар рупхатн. Курс лойиха бажарилиши даврида 
кулланилган адабиётлар тушунтириш хатида баён этилиши ёки муаллиф- 
лар фамилиясининг биринчи Харфи асосида алифбо буйича келтирилади. 
К;гтоб.'^г '•  ;мтча куйидаги маълумотлар берилиши даркор: фамилия ва 
нс\ги. n iapn iи. китобнинг номи, чоп этган нашриёт, унинг жойлашган 
хойи. ва бетлар сони. Масалан: Касаткин А.Г., Кимёвий техноло-
лу-нин: - ..гаёалари ва курилмалари,- М.: Химия, 1973. - 752 б.

N' о тугрисидаги маъпумот эса, куйидагича берилиши керак:
РаБшгноЕ И С. Пахта чигитини Maexyvt кайнаш катламида куритиш // 

Озтс-о=кгт саноати журнали, 1999. - №2. - 17-19 бет.
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Тушунтириш хатини расмийлаштириш. Тушунтириш хати А-11 
утчамли стандарт когозда расмийлаштирилади. Одатда хамма ёзувлар 
кулда бажарилади. Аммо, айрим холларда машинкада ёки компыотерда 
vast сзилган холда хам келтирилиши мумкин. Ёзиш пайтида когознинг чап
• уонидан 30 мм, унг томонидан— 10 мм, юкори ва паст кисмларида - 20 
vm лан хошия колдирилиши керак.

Тушунтириш хатииинг бетларига кетма-кет тартиб ракамлари 
ь;«инладиган ва хар бир бобга тегишли бетлар мундарижада акс эттирила- 

Бобларнинг номи киска ва лунда булиши тавсия этилади. Шуни эсда 
~тиш керакки, бобларнинг сарлавхалари кучирилмайди ва уларнинг охи- 
г а а  нукта куйилмайди. Сарлавха ва матнлар орасида 10 мм, хамда боб- 
'-тнинг охирги катор и билан янги сарлавха орасида 15 мм масофа кол- 

пиши максадга мувофикдир.
Сузларни ихтиерий холда, илмий-техник адабиётларда кабул киоин- 

Сс.-. кискартирилишлар ман этилади.
Тушунтириш хатида келтириладиган хисоблаш формулалари умумий 

берилади, сунг эса тартиб билан ракамланади ва кейин ундаги бел- 
~ - г  г.шунтирилади ва улчов бирликлари баён этилади. Хамма хисоблар 
У - -,-ро улчов бирлиги СИ да бажарилиши зарур. Тушунтириш хати мат- 
Ш-л '•ошка бирламчи адабиётлардан олинган маълумотларга таяниш квад- 
зж? 1 -&сда курсаталади. Масапан: «...пахта чигитининг намлиги куйидаги 
*ор9«\ладан топилади [8,171 бет]».

Матнда келтирилган тасвирлар (чизмалар, схемалар, графиклар), рас- 
к б ^  -ео номланади. Расмлар оддий ва аник булиши ва курилма булаги 
ёяш л^ати тугрисида умумий тушунча бериши керак. Хамма расмлар кора 
is*  рьнгли каламда миллиметрли ёки оддий когозда бажарилади. Расмлар 

5илан ракамланади ва матнда у тугрисидаги маълу мотлардан сунг 
пади. Расмларнинг номлари киска булиши шарт.

Жддваллар \ам матнлар каби тартиб билан ракамланади. Жадвач но- 
*Ж?лвал» сузидан кейин ёзилади.

тушунтириш хатининг хажми 25-30 ва ундан ортик бет булади. 
курс лойихаиииг график кисми. Одатда унда технологик схема, асо- 

! Вурчпманинг чизмаси ва унинг айрим булаклари 1-1.5 ватман когозида

Курс лойиха ни  химоя килиш. Курс лойихдни белгиланган хажм ва 
■г*; кулланма тачабларига мос равишда бажарган тапабачар химояга 

илар. Химояга кириталаётган тапабада хамма чизмалар ва ту- 
хати рахбари томонидан кул куйилган булиши шарт. Курс 

нг химоясини 2 та профессор-укитувчидан иборат хайъат кабул 
Лекин, семестр давомида рах,барлик килган укитувчи химояда кат- 

М2жб> рийдир. Химоя килиш учун талабага 5-6 минутгача вакт 
tzv. ва у уз маърузасида курилмани танлаш, хисоблаш ва 

нинг асосий мазмунини ёритпши зарур. Маъруза тамом 
сунг хайъат аъзолари лойиха мавзуси буйича саволлар бериша- 

гкинг курс лойихасини бахолашда хайъат аъзолари хисоблар, 
хати. чизматар сифатини, маъруза ва саволлар жавобларни 

izz  эканлигини хисобга олади. Химоядан сунг, хайъат аъзолари 
Счех \_тинииг титул вараги ва чизмада бахони, куйишади. Химоя 
ытнапгиш истагини билдирган хамма талабалар кириб утириши



>Л1УМИЙ ТУШУНЧАЛАР

L h * й  :чжж.-ОЕкат саноатларида турли хил хом-ашёлар кайта ишла- 
к а  и. sc-itthk. суюк. 6yF ва газ агрегат холатларидаги турли-
щшзт таяст иалсулотлар олинади. Маълумки, хар бир жараён ва 
ц р п в в г в я  хисоблаш учун хом-ашё ва махсулотларнинг хоссаларини

ХОМ-АШЁ, МАТЕРИАЛ ВА МАХСУЛОТЛАРНИНГ 
АСОСИЙ ХОССАЛАРИ

Хоы-ашёни кайта ишлаш натижасида х о с т  булган купгина кимё ва 
:--к-сък-- махсулотлари турли жинсли системалардан ташкил топган 
лади. У ларнинг асосий физик-механик ва диффузион-иссиклик хоссала- 

г - зичлик, солиштирма огирлик, ковушокпик, сиртий таранглик, ис- 
скклик сигам ва утказУвчанлик> температура утказувчанликлар ва 
'•г-шкалар билан характерланади.

ЗИЧЛИК. Хажм бирлигидаги V бир жинсли жисмнинг массаси т  
зичлик р  деб юрититади:

т
Р = у  (1)

бу ерда р  - зичлик, кг/м3; т  - масса, кг; V - хажм, м3.
Зичлик каттааигига тескари булган катталик солиштирма хажм v деб 

юритилади:

V
к =  -  (2)

т

бу ерда v - солиштирма хажм, м3/кг.
Нисбий зичлик А деб модда зичлигининг р  сув зичлиги рс нисба- 

тнга айтилади ва у ушбу куринишга эга:

р
4 = —  (3)

Рс

Суюк. гоза модцалар эритмаларининг зичлиги эриган модда концен­
трациями ва эритма температурасига богпик:

Р =f(KM, Т) (4)

бу ерда КМ - курук модда концентрациям, %; Т - эритма температу- 
раси, К.

Сую клик аралашмасининг хажмини компонентлар хажмларининг 
йипшдисига тенг леб кабул килиб, унинг зичлигини ушбу формуладан 
аншслаш мумкин:
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I----X. x 2 
---- = — + — +K

op Pi P2
(5)

б\ ерда Xj, xy ... - компонентларнинг массавий улушлари; pap, р1г p#
— - аралашма ва компонентларнинг зичликлари, кг/м3.

Суспензия зичлиги рсус куйидаги формула ёрдамида \исоблаб тоии-

1 х 1 — х
Рсус Рк Рс

еки Р с у с  ~ Рк ’ * + р  • (1 - X) (6)

ерда х  - суспензия таркибидаги каттик фазанинг массавий улуши; 
д  ^  рс - каттик ва суюк фазаларнинг зичликлари, кг/м3.

•Сана киёми, мева ва мева-резаворларнинг шарбати ёки шакарли сут 
кжж сутокликларнинг 20°С температурадаги зичлиги ушбу формуладан 
ш ю ан ад и :

р2и = 10 ■ [1,42-х + (700 - х)] (7)

ерда х - курук модцалар концентрацияси, %.
\гарда, температура 20°С дан фаркди булса, куйидаги формула 

ш йтыннлади:

Р, = Р20 ~ 0,5 ■ (t -  20) (8)

6s ерда t - ма\сулот температураси, °С.
Томат махсулотларининг зичлиги эса, ушбу формулада хисобланади:

р  -1016,76 + 4,4 • х — 0,53 ■ t (9)

j  sa Ь компонентлардан ташкил топтан бинар, турли жинсли система- 
шнг зичлиги:

Р = ( 10)

гегмуладан аникланади. Бу ерда ти - аралашма таркибида а ком- 
массавий улуши; т„ -  1 - т, - аралашма таркибида b ком- 
массавий улуши; ря ва рь - а ва b компонентларнинг зич- 

кг/м3.
бинар, турли жинсли система рк булган каттик заррачалар ва 

Срэган суюк, модцааардан таркиб топган булса, унинг зичлиги куйидаги 
^ан топилади:
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г

f  ,  \ - >  /м.. 1 -  /я,.
р  = — + ------

V Рк Рс
( И )

бу ерда т к - аралашмадаги заррачаларнинг массавий улуши 
Исталган газнинг Т  температура ва Р  босимдаги зичлиги ушбу 

формулада хисобланади:

Р  Ра гр ')') 1 Т  ( 12 )Т р 0 22,4 Т р „

бу ерда р0 -  iXl/22,4 - нормал шароитда (0°С ва 760 мм.сим.уст.) 
газнинг зичлиги, кг/м3; М  - моляр масса, кг; Т - температура, К.

Газ аралашмасининг зичлиги эса куйидаги тенгламадан аникпанади:

'ар У> - Pi + У2 Рг + • • ■ (13)

бу ерда у„ ур ... - аралашма компонентларининг хажмий улушлари; 
p lf рр ... - компонентларнинг тегишли зичликлари, кг/м3.

Сочилувчан материал ва махсулотлар зичлиги одатда «тукма» зичлик 
оркали ифодаланиб, материалнинг каттик заррачаларининг хакикий зич­
лиги ва улар орасидаги бушликка ботикдир:

Pr = (1 - е) ■ рк (14)

бу ерда р , - сочилувчан материалнинг «тукма» зичлиги, кг/м3; рк - 
каттик заррачаларнинг хакикий зичлиги, кг/м3; s  - катлам заррачалари 
орасидаги бушлик

V - V
е = - у +  (15)

бу ерда V - донасимон катлам хажми, м3; V0 - катламдаги заррачатар 
эгатлаган хажм, м3.

Оддий сочилувчан материаллар "тукма" катламининг буш хажми одат- 
ла е  = 0.38-0.42 га тенгдир.

Каттик мева ва мева-резаворларнинг физик зичлиги ва "тукма" зич- 
•шклари орасида куйидаги богликлик бор: 

олма ва карам учун

рт — 0,55 ■ р  

катган хом-ашёлар учун эса

рт= 0,6 ■ р

Пахта чигитининг хакякий зичлиги куйидаги формула ёрдамида
14



кисоблаб топиш мумкин [13]:
р =  666,7 -О^2 (16)

Чигитнинг «келтирилган» зичлиги унинг момиклигига боглик булиб, 
-: хихатдан 650-ь 1110 кг/м3 ораликда булади [4,13].

СОЛИШТИРМА ОГИРЛИК. Хажм V бирлигидаги суюкликнинг 
«тарлиги G солиштирма огирлик у дейилади:

G
7= у  (17)

б\ ерда G - суюклик огирлиги, Н; V - хажм, м3; у - солиштирма 
агарлнк, Н/м3.

Мгсса билан огарлик узаро куйидагича богланган:

G
т - — (18)

8

' • ерда g=  9,81 м/с2 - эркин ту!ниш тезланиши.
Массанинг микдорини солиштирма огирлик формуласига куйсак, зич- 

ш х  билан солиштирма огирликнинг узаро богланиш нисбати куйидаги 
■уржншга эга булади:

Г = Р ■ 8 (19)

КОВУШОКЛИК. Динамик ковушоклик коэффиниенти ц нинг 
лнх зичлиги р  га нисбати кинематик ковушоклик v дейилади:

v = £  (20)
Р

г. ерда v - кинематик ковушоклик, м2/с; р  - динамик ковушоклик,

I’- С температурада куичилик органик суюкликларнинг динамик
к и к  коэффициента куйидаги эмпирик формула ердамида 

булади [5]:

i g ( i g ^ ) = ( I > n + X » - - £ ^ - 2 , 9  (2))

■' - и - атмосфера босими ва 20°С да суюкликнинг динамик 
коэффиниенти, мПа-с; р  - суюкдик зичлиги, кг/м3; М  - 

■тег. кг/кмоль; А - органик бирикма таркибидаги бир хил атомлар- 
п - атом молекуласи константасининг сон кийматлари; р  - 

гг^ендаги богликлик характери ва гурухлашга киритиладиган ту-



Атом константалари п ва тузатма р  ларнинг кийматлари иловадаги
2 - жадвалда келтирилган.

Нормал (ассоциацияланмаган) суюкдиклар аралашмасининг динамик 
ковушоклик коэффициенти /ияр ушбу формула оркали хисоблаб аникдаш 
мумкин:

lgMaP=xr I8Mi+x2-l8M2 + ^  (22)

бу ерда pj, hv ... - компонентларнинг динамик ковушоклик коэффи- 
циентлари; х„ хя ... - ар&чашмадаги компонентларнинг моль улуши.

Суспензиянинг динамик ковушоклик коэффициенти куйидаги формула 
ёрдамида топилиши мумкин:

каттик фаза концентрацияси 10% (хажм) дан кам булганда

Рсус= Мс (1+2,5<р) (23)

каттик фаза концентрацияси 10% (хажм) дан куп булганда

Мсус= Ис ■ (1+4,5 <р) (24)

каттик фаза концентрацияси 30% (хажм.) гача булганда

0 J 9  . . . .
Мсус Ме (0>77_ (ру

бу ерда //с- тоза суюкликнинг динамик ковушоклик коэффициенти; /
- суспензия таркибидаги каттик фазанинг хажмий улуши. Купчилик 
суюкпикларнинг динамик ковушоктик коэффициентлари адабиётларда бе­
рилган [4, 5, 14-17].

Бирор t  температурада шарбатлар, киёмлар, куюлтирилган ва хом 
сугларнинг динамик ковушоклик коэффициенти ушбу формуладан 
аникчанади:

1 2 , 9 - М  . П ( - ,
Hi — Î.SS (26)

бу ерда // - 20°С температурадаги динамик ковушоклик.
Хом сут учун

//, -0,7 ■ ехр(0,06 + 0,08 х) (27)

бу ерда х  - курук модцалар концентрацияси.
Усимлик егларининг динамик ковушоклик коэффициенти (мПа-с):



томат махсулотлари учун (Па-с):

ц  = 0,0199-х2-94 Г и? (29)

Хар хил температураларда газпарнинг динамик ковушоклик коэффи­
циента махсус адабиетларда келтирилган [18].

Fiз араташмаларининг динамик ковушоклик коэффициенти куйидаги 
« в ш н и й  формула ёрдамида хисоблаш мумкин:

г • ерда Мар, М„ Mv ... - газ арачашмаси ва компонентларнинг моль 
■иг' Цф It2, ... - тегишли динамик ковушоклик коэффициентлари; 
3 ,  ~  - аралашмадаги компонентларнинг хажмий улушлари.

Атмосфера босимида бир катор газларнинг (кокс, генератор газлари ва 
fcrnLi-.ip динамик ковушоклик коэффициенти ц ар ни хисоблаш учун 
Ч р в д г и  змпирик формулани хам куллаш мумкин:

г» грда fjjP - аралашманинг t  температурадаги динамик ковушоклик 
ЦрОвпиенти; ц„ ... - /  температурада компонентларнинг динамик 
■■клик коэффициентлари, у„ у s ... - компонентларнинг хажмий 

- М,, Му, ... - компонентларнинг моль массалари; Ткр1, Ткр2> ... - 
|рвгтларнинг критик температуралари, К.
J u r  \ил газлар учун кийматлари иловадаги 3 - жадвалда бе-

к в м и к  ковушоклик коэффициентининг температурага богпиклиги 
*  с»^чула билан ифодапанади:

'& и,-  0°С температурадаги динамик ковушоклик коэффициенти; 
■ишкс«:тура, К; С - Сатерленд константаси.
■ Ш Ш  ТАРАНГЛИК о  - узгармас температурада фазаларни ажра- 

■ к ю )  бир бирликка купайтириш учун сон жихатдан баробар сар- 
f c j i v  »ш1га тенг кийматдир.
Лещ■... '• р томчи суюклик ташки кучлардан холи булса, у сиртий 
Р— ■  I таъсирида шар шаклини олади.

--ранглик температурага боглик булади

МоР У2 М, уу  М2 „
~г "Г IV (30)

Pap Ml М2

У, -Ml- ТУР, + У 2 ■ М2 ■ J M j ■ Гк р2 + К
(31)

(32)

« и н г  сон кииматлари камаяди.
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Баъзи суюкликлар учун сиртий тарангликнинг сон кийматлари 1-1 
жадватда ва иловадаги 4 - жадвалда келтирилган.

1-1 жадвал
Суюкликларнинг сиртий таранглиги

Сую КЛИК Температура, 6С Сиртий таранглик, сг -10\ 
Н/м

Сув 0 75,6
20 72,8

Оливка ёги 20 32,0
Этил спирти 20 24,1
Метил спирти 20 22,6
Сирка кислота 20 27,8

ИССИКЛИК СИГИМ с - моддага кандайдир жараёнда берилаетган 
иссиклик микдорининг тегишли температура узгариши нисбатига айтила- 
ди.

Амалиетда массавий, хажмий ва моль солиштирма иссиклик 
сигамлари ишлатилади. Солиштирма иссиклик сигами кайси жараёнда 
(изобар, изохор, изотермик, адиабатик, политроиик) модда ва атроф мухит 
орасида энергия алмашинишига богликдир. Хисоблашларда жуда куп изо­
бар ср ва изохор с, иссиклик сигамлар кулланилади.

Узаро бу икки солиштирма иссиклик сигимликлар Майер формуласи 
билан богликдир [18]:

ср - с\ = R (33)

бу ерда R  - универсал газ константаси, ЖДмоль'К) ёки Ж/(кг К).
Изобар иссиклик сигимнинг изохор иссиклик сигам нисбатига адиаба­

та курсаткичи дейилади:

1-2 жадвал
Баъзи модцапарнинг солиштирма иссиклик сигами

*т/6
Модцалар номи Солиштирма иссиклик 

сигами, кЖ/(кгК)
1- Суюкликлар 0,8 - 4,19
2. Газлар 0,5 - 2,2
3. Каттик \юлдалар 0.13 - 1,8
4. Хайвон махсулотларининг

курук моддалари 1,38 - 1,68
Э. Усим-лик махсулотларининг

Кф\х модцалари 0,71 - 1,36
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Турли жинсли системаларнинг солиштирма иссиклик chfhmh одатда 
аддитивлик коидасига (туьри пропорционаллик) буйсинади ва ушбу фор- 
муладан аникланади:

сР = с, ■ т, + с, • т, + с, • т, + . . . (35)

бу ерда с„ Су с„ ... - компонентларнинг солиштирма иссиклик 
сигамлари; т„ т# /»„ ... - аралашмадаги компонентларнинг массавий 
улуши.

Томат махсулотларининг солиштирма иссиклик сигами ушбу форму- 
лада хисобланади:

с = 4228,7 - 20,9 х - 10,88-t (36)

Усимлик хом-ашелариники эса

с = с,1КМ ■ (I- 0,01■ W) + 41,87■ W (37)

бу ерда сакч - абсолют курук модданинг солиштирма иссиклик сигами; 
W  - намлик, %.

Сахарозанинг солиштирма иссиклик сигами

с = 4190 - 0,01 х ■ 2510 - 7.54■ t + 4,61■ (100 - Дб) (38)

бу ерда х - курук моддалар концентрацияси;
Дб - махсулот сифати, %.

хамирники:
с = 1675 • (1 + 0,015■ W) (39)

бугдойники:
с = 1550 + 26,4■ W  (40)

Пахта чигити мураккаб, куп компонентли система булгани учун 
тугридан-тугри унинг солиштирма иссиклик сигимини аниклаш кийин. Чи- 
гит каби гетероген материаллар >̂ чун эффектив солиштирма иссиклик 
сигимини топиш максадга мувофикдир. Бунинг учун хар бир компонент- 
нинг, яъни магиз, чигит кобиги ва пахта толаларининг солиштирма ис­
сиклик сигимларини билиш керак [13].

Пахта толасининг солиштирма иссиклик сигамини куйидаги формула 
оркали топилади [20]:

бу ерда сс - сувнинг солиштирма иссиклик сигами.
Пахта чигитининг магази ва кобигининг солиштирма иссиклик 

сигамлари проф.Нурмухамедов Х.С. томонидан таклиф этилган эмпирик
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формул ал ар ердамида хисобланади [21, 22]: 
магиз учун

с = 540 + (3,56 ■ W°‘s + 0,73) . (Т - 110,5) (42)

ko6 hf учун

с =  60 +  4 ■ ( Т - 50) ■ ехр0,028 ■ W  (43)

кунжара учун

с = (0,05 + 0,02 -W) ■ Т ш  (44)

бу ерда W  материал намлиги, %; Т - абсолют температура, К.
Пахта чигитининг эффектив солиштирма иссиклик сигими ушбу фор- 

мулада х,исобланади [23]:

cef  = m, W cc W + m2 ■

+ m3

I00J 100 

[60+ 4 ( T - 50)-exp 0,028 ■ И''] +

540 + (356 ■ W0'8 + 0,73) ■ (T -  I /0,5)

(45)

бу ерда njj, niy, rn„ ... - пахта толаси, чигит магизи ва кобигининг 
массавий улушлари.

(45) формула ердамида хисоблаб чикилган пахта чигитининг эф­
фектив солиштирма сигимлари 1-3 жадваода келтирилган [21,23].

1 -3 жадват

Т,К

250
300
350
400
450

О

Эффектив солиштирма иссиклик сигими сг(, Ж/(кг К) 
_____ Пахта чигитининг момиглиги, %

1466
1812
2158

1460
1808
2137

2504 2466 
2850 t 2794

10
1454
1804
2116
2427
2738

15
1448
1801
2095
2389
2683

20
1441
1797
2073
2360
2627

25
1435
1793
2052
2312
2571

30
1429
1789
2031
2273
2515

35
1423
1785
2010
2245
2460

ИССИКЛИК УТКАЗУВЧАНЛИК Л - бу микрозаррачатарнинг 
узаро таъсири ва иссиклик харакати натижасида иссик жисмдан совук 
жисмга энергия угказилиши туфайли жисм температурасининг 
тургунлашишидир.

Каттик материал, суюклик ва газларда иссиклик утказувчанликнинг
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интенсивлиги иссиклик утказувчанлик коэффициенти Я билан 
характерланади.

30°С температурадаги суюкликнинг иссиклик утказувчанлик коэффи­
циенти ушбу формула ёрдамида хисобланиши мумкин:

А30 = Аг с -р -3 ^  (46)

бу ерда А, - суюкликнинг ассоциацияланиш даражасига боглик ко­
эффициент; с - суюкликнинг солиштирма иссиклик chfhmh, Ж /(кгК); р  - 
суюкдик зичлиги, кг/м'; М  - моль масса.

сув учун А, = 3,58-10'8
бензол учун А, -  4,22-10 s

Бирор t  температурадаги суюкликнинг иссиклик утказувчанлик коэф­
фициенти ушбу формуладан топилади:

Л=Л „-[J-e-(t-30j] (47)

бу ерда е - температура коэффициенти.

Метил спирти учун е -  1,2-103 С'1;
Этил спирти учун е = 1,2-103 С 1;

Мева, мева-резаворлар шарбати, киемлар, шакарли сут учун Я коэф­
фициенти ушбу формуладан аникланади;

Л=Х20 + 0,00068- ( t-20) (48)
20°С да эса

Хго = 0,593 -  0,025 ■ х0-53 (49)

бу ерда х  - абсолют курук моддаларнинг концентрацияси.
Томат махсулотларининг Я коэффициенти куйидаги формуладан то- 

пилади:
Л = (528-4 ,04-x + 2,05 t)-10'3 (50)

0 < х < 65% ва 80°С гача булган ораликда сахарозанинг иссиклик
• _казувчанлик коэффициенти эса,

А = (] -  5,479 ■ 10~3 ■ х) ■ /51ч
• (0,5686 + 1,514 ■ 10~3 ■ I -2 ,2 -10~6 ■ t2 )

Донасимон тукли, куп компонентой пахта чигитининг эффектив ис-
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сиклик утказувчанлик коэффициенти х,ам проф.Нурмухамедов ХС. томо­
нидан келтириб чикарилган формуладан топилади [23, 24]:

Л/ = /  •
( 1 1 ) \ J ( 1 I ) 1 Г 1 1 )

— —  — — — --
+  —  • -- —  ----- +

\ г , Г , ) л , к г , ) г 3 )

(52)
1 1

Я,
1 1

's'

бу ерда г„ г2 ,  />  гф rs - бушлик, ядро, х,аво катлами, k.o6 hf ва мо- 
миклик радиуслари, м; Лу, Ль Л4 - ядро, х,аво, кобот ва пахта толалар- 
нинг иссиклик утказувчанлик коэффициентлари, Вт/(м К); /  - шакл 
коэффициенти.

Нотугри шаклга эга булган пахта чигити учун f  ушбу формуладан 
топилади [13]:

/  = 1,063 + 5,5 10~2 ■ Оп (53)

бу ерда О,, - пахта чигитининг момиклиги булиб, одатда унинг сон 
кийматлари /=  0,89-0,93 ораликда булади.

(52) формула ердамида хисобланган пахта чигитининг эффектив ис­
сиклик утказувчанлик коэффициентининг кийматлари 1-4 жадвалда 
келтирилган.

1 -4 жадвал
Оп, момитликдаги Л, Вт/(м -К)

т, К 0 3 6 9 12 15

250 0,484 0,477 0,470 0,464 0,457 0,453
300 0,406 0,401 0,395 0,390 0,384 0,380
350 0,433 0,427 0,421 0.415 0,409 0,405
400 0,322 0,318 0,313 0,309 0,304 0,301
450 0,291 0,287 0,283 0,279 0,275 0,272

Маълумки, температура узгариши билан махсулотнинг иссиктик ва 
физик хоссалари кескин узгаради. Материал хоссаларининг бунчалик 
>згаришига уларнинг таркибидаги сув ёки музларнинг асосий хоссаларида- 
п{ катта фарк сабабчидир (1-5 жадвал).

1-5 жадвал
№
т/б

Хоссалар Бирлиги Сув Муз
-------

1. Солиштирма иссиклик сигам с, кЖ /(кг -К) 4,19 2,10
2 Иссиклик утказувчанлик Л, Вт/(м-К) 0,554 2,21
3. Температура утказувчанлик a 'I ff. л//с 0,13 0,17

4
Зичлик р, кг/м1 999,5 916,2

22



I  - боб. ГИДРАВЛИК ХДСОБЛАР

1.1. ТРУБАЛАРНИНГ ГИДРАВЛИК КАРШИЛИКЛАРИНИ
ХИСОБЛАШ

Трубаларнинг гидравлик каршиликларини аникдашдан максад, 
-уюклик ва газларни узатиш учун мулжалланган насос, вентилятор, газо- 
з з к а  каби ускуналарнинг энергия сарфини аниклашдир.

Маълумки, ишкаланиш ва махаллий кдршиликлар мавжуддир. Улар-
з  пайдо булишига суюклик окимининг йуналиши ва тезлигининг 
у:_-риши сабабчидир.

Босимниннг (AP/fyJ ёки напорнинг (Ъйук)  йукотилиш ишкаланиш ва 
шдаллий каршиликларни еншшга сарф булади ва улар куйидаги формула- 
'-т  г кал и аникланади:

ерда Я - ишкаланиш коэффициенти; /в а  d  - трубанинг узунли- 
лиаметри, м; - махаллий каршилик коэффициентларининг

и; р  - газ ёки суюкликнинг зичлиги, кг/м3.
Трубанинг эквивалент диаметри ушбу формуладан тоиилади:

б* сгда S  -оким кундаланг кесимининг юзаси, м2 ; I I  - хулланган пе-

К~;клланиш коэффициенти Л ни хисоблаш формуласи суюкликнинг 
режими ва трубанинг гадир-будурлигига богликдир.

-1*>GiHup режимда,

вя гт^ _ Re = wdp/ц - Рейнольдс сони; А - трубанинг кундаланг ке- 
5с*лик коэффициент. Куйида баъзи кундаланг кесимлар учун экви-

( 1. 1)

( 1.2 )
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валент диаметр ва Л коэффициентларининг сон кийматлари 1-6 жадвалда 
келтирилган:

1-6 жадвал

Кундаланг кесим шакли d А

d - диаметрли айлана d 64
а - томонли квадрат а 57
а - томонли тенг ёнли учбурчак 0,58а 53
а - кенгликка эга халка 2а 96
баландлига а, эни b булган тугри туртбурчак

а/Ь=0 2а 96
а/Ъ=0,1 1,81а 85
а/Ь=0,25 1,6а 73
а/Ь=0,5 1,3а 62

Эллипс (а - кичик ярим ук, b - катта ярим ук):
a/b=0,1 1,55а 78
а/Ь=0,3 1,4а 73
а/Ь=0,5 1,3а 68

Турбулент режимда эса 3 та зона бор ва улар учун ишкаланиш коэф­
фициенти X куйидаги формулалар оркали хисобланади:

Текис ишкаланиш зонаси учун (2320 < Re < 10/е)

А = 0 J I 6

ifRe
(1.5)

аралаш ишкаланиш зонаси учун (10/е < Re < 560/е)

Я = 0,11 е +
68_ 

R еу

0 25

Re (Re > 560/е) сонига нисбатан автомодел зона учун

Л = Н е 0'25

( 1 .6 )

(1.7)

1.5) - (1.7) формулаларда е = A/d3 - трубаниннг нисбий гадир- 
будурлиги; Д - трубанинг абсолют гадир-будурлиги (труба юзасидаги 
лунгликларнинг уртача балашшиги). 1-7 жадвалда баъзи бир трубааарнинг 
абсолют гадир-будурликлари (Д) нинг та\миний сон кийматлари келти­
рилган.
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1-7 жадвал

А лл. пулат
С т г : -  коррозия га учраган пулат труба 
Исгп»с1^нган. эски труба

Трубалар
0,06 - 0,1 
0,1 - 0,2

А, мм

[ И д ^ —.аган. чуян труба 
Тсквс алюминий трубалар 
Ьгтеь. мне. кургошин ва шиша трубалар 
ТуЙЕКГсН буг V4VH
;  г  у-7 'r. узлукли ишлайдиган трубалар 
К - к к  - .-алия учун, узлукли ишлайдиган трубалар

чуян, керамик трубалар
0,5 -  2 

0,35 -  1 
1,4

0,015 - 0,06 
0,0015 -  0,01

0,2
0,5
1,0

М глапий каршиликлар коэффициентларининг сон кдйматлари
__ :,1кг окиш режими ва мах,аллий карши.ликнинг турига богликдир.
г - ' куп таркалган махаллий каршиликларнинг турлари ва уларга та- 

сон кийматлари иловадаги 5-жадвалда келтирилган.

1.2. ТРУБАЛАРНИНГ ОПТИМАЛ ДИАМНТРЛАРИНИ
ХИСОБЛАШ

Думалок кундаланг кесимли трубаларнинг ички диаметри куйидаги 
ердамида хисобланади [1]:

гг л а V - хажмий сарф, м3/с; w - тезлик, м/с.
Рагтда узатилаётган суюкликнинг сарфи маълум булади (ёки берил- 

Щлыи). Демак, трубанинг диаметрини аниклаш учун факат битта па- 
_ топиш керак, яъни тезлиги и ни. Окимнинг тезлиги канча кат- 

в с ^  шунчалик трубанинг зарур диаметри кичик булади. Бу х,ол эса 
£>г ?и нархининг арзонлашишига, уни таъмирлаш ва монтажи учун 

камайишига олиб келади.
А*©«о. окимнинг тезлиги оргиши билан труба кувурида напорнинг 

1 усиб кетади. Бу эса, суюкликни узатиш учун зарур булган бо- 
фаркйнинг купайишига сабабчи булади, яъни энергетик сарфлар

Слвжлик ёки газни узатиш пайтида жамп сарфлар минимал булган 
оптимал диаметрини техник-иктисодий хисоблар оркали

♦ ерак. Амалиётда эса оптимал диаметрли трубадаги тезликларга 
иклар оркали топилали (1-8 жадвал).

(1.8)
1̂ 7T-W
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1-8 жадвал

Узатилаётган мухит W, м/с

СУЮКЛИКЛАР

Уз-узидан окиш найти 
ковушок 
кам ковушок 

Насос ердамида узатилганда
суриш трубаларида 
хайдаш трубаларида

0,1 - 0,5 
0,5 - 1,0

0,8 - 2,0 
1,5 - 3,0

ГАЗЛАР

Табиий чикишида 
Кичик босимда узатилгавда 
Катта босимда узатилганда

2 - 4  
4 -15 

15 -25

БУЕЛАР

Ута кизитилган
Туйинган бушар куй ид ага босимларда, Па
103 Па дан куп булганда
(1-0,5) -105
(5-2) -Ю4
(2-0,5) -104

30 -  50

15 -  25 
20 - 40 
40 - 60 
60 - 75

Куйида берилган 1-9 жадвалда саноатда кулланиладиган баъзи бир 
пулат трубаларнинг характеристикалари келтирилган (4 - белги углеродли 
пулат. 3 - зангламайдиган пулат трубани билдиради.)

1-9 жадвал

Ташки 
диаметр 
ва девор 
калин- 

лиги. мм

Материал
Ташки 

диаметр ва 
девор 
калин- 

лиги, мм

Материал
Ташки 

диаметр 
ва девор 
калин- 

лиги, мм

Материал

14x2 4,3 48x3 3 133x4 4
14x2,5 3 48x4 4 133x6 3
14x3 4 56x3,5 3 133x7 4
16x2 44 57x2,5 4 159x4,5 4
18x2 4,3 57x3,5 4 159x5 4
18x3 4,3 57x4 4 159x6 3
20x2 3 70x3 3 159x7 4

20x2.5 4 70x3,5 4 194x6 4
22x2 4,3 76x4 4 194x10 4
22x3 4 89x4 4,3 219x6 4
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25x2 1
. --------

89x4,5 4,3 2l9xS 4
25x3 4 89x6 4 245x7 4
32x3 3 90x4 3 245x10 4

32x3,5 4 90x5 4 273x10 4
38x2 4,3 95x4 4,3 325x10 4
38x3 3 95x5 4 325x12 4
38x4 4 108x4 4 377x10 4

45x3,5 3 108x5 4 426x11 4
45x4 4 108x5 3

1.3. НАСОС В А ВЕНТИЛЯТОРЛАРНИ 
ХИСОБЛАШ

Кимё ва озик-овкат махсулотларини ишлаб чикариш технологиялари- 
ншлатиладиган насосларнинг асосий турлари: марказдан кочма, поршен- 

~-я на пропеллерли (укли) насослардир.
Бу типдаги курилмаларни лойихалашда белгиланган сарфда 

г >: кликни насос ёрдамида узатиш учун зарур напор ва кувватни аниклаш 
■асаласини ечиш керак. Ушбу, яъни напор ва кувват топилгандан сунг 
max  бир насос танланади [1,5,26,27].

Суюкликни узатиш учун сарфланаётган фойдали кувват куйидаги 
гссчуладан аникланади:

N ^ p g H Q  (1.9)

бу ерда Q - суюклик сарфи, м3/с; Н  - насос напори, м.
Насоснинг укидаги кувват куйидаги тенглама билан топилади:

Ыф p g - H Q
Ы = —  = — ------ -- (1.10)

Ч,

Насоснинг напори эса >тибу формула ёрдамида хисобланади:

н  _ Ei z El  + н  + hb ( l . i i )
p g

бу ерда р2, р, - суюкликнинг насосга киришидаги ва чикишидаги 
ея Па; Нг - суюкликни геометрик кутаршшш бааандлиги, м; ИИУК - 
х  ва хайдаш трубатаридаги йукотилишларнинг йигиндиси, м.
Двигатель истеъмол киладиган кувват насос укидаги кувватдан ор- 

тш.*- •. булади, чунки кувватнинг бир кисми электр двигательнинг укида ва 
^вигательдан механик энергия насосга берилаётганда сарф булади,
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Ae Ncf> 
Nde=------- ------------- ( 1.12)

Агарда, насоснинг ф.и.к. номаълум булса, унда куйида берилаётган 
тахминий ф.и.к. сон киматлари билан иш тутса булади:

Насос Марказдан кочма Пропеллерлн Поршенли
ф.и.к.

ф.и.к.

0,4-0,7 
(кичик ва урта сарфли) 

0,7-0,9 
(катта сарфли)

0,7-0,9 0,65-0,85

Агарда двигательнинг ф.и.к. номаълум булса, номинал кувватига 
караб ф.и.к. ни танласа булади:

N„, кВт 0,4 + 1 1 + 3 3-5-10

оСО•1-о

30 -  100 100 + 200
. . .  .. Пж... 0,7-Ю,78 0,78-0,83 0,83-0,87 0,87-0,9 0,9-0,92 0,92-0,94

Агарда N w > 200 кВт булса, двигатель ф.и.к. 0,94 га тенг булади. 
Технологик схемага насосни урнатиш пайтида шуни назарда тутиш 

керакки, суриш баландлиш куйидаги формуладан олинган сон кийматидан 
катта булиши мумкин эмас:

< E L J J L , + К йук + з̂ах Pg У PS
(1.13)

бу ерда р , - ишчи температурада узатилаётган суюкликнинг туйинган 
бута босими, Па; wc - суриш трубасидаги суюкликнинг тезлиги, м/с; hc йук
- суриш трубасида напорнинг йукотилиши, м; Ишх - кавитация хдцисасини 
бартараф килиш учун напор захираси, м.

Марказдан кочма насослар учун

2 \2 зКох =0,3‘(Q - п )

бу ерда п  - валнинг айланиш частотаси, с '1. 
Поршенли насослар учун

/ / ,  и2
‘ *  = У « Т 7

(1.14)

(1.15)

бу ерда /  - суриш трубасидаги суюкликнинг бапандлиги, м; ft ва /,
- поршен ва трубапарнинг кундатанг кесим юзаси, м2; и - айланишнинг 
дойра буйлаб тезлиги, с*1; г -  кривошип радиуси, м.
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Вентиляторлар. Газларни узатиш пайтида босимни 1,15 гача 
кутарадиган машиналарга вентмяторлар дейилади. Саноатда энг кенг та- 
ркалган вентиляторларнинг тури - марказдан кочма ва пропеллерли (укли). 
Хосил килаётган босимига караб, вентиляторлар 3 гурухга булинади:

- паст босимли - 981 Па гача;
- урта босимли - 981-ь2943 Па;
- юкори босимли - 2943-И 1772 Па.
Вентиляторлар ёрдамида газлар узатилганда, газнинг термодинамик

• гариши жуда кичик булади. Шунинг учун ушбу узгаришни хисобга олма- 
. - хам булади ва уларга сикилмайдиган мухитлар учун машиналар назария- 
сини кулласа уринлидир.

Вентилятор истеъмол килаётган кувватни аниклаш учун (1.9), (1.10) 
1.12) формулачардан фойдаланиш мумкин.

Вентиляторнинг напори эса ушбу тенгламадан топилади:

бу ерда р, - газ суриб олинаётган курилмадаги босим, Па; р2 - 
~п хайдатаётган курилмадаги босим, Па; ЬЙ1К - суриш ва хайдаш 
#?лларида йукотилган напорларнинг йигиндиси.

Марказдан кочма вентилятор ф.и.к. г|в = 0,6 ч- 0,9 пропеллерли 
вентиляторники эса r|D = 0,7 -г 0,9. Агарда двигатель билан венти­

ля-; г \ клари бевосита бирлаштирилган булса, г\у] » 1,0.
Йловадаги 6 жадвалда саноатда кулланиаадйган насос ва вентилятор- 

гагнкнг асосий техник характеристикалари берилган.
Насоснн хисоблаш намуиаси.
Ортикча босими 0,1 МПа да ишлайдиган курилмага очик идишдан 

Ж'~ cvbhh узатиш учун кандай насос урнатилиши керак. Сувнинг сар-
1-2-102 м7с. Сувни 15 м бачандликка кутариш зарур. Суриш трубаси-

• г.нлиги 10 м, хайдаш йулиники эса 40 м. Хайдаш йулида 2 та 120° 
бугклиш радиуси трубанинг 6 та диаметрига тенг 10 та 90е ли тирсак ва 
“ г ормал вентиллар бор. Суриш йулида эса 2 та вентил ва бурил иш ра- 

грубанинг 6 та диаметрига тенг 4 та 90° ли тирсакпар мавжуддир.
С>б  идиши сатхидан 4 м бачандликда насосни урнатиш мумкинлиги- 

г^алаш керак.
Труба кувурини танлаш.
Г . тиш ва хайдаш фуба кувурлари учун сувнинг окиш тезлигини бир 

в а н  2 м/с деб кабул киламиз. Унда, труба диаметри (1.8) формулага 
*>йндагига тенг булади:

- - .аваацан ташки диаметри 95 мм, деворининг катинлиги 4 мм 
зг -ат трубани танлаймиз. Ушбу трубанинг ички диаметри d  = 87 

Трубадаги сувнинг хакикий тезлиги:
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4-Q 4-1,2 ■ 10~2
w = ------у = — ------- — г = 2,02 м /  с

я  - d ‘ 3,14 -0,0872

Трубанинг емирилишини хисобга олмаса буладиган даражада кам деб 
кабул киламиз.

Ишкаланиш ва махаллий каршиликлар туфайли напорнинг 
йукотилиши.

Re_=*± J L .= 2 ^ р ,0 8 7 .998 = I745Qo
V 1.005 ■10~i

Яъни, сувнинг окиши турбулент режимга туфи келади. Трубанинг аб­
солют гадир-будурлигини Д = 2 ТО’4 м деб кабул киламиз. Унда

А 2 • 10~4
e - ! - o W  = °-o m

1 560 10
-  = 4 3 5 ; -----= 244000; —  = 4350;
е е  е

435 < Re < 244000

Куриниб турибдики, трубанинг ичида аралаш ишкаланиш мавжуддир. 
Шунинг учун Я коэффициентни (1.6) формула ёрдамида хисобланади:

Я = 0.7/ 0,0023 +
68

174500
= 0.025

Махаллий каршилик коэффициентлар йишндисини топамиз:
Суриш йули учун:

1) трубага кириш (уткир киррали х,ол учун): %,= 0,5;
2) вентиллар: d = 0,076 учун Е, = 0,6;

d = 0,10 учун £ = 0,5; 
интерполяция килиш натижасида, d  = 0,087 учун £ = 0,56; олинган 

натижани тузатиш коэффициенти к  = 0,925 купайтириб %2 = 0,52 
зканлигини аникдаймиз.
3/ тирсаклар: коэффициент . 4 = 1 ;  коэффициент В -  0,09; £'= 0,09.

Суриш йулидаги мах,аллий каршилик коэффициентларининг 
йигиндисини топамиз:

= 4, + 2 £  + 4& = 0.5+2 • 0,52 + 4 ■ 0,09 = 7,9
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->?нш йулвда напорнинг йукотилиши (1.2) формуладан хисоблаб

10
А, ,у, = 0,025-------- + /. JM • —------= 0,99

у I о,087 ) 2 9.81
2,02

/1=1,17;  В  = 0,09;
Хлидаш йули учун:
. 120° ли тирсаклар:
: 90" ли тирсаклар:
3' нсрмаллар вентиллар: d  = 0,08 м учун

d  -  0,1 м учун 
d -  0,087 м учун

- трубадан чикиш:
йулида махаллий каршилик 

а ш 1 топамиз:

£  =0,105 
&= 0,09
6  = 4,0 
& =4 ,1  
5, = 4,04 
& = 1. 

коэффициенгларининг

-  .'J  -  10$2+ 2£3 + £  = 2 • 0,105 + 10 ■ 0,09 + 2 • 4,04 + 1 = 10,2 

Хя йулида босимиинг йукотилиши (1.2) формула оркали

40 \ 202
hx = I 0,025-------- + 10,2 • = 4,51 м

у I 0,087 ) 2-9,81

напорнинг иукотилиши:

Км  ^с.й\'к х̂.йук 0,99 + 4,51 = 5.5 ж

танлаш.
I > формула ердамида керакли напор топилади:

Н = 0,1 /О6
(998-9,81) + 15 + 5,5

= 30,7 м.сув.уст.

Берилган иш унумдорликда бундай напорни бир боскичли мар- 
Нссос бера олади (иловадаги 6 - жадвал).

Уябу насоснинг фойдали кувватини (1.9) формула оркдли 
тосиш мумкин:

> = 998 ■ 9,81 0,012 • 30,7 = 3606 вт = 3,61 кВт

- 1 г|ц = 0,6 деб кабул килиб, (1.12) формуладан двигатель 
аниклаймиз:

161 ,  л N = ———- = 6,02 кВт 
0,6 ■ 1
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Иловадаги 6 - жадвалдан ушбу иш унумдорлик ва напорга мос, хамда 
энг якини Х45/31 маркали марказдан кочма насос тугри келади. Бу насос - 
нинг оптимал иш режимида Q = 1,25-10'2 м3/с, Н = 31 м, Т]н = 0,6. На- 
cocra А02-52-2 электр двигатели урнатилган булиб, унинг номинал куввати 
N = 13 кВт, = 0,89. Двигатель укининг айланиш частотаси п = 48,3 с’1.

Кавитация учун напорнинг захираси (1.14) формуладан топилади:

Туйинган сув бугининг босими [4,5] дан аникланади ва у 20°С да р, 
= 2,35-103 Па га тенгдир. Атмосфера босими р, =105 Па ва суриш патруб- 
касининг диаметри труба кувурининг диаметрига тенг деб кабул киламиз. 
Унда, (1.1) формула оркали

эканлигини топамиз. Шундай килиб, насосни идишдаги суюклик 
сатхидан 4 м баландликда урнатиш мумкин.

Хавонинг температураси 20°С, сарфи эса - 0,4 м3/с. Хаво адсорбер- 
нинг пастки кисмига юборилмокда. Адсорбент катламининг остидаги ва 
устидаги хавонинг босими атмосфера босимига тенгдир. Сорбент заррача- 
ларининг зичлиги рк = 800 кг/м3, уртача улчами d  = 0,0020 м ва шакл 
фактори Ф = 0,8. K>3F&iMac сорбент катламининг баландлиги Н = 0,65 м, 
говаклига е = 0,4 м3/м3. Адсорбернинг ички диаметри D = 1,34 м. 
Хаво суриб олиш жойидан адсорбергача булган жойидан труба кувурининг 
У'зунлига 1 = 20 м. Труба кувурида 90° ли 4 та тирсаклар ва 1 та задвижка 
урнатилган.

Адсорбер оркали хавони узатиш учун вентилятор танлансин.
Катлам холатини аниклаймиз.
Курилмадаги хавонинг фиктив тезлигини топамиз:

Архимед критерийсини куйидаги формуладан хисоблаймиз:

h,ttX = 0,3 ■ (0.012 ■ 48,32Г  = 2,77 м

Вентиляторни хисоблаш намунаси

9,81-0.00205 
(1,85 10 s f

■ (800- 1,206)-1,206 = 2.38-10-
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ни проф. Тодес О.М. формуласи оркали х,исоблаб топиш мум-
11-10, 25]:

Аг 2,38 -10s
1400 +5,22 уГаг  1400 +5,22 yj 2 ,38 -10}

=60,3

Мавхум кайнаш тезлигини эса ушбу формуладан аникланади:

/?е„„ • ц  60,3-l,85-10's
d p 0,00205 1,206

= 0,451 м /с

UJ;. г!дай кллиб, w„ < wMK (0,284 м/с < 0,451 м/с); демак катлам 
щ п д м а с  холатда.

К^ттандаги Рейнольдс критерийсининг киймати и аникпанади:

„ 2 ф _ 2 0,8 0,284 0,00205 1,206Re -------- —---- Reu = ------------— ---------------------------- --  33,7
3 ( 1 -е )  " 3 (1 -0 ,4 ) 1,85-10 '5

fctfunuiHK коэффициент X ушбу формуладан топилади:

Д = —  + 2,34 = —  + 2,34 = 6,29 
Re 33,7

: рбент катламининг гидравлик каршилиги хисобланади:

3 - \ - H - ( l - £ ) - p w : 
4-е3 - d -ФЛР™ 4 - е ' - d -Ф

3 ■ 6,29 ■ 0,65 -(1-0,4)-1,206 ■ 0,2843
4-0,43-0,00205-0,8

= 1705 Па

^лвссбердаги газ таксимловчи тур парда ва бошка ёрдамчи элемент- 
ГЕдравлик каршилиги катлам каршилигининг 10% ни ташкил эта- 

киламиз. Унда, курилманинг гидравлик каршилиги куйидагига

АРкур = АРкат • 1,1 -  1705 ■ 1,1 = 1876 Па

I p 6 i  *. зуридаш хавонинг тезлигини w = 10 м/с деб кабул киламиз. 
к>в>рининг диаметри (1.8) формуладан хисоблаб чикарилади



Ташки диаметри 245 мм ва деворининг калинлиги 7 мм булган пулат 
труба танланади. Трубанинг ички диаметри d = 0,231 м ва ундаги хакикий 
тезлик куйидагига тенг булади:

0,4 ■4 пес  /w = ------- -——г = 9,55 м /с
3,14 0,231

Труба кувуридаги ок,им учун Рейнольдс критерийси:

Re J ' 5 0.;2± L ™  ^4 9 8 0 0
1,85 10

Труба кувури ишлатилган, озгина емирилган деб кабул киламиз. Унда 
Д = 0,15 мм булса, куйидаги натижалар олинади:

15: 10 -  = 6,49-10~1; -=1541; 10-- 
0,231 е е

560 -  = 862900, 15410 < Re = 143800 < 862900 
е

Шундай килиб, А. ни хисоблаш аралаш ишкаганиш зонаси учун 
чикарилган (1.6) формуладан топиш керак.

( 68 V м
Л =0,11I 6,49 ■ 1 0 + ---------  = 0,020

\  143800)

Махаллий каршилик коэффициентлари аникланади:
1) трубага кириш (уткир киррали): =0,5;
2) задвижка: d = 0,231 м учун 4  =0,22;
3) тирсак; 4з =М ;
4) трубадан чикиш: =1 

Махаллий каршилик коэффициентларининг йшиндиси

Ц  = 0,5 + 0,22 + 41,1+1 = 6,12

га тенг булади.
Труба кувурининг гидравлик каршилиги (1.1) формула оркали 

аникланади:
(0 ,0 2  20 ,  ,Л  1,206-9,5У  

А Р ^  =  I  „  +6,12]  • - — — ’ ---- = 432 Па
0,231

К>рнлма ва труба кувурларининг каршиликларини енгиш учун венти­
лятор куйидаги микдорда ортикча босим бера олиши керак:

ЛР = ДРкуо + АРй = 1876 + 432 = 2308 Па
"■УУ и у *
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КПукдай килиб, урта босимли вентилятор керак экан.
Веятилзггорнинг фойдали куввати (1.9) формуладан аникланади:

Л . = р- g- Н ■ Q = Q■ АР = 0,4■ 2308 = 923 Вт = 0,923 кВт

-.rip i/,3 = 1 ва //„ = 0,6 деб кабул килинса, унда электродвига- 
■сж ухщагн кувват (1.12) формулага биноан куйидагига тенг булади:

I Л' = = 1,54 кВт
0,6 1

Иловадаги 14 - жадвалдан куриниб турибдики, олинган маълумотларга 
Ш-1450 вентилятори мое келади.

1.4. ЦИКЛОННИ ХИСОБЛАШ

20000 кг/с микдордаги чангли газ аралашмасида чанг заррачаларининг 
'• шлангам концентранияси у6 = 0,5% тозаланган газ аралашмасидаги 
*£нг заррачаларининг охирги концентрацияси у0 = 0,05% дисперс фаза 
сястемасининг зичлиги рс = 1250 кг/м3, дисперс мухитнинг зичлиги рм =
1 г кг/м3, дисперс мухитнинг ковушоклиги р. = 2,01 10'5 Н-с/м2. Ци- 
fsoHja чукаётган чанг заррачааарининг энг кичик диаметри d = 30 10'6 м.

Циклонни хисоблаш учун жараённинг моддий баланс тенгламаси асо- 
тозаланган газ ва чанг заррачаларининг микдорини аниклаймиз:

о . .  о.  10° - у ‘• 100- у .

бу ерда Gc -  тозаланаётган газ аралашмасининг микдори Gc 
= : уюо кг/с.

, M z Zl . 20000 100-° '5
с 100 -  у0 100-0,05

Газ аралашмасидан ажратилган чанг заррачаларининг микдори.

G, = Сс- Gy = 20000 - 19909,95 = 90,05 кг/с

G, = G0 + G, = 19909,95 + 90,05 = 20000 кг/с 

Системанинг зичлиги:
Циклонга кираёгган чангли газ аралашмасининг зичлиги:
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100 _ 100 _ .п, ,  
Рт ~ у , 100 -  у6 0,5 99,5 • 

1250+ we

Тозаланган газнинг зичлиги:

100 100 , п,  , j 
Р"~  у ^  + 100-у„ 0,05 ^ 100 -  0,05 ' К

100 р 100 1,06 

Системанинг хажми:
Кираётган чангли газ аралашмасининг хажми :

V = —  = — —  = 18779.3 м 3 
‘ рк 1,065

Тозаланган газ аралашмасининг хажми:

v G i J J 9W 3 m m  ^
" Р, >'06

Ажратилган чангли газ заррачаларининг хажми:

У j
' рс 1250 

Курилманинг унумдорлиги.

у ^  = _ 2Щ _ _ 524 м,
‘ /V  1.06-3600

Конструктив хисоб.
Марказий чикиш трубасининг радиуснни аниклаймиз:

, = J L = Ш £ -  ~0.65М
' \fiWj V 3,14-4

б\ ерда wT -  трубадаги газ окимининг тезлиги wT = 2-^5 булгани 
учун wT -  4 м/с деб кабул киламиз.

Газ аралашмаси кирадиган штуцернинг улчам катталикларини 
аниклаймиз. Бу холда унинг баландлигини энига булган нисбатини 2 га 
тенг деб олиб. штуцердаги газ окимининг тезлигини wmT = 21 м/с деб 
оламиз.

Штуцернинг кенглиги:
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e l w = 0i35M
P - wu,„ \  2-21

Штуцернинг баландлиги h = 0,7 м.
Цилиндрсимон корпуснинг радиусини куйидаги тенглама оркали 

хисоблаймиз.
г, = г, + S, + Аг

бу ерда Sj - марказий чикиш трубасининг кагсинлиги. Унинг 
кийматини 5, = 0,05 м  деб оламиз.

А г  - корпус цилиндр кисмининг юзаси билан марказий чикиш труба- 
си орасидаги масофа. Унинг кийматини А г  = 0,395 м деб кабул 
киламиз.

Бу холда
г, = г, + S, + А г = 0,6 + 0,05 + 0,395 = I м 

Циклондаги газ окимипинг айланма тезлигини аниклаймиз:

2,1 .  ._ _ --- _ j  ̂ /
" с 1,4

бу ерда с = 1,4.
Циклондаги газ окимининг айпаниш радиусини икки хил усул билан 

аникланади.
уртача логарифмик:

,  r,-(r,+s,j _ J - 0 M 5  Щ
)  И  f  1

2,3 ■ lg ——— 2,3 ■ lg —-— 
г ,+ S, 0,605

уртача арифметик:

0 ,8 0 2 5 ,>р 2 2

Циклондаги газ окимининг айланма бурчак тезлиги:

w — = 18,2 м /  с
' Гур 0.8025

Утиш режимида чанг заррачаларининг циклондаги марказдан кочма 
куч таъсирида харакат тезлигини хисоблаймиз:

w = — — -(в - Ar - F r = ~-'— 
d -у 30

>-9,81-10 (  23,8Л
— 4 --------- —  0,77 = 0,71 м /с
-10'6 - ,06 К 13,9)
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„ = 0,6
g

Газнинг циклоида булиш вактини топамиз.

_ Л г 0.3950  = —  = -------= 0,5э с
w 0,71

Циклоннинг ишчи хажмини хисоблаймиз.

V„ -V l. -9 = 5,24 ■ 0,55 = 2.88 м1

Циклон корпусининг цилиндрик кисмининг баландлигини ушбу фор­
мула ёрдамида хисоблаб топиш мумкин:

Н -  к —

к  - цилиндрик баландлик кисмининг захира коэффициенти, к  = 
1,25 деб оламиз.

2,88Н = 1,25 ■ - f - - --------- = 1,75 м
3.14 у 2 -0,605- ]

Циклон конус кисмининг баландлигини топишда ушбу формула 
кулланса булади:

= (гг ~r0)-tgan

бу ерда га - конуснинг пастки кисмидаги чикадиган мосламанинг ра- 
диуси, м. Одатда унинг киймати го = 0,2 га тенгдир.

а„ - конус хосил килувчи кием билан корпус радиуси орасидаги бур- 
чак. tgat бурчагининг кийматини 60° деб оламиз. tga0 = 60°.

Нк = (1 - 0,2)- tg60c = 1,4 м

Циклондаги газ окими урамларининг айланишлар сонини 
хисоблаймиз.
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Хисоблашнинг тугрипигини текшириш 
Фруд критерийси.

п . <  _ 18.2 0,8025 
8 9,81

Циклоннинг унумдорлигини баландлик захирасини хисобга олмаган 
чолда аниклаймиз:

Vcelc = Fo • w, м 7с 

Fo = 2 -л-Гур Н, м2 

бу ерда Н - циклом цилиндр кисмининг баландлиги,

Н  — к • Н„ • п, м  

Н„ - харакатланувчи окимнинг бир айланишлар сонидаги бапандлиги:

в ■ hН = С -
Г2 ~(Г1 + $i)
W

С = ■ = 1.4
wn

бу ерда w - заррачаларнинг чукиш тезлиги, м/с.

г0 -  (г, + 8,) , w = —---- -----— м/с
Q

V = 2 ■ 3,14 ■ 0,784 • — ■ • 0,71 = 4,9 * 5м3 
1,25

Газ окимининг бир айааниш урамлар сонида харакатланувчи катлам- 
л^ги баландлиги

Н = С -------— ----- = 1.4 ■ - = 0,87 м
Г; ~(г, +8.) 1-0.605

Циклон цилиндрик кисмининг батандлиги эса,

Н = к ■ Н„■ п = 1,25 ■ 0,87 ■ 1,6 = 1,74 м

Текшириш хисобларининг натижацарига асосан циклоннинг 
адсоблари тугри эканлиги тасдикланди.



2 - б о б. ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ КУРИЛМАЛАРИНИ
ХИСОБЛАШ

2.1. ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ КУРИЛМАЛАРИНИ
ТЕХНОЛОГИК ХИСОБЛАШНИНГ УМУМИЙ СХЕМАСИ

Иссик,пик алмашиниш курилмасини хисоблаш уз ичига берилган 
оптимал технологик шароитларга тугри келадиган зарур иссиклик утказиш 
юзасини, курилманинг турини ва конструкциясининг нормаллашган 
вариантларини ташлашдан иборатдир. Зарур иссиклик утказиш юзаси 
иссиклик утказишнинг асосий тенгламасидан топилади [ 1 -51:

Р = - Л —  (2.1)
K A t yp

Берилган технологик шароитларга мос иссиклик юкламаси Q ни 
иссиклик ташувчи агентлардан бирининг иссиклик баланси тенгламасидан 
аникланади.

а) агарда иссикпик ташувчи агентнинг ai'peraT холати узгармаса,

Q = О; - c r ( ti6oiu - tiox) ,  i = 1,2 (2.2)

б) гуйинган бугларнинг конденсатлари совитилмаса ёки кайнаш 
пайтида

Q = G, • V ,, i=  1,2 (2.3)

в) ута кизиган бушарни конденсацияланишида, конденсат совитилган
холда

Q - G , (  h e m  -  С/ • tiox )  ( 2 - 4 )

бу ерда 1,(юш - ута кизиган 6yF энталышяси. Курилмалар иссиклик 
коаламаси балан ура.лган булса, иссикликнинг атроф мухигга йукотилиши 
жуда кам булади. Шунинг учун (2.2) -  (2.4) тенгламаларда улар хисобга 
алинмаган.

Агарда, иссиклик ташувчи агентнинг ai'peraT холати узгармаса, унинг 
уртача температурасини бошаангич ва охирги температураларнинг урта 
арифметик киймати сифатида хисоблаб топиш мумкин

^ i6oui +  t tox • ; т

‘ = —  2-----  ’ 1 ~
Иссиклик ташувчи агентнинг агрегат холати узгарса, иссиклик 

ахмашиш<ш юзаси буйлаб унинг сон киймати кайнаш (ёки конденсация 
булиш ] температурасй, босим ва агентнинг таркибига богликдир.

Иссик.лик ташувчи агентларнинг харакат йуналишлари бир хил ва 
карама-каршн йулли булган иссиклик ашашиниш курилмаларида 
окимларнинг уртача температуралар фарки (2.6) -  (2.8) тенгламалардан 
топал ад и.

Куртмага кириш ва урадан чикишда иссиклик ташувчи агентларнинг 
катта ва кичик фаркларининг нисбати катта (Ata/AtKU > 2) булса:
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AtJAtш < 2 булса, уртача температуралар фарки куйидаги 
формуладан аникланади:

A t + A t
А = - ' 2 (2-7)

Агар иссиклик ташувчи агентларнинг харакат йуналишлари узаро 
кесишса, уртача температурачар фарки куйидаги тенглама оркали 
аникланади:

<28)
М  /* f

KU

бу ерда ел, - мухитларнинг температуралар нисбатига боклик булган 
коэффициент.

Иссиклик алмашиниш юзасини аниклаш ва курилманинг 
конструкциясини танлаш учун иссиклик утказиш коэффициентини 
хисоблаб топиш керак.

Уни хисоблаш учун ушбу формуладан фойдаланса булади:

(2-9>

бу ерда а, ва а2 - иссиклик ташувчи агентлар томонидаги иссиклик 
бериш коэффициентлари; Я - девор материалининг иссиклик 
^тказувчанлик коэффициенти; б - девор калинлиги; г,ифл ва г2ифл - 
^еворнинг иккала томонидаги ифлослик катламларининг термик 
каршиликлари. 2.9 тенглама текис ва цилиндрсимон (R ^ /R ^  < 2) 
_гворлар оркали иссиклик утиши жараёни учун тугри келади.

Маълумки, а , ва а2 лар хисобланаётган иссиклик алмашиниш 
ьурилма консгрукциясининг параметрларига богликдир. Шунинг учун бу 
счхкичда иссиклик утказиш коэффициентини юкори аникликда топиб 
булмайди. Демак, аввап тахдиний хисоблар асосида иссиклик утказиш 
ьзэффициенти аникланади ва унга мос юза ва курилманинг аник 
юнструкцияси топилади. Сунг эса, иссиклик утказиш коэффициенти ва 
зарур иссиклик алмашиниш юзасини аникловчи хисоблари килинади.

Хисоблаб топилган юзанинг сон кийматининг нормаллашган 
гссиклик алмашиниш кур ил мае и билан таккосланиб, хисоблаш учун 
таяланган вариантнинг канчааик тугри эканлигига жавоб беради. Агарда, 
г -гк катта булса, атбатта хисоблаш бошка вариантда олиб борилиши 
кграк.

2.1-расмда иссиклик алмашиниш курилмасини хисоблаш схемаси 
ъелтирилган.

—  6 i с 1  /ссО-ЬЩ  и  < Г



2.2. ИССИКЛИК БЕРИШ КОЭФФИЦИЕНТИНИ 
ХИСОБЛАШ УЧУН ТЕНГЛАМАЛАР

Иссиклик бериш коэффициентларини аник х,исоблаш учун формула- 
ларни танлаш иссиклик алмашиниш характерига (агрегат холати 
узгармаганда, кайнаш даврида ёки конденсацияланган пайтда), танланган 
иссикпик алмашиниш юзаси турига (текис, трубали, киррали ва х-)> конст­
рукция турига (кожух-трубали, змеевикли, бурама, труба ичида трубали, 
U-симон трубали ва Х-) ва иссиклик ташувчи агентларнинг окиш режимига 
богликдир. Умумий холда, иссиклик бериш коэффициентини аниклаш 
учун критериал формула куйидаги куринишга эга:

бу ерда Г,, Г2, ... - геометрик ухшашлик.
Хисоблашнинг биринчи боскичида а  ва А' коэффициентлар но­

маълум булгани учун уларнинг тахминий сон кийматларини белгилаб ола­
миз. Сунг эса, хисоблар охирида, дастлабки кабул килинган параметрлар 
тугрилиги текширилади.

Куйида иссиклик бериш коэффициентини хисоблашда куп 
кулланиладиган тенгламалар келтирилган.

1. Думалок кундаланг кесимли тугри труба ёки каналларда, иссиклик 
ташувчи агентларнинг агрегат холати узгармасдан турбулент (Re > 10000) 
режимда окиши пайтида ушбу формулани куллаш мумкин:

бу ерда Ргд - Прандтл критерийси, труба деворининг температурасида 
хисобланган.

Иссиклик ташувчи агентлар тезликларининг тахминий кийматлари
1-1 жадвалда келтирилган.

Re ва Nu критерийларини хисоблашда аникловчи геометрик улчов 
зазифасини эквивалент дираметр бажаради, яъни

бу ерда /  - окимнинг кундаланг кесим юзаси; П - оким кесими- 
нинг тула периметри.

Иссиклик ташувчи агентнинг физик хоссаларини хисоблашда 
аникловчи температура сифатида газ ёки суюкликнинг уртача температу- 
раси хизмат килади.

Nu = f  (Re, Pr, Gr, Г„ Г2, ... ) (2 .10)

Nu = 0,023 ■ Re0,s- Pr"'1- ----
\ P r J

( d \° '25Pr
(2 .11)

(2 .12)
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2-1 жадвал
Иситгич каналларида иссиклик ташувчи агентнинг 

мажбурий х,аракатида тавсия этиладиган 
тезликлар w кийматлари

Мухит Харакат шароиги W, м/с
Ковушоклиги кам суюклик (бен­

зин, керосин, сув ва х)
хайдаш иулида 
суриш йулида

1 - 3 
0.8 - 1,2

Ковушок. суюклик (енгил ва огир 
мойлар, тузлар ва эритмалари)

хайдаш иулида 
суриш йулида

0,5 - 1,0 
0,2 - 0,8

Кам ва урта ковушокли суюклик узи окиш 0,1 - 0,5
Karra напорли газ компрессорнинг хайдаш 

йулида
15 - 30

Кичнк напорли газ вентилятор ва газ кувурининг 
хайдаш йулида

5 - 15

Тоза газ, атмосфера босимида газ кувури 12 - 16
Чангли газ, атмосфера босимида газ кувури 6 - 10
Газ, табиий тортилишда газ кувури 2 - 4
Сув 6yFH :

ута туйинган 
КУРУК, туйинган

— 30 - 75 
100 - 200

Туйинган бугаар
(углеводородлар)

босим, МПа 
0,005 - 0,02 
0,02 - 0,05 
0,05 - 0,1 

0,1

60 - 70 
40 - 60 
20 - 40 
10 - 25

(2.11) формула куйидаги ораликда кулланса булади:

Re = Ю4 -  5-l(f; Pr = 0,6 +10; L / d  > 50

Змеевикли труба учун а  ни топиш учун (2.11) да аникланган а  
юнг киймати ушбу тузатиш коэффициент™ купайтирилади:

I + 3,54 ■ (2.13)

бу ерда d - змеевик трубасининг ички диаметри; D - змеевик 
трамининг диаметри.

2. Утиш режимида (2300<Re<10000 ва GrPr<8 ltf)  иссикликнинг 
О тпиш и учун аник формула булмаганлиги сабабли куйидаги тахминий 
*|»ггериал тенгламадан фойдаланиш мумкин:

Nu = 0,008 ■ Re09- Pr0M (2.14)
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Иссиклик юкламасини хисоблаш

~ ' t ~ ~  1 
Иссиклик балансный хисоблаш

_____________~ ~ т  ________
At*F ва температура режимини аниклаш

-------------------------------------------------------------- !--------------------------------------------------------------

____________i ______________
О т , ,  • К,„ , Fip ларни хисоблаш

1
Иссиклик алмашиниш курилма тури ва 

конструкциясининг нормаллашган вариаптини 
танлаш; конструкциянинг n, d, h, Д, z, FHOpM ва 
бошка параметрларини аниклаш.

т
<хк , К. F̂ p ларни аникловчи х,исоб

т
FXHC ни FHopM билан таккослаш

Гидравлик к,аршиликларни 
хисоблаш

I
Оптимал вариантни танлаш

t
Курилмани механик хисоблаш

т
Курилма ва труба кувурларининг ис­

сиклик копламасини хисоблаш
т

Энергетик сарфларни хисоблаш

f
Техник - иктисодий хисоблаш

2.1 - раем Иссиклик алмашиниш курилмасини хисоблаш схемаси.
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3. Тугри труба ва каналларда ламинар режимда ( Re < 2300 ) ис- 
сикликни берилиши. Эркин конвекция таъсири кам булганда (GrPr  
< 8 JO5, Re > 10 ва U D  > 10) куйидаги хисоблаш формуласидан фойда- 
ланилади.

Nu = 1,4-\ Re j Pr0.33 '  P r ' ° "
v Pr,

{2.15)

Текис трубалар урамини окцмнинг кундаланг харакати пайтидаги ис­
сиклик бериши:

а) коридор (йулак)симон ва шахматли урам учун (Re < 1000):

Nu = 0,56 ■ Re08 - Pr0 3(‘-
PrJ

(2.16)

б) коридорсимон урам учун (Re > 1000):

Nu = 0,22 ■ Re065 ■ PrKS6 ■'  P r '° *
V Pr , <p (2.17)

в) шахматли урам учун:

Nu = 0,4 • Re" 0 ■ Pr0.6  n O . 3 6 Pr
\  Pr,>;

(2.18)

Аникловчи температура сифатида суюкликнинг уртача температураси, 
^яикловчи улчам сифатида эса - трубанинг ташки диаметри олинади. е9 - 
коэффициент окимнинг труба укига нисбатан кандай бурчак остида таъсир 
ьилаётганлигини хисобга олади.

Окимиинг 
таъсир бурчат

% 80 70 60 50 40 30 - 20 10

Коэффициент 1 1 0,98 0.94 0,88 0,78 0,67 0,52 0,42
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Газлар учун хисоблаш тенгламаси соддалашади. Масалан, трубалар 
шахмат усули билан жойлаштирилганда хаво учун (Re>103) х,исоблаш 
формуласи куйидаги куринишга эга булади:

Nu = 0,356 ■ Re06 ■ £„ (2.19)

Киррали трубалар урами учун окимнинг айланиб утишидаги ис- 
сикликнинг берилиши

Re = (3 + 25)-10“ ва 3 < - <  4,8

шароит учун хисоблаш тенгламаси куйидаги куринишга эга:

(2 .20)

бу ерда d  - трубанинг ташки диаметри; t - кдрралар орасидаги масо- 
фа; D - кирранинг диаметри; A = (D/d)/2 - кирранинг баландлиги.

Аникловчи температура - суюкликнинг уртача температураси, 
аникловчи улчам эса - кирранинг баландлиги (2.2 - раем).

Й-
2.2 - раем. Кундаланг киррали труба

Коридорсимон урам учун: С = 0,116; п = 0,2
Шахматли урам учун: С = 0,25; п = 0,65.

(2.20 формуладан киррали трубалар учун топилган, ар ни иссиклик 
утказиш коэффициентини аникловчи формулага куйсак ушбу формулани 
оламиз:

'  ' JT !L +  2 i  (2 .21)
* р тр иК а п + а т

бу ерда - труба ичида иссиклик ташувчи агентнинг иссиклик
бериш коффициенти; FTaw - киррали трубанинг тулик ташки юзаси; Fm - 
трубанинг ички юзаси; Z8 /X -  6ДА Л + г,ф1 + г/ф/2 - труба девори ва иф- 
лослик катламларининг термик каршиликларининг йигиндиси.
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2-2 жадвал
Иссиклик утказиш коэффициенти К нинг тахминий кийматлари

(Вт/м2-К)

Иссиклик алмашиниш тури Мажбурий 
харакат учун

Эркин х,аракат 
учун

Газдан газга 10 -  40 4 - 12
Газдан суюкликга 10 -  60 6 - 20
ч.'нденсацияланаётган бугдан газга 10 -  60 6 - 12
С>юкликдан суюкликка: 

сув учун
углеводород, мойлар учун

800 -  1700 
120 - 270

140 -  340 
30 - 60

v онденсацияланаётган сув бугидан сувга 800 -  3500 300 - 1200
Конденсацияланаётган сув бугидан 

органик суюкликга
120 - 340 60 -  170

Конденсацияланаётган органик суюклик бугидан сувга 300 - 800 230 - 460
чснденсацияланаётган сув бугидан туйнаётган сувга - 300 - 2500

2-3 жадвач

Иссиклик ташувчи агент 1
р

ифл

Cvb
нфдосланган 1400 - 1860
• ртача сифатли 1860 -2900
;ш и  сифатли 2900 -5800
листилланган 11600
ч.аво 2800
Нефт махсулотлари, мой, совитувчи агент буги 2900
Нефт хом ашёси 1160
1 JrraHHK суюклик, суюк совук элтгичлар 5800
“ -гкибида мой бор сув буки 5800

: ' Зггнник суюклик буглари 11600

Сегмент тусикди, кожух-грубачи иссиклик алмашиниш 
с»7«лмаларининг трубачараро бушлипадан суюклик окиб утаётган пайтида 
■сснкдик бериш коэффициенти куйидаги тенгламалар оркали аникланиши 
«**хин:

Re > 1000 булганда

Nu = 0,24 ■ Reua ■ Pr.o.-i
Pr 0 25

Re < 1000

Nu = 0,34 ■ Re" H ■ Pr

(2 .22)

(2.23)

2 12 ва (2.23) тенгламаларда аникчовчи геометрик улчам килиб труба­
с т  ташки диаметри кабул килинади.
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2-4 жадвал
Кол> х-трубали иссиклик алмашиниш курилма ва совутгичларнинг пара-

метрлари
(ГОСТ 15118-79, ГОСТ 15120-79 ва 15122-76)

Ко
жух
диа
чет
ри,
мм

Труба
нинг
дна
мет
ри,
мм

Пул
лар

сопи

Тру-
балар
нинг
УМУ
мий
сони

Трубалар узунлиги куйидагнча 
булганда, иссиклик алмашиниш 

юзаси, м2

Трубала- 
раро буш- 
лик оки- 
мининг 
энг тор 
кунда­

ланг ке­
сим 

юзаси, лг

Труба 
бир 

йулининг 
кун­

даланг 
кесим 

юзаси, м2

1,0 1,5 2.0 3,0 4.0 6,0 9,0

159 20x2 I 19 1,0 2,0 2,5 3,5 0,003 0,004
25x2 1 13 1,0 1,56,0 2,0 3,0 - - - 0,004 0,005

273 20x2 1 61 4,0 4,5 7,5 11,5 - - - 0,007 0,012
25x2 1 37 3,0 9,5 6,0 9 - - - 0,009 0,013

325 20x2 1 100 - 8,5 12,5 19 25,0 . - 0,011 0,020
2 90 - 7,5 11,0 17 22,5 - - 0,011 0,009

25x2 1 62 - 6,5 10,0 14.5 19,5 - - 0,013 0,021
2 56 - - 9,0 13 17,5 - . 0,013 0,010

400 20x2 1 181 - - 23,0 34 46,0 68 . 0,017 0,036
2 166 - - 21,0 31 42,0 63 - 0,017 0,017

25x2 1 111 - - 17,0 26 35,0 52 - 0,020 0,038
2 100 - - 16,0 24 31,0 47 - 0,020 0.017

600 20x2 1 389 - - 49 73 98 147 - 0,041 0,078
2 370 . - 47 70 93 139 - 0,041 0,037
4 334 - - 42 63 84 126 - 0,041 0,016
6 316 - - 40 60 79 119 - 0,037 0,009

25x2 1 257 - - 40 61 81 121 - 0,040 0,089
2 240 - - 38 57 75 ИЗ - 0,040 0,042
4 206 - - 32 49 65 97 - 0,040 0,018
6 196 - - 31 46 61 91 - 0,037 0,011

800 20x2 1 717 - - 90 135 180 270 405 0,069 0,144
2 690 - - 87 130 173 260 390 0,069 0,069
4 638 - - 80 120 160 240 361 0,069 0,030
6 618 - - 78 116 155 233 349 0,065 0,020

25x2 1 466 - - 73 109 146 219 329 0,070 0,161
2 442 . - 69 104 139 208 312 0.070 0,077
4 404 - - 63 95 127 190 285 0,070 0,030
6 386 - - 60 90 121 181 271 0,065 0,022

1000 20x2 1 1173 - - - 221 295 442 663 0,101 0,236
2 1138 - - - 214 286 429 643 0,101 0,114
4 1072 - - - 202 269 404 606 0,101 0,051
6 1044 - - - 197 262 393 590 0,096 0,034

25x2 1 747 - - - 176 235 352 528 0,106 0,259
2 718 - - - 169 226 338 507 0,106 0,124
4 666 - - - 157 209 314 471 0,106 0,055
6 642 - - - 151 202 302 454 0,102 0,036

1200 20x2 1 1701 - - - - 427 641 961 0,145 0,342
2 1658 - - - - 417 625 937 0,145 0,165
4 1580 - - - - 397 595 893 0,145 0,079
6 1544 - - - - 388 582 873 0,131 0,049

25x2 1 1083 - - - - 340 510 766 0,164 0,375
2 1048 - - - - 329 494 740 0,164 0,179
4 986 - - - - 310 469 697 0,164 0,084
6 958 - - - 301 451 677 0,142 0,052
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2-5 жадва!
Харакатчан калпокчали кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилма 

ва конденсаторларнинг параметрлари (ГОСТ 14246-79, ГОСТ 14247-79)

Ко­
жух 
диа­
мет­

ри D, 
мм

Труба
иинг
диа­
мет­
ри,
d*
мм

Пул-
лар
сони
п **

Трубалар буйи­
ча бир йулнииг 

кундаланг 
кесими, м2

Трубалар узунлиги куйидаги ча 
булганда, иссиклик алмашиниш 

юзаси, м2

Трубалараро 
бушлик 

окимнингэнг 
тор кундаланг 

кесим 
юзаси ***, м2

3.0 6,0*** 9,0***
325 20x2 2 0,007 13 26 ------ . . . — 0,012 -------

25x2 2 0,007 10 20 ------- — . . . 0,012 ------

400 20x2 2 0,012 23 46 ------ . . . — 0,020 ------

25x2 2 0,014 19 38 — — . . . 0,019 ------

500 20x2 2 0,020 38 76 ------ — . . . 0,031 ------

25x2 2 0,023 31 62 —  - — — 0,030 ------

600 20x2 2 0,030 0.034 . . . 117 131 176 196 0,048 0,042
4 0,013 0.014 . . . 107 117 160 175 0,048 0,042
6 ----------- 0,008 — — 113 — — 0,048 0,042

25x2 2 0,034 0.037 — 96 105 144 157 0,043 0,040
4 0,015 0.016 — 86 94 129 141 0,043 0,040
6 ------------ 0,007 . . . . . . 87 . . . — 0,043 0,040

800 20x2 2 0,026 0,063 . . . 212 243 318 364 0,043 0,071
4 0,025 0,025 . . . 197 225 295 337 0,078 0,071
6 ------------ 0,016 — — 216 — — 0.078 0,071

25x2 2 0,060 0,069 . . . ПО 184 255 286 0,074 0.068
4 0,023 0,024 — 157 173 235 259 0,074 0,068
6 ------------ 0,018 — — 164 — — 0,074 0.068

1000 20x2 2 0,092 0.106 . . . 346 402 519 603 0,115 0,105
4 0,043 0.049 . . . 330 378 495 567 0,115 0,105
6 ------------ 0,032 . . . . . . 368 — . . . 0,115 0,105

25x2 2 0,103 0,119 . . . 284 325 426 488 0,117 0,112
4 0,041 0,051 . . . 267 301 400 451 0,117 0,112
6 0,034 — — 290 . . . — 0,117 0,112

1200 20x2 2 0,135 0,160 . . . 514 604 771 906 0,138 0,147
4 0,064 0,076 . . . 494 576 741 864 0,138 0,147
6 ------------ 0,046 . . . — 563 — — 0.138 0,147

25x2 2 0,155 0,179 . . . 423 489 635 733 0,126 0,113
4 0,072 0.086 — 403 460 604 690 0,126 0,113
6 ------------ 0,054 . . . . . . 447 . . . — 0,126 0,113

1400 20x2 2 0,188 0,220 . . . 715 831 1072 1246 0,179 0.198
4 0,084 0.102 — 693 798 1040 1197 0,179 0,198
6 ----------- 0,059 — . . . 782 . . . — 0,179 0,198

25x2 2 0,214 0,247 — 384 675 876 1012 0,174 0,153
4 0,099 0,110 . . . 561 642 841 963 0,174 0,153
6 0,074 — — 626 — . . . 0,174 0,153

* - 25x2 мм ли трубалар легирланган пулатдан ясатиши керак; уг- 
кродли пулатдан х,ам ясалиши мумкин, факат 25x2 мм улчамли трубалар- 

ташкари.
** - трубалар йули буйича 6 та йулли факат конденсаторларга тегишли.

* * * - унг устундаги кийматлар груба тур пардаларда тенг томонли учбур- 
чуккиларида жойлаштирилишига тегишли; колганлари - квадрат 

ччхх;!ларида жойлаштирилишига оид (ГОСТ 13202-77).
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2-6 жадвал
U-симон кожух-трубали иссиклик алмашиниш 

курилмаларининг параметрлари (ГОСТ 14245-79)

Кожух 
диа­

метри D, 
мм

Труба буйича 
йуллар сони *, 

мг

Труба.1ар узунлиги куйидагича 
булганда, иссикчик алмашиниш юзасн, м2

Трубалараро 
бушликда 

окимнинг эиг тор 
кундаланг кесим 

юзаси, м23,0 6,0** 9,0**
325 0.007 ...... 14 27 — —  — 0,011
400 0.013 -— 26 51 — —  — 0,020 —
500 0.022 ...... 43 85 — ............................. 0,032 —
600 0,031 0,039 — 120 150 178 223 0,047 0,037
800 0,057 0,067 224 258 331 383 0,085 0,078
1000 0,097 0,112 — 383 437 565 647 0,120 0,108
1200 0,142 0,165 — 564 654 831 961 0,135 0,151
1400 0,197 0,234 - 790 930 1160 1369 0,161 0,187

* - трубанинг ташки диаметри буйича хисобланган 
** - унг устундаги кийматлар труба тур пардаларда тенг томонли 

учбурчак чуккиларида жойлаштирилишига тегишли; колганлари - квадрат 
чуккиларида жойлаштирилишига оид (ГОСТ 13203-77).

Суюкликларни аралаштиргичлар билан аралаштириш пайтида ис- 
сицликнинг берилиши. Змеевикли, кобикли ва аралаштиргичли 
курилмаларда иссиклик бериш коэффициенти а  ни куйидаги тенглама 
билан аниклаш мумкин:

( У ы
Nu = c ■ Rem ■ Рг,из • —  Г 1 (2.24)

V /V

лг « Ч ,  P- P ' n 'd"P r  D  бу ерда Nu - — -— ; lie = ----------- ; I -  ——;
* И dap

D - курилма диметри; /; - аралаштиргичнинг айланишлар сони; dtll) - 
аралаштиргич диаметри; д , - суюкликнинг кобик девори ёки змеевик 
гемператураси буйича топилган динамик ковушоклик коэффициенти; р  - 
слюкликнинг уртача темнератураси ty = (t+t())/2 буйича топилган динамик 
ковушоклик коэффициенти.

Туйинган бугнинг юпка катламда (плёнкали) конденсация ва огирлик 
кучи таъсири остида конденсат катламининг ламинар окиб туришида ис- 
сиклик бериш коэффициентини ушбу формуладан х,исоблаб топиш мум­
кин:

i ^ - p 2-r-g /п#1вч
a = a - i \ ------------ —  (2.25)
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бу ерда вертикал юзалар учун а = 1,15, 1 = Н \ битта горизонтал 
труба учун а = 0,72, /  = dnur

Ушбу формул ада At = tK0H - taI. Солиштирма конденсацияланиш ис- 
сиклиги г  ни конденсацияланиш температураси tK0WJ да аникланади; 
конденсатнинг физик хоссалари конденсат юпка катлами (плёнкаси) нинг 
уртача температураси tm = 0,5-(tKOH+ t„) да хисоблаб топилади. At < 30 -  
-0°С булган холларда конденсатнинг физик хоссалари 1К0Ш температурада 
хисобланса, катта хатоликка олиб келмайди.

Пуфакчали кайнаш пайтида иссиклик бериш коэффициентлари 
куйидаги тенгламалар оркали аникланади:

а) катта хажмдаги суюкликка туширилган жисм юзаларида

с л -0,66'
а  = 0,75 1+10- р  1

V, Роуг V

Л2 ■ р  
I И-о-Т,

0,33

• <7
066 (2.26)

Kauj

б) труба ичида

a
7ЯП 2 и  п 0.5 п0,06 0,6 780-Л р  р6- q

(2.27)

Маълумки, катта хажмда суюкликларнинг пуфакчали кайнаш 
колатидан юпка катламда (плёнкали) к.айнаш холатига утиш пайтида ис- 
-лклик бериш коэффициенти максимал кийматга эга булади ва уша пайг- 
1^ги критик солиштирма иссиклик юкламаси

Якр -0 ,1 4 -г Р ^  ■ ijg О- (рс - р 6уг) (2.28)

(2.26) - (2.28) формулалардаги суюкликнинг хамма физик хоссалари 
щшнаш температурасида, яъни ишчи босимда (Т ^ , К) аникланади.

Атмосфера босими р0 ва ишчи б ос им р лардаги бугнинг зичлигини 
глпиаги формулалардан хисоблаб топиш мумкин.

М 273 
Р буг.о ~ 224 ' Т

-  Л  JL
Рб у г ~ 22.4 Ткай р 0

(2.29)

б\ ерда М  - бугнинг молекуляр массаси; ТКШ10 -атмосфера босимида 
температураси.
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2.3. ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ КУРИЛМАЛАРИНИНГ 
АСОСИЙ ПАРАМЕТРЛАРИ ВА КОНСТРУКЦИЯЛАРИ

Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмалари халк 
хужалигининг турли сохаларида кенг таркалган курилмалар булиб, ис­
сиклик алмашиниш кур ил мае и, совитгич, конденсатор ва буглатгич сифа- 
тида ишлатилиши мумкин.

Иссиклик алмашиниш курилмалари суюклик ва газларни иситиш ва 
совитиш учун мулжалланган булиб, совитгичлар эса - совитиш (сув ёки 
захарли булмаган, ёнмайдиган ва нортламайдиган агент билан) учун 
кулланилади (2.3-расм) [1-5].

Куйида иссиклик алмашиниш курилмасининг кулланиши ва конст- 
рукцияси буйича классификацияси берилган.

Кулланишига караб

Иситкичлар............. ..... Т
Совиткичлар............. ...X
Конденсаторлар . . . .  К
Буглатгич.................. ...И

Конструкциясига караб

Кузгалмас тур пардали...............................................Н
Кожухида температура компенсатори билан . . .  К
Харакатчан калпокчали.......................................... ..П
U-симон трубали....................................................... ...У

П ва У типидаги иссиклик аламашиниш кур ил мае и труба ва кожухи- 
нинг температуралар фарки жуда катта, хамда труба урами механик усулда 
тозалаш зарур булган холда кулланилади.

К уйидаги  жадвалда саноатда куп ишлатиладиган иссиклик алмашиниш 
курилмалари характеристикалари берилган.

2-7 жадват
Ном и Белги- лаииши Иссиклик ташув­

чи агент белгиси
Кулланиш

сохаси
Иситкич ТН ва ТК 

ТП ва ТУ
-30... 350 
-30...450

Иситиш ва совитиш учун

Совиткич X, ХН ва ХК 
ХП ва ХУ

О 
О

 
О 

о
 

+ 
+ 

о 
о Газсимон ва суюк, мухитларни 

сув ёки совук, элтгич ёрдамида 
совитиш учун

Конденсатор КН ва КК 
КП ва КУ

Коиденсацияла- 
нувчи 

0...+300 
0...+400 

Совитувчи 
-20...+60

Бугларни сув ёки совук элтгич 
ёрдамида конденсациялаш ва 
говигиш учун
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Буглатгич
•1 '

ИН ва ИК 
ИИ ва ИУ

-30. ..+350 
-30...+450

Турли суюк мухитларни иситиш 
за буглатиш учун

Совутувчи
конденсатор

КТ 0...+ 100 (совук 
элтгичнинг 

конденсацияси); 
совитувчи 
-20...+50

Аммиакли ва углеводородли 
(пропан, пропилен) совитиш 
машиналарида совук элтгичии 
суюлтириш учун

Совугувчи
испаритель

ИТ -40...+40 
(туйиниш)

Аммиакли ва углеводородли 
(пропан, пропилен) совитиш 
машиналарида 0,6 МПа босимда 
сув ва эритмаларни совитиш учун

+40...-60 1-2,5 МПа босим остида техно- 
иогик суюк мухитларни совитиш 
учун

f г

' * oimrm-К/ ju

a) 6) в) г)
2.3 - раем. Кожух трубали иссиклик алмашиниш курилмалари.

а) бир йулли; б) линча компенсаторли; 
в) харакатчан калиокчали; г) U - симон трубали.
1 - ko6 hf; 2 - трубалар: 3 - линза компенсатор;
4 - харакатчан калпокча; 5 - труба турлари; 6 - коикок;
7,8 - кириш ва чикиш штуцерлари; 9 - болт;
10 - кистирма

Кожух-трубали иситгичлар ва совитгичларда кобик ва трубалар ора- 
с>_:аги температураларнинг фаркига караб труба кобигининг узайиши х,ар 

булади. Шунинг учун бу курилмалар консгрукциясига караб икки хил 
^зади:

Н - кузгалмас тур пардали;
К - линза компенсаторли.

Компенсацияловчи мосламачар курилмалар трубаларини етарли да- 
узайишига имкон беради. Бу турдаги курилмалар трубалараро 

■шешгидаги босим 6Т03 Па гача булганда ишлатилади.
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Кузгалмас тур иардали иситгичларда иссиклик таъсирида трубалар ва 
кобик х,ар хил узаяди шу сабабли бу турдаги иситгичлар трубалар ва 
кобик уртаеидаги температуралар фарки катта булмаганда (20-б0°С гача) 
ишлатилади. Мухитларнинг температуралар фарки 60°С дан катта 
булганда, трубалар ва кобикнинг хар хил узайишиии йукотиш учун, линза- 
ли компенсатор (2.36 -раем), харакатчан калпокчали (2.3в - раем) ва U - 
симон трубали (2.3г -раем) кожух-трубали иссиклик алмашиниш 
курилмалари ишлатилади [28J.

Харакатчан калпокчали иситгичлар температуралар фарки катта 
булганда ишлатилади. Бу турдаги иситгичда пастдаги труба тури 
Харакатчан булиб, бунда трубалар урами (туплами) курилманинг кобищца 
температура таъсирида узайганда хам бемалол харакат килади. Трубалар­
нинг узайишини йукотувчи компенсацияли иситгичларнинг конструкцияси 
мураккабдир.

U - симон кожух-трубали иситгичларда иссиклик таъсирида труба­
ларнинг узайишидаги компенсацияни труба урамининг узи бажаради. Шу- 
нинг учун уларнинг конструкцияси содда булиб, трубалар туплами битта 
кузгалмас турга урнатилади. Бу иситгичларда трубаларнинг ички юзасини 
тозалаш кийин ва трубаларни турга жойлаштириш анча мураккабдир.

Кимё ва озик-овкат саноатининг барча тармокларида 2-6 йулли исит­
гичлар кулланилади. Лекин ш\л!и таъкидлаш керакки, йулларнинг сони 
ортиши билан курилманинг гидравлик каршилиги ортади ва конструкцияси 
мураккаблашади (2.4 -раем).

>

2.4- раем. Куп йулли, кожух-трубали иситгичлар. 
а) икки йулли; б) турт йулли.
I - II - иейиклик ташувчи агентлар.
1 - копкок; 2 - кундаланг тусиклар.
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Иссиклик алмашиниш курилмаларининг трубалари, кобиги, кожухи 
ва бошка элементлари углеродли ёки зангламайдиган пулах, титандан, со- 
витгичларнинг трубачари эса латун, мис каби материаллардан тайёрланиши 
мумкин.

Гидравлик каршилик ва зарур иссиклик алмашиниш юзасини 
аникловчи х,исоби учун нормаллашган иссиклик алмашиниш курилмалар 
ва совитгичларнинг иссиклик утказиш юзаси, конструкция параметрлари 
ва массалари 2.4, 2.8 -2.11 жадвалларда келтирилган.

2-8 жадвал
Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмалар 

штуцерларининг диаметри

Кожух
диаметри,

мм

Труба бушлиги учун штуцерларнинг 
u/аргли утиш диаметри, мм

Трубалараро бушлиги учун 
штуцерларнинг шартли утиш 

диаметрлари, мм
Иуллаь0 сони

1 2 4 6
159 80 . - - 80
273 100 - - - 100
325 150 100 - - 100
400 150 150 - - 150
600 200 200 150 100 200
800 250 250 200 150 250
1000 300 300 200 150 300
1200 350 350 250 200 350
1400 - 350 250 200 -

2-9 жадвал
Нормаллашган кожух-трубали иссиклик алмашиниш 

курилмаларида сегмент тусиклар сони

Кожух 
1 начет 
ри. чм

Куйидаги труба /арнинг узунлнкларида (м) 
сегмент тусиклар сони

1,0 1,5 3,0 4.0 6,0 9.0

159 6 10 14 26
273 4 8 12 18 - - -
325 - 6 JL 14(16) 18 36(38) -
400 - - 6 10 14 22(24) (24)
600 - - 4 8 10 18(16) 22(20)
S00 - - 4 6 8 14(12) 16(18)
1000 - - - 4 6 10 14(12)
1200 - **■ 6 8 ”

Эслатма: кавс ичидаги соилар х,аракатчан калпокчали ва U-симон 
ТОжбали иссиклик алмашиниш курилмаларига оид.



2-10 жадвал
Пулат трубали иссиклик алмашиниш курилма, совутгич, иситгич ва кон-

денсаторларнинг массалари 
(ГОСТ 15119-79 - ГОСТ 15122-79)

Босим,
МПа

Кожух
диамет­

ри,
мм

Йуллар
сони

Диаметри 20x2 мм бутан трубалар узунлиги, м

1,0 L5 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0

Кожух трубали совутгичлар массаси, кг

1,6 159 1 174 196 217 263
1.6 273 1 320 388 455 590 - - -

1,6 325 1 - 495 575 735 895 - -

1,6 325 2 - 510 575 740 890 - -

1,0 400 1 - - 860 ИЗО 1430 1850 -

1,0 400 2 . - 870 1090 1370 1890 -

1,0 600 1 - - 1540 1980 2480 3450 -

1,0 600 2,4,6 - - 1650 2100 2500 3380 -

1,0 800 1 - - 2560 3520 4150 5800 8400
1,0 800 2,4,6 _ - 2750 3550 4350 5950 8500
0,6 1000 1 - - - 5000 6520 9030 12800
0,6 1000 2,4,6 - - - 5450 6750 9250 12850
0,6 1200 1 - - - - 9000 12800 18400
0,6 1200 2,4,6 - ■ * 9750 13400 18900

2-10 жадвал давоми

Босим,
МПа

Кожух
диамет

ри,
мм

Йуллар
сони

Диаметри 25x2 мм булган трубалар узунлиги, м

1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 6,0 9,0

Кожух-трубали совутгичлар массаси, кг

1,6 159 1 174 192 211 255
• .

1,6 273 1 404 465 527 649 - - -

1,6 325 1 - 485 540 680 820 - -

1,6 325 2 - 485 550 690 820 - -

1.0 400 1 - - 780 1035 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 3130 -

1,0 800 1 - - 2280 3130 3720 5360 7400
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 11400
0,6 1200 1 _ - - - 8000 11250 16000
0,6 1200 2.4.6 - - - 8700 11850 16550
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2-10 жадвал давоми
Бо­
сим,
МПа

1

Кожух
диамет­

ри,
мм

Йуллар
сони

Диаметри 20x2 мм булган трубалар узунлиги, м

1,5 3,0 1 4,0 6,0 9,0
Буглатгич на конденсаторлар массаси, кг

1.0 600 1
; 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 - - - 3600 4400 . 5900 _
1.6 1 - - - - . .

1,6 2,4,6 - - - 3850 4500 6100 -

1.0 1000 1 - - - - _ _ -

[ 1.0 2,4.6 - - - 5450 6700 9250 _

1.6 1 . - - - . . _

! 1.6 2.4,6 - - - 5750 7100 9700 -

1.0 1200 1 - - - - - . _

| 1.0 2,4,6 - - - - 10100 13450 -

1.6 1 - - - - - . -

1.6 2,4,6 - - - - 10400 13700 -

1.0 1400 1 -  ■ - - - - _ -

L0 2,4,6 - - - - - 18390 -

L6 1 - - - - - . _

1.6 2,4,6 - - - - - 18790 -

2-10 жадвал давоми

Боснч, Кожух Йуллар Диаметри 25x2 мм булган трубалар узунлиги, м
ЧПа диа­ сони

метри.
мм 1,0 | 1,5 | 2,0 | 3,0 | 4,0 | 6.0 | 9,0

Буелатгич ва конденсаторлар массаси, кг

U0
IJO
Ij6
Ij6
:j0
LO
1j6
Ij6
1-0
LO
U6
kjb
LO
LOU
LO
LO
LO
LO
L i

600

800

1000

1200

1400

1
2.4.6 

1
2.4.6 

1
2.4.6 

1
2.4.6 

I
2.4.6 

1
2.4.6 

1
2.4.6 

1
2.4.6 

1
2.4.6 

1
2.4.6

1340
1970

2050

3600

3850

5450

5750

2420

2510

4400

4500

6700

7100

10100

10400

3320

3450

5900

6100

9250

9700

13450

13700

18390

18790



2-11 жадвал
Кожух-трубали конденсатор ва иситгич параметрлари 

(ГОСТ 15119-79)

Кожух
диа­

метри,
мм

Труба-
нииг
диа­

метри,
мм

Иуллар
сони

Труба­
лар­
нинг

умумий
сони

Tpy6a/tap узуилиги куйидагича 
булганда, иссиклик алмашиниш 

юзаси, м2

Труба бир 
йулининг 
кундаланг 

кесим юзаси, 
м2

2,0 3,0 .... 4,» 6,0
600 20x2 2 370 ... 70 93 139 0,037

4 334 — 63 84 126 0,016
6 316 — 60 79 119 0,009

25x2 1 257 40 61 81 ... 0,089
2 240 — 57 75 113 0,042
4 206 — 49 65 97 0,018
6 196 — 46 61 91 0,011

800 20x2 2 690 — 130 173 260 0,069
4 638 — 120 160 240 0,030
6 618 116 155 233 0,020

25x2 1 466 73 109 146 ... ......
2 442 104 139 208 0,077
4 404 95 127 190 0,030
6 386 90 121 181 0,022

1000 20x2 2 1138 ... 214 286 429 0,114
4 1072 ... 202 269 404 0,051
6 1044 — 197 262 393 0,034

25x2 1 747 117 176 235 ... ......
2 718 — 169 226 338 0,124
4 666 ... 157 209 314 0,055
6 642 — 151 202 302 0,036

1200 20x2 2 1658 — 417 625 0,165
4 1580 — 397 595 0,079
6 1544 — — 388 582 0,049

25x2 1 1083 — 256 340 — ---
2 1048 ... ... 329 494 0,179
4 986 — — 310 469 0,084
6 958 — — 301 451 0,052

1400 20x2 2 2298 ... ... ... 865 0,230
4 2204 ... — — 831 0,110
6 2162 — — — 816 0,072

25x2 1 1545 — 372 486 ”С~ —
2 1504 ... ... ... 708 0,260

2-12 жадвал

«Накатка» трубали, самарадор кожух-трубали иссиклик 
аамашиниш курилмасининг асосий улчамлари.

Кож ух
диа­

метры.
А ,

S Аа А и h h Н/2 D , Dyi Dy2 I,*

600

2000
2500
3000 550

1450
1950
2450

800
1150
1500

1200
1350
1500

500
550
650 530 150 200 50 290



4000
5000

3450
4450

2000
2500

1800
1800

800
1000

800

2000
2500
3000
4000
5000

630

1450
1950
2450
3450
4450

800
1150
1500
2000
2500

1200
1350
1500
1800
1800

500
550
650
800
1000

627 200 250 50 310

1000
2500
3000
4000
5000

715
1850
2250
3250
4250

1150
1500
2000
2500

1350
1500
1800
1800

550
650
800
1000

729 250
200**

300 80 370

1200
3000
4000
5000

765
2100
3150
4150

1500
2000
2500

1500
1800
1800

650
800
1000

990
300

200** 300 80 400

: i4oo
4000
5000 880***

3000
4000

2000
2500

1800
1800

800
1000 990

350
200** 350 80 450

2-13 жадвал

Кож ух 
oua.\ie- 
три ,
.нм

Труба 
сорта- 
м енти, 

мм

Труба
сони,
дона

Труба
буйича
йуллар
сони-

Труба буйича 
б и тта  
йулнинг 

ути ш  кеси- 
ми нинг 
iota a t, 
M2l( f

Ушбу трубалар узунлнгида, 
курилмаларнинг иссиклик алмашиниш 

юзаси, лг

2000 2500 3000 4000 5000
1 9,32

600 25x2 269 2 4,66 41 51 62 63 104
4 2,33
1 17,7

25x2 511 2 8,85 68 98 118 158 198
4 4,43

800 6 2,95
1 19,16

38x2 211 2 9,58 49 61 74 99 124
4 4.79 %
6 3,19
1 27,88

WOO 25x2 805 2 13,94 - 154 186 249 312
4 6,97
6 4,65
1 31,69

1000 38x2 349 2 15,85 - 101 122 164 205
4 7.92
6 5,28
1 40,28

25x2 1163 2 20,14 - - 268 360 451
4 10,07

П О 6 6,71
' 1 46,4

38x2 511 2 23,2 - - 179 240 301



4
6

11,6
7,73

1 56,28
25x2 1625 2 28,14 - - - 502 630

4 14,07
1400 6 9,38

1 63,83
38x2 703 2 31,91 - - - 329 413

4 15,96
6 10,64

2-14 жадвал

Кобиг 

диаме­
тры , 

D„, мм

Труба
узунлиги,

мм

Узунлиги L , мм

Ясалиш  типи

1 1/ I I I
Труба урамидаги шартли босим, кгк/см2

6,10 16,25 6,10 16,25 6,10 16,25

600

2000
2500
3000
4000
5000

3180
3680
4180
5180
6180

3230
3730
4230
5230
6230

3300
3800
4300
5300
6300

3340
3840
4340
5340
6340

3450
3950
4450
5450
6450

3550
4050
4550
5550
6550

800

2000
2500
3000
4000
5000

3280
3780
4280
5280
6280

3290
3890
4390
5390
6390

3480
3980
4480
5480
6480

3600
4100
4600
5600
6600

3670 
4170 
4670 
5670 
6670 •

3660
4160
4660
5660
6660

1000
2500
3000
4000
5000

4000
4500
5500
6500

4100
4600
5600
6600

4200
4700
5700
6700

4290
4790
5790
6790

4490
4990
5990
6990

4640
5140
6140
7140

1200
3000
4000
5000

4630
5630
6630

4750
5750
6750

4900
5900
6900

4980
5980
6980

5190
6190
7190

5370
6370
7370

1400
4000
5000

5860
6860

6030
7030

6080
7080

6270
7270

6420
7420

6640
7640

60



2-15 жадвал

Самарадор «накатка» трубали кожух-труба иссиклик 
алмашининш курилмалариниш массалари.

Кобик,
диамет­

ри,

мм

Кобик-
лаги
босим

Р у
М Па

Трубалар 25 х 2, узунлиги, мм Трубилар 38 х 2, узунлиги мм

2000 2500 3000 4000 | 5000 2000 2500 3000 4000 5000
М асса*, кг

0,6 (6) 860 950 1070 1310 1550 - - - - -
600 1.0 (10) 880 1010 1140 1400 1640 - - - - -

1,6(16) 950 1080 1220 1500 1760 - - - - -
2,5 (25) 1010 1150 1290 1560 1820 - - - - -
0,6 (6) 1410 1650 1860 2330 2760 1150 1330 1460 1910 2110

800 1,0(10) 1530 1780 1990 2420 2860 1260 1420 1550 1900 2200
1.6(16) 1670 1920 2140 2600 3060 1420 1610 1860 2090 2420
2.5(25) 1810 2140 2370 2850 3330 1560 1930 2000 2340 2690
0,6 (6) - 2540 2940 3640 4340 - 2080 3310 2900 3410

1000 1.0(10) - 2730 3030 3720 4450 - 2230 2480 2970 3490
1.6(16) - 2870 3190 3890 4620 - 2400 2630 3130 3660
2,5(25) - 3300 3660 4420 5190 - 2800 3000 3640 4220
0,6 (6) - - 3920 4960 5800 - - 3170 3940 4650

! 1200 1,0(10) - - 4200 5120 6100 - - 3460 4070 4790
1,6(16) - - 5250 6300 7400 - - 4450 5250 6100
0,6 (6) - - - 6610 7950 - - - 5100 5770

1400 1,0(10) - - - 7060 8440 - - - 5500 6670
1,6(16) - - - 8800 10356 - - - 7200 8380

2-16 жадвал

Трубалар сони ва ташки диаметри буйича 
иссиклик алмашиниш юзаси

Кож ух-
Н И НГ И Ч КИ
диамегри

мм,

Трубалар 
сортамен- 

ти, мм

Трубалар
сони

Трубалар узунлиги куйидагича булганда 
(мм) уларнинг юзаси, м*

2000 3000 4000 6000
20 х 2 761 94 142 190 287

800 25 х 2 507 78 118 158 238
20 х 2 1225 148 229 307 462

1000 25 х 2 801 121 186 249 376
20 х 2 1781 - 333 445 671

1200 25 х 2 1155 - 267 361 544
20 х 2 2451 - 457 612 924

1400 25 х 2 1611 - 375 502 758
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2-17 жадвал

Бир йулли иссиклик алмашиниш курилмаларининг асосий улчамлари

К о ­
жух
диа­

метри
мм

Босим

\ lfla

(кгк/ 
см2)

1 L , А /о !, W 2 h h h

Т Н Г 
u Г К  Г

т н в
т к в

800

1,0
(Ю )

2000
3000
4000
6000

3115
4115
5115
7115

1450
2450
3450
5450

800
1500
2000
3000

780

250 250 627

592
692
992
1592

1542
1842

2141 612

400
600
800
1200

1,6
(16)

2000
3000
4000
6000

3075
4075
5075
7075

1450
2450
3450
5450

800
1500
2000
3000

810
608
608
1008
1398

1558
1858

2158

400
600
800
1200

2,5
(25)

2000
3000
4000
6000

3215
4215
5215
7215

1450
2450
3450
5450

800
1500
2000
3000

880
570
670
970
1570

1570
1870
2170

616
400
600
800
1200

4,0
(40)

2000
3000
4000
6000

3425
4425
5425
7425

1350
2350
3350
5350

800
1500
2000
3000

1035 677
602
702
1002
1602

1652
1952
2252

624
400
600
800
1200

1000

0,6
(б,

3000
4000
6000

4265
5365
7265

2350
3350
5350

1500
2000
3000

919

300 300 729

834
1134
1534

1884
2184 712

400
600
1200

1,0
(10)

3000
4000
6000

4315
5315
7315

2350
3350
5350

1500
2000
3000

910
834
1134
1534

1884
2184 712

400
600
1200

1,6
(16)

3000
4000
6000

4365
5365
7365

2400
3400
5400

1500
2000
3000 977

834
1134
1534

1884
2184 716

450
650
1250

2,5
(25)

3000
4000
6000

4370
5370
7370

2400
3400
5400

1500
2000
3000

794
1094
1494

1894
2194 720

500
700
1300

4,0
(40)

3000
4000
6000

4645
5645
7645

2350
3350
5350

1500
2000
3000

1130 779
818
1118
1518

1968
2258 730

500
700
1300

1200

0,6
(6)

4000
6000

5400
7400

3200
5200

2000
3000 1050

350 350 831

960
1460 2260 812

700
1200

1,0
(10)

4000
6000

5465
7465

3300
5300

2000
3000 1015

925
1425 2225

822

800
1300

1,6
(16)

4000
6000

5515
7515

3350
5350

2000
3000 1050

900
1400 2200

850
1350

2.5
(25)

4000
6000

5635
7635

3250
5250

2000
3000 1196

1000
1500 2300

750
1350



2-18 жадвал
Бир йулли иссиклик алмашиниш курилмаларининг асосий улчамлари

Ко Ьо-
жух сим
диа- р„
мет-<МПа
ри, (кгк/
мм см )

L, 1(1
Dy (трубалар 
буйича йуллар 

сони)
D. Н/2 h

ТНГ
ткг

тнв
ткв

800

•юс

4,0
(40)

1,0 
1 (10)

4,0
(40)

2000
3000
4000
6000

3235
4235
5235
7235

1450
2450
3450
5450

630
800
1500
2000
3000

446

2000
3000
4000
6000

3215
4215
5215
7215

1450
2450
3450
5450

630
800
1500
2000
3000

562

2000
3000
4000
6000

3320
4320
5320
7320

1450
2450
3450
5450

655
800
1500
2000
3000

250 200 150 250 627
485

(25)

2000
3000
4000
6000
3000
4000
6000
3000
4000
6000
3000
4000
6000
3000
4000
6000
3000
4000
6000
4000
6000
4000
6000
4000
6000
4000
6000

3445 
4445 
5444fj 
7445 
4340 
5340 
7340 
4440 
5440 
7440 
4425 
5425 
7425 
4480 
5480 
7480 
4705 
5705 
7705 
5530 
7530 
5645 
7645 
5660 
7660 
5730 
7730

1350
2350
3350
5350
2350
3350
5350
2350
3350
5350
2400
3400
5400
2400
3400
5400
2350
3350
5350
3200
5200
3300
5300
3350
5350
3250
5250

789

685

685

685

710

835

765

765

765

565

800
1500
2000
3000
1500
2000
3000
1500
2000
3000
1500
2000
3000
1500
2000
3000
1500
2000
3000
2000
3000
2000
3000
2000
3000
2000
3000

476

508

530

545

550

552

620

615

620

620

677

300 200 150 300 729

779

350 250 200 350 831

592 
692 
992 
1592 
608 
608 
1008 
1398 
570 
670 
970 
1570 
602 
702 
1002 
1602 
834 
1134 
1534 
834 
1134 
1534 
834 
1134 
1534 
794 
1094 
1494 
818 
1118 
1518 
960 
1460 
925 
1425 
900 
1400 
1000 
1500

1542
1842

2141
1558
1858

2158
1570
1870
2170

Тб52~
1952

2252
1884

2184
1884
2184

Т884~
2184

1894

2194
1968
2258

2260

2225

2200

2300

612

616

624

712

716

720

730

812

812

822
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Трубалар тур пардаларга развальцовка, пайвандлаш, кавшарлаш ва 
сальниклар ердамида бириктирилади (2.5 - раем).

2.6 - раем. Трубаларни труба тур пардаларида жойлаштириш схемаси. 
а - тенг ёнли учбурчак чуккиларида; 
б - квадрат чуккиларида; 
в - айлана буйлаб.

2.5 - раем. Трубаларни труба турларига бириктириш усуллари. 
а : иккита каналга'развальцовка килиш; 
б - битта каналга развальцовка к,илиш; 
в - пайвандлаш ва развальцовка килиш; 
г, Д. - пайвандлаш;
е - текис тешикга развальцовка килиш ва четини буклаш; 
ж - кавшарлаш; 
з - елимлаш;
и - сальник билан зичлаш.

Кожух-трубали курилмаларда трубалар тур пардага асосан 3 хил усул 
билан жойлаштирилади (2 .6  -раем):

а) тугри олтибурчак кирратари буйлаб;
б) концен'фик айланалар буйлаб;’
в) квадратнинг томонлари оуйлаб.



Труба урамида трубачарни жойлаштириш усуллари
2-19 жадвал

Ж ойлаш Схема Харакгеристнкаси

Тенг ёнли учбурчак 
чукхиларига

1* Во

1

Трубалар сони 
птр = 3aN(aN+ l)+ l, 

бу ерда 
s,= s2= s= (l,2-l,4)-d, 

s = d+6 мм дан 
кам эмас

Концентрик айланалар 
буйлаб 1<]

& ©  « 
ЧЙ ©

Do
I s,= s,= s

Йулаксимон 3
. s<
У ф -

f

s,= s2 ва s, Ф s2

Шахматли:

кундаланг бир хил 
кдцамли

кундаланг хар хил 
кадамли

ФФ
,3|

<$

•ф
ф ,

.З,"

i f

h - s= ( 1,3-1,8)-d 
вальцовка учун ва 

s= (l,25-l,3)d 
пайвандлаш учун

„5 . ... i jS | it S 2

Эслатма: aN - айлананинг марказидан х,иеоблаганда, олтибурчакнинг 
тастнб раками.

Кожух-трубали конденсаторлар бугпарни трубалараро бушликда

Рциялаш учун, х,амда конденсацияланиш иссиклиги х,исобига газ 
икларни иситиш учун мулжалланган. Улар кузгалмас тур пардали 
1гада температура компенсаторли, урнатилишига караб вертикач 
онтал булади. Кожух-трубачи совитгичлар каби конденсаторлар 
рт ва олти йулли булади. Совитгичлардан фарки шундаки, кон- 
ларнинг трубачараро бушликгача бугнинг кириши ва чикиши учун 
-нган штуцерлар диаметри каттарок булади.

шух-трубали буглатгич трубалари ичида суюклик кайнайди, тру- 
бушликда эса суюк, газ, 6 yF, буг-газли ёки буг-суюклик агент 

килади. Бу турдаги курилмачар вертикач бир йулли, трубалари- 
метри 20x2, 25x2, 38x3 мм ли булиши мумкин (2-11 жадвал).



«Труба ичида труба» тнпидаги иссиклик ачмашиииш курилмалари. 
Зарур иссиклик алмашиниш юзаси 20 -30 м: ва катта булмаган иссиклик 
юкламаларида «труба ичида труба» типидаги иссиклик алмашиниш 
курилматарни куллаш максадга мувофикдир. Ушбу иссиклик алмашиниш 
курилмалар куйидаги типларда тайёрланади:

- бир окимли, яхлит, кичик габаритли;
- бир ва икки окимли, кичик гаоаритли;
- бир окимли, кисмларга ажраладиган;
- куп окимли, кисмларга ажраладиган.

«Труба ичида труба» типидаги яхлит иссиклик алмашиниш 
курилмаси (2.7-расм)да келтирилган. Бундай курилмалар бир ва куп йулли 
булиши мумкин, одагда улар жуфт йулли булади [29].

2.7 - раем. «Труба ичида труба» типидаги ажралмас 
иссиклик алмашиниш курилмаси.
1 - труба; 2 - кожух трубаси; 3 - калач;

2 .8  - раемда икки трубали (а), элементли (б) ва к,овургали (в) «труба 
ичида труба» типидаги иссиклик алмашиниш курилмаси келтирилган.

Кисмларга ажралувчи конструкцияли иссиклик алмашиниш 
курилмалари 2.9- ва 2.10-расмларда курсатилган. Бир окимли кичик габа­
ритли иссиклик алмашиниш курилмасининг (2.9-расм) трубалараро 
бушлигида иссиклик ташувчи агент учун таксимловчи камера урнатилган 
Ушбу камера тусик. ердамида уни иккига булади. Трубалар 
калач ёрдамида бирлашган булиб устидан копкок билан ёпилган. Кожух 
вазифасини бажарувчи ташки труба тур пардага пайвандланади, ички тру­
балар эса. тур пардага развальцовка ёки пайвандлаш усулида зичланади.

2.9 - раем. «Труба ичида труба» типидаги бир окимли ажралувчан 
иссиклик алмашиниш курилмаси.
1 - труба; 2 - ташки мухит учун таксимлаш камераси;
3 - кожух трубаси; 4 - копкок 

66



Буг
кириши Конденсат

чикиши

иуналиши

2.8 - раем. Икки трубали (а), элементли (б) ва ковургали (в) «труба 
ичида труба» типидаги иссиклик алмашиниш курилмаси.



2.10 - раем. «Труба ичида труба» типидаги икки окимли ажралувчан 
иссиклик алмашиниш курилмаси.
1,2- ички ва ташки мухитлар учун таксимлаш камералари; 3 - кожух 
трубаси: 4 - труба; 5 - копкок

Икки окимли кисмларга ажраладиган иссиклик алмашиниш 
курилмасининг бир окимли курилмалардан принципиап фарки йук.

«Труба ичида труба» типидаги нормаллашган иссиклик алмашиниш 
курилмаларининг асосий параметрлари ва иссиклик алмашиниш юзалари 
2-20  ва 2-21 жадвалларда берилган.

2-20 жадвал

1 ва 2  окимли, булакларга ажралувчан ва ажралмас «труба ичида труба» 
типидаги иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий параметрлари ва

юзалари

Труба
диа­

метри
мм,

Парал-
лел

оким-
лар
сони

Труба­
лар­
нинг

умумий
сони

Трубалар узунлиги куйидагича 
булганда, иссиклик алмашиниш юзаси, м2

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

1 2 0,24 0,48 0,72 0,96 ----- —

4 0.48 0,96 1,44 1,92 -----

38x3,5 I 1* 0,18 0,36 0,54 0,72 ----- —

2 0,36 0,72 1,08 1,44 ----- —

4 0,72 1,44 2,16 2,88 ----- —

48x4 1 1* 0,23 0,45 0.68 0,90 ----- —

1 2 0,46 0,90 1,36 1,80 ----- —

4 0,92 1,80 2,72 3,60 ----- —

57x4 1 1* 0,27 0,54 0,81 1,08 ----- —

1 2 0,54 1,08 1,62 2,16 ----- —

4 1,08 2.16 3,24 4,32 ----- —

76x4 1 1* — — — 1,43 2,14 2,86
2 — — 2,14 2,86 4,28 —

89x5 1 1* — — — 1,68 2,52 3,36
2 — — 2,52 3,36 5,04 —

108x4 1 1* — — — 2,03 3,05 4,06
2 — — 3,05 4,06 6,10 —

133x4 1 1* — — — 2,50 3,75 5,00
2 — — 3,76 5,00 7,50 —

159x4,5 1 1* — — — 3,00 4,50 6,00
2 — — - 4,50 6,00 9.00

Кожухнинг
диаметри,

мм

57x4; 76x4 
89x5

76x4; 89x5 
108x4

108x4; 133x4 

133x4; 159x4,5 

159x4,5; 219x6 

219x6 

219x6
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2-21 жадвал

Куп окимли, булакларга ажралувчан «труба ичидаги труба» типидаги 
иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий параметрлари ва юзалари*

Парат-
лел

шшмлар
сони

Труба­
ларнинг
умумий

сони

Трубя /ар узунлиги куиидагича булганда, 
иссиклик алмашиниш юзаси, м2

Окимларнинг кундаланг 
кесими, 1& м*

3,0 6,0 9,0 трубалар
ичида

трубалараро
бушликда

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

* - иссиклик алмашиниш трубаларининг диаметри 48x4, кожух тру- 
заеиники эса 89x5 мм. Ундан ташкари, шу узунликда иссиклик алмаши- 
ипп трубаларининг диаметри 38x3,5 ва 57x4 кожух трубасиники эса 108x4 
■ту булиши хам рухсат этилади. Иссиклик ташувчи агентларнинг шартли 
5кснми 1,6 ва 4.0 МПа.

2-22 жадвал

Булакларга ажралувчан гшастинали иссиклик алмашиниш курилманинг 
асосий параметрлари ва иссиклик алмашиниш юзалари 

(ГОСТ 15518-83)

5лття пластинанннг ю заси f  (л г) куиидагича булганда иссиклик алмашиниш ю заси 
________ F (m2), нластнналар сони К  (дона) ьа курилманинг массалари М  (к г)________

Г =0,2 Г  = 0,3 f=  0,5* f= 0 ,6
F yV М F N F N д/*#* F N M **

8 570 3 12 280 31,5 64 1740 10 20 9601 ^ 12 590 5 20 315 50 100 2010 16 30 1030
5 28 650 8 30 345 63 125 2300 25 44 1130

34 670 10 36 365 80 160 2480 31,5 56 1220
52 750 12,5 44 400 100 200 2755 40 70 1300

i  ti_5 66 800 16 56 440 140 280 3345 50 •86 1400
-•5 84 1340 25 70 485 160 320 4740 63 108 1530
^5 128 1480 - — — 220 440 5630 80 136 1690

160 1600 - — — 280 560 6570 100 170 1900
1 -m 204 1750 - --- ... 300 600 6810 140 236 2290
I __ __ __ — ... 320 640 7100 160 270 2470
I __ __ __ __ ... — ... — 200 340 3920
1 __ __ — ... ... ... — — 250 420 4400

- — — — ... ... — ... 300 504 4890

- ярим (чала) ажратувчан, кушалок пластинали иссиклик алма- 
курилмалари.

- нейтрал, кам агрессив ва коррозия тезлиги йилига 0,05 мм 
мухитлар учун; агрессив мухитлар учун курилмаларнинг массаси 
■'-10%  га куп булади.

*,ж - 1,6 МПа гача булган босимлар учун.
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2-23 жадвал

Булакларга ажралувчан тастинапи иссиклик алмашиниш курилманинг 
конструктив характеристикааари 

([8 ]-маълумотлари буйича)

Характеристика, /ар Пластина юзаси, *г
..... (U  . 0,3 0,6 1.3

Пластина улчами 
узунлиги 960 1370 1375 1915
эни 460 300 600 920
калинлиги* 1,0 1,0 1,0 1,0

Каналнинг эквивалент диаметри, мм 8,8 8,0 8,3 9,6
Каналнинг кундаланг кесими, 10* м3 17,8 11,0 24,5 42,5
Каналнинг келтирилган узунлиги, м 0,518 1,12 1,01 1,47
Нластинаниш массаси, кг** 2,5 3,2 5,8 12,0
Штуцерларнинг шартли диаметрларн. мм 80; 150 65 200 300

* - енгиллаштирилган вариантда пластинанинг калинлиги 0,5 мм гача 
камайтирилиши мумкин.
** - 0 ,8  мм булган пластина учун .

2-24 жадвал

Спирал симон иссиклик алмашиниш курилманинг 
асосий параметрлари ва иссиклик алмашиниш юзааари 

(ГОСТ 12067-80)

F._2лг
Л и сти н г

калинлиги,
мм

Л и сти н г
эни,

м

Каналнинг 
узунлиги, \г

Каналнинг 
кундаланг 

кесим юзаси 
1(Г лг

Курилма­
нинг масса- 

си, 
кг

Суток агент 
лар учун  

штуцерлар 
диаметрлар/ 

d, мм
10,0 3,5 0,4 12,5 48 1170 65
12,5 3,5 0,4 15,6 60 1270 65
16,0 3,5 0,5 16,0 60 1480 65
20,0 3,5 0,4 25,0 48 1770 100
20.0 4,0 0,7 14,3 84 1620 100
25,0 3,5 0,5 25,0 60 2270 100
25,0 4,0 0,7 17,9 84 1970 100
31,5 3,5 0,5 31,5 60 2560 100
31.5 4,0 0,7 22,5 84 2560 100
40,0 3,5 1,0 20,0 120 2760 100
40.0 4,0 0,7 28,6 84 3160 100
50,0 3,5 1,0 25,0 120 3460 150
50,0 6,0 1,1 22,7 138 3960 150
63,0 3,9 1,0 31,5 120 4260 150
63,0 6,0 1,1 28,6 138 4760 150
80.0 3,9 1,0 40.0 120 5450 150
80,0 6.0 1.1 36,4 138 5450 150
100,0 3,9 1,0 50,0 120 5960 150
100,0 4.0 1.25 40.0 150 5960 150
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Пластинали иссиклик алмашиниш курилмаси юпка метал пластина- 
лардан тайёрланган бир кеча кагор параллел пластиналардан йигилган 
булади (2.11-раем). Бу курилмалар конструктив жихатдан яхлит (пайванд- 
ланган), кисман булакларга ажралувчи ва бутунлай кисмларга ажралувчи 
булиши мумкин. Пластиначарнкнг биринчи гурух каналларидан иссиклик 
ташувчи агент харакат килса, иккинчи гурух каналларидан эса иссиклик 
кабул килувчи агент харакат килади.

Пластинали исскжлик алмашиниш курилмаси.

111 - раем. Бир пакетли пластинали йиша иссиклик алмашиниш 
курилмасидаги мухитларнинг харакатланиш схемаси (а), 
пластиналарни йигишнинг шартли схемаси (б) ва икки та- 
янчли пластинали иссиклик алмашиниш курилмаси (в).

(а,б) расмлар учун: 1 - кузгалмас плита; 2 - пластина; 3 - к.истирма; 4 - 
охирги пластина; 5 - ку талувчан плита; (в) раем учун: 1 -4-штуцерлар.

Бундай иссиклик алмашиниш курилмалари ихчам булиб, иккала ис- 
а к ш к  ташувчи агентларни катта тезлик билан утказиш имкониятига ва 
к о р и  иссиклик утказиш коэффл) гиентига эга. Бирок, бундай курилмалар
о —а босимга бардош беролмайди. Шунинг учун улар асосан атмосфера 
йосамида, газлар уртасида иссиклик алмашиниш и учун хизмат килади.

Курилмалар 0.002 -f 1,0 МПа босим ва мухитларнинг ишчи темпе- 
?1ь->ралари - 20 дан +180°С гача, кисман булакларга ажралувчиларда эса 
1 УУ1 н- 2,5 МПа ва юкорида кайд этилган температураларда, яхлит
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курилмаларда эса, 0,0002 н- 4 МПа ва -100 дан +300°С гача булганда сама- 
рали ишлайди.

Йигма пластинали иссиклик алмашиниш курилмаларининг конст­
руктив характеристикалари 2-22 ва 2-23 жадвалларда келтирилган.

Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмаси

Спиралсимон иссиклик алмашиниш 
курилмаси иссиклик алмашиниш юзаси 
углеродти ёки зангламайдиган пулат ли- 
стларни махсус станокда ураш оркали 
хосил килинган (2.12-расм). Натижада 
тугри туртбурчакли кесимга эга иккита 
канал хосил булган. Каналлар юпка ме­
тал пластиналардан тузилгани учун 
юкори иссиклик утказиш коэффициснти- 
га эга. Спиралшарнииг ички томонидаги 
учлари ажратувчи тусик оркали бирикти- 
рилган. Каналлар системаси копкок ёр- 
дамида ёпилган. Зичлаш учун резина, па- 
ронит, асбест ёки юмшок металдан 
кистирмалар ишлатилади. Бундай 
курилмаларнинг иссиклик алмашиниш 
юзаси 1 0 - 1 0 0  м2, нормал ишлаш босими 
1 МПа гача ва температураси -20 дан 
+200°С гача булганда ишлатилиши мум­
кин.

2.12 - раем. Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмаси

2.13 - раемда спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмаси ва уни 
зичлаш конструкциялари келтирилган. Бу типдаги иссиклик алмашинис 
курилмаларининг асосий параметр ва иссиклик алмашиниш юзалари 2 -2- 
жадвалда берилган.
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i I Сув
Конденсат чицииш
чициши

2.13 раем. Спиралсимон иссиклик алмашиниш курилмаси 
ва уни зичлаш конструкциялари.

73



Блок-графитли иситгачларда графитнинг юкори иссиклик 
утказувчанлик [100 Вт/(м К ) гача1 ва суюклик таъсирида емирилмаслиги 
туфайли фафитли иссиклик алмашиниш курилмалари саноатнинг барча 
сохаларида ишлатиладиган иситгичларга нисбатаи кенг таркалган булиб, 
унинг афзашликларини хеч кандай иситгич билан солиштириб булмайди.

Бу турдаги иссиклик атмашиниш курилмапаринг асосий элементи 
параллепипед шаклидаги фафитли блокдир. Унда иссиклик ташувчи 
агентлар учун бир-бири билан кесишмайдиган гешиклар ясалган(2.14- 
расм). Курилма бир ёки бир неча туфи туртбурчакли блокдан йигилади.

Блок-графитли иссиклик алмашиниш курилмаси

2.14- раем. Блок-фафитли иссиклик ашашиниш курилмаси.
1 - фафитли блок; 2 - вертикал каналлар;
3 - горизонтал каналлар; 4 - кобик,

Ён томонидаги металл плиталар ердамида хар бир блокда иссиклик 
ташувчи агентнинг икки йулли горизонтал канапларда харакати ташкил 
этилади. Улчами 350x515x350 мм3 булган блоклардан йигилган иссиклик 
алмашиниш курилмасининг вертикал каналлари буйича агент бир ёки 
икки йулли харакат килиши мумкин. Вертикал йулпарнинг сот? 
курилманинг пастки ва юкори копкокларининг конструкциясига 
богликдир. Графитли иссиклик алмашиниш курилмасининг ишчи бо- 
симнинг киймати 2,9-10’ Па дан ошмаслиги керак.

Блок-фафитли курилмаларни мухитлардан бири коррозион-акти* 
булган холларда ишлатиш мумкин. Агарда иккала мухит хам коррозиок- 
актив булса, унда ён томондаги плиталар махсус фафит вкладишлар би­
лан химоя килинади.

Блок-фафитли иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий пара­
метр ва иссиклик алмашиниш юзалари 2-25 жадваада келтирилган.
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Змеевикли иссиклик алмашиниш курилмасининг асосий 
улчамларини 2-26 жадвалдан топиш мумкин.

2-25жадвал
Блок-графитли иссиклик алмашиниш курилмасининг

асосий параметрлари ва иссиклик алмашиниш юзалари 
____________ ([28] маълумотлари буйича)______________

F,
м2

Блоклар 
сони, 
дона

Блокдаги каналлар сони
горизонтал*,

дона
вертикал

диаметр, мм сони, дона
350x515x350 мм ли блоклар

5,4 2 126 28 84
7.2 2 180 12 252
10,8 4 126 28 84
14,4 4 180 12 252
16.2 6 126 28 84
2 1 .6 6 180 12 252

350x700x350 мм ли блоклар; 2 та вертикал йулли
14.6 4 126 28 108
19.6 4 180 12 324
21,9 6 126 28 108
29.4 6 180 12 324

350x700x350 мм ли блоклар; 4 та вертикал йулли
13.4 4 126 28 96
19,0 4 180 12 324
20.1 6 126 28 96
2S.5 6 180 12 324

- горизонтал каналларнинг диаметри 12 мм.
2-26жадвал

Змеевик Обечайка
Труба

Урами- Урами- Урам-диа­ Труба­ М асса Диа­ Баланд­
метри нинг нинг нинг лар G, метр D, лиги

ва лево- 
рннчнт 
калин- 
лиги 

dxs. мм

тулик
узун­
лиги

L ,
м

диа­
метри

Ih r
мм

кадами
t,

мм

сони
п,

дона

кг мм н ,
* мм

32,0x2,5 11,4 350 50 10 20,7 450 704,5
32,0x2,5 22,4 500 50 14 40,7 600 904,5
32,0x2.5 32,4 600 50 17 59 700 1048
32,0x2,5 54,5 750 50 23 99 850 1298
•14.5x2,5 53.8 850 65 2 0 139 100 0 1542
— .5x2.5 75,5 1000 65 24 195 1150 1792
— .5x2.5 98,5 1150 65 27 255 1300 1992
— .5x2,5 113,5 1200 65 30 294 1350 2192
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2.4. И ССИ КЛИ К АЛМ АШ И Н И Ш  КУРИЛМ АПАРИНИ 
ХИСО БЛАШ

Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмаларини х,исоблаш. 
Икки сувли органик эритма орасида иссиклик алмашиниши учун ко­

жух-трубали иссиклик алмашиниш курилмаси хисоблансин ва нормаллаш­
ган курилма танлансин. Иссик эритманинг сарфи G ,= 6  кг/с ва у t, 6 = 
112,5°С дан tl0= 40°С, сарфи эса - G 2 = 21,8 кг/с. Иккала мухит корро- 
зион-актив ва физик кимёвий хоссалари сувникига як,ин. Иссик мухит 
уртача t, = 76,3 С да куйидаги физик- кимёвий хоссаларга эга: 

р, = 986 кг/м3;
X, = 0,662 Вт/(м К ); 
ц, = 0,00054 Пас; 
с, = 4190 Ж /(кгК ).
Курилмани хисоблаш 2.1-расмдаги блок-схема асосида куйидаги кет- 

ма-кетликда олиб борилади:
1. Иссиклик юкламасини аниклаймиз:

Q = G  c- (г, - t2) = 6,0■ 4190■ (112,5 - 40) = 1822650 В т

2. Тсмператураси паст мухитнинг ох,ирги гемпературасини иссиклик 
баланси тенгламасидан топамиз:

Q _  1822650

бу ерда с2 = 4180 ЖДкг К ) - совук, эритма уртача t,=30°C даги со­
лиштирма иссиклик сигими. Ушбу температурада совук агентнинг физик- 
кимёвий хоссалари:

р2 = 996 кг/м3;
Х,= 0,618 Вт/(м-К);
ц2 = 0,000804 Па-с;

3. Иссиклик алмашиниш курилмасининг урта логарифмик температ 
ралар фаркини ушбу йул билан аниклаймиз:

(П 2,5- 4 0 )- (4 0 - 2 0 )
Л ‘у? ~ A t = 72 5 = 40,8 С

In "  In ~  -
л  Г ., 20

4. Иссиклик алмашиниш курилмасининг тахминий танлови. Kaf 
бир мухитнн труба ичига, кайси бирини трубалараро бушли* 
йуналтириш уларнинг температурасига, босимига, коррозион фаолл1
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5. Иссиклик утказиш юзасини аникловчи х,исоби. 
Вариант 1К :

_  4-G,________________ 4-6,0 _____
в'~  ,(п \  ~ 3,14-0,021-51,5-0,00054 ~ 13081

Cj -fu, 4190-0,00054 
Л1 ~ 0,662 = i’

Трубалар ичида турбулент харакат килаётган оким учун иссиклик бе- 
гиш коэффициенти (2 .И ) формулага биноан куйидагига тенг:

0,662 ... ... В т
а , = — у • 0,023 ■ (13081Г  - (3 ,4 2 )°4 = 2300 - у —  0,021 м" -К

t, ва t, температураларнинг фарки кичик (Atvp = 33,2°С) булгани 
•чун (Рг/Ргя) тузатмани хисобга олмаса х,ам булади.

«Накатка» трубали иссиклик алмашиниш курилмалари учун иссиклик 
Тегюи коэффициенти Nu / NuCM/1 нисбати оркали топилади [52, 53, 58, 
41-66].

Трубалараро бушликдаги тусиклар орасидаги окимнинг кундапанг ке- 
шш юзаси STpa6=0,045 м2 (2-4 жадвал). Унда,

21,8-0,025 
Кв2 ~ 0,045-0,000804 ~ ^  64

4180^0,000804 
0,618

Рг, =------------ = 5,44

1 22.) формулага биноан трубалараро бушликда харакат килаётган 
ва труба девори орасида иссиклик бериш коэффициенти 

а *исобланади:

0,618 л „ л о.8 /г
а ’ = 7 ^ 7 ' ° ’24' (^ °6 4 Г  ■ (5,44) = 3505 —0,022 м  К

■йгълумки, иккала иссиклик ташувчи агентлар хам кичик концентра- 
Шунинг учун, 2-3 жадвалга биноан трубанинг иккача томонини
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ифлосланишини бир хил, яъни г11ф, , = гиф1Г 2 = 1/2900 м2 К/Вт. Иссиклик 
ташувчи агентлар коррозион актив булиши трубалар зангламайдиган 
пулатдан ясалишини такозо этади. Зангламайдиган пулат трубанинг ис­
сиклик утказувчанлик коэффициенти >.п = 67,5 Вт/(м-К) га тенгдир. Труба 
девори ва ифлосликлар катламларининг гермик каршиликларининг 
йигандиси ушбу йул билан топилади:

^ 8  0,002 1 1 м 2 К
У -  = —---+---- +---- = 0,000804-----

Я 17,5 2900 2900 ’ В т

Унда иссиклик утказиш коэффициенти

г---------------------г 1 ----------------------------------= 6 5 9  В т

+ --- + 0,000804 М ' К  
2330 3505

га тенг булади.

Зарур иссиклик алмашиниш юзаси ушбу тенгламадан аникланади:

1822650 .
F  =  ; t v  т - п  =  8 3  >433,2-6)9

2-4 жадвалдан куриниб турибдики, танланган катордан трубаларнин; 
узунлиги 6,0 м ли ва номинал юзаси F  - 97 м2 булган иссиклик алмаши­
ниш курилмаси тугри келади. Шунда, иссиклик алмашиниш юзаси буйича 
захира

(97 - 83,4) 100%
Л = ----- — - ------= 16,4%

Иссиклик алмашиниш курилмасининг массаси М |К=3130 кг га тент 
(2-10  жадвал)

Вариант 2К. Худди шундай хисоблар куйидаги натижаларни беради:

Re, = 16777; a , = 3720 Вт/(м 2 К );

Re2= 11308; a 2 = 3687 Вт/(м 2К );

К  = 744 Вт/(м 2 К ); F  - 74,1 м2

2-4 жадвалдан куриниб турибдики, трубаларининг узунлиги 4,0 м 
иссиклик алмашиниш курилмасининг иссиклик алмашиниш юзаси 6yf 
захираси (А < 10%) камлик килади, яъни тугри келмайди. Трубаларш
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r-нлиги 6 ,0  м булган иссикчик алмашиниш курилма юзаси 119 м2 булса 
-м 1К  вариантники олдида афзаллиги йук, чунки у катта массага эга 

M jj—3380 кг) ва унинг гидравлик каршилиги жуда катта.
Вариант ЗК . Хисоблаш натижалари:

Re, = 10540; a, = 1985 Вт/(м 2 К );

Re2 = 9694; a2 = 2707 Вт/(м 2 К );

К  = 596 Вт/(м 2 К ); F  = 92,4 м2

2-4 жадвалдан куриниб турибдики, трубаларининг узунлиги 4,0 м, 
ал юзаси F 3K= 121 м2 булганда захира А = 30,9%. Демак, захира 
а тугри келади. Массаси 3950 кг, яъни 1К вариантникига Караганда 

1ир. Аммо, трубаларининг узунлиги 1 баробар кам. Ундан ташкари, 
Шчам ва трубалараро бушликдаги гидравлик каршилик камрок булади. 

'L'.ap узунлигини янада камайтириш максадида яна бир 4К вариантни 
б чикиш мумкин.
Вариант 4К. D = 800 мм; d3=20x2 мм; z=6 ; n/z= 103.
Хисоблаш натижалари:

Re, = 8560; a, = 2030 Вт/(м 2К );

Re2 = 7754; a2 = 2941 Btn/(M2-K);

К  = 611 Вт/(м 2 К ); F  = 90,3 м2

M  жадвалдан куриниб турибдики, трубаларининг узунлиги 3,0 м, 
аси F4K= 116 м2 ва захираси А = 28,5% булган иссиклик алма- 

«. ритма тугри келади. Унинг массаси М 4К=3550 кг, бу эса ЗК ва- 
ан 400 кг га енгилрок.

Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмасининг 
гидравлик каршилигиии хисоблаш

Lz булган трубапарда ички ишкаланиш ва махаллий 
учун йукотилган босим (1.1) тенглама оркали топиш мумкин. 

~.к>кликнинг тезлиги эса

4-Gmp-z 
W, P = — Тг-----n-d ■п-р;

(2.30)
тр

*-:,гш коэффициенти (1.4)-(1.7) формулалар ёрдамида 
А _рда Rcrp > 2300 булса, ушбу формуладан хисоблаб топила-
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Я = 0,25 lg 3,7

/ \ o.v 
6,81

\ Ren,pJ

-2

(2.31)

бу ерда е = Д/d - трубанинг нисбий гадир-будурлиги; Д - гадир- 
будурликларнинг баландлиги (хисоблар учун Д = 0,2 мм деб кабул килса 
булади).

Труба ичида харакат килаётган окимга курсатилаётган махаллий 
каршилик коэффициентлари:

4тр| = 1,5 - камерага кириш ва чикиш;
4тр2 = 2,5 - йуллар орасидаги бурилиш;
* тр3 = 1 ,0  - трубага кириш ва чикиш.

Таксимловчи камерага кириш ва ундан чикиш пайтидаги махаллий 
каршиликларни штуцердаги суюкликнинг тезлиги буйича хисоблаш керак. 
Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмасининг нормаллашган шту- 
церларининг диаметрлари 2-10  жадвалда берилган.

Трубалараро бушликдаги гидравлик каршиликни ушбу формула 
оркали хисобланади:

траб ^т р

Г 2 \  
Р ' И'т раб

раб (2.32)

Суюкликнинг трубалараро бушликдаги тезлиги эса куйидаги форму­
ладан аникланади:

XV А =траб
траб (2.33)

яЪтр|

S — ЪтрЗ

1.5
1.5
3 т

Re0-21хстрЫ>

- суюкликнинг кириши ва чикиши;
- сегмент тусик оркали бурилиш;

- трубалар пакети (дастаси)нинг каршилиги.

Бу ерда

Reтраб

^ траб  d m
Г1
трав Мтраб

(2.3-

S rpe6 - трубалараро бушликнинг энг тор кундаланг кесими; m - 
каторларининг сони.
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Бунинг учун керакли бошлангич маълумотлар - иссиклик алмашиниш 
юзаси F ва трубанинг узунлиги 1.

Топиш керак: трубалар сони - п, уларнинг жойлашиши, курилма корпу- 
гянинг диаметри - D, труба ва трубалараро бушлшдаги йуллар сонларини, 
v^ua штуцерларнинг геометрик улчамларини.

Трубалар сони ушбу тенглама оркали топилади:

Курилманинг конструктив улчамларини хисоблаш

п -
к '  d y p  ' 1

бу ерда d,p - трубанинг гисобий диаметри, агарда a t ва а 2 бир-бирига 
лнрок сон'кийматларга эга булса,

у _  dпюш + dm
ур  2

*гарда а ,» а 2 ёки а ,« а ,  булса, унда dyp сон киймати суюклик билан 
аётган трубанинг а  си томондаги диаметри d га тенг булади. 

Одатда, трубалар труба турларига тугри олгибурчак кирралари, квадрат 
лари, х,амда концентрик айланалар буйлаб жойлаштирилади.
Тугри олтибурчаклик кирралар буйтаб трубалар жойлаштирилганда, 

чнс«инг сони

п - I  + За + За2 (2.35)

эормуладан топилади. Формуладаги айлана марказидан бошлаб 
1танганда, олтибурчакнипг тартиб раками.
Энг катта олтибурчак диагоналидаги трубалар сонини ушбу формула- 

топиш мумкин:

в = 2-а + 1 = 2-
п-1

+ 0,25 (2.36)

. пуба кагорларининг сони m эса,

\п-1 In
m = J- z -  + 0,25 *V з \ з

(2.37)

> клари орасидаги масофа ёки кадами t трубанинг ташки диа- 
боглик ва ушбу тенгликдан аниклаш мумкин:

r = (l,2 + 1 .4 )rf„
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Пекин, х,ар кандай шароитда хам

> = dmnu + 6 мм

дан кам булмаслиги керак. Шуни назарда тугиш керакки, Ь ва а па- 
раметрлар бутун сон булиши шарт.

Курилма корпусининг ички диаметри куйидаги формула билан 
аникланади:

бир йулли булганда

ёки

куп йулли булганда эса.

бу ерда г) = 0 ,6 -0 ,8  - труба турини трубалар билан тулдирилиш коэф­
фициенти ва у хисоблаш йули топилади. D ,14 нинг сон киймати ставдарт 
ёки нормаллардаги бугун сон кийматларигача яхлитланади.

Труба турлари орасидаги масофа, яъни трубаларнинг ишчи узунлиги 1 
куйидаги хисоблаш формуласидан гопиш мумкин:

/,=•
F

я • dyp‘П-z

бу ерда z - йуллар сони; п - бир йулдаги трубалар сони.

Иссиклик алмашиниш курилмасининг ишчи узунликлари куйидагиларга 
тенг килиб олиш тавсия этилади:

1,= 1000: 1500; 2000; 3000; 4000; 6000; 9000

Куп йулли иссиклик алмашиниш курилмасида йуллар сони хар доии 
жуфт булиши тавсия килинади. Агарда, куп йулли курилма трубаларининг 
узунликлари рухеат этилганидан ортик булса, йуллар сони : 
узгартирилади.

Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмасининг умумий баланди*- 
ги тр>ба узулииги 1 ва 2 та таксимловчи камералар баланд.ликлари г 
ларнинг йтиндисига тенг, яъни:

Н  =  1, + 2-h
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бу ерда h = 200-400 мм.
Бошка турдаги иссиклик алмашиниш курилмалари учун конструктив 

хисоблашлар ушбу адабиётларда келтирилган [4,6,9,10,30,311.
Штуцерларнинг шартли диаметри кожух диаметри ва йуллар сонига 

боглик булиб, 2-8 жадвалдан танланади.
Сегментли тусиклар сони иссиклик алмашиниш курилмасининг узунли­

ги ва диаметрига боглик. Нормаллашган иссиклик алмашиниш 
чурилмасининг сегментлар сони 2-9 жадватда берилган.

Суюкликнинг кириши ва чикиши пайтидаги гидравлик каршилиги унинг 
-лтуцердаги тезлиги оркали хисобланса булади. Штуцерларнинг шартли 
лиаметрлари 2-8  жадвалда берилган.

Труоа ва трубачараро бушликдаги гидравлик каршиликни хисоблаш 
1ЛЙидаги формула ердамида олиб борилади:

(2.38)
Г , , ,  1 " ’<«/> ’ Р"Ч> Wmpm ' Ртр + [2,5-(z-l)+2-z\---- ---- + 3----- -----

бу ерда г - йуллар сони.

А Р 3 ' П1' ( X + 1)  Pmpafi ^трап
т рай Re +1,5-х-

трав
(2.39)

Бу ерда х - сегмент тусиклар сони.
Учта вариант буйича танланган кожух-трубали иссиклик алмашиниш 

аларнинг гидравлик каршиликлари буйича таккосланади.
Варианет 1К. Суюкликнинг трубадаги тезлиги

G, 63
wn.p = —Smp-P, 0,018 -988

= 0,338.ч /с

Ншкаланиш коэффициенти (2 .1) формуладан хисоблаб топилади:

Я = 0,25\ lg 0,2 10~3 j  6,81 У '9'
0,021-3,7 \ 13100 J = 0,0422

.^ксимловчи камера штуцерининг диаметри = 0,15 м. Ундаги тез-
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6,0-4
3.14-0,IS 2-986 = 0,334 м / с

Труба бушликида куйидаги махаллий каршиликлар бор: камерага ки­
риш ва чикиш, 180° ли 3 та бурилиш ва 4 марта суюклик трубага киради 
ва чикади.

Трубалардаги гидравлик каршилик (2.3) формуладан аникланади:

6-4 т-0 ,3 382 г ,
*  Г*,рас, = 0.0422 ■ — --------- - + [2,5 - (4 -1) + 2 • 4\ ■0,021

988-0,3382 986-0.3442
-----1----+ 3----- ---- = 2720 +873 + 175 = 3764 Па

Трубалараро бушликдаги суюклик билан ювилиб турган труба 
Каторларининг сони:

1206
- = 8,29 « 9

Сегмент тусиклар сони х = 18 (2-7 жадвал). Кожухдаги штуцерлар 
диаметри dTpa6 = 0 ,2  м ва ундаги суюклик тезлиги

21,8-4
Wmp"‘ = 3,14 ■ 0,22 -996 = ° '6 9 М / С

Трубалараро бушликнинг энг тор кундаланг кесими S (pa6=0,040 м2 да­
та тезлиги

21,8 „ „ ,
w = ■ ------ = 0,547 м / с
т" 0,04-996

Трубалараро бушликда куйидаги махаллий каршиликлар бор 
суюкликнинг штуцер га кириши ва чикиши, сегмент тусиклар оркали 18 Тс 
бурилиш (х=18 та) ва труба пакетини суюклик ювиб утишида 19 т£ 
каршилик (х+1).
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Трубалараро бушликдаги гидравлик каршилик (2.38) формуладан 
хисоблаб топилади:

3 -9 -(1 8  + 1) 996-0,5472 996-0,5472
А трав -  (J6947у 1 ' 2 + L 5 -I8 -  — +

996 0,597-
+ 3----------= 10902 + 4023 + 725 = 15650 Па

Вариант ЗК. Худди шундай хисоблар куйидаги натижаларни беради:

wmp = 0,277 м /с; Л = 0.0431;
= 0,344 м /с; АРтр = 2965 По; 

wmpofi = 0 ,337  м /с; т - 1 2 ;
= 0,446 м /с; х  =8;

ЛРтр„л = 3857 Па

Аввалги вариантлар билан таккослаш шуни курсатадики, гидравлик 
ж^ршилик буйича вариант ЗК  яхши.

Вариант 4К. Хисоблаш натижалари:

wmp = 0.304 м /с; Л = 0,0472;
wmp,« = 0,344 м /с; АРтр = 3712 Па;
™тр«б -  0 ,337  м /с; т  =75;
и ' ,  =  0,446 .м/с; х  =6;

АРтрав = 3728 Па

Аввалги вариант билан солиштириш жуда кам фарк борлигини 
Ьурсатади, аммо бу вариант афзаллиги шундаки, массаси 400 кг кам. Шу- 
■ кг  учун вариант ЗК  ни тугри келмайди. Демак, ракобатбардош деб вари- 

К ва 4К ларни хисобласа булади. Бу икки варнантдан кайси бирини 
пкзаш  гехник-иктисодий тахлил асосида килиниши керак.

Гнлравлик каршиликларни енгиш учун сарф буладиган кувват микдори 
заги формуладан аникланади:

1 0 0 0 - 7

К  ерда V - иссиклик ташувчи агент сарфи, м3/с; Ар - напорнинг 
ш, Па; г] - насоснинг ф.и.к.

Иссиклик алмашиниш курилмаларини механик хисоблаш.
Б» хисоблаш, курилманинг детал, кием ва булакларини мустахкамликка 

ишдан иборатдир.
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Цилиндрик обечайкани хисоблаш.
Ички босим остида ишлайдиган курилмалар обечайкасининг мус- 

тахкамлиги ушбу формула ёрдамида хисобланади:

гл
5 = — РГ  ' 1 ---+ С + С,/'кис U4

бу ерда s - обечайка деворининг калинлиги, м; рхис - хисоблаб 
аникданадиган босим, МПа; D H4 - курилманинг ички диаметри, м; ф - пай- 
вандлаш чокининг мустахкамлиги; С - коррозияни хисобга олган кушимча 
калинлик, м; С, - технологик, монтажларни хисобга олувчи яхлитланган 
кушимча калинлик, м.

opj - материалнинг рухсат этилган кучланиши. Баъзи материаллар учун 
2.15 - расмда стрэ - сон кийматлари келтирилган.

ф = 1,0  - бундай мустахкамликни учма-уч ва таврли 
бирикмаларни икки томонлама, автоматик 
пайвандлаш беради;

Ф = 0,95 - бундай мустахкамликни учма-уч ва таврли 
бирикмаларни икки томонлама кулда 
пайвандлаш беради; 

ф = 0,9 - бундай мустахкамликни учма-уч ва таврли 
бирикмаларни бир томонлама пайвандлаш 
беради;

Ф = 0,8 - бундай мустахкамликни устма-уст ва таврли 
бирикмаларни икки томонлама, автоматик 
пайвандлаш беради;

Хисобланган калинликка берила- 
диган кушимча капинликнинг 
микдори коррозия тезлиги ва 
курилманинг ишлатиш давомийлигига 
богликдир. Масалан: 10 йил 
мобайнида ишлатиладиган курилмада 
коррозия тезлиги 0,1 мм/йил булса, 
С = 1 мм га тенг булади.

Агрессив мухитнинг коррозия 
таъсири туфайли бериладиган мате- 
рналга кушимча катинлик ушбу 
формула билан аникланади:

С = П-та 2.15-расм. Ст.З (1) ва Х18Н10Т
(2 ) пулатлар учун а рэ 

П - коррозия тезлиги, мм/йил; хл - амортизация муддати, йил.



Мустах,камланмаган тешик ва пайвандлаш чоклари туфайли обечайка 
мустах,камлигининг камайишини ср коэффициенти х.исобга олади.

Тешик сабабли обечайкани мустахкамлигипинг камайишини эса, ушбу 
формуладан топиш мумкин:

Рухсат этилган бос им куйида келтирилган формуладан аникланади:

Юкорида берилган s ва стрэ формулалар ушбу шарт бажарилгандагина 
ьулланилади:

Копкоклврии хисоблаш.
Эллиптик шаклдаги к.опкок деворининг калинлиги куйидаги формула 

ердамида аникланади:

бу ерда R = D2/4H. Стандарт копкоклар учун Н = 0,25 D булганда, 
= Dll4.
Ру'хсат этилган босим эса,

Юкорида берилган s, ва ррэ формулапар ушбу шарт бажарилгандагина 
юаланилади:

D + S-C

_ 2 '(si ~ С ) (р )р'рэ\ 
рэ R + 0,5• (s] - С )

ва Н  >0,2- Ц,„

Конусли КОПКОКНИНГ 1кон
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масофадаги калинлиги s, мана бу тенгламадан топиш мумкин:

J, = ---- г-121]---- [̂ -+ с+ с.cos а

Цилиндрик кисмининг 1м

К =0,5 - Т д Л ^ С )  

масофадаги калинлиги s, эса ушбу формуладан аникланади:

Юкорида келтирилган, конус ва цилиндрик кисмларининг 
калинликларини тегишли формулаларда х,исоблаб чикилган s, ларнинг энг 
каттаси кабул килинади, лекин s, обечайканинг калинлиги s дан кам 
булиши мумкин эмас, яъни (s, > s ).

Думалок, ясси копкоклар калинлиги ушбу формуладан аникланади:

бу ерда К  - копкок конструкциясига боглик ва у махсус адабиетлардаги 
жадвалдан танланади [30,31].

Энергетик сарфларни хисоблаш.
а) курилма ва ус кун ал ар га хизмат килаётган электродвигателларнинг биг 

соатлик куввати куйидагига тенг:

Dc IHm = D, + D2 + ... + D,„ [кг/coam] 
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Бнр суткасига эса,

Dcym = D r

z • курилма ва ускуналардаги сув сарфи:

Бир суткасига эса,

W, л- W2 -v ... -v W,,, {кг/содт)

W. W-t

Фланецли бирикмаларни хисоблаш.
Ушбу хисоблашда болтлар (ёки шиилькалар) диаметри, уларнинг сони- 

ей  ва фланец элементларининг улчамларини аниклашдан иборатдир.
Ишчи шароитда болтларга таъсир этаётган чузувчи кучларнинг микдори 

ь>йидаги формуладан хисобланади:

л  ■ D„
--- - ■ р + Р„

4 я

Dn - кистирманинг уртача диаметри, м; Рп - зичлаштириш юзасига туша- 
^ган куч, МН; р - ишчи босим, МПа.

Тутри гуртбурчак кундаланг кесимли кистирманинг зичлаш учун зарур 
ж и л и ш  кучи ушбу тенгламадан топилади:

I Рп = л  • D„ ■ b ■ k ■ р

Ь - кистирманинг эффектив эни, м; к - кистирманинг материали ва 
ш ы и га  боглик коэффициент (текис резина учун k= 1,0 ; фторопласт, па- 
ргаит, чарм учун к = 2,5).

Эланецдаги болт учун тешиклар айланасининг диаметрини куйидаги 
фермула билан топиш мумкин:

D, = (1,1 +1,2) D,»,;933ичф

- фланецнинг ички диаметри. одатда у курилманинг ташки диамет- 
тенг булади.

Болтларнинг диаметри ушбу

0,006
rt 2

формуладан топилади ва кам сон киймат томонига яхлитланади. Бу ерда
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Dr - фланец пайвандлаш чокининг диаметри, м. 
Болтлар сони ушбу формуладан аникланади:

• F6
бу ерда F6 - болт резьбасининг ички диаметри буйича аникланган кун- 

даланг кесим юзаси, м2; арэ - болтлар чузилишига рухсат этилган кучла- 
ниш.

Хисоблаб топилган болтлар сони якинидаги бутун сонгача яхлитланади. 
Бу сон 4 карра булиши керак.

Фланец ташки диаметри эса, ушбу тенглама оркали гисобланади:

Д , = Д ,+(1,8+ 2 ,5 )4

Текис фланецнинг баландлигини топиш учун дастлаб куйидаги 
кийматлар аникланади:

ишчи шароитда фланецга тушаётган юклама

Р  = А,.
А/, А,

А ,
А

£ - 1  
чА, у

' Р '

я -Dl , [мн]

(  Р \  г 1ф= —  ЧК|, 1-м J
<аг )

Л = 2-у/г-Я2, [л/3]

стт - ишчи температурада фланец материалининг окувчанлик чегараси. 
МН/м2; б - фланец билан бирлашгирилган обечайканинг калинлиги, м: 

\|/2 - коэффициентлар, 2.16 - расмдан топилади.

1.0 1,2 1,к 1,6 10 2,0 1,02 1,05 1,12 1,2 15 2,0
Ар/Лв

2.14-расм. \\i, ва vy; коэффициентларни аниклаш учун фафиклар.
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3 - боб. МОДДА А Л М А Ш И Н И Ш  Ж А РА ЁН Л А РИ Н И  Х И С О БЛ А Ш

3.1 УЧ КО РПУСЛИ БУБЛАТИШ  КУРИЛМ АСИНИ ХИСОБЛАШ

NaN03 нинг 12% ли сувли эритмасини 5 т/соат сарфда 
концентрациялаш учун уч корпусли табиий циркуляция курилмаси 
чисоблаб чикилсин (раем 3.1). Эритманинг охирги конценрацияси 40% 
масс.). Буглатиш курилмасида кайнаш температураси иситилган эритма 

буглатиш учун узатилади. Туйинган иситувчи сув бугининг абсолют босими
- кг-к/см2. Иситувчи трубалар узунлиги 4 м. Барометрик конденсатордаги 
вакуум 0,8 кг-к/см2 га тенгдир [4].

^ Вакуум 
j насосга

Сув

Конденсат

3.1-расм. Уч корпусли буглатиш курилмасининг схемаси

Е  ч и ш :
1 Учала курилмаларда бугланаётган эритувчининг умумий микдори:

ОII (  х  У1 ваш _  5000 /
1у\ ^  ox J ~ 3600 ч 40 J

кг\ —
ч

, кг 
с

1 Хар бир корпусга юкламани таксимлаш.
Назарий тахлил ва саноатдаги куп йиллик натижалар асосида, хар бир 

»гс:зсдаги иккиламчи бугнинг микдорини аниклаймиз.

W , : W 2 : W 3 = 1,0 : 1,1 : 1,2

Хар бир корпусда хосил булган иккиламчи бут микдорини топамиз:
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3500 11 - корпусда W. = ----- 7-------- с = 0,295 кг / с
v 3 1 3600 (1 + 1,1 + 1,2)

3500 1,1 .2 - корпусда W, = ----- 7-------- г = 0,324 кг / с
J J  2 3600-(1 + 1,1+ 1,2)

3500-1,2 Л 1 в 1  ,3 - корпусда W, = -----т-------- ч = 0,3 5 \кг / с
V 3 3 3600 (1 + 1,1 +1,2)

Жами: W=0,97 кг/с

3) Корпуслар буйича эритманинг концентрациясини х,исоблаш 
эритманинг бошлангич концентрацияси хб0Ш. Биринчи корпусдан 
иккинчисига кираётган зритманинг микдори:

G, = G6 - Wx = — — - 0,295 = 1,09 кг/с
1 б о и ,  1 3 6 0 0

концентрацияси эса,

= °«ош ' хбаш---- L2 . _  15 2 %
' 1,39-0,295

Иккинчи корпусдан учинчисига кираётган эритма микдори: 

G2 = G6<m - W, - W2 = 1,39 - 0.295 - 0,324 = 0,77 кг I с 

концентрацияси эса,

= ---- Ь9-12 = 152%
' 1,39-0,295

Учинчи корпусдан чикаётган эритма микдори,

G, = G И( - W, - W2 = 1,39 - 0,295 - 0,324 = 0,77кг/с 

конценрацияси эса
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1,39-2х, = ------= 21 ,6 %
2 0,77

4) Корпуслар буйича иситувчи 6 yF босимининг таксимланиши.
Биринчи корпус ва барометрик комденсаторлардаги иситувчи 6 yF 

боеимларининг фарки.
Ар = 4,0 - 0,2 = 3,8 кгк/см'

Дастлаб, ушбу босимлар фаркини корпуслар уРтасиДа баробар 
так.симлаймиз, яъни

Ао = —  = 1.27 кгк / см 
3

Бунда, корпуслардаги абсолют босим куйидагича булади:
3-корпусда Рз=0 .2  кг-к/см2 (берилган)
2-корпусда р2=0,2 + 1,27 = 1,47 кг-к/см2 
1-корпусда р,=1,47 + 1,27 = 2.74 кг-к/см2 
Иситувчи 6 yF босими:

р = 2,74 + 1,27 = 4 кг-к/см2

Жадваллардан, корпусларда кабул килинган босимлар учун сувнинг 
туйинган буги температурачари ва солиштирма 6 yF х,осил килиш 

:нкликларини топамиз.

Корпуслар Туйинган буг 
температурам, °С

Солиштирма буг хосил 
килиш  иссиклиги

1-корпусда 129,4 2179
2-корпусда 110,1 2234
3-корпусда 59,7 2357

И ситувчи буг К8 2241

'•шоу температуратар, корпуслар буйича иккиламчи б улар 
нленсацияланиш температуралари булади.
5 Корпуслар буйича температуранинг пасайишини хисоблаш. 
а температура депрессиясидан.
Лтовадаги 2 1 -жадвапдан атмосфера босимида эритмаларни кайнаш

—
Корпуслар

N aSO , 
Конценгрланган

кайнаш  
темпера тура си, °С

Депрессия, 
°С  ёки К

1-корпусда 15.2 102 2,0
2-корпусда 21.6 103 3,0
3-корпусда 40.0 107 7,0

Уч корпус буйича депрессия

А(1)епр = 2 + 3 + 7 = 12°С
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б) Гидростатик эффект деирессияси
20°С темиературада NaNO, эритманинг зичлиги танланади [32]:

N aN O j концентрациям, % 15,2 21,6 40,0
Зичлик, кг/м ' 1098 1156 1317

Трубалардаги эритмаларпинг оптимал сатхда кдйнашини х,исоблаймиз:

1 - корнусда

Н опт = [0,026 + 0,0014 ■ (р эр - р сув )]•Н тр = 

= [0,026 +0,0014 (1098 - 1000)\-4 = 1,589 м 
0,5-1098-9,8-1.589 

Р ур = Р  + 0,5 -pv -g- Н опт = 2,74 +   = 

=2,827 кгк / см 2 

р , = 2,14кгк/см 2 да tкай = 129,4 °С  

p vp = 2,827 кгк / см 2 да tKa6 = 130,6 °С

A t^ =  130.6-129,4 = 1,2°С

2  - корпусда

3 - корпусда

Ham, = [ °- 026  + ° ’0014 • (1156 -1 ООО)] 4 = 1,91 м
, АП 0,5 1156 -9,8 1,91 1сол , ?= 1,47 + —------- j----- = 1,580 кгк см

1 ур 9 10

Pi =\,47кгк/см2 да tK(lU=59,7°C
pvp = 1,580 кгк /см2 да = 112,3°С

ДГ, „А =112,3 -110,1 =2,2°С

Н ,шт = [о,026 + 0,0014 (1317 -1000)]- 4 = 2,81 м
0,5 1317 9,8 2,81 л , ос 2

Рур = 0,20 + -з------ = 0,385 кгк / см

p t = 0,20 кгк /см2 да tKall =59,7“С 

р ур = 0,385 кгк / см 2 да tsM = 74,4°С 

= 74,4-59,7 = 14,7 °С

Жами: V  М гэф = 1,2 + 2,2 + 14,7 = 18,1°С
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в) Гидравлик каршичик депрессияси
Хар бир корпус оралигада температуралар пасайишини 1К  деб кабул 

киламиз. Ораликлар хаммаси булиб 3 (1-2, 2-3, 3-конденсатор). Демак,

Д/гк = l-3 = 3/f

Бутун курилма учун температуралар йуколишининг йигандиси:

£ д / й>(, =1+18,1 + 3 = 33,1 К

6 . Температуралар нинг фойдали фарки. 
Температураларнинг умумий фарки:

143 - 59,7 = 83,3 V  

Демак, температураларнинг фойдааи фарки

Atdm:<) = 83,3 - 33,09 = 50,2 °С

7. Корпусларда кайнаш температураларини аниклаймиз

3 - корпусда
г3 = 59,7 + / + 7 + 14,69 = 82,4°С

2 - корпусда
t2 = 110,1 + 1 + 3 + 2,2 = 116,3%:

1 - корпусда
t, = 129,4 + / + 2 + 1,2 = 133,6°С

8 . Хар бир корпус учун иссиклик утказиш коэффициентини 
«Енклаймиз.

Курилмадаги эритмаларнинг кайнаш температураси ва концептрациясига 
щ^глб махсус адабиётлардан эритманинг физик хоссалари (зичлик, 
■вушоклик, иссикиик утказувчанлик, иссиктик сигами ва шу кабилар) 
■к»хланади. Иситиш трубаларининг турига караб кабул килинади. Сунгра, 

енсацияланаётган буг ва кайнаётган эритма учун тегишли критериал 
намалар ёрдамила иссиклик бериш коэффициентларидан иссиклик 

иш коэффициенти топилади.
Хисоблаш пайтида трубаларда кайнаш натижасида хосил булган 

лма калинлигини (5 = 0,5 мм) инобатга олиш керак.

97



1 - корпус учун К , = 1700 Вт/(м 2 К )

2 - корпус учун К 2 = 990 Вт/(м 2-К)

3 - корпус учун К 3 = 580 Вт/(м 2-К)

Тузнинг сувли эритмаларини буглатиш жараёнида корпуслар буйича 
иссиклик утказиш коэффициентларининг тахминий нисбати куйидагича:

К1 : К2 : КЗ = 1 : 0,58 : 0,34

9. Корпуслар буйича иссиклик батансларини тузамиз.
Тахминий хисобларни со;хдалаштириш максадида иссиклик 

батансларини иссикчик йукотилишини хисобга олмаган холда тузамиз ва 
бир корпусдан иккинчисига эритма уртача кайнаш температурасида утади 
деб кабул киламиз.

Шартга биноан 1 - корпусга буглатиш учун эритмани кайнаш 
температурасигача киздирилган х,олда узатилади.

1 - корпусда иссиклик сарфинининг микдори,

Ql = w, г, = 0,295-21791О* = 643000 В т

2 - корпусга эритма ута киздирилган холда берилади ва унда иссикпик 
сарфининг микдори:

(?2 = ^2'Г2 ~ '  h) =

-0,324-2234 103 - 1,0941900,848{133,6-И 6,3) = 657000 В т

1- корпусдан чикаётган иккиламчи буг берадиган иссиклик микдори 
W  1\ = 643000 Вт. Иссиклик кириши ва сарф булишининг фарки 1%.

3 - корпусдаги иссикчик микдорининг сарфи

Qi - W j‘fj - G j-С} {12 - t}) =

=0.351 2357 10J - 0.7741900,784{116,3- 82,7) = 743000 В т

10 1 - корпусда иситувчи 6 yF сарфи

643000G ~ -------* = 0.3 кг I с
1,6 2141 103

Дастлабки хисоблар асосида куйидаги кийматларни кабул киламиз.
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Бугнинг солиштирма сарфи
G.d = 0,3 
W 0,97

_  _ = 0,31 кг/с

И . Фойдали температуратар фаркининг корпуслар буйича 
таксимпаниши. Бу 2 усул ёрдамида к,ипиш мумкин: хамма курилмааарнинг 
иситиш юзаси бир хил булган шароитда ва умумий иситиш юзаси энг кам
булган шароитларда топиш мумкин, яъни Q/К га ва ^Q /К  га 
гтропориионаллик шартидан.

Пропорционаалик факторларини топамиз:

Нисбат Q

к к

1 - корпус

2 - корпус

3 - корпус

643000
17000

657000
990

743000
580

= 378

= 664

= 1280

615

815

1131

У ’./— -103 = 2561 
К

Фойдагш температурачар фарки корпуслар буйича куйидагича 
ланади:

корпусларнинг иситиш умумий иситиш юзаси
»;заси бир хил вариант энг кам вариант

M = ^ L _ _ 5 0 ^ 3 7 8  = 2 -
Q 2322 1

Л'
■At

At г ~

z -^  К

50.21 664 
2322

50.21 1280 
2322

50,21-615
2561

= 12,057

= 14.358;

= 27,682;

50 2Ь8 15=1
2561

д. 50,21-1131At-, = --------- = 22,174
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1 2 . Хар бир корпуснинг иситувчи юзаси топилади:

корпусларнинг иситиш 
юзаси бир хил вариант

умумии иситиш юзаси 
энг кам вариант

К, • Д/, 1700-8,174643000 = 46,27; Ft = й ,—  _ — 643000—  _ з 1(27

657000 F, = = 46,22;
990-14,358 

743000 
580-27,682

К, • Л/, 1700-12,057 

657000
990 ■ 15,978

= 41,58

г- 743000= 46,28; F, =--------- = 57.77;
3 990-27,682

£ >  = 138,8 л г  £ / • '  = 138,8 л*2

Демак, корпусларнинг бир хил иссиклик апмашиниш юзалари 
булганда, умумий иситиш юзаси атиги 6% га купдир. Шунинг учун, 
корпусларнинг иситиш юзаси бир хил вариант кабул килинади, чунки бу 
вариант курилмаларнинг бир хиллигини таъминлайди.

Корпуслар буйича босим ва иккиламчи буг температурасини 
текширамиз.

Корпус
Кайнаш

температураси

^  кай ~  0  ju ^  фош)

Иккиламчи бут кондснсати- 
ниш  температураси, °С

0̂ —  ̂кай 'У  '. ^иук

Босим, 
Ря6с кгк/см2

1 143,0 - 10,1 = 132,9 132,9 - 3,59 = 129,3 2,7

2 129,3 - 17,6 =111,7 111,7 - 4,96 = 106,7 1,31

3 106.7 - 33,4 = 73,3 73,3 - 13,32= 60,0 0,2

Шундан сунг, атроф мухитга иссиклик йукотилишини ва температура, 
босимларнинг корпуслар буйича таксимланишини бирмунча узгарганинк 
хлсобга олиб, корпусларнинг иситиш юзалари гопилгани туфайтн 
курилманинг аник хисоби утказилади.
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3.2. ТА Р Е Я  КАЛ  И  РЕКТИ ФИ КАЦ И О Н  КОЛОННАНИ 
ХИСОБЛАШ

Унумдорлиги Ga= 155 кг/соат спирт ишлаб чикарадиган брагоректифи- 
I i-Пион колоннани хисобланг (3.2 - раем) [4].

Хисоблаш учун  маълумотлар:
- бошлангич аралашма таркибида спирт микдори. х6ош = 10%  (хажмий), 

колдига - хк = 0,0064% (хажм), дистиллят эса - хл = 69,3 %  (хажм);.
- флегманинг купрок олинишини хисобга олувчи коэффициент р  = 3 ,1 ;
- колонна р = 0,22 МГ1а босимли 6 yF билан иситилмокда;
- колоннанинг юкори кисмидаги ишчи босим р = 0,12 МПа;
- аралашма тарелкага t6ouJ = 85°С да киритилмокда;
- колоннадаги тарелкалар орасидаги масофа h = 250 мм.
Чолоннанинг диаметри, баландлиги, тарелкатар сони ва иситувчи 6yF

^гфи хисоблаб топилсин.

Е  ч и ш : Хисоблаш ушбу кетма - кетликда олиб борилади. Бошлашич 
фалашма, дистиллят ва куб колдикларининг концентрациялари хажмий 
зжздан (хажм), массавий фоизга (масс)

^  хажм Р  Д

Р  АХ хажм Буг

..а ердамида, сунгра Бошлангич
эршпма Конденсат

I.

^-■100
М а_______

( 100-х, _
М А Сув

цолдиги

3.2-расм. Ректификация курилмасининг 
схемаси

ла ердамида массавий фоиздан (масс) хажмий фоизга (хажм) кайта 
гланади.

Впижада бошлангич аралашма, дистиллят ва куб колдикларининг кон-
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хбоШ = 10 %  хажм =8.01 %  масс = 3,34 %  моль.

= 69,3 %  хажм = 61,6 %  масс = 38,5 %  моль. 

хк = 0,0064 %  хажм = 0,005 %  масс = 0,002 %  моль.

2. Куйидаги формула ердамида эса минимал флегма сони аникланади.

R Х * ~ ВО
фт1н г>

" О
бу ерда Ва - мувозанат чизигининг ордината укидаги кесмасининг 

киймати.
2.1. Иловадаги 16 - жадвалдаги маълумотлар асосида х - у мувозанат 

чизиги курилади (3.3-расм).
2.2. Абсцисса укидаги хл = 38,5 мольга тааллукпи нуктадан диагонал чи- 

зига билан нукта 1 да кесишгунча вертикал чизик утказилади.

центрациялари куйида сон кийматларига эга булади:

2.3. Абсцисса 
укидаги х^, = 3,34 
моль га тааллукди 
нуктадан мувозанат 
чизиги билан нукта 2 да 
кесишгунча вертикал 
чизик утказилади.

2.4. Нукталар 1 ва 2 
узаро бирлаштирилади 
ва ордината уки билан 
кесишгунча давом этти- 
рилади ва В 0 = 26,5 
моль киймат топилади.

w 60 

\ *  

40 

30

on

— .......
/

/- I

1\ я
>

i

10л /
1

1 /
1

0 ! 10 20 Л7 \40 SO SO
Хи >, Х0 X, %мол.

3.3-расм. Сув-спирт аралашмасининг минимал 
флама ва колоннанинг юкори 
кисмидаги казарий тарслкалар сонла- 
рини аниклаш учун х - у диаграмма

Минимал флегма сонининг киймати

38,5-26,5
=  0 ' 4 5 3

ушбу йул билан хисобланади.
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3. Хакикий флегма сони ушбу формуладан топилади:

Кф= (р - Кип = 0,453 •3,1 = 1,4

Бу ерда (р >1 - флегманинг купрок олинишини хисобга олувчи коэф­
фициент, одатда (р = 1,04 - 1,05.

4. Иловадаги 16 - жадвалдаги 
маълумотлар асосида диафрагма 
курилади ва кейинги хисобларда за­
рур флегма таркиби, дефлегматорга 
бериладиган буг таркиби ва темпе- 
гатуралар аникланади (3.4-расм).

4.1. Дистиллятнннг концентра­
цией ха = 38,5% мольга караб 
флегма таркиби хф= 6 ,8 %  моль =
'.5.9% масс, хамда букнинг конден- 
сацияланишининг бошланиш темпе- 
гатураси tK =88,5°С белгилаб оли- 
вади.

4.2. Кесмалар нисбати а/Ъ =
R,. = 1,4 га караб нукта 3 топи- 
-саи . Бу нукта, дефлегматорга 
^фаётган буг концентраииясини 
^рактерлайди: у6 = 2 1 %  моль =
4 (0 %  масс.

0 110 if  JO f  SC SO W SO 90 too 
*tp Уп х,у,%мол

3.4-расм. Сув-спирт аралашмаси 
бугининг концентрацияси ва 
флегма сонипи аниклаш учун 
t - х, у диа!рамма

5. Колоннадан дефлегматорга кираётган буг микдори ушбу тенглик- 
-iiH аникланади:

G6 (R „+ \ ) 155-H.4 + U
Me 28,8

= 12,9 кмоль
соат

еки
Gn = 12,9 ■ 23,9 = 308,3 кг/соат

Дистиллят М нинг моль массаси куйидаги формула оркали аникланади:

100
М д -  х

^  + 100Z X ^
м., м а

100 = 28,8 кг /кмоль61.6 100-61,6 
46,07+ 18,02

Худди шу йул билан букнинг моль массаси хисобланади:

Мб = 23,9 кг/моль



Дистиллят х,осил булиши учун сарф булган буг микдори

155
——  = 5.38 клюль / соат28,о

6 . Флегма микдори ушбу формуладан топилади:

Ge = Сф + Сд - Gj, ■ ( Яф+1)

Стф = G,-, - Gjj = 12,9 - 5,3 = 7,52 кмоль/соат

ёки
G  ̂= 7,52 • 20 = /50,4 кг/coam 

Флегманинг моль массаси Мд формуладан топилади:

100
* “  15,9 100 - 15,9 ~ 2 0 ,0  кг '  КМОЯЬ 

46,07 + 18,02

Пастда келтирилган формулалардан фойдаланиб бошлангич аралашма 
микдори G6ouj ва куб колдиш G, аникланади:

|  ^  еш- ^  л + ^к
К -  ' ^ бои, ~ 6д ' *д  + Gк ' Х к

G6ош = 155+ GK 
0Сюш ■8,01 = 155-61,6 GK-0,005

100 100 100 

Бу тенгламалардан

GK = 1037,5 кг/coam

0 Гюш - 1192.65 кг/coam

8 . Иситувчи 6 yF сарфини билиш учун колоннанинг иссиклик баланси 
т>зилади.

Иссиклик кириши:

8.1. Дастлабки аралашма билан

Q, = 1192,65 ■ 4,27 ■ 85 = 432872,3 кЖ/соагп
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Температураси ва концентрацияси маълум булган бошлангач аралашма- 
нинг солиштирма иссиклик сигами иловадаги 17- жадвалдан топилади 
<Сб0Ш = 4,27 кЖ/(кг-К).

8.2. Флегма билан

Q2 = 150,4 ■ 4,3/ ■ 88,5 = 57367,8 кЖ/соат.

Флегманинг солиштирма иссиклик сигами сф=4,31кЖ/(кг-К) (17 - жад- 
валдан).,

8.3. Иситгичда иситувчи 6 yF билан

Q, = D ■2711,3

Иситувчи бугнинг солиштирма энтатьпияси унинг босимига караб ило- 
г^даги 18 - жадвалдан танланади.

Иссиклик сарфи:

8.4. Колоннадан дефлегматорга утаётган бутар билан

Q4 = 308,3 ■2086,8 = 643360,4 кЖ/соат

Спирт буга концентрациясига караб илова,заги 19 - жадвалдан унинг 
солиштирма энтальпияси топилади ва i = 2086,8 кЖ/кг.

8.5. Колдик билан

Q„= 1037,5 ■ 4,27 ■ 100.5 = 445227,5 кЖ/соат

Колдик ва концентрацияга караб, иловадаги 17 - жадвалдан унинг со- 
вшггирма иссиктик сигими аникланади: ск = 4,27 кЖ/(кг-К).

5.6 . Иситувчи буг сарфи ушбу формуладан топилади.

D =
643360,4 + 445227.5 - 43272,3 - 57367,8

= 272,5 кг / соат
2711,3-516,25 

-Чтроф мух,итга йукотишлар билан (QHVK= 5% ).

D = 1,05 -272,5 = 26,2 кг/соат

9 Иситувчи бугаинг солиштирма сарфи ушбу йул билан топилади.

286,2-100
d° 156-61,6

= 2,99кг / кг

I } Колоннанинг тарелкалари сонини аникпаш.
10 1. Бунинг учун ушбу формула асосида колоннанинг юкори кисми 

т т  ишчи чизик тенгламаси ёзршади:
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R* ■x + Кф 38,5 1,4 —1—  -------+------ x
R(j) +1 1,4 + 1 1,4 + 1 

у = 16 + 0,584 ■ x

Ушбу тенгламага биноан, 3.3 - расмнинг ордината укдда 0-3 кесмаси 
куйилади (В  =16 моль). Сунг нукталар 1 ва 3 бирлаштирилади ва х,осил 
булган 1-3 чизик. колоннанинг юкори кисмининг ишчи чизигини ифода- 
лайди. Нукта 1 дан бошлаб, мувозанат ва ишчи чизиклар орасидан, хб0Ш 
гача вертикал ва горизонтал чизиклар утказилади. х,осил булган зиналар 
сони назарий тарелкатар сонини я" = 1,8 курсатади.

10.2. Колоннанинг пастки кисмидаги тарелкалар сони. Бунинг учун

у = —-■(*) +
°г,

1 - Gc
Gr,

формула ердамида колоннанинг пастки кисми учун ишчи чизик тенгла- 
маси тузилади.

Колоннадаги суюклик окимининг микдори ушбу формуладан топилади:

G =  +  —— - ^ + 7,52 - 70,41 кмоль / с о а т
18,96

Бошлангич аралашма моль массаси 5 пунктдаги тенгламадан 
аникланади:

100
М , 8,01 1 0 0 - 8,01 

46~07 + 18,02

=  18,96 кг!кмоль

Колоннадаги (сув - спирт буглари) бук окимининг микдори асосида 
аниклаш мумкин:

G a (R + l )  D 272,5

М,
= 15,1 кмоль / соат

бу ерда М , Мбош, Мс - флегма, бошлангич аралашма ва сувнинг моль 
массалари

Унда.
70,41

у = л т - х +

70,41 
15,1

0,002

еки v = 4,66 ■ х - 0,0073
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Сунгра, мувозанат чизиги курилади (3.5-расм).
Бунинг учун куйидагилар топилади: х = 0 булганда О нуктада у = - 

'.0073; х = 2 булганда, а нуктада у = 9,3 О ва а нукталар бирлаш- 
тирилса, колоннанинг пастки кисми учун ишчи чизиги хосил булади.

Агар, нукта 1 дан мувозанат 
чизиги билан кесишгунча го- 
ризонтал ва вертикал чизиклар 
•тказсак, дистилляция жараёни 
•чун назарий тарелкалар сони 
чикади.

< , = 2,9

Бошлангич аралашмани 
1 :нцентрациясини 0 ,2  %  моль 
■iiH 0 ,0 0 2  %  моль га пасайти- 
-*'Ш учун зарур тарелкалар 
лжи ушбу формулада 

собланади:

3.5-расм. Сув-спирт аралашмаси учун колонн- 
нинг пастки кисмидагн назарий тарел- 
калар сониии аниклаш учун х - у диа­
грамма.

4,34-In

п- =

1
•̂4 -f I ^ V ' ( G jrK  \- IX G\ f

0.434 -1 п °л- 
G,.

-/ =

4,34 - In

0,434 ■ In— ’1 —  
70,41

1 = 4,0

10.3. Колоннанинг умумий назарий тарелкалар сони куйидагича 
ланади:

пн= пн + и„| + п”2 = 1,8 + 2,9 + 4,0 = 8,7

10.4. Хакикий тарелкалар сонини билиш учун, иловадаги 20 - жад- 
уларнинг ф.и.к. топилади:

-V лоннанинг юкори кисми, калрокчали тарелкалар учун Г] = 0,5,

п"‘ = —  = —  = 3,6 я 4 дона тарелка 
Л 0,5
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? 9 + 4 0«, = — -■ 'Г — = 13,8 а 14 дона тарелка

Колоннанинг пастки кисмидаги тарелкалар учун т] =0,5,

11. Колоннанинг модда алмашиниш кясмининг баландлиги куиидагича 
хисобланади:

А = ( пх - 1 ) • h = 0,25 ■ ( 4 + 14 - 1 ) = 4,25 м

12. Колонна пастки кисми диаметри (1.8) формула ёрдамида топилади.
12 .1. ByF хажми ушбу формулада хисобланади:

G*'igж 286,2 2/11,3 . 2/ .-,0 I з/у _ -- — _ ---------- ----- =q j 4М3/ С = 4 78,1м /соат
pt -ie ■ 3600 3600■ 0,632■ 2568

Бошлангич аралашма тарелкаларга кираётган пайтда уб = хб0Ш = 8,01% 
масс, рб= 0,632 кг/м3 ва i6= 2568 кЖ/кг параметрларга эга булган хол 
учун рб ва i6 лар иловадаги 19 - жадвалдан танланади.

12.2. Барботаж чукурлиги 7. = 30 мм кабул кабул, колоннанинг буш 
кундаланг кесими учун бугаинг тезлиги

0, 305-h  ЛЯ1Ч 
W~  60 +  0 , 05-h ° ' 0 1 2 z

формуладан топилади:

0,305-250 п п п  з п п а п  3 / w --------------- 0,012 ■ 30 = 0,69м / с
60 + 0,05-250 

Колонна диаметри зса

d „, = S  — -—  *0,52 м 
\ 0,785 0,69

Каталог ёрдамида юк.ори ва пастки к,исмларвда калпокчали (ТСК-1) 
релкатар диаметри 600 мм тенг колонна танланади [33].
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3.3 РОТОР-ДИСКЛИ ЭКСТРАКТОР ХИСОЬИ

Бензин ердамида сувдаш фенол ажратиб олинаётган экстракция 
жараёнини амалга ошириш учун мулжалланган ротор-дискли 
-кстракторнинг асосий улчамлари куйидаги шароитларда аниклансин [6 ]:
- аралашма сарфи

- сувдаги фенолнинг бошлангич 
юнцентрацияси
- сувдаги фенолнинг охирги 
к. -нцентрацияси

V = 0,001389 м3/с
(5 м3/соат);

Сх6= 0,3 кг/м3;

Схо= 0,009 кг/м3 
(97%);

- экстрагент таркибидаги фенолнинг
бошлангач концентрацияси Сун= 0,01 кг/м3;
- экстрактордаги температура t = 25 °С.

Vy = Уд = 0.00277S м3/с; m = 2.22; m„ = 0; 

р с = 997 кг/м 3; р д = 874кг/м3; Ар = 123кг/м3;

р (. =0,894 мПа с ; и , =0,6 мПа-с; D , =1,05 10'̂  лг /с;

Dm =2-10~vm 2/с; а  =0,0341 Н / м ;  Ф ,  =0,382.

Бундай ажратиб олиш даражаси булганда бензолдаги фенолнинг 
«гарги концентрацияси куйидагига тенг булади:

С ,л = Су6 + v х
y V y j

(С х, ~ С хл.)  =

= 0,01 + 0.001389
0,002778

(0,3 - 0,009) = 0,1555 кг / V

: тгор-дискли экстракторларни хисоблашда факат колоннанинг 
ж  ва ишчи кисмининг баландлигини аниклаш етарли эмас. Шунинг 

>нинг ички курилмаларининг улчамлари (диск ва статор халкалар 
рлари, дисклар орасидаги масофа) ва дискнинг айланиш 
:ини хам аниклаш керак. Ротор-дискли экстракторларни х,исоблаш

5 6 - расмда келтирилган схемадаги услубдан фойдаланилади:
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3.6 - раем. Ротор-дискли экстрактор улчамларини хисоблаш
схемаси.

Ушбу услубга биноан Dp/D, D/D, h/D, х,амда nDp нисбатлар 
бошлангач маълумотлардир. Бу ерда D - колонна диаметри; Dp - диск 
диаметри; Dc - статор х,алк,асининг ички диаметри; h - секция 
баландлиги; п - ротор айланишининг частотаси.

Одатда, бундай экстракторларда дискнинг диаметри колонна 
диаметридан 1,5-2.0, секция баландтиги эса 2-4 маротаба кичик булади 
[34,35].

Курилманинг ички ускуна улчамлари учун куйидаги нисбагларни 
кабул киламиз:

D ~ 3 ' D ~ 4 ' D 3

ва nDr = 0,2 м/с шароитда ишлаётган экстракгорнинг улчамларини 
хисоблаймиз.

Тотчиларнит уртача диаметрини аниклаш  учун секциялаг 
(дисклар) сонини билиш керак. Шунинг учун секциялар сонини N = 21 
деб кабул килиб оламиз ва унда куйидаги натижани оламиз:

, , , ,  (0,894-10-3)"-3 (0,034I f 5 ппп-мd = 167 • — —---- --- 0.00203 м =2,03 мм
0,2 °9 ■ 997 ■ 9.81 ■ 20
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Билкиллаб колнш даврида фазаларнинг умумий фин гив тезлиги.
Майда томчиларнинг эркин чукиш тезлигини топиш учун 

Адамарнинг [34] тенгламасидан фойдаланса булади:

А р  g-d2-(pu + Р  с )  w4 = ------------- -̂--- —■
б /u с-(2-р с +3-рд)

бу ерда w„ - эркин чукиш тезлиги; Ар - фазачар зичликларининг 
фарки; рс ва рд - дисперсион ва дисперс фазалар ковушокликлари.

Иирик томчйларни эркин чукиш тезлигини хисоблаш учун куйидаги 
эмпирик формуладан фойдаланамиз [71]:

2<Т<70 da Q = (0,75 ■ Т ) ол
Т >70 булганда Q = (22 T )ом

бу ерда

Re
Q = ° ’75+y^ T

т  _  4-A p -g -d 2 ■ р 015
3 <7

р = Р \ ' ° *  
А р  g p 4c

а  - фазалар орасидаги тортишиш кучи. Параметр Т=70 га тенг булса, 
б\ томчиларнинг критик диаметрига мос келади. Ушбу формулатар 
ёрдамида хисоблаш w0 = 5,73 эканлиги келиб чикади.

Томчиларнинг характеристик тсзликларини ушбу формулачардан 
гниклаймиз;

( Dc )
2

1^1I d ) 4 4 )
= 0,562; 1-

D

>\2
= /- = 0,556;

' Рс- + Р Л
D J\

( D e-D r 
D

v  ' a Y
D )

0,6

(3  2^1

= U +7 ,
+

0.6

= 0,485
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Демак, а  = 0,485 ва томчиларнинг характеристик тезликлари 
куйидагига тенг булади:

м>хар = а  ■ w0 = 0,485 ■ 5,73 = 2,78 см/с

Билкиллаб колиш давридаги фазаларнинг фиктив умумий тезлиги 
ушбу формуладан топилади:

( wc + * 'д )в  = ( 1 - 4 Ф б + 7 - Ф $ - 4 ф \ , )- ™ хар =

= (1-4- 0,382 + 7 ■ 0,2822 - 4 ■ 0,382s )■ 2,78 = 0,756 см /с

Колоннанинг диаметри на ички ускуналарининг улчамлари.
Ушбу шарт-шароитда колоннанинг рухсат этилган минимат диаметри 

куйидаги кийматга тенг:

I 4 • (У д + Уг )  _  \4-(0,001389 + 0,002778) _
3,14-0,00756

0,84 м

Колоннанинг ички диаметрини 1 м га тенг деб оламиз. Бундай 
колоннада фазачарнинг фиктив тезликлари:

wy = н\ = 0,354 см/ с; wx = wc = 0,177 см/с 

га тенгдир.
Фазалар тезликларининг йигиндиси уларнинг билкиллаб колиш 

давридаги умумий тезликнинг 69% ни ташкил килади.
Экстрактор ички ускуналарининг асосий улчамлари:

Dr = D

г

= ]■- = 0,667 м;
3

D = D 5 l ]  = = 0,75 м ; 
D J 4

h = D = !■- = 0,333 m; 
3

Айланиш частотаси

n D P °-2 n ,  - In =--- - = ---- = 0,3 c
Dp 0,667
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Фазалар контакт жойининг солиштирма юзаси.
Фазаларнинг фиктив тезликларининг ва характеристик тезликлар 

кийматларини куйида1'и тенгламага

Ф* -2 ф 2
,  w г, Wf1 н— -----

И’ Wrrom от  У
■ Ф-

Wд
W.хар

«уйиб, кубик тенгламани оламиз:

Ф  3-2-Ф  + 1.06-Ф-0,127 = 0

Ушбу тенгламани ечиб, ушлаб колиш кобилияти Ф  = 0.169 эканлигини 
•р памиз. Унда, фазачарнинг солиштирма контакт юзаси

б-Ф 6 0,169 еппм 2а =----= ------- г = 500—г
d 2,03 10* м 3

Колоннанинг иш чи зо и асти и г баландлиги.
Дисперсион Е с ва дисперс Ед фазаларнинг буйлама арапашиш 

%: i-ффициентлари куйидаги эмпирик тенгламачардан топиш мумкин [35]:

w • hЕ х = Е, = 0,5 • + 0,09 
х ‘ 1-ф

'O r ' ' ’ 
D

■ nDp ■ h

0 177 ■ 10~2-0 333 (: 0 ,5  • и':/ — + 0,09 •
1-0,169 V j  у

' 2^2

■ 0,2 ■ 0,333 = 6,59 ■ 10' м / с

Е у = Е д = 0,5
w • h 

4 ■ +0,09■
Ф К » . D

2 Г г\ V  гf D Y  (D nDr ■h

.05  0 J5 4 Jl^ 3 3 l 
0,169

'2 *
3,

0,2- 0,333 = 38 ■ 10~\м2 / с 
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Модда бериш коэффициентини аниклаш учун Рейнольдс критерийси ва 
томчиларнинг нисбий тезликларини тогшш керак:

w,j w 0,177 0,354w = —- + — —  = ---- +------- = 2,3 см / с
"ис Ф  1 -Ф  0,169 1-0,169

„  Р с  ‘ whhc ‘d 997-0,023-2,03-10~3Re =--------- = ------------- 5---- = 52,2
0,894-10~3

Юкорида келтирилган параметр Т  эса куйидагига тенг булади:

Т = 4 ' 123 ■ 9,81 • (2,03 ■ 10~3 У ■ 40,4 = ? ^
3-0,0341

Экстрактордаги сскциялар сони N = 20 деб олинган. 
Экстракторнинг баландлигини биринчи тахминда

Н  = N И

деб кабул киламиз. Унда унинг баландлиги

Н  = 20-0,333 = 6,66 м

га тенг булади.

Модда бериш коэффициенти куйидагича х,исобланади:

Nu. = 0,6 ■ Re01 • P roi = 0,6 ■ 52,5й'5 ■ 854,KS = 127

-ч
/ 3 = р  = Nu'c • —  = 127 ■ L 0510 = o,6J7 • 10~4 м /с 

D 2,03-10~3

Ф -Н  0,169-6,66 . . .  г =---- =----------= 318 с
м>д 0,00354

ро,д я 4 ^ = 4_; 2 ^ 3 1 8 =об]7
d2 \2 M -W 3}
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Nu'M = 31,4 ■(Fo\ T UM ■ (Рг'д )- °'125 ■ We0 37 = 

= 31,4 -0,617 0 34 -343'"123 -0,0314" 37 = 4,96

где

P r' =
-3с _ 0,894-10 

p t. D ~~ 997 • 1,05 ■ 10~9

- V * 0,6-10~}

= 854

Pr' =
p M-DM 874-2-10- 9 = 343

D 2-104/3 = p  = Nu, ■ ̂  = 4,96-------- г = 0,0488 ■ 10~4 м /с
•v 0 d 2,03-10-3

Идеал сикиб чикариш режимига тугри келадиган сув фазасида модда 
утхазиш коэффициенти ва утказиш бирлиги баландлигини хисоблаймиз:

1 I +
V '

(Зх т-(3
1 1

0,657-10"4 2,22-0,0488-10 '4 

= 0,93-10~5 м/с

Ч  wx 0,00177 л з о ,11 =---- = ---------г----= 0,381 м
х К х ■ а 0,93-10 '5 -500

Ушбу жараёнда фазаларнинг сарфлари умуман узгармайди ва фазалар 
■расидаги мувозанат туфи чизикди богликлик билан ифодатанади. 
■унинг учун утказиш сонининг бирликпарини х,исоблашда ушбу 
ф.смуладан фойдацанамиз:

п т ' К / К  ы  т  ■ схЛ + т „ - Суох

Хисобланаётган жараён учун 

Демак ,

т ' VyjV x -1 г п Схв+ т п- Суох 

т  ■ V.
= 2,22 ■ 2 = 4,44 , ш0 = 0.

4,44 , 2,22-0.3-0,1555 слои._ = ------- In---------------= 5.08
4,44-1 2,22-0,009-0,01
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Шундай килиб, идеал сикиб чикариш режимида иккала фаза буйича 
колоннанинг ишчи баландлиги

Н  = пох ■ Н ох = 5,08 ■ 0,381 = 1,93 м

Буйлама аралашишни хисобга олган х,олда колоннанинг баландлигини 
аниклаш учун мавхум утказиш сони бирлигини кетма - кет яклнлашиш 
усулидан фойдаланамиз. Бунинг учун авв&п Пекле критерийсини иккала 
фазалар учун топамиз:

w • Н  0,00354-6,66Ре, = —  = 6,2
Е, 38-10

w - H  0,00177-6,66Рег = — ---=--------- — = 17,6
Е х 6,69-10

Биринчи якинлашувда f  ва f x коэффициентлар кийматларини 
аниклаймиз:

/у =
_  [у - ехр(- Реу)] ' Г  = 11 _  [т - ex p {-6 j)Y  Г  = ;

Реу j  6,2 j
= 1,192

/  = |/ - [7 ~ ехН ~ ^ Л " | = 1 1 _  [l-exp{-17,6)]~‘ j  = ] 0б

Олинган натижалар ушбу формулага

H L = Н .„ + — +
»'л- ■ Лох ох у m-V .

\  У

л , 07 660-10-9 38- и г= 0,381 + : —  + 0,2252 ■ = 0,941 м
0,00177-1.06

бу ерда
1

т  ■ Vy 2,22-2

Н  х = 0,941 м кийматга колоннанинг
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н  = Н'т  • пт  = 0,941 ■ 5,08 = 4,78 м

'̂ гандлиги тугри келади. Хисоблаш натижасида олинган Н ва Н ох лар
ёрдамида Пекле критерийси, /у ва f x коэффициентларнинг аникрок 
Еийматларини топамиз:

„  0,00354 -4,78 , ,с Ре„ = — п — —  = 4,45
38-10

„  0,00177-4,78 , , ,Ре. =---------—  = 12,6
у 6,69-10 '4

/> =
j [l- e x p (- P e $ l I  ; 

Ре„

г \
1 - Л -

m-vyJ
F,

= { 1-1-1 -ехр(-4,45)У Г  {] _  у  _  38-10~4 =
4,45 j 0,00354-0,941

V
1 --------------

f  L  [7-ехр(- />еА)]~'1 Л ,

= { / - Ы е Ь М Г  I "+ (/ _ й.2 2 5 2 )- ^
72,6 j v '  0,00

ъ  • К ,

69-10-4
,00177-0,941

= 1.4

*11жинчи кетма-кет якиилашувда зох,ирий утказиш сонининг бирлиги 
кийматга тенг булади:

Я ;„ = 0,381 + . + 0,2252 ■ ~ ~  10[  = 1,25 м
0,00177-1,4 0,00354-0,401

И л = 1,25 м кийматида колоннанинг зарур баландлиги 
..25 • 5,08 = 6,35 м га тенгдир.

ва Н ларни хисоблашни бир неча марта ушбу 
парнинг охирги икки итерациясининг сон кийматлари тенг

• --.а утказамиз ва

Н ‘ = 1,15 м\ Н  = 5,84 м
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эканлигини аниклаймиз. Дисклар орасидаги масофа 0,33 деб кабул 
килганимиз учун Н = 5,84 м ли колонна дискларининг сони

5.84
0.333

= 17,5 та

Дисклар сонини 18 та десак, ишчи зонанинг баландлиги куйидаги 
кийматга тенг булади.

И = 18 ■ 0,333 = 6 м 

Микдори 20 га тенг деб олинган эди. Агарда куйидаги тенгламага:

d = 16,7 ■
(n-D p) 0'9 ■ р • g 02 ■ №,2}

N = 1 1  куйсак, томчипарнинг уртача улчами d = 2,08 мм лигини 
биламиз ва бу улчам N = 20 даги d кийматидан 25% га фарк 
килади. Томчиларнинг улчами ва экстракторнинг колган бошка 
гидродинамик нараметрини кайтадан хисоблашга урин йук- чунки бундай 
четга чикиш юкорида келтирилган тенгламанинг аникг1ик доирасида 
жойпашган. Колоннанинг балавдлигига боглик булган дисперс юзадаг,-: 
модда бериш коэффициенти хам муглако узгармайди. Агар хисоблаш 
натижасида экстрак горнинг баландлиги бошида олинган кийматдан фарк 
килганда, хамма хисоблашни гакрорлашга тугри келар эди. Томчининг 
уртача улчамини аниклашдан тортиб экстрактордаги колонна 
баландлигини хисоблаш натижалари шуни курсатадики буйлама 
аралаштиришнипг салмоги анча катта. Буйпама аралаштириш юкорилигн 
сабабли керакли ишчи зонасининг баландлиги 3 марта ортади.

Рейнольдс критерийсининг к ап а  кийматлари (Re > 105) уч>̂  
айпанаетган дискни кувват критерийси тахминан KN = 0,03 [34]. Бизник^ 
мисол учун

Rec = p . -K - d ;
И  W

997 -0,3 -0.6672
0,894 10-з = 149000

Аралаштирш1аётган мухитнинг уртача зичлиги

Р = &  Р д  + ( 1 ~ Ф )  Р „ =

= 0,169-874+ (1-0,169)-997 = 976 кг / м!

Битта диск ёрдамида араааштириш учун керакли энергия с 
куйидагига тенг булади:

N = Ks р  - п 3- D-p = 0,03■ 976 • 0,33 ■ 0,667s = 0,1 Вт
1 1 8



Куриниб турибди и, аралаштириш учун кувват сарфи куп эмас ва 
хамма дисклар учун 2 Зт ни ташкил этади. Демак, двигатель кувватини 
механик хисоблар асосида танлаш керак. Унинг куввати ишкаланиш 
кучлари ва ишга туршириш моментларни енгиш учун етарли булиши 
зарур.

Чуктириш зоначарининг улчамлари
Одатда ротор-дискли экстракторларда ишчи ва чуктириш 

эоналарининг баландликлари бир хил булади. Агарда ушбу формула 
ркапи бензол томчилари коаченценцияси булиши учун зарур вакти

т ^= 1,32-10}- М м '*

\
Я

\ d
Лр ■ g  ■ d ‘

к  >нинг асосида чуктириш зонасининг хажми хисобланса, ушбу зонанинг 
:^тандгшги тахминан 0,2 м га тенг булади. Маълумки бу турдаги 
ллракторларда чуктириш зонаси ишчи зонасининг давоми булиб, унда 
гузоклик интенсив харакат килади. Шунинг учун Чуктириш зонаси 2 
сгсмдан иборат булгани максадга мувофикдир, яъни чуктириш ва орапик 
тургунлаштирувчи зоналардан. Юкорида айтилганларни хисобга олсак, 
чпггириш зонасининг тулик бааандпиги 1,2 м га тенг булади.

3.7-расмда ротор-дискли экстракторнинг технологик хисоблар 
:ида олинган улчамлари келтирилган. Ушбу мисолда ротор-дискли 

ж-гтрактор хисоби n-DP = 0,2 м/с булган шарт-шароит учун бажарилган. 
ротор-дискли экстракторларни лойихачашда хисоблар n-DP 

гманинг турли кийматлари учун бажарилиши керак ва олинган 
ачардан оптимат варнианти танланиши зарур.

3.7-расм. Ротор-дискли экстрактор.
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3.4. МАВХУМ КАЙНАШ КАТЛАМЛИ КУРИТГИЧЛАРНИ
ХИСОБЛАШ [4 ]

Иш унумдорлиги
(куритиладиган материал буйича) 
материал куйидаги таркибдаги фракциялардан ибо] 
диаметри 2,0 дан 1,5 мм гача 
диаметри 1,5 дан 1,0 мм гача 

Гранулланган кунжара намлиги:
Бошлангич 
охиргиси 

Нам материалнинг температураси 
Тоза гаво параметрлари: 

температураси 
нисбий намлиги 

куритгичдаги босим 
Калорифердан чикаётган хаво 

температураси
1 кг сувни буглатиш учун атроф мухитга солиштирма 

иссикликнинг йукотилиши

Бупанган намликнинг (ёки материалдан чикарилган сувнинг) микдор» 
куйидаги тенглама оркали топиш мумкин:

G ax =
IT

0,556кг/с

- 25%
- 75%

бо/и — 12%
= 0,5%

Oj = 18°C

t o  = 18°C
<Po = 72%
P o  = 1 атм.

t ,  = 130°C

Чнук ~~ 22,6кЖ/к:

w  = G ■ - бои*
100-С/

= 0,556 • = 0,0726 кг/с
100-12

куритгичдан чикаётган нам хавонинг температурасини 60°С деб кас .з 
килиб, унинг асосий параметрларини аниклаймиз. Одатда, мавху* 
кайнаш катламли куритгичдаги материал температурасини чикиб кетаётг-± 
иссик хавонинг температурасидан 1-2°С пастрок деб хисобланя 
Демак, катламдаги материал температураси 58"С тенг булади, яъни 
= 58°С.

Куритгичнинг ички иссиклик балансини ушбу тенглама орк 
хисоблаймиз:

Л = с • в , + -  (q, +qM+ qiyK )= 4,19 -1 8 -  

0 ,556 -0 .88 -(58 -18 )
0,0726

-  22,6 = -192 кЖ/кг намлик

Рамзнннинг I - х  диафаммасидан (Илова 22), маълум t0 = 18°С 
(р0 = 72% х0 , 10 ни топамиз (3.7 - раем):
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хп = 0,0092 кг-намлиКУкг-курук хаво; 
1„ = 41,9 кЖ/кг-курук хаво.

Хаво tj = 130°С гача иситилганда, унинг энтальпияси I, = 157 кЖ/кг 
гача ортади, чунки жараён х0 = х , щароитда олиб борилади. Сунг, 
хуриттидаи чикаётган иссик хавонинг бошка параметрларини топиш учун 
-гхтиерий х = 0,04 нам саклаш микдорини танлаб, куйидаги формула 
юркали унинг энтальииясини топамиз:

Кейин, I -  х0 = 0,0092 кг/кг, I , -  157 кЖ/кг 

ва х= 0,04 кг/кг, I -  151 кЖ/кг

нукталари оркали t2 -  60°С мое келадиган нукта билан туташгунча 
чизик утказамиз.

Куритиш чизиги ва 60°С ли изотерманинг кесилиш нуктасида 
члритгичдан чикаётган хавонинг охирги нам сакташи х2 = 0,035 кг/кг 
аникланади.

Курук хавонинг сарфи L ушбу тенгламадан топилади:

W  0,0726 1 01 ,
L = ----------- = ------------------------= 2,81 кг/с

х2 - х 0 0 ,035-0 ,0092

Куритгичдаги иссик хавонинг уртача температураси tvp куйидаги 
формуладан аниклаш мумкин;

1 _ + / 2 _ 130 + 60 _псис  
у р ~  2 2 “

Бу иссик х,авонинг уртача нам саклаши х1р эса,

x a + t z 0,0092 + 0,035 к г н а м л и к
х  _ -  _ -  _ u,U221

2 2 кг • курук хаво

Хавонинг р ур ва сув бушнинг р с уртача зичликлари куйидагига 
тенг:

М  Т„ 29 273 л п  ̂ , з 
Рур = —  ■ ~-----—  = ГГТ • —-Г ' » -  = 0,96 кг/ мv 0 Te + t „  22,4 273 + 95

р  .  J i . -------?1 3_  = о,596 кг/ ,и3
с 22,4 273 + 95
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Хаво буйича урта хажмий иш унумдорлик V ушбу тенглама оркали 
хисобланади:

„  L xv -L 2,81 0.022Ь2,81 , л„ , ,V ----- + —----- =------------------------= 3,04 м / с
р „  Л  0,96 0,536

Донадор материаллар мавхум кайнашинипг бошлангич тезлиги wMK 
куйидагича топилади:

ур
Pyp' d >

бу ерда

Re = Аг
1400 + 5,22 • уГАг

А г  -
g d ] p p v

УР

Донасимон-толали материапларнинг мавхум кайнаш тезлиги эса проф. 
Нурмухамедов Х-С. формуласи ёрдамида аниклаш мумкин [25].

Полидисперс материал заррачатарининг эквивааент диаметри ушбу 
формула ёрдамида хисобланади:

d = 1
3 *, т. 0,25Z lfl f

И (9  0 — 1 sY "" _3 + ( 2,0 + 1,5Л

— --------= 1,35-1 0 -м

r d ,  (2 ,0 -1 .5  
\ 2 )

10' 10-3

Архимед критерийси эса

<г ,  ('.35-Ю"3)3 0.96-W J5 0 0  
(2,2-10 5)2

Рейнольдс критерийси

Re „ = -
7.17 104

1400 + 5,22. д/7,17-10̂  
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Мавхум к,айнаш катламининг энг юкори чегараси чикиб кетиш тезлиги 
билан белгиланади.

Энг кичик заррачанинг диаметри 1 мм булса, унга мос Архимед
4.ритерийси куйидагига тенгдир:

^ . (ю—У .0.96.9,8.1500 
(2,2-10 '5)2

Чикиб кетиш тезлиш эса,

_ 2,2 -10~5 
“ 0,96 -10'3

2,91-10'
18+ 0,575-7^91-104

= 5,75 м/ с

Иситувчи агентнинг ишчи тезлиги wHK ва wtp оралигида булади. 
Агар

Кке, = — - = 40 + 50 булса, К = -^ - = 3 + 7 
w

арда
Кт <20 + 30 булса, Ку = 1,5 + 3

r.-пнинг шароит учун К } = 2,3 деб кабул киламиз. Унда, иситувчи 
ннг ишчи тезлиги куйидагига тенг булади:

w = ky ■ wMK = 2,3 • 0,435 = 1,0 м/ с

*. ритгичнинг диаметри d  ушбу формуладан топилади:

d  = 3,04
F w V 0,785- Г

= 1,97* 2 м/ с

1 >ритилаётган материал учун мавхум кайнаш катламининг 
^тигини аниклаш.
5хум кайнаш катламининг баландлигини иссиклик ва модда 

ниш кинетикаси асосида аниклаш мумкин.
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Модда бериш ва моддий баланс формулаларини тенглаштириб, куйидаги 
тенгламани оламиз:

а'М = w  • р ур ■ S • dx~ Ру ■ (** -  х )-dF

М  - буглатилган намлик хисобида куритгичнинг иш унумдорлигк 
кг/с; S  - куритгичнинг кундаланг кссими юзаси, м2; х, х - х,авонин: 
ишчи ва мувозанат нам саклаши, кг намлик/кг курук хаво; F  - материал: 
юзаси, м2 ; р кх - куритгичдаги курук хавонинг уртача температурадап 
зичлиги, кг/м3.

Шарсимон заррачаларнинг юзаси

dF = 6 - ( 1 - 4 S d h

бу ерда h  -  мавхум кайнаш катламининг баландлиги, м.
Узгарувчи параметрларни булиб, интегралласак ва катлам баланд: 

буйича заррачаларнипг температураси узгармас деб хисобласак, куй!1 
куринишдаги тенгламани оламиз:

X -  Х-, ■ ехр
н>'Р№

б - 0 - g )
d .

■ h

Иситувчи агентнинг мувозанат нам саклаши х" ни / 
диаграммадан ишчи куритиш чизигини <р -  100% чизига 
кесилиш нуктасининг абсцисса микдори олинади, яъни х* -  
кг/кг га тенг эканлигини топамиз.

(А) Тенгламанинг чап томони куйидаги микдорга тенгдир:'

X -х п 0,0438 -0,035 = 0,254
0,0438-0,0092

Катламнинг говаклиги е  ушбу формуладан аникланади:

/ *>N0.21
■ 18- Re+0,36- Re" |£ = Аг

Рейнольдс критерийси



p,c - w -d>’P»  _ l,0-l,35-lQ-3 -0,96 
M„ 2,2-10 '5

£ =
\

Материал юзасидан намлик бугланаётган пайтидаги модда бериш 
с >ффициенти РУ ушбу критериал тенгламадан топилади:

Nu'y =2 + 0,51Re°-52-Pr;0'33

Куритгичдаги уртача температура сув бутларининг х,аводаги диффузия 
i  гффициенти:

5> ерда D20 = 21,9-10'6 м/с. Унда,

V 273 )

а бериш коэффициенти ушбу формула оркали аникланади:

• (2 + 0.51 • 58,9°52 • 0,67°'33 ) = 0,145 м/с

илаётган материалларнинг мавхум кайнаш баландлиги



h = 4-10 3 м

Мавхум кайнаш катламли куритгичларни кимё ва бошка саноат 
корхоналарида куп йиллик ишлатиш шуни курсатдики, курилманинг 
баландлиги

Н = 4 • Нст ■

булиши керак экан. Бу ерда НСТ - катламнинг гидродинамик ростлаи 
сохасининг баландлиги.

Н = 80 ■ d„

бу ерда </„ -  тур парда тешикларининг диаметри. Диаметрлар ушб; 
ставдарт улчамлар каторидан танланади:

бу тенглама h га нисбатан ечилса, куйидаги натижани оламиз;

d„ мм 2,0 2,2 2,5 2,8 3,2 3,6 4,0 4,5 5,0 5,6

Агарда, d0 = 2,5 мм ни танласак, мавхум кайнаш катлами баландлип-.

Н = 80 -2,5 ■ 10 3 = 0,2 м

Газ таксимловчи тур пардадаги тешикпар сони п  куйидагича топитг

12

п =
4 S - F  d 1 •Fпт тп

S -  тур парда кундаланг кесимининг сон киймати куритгич кун ^  
кесимига тенг; Fra - тур нарда тешиклари юзасининг улуши, одатда Fw 
0,02-0,1.

Агарда F„, =0,05 деб кабул килсак, тур пардадаги тешикпар сони

п = ■2г -0,05
0.00252

= 32000

Курилманинг сепарация булими Нс ни мавхум кайнаш 
батандлигидан 4 - 6  маротаба катта килиб кабул килинади

И = 5 ■ Я  = 5 • 0,2 = 1 м
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Куритгичнинг гидравлик каршилиги

Куритгичнинг асосий гидравлик каршилиги мавхум кайнаш катлами 
ЛРт  ва тур парда ЛРт ларнинг каршиликларининг йигиндисига тенг

АР = АРШ + АРтп

киймати эса. ушбу формуладан хисобланади:

ДЛ« = Р, • О -  е\ g  • Я  = 1500- (1 -  0,486) - 9,8 • 0,2 = 1511ПП

Тур парданинг минимал гидравлик каршилиги АРТ/ 
' :  пилиши мумкин:

куйидагича

А Р  = \р . у- — £ il_  = 1511.
nm mm LYr.uк ( „  ? , \ 7 i  \ 1 J  I 1

. У = Г 0 Л У г М ) =3,2/7»
(2,3 - 1) (  1-0,486

анланган тур парданинг гидравлик каршилиги ушбу тенгламадан 
ланади:

/ \2
АР = г  •тп

W
F\  т п У

УР

г'- ерда г  -  1,5. 
Уаза

^  > АР,п min = 312. Куритгичнинг умумий гидравлик
р т и г и .

АР = ZIP,,. + zip „ = 1511 + J J6  = 1847 Па

Иедтгигини аниклаб, хамда газ тозалаш курилмаларини (циклон, 
фильтр ва хоказолар) билган холда вентилятор ва 

эдувкалар танланади.
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3.5. БАРЛБАНЛИ КУРИТГИЧНИ ХИСОБЛАШ

Бу курилмалар атмосфера босимда узлуксиз равишда турли сочи­
лувчан ва донасимон материалларни тугунли газлар ёки иссик хаво била:-: 
куритиш учун ишлатилади. Улар цилиндрсимон корпусдан иборат булиб 
горизонтга нисбатан жуда кичик огиш бурчагда жойлаштирилади. Бараба- 
иккита роликли таянчларга жойлаштирилган булиб, электродвигатель 
редуктор ёрдамида айлантирилади. Анланиш сони 5-» айл/мин. Бара­
бан ичида насадкалар урнатилган булиб, улар фазалараро контакт юзасин> 
ошириш учун кулланилади. Насадкалар барабаннинг кундаланг кесю в 
буйича материатни бир меъёрда таркатиш ва аралаштиришни таъминлайдк 
Материал ва куритувчи агент бир-бирига нисбатан тулри йуналишда бери.' 
са барабаннинг ичида материал ута кизиб кетмайди, чунки бу шароит 
юкори температурали иситувчи агент катта намликка эга булган матери 
билан контактаашади. Барабанли куритгичлар узунлиги L ва ташки

3.8-расм. Барабанли куритгичнинг принцилиал схемаси.
1 - бункер; 2 - таъминлагич; 3 - куритувчи барабан;
4 - угхона; 5 - аралаштириш камераси; 6,7,11 - вентиля­
торлар; 8 - оралик бункер; 9 - транспортер; 10 - циклон:
12 - тишли узатма.

Нам материал бункер 1 дан таъминлагич 2 оркали айланиб т> 
барабан 3 га берилади. Материал билан бир хил йуналишда бара 
куритувчи агент берилади. У ёкилги утхонаси 4 да ёнишида хосил б у . 
газларни аралаштириш камераси 5 да хаво билан аралаштириш натиж 
хосил булади. Хаво утхона ва аралаштириш камерасига вентиляторлар 6 
7 ёрдамида берилади.

Куритилган материал барабаннинг бошка томонидан бункер S 
тушади ва ушан транспортер 9 га утади.

Ишлатилган газлар атмосферага чикариб юборишдан аввал 
заррачалардан циклон 10 да тозаланади ва керак булса яна кушимч* 
заланилади.

Куритувчи агент барабан оркали вентилятор 11 ёрдамида уза- 
Узатилйш даврида унча катта булмаган сийракланиш хосил булади bi 
эса куритувчи агентнинг баробанли куритгич тешиклари 
йукотилишига йул куймайди.
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Барабан электродвигатель ва тишли узатма 2 ёрдамида айлантириб 
тур ил ад и.

Барабанинг ичида матери лни бир меъёрда таркатиш, аралаштириш 
ва йуналтириш учун насадка жо. (лаштирилган [39, 47, 48, 72, 75J. Курити 
лаётган материал доналарининг улчамига ва хоссаларига караб xap-xwi 
насадкалардан фойдаланилади. Катта булакли ва ковишиб колиш хусусия- 
тига Э1'а булган материалларни куритишда кутарувчи парракли насадкалар, 
гмон сочилувчан ва катта зичликка эга булган катта булакли материал­
ларни куритиш учун секторли насадка; кичик булакли, тез сочилувчан ма- 
'ериалларни куритишда таркатувчи насадка ишлатилади; майда килиб 
эзилган, чанг хосил килувчи кукун материалларни берк ячейкали, довонси- 
ион насадкалар булган барабанларда куритиш максадга мувофикдир. Ай- 
гим шароитларда. мураккаб насадкалардан фойдаланса хам булади (3.9- 
гасм).

1 2  3 1

3.9-расм. Баробанли курнггич насадкаларининг гурлари ва уларнннг 
тулдирилиш коэффициентларн Д
1 - кутарувчи - парракли, р  = 12%;
2 - худди аввалгидск, /У •= 14%;
3 - таксимловчи, /7 = 20,6%;
4 - таксимловчи, ёпик ячейкали, р  = 27,5.

I. Куритиш курилмасининг хисоби

1. Курилманинг куритилган модда буйича унумдорлиги:

G = 10 tn/coam

1. Материал заррачаларининг улчамлари (NaCl):

d  = 2,0-1,5 мм - 25% 
d  = 1,51,0 мм - 75%

:• Материалнинг намлиги (NaCl):

бошлангеч w, = 6,0% 
охирги w, = 0,2%

- Боку шахри учун нам хавонинг параметрлари

январь июль
температура t = +3,4°С t = +25,3°С
нисбий намлик (р„ = 82% (р„ = 65%
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5. Иссик хавонинг температураси

барабанга киришда - г = 160°С 
барабандан чикишда - t = 60°С

I. М оддий баланс

Моддий баланс тенгламасидан куритиш давомида буглатилган намлик 
W микдорини аникдаймиз.

W -G '.Z lO b-
А 100 -  W,

^ / Ю-1000 .G, = 10 т/соат= ---------- = 2,778 к г/ с
2 3600

W = 2 , 7 7 8 = 0,171 к г/ с  
100-6

2. Куритишга сарфланган х,аво ва иссикликни аниклаш 
Куритгичнинг ички иссиклик балансини ёзамиз: 

а) киш фасли учун:

A = c - e j +qK- ( q n p+qM+qll)

Бу ерда:
с  - сувнинг иссиклик сигими, с  = 4190 кЖ/кгК.
qK - кушимча ички качорифер берган иссиклик микдори, qK = О. 
qTp - транспорт курилмалари билан кирган иссиклик микдори, qw = Ф 
qit - атроф мухлтга йукотилган иссиклик микдори, тахминан и 

тишга сарфланган иссиктик микдорининг 10% ни олса булади; 
q4 - моддани иситишга сарфланган иссикчик микдори,

qM = Gt ■ см • (в, - 9, )/  W

в2 - модданинг куритгичдан чикишдаги температураси курит 
агент нам хавонинг хул термометр гемпературасига тенг деб оламиз.

в2 = tx = 42°С

Рамзиннинг I - х диафачмасидан аникланади. 
с„ - материатнинг иссиклик сигими [5]:
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L и ( ̂  Vif * V V ! ;VVK '/ f
Na = 26.<) кЖ/кг -К ; Cl = 26,0 кЖ/кг-К 

с y =(26 + 26 )/56 = 0,88 кЖ / кг ■ К 

qM = 2.778 ■ 0.88 (42 -  3.4)/0.l 71 = 551.83 кЖ/ кг • К 

А = 4,19 3.14 -  551.83 -  22.6 = -560.185 кЖ/кг-К

Куритиш жараёнига сарфланган солиштирма хаво ва иссиклик сар- 
фларини аниклаш учун I - х диаграммада куритиш жараёни ифодала- 
нади (3.10-расм).

Боку шахри учун хавонинг уртача температураси ва нисбий намлиги 
аникланади

а) киш фасли учун t„ = +3,4°С ва ф0 = 82%.

Шу параметрлар буйича диаграммада "А" нукта топилади, яьни ка- 
1 глферга кираётган хавонинг парамстрларини курсатувчи нуктани топа- 
|№з ”А" нуктадан, яьни узгармас нам саклаш чизиги буйича тугри чизик 
у~\азиб, берилган куритиш температураси билан кесишган "В" нуктани
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топамиз. Бу нукта калориферда иситилган ва куритгичга кираётган
хавонинг параметрлари X, = х0, t,, I, - ларни курсатади. АВ чизик
хавони калориферда иситиш жараёнини ифодалайди. Калориферда хаво 
киздирилганда унинг нам саклаши узгармайди. "В" нуктадан I, чизигини
- узгармас энтальпия чизигини утказамиз. Шу I, чизигида ихтиёрий бир 
нукта "е" олинади ва ундан АВ чизигига перпендикуляр туширилади ва 
х,осил булган "f" деб белгилаймиз. Сунг ef кесманинг узунлиги 
улчанади - ef = 2,4 см = 24 мм. Нихоят, куритишнинг идеал жараёндан 
фарки еЕ кесманинг узунлиги хисобланади.

„ s  А (-560,185) ,лп€еЕ = e f  • — = 24 --------------= 10,75 мм
м 1250

бу ерда М = 1250 - 1 - х  диаграмма масштаби.
Диаграммада еЕ кесмани "е" нуктадан пастга х = const чизик 

буйича утказамиз , чунки А < 0. "В” нуктадан "Е" нукта оркали тугри 
чизик утказиб, берилган t2 = 60°С чизиги билан кесишгунча давом 
эттирамиз. Кесишган нуктани "С" деб белгилаймиз ва бу нукта 
куритиш курилмасидан чикаётган хавонинг параметрлари х2, ц, 12, <р, 
ни курсатади:

х2 = 0,029 кг/кг ва I, = 136 кЖ/кг ( 1 - х  диаграммадан топилади).
Киш фаслида куритиш жараёнига кетган солиштирма хаво сарфи:

х„ = х, -  0,003 кг/кг 

Хавонинг умумий сарфи

/ = 1 1
0,029 -  0,003 = 38,46 кг/кг

h = I W = 38,46 ■ 0,171 — 6,58 кг/с 

Сарфланган солиштирма иссиклик микдори эса:

136-11
/„ = 11 кЖ/кг q . b z L . . = 4707,69 кЖ/кг-х„ 0,029-0,003 

ва умумий ИССИКЛ1ПС сарфи:

Q = q ■ W = 4807,69 0,171 = 622,12 кВт 

Калорифердаги иссик^тик сарфи:

169-11я* = -

I, = 169 кЖ/кг - 

б) Ёз фасли учун.

= 6076.9 кЖ/кг 
, - х 0 0,029 -  0,003

I - х диафаммадан топилади.

А = с  ■ в, + qK - ( q + qM + q0 )
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с = 2,95 - 4,19 = 12,36 кЖ/кг-К 

<?* = 0 ; qmp = 0 ; qM = G2 ■ см ■ ( в2 - в , )/  W ;

9-, = 42°С = tM ( 1 - х  диаграммадан )
0, = t0 = 25,3° (Боку шахри учун)

qM = 2,77# • 0,88 ■ (42 - 25,3) /0,171 = 2JS.746 кЖ/кг

zl = /2.J6 ■ 42 - 238746 - 2 i,S 7  = 257,77 /сЖ/кг

Нам х,аво парамстрларини, х,авонинг солиштирма ва иссиклик сарфи- 
ни сз фасли учун аниклаймиз. Бунинг учун I - х диаграммада куритиш 
жараёнини ифодалаймиз.

х(, = 0,014 кг/кг; х2 = 0,0525 кг/кг;

1„ = 55 кЖ/кг; 1, = 192 кЖ/кг; 12 = 195 кЖ/кг.

1 = = 25.98 кг/кгх ,-х „  0.0525-0,014

L = / -W  = 25,95 • а/77 = 4.7J кг/с-

_/г “А  _ 195 -55  
х, -  хи ~ 0,0525 -  0,014 — 3381,64 кЖ/кг

Q = q ■ W = 3381,64 0,171 = 575,26 кВт

1 ,-1  162-55 
Ч. = —---- = ТГлТГсх, -  0.0525-0,014 = 3309.18 кЖ/кг

Ёз ва киш фасллари учун тошшган сарфларни солиштирамиз:

1ШШ = 6,56' кг/с > L„ =

= 822,12 кВт > Qtl = 578,26 кВт
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Барабаннинг хажмини топамиз:

II. Барабанли куритгичнинг асосий улчамларини аниклаш

бу ерда А у - барабаннинг намлик буйича кучтаниши, Ау = 7,2 
кг/(м3 • соат) 9.2 - жадвал [6].

Барабаннинг хджми буйича 9.3-жадвалдан барабаннинг асосий 
улчамларини танлаймиз [6,39,40,45,55,68], яъни N 7208. Ушбу сонли бара­
баннинг асосий параметрлари куйидагича:

Хавонинг барабандаги х,акикий тезлиги ушбу формулада аникланади:

бу ерда Vx - куритувчи агентнинг барабандан чикишдаги хджми

- барабаннинг ички диаметри, м
- барабаннинг узугшиги, м
- деворларниниг калинлиги, мм
- куритиш хажми , м.
- ячейкалар сони, дона
- айланиш тезлиги, aim/мин
- умумий массаси, т
- истеъмол килинадиган кувват, кВт

2,8
14
14

86,2
51
5

70
25,8

wx = V, / (0,785 ■ d2)

сарфи:

1уР = О, + = (160 + 60)! 2 = НО" С 

хур = (х, + х3)/2 = (0,003 + 0,029)/2 = 0,016 кг/кг

•1 = 7,5/ м /с

wx = 7,31/(0,725 ■ 2,82)  = 1,2 м/с 

Материалнинг барабанда уртача булиш вакти :

г =
G2 +(W;2)

G„ - барабандаги материатнинг сарфи:
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бу ерда V - куритгичнинг хажми, 86,2 м3; р м - материалнинг 
уюлма зичлиги р„  = 1200 кг/м3 [5]; р  - барабанинг тулдирилиш 
1аражаси, ушбу мисолдаги насадка учун 12% [6 ].

GM = 86,2 0.12 ■ 1200 = 12412,8 кг

унда: г = — -  — ——  = 4335 с
3 2,778 + 0,/71/2
Барабаннинг огиш бурчагини куйицаги формулада аникланади:

' ( 301 Л/т-7 1 180а = --------+ 0,007 • w ------\ d - n r  *) тс

бу ерда / - барабаннинг узунлиги, 14 м; п  - айланишлар сони, 5
-  : мин; d  - барабаннинг диаметри, 2,8  м.

а  ' _ Г - 30: 14—  + 0.007 ■ /,2] • — - = 0,88"
\2,8 ■ 5 ■ 4335 ) 3,14

Агар а  / нинг кдймати жуда кичик булса ( 0,5 дан кам ), барабан- 
№нг айланиш сони п  камайтириладн ва хисоб кайтарилади.

Материалнинг энг кичик заррачалари курилмадан хаво билан чикиб 
i -ггчаслиги учун, унинг тезлигини хисоблаймиз. Бунинг учун модцанинг 

16 кетиш тезлигини, яъни эркин учиш тезлигини топамиз:

w =Лур~. (___ *L____ }
J d ■ р  р \18 + 0,575Цг)

бу ерда p)V - куритувчи агентнинг зичлиги.

тРур=[мх-(Р„-Р) + Мс -р\ v„-P„'(T+typ)

р  - нам хаводаги букларнинг парциал босими.

х/мс -ро 
Р = Т,------- 7~l j M, + Х / М '

р. = 105 Па , чунки курилма атмосфера босими остида ишлайди. 
Курилмага киришдаги:

0,003 18 105 , оло1гтр, = -------- -------------= 480,81 Па' 1/29 + 0,003/18

Курилмадан чикишидаги:
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0,029/18 -103 „ „ „ „p, = ----------------------= 4463,64 Па2 1.29 + 0,029! 18

унда уртача р

р = (480,81 + 4463,64) / 2 = 2472 Па

ва зичлик:

Рур = [29 ( 1°5 ~ 2472) +18 •2472] ■
273

------------ =—т-------------г = 0,91 кг/м122,4 103 [273 + 110] 1

Архимед критерисини аниклаймиз:

Лг = d3 ■ р, pri,-g/iiу„

бу ерда Pj - куритшшётган материал заррачаларининг зичлип-: 
р 3 = 2165 кг/м3 [32]; р№ - хавонинг уртача температурадаг* 
ковушоклиги, цур = 0,022 ■ 10'3 Па с [4, 5].

^  = ( J J ^ J65.0S1;9,8 = 398914б8. ж ,
(0,022-10 1)1 10ч

ва чикиб кетиш тезлиги

w, = 0,022 Ю '1 
1-10-} -0,91 J 8  + 0,575 - Д 99-10\

= 7,3 м/с

Хавонинг курилмадаги тезлиги 1,2 м/с ва бу 7,3 м/с дан анча 
кам. Демак, заррачалар курилмадан хаво билан чикиб кетмайди , чуни 
wx < w4 .

Агар бу сон аксинча каттарок булса, хаво тезлиги камайтирилади 
хисоб кайтадан утказилиши керак.

Ш. Курнтнш курилм асининг гидравлик хисоби.

Куритувчи агент куритгич ичида ва каналларда харакат килганл| 
гидравлик каршиликлар хосил булади. Улар ишкаланиш А Р, 
махахлий А Рчк, куритгичнинг ичидаги А Рк , калорий 
каршилнклардан ва чанг гозаловчи курилма каршиликларидан хосил тс 
ди:

АР = ЛРН + ЛРМК + АРК + ЛРКШ + <ЛРЧ
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1) Ишкаланиш каршиликлари туфайли йукотилган босимни 
аниклаймиз:

d 2

Л - ишкаланиш каршилиги коэффиценти, ва у харакат режимига 
боглик:

Р

»  - куритувчи агентнинг трубадаги тезлиги, одатда уни 1 0 - 2 0  м/с 
^трофида олиш мумкин [ 6 J; d  - трубанинг диаметри, секундли сарф 
-гнгламасидан аниклаймиз,

10,785 w

Vc - куритувчи агентнинг секундли \ажмий сарфи:г - -р

р  - хавонинг зичлиги, одатда у атроф мухит температурасида оли-
еади.

t0 = + 3,4°С (Боку шахри учун киш фаслида).

Р =
М-273 29-273

22,4- (273 + /; 22.4 (273 + 3,4) = 1,28 кг/м1

г, 6,58 , ,ва унда V = ——  = 5,14 м'/с3 1,28

Трубанинг диаметри:

5 14d = J  — -  =0,570 м 10,785-20

„ 20 -0,57- ,28 20 -0,57 ■ ,28 всо„ ,ва Re = — —1-------:—  = -------1------ V  = 858353и 0,017-10 3
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яъни турбулент режим [6]:

е  = ~ ; А = 0,08; е  = 0,0002 
d

Я = 0,11- ifOfi002 + 68/858353 = 0.0142

Бу ерда / - трубанинг узунлиги. Вентилятор жойлашишига караб 
олинади, бизнинг мисол учун / = 2 м деб хисоблаймиз (3.8-расм).

Л = 0.11 '(е + 68/ Re)°'25

Бу ерда It, - махаллий каршилик коэффицентларини иловадаг> 
5-7 жадвалдан аниклаймиз:

2_ 20^1.21 
,57' 2 = 12,78 Па

2) Махаллий каршиликларни енгишда йукотилган босим:

4. Нормал вентил

1. трубага кириш
2. трубадан чикиш
3. Тугри бурчак (90°) остида трубанинг бурилиши

£ = 0.5 
4 = 1,0 
1=  U
4 = 5.5

иккита булгани учун 5,5 • 2 = 11

?О' I 2(9АР =(0,5 + 1+1,1+11)- -  -  =3481,6 Па ** 2

Чанг тозалагич сифатида циклон олсак:

ДР„ = -Р/2; 
М-273 29-273 1,1 кг/ м5

Р 22,4 (Т +1) 22,4 (273 + 60)

4 = 6  циклон АТИ учун [44],

АРЧ=6- 20- ■ 1,1/2 = 1320 Па

Куритиш барабанининг каршилиги А Рп = 100 Па [43] ва ка:
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фернинг каршилиги А Рк = 200 Па [43J.

А Р = 12,76 + 3481,6 +200 + 100 + 1320 = 5798,36 Па

IV. Вентиля торн и  танлаш

Вентилятор асоеан икки параметр: х,авонинг хажмий сарфи ва напори 
оркали та нл а над и:

Бу параметрлар оркали [6J ёки иловадаги 15 жадвалдан газодувка 
7В - 450 - 1,08 ни таалаймиз, у V = 5,86 м3/с ва А Р = 6000 Па га 
■• при келади.

Газодувканинг А02-82-2 марками двигатели N = 55 кВт кувватга
эта.

Нам хавони иситиш учун купипча буг билан ишлайдиган пластинали 
илориферлар ишлатилади.

Калориферни танлаш учун иситиш юзасини аниклаш керак:

бу ерда с, - хавонинг иссиклик сигами, с, = 0,241 кЖ/кг-К [51; 
= 160°С; t2 = 3,4°С.

бу ерда А - бугдан хавога иссиклик утказиш коэффиценти 
= 40 Вт/(м2 К) [46,44]: A ty - уртача температуралар фарки. 
...1нг температурасини t, ■ (160°) дан 20° баландрок оламиз 
8.44].

Буг конденсатга айланганда унинг температураси узгармайди.

у  = Ьш*. = ЁЛ -  5 14 м3/с 
р  1,28 '

и  АР АР 5498,36 
у р  g  1,28 ■ 9,8 = 439,87 м

V. Калорифер хисоби

бу ерда Q - хавони иситишга сарфланган иссиклик микдори:

Q = 6,58 ■ 0,2.4 (160 - 3,4) = 248,3 кЖ/c ,

6yF хаво
3,4° 180°
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Atm = 180-3,4= 176,6° At.» 176,6 _ д д д .
= 8,83 > 2

A tm = 180 -160 -  20" AtK„ 20
ва

At

Ушбу юза буйича КФС - 11 калорифер танлаймиз ва ундан икки 
дона олишимиз керак [44].

VI. К урип  и  чнинг механик хисоби.

Барабан деворларининг калинлиги

5 = 0,007 ■ 1\,р = 0,007 - 2814 = 19 мм

Барабаннинг айлаииш тезлиги.

п = (т ■ к ■ L6ap) /(х • D4 , ■ td ■ a)

m  - насадканинг турига 6o f . t h k  коэффициент: m  = 0,5

к  = 0 ,5 -2 ,0  [44]

(0,5 ■ 2 ■ 14)/(4335 ■ 2,814 ■ tg24,4) = 0,05 сшл/с

Одатда, кумни куритишда п = 3,8 айл/мин кабул килинади 
Барабанни айлангиришга сарфланган кувват:

сг - кувват коэффициенти, насадка турига ва барабаннинг тул 
коэффициентига богтик a  =0,071 [44,61].

N = 0,078 ■ 2,814s ■ 14 ■ 1200 ■ 0,071 • 3 = 6,22 кВт
140

КФС - 11 нинг характеристикалари:
1. иссиклик апмашиниш юзаси
2. массаси
3. баландлиги
4. эни
5. кундаланг кесим юзаси, м:

- х,аво буйича
- иситгич бут буйича

- F  = 54,6 у г
- т  -  244,45 к г
- h  = 1160 мм
- 1 = 960 мм

- 0,638 м2
- 0,0122 м2

N = 0,078 ■ D(Mp ■ ЬГшр ■ р  ■ a  ■ п



4 боб. КУРИЛМАЛАРНИНГ БУЛАК ВА ДЕТАЛЛАРИНИ 
МЕХАНИК ХИСОБЛАШ

4.1. УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР
Xjhcoo т ем п ер а т у р а си .
Тажриба натижалари ва иссиклик хисоблар асосида хисоб темпера­

тураси аникланади. Агарда, температуралар мусбат булса, хисоб темпера­
тураси килиб деворнинг энг катта сон кийматли температураси кабул 
килинади. Агарда, кимёвий курилманинг кисмлари манфий температура- 
ларда ишлаётган булса, \исоб температураси килиб 20°С кабул килинади. 
Лекин, айрим сабабларга кура, тажриба ва х,исоблащ натижаларидан фой- 
даланиб булмаса, унда хисоб температураси килиб мухитнинг энг катта 
температураси (20°С дан кам булмаган) кабул килинади. Маьлумки, хисоб 
температураси жараёнда катнашаётган материал ва мухитларнинг физик- 
механик характеристикаларини ва рухсат этилган кучланишларни топиш 
учун кулланилади [6].

И шчи босим.
Жараённинг норм ал утиши пайтидаги максимал ички ёки ташки бо- 

симга ишчи босим дейилади. Бунда мухитнинг гидростатик босими ва бо- 
симнинг киска муддатга сакраб кутарилишлари хисобга олинмайди.

Шартли номина i  босим.
Хисоб температураси 20°С даги курилмани узок муддатли ишлашини 

таьминловчи энг катта бос им га шартли босим дейилади. Шартли босимлар 
«лйматлари нормаллаштирилган ва уни куйидаги катордан танлаш керак:

0,1 0,16 0,25 0,3 0,4 0,6 0.8 1,0 1,25 1,6
2,0 2,5 3,2 4,0 5,0 6,3 8,0 10,0 12,5 16,0

20.0 25,0 32,0 40,0 50,0 63,0 80,0 100 150 200

Ди с о б  босими.
Ушбу босимда курилма элементларининг мустахкамлик 

шсоблашлари утказилади. Одатда, уни ишчи босимга тенг ёки ундан 
у-прок киймат кабул килинади. Агар, курилмага гаъсир килаётган гидро- 
-~атик босим ишчи босимнинг 5% ва ундан ортик фоизини ташкил этса, 
кнсоб босимини шу кийматга кутариш керак.

Пробили босим.
Курилмаларни синаш пайтида кулланиладигаи босим пробали босим 

леиклади.
Рухсат этилган кучланиш.
Танлаб олинган материал учун рухсат этилган босимни тахминий 

гхеобини ушбу формула ёрдамида аниклаш мумкин:

[(т ] = 7 - с г *  (4.1)
бу ерда г] - коэффициент; сг* - рухсат этилган норматив кучланиш.
Портлаш ва ёниш хавфи бор мухитлар учун г\ коэффициентини 

га тенг деб олинади. Колган бошка мухитлар учун г) = 1,0. Бир катор 
зплатлар учун а*  нинг киймаглари 4-1 жадвалда келтирилган.
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Х,исобланган температураларда танланган турли хил материаллар 
учун буйлама эластиклик модулининг кийматлари 4-2 жадвалда берилган.

4-1 жадвал
Баъзи пулатлар учун рухсат этилган кучланиш

Тем­
пера­
тура,

°С

К уй ид а келтирилган пулатлар учун оухсат этилган кучланиш, а*  (МПа)

ВСтЗ 20, 20 
К

0912
с ,

16ГС,
1ГС,

1711
СЮГ
2С1

1012 12\ М12МХJ5 X M 15Х
5М

15X5
М-У

08Х
22

Х6Т
08X2

1
Н6М

2Т

ОЗХ
21

М 4П ,

ОЗХ
18

НИ

ОЗХ
16

Н15
М3

06ХН
28MJ

Т.
о зх н
28MJ

т

20 140 147 183 180 147 147 155 146 240 240 180 160 153 147 1
100 134 142 160 160 - - 141 235 207 173 133 140 138
150 131 139 160 154 - - 138 230 200 171 125 130 130
200 126 136 154 148 145 145 152 134 225 193 171 120 120 12-i
250 120 132 148 145 145 145 152 127 220 173 167 115 113 11"
300 108 119 145 134 141 141 147 120 210 167 149 112 103 110
350 98 106 134 123 137 137 142 114 200 - 143 108 101 10'
375 93 98 123 108 135 135 140 1 10 180 - 141 107 90 105
400 85 92 116 92 132 132 137 105 170 - 140 107 87 103
410 81 86 105 86 130 130 136 103 160 - - 107 83 - ;
420 75 80 104 80 129 129 135 101 155 - - 107 82
430 70 75 92 75 127 127 134 99 140 - - 107 81
440 - 67 86 67 126 126 132 96 135 - - 107 81
450 - 61 78 61 124 124 131 94 130 - - 107 80
460 - 55 71 55 122 122 127 91 126 - - - - ■
480 - 44 56 44 114 114 117 86 118 - - - -
500 - - - - 96 96 99 79 108 - - - -

560 - - - - 33 - 41 40 45 - - - -

Пулатлар учун буйлама эластиклик модули
4-2 ж

Пулат
Температура /, °Сда буйлама эластиклик модули 

ЕЮ\ МПа

20 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Углеродли ва кам лс- 
[црлашан

1,99 1,91 1,86 1,81 1,76 1,71 1,64 1,55 1,4

--------
1,68 :

Аустенитлм, иссикка 
чидамли ва оловбардош 2,00 2,00 1,99 1,97 1,94 1,91 1,86 1,81 1,75

Хромли. емнрилишга па 
иссякла чццамли ,15 2,15 2,05 1,98 1,95 1,90 1,84 1,78 1,71 1.63 :
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Пайвандланган чокнинг мустахкамлик коэффициенти ушбу чокнинг 
^сосий материал мустахкамлигига нисбатини характерлайди. Пайвандлан- 
ган чокнинг мустахкамлик коэффициенти пайвандлаш усули ва пайвандлаб 
гнрлаштириш турига богликдир (4-3 жадвал). Чоки йук курилмалар учун 
с  = 1,0.

4-3 жадвал
Пайванд чокларининг мустахкамлик коэффициенти

Пайванд чокининг тури
<Р

чок узуилигининг 
100% 

текширняганда
чок узуилигининг 

10-50% 
текширилганда

Учма-уч ва таврли бирик- 
|еларни икки томонлама, автоматик 
с^йвандлаш.

1.0 0,9

2. Учма-уч ва таврли бирикмагшрни 
вехи томонлама, кулда пайвандиш. 1,09 0,95

: Учма-уч ва таврли бирикмаларни 
f -p  томонлама пайвандлаш. 0.9 0.8

- Устма-уст ва таврли бирикма- 
":гни икки томонлама. автоматик 
ь*йвандлаш.

0,8 0,75

Курилмаларни хисоблаш даврида хисобланган девор калинлигига 
с-шимча калинлик (С) ни хам инобатга олиш керак. Элемент деворининг 
**.роия калинлиги ушбу формула оркали хисобланади:

s > s, + С (4.2)

бу ерда

С = С, + С2 + С3 (4.3)

С2 - манфий температура туфайли хосил буладиган узгаришларни 
■омпенсация килади; С3 - курилма элементини ясаш пайтидаги улчамниннг 
ч^чайишини хисобга олади. С2 ва С3 технолог ва лойихачилар томонидан 
^залдан хисобга олинади. Шунинг учун энг мухим С, ни хисобга олиш, 
Чг.нки у курилма элементларининг коррозия ва эрозиясини хисобга олиб,
*  чпенсация килади.

Шундай килиб, (4.3) формула куйидаги куринишда ёзилиши мумкин:

С = С] = П ТК (4.4)

бу ерда П - коррозия ёки эрозия тезлиги; Тк - курилманиннг ишлаш 
«■•ддати.
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Устида х,имоя копламаси бор элементлар учун С = 0. Агарда, икк&т. 
мухит хам коррозион фаол булса, кушимча С, нинг киймати 2 г- 
купайтирилади.

4.2. ОБЕЧАЙКА ДЕВОРИНИНГ КАЛИНЛИГИНИ ХИСОБЛАШ

Кимёвий курилмаларнинг энг асосий элементларидан бири обечайк_- 
дир [6,7,8,36,40]. Обечайка калинлигининг хисоби ГОСТ 14249-80 га би 
ноан олиб борилади [77].

Рангли металл ва котишмалардан тайёрланадиган курилмаларнинг 
ички диаметри куйидаги катордан танланиши керак: 200, 250, 300, 35 
400, 450, 500, 550, 600, 650, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300, \4W> I 
1500, 1600, 1700, 1800, 1900, 2000, 2200, 2400, 2600, 2800, 3000, 320Й 
3400, 3600, 3800, 4000 мм [781.

Пулат трубалардан тайёрланадиган курилмаларнинг ташки диаметг* 
эса ушбу катордан танланади: 133, 159, 168, 219, 273, 325, 377, 426, 480 
530, 630, 720, 820, 920, 1020, 1120, 1220, 1320, 1420 мм.

Ички босим остидаги обечайка мустахкамлиги куйидаги формулам 
хисобланади:

s  = Рх '
2- ip [ а ] - р х

+ (Г -h Of (4.5»

бу ерда s - обечайка девори калинлиги, м; р̂  - хисобланган бос 
МПа; DM4 - курилманинг ички диаметри, м; ср - пайванд чокининг 
тахкамлик коэффициенти; С - емирилишни хисобга олувчи калинлик. 
С, - кушимча калинлик, м.

Рухсат этиладиган босим

2 <р [ a ]  ( s - C )  
Р р э ~ D - s  + C

(4.6|

(4.5) ва (4.6) формулалар куйидаги

s - C
D

< 0,1

шарт бажарилганда кулланилади.
Ташки босим остида ишлаётган курилма деворининг калинлига ;• 

формуладан аникпанади:
1.06 D I ~рх _■31—~ — +С + С/ (-s =

100 10'
Рухсат эттадиган  босим эса,

144



[р\ = 0,85 10~6 Е 'IOO-(s-C )'
D

(4.8)

бу ерда Е - буйлама эластиклик модули (4-2 жадвал). 
(4.8) формулани куйидаги шартлар

-  — < 0,95  
D

а  г
(4.9)

бажарилганда куллаш мумкин.

4.3. ДНИШЕ ДЕВОРИНИНГ КАЛИНЛИГИНИ ХИСОБЛАШ

Эллиптик днишелар (4.1а-расм) деворининг калинлигини ушбу фор- 
ан тониш мумкин:

Рх' R + С+С, (4.10)s  =
2 ср [сг] -  0,5■ р х

бу ерда R = 1У/(4-Н) - днише учидаги эгрилик радиуси (стандарт 
ел ар учун H = 0,25-D булганда, R=Dm ).
Рухсат этилган босим микдорини эса,

2 -(s,-C )-(p-\a\  
Ррэ R+0,5-(s, -С ) (4.11)
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Ёйилган \олст

Г)

е)

з )

4.1-расм. Курилма днншеларинимг турлари.
а - эллиптик, чети букланган; б - ярим сфералик, чети букланган; в - ко- 
нуссимон, чети букланган; г - ясси, чети букланган; д - конуссимон, чети 
букланмаган; е - конуссимон, чети букланмаган, ясси диск билан; ж - ясс 
чети букланмаган; сферик, чети букланмаган.

(4.10) ва (4.11) формулалар (Sj-C)/DH4 < 0,1 ва Н > 0,2rD„„ шартлар баж 
рил ганда кулланилади.

Яхлит, бир бутун материалдан ясалган днищелар учун коэффицие 
<р= 1. Бунда днише деворининг калинлиш обечайканикидан кам булм 
микдорда кабул килинади.
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Ички босим остида ишлайдиган курилмаларнинг текис, думаиок 
ок ва днишсларининг калинлиги куйидаги формуладан аникланади:

D“-Ĵ +CtC' < 4 ' 1 2 )

бу ерда К - копкокнинг конструкциясига боглик булган коэффи- 
[30,31,60,77,88,93,96|. d/D < 0,35 булса, К=1-0,43-(М>, К0 - 

ида тешиш бор днише мустахкамлигининг камайиш коэф- 
енти, 0,35 < d/D < 0,75 булса, К0 = 0,85. Агарда. конструктив 
■дан днише ёки копкок обечайкага пайвандланса, К=0,4. Текис, ду- 

днишелар конструициялари 4.2 расмда келтирилган.

4.2-расм. Текис, думалок лнишеларнинг асосий турлари. 
R > s/З, лекин 5 мм дан кам эмас; s2> 2/3s, 
лекин s  дан кам эмас; d<0,&D,



Ички босимда ва чуккисининг бурчаги 2а < 140° ли конуссимон 
днишелар хисоби куиидагича булади:

1Ц =0,5 ylDu ( s , - C )  

масофадаги цитиндрик кисми учун деворнинг калинлиги.

р  г • A i У
S, = -  f ----- (4 .13)' 4 (р -[ог] + С + С/ 4

формуладан топилади. Бу ерда у -  днише шаклининг коэффициенти. 
а  = 10 - г  70° ва гД) = 0,01 + 0,5 гача узгарганда, шакл козффициеити у  
= 1,1 т- 9,4 га тенг булади.

1к о н  ~  05  • y j D u  - ( S J  -C ) - c o s a

масофадаги конусли кисми учун деворнинг калинлиги

^ = Т — ----------^  + С + С, (4.14)2 (р - [ c l -  рх co s а

(4.13) ва (4.14) формулалардан топилган s , ларнинг энг катта 
киймати танланади. Лекин. таштнган s , нинг сон киймати, обечайка де- 
вори калинлигидан кам булмаслиги керак.

Кимёвий курилмапарнинг яна бирасосий кисми - днищедир. Одатда 
уни обечайка материали билан бир хил материалдан тайёрланади ва пай- 
вандланади. Днищелар шакли эллиптик, сферик, конусли ва текис булади. 
Цилиндрсимон курилмалар учу>1 днишенинг энг рационал, оптимал шакли 
бу эллиптик шаклдир.

Диаметри (D > 4000 мм) катта булган курилмаларда сферик, ярим 
шар днишелар куллаш тавсия этш1ади [78,93,96].

Атмосфера босимида ишлайдиган вертикал ва горизонта.: 
курилмалар, хамда босими 0,07 МПа ва температураси +200°С гача булган 
холларда чети букланмаган, сферик днишелар ишлатиш мумкин.

Кичик босим (0,07 МПа гача) ва курилмаларнинг диаметри 400 ч у  

гача булган холггарда текис днишелар кулланилади 176].
Эллиптик ва текис шакпдаги днишелар кулланилиши ман этил га* 

холларда конусли днищелар ишлатилади.
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Курилмаларни труба кувурларига улаш кириш труба ва штуцерлари 
ли амалга оширилади [30,31,36,49-51,54,56,57,59|. Штуцерларни бир- 
ириш ажралувчан (резьбали, фланецли, сальникли) ва ажралмас (пай- 

лангаи, елимланган) булиши мумкин. Энг кенг таркалган тури ажра- 
ан фланецли штуцерлар бирикмаларидир.

Фланецли штуцерлар учун мустахкамлик хисоблари утказилмайди, 
си улар танланади. Штуцерларнинг тури шартли (номинал) босим ва 

температурасига боглик булади. Шартли диаметри 20 дан 500 мм 
босими 16,0 МПа ва температура -70 дан +600°С гача булган ора- 

а штуцерлар стандартлаштирилган [88,91,92]. Пайвандланган фланец- 
штуцерлар конструкциялари 4.3-расмда берилган.

4.4. ФЛАНЕЦ ВА ШТУЦЕРЛАР

1
1

Эт
Чт

' ....... •‘i*,

4.3-расм. Пайвандланган фланецли штуцерларниннг конструкциялари.
а - пайвандланган текис фланец ва юнка деворли патрубка; 
б - учма-уч пайвандланган фланец ва юпка деворлик патрубка; 
в - калин деворли, болгалаш усулида ясалган фланец; 
г - учма-уч пайвандланган фланец ва калин деворли патрубка; 
д - калин деворли штуцер конструкциясининг варианти.

Ишлатилишига караб фланецли бирикмалар куйидаги гурухларга 
ади:
а ) трубалар ва труба арматураси учун;
б) курилмалар учун.
Фланецли бирикмалар 2 та симметрик фойлашган фланеццан, 

ма ва махкамловчи элемент (болт ёки шпилька, шайба, гайка) лар- 
г^шкил топган булади.

Труба ёки патрубкага фланецлар махкамланишига караб куйидагича 
: (4.4-расм).

-■ текис пайвандпанган;
6t учма-уч пайвандланган; 
з» резьбали;
г: пайвандланган хачкада эркин айланувчи; 
j 1 учи кайирилган патрубкада эркин айланувчи.
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ш

4.4-расм. Фланецлар консгрукциялари.
а - ясси пайвандланган; б - учма-уч пайвандланган; в - резьбали; г 
пайвандланган халкада эркин айланувчи; д - учи мйирилган патрубка 
эркии айланувчи.

Агарда, босим р  < 4,0 МПа ва / .< 300°С булса, фланецли бирикма- 
ларни бирлаштириш учун болт ишлатилса, р  > 4,0 МПа ва t  > 300 С 
да эса - шпилька.

Фланецли бирикмаларни зичлаш учун металлмас, асбометалл, метала 
ва комбинация натижасида х,осил булган кистирмалар к,улланилазв 
(4.5-расм) [36,37,671.

uiVi ПХ нш м----- -
... а

ОД 1,0 1,5 гр 25 3, С 3,5

4.5-расм. Фланецли бирнкма 
кистирмаларининг консгрукциялари.

а - текис; б - гофрирланган; 
в - эллипс кундаланг кесимли; г - сак- 
киз бурчак шаклидаги кундаланг кесим­
ли.

4.6-расм. у коэффициента*! аник 
диаграммаси.

1 - текис фланец; 2 - пайвандланга^ 
бурчакли фланец.

Кистирмалар турлари, материаллари ва куллаш буйича тавсиялар — 
жадвалда келтирилган.
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4-4 жадвал
Кистирмаларни танлаш

Кистирма 
рукцияси

Материал р, МПа /, °С

гтмас
резина
асбест
паронит
фторопласт

0,6
1,6
2,5

б о ти к  эмас

-30 +100 
500 гача 
-200+400 
-200+250

. металл 
-паз» типи- 

зичлаш учуй)

алюминии
латунь
пулат

2,5 -200+300

еки
рланган

асбест, алюминий, 
мис, латунь, 
пулатлардан 
ясалган кобигда

6,4 -200+550

пулат
6,4 -200+550

Фланецли бирикмаларнинг болт ва кистирмаларини хисоблаш фла- 
bi болтнинг температурааарини аниклашдан бошланади.

фпаненники

болтники

{Ф ~ 1Р 

1(5 — 0 .95  - 1ф
(4.15)

Сунг, бирикмага таъсир килаётган юклама топилади. Ички ортикча 
Рр„ тушаётган юклама ушбу формуладан аникланади:

Q/1 — 0789 ■ Dyp K ■ рр u (4.16)

ерда DfpK - кистирманинг уртача диаметри.
Болт ва фланецнинг температуралари фаркидан хосил буладиган куч-

Q t-r  ■̂ ■/б Еб 1ф-(а ф~0’95 с(б ) (4.17)
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бу ерда у  - коэффициент, 4.6-расмда берилган диаграммадан топипа- 
ди; п  - болтлар сони; f6~ 0,95(1? - болт кундаланг кесимининг юзаси; d6 - 
болтнинг ташки диаметри; Еб - ишчи температурадаги болт материалининг 
эластиктик модули; а^ а б' - фланец ва болт материалларининг чизикли 
кенгайиш коэффициенти.

Болт укидаги кучланиш Р6 куйидаги 3 та микдордан энг каттаси 
кабул килинади:

РЫ =п ■ DypK -Ьк q ; рб2 =4 '(а г Я д  + Rn  )• РбЗ = Qa + %  +Qt

бу ерда Рб„ Рб2, Рб3 - кистирмани дастлабки сикиш, монтаж пайтида 
болтларни тортиш ва ишлатиш пайтида болтга таъсир этувчи энг катта 
кучланишлар; Ьк - кистирманинг эффектив эни (b  < 0,015 м булса, Ьк = Ь. 
Ь>0,015 м булса, bK = 0,12 b0'), h - кистирманинг эни; q - кисгирмага 
таъсир этувчи солиштирма юклама (4-5 жадват).

\g\2qс, = —г—г— - монтаж пайтидаги ва хисобланган температуралардагн
И

фланец ёки болт материаллларининг рухсат этилган кучланишларининг 
нисбати; а ,  - фланец бирикмасининг каттиклик коэффициенти; [а , = 1 - 
резина кистирмали бирикмалари учун; а , = 1,3 - колган кистирмалар 
учун); R,, - бирикмани герметик х,олга келтириш учун зарур сикиш кучи.

бу ерда пг - кистирма материали ва конструкциясига боглик коэф­
фициент (4-5 жадвал); Рр„ - х,исобланган ички босим.

Сунгра, болтнинг мустахкамлиги yiu6y шаргдан гекширилади:'

бу ерда /а]б - максимал Рб юклама таъсир килаётган температури­
ла болт материапи учун рухсат этилган кучланиш.

Металлмас кистирмалариинг мустахкамлиги эса, ушбу формула ер- 
ламада текширитади;

R/1 — 2 ■ л ■ DyK K ■ Ьк ■ т ■ Р р  и (4.18»

(4.19)



4.5. КУРИЛМАЛАРНИНГ ТАЯНЧЛАРИ

Кимё саноатининг курилмалари бетон иойдеворларга одатда 
пари ёрдамида урнатилади (10,30,31,36,69,70,79-83,88,98]. Горизонгал 
да ишлатиладиган курилмалар кар доим эгарсимон таянчларга 
илади (4.7-расм).

4.7 - раем. Курилма таянчларннинг турлари.
а) эгарсимон; б) цилиндрсимон, юбкали; в) конуссимон, 
юбкали; г) гаянч лапалар; д) думалок кундаланг кесимли, 
вертикал таянч; е) думалок кундаланг кесимли, осма гаянч; ж) 
думалок булмаган кундаланг кесимли, вертикал таянч

НЮ > 5  нисбатга эга вертикал курилмалар очи к майдонларда 
гирилади ва цилиндрсимон ёки конусли таянчларга урнатилади. 

Конус л и таянчлар купинча колониали курш1малар учун ишлатилади. 
таянчли (4.7г-расм) курилмалар махсус металл конструкцияларда

и. Агарда курилма биринчи ёки унда юкори этаж хоналарида 
илса, унда Н/D < 5  булганда таянч устунлар кулланилади. Таянч 
вертикал (4.7д - раем) ёки огма (4.5е - раем), думалок (4.7д,е - 

ёки думашок булмаган (4.7ж -раем) кундапанг кесимли булиши

Таянчлар сони курилманинг конструктив тузилишига боглик: лапалар 
'  тадан, устунларниш сони эса - 3 тадан кам булмаслиги керак.
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Чр = Рб2 
71 ' Dyp. к Ьк *[<] (4.20 ч

бу ерда qp - монтаж пайтида кистирмага таъсир этаётган босим; fq j 
кистирмага рухсат этилган солиштирма юклама (4-5 жадвал).

Ф ланец бирикмаларнн хисоблаш. Пайвандланган фл 
калишшгини ушбу формуладан хисоблаб тонса булади:

ГРг(Уо-У)
lj <7pj- ( e - d ) d + 0,012

бу ерда у0 - болтлар жойлашгн айлана радиуси, м; v  - кобигаинг 
радиуси, м; в  ва d  - болтларнинг кадами ва диаметри, м; - 
лиш учун рухсат этилган кучланиш, МПа ( мустахкамлик захираси о;
5 - 7 га тенг ); эгилиш кучланиши таъсир килмайдиган фланецлар уч>с 
= 0,43 ;  а = 0,6 - эгилиш кучланиш таъсиридаги фланецлар учун; р , =
2 р/4-z - битта болтга тушадиган куч, МН; р  - кобиг ичидаги 
МПа; г  - болтлар сони.

Фланецларни танлашда ГОСТ буйича 5 та температура (120. 
400, 425 ва 450°С), 9 та босим (2, 5, 6, 10, 16, 25, 40, 64 ва 
кг-к/см2) ва 43 та шартли утиш диаметрлар (15 - 2400 мм) бос 
бор |42,49-51,54,56,57.59,74,94,95].

Турли кистирмалар учун т, q, [q/ лариинг кийматлари

Пара­
метр

Текис, металлмас 
кистирма

резина кар­
тон

па-
ро-
нит

(pro- 
ро- 

плас 
т

Текис, металл 
кнетирма

алю
МИ­
НИН

ла­
тунь

пулат

Асбест кобигли я с си  
кистнрма

алю -
МИ­
НИН

мис ла­
тунь

пулат

m 0.5-г 1.0 2,5 2,5 2,5 4,0 4,75 5,5+6,5 3,25 3,5 3,5 3,75
q, МПа 
[д],МПа

2.0+4.0 
18 +20

20
Тзо

20
130

10
То"

60 90 125+180 38 46 46 53+63 125 -

153



 ̂к ~ а к ' (lk to) а тр ' (1тр *о) I' At (4.21)

бу ерда а,р - кобик ва труба материалларининг чизикли
пи коэффициентлари; 4 , - кобик ва труба деворларининг уртача 
ератураеи; t0 - курилмани йигиш пайтидаги температура {20°С)\ t  - 

тур пардалари орасидаги масофа; t - к,обик ва трубалар 
идаги урта температуралар фарки. Уни к>тшдаги формула ёрдамида 
" таш мумкин:

А г =0,5-Г ! t r - tT  ! - !  tтллп -  11 (4.22). !  ,2 _\ 1 2 ~
t j  -  l j I Траб Траб

бу ерда tjy t„ - труба ичидаги ва трубалараро бушликдши 
ликлар температураси; 1 ва 2 индекслар мухитларни к,урилмага 

ва чик,иш шароитларини билдиради.
Линзали компенсаторлар сони ушбу тенгламадан топилади:

(4.23)

бу ерда Лл - битга линзанинг температуралар таъсирида кобик, ва 
узайишини йукотиш к,обилияти 4-7 жадвалдан та1шанади. 

'ланган zK киймати бутун сонгача яхлитланади.

4-7 жадвал
Линзагш компенсаторларнинг битта линзасининг 

компенсация килиш кобилияти

м К,обигнинг

Па
шартли

диаметри

Куйидаги келтирилган соат  мобайнида 
иитатшида, ± Д мм.

300 600 1000 2000 5000 10000

400+450
500+5000

9.0
10.0

8,0
9,0

7.0
8.0

6,0
7,0

5.0
6.0

4.0
5.0

400+450
500+3600

7.0
8.0

6.5
7.5

6,0
7,0

5.0
6.0

4,0
4,5

3,2
3,8

1600+3000
400+1400

4,0
3,5

3,5
3,3

3,3
2,9

2,8
2,4

2,3
1,9

1,8
1,5

1600+2200 3,0 2,8 2,6 2,2 1,7 1,4

50 400+800 2,5 2,2 1,9 1,6 1,2 1,0
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4.6. КОЖУХ ТРУБАЛИ ИССИКЛИК АЛМАШИНИШ 
КУРИЛМАЛАРНИНГ АСОСИЙ ЭЛЕМЕНТЛАРИ

Кожух-трубали иссиклик алмашиниш курилмаларнинг асос 
элементларига труба тур пардаси, труба ва кожухлар киради [1-4,52,53].

Тур пардалар тусик вазифасини бажарувчи элемснтлар бу. 
уларни куллашдан максад труба каналларини трубалараро бушли 
ажратишдир.

Кожухлар бир-бирига учма-уч пайвандланган цилинд 
обечайкалардан ибораг булиб, трубалараро бушликни атроф-мухит 
чегаралаб туради [29,30,36].

Трубалар учи тур пардаларга развальцовка, пайвандл 
кавшарлаш ёки пайвандлаб развальцовка килиш усулла 
махкамланади.

Кимё-техпологиясида иссиклик алмашиниш курилмала 
трубалар тур пардага уч хил усул билан жойлаштирилиши мумкин: 
тугри олтибурчак кирралари буйлаб; б) концентрик айланалар буг
в) квадрат томонлари буйлаб.

Трубалар жойлаштирилишининг минимал кадами t груб 
ташки диаметри dTaul га богликлиги 4-6 жадвапда келтирилган.

4-6 ж
Трубаларни тур пардада жойлаштириш кадамлари

dTauI, мм < 14 14 - 20 20 - 30 > 30
t 1А • diaiu 1,35 • dL, 1.3 • d™ 1. 25 - d L - l

Кузгалмас тур пардали иссиклик алмашиниш курил мат 
температура таъсирида трубалар ва кобик хар ХШ1 узаяди. Шунинг 
бундай курилмалар трубалар ва кобик уртасидаги температуралар ’ 
катта булмаганда трубаларнинг хар хил узайишини йукотиш 
линзали компенсаторлар ишлатилади (4.8-расм). Уларни курит 
босим Рш -  2 ,5МПа, температуралар -70 дан 700°С  гача узгаргг 
температура таъсирида деформация 10 - 15 атм булганда к> 
мумкин.

4.8-расм. Лиш али компенсаторлар схемаси.
а - линза; б - ярим линзали; в - куп линзали элемент; 
г - транецидал; д - ярим сферик элементли; е - тороидал

Линзали компенсаторларни хисоблашда аввал трубалге 
кобикнинг температура таъсирида чизикди узайишларининг 
аникланади:
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Харакатчан калпокчали ва U-симон трубали иссиклик алмашиниш 
уоилмаларида ишлатиладиган кузгалмас килиб махкамланган тур 
шрдалар баландлигини ушбу формуладан тоииш мумкин:

h  = k - D - (4.24)

бу ерда к  = 0,43; [ст], - тур парда материалининг эгилишга рухсат 
н кучланиши; <р - тур пардага тешиклар килиниши натижасида 

ахкамлигининг камайиши; С - коррозия ва эрозияни хисобга олувчи 
имча калинлик.

Курилма кобига цилиндрик обечайкасининг уртача диаметри 
аги формуладан аникланади:

К о п к о к  б у ш л и г и д а г и  т у си к л а р .
Трубалар ичида харакат килаётган суюкликларнинг тезлигини 
иш учун иссиклик алмашиниш курилмасининг копкоклар 
гада тусиклар урнатилади. Бунинг натижасида суюклик окими 
йуллар сони - иссиклик алмашиниш юзалари, ортади (4-8

Икки йулли иссиклик алмашиниш курилмасининг кузгалмас тур 
томонидаги копкокда битта тусик урнатилади. Натижада, 

лар сонининг ярмида суюклик окими бир томонга караб харакат 
ди Трубалар ичидан окиб утгач, иккинчи копкок бушлигада 

и ва колган иккинчи ярим трубалар ичидан карама-карши 
яъни ту сикли копкокдаги чикиш патрубкасига йуналади. 

окдаги тусиклар сонини узгартириш оркали иссикдик ташувчи 
лар учун керакли йуллар сонини олиш мумкин.
Тусикдарнинг калинлиги копкок диаметрига б о ти к . Кам 

1ган ва углеродли пулатлардан тайёрланган тусикларнинг 
ги 9-г 16 мм, мис ва никель котишмалардан ясааганлари учун

Копкок ва тусикларнинг материали хар доим бир хил булиши 
ВСт, СтЗ, Ст20 пулат (ГОСТ 16523-70), ЗСп (ГОСТ 82-70), 
20К (ГОСТ 5520-79), 12Х18Н10Т, 10Х17Н13М2Т, 08Х22Н6Т, 

IН6М2Т (ГОСТ 5582-75), куйма бронза (ГОСТ 493-72), кул ранг 
ГОСТ 1412-85) каби маркали материаллардан ясалади. Купинча 
-р копкокларга пайвандланади ёки копкок билан бир бутун 
куйилади.

D = An + Du (4.25)
2

Я).

мм.
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Днише ичидаги тусикдарни жойлашитириш 
схемаси

4-8 жадвал

Тусиклар Схема Йуллар сони

Биринчи днишеда 
битта, иккинчисида 
эса булмайди

с л 2

J
1 '■ г

Хар бир днишеда 
биттадан булади. /  1 \ [  -I

•Oj

\ г \ 1 (  г\ 4
V

1 2
Биринчи днишеда

3 та, иккинчисида эса
4 та булади.

/ 1 f  f
r \ A(  з - — г ■■( 5 Г

\ v ~ ~ 5 I 1 '
V'v 6 У

Биринчи днишеда
1 2

/  з - — г \ /  1
2I \ 84 та, иккинчисида эса

\ ( i\5 та булади. Ь — J
я )

V\ 7 —  в / ъ У

Трубалараро буш ликдаги  тусиклар.
Маълумки, иссиклик алмашиниш курилмаларида биринчи мухяй 

трубалар ичида харакат килса, иккинчиси -  трубапараро бушлию*. 
Агарда, трубалар паксти кундатанг иситувчи (ёки совитувчи) агеят 
окими билан ювилиб турилса, буйлама ювилганга Караганда, иссик 
бериш анча интенсив булади [52,53,58,61-661.

Трубалар пакетининг эгилиши ва тебранишини, хамда трубата 
бушликдаги трубаларнинг кундаланг оким билан ювштиб тури 
ташкил этиш максадида ва кожух ичида суюклик харакат! 
тезликлари юкори булиши учун кундаланг тусиклар урнатилади.

Кимё машинасозлигида энг куп кулланиладиган бир томонга 
ва 2 с е те н т  тусиклар (4.9а-расм), диск-халка типидаги 3 ва 4 туе 
(4.9б-расм) ва икки томонли 5 ва 6 сегмент тусиклардир (4.9в-р 
Ундан ташкари труба пакетини ёпувчи, уч томон 
жойлаштириладиган ва бошка турдаги сегмент тусиклар ишлатилади
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t)
4.9-расм. Кожух груб ал и иссиклик алмашиниш 

курилмаларида кулланиладиган куи- 
дачанг тусиклар турлари.

Босим йукотилиши Ар ни камайтириш максадида икки томонлама 
уч томонлама жойлаштириладиган сегмент тусиклар кулланилади. Бу 

турдаги тусиклар Др йукотилишини 60 + 100 % га пасайтириш 
онини беради.

Тусикдан кесиб олинган кисми оркали суюклик бир булимдан 
нчисига окиб утади. Унинг баландлиги h нинг кожух диаметри Dlf4 

нис бати одатда куйидаги сон кийматларга тенг:

бир томонлама сегмент тусик учун h/DU4 =0,15 +0,4 
икки томонлама сегмент тусик учун h/DU4 =0,2+ 0,3

Кундачанг тусикчар бир каватли ёки бир неча перфорация 
ган листлардан йигилган булиши мумкин. Битта листнинг 
шги й = 1,5 + 2 мм булади.

Куйидаги жадвалда тусиклар умумий качинлиги Z5 нинг кожух 
етри DH4 ва трубалар узунлиги L га богликлиги келтирилган.

жухнинг
диаметри D,,.,, мм <325 <355 <355 (>1550) >1550

-оанинг таянчеиз
!лиги L, мм <610 610+1524 >1524 (<610) >1524

ларнинг умумии 
лиги £5, мм 3+4 4+9 9+10 19+20
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5 боб. КУРС ЛОЙИХДНИ ГРАФИК БЕЗАШ

5.1. УМУМИЙ ТУШУНЧАЛАР ВА ТАЛАБЛАР

Технологик схема ва курилманинг умумий тасвири А1 форматли 
(841x594 мм) чизмачилик вараги (Ватман) га чизилади. Зарур булган 
холларда куйидаги форматлардаги чизма вараклари хам кулланилса 
булади:

Форматнинг
белгиланиши АО А1 А2 АЗ А4

Формат
улчамлари,

мм
341x1189 594x841 420x594 297x420 210x297

Чизмадаги тасвирлар масштаблари ГОСТ 2302-68 га биноан куйидаги 
катордан танланади:

1:1; 1:2; 1:2,5; 1:4; 1:10; 1:15; 1:20;
1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 1:100;

Ушбу стандартда катталаштириш масштаблари хам келтирилган: 2:1. 
2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1.

ГОСТ 2.104-68 га биноан асосий ёзув бурчак штампида курсатилади 
Бурчак штампи эса, чизманинг пастки унг бурчагига жойлаштирилади ва у 
куйидаги шаклда бажарилади:

; 7ит М асса Масш.
лист № Х\ж жат Имзо Сана

Япат\в.
Текшир.
Т. на зар Пист 1 Листлаи
Рахбар

.Нор.конпх
Тасдик.

5.1-расм. Бурчак штампи.

Ундан ташкари, чизманинг юкори кисмида 70x14 мм ли кушимча 
булим (фафа) чизилади ва унга асосий езувдаги чизманинг ракам лар* 
кайд этилади.

Бурчак штампи тулдирил ганда, унинг булимларига куйидаги езуълт  
булиши шарт (5.1-расм):

а) "яратув." - курс лойихани бажарган талаба фамилияси, иеми. 
шарифи, унинг имзоси ва сана;
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б) "Текшир." - рахбарнинг фамадияси, исми, шарифи, имзоси ва 
сана;

в) "Т.назор." - техник назорат;
г) "Рахбар" - талабанинг рахбари;
а) "Н.назор." - норма назорати;
е) "Тасдик." - тасдиклайман;
ж.) Бурчак штампининг юкориги булинмасида курилманинг 

белгиланиши курсатилади;
3 Бурчак штампининг урта булинмасида курилманинг ёки буюмнинг 

кискача номи ёзилади;
и Бурчак штампининг пастки булинмасида институт ёки 

университетнинг кискартирилган номи ва таааба гурухи ёзилади;
4 Масштаб" - деган булинмада чизманинг асосий проекциясининг 

масштаби курсатилади.

5.2. ТЕХНОЛОГИК СХЕМАЛАР

Е>рс лойиха бажарилганда жараённинг технологик схемаси хам 
Бу схемада асосий курилма ва ускуналар, тсхнологик 

алар орасидаги богланиш воситалари (труба кувурлари), хамда 
I функционал элементлар (насослар, арматуралар ва х.) 

ланган булиши керак (илова 25-29) [86-91].
Технологик схемада куйидагилар булиши шарт: курилмаларнинг 

ирилган график тасвири ва узаро технологик богланишлари; 
фафик, белгиланиш жадваллари, жараён параметрларини улчаш ва 
килиш нукталари.

5-^ман вараганинг катта кисмида (одатда чап томонида) технологик 
жойпаштирилади; схеманинг асосий таркибий кисмлари ва 

лари булган штампи 12 мм юкорида куйида келтирилган жадвал 
берилади. Бу жадвал пастидан юкорига караб гулдирилади.

Позиция
белгиланиши

Номи Сони Изох

Позиция белгиланиши »  булинмасида схеманинг асосий 
кисми булмиш курилма -А, насос -Н ва хоказолар белгиланиб 

'-пан  ёзилади. Агарда, техналогик схемада бир хил курилмадан 
А,, А2, В ,, В2, Н,, Н2, ва хоказо деб белгиланиб ёзилади. 

ва ускуналар учун индскснинг катталиги 2 марта кичик килиб 
час алан В3, В2, КП,, КП2, М,, М2.

Номи »  деган булинмада элемент, курилма ёки ускуналарнинг 
\>жжатларида курсатилган номи кайд этилади.

Изох »  булинмасида элемент ёки курилманинг иш унум- дорлиги, 
курсатилади. Схемада курсатилган курилма, машина ва 
номининг биринчи харфларига биноан белгиланади:
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Номи Белгила­
ниши

Номи Белгила­
ниши

Курилма К Сатх курсатгичи С
Компрессор К Вентил ростловчи ВР
Вентилятор в Вентил, беркитувчи ВБ
Насос н Вентил, туширувчи ВЧ
Редуктор р Кран КП
Дроссель д. Кран, утказувчи КУ
Термометр т Сакловчи кран с к
Улчагич У

Труба кувурлари, уларда урнатилган арматура ва улчаш асбоблар.: 
схемада вертикал ёки горизонтал холда тасвирланади. Шуни назард. 
тутиш керакки, хамма чизиклар формат когозининг хошиясигг 
параллел булиши керак.

Труба кувурларининг шартли белгиланиши ва тасвирланиши куйидагг 
берилган жадвалда батафсил баён этилиши зарур.

1 А* Шартли белгиланиш
Труба кувуридаги  
мууитнинг номи

Х,арф
билан

График
%ол()а

* ^  2 L  ^ — 5Q--
140

Ушбу жадватни тулдириш намунаси илова 25-29 да келтирилг 
Курилма, машина ва бошка ускунапар труба кувурларининг чизикль 
билан кесилиши мумкин эмас.

Баъзи бир курилмалар, машина, ускуна ва ёрдамчи элементларь 
шартли белгиланишлари Ю.И.Дытнерский китобида берилган [6].

5.3. УМУМИЙ КУРИНИШ ЧИЗМАЛАРИГА 
КУЙИЛАДИГАН ТАЛАБЛАР

Умумий куриниш чизматари ГОСТ 2.120-73 ЕСКДнинг асс 
талабларига мое равишда бажарилиши керак ва ушбу чизма куш 
маълумотларни уз ичига камраб олган булиши керак:

- лойихдлаш тирилаетган курилманинг тузилиши хакида тулик 
ва таассурот берувчи курилма ёки машинанинг тасвири, зар 
куринишлари, кирким ва кесимлари;

- асосий улчамлари - конструктив, бирлаштириш, габарит ва моь 
керак булса - харакатчан кисмларнинг энг сунги четга чикиши;

- штуцер; люк ва таянчларнинг хдкикий жойланиш схемаси
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«.уриниши;
- патрубка ва штуцерларнинг куриниш жадвали;
- техник характеристикам;
- техник талаблар;
- курилма таркибий кисмларининг руйхати.
Умумий куриниш чизмасида штуцер, лаз, люк ва таянчлар шартли 
лган холда курсатилиши мумкин, аммо курилманинг баландлиги ёки 
лиги буйича уларни кучириб булмайди.
Курилманинг албатта штуцер, люк, лаз, таянч ва хоказоларининг 
кий жойлашиши тасвирланиши керак. Агарда бундай таевир 
лмаган булса, унда 5.2 - расмда курсатилгандек схематик таевир 
лади ва унда штуцер, люк, лаз, таянч ва хоказолар шартли равишда 
'  чикилади [87,89,92,97-99]

5.2 - раем. Люк, бобишка ва штуцерларнинг жойлаштириш схемаси.

Схеманинг юкори киемнга «Штуцер, люк, лаз, таянч ва 
аларни жойлаштириш схемаси» деган сарлавха ёзиб куйиш керак.
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Бош
куриниш

Штуцерлар
жидвали

Техник харак­
теристика

Техник
тилиблир

Таркибт
кисмлар
руйхати

Асосий езув

5.3 - раем. Умумий куринишдаги чизма элиментларини 
жойлаштнриш схемаси

Умумий куриниш чизмасининг асосий элеменгларининг жойлаип 
намунаси 5.3 - раемда берилган.

Жадвалнинг юкори кисмига «штуцерлар жадвали» деган cap: 
ёзилади.

Кушимча тасвирлар (куриниш, кирким, кесим ва хоказолар) 
борича тушунтирилаетган элементга якинрок чизилиши керак.

Техник характеристикасида куйидагилар таърифланади:
- курилманинг кулланиш сохаси;
- курилманинг номинал ва ишчи хажмлари;
- иш унумдорлиги;
- иссиклик алмашиниш юзаси;
- максимап босим;
- мухитнинг максимал температураси;
- узатманинг куввати;
- деталларнинг айланиш частотаси;
- мухитнинг захарлилиги ва портлаш хавфлилиги;
Чизмаларда тасвирланган курилмаларга куйиладиган техник

куйидагилар курсатилади:
- кайси ГОСТ, ОСТ ёки ТУ асосида тайерланиши ва синалишв 

булган:
- асосий материалга оид ГОСТ, ОСТ ёки ТУ лар;
- бирикмалар ва пайванд чоклар мустахка\шиги ва зичл 

куйилади1ан синов талаблари;
курилмага иссиклик копламасини ясаш, ем»

каршикипинадиган коплама ва бошкалар.
Атмосфера босимида ишлатилаётган курилмаларга Уз 

Республикаси «Саноат ва тог конларидаги ишларни хавфеиз олиб 
бошкариш назорат агентлиги» коидш1ари тегишли эмас.

Машинасозлик саноатининг корхоналарида ясалган хар биг 
ускуна, идиш ва хоказолар гидравлик синовдан утказилиши шарт
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Лойихалаш тирилаетган курилма ёки машинанинг асосий 
кисмларининг руйхати куйида келтирилган шаклдаги жадвалда берилиши 
керак.

Л оз Белгила-
ниши

Но ми Сони М асса
1дона

Материал ном и 
ва маркаси

Эслатма

Ушбу жадвалнинг хар бир каторига курилма кисмлари ёки 
^етагсларининг номлари ёзилади, аммо «икки кават» килиб езиш мумкин 
ьмас.

Агарда, номлар бир каторга сишаса, уни икки каторда баён этиш 
рухсат этилади.

Кием ва деталларнинг номлари жадвалга, юкоридан пастга караб, 
тартиб билан ёзилади.

ВАКУУМ-НА СОСН И  ХИСОБЛАШ

Вакуум-насоснинг иш унумдорлиги GWB0 барометрик конденсатордан 
-;риб олинадиган газ (хаво) нинг микдори билан белгиланади ва ушбу 
формуладан аникланади:

'хаво =2,5 10 5 ■ (w 3 + )  + 0,01 ■ w3 (5.1)

бу ерда 2,5-10'5 - 1 кг сувдан ажралиб чикадиган газ микдори; 0,01 
конденсаторнннг зичланиши пасайганлиги еабабли унга суриб 

1 :инаётган газ микдори (1 кг буп а мос). Унда,

‘хаво = 2,5-10 5 -(3,47+ 64,63) + 0,01 -3,47 = 36,4-10 3 кг / с

Вакуум-насоснинг хажмий иш унумдорлиги эса,

„  _ R (273 + txmn)-Giaeo (5.2)

*г хм
бу ерда R - универсал газ доимийси; М - хавонинг молекуляр массаси, 
юль; txaB0 - хаво температураси, °С; Рчаво - барометрик конденсатордаги 

>К хавонинг парциат босими, Па.
Хавонинг температураси ушбу тенглама оркааи хисобланади:

Хавонинг босими:

Кто = hou, + 4 + 0,1 ■(tox -  (бош )  =

20 + 4 + 0,1 - (50,6-20)  = 27° С 
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га тенг булади. Бу ерда P6yr - t4ilBO = 27°С да курук туйинган бугнинг 
босими, Па. Хар бир параметрнинг сон кийматларини формулага куйсак 
куйидаги натижани оламиз:

= Р б ,  -  Р буг ■ (5.4)

Унда:

Vг хаво

Рхаво = 0.15 ■ 9.8 J0J -  0,039 ■ 9,8 ■ 10'  = 1.09 ■ 10J Па 

R • (273 + t)-G xae0 _ 8310 (273 +27) -36,4-10'3
М ' Р*аво 29 ■ 1.09 104

(5.5)
= 0.288 м3 / с  = 17,3 м3 / jмин

Хажмий иш унумдорлик VxaBO ва колдик босим Р6к маълум булс^ 
каталог ердамида ВВН-25 типидаги вакуум насос танланади [38,851.

АСОСИЙ КОНСТРУКЦИОН MATEPHAJUIAP 
ВА УЛАРНИ ТАНЛАШ

Кимё ва озик овкат саноатларининг курилмаларини лойихалсл. 
жараёнида пайдо буладиган курилмани таркибий кисмлари учун лойик ^  
мос материалларни танлаш энг асосий па ута масъулиятли масалалар_i* 
биридир [30,31,37].

Материалларни танлашда уларнинг куйидаги асосий хусусияь.-^. 
хисобга олиниши керак [20]:

- мустахкамлиги;
- иссикликка бардошлилиги;
- емирилишга карши кимёвий чидамлилиги;
- физик хоссалари;
- технологик характеристиками, таркиби ва тузилиши;
- нархи ва уни ишлаб чикариш мумкинлиш.
Материалнинг хоссалари кулланилиш сохасига, яъни утсяж  

мухитларга чамбарчас ва каттик богликдир. Агарда, мухи:.-няг 
температураси узгариши билан материалнинг хамма механик хоссатаг.-- 
коррозияга чидамлилиги, кайта ишланишга мойиллиги - кескин узгсгц ^  
Шунинг учун материални танлашда коррозияга чидамлилигига ало* 
эътибор бериши керак, чунки бу курсаткичга унинг узок муддат д; 
ишлатилиши узвий богликдир. Ундан ташкари, коррозия нат 
емирилган материал олинаётган махсулот сифатини пасайтиради. 
ва таъмини ёмоалаштиради. Яна шуни назарда тутиш ке 
курилманинг материали кушимча реакциялар учун катализатор хам бч 
колиши мумкин.

Кимёвий чидамлилиги жихатдан материалнинг яроклигини 
мезонлари куйидаги 5-1 жадвалда келтирилган:
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Материалнинг коррозион чидамлик шкаласи
5-1 жадвал

Чидамлилик гурухи Коррозион 
чидамлилик балли

Коррозия тезлиги, 
мм/йил

Жуда чидамли 1 < 0.001
Ута чидамли 2 0.001 -0,005

3 0,005 - 0,01
Чидамли 4 0,01 - 0,05

5 0,05 - 0,1
Чидамлилиги паст 6 0,1 - 0,5

7 0,5 - 1,0
Чидамлилиги жуда 8 1,0 - 5,0

паст 9 5,0 - 10
Чидамсиз 10 > 10

Одатда, асосий талабларга мос ва лойик, материаллар бир нечта 
булади. Бундай холларда, кушимча шарт ва фикрлар эътиборга олиб, 
курилма учун материал танланади.

Шунинг учун, курилмаларни ясаш учун асосий материалларни 
танлашни лойихачи нуктаи назаридан куриб чикамиз.

Конструкцион материал сифатида темир (Fe) техник тоза холда 
;л*уман кулланилмайди, чулки киммат тур ад и ва кайишкоклиги юкори. 
Айрим холларда уни юкори босимли курилмаларда кистирма сифатида хам 
ишлатилади [37].

Лекин, темирнинг углерод билан котишмалари, яъни чуян ва пулатлар 
ьиме ва бошка саноат курилмаларини тайерлашда жуда куп 
ишлатилади. Маълумки, кимё саноатида 85-90% курилмалар чуян ёки 
пулатдан ясалган.

ЧУЯН, Темирнинг углерод ва кремний, фосфор, марганец ва 
: тгингугурт балан куп компонентли котишмаси кул ранг чуян булади.

Чуян таркибидаги углерод микдори 2,8-3,7% булади. Бошка 
юмпонентларнинг эса микдори куиидагича: С=3,0-3,6; Si=l,6-2,4%; 
Мп=0,5-1,0 %; Р<0,8%; S<0,12%.

Чуянларнинг физик хоссалари 
жарактерланади:

- зичлиги
- эриш температураси
- иссиклик утказувчанлиги
- солиштирма иссиклик сигими
- чизикли кенгайиш коэффициенти

Чуянлар нархи паст ва уртача механик хоссаларга эга булгани учун
техниканинг турли сохаларида кепг кулланишига олиб келди.

ПУЛАТ. Бу материалсиз техника хозирш кундаги юкори мавкеига 
эришмаган буларди. Бунга сабаб, пулатнинг мустахкамлиги, динамик 
схламаларга бардошлиги, куйилиш, болгаланиш, штамплаш ва 
■швандланиш кобилиятига эгалиги, станокларда кайта ишланишга
* : ииллиги, арзонлиги ва муллигидир

Пулатларда углерод микдории 1,5% гача булса, конструкцион 
г^латларда эса 0,7% дан ортмайди.
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куйидаги маълумотлар билан

р = 6600 - 7700 кг/м3 
t = 1050 - 1573 К;
X = 25 - 59 Вт/мК; 
ср = 0,5 - 4,5 кЖ/кг-К;
X = (16,7 - 17,6)10 1/К.



Пулатларнинг физик хоссалари куйидаги маълумотлар билан 
характерланади:

- зичлиги р = 7790 - 7900 кг/м3;
- эриш температураси 1эр = 1400 - 1500 К;
- иссиклик утказувчанлиги X = 46,5 - 58,2 Вт/мК;
- солиштирма иссиклик сигими ср = 0,454 кЖ/кг-К;
- чизикли кенгайиш коэффициенти % = (11,7 - 12,3)-10 1/К.

Л е г и р л о в ч и  к у ш и м ч а л а р  т а ъ си р и . Мухим легирловчи элиментларга
куйидагилар киради: хром, никель, молибден, марганец, кремний, титан, 
ниобий, вольфрам, ванадий. Айрим холларда алюминий ва мислар ха,»*! 
кушимча сифатида пулатларга кушилади.

Кимёвий таркибига кура пулатлар углеродли ва легирланган тур л ар гг 
булинади. Бу элементлар пулат сифатини яхшилайди ва махсус хоссати 
килади.

Легирланган пулатнинг кимёвий таркиби учун ягона шартли белгилаг 
(харф ва ракамлар) кабул килинган.

Дастлабки икки ракам углероднинг уртача микдорини (конструкцио- 
пулат учун фоизнинг юздан бир улуши микдорида, асбобсозлик 
зангламайдиган пулатлар учун фоизнинг ундан бир улуши микдорида': 
харфлар легирловчи элементларни (жадвал га каранг); харфларнинг унт 
томонидаги ракамлар эса элементларнинг уртача микдорини курсатади.

Пулат компонентларининг шартли белгилари
5-2 жадЕаг

Номи Шартли
белгилари

Номи г- Шартли
белгилари

Алюминний
Бор
Ваннадий
Вольфрам
Кобальт
Кремний
Марганец

Ю
Р

Ф
В
К
с
г

Мис
Молибден
Никель
Ниобий
Титан
Углерод
Хром

д.
м
н
Б
Т

у *
X

— ------------------------------------------------------------1

У* - углеродли асбобсозлик пулатлар маркаларида.
Масалан, Х18Н12М2Т маркали нулатда 18% хром, 12% никель, 2е  

молибден ва 1% га якин титан борлигини курсатади.

ЮКОРИ ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТ. Таркибвда 18-20% хром ва 8-10^ 
никель булган пулатлар юкори легирланган пулатлар деб юритилади. Ул-г 
коррозия ва иссикликка бардошлиги, мустахкамлилига учун T\r.-j 
саноатларда кенг кулланилмокда.

Хозирги кунда мамлакатимиз корхоналарида курилмаларни яс 
КУЙидаги легирланган пулатлар ишлатилади: 1Х18Н9Т, 1X1SH'
X 16Н25М6, ХН35ВТ, Х22Н26, 1Х18Н12М2Т, 1Х18Н12МЗТ, Х18Н9Т 
бошкалар.
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Юкорида кайд этилган пулатларнинг физик хоссалари:
- зичлиги р = 7900 кг/м3;
- эриш температураси t = 1400 °С;
- иссиклик утказувчанлиги X = 14-18 Вт/м-К;
- иссиклик сигими Ср = 0,475 - 0,650 кЖ/кг-К;
- чизикли кенгайиш коэффициенти / = 17,3-10 1/К.

РАНГЛИ МЕТАЛЛ А Р. Кимё саноатида рангли металлардан
ааюминий, мис, никель, кургошин, гитан, танталлар курилмалар ясашда 
кулланилади. Рангли металлардан ясалган курилма деворларининг 
температураси куйидагидан ошмаслиги керак:

Алюминний учун - 200 °С
Мис ва унинг котишмалари учун - 250 °С
Никель учун - 500 °С
Кургошин учун - 140 °С
Тантал учун - 1200 °С

АЛЮМИНИЙ - кумушсимон, ок, енгил ва болгаланувчан, коррозияга 
бардошли металдир. Кимёвий курилмапарни ясашда АОО(99,7%), 
АО(99,7%), А 1(99,5%), А2(99,0%), у хамда унинг АД1, АД2 котишматари 
ишлатилади.

Атюминийнинг юкорида курсатилган маркатари куйидаги физик 
хоссагтарга эга:

- зичлиги р = 2700 кг/м3;
- эриш температураси = 675 - 950 °С;
- иссиклик утказувчанлиги X = 206 - 218 Вт/м-К;
- солиштирма иссиклик сигими сг = 0,913 кЖ/кг-К;
- чизикли кенгайиш коэффициенти х = 2,4-10 1/К.
Агрессив мухитлар таъсирига атюминий жуда чидамли, шу жумладан

концентрацияланган азот, фосфор ва сирка кислотатар, курук хлор ва 
водород хлоридлар, олтингугурт бугларига хам узок муддат давомида 
бардош бера олади. ..

МИС пушти-кизил рангли металл. Энг киммат, конструкциоп 
материатлардан бири булиб, техник тоза холда 5 хил . маркада ишлаб 
чикарилади. Кимёвий курилматарда, асосан М2 (99,7%) ва М3 (99,5%) 
харкалари кенг микёсда ишлатилади.

Миснинг хоссатари куйидаги маълумотлар билан характерланади:
- зичлиги р = 8980 кг/м3;
- эриш температураси t = 1083°С;
- иссиклик утказувчанлиги X = 1596 - 2233 Вт/(м-К);
- солиштирма иссиклик сигими ср = 0,44 - 0,62 кЖ/(кг-К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти % = 16,7 - 22,3-10'6 1/К. 
Мис алюминийга ухшаб химоя килувчи оксид коппама хосип

кгстмавди. Шунинг учун, кислота ва тузларга нисбатан коррозион 
чидамликка эга эмас. Лекин, паст ва криоген температурааарда 
Цустахкамлиги ортиб боради. Масалан, -196 °С да миснинг мустахкамлик 
^гараси 20 дан 38 кг/мм: гача ортади.

Ута паст температуратарда ишлайдиган курилмалар учун мис каби
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конструкцион материални хеч кандай материал урнини боса олмайди.
КУРГОШИН - кукимтир, кул ранг, болгаланувчан металл. Бир 

пайтлар, бу материал курилмалар куришда катта ва мухим ахамиятга эга 
булган. Бунга сабаб, унда туз ва сульфат кислотага нисбатан чидамли 
химоя копламасининг хосил булишидир. Пекин унинг жуда юмшоклиги. 
осон ва паст температурада эриши, катта зичлиги ва кимматлиги борган 
сари камрок кулланиши сабаб булмокда.

Хозирги кунда унинг урнига замонавий темир котишмалар 
ишлатилмокда. Саноатда кургошиннинг 6 хили СВ, СО, С 1, С2, СЗ, С^. 
С5 маркалари кенг кулланилади. Улар таркибидаги кургошин 
микдори 99, 90-99, 95%. Кургошин куйидаги физик хоссаларга эга:

- зичлиги р = 10130 - 11350 кг/м3:
- эриш температураси t3p = 327 °С;
- иссиклик утказувчанлиги X = 14,9 - 34,9 Вт/(м-К);
- солиштирма иссиклик сигими ср = 0,13 кЖ/(кг-К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти х = (12,3 - 14,9)-10'6 1/К.
Кургошинни саноатда куллашда шуни назарда тутиш керакки, унинг

мустах,камлиги жуда пастдир.
НИКЕЛЬ - кумушсимон, ок металл, кийин эрийди ва хавс^. 

узгармаайди. Кимё саноатинйнг курилмалари учун (НО маркали 99,99^ 
никель ишлатилади. У жуда мустахкам, иссиклик ва коррозияга чидамла 
ва яхши технологик хоссали булгани сабабли машинасозлик сох,аси уч>̂  
кулай материал хисобланади. Никельнинг физик хоссалари куиидагича:

- зичлиги р = 8830 - 8850 кг/мэ;
- эриш температура t3p = 1452 °С;
- иссиклик утказувчанлиги X = 55,0 - 56,0 Вт/(м К);
- солиштирма иссиклик сигими ср = 0,575 - 0,586 кЖ/(кг-К .
- чизикли кенгайиш коэффициенти ^ = (18,2 - 18,3)-10'6 1/К.
ТИТАН - кумуш ранг, енгил, кийин эрувчан металл. ЗичлнШ

пулатникидан 2 марта кам булишига карамасдан, унинг мустах,ка\{г:г'-> 
пулатникига тенгдир. Титан азот, фосфор, хром ва сирка кислоталар;-г^ 
нитрит, нитрат, хлорид ва сульфидларга нисбатан кимёвий чи дач ^  
200°С 1 емпературада газларни ютиш кобилиятига эга. Титан 40*ч-
H ,S04 кислотасида каттик коррозияга учрайди. Лекин, шуни унутмас 
керакки, титандан ясачган курилма, пулатдан ясалганга нисбатан 8- 
баробар кимматдир. Титан куйидаги физик хоссаларга эга:

- зичлиги р = 4320 - 4500 кг/м3;
- эриш температураси t3p = 1710 - 1750 °С;

- иссиклик утказувчанлиги X = 15,1 - 19,4 Вт/(м-К);
- солиштирма иссиклик сигими ср = 0,543 - 0,635 кЖ/(кг
- чизикпи кенгайиш коэффициенти д  = (8,0 - 8,4)-10'6 1/К.
ТАНТАЛ - кул ранг - ок металл. Ута мустахкамлиги ва

суюлувчанлиги билан бошка металлардан ажралиб туради. У 
ташкари, юкори температурааарда, титанга нисбатан купрок газ: 
ютиш кобилиятига эга. Тантат яхши болгаланувчан, штамплашга ч 
ички ишкаланиш коэффициенти жуда катта булган металлдир.
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t,p = 3000°C;

сульфат, азот, фосфор, водород хлорид кислоталарига, хамда нитратларга 
гидамли металлдир. Аммо, натрий ва калий ишкорлари таъсирига яхши 
^рдош беролмайди.

Тантал жуда хам киммат металл ва у тахминан хром-никелли 
зулатдан 100 марта кимматдир. Албатта, уни факат ута агрессив мухитли 
сурилмаларда, яъни бошка металлар кимёвий бардош беролмаган холларда 
гу'ллаш максадга мувофиадир. Тантал куйидаги физик хоссаларга эга:

- зичлиги р = 16440 - 16600 кг/м3;
- эриш температураси
- иссиклик утказувчанлиги
- солиштирма иссиклик сигами
- чизикли кенгайиш коэффициенти 
ЛАТУНЬ - мис ва рухдан иборат котишма. Куп компонентли латунь

'^ркибига мис ва рухдан ташкари, алюминий, кремний, кургошин, 
шхель, темир, марганец ва калайлар кириши мумкин.

Латунь босим остида яхши ишлов бериладиган, анча мустахкам, 
ь^ишкоклиги (пластиклиги) юкори ва коррозияга чидамли котишма. 
Ундан ташкари, латуннинг электр утказувчанлиги жуда юкори. 
Температура пасайиши билан латуннинг хоссалари яхши томонга узгаради. 
Киме саноатида, курилмалар ясашда Л60, Л62 ва Л68 маркали латунлар 
ьенг кулланилади.

Латунлар куйидаги физик хоссаттарга эга:
р = 8500 кг/м3;

к = 48,0 - 100 Вт/(м-К); 
ср = 0,136 - 0,2 кЖ/(кйС); 
X = (5 - 99)-10'6 1/К.

t3p = 940°С;
- зичлиги
- эриш температураси
- иссиклик утказувчанлиги X = 105 - 116,3 Вт/(мК);
- солиштирма иссиклик сигами ср = 0,385 кЖ/(кг-К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти х -  20,0-10'6 1/К.
БРОНЗА - мис ва калайлардан иборат котишма. Ушбу кимсвий 
ентлардан ташкари, унинг таркнбига кремний, алюминий, 
хлийлар хам кириши мумкин.
Бронза мустахкамлиги, кайишкоклиги, коррозияга бардошлиги, 
фрикцион хоссалари билан ажралиб ту рад и.
Бу материат ушбу физик хоссапари билан характерланади:.
- зичлиги
- эриш температураси
- иссиклик утказувчанлиги
- солиштирма иссиклик сигами
- чизикли кенгайиш коэффициенти 
ПЛАСТМАССАЛАР - юкори

р = 935 ■ 
t3p = 935

1140 кг/м3;
1140°С;

X = 32,0 - 105 Вт/(м-К); 
ср = 0,385 кЖУ(кг-К);
X = (1,5 - 1,95)-10'6 1/К. 

коррозион бардошликка ва
1а\камликка эга янги конструтсциои материаадир. Пластмассаларни 

чикариш жараёнида мустахкамлигини, кайишкоклигини, рангини, 
лш температурасини, иссиклик утказувчанлигини яхшилаш ва 
лаштириш максадида унга пластификатор, тулдирувчи, ранг берувчи 
лар кушилади.

Хамма пластмассалар 2 гурухга булинади:
I термопластлар; 2) реактопластлар.
Термопластлар иситштганда юмшаш, совитилганда котиш хоссасига



эга ва бу жараённи бир неча марта кайтарса булади.
Реактопластлар эса, иситилганда эрийди ва маълум бир 

температурагача киздирилса - котиб кол ад и ва кайта юмшамайди 
эримайди.

ШИША ПЛАСТИКЛАР - полиэфир смолалар ва шиша толаларидан 
ташкил килинган сунъий материал. Ундан йирик, улчамлари катт^ 
дистилляцион колонналар, скрубберлар, омборлар, диаметри 4,5 м 
баландлиги 6 м ли идишлар ясаш мумкин. Шиша пластиклар 20°С еки 
ундан озгина юкори температурада киздирилса, полимеризация булади.

ФТОРОПЛАСТ-4. Кайишкоклиги юкори, электр токк; 
утказмайдиган, иссикликка чидамли, -200-+500°С температурада 
ишлатилиши мумкин. Кимёвий мухитларга ута чидамлилиги, унинг яхш:-: 
хоссаларидан биридир. Бу курсаткич буйича пластмассалар, Au, Pt, эмаль, 
махсус котишма ва бошка материаллардан устундир.

Фторопласт-4 дан хар хил калинликдаги листлар, трубалар, юпк, 
деворли цилиндрик идишлар, мембраналар. сильфонлар ва бошка турли 
махсулотлар тайерлаш мумкин.

Айникса, курилмалар учун кистирма сифатида фойдаланишда унг* 
тенг келадиган материал йукдир.

Тулдирувчисиз пластмассаларнинг чидамлилиги куйидаги хоссалгр 
билан характерланади:

1. Пенопластлар паст концентрацияли кислота, ишкор ва органих 
эритмаларга нисбатан чидамли. A m m o , H2S 0 4, олеум, HN03 s i  
концентрланган ишкорларга бардош бера олмайди;

2. Шиша пластиклар бензин, метанол, бутанол, этил ацетат, 10% ли 
азот, фосфор ва водород хлорид кислоталарга нисбатан чидамли;

3. Фторопластлар хамма кислота ва ишкорларга нисбатан паст з* 
юкори температураларга чидамли. Оксидловчи кислота ва "царская вод:- - 
лар кайнаш жараёнида хам фторопласт уз хоссаларини йукотмайди. L_'- 
кунгача унинг эритувчиси топилмаган.

Аммо, натрий ёки калий, фтор ва учламчи фтор хлориллгг 
таъсирида емирилади.

Пластмассаларпи металлар билап таккослаш шуни курсатад;:-^. 
пластмассалар бир неча афзалликларга эга:

а) солиштирма огирлиги кичик; б) солиштирма мустахкамлиги юкорш
в) технологик хоссалари яхши; г) коррозион бардошлилиги юкори.

5-3 жал?
Паст, урта ва юкори босимли кимёвий курилмалар учун

тавсия этиладиган пулатлар_________________

Пулат
г у р ущ

Марка
Босим 
МН/м2

Рухсат этиладиган 
ишчи параметрлар

Деворниниг 
температу 

раси, 0 С

Тахминий 
цулланиш соуа си

3
Оддий

сифатли
углеродли

пулат

Ст.З
-30 дан 

+400 гача
Обечайка, копкок, фланеи 

бошка деталлар учун
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- 40 дан 
,+ 425 гача

'Фланец, Труба тур пардасй ва 
бошка деталлар учун

Курилма, идиш, иситкич 
обсчайкалари, патрубкалари ва 

бошка деталлари учун
Ст. 5 1 30 дан 

+ 425 гача
Фланец, груба тур пардаси ва 

бошка деталлар учун
Болт, шпилька ва 

найвандланмайдиган деталлар 
учун

0,8 кп

10
1,6

- 10 дан 
+ 350 гача

- 40 дан 
+ 450 гача

Эмалланиши керак булган 
обечайка, копкок ва бошка 

деталлар учун

20 20 - 40 дан 
+ 475 гача

Обечайка, копкок, фланец, 
муфта ва бошка деталлар учун

25; 30; 
35; 40; 45;

10+20 - 30 дан 
+ 450 гача

Гайка, болт 
ва шпилькалар учун

- 70 дан 
+ 475 гача

16 ГС

09 П С

25

Нейтрал ва агрессивлиги паст 
лух,итларда ишлатиладиган
сурилмаларнинг обечайка,
сопкок, фланец ва бошка 
геталлар учун

12 MX 25 - 40 дан 
+ 540 гача

Агрессивлиги паст ва урта 
мухитларда, х,амда деворидаги 

кучланиш юкори булган 
мух,итларда и шлатиладиган, 
пайвандланган, нефт, кимё 
саноати курилмаларининг 

обечайка, копкок, фланец ва 
бошка деталлар учун

ОХ13 - 40 дан 
+ 540 гача

1X13

2X13

Таркибида олтингугурт бор, 
иссик мухитли, пайвандланган, 

нефт, кимё саноати, ректифика- 
цион колоннанинг тарелкалари 
ва кам кучланишли детатлари 

учун
Таркибида олтингугурт бор ва 

бошка агрессив, иссик мухитли, 
нефт кимёси курилмаларининг 

обечайка, копкок, фланец, болт, 
гайка ва бошка деталлари учун
1X13 матер и ап кулланиладиган
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Коррозия, 
иссиклик- 

ка бар- 
дош ва

иссиклик- 
ка чидам­
ли юкори 
легирлан- 
ган пулат

1X13 Л 
2X13 Л

Х17

1,6

Х25ТЛ

Х28

Х28АН

Х28Н4

1Х17Н2

Озик-овкат, нефтни кайта 
ишлаш, азот кислотасини ишл 

чикариш сох,асида узлукли. 
юклама таъсири йук, масъули 
кам курилмапарнинг обечайка. 

днише, труба пакети, змеевик 
бошка д.еталлар учун. 

Ушбу материал X 18 Н10Т 
пулатнинг урнини босувчи 
материал сифатида тавсия 

этилади
- 20 дан 

+ 700 гача

- 20 дан 
+ 600 гача

- 20 дан 
+ 400 гача

- 20 дан 
+ 700 гача

- 20 дан 
+ 600 гача

соха учун, пайвандланмайдиган 
вал, ук., болт, гайка ва бошка 

деталлар учун
1X13 материал кулланиладиган 
соха учун, куйма, нефт кимё. 

курилмаларининг кобиги, 
копкоги, фланец ва бошка 

деталлари учун

Х25Т пулат кулланиладига* 
сохадаги куйма курилмаларь 

кобиги, копкоги, фланец вг 
бошка деталлари учун.

Суюк ва газли уртача агре 
мухитда юкори температ) 
узгармас ва узгарувчан юк.:- 
тушмайдиган, масъулияти 

кимёвий курилмалар \ч>н
Озик-овкат саноагида, ур 

агрессив мух,итларда 
ишлатиладиган, пайвандлг 

•сурилмаларнинг обечайка, 
ва бошка деталпари у~ч\ >

Газли коррозия шаро 
уртача афессив мухитл 

ишлайдиган, масъулияти 
кимёвий курилмалари 

обечайка, днише ва 
деталлари учун

Паст ва уртача агресс 
мухитларда ишлайдиган 
курилмапарнинг обечайка. 

ва бошка деталлари
1Х21Н5Т
ОХ21Н5Т

ЗХ21Н6М2

6,4 - 100 дан 
+ 600 гача

Уртача агрессив мух» 
ишлайдиган, пайвашуи 

кимёвий курилмалар: 
Х18Н10Т пулатнинг ч 

ку.ллаш учун тавсия
Юкори афессив м>
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т ишлаидиган пайвандланган 
кимёвий курилмалардаги 

Х17Н13М2Т урнига куллаш 
учун тавсия этил ад и.

ЭХ17Н5Г9
АБ

1,6 -196 дан 
+600 гача

Юкори агрессив мухитларда 
ишлайдиган, ОХ17Т бардош 

беролмайдиган, пайвандланган 
курилмаларда Х18Н10Т урнига 

куллаш учун тавсия этилади.
Чу кур совитиш усулида 

газларни ажратиш ва озик-овкат, 
гушт-сут, спирт саноатларда 

ишлатиладиган пайвандланган 
идиш ва курилмаларнинг 

обечайка, днище ва бошка 
деталлари учун.

К14Г14НЗ 
Т

4 -196 дан 
+500 гача

Чукур совитиш усулида газларни 
1жратиш ва озик-овкат, гушт-сут, 

спирт ва бошка саноатларда 
пайвандланган курилмалардаги 

X18HJ0T пулатнинг урнига 
куллаш учун тавсия этилади

Х18Н10Т

4еклан
маган

-254 дан 
+600 гача

Юкори ва уртача агрессив 
мухитларда, масъулиятли 
пайвандланган кимёвий 

курилмаларнинг обечайка, 
днище, фланец, труба тур 

пардалари, болт, гайка, 
шпилька, штуцер патрубкалари 

ва бошка деталлари учун
Х18Н9ТЛ Юкори ва уртача агрессив 

мухитларда ишлайдиган, кимёвий 
куйма курилмагтарнинг кобиги, 

копкоги, фланец Ra бошка 
деталлари учун

К17Н13М2
т

-1еклан
маган

-196 дан 
+700 гача

Юкори ва ута агрессив 
мухитларда ишлайдиган, 
X1SH10T, ОХ18НЮТ ва 

ОХ18Н12Б пулатлар чидамсиз 
булган холларда, пайвандланган 

кимёвий курилматарнинг 
обечайка, днище, труба тур 
пардалари, труба пакети ва 

бошка деталлари учун
3X23H28

М2Т
0,07 Фторли бирикмалар бор иссик 

фосфор кислотаси ва паст 
концентрацияли 60°С ли юкори 

aipeccHB мухитда ишлайдиган 
пайвандланган кимёвий
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курилмаларнинг обечайка, днище 
ва бошка деталлари учун

ЭХ23Н28 
М3 ДЗТ

Сульфат кислота, таркибида 
фторли бирикмалар бор, +80°С 
дан кам булган температурали 

фосфор кислотали (32-50% Р20 5) 
ва температураси +70 °С дан 
паст 25% ли кремний-фтор- 

юдородли кислота мухитла- рида 
ишлайдиган пайванд ланган 

кимёвий курилмалар обечайка, 
днище ва бошка деталлари учун

Икки
каватли

:т.З+ОХ1
3

5 -40 дан 
+425 гача

Таркибида олтингугурт бор 
иссик мухитларда ишлай­

(биметал)
пулатлар

ZOK+OX13
4еклан
маган

-40 дан 
+475 гача

диган пайвандланган, нефть 
кимёси курилмаларидаги

12МХ+ОХ
13

-40 дан 
+540 гача

обечайка, днище, патрубка ва 
бошка деталлари учун

:т .з+ х18
н ю т

5 -30 дан 
+400 гача

Уртача ва ута агрессив 
мухитларда ишлайдиган,

ЮК+Х18Н
ю т

4еклан
маган

-40 дан 
+400 гача

пайвандланган кимевии 
курилмаларнинг обечайка, 
днище, патрубка ва бошка 

деталлари учун
ЮК+Х17Н

13М2Т

5-4 жадвы
Курилмалар ва труба кувурларининг кузгалмас, йиш а бирикмаларини 

зичлаш учун тавсия этиладиган металмас кистирма материаллар

Кистирма 
материали- 
нинг номи

Зичлиги 
р  , кг/м '

Сортамент, мм

Калинлиги Лист улчамлари
Картон, сув 

утказмайдиган 900+1 ООО 1; 1,5; 2; 2,5; 3
750x1500; 950x1500; 

1000x1000; 1000x1500
Картон,

А маркати
800+850 0.5; 0,8; 1; 1.5 750x1500;950x1500; 

1000x1000: 1000x1500
Картон,
асбестли

1,0+1,3 2; 2,5; 3; 3,5; 4; 
5; 6 _____

900x900; 900x1000;1000x1:

Паронит 1500+2000 1; 1,5; 2; 3 ;4
500x500; 600x600; 

700x1200; 1000x1200; 
1000x1500;1200x1500. 

1200x1700
Паронит УВ-10 0,4+2,5 550x550
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Резина, кис- 
; лота-ишкор- 

бардош 
I Резина, мой- 
бензинбардош

0,5+10
эни 200+1750 

узунлиги 500+10000

Пластикат 
полихлор -  

винилли
1300-^1500 1+5

эни > 600
узунлиги > 1000

Фторо-
пласт-4

2100+2300 1,5; 2; 3; 4; 5

Гек стол ит МА 
Фибра ФТ

195x195; 240x240

1300+1600
1100

0,5+3,5 
0,6+2,5

250x250
эни

550x700; 1100+1400 
узунлиги 

850x1500; 1700+2300
Чарм техник Ц 00+1500 2,5+5

Жадвалда келтирилгандан ташкари, куйидаги материаллар хам 
стирма сифатида ишлатилади: мис (куйдирилган), алюминий (юмшок), 
гламайдиган пулат, никель, монель, кургошин.

ИССИКЛИК КОПЛАМАНИНГ КАЛИНЛИГИНИ АНИКЛАШ

коп унинг юзасидан атрофИссиклик копламасининг калинлиги 8 
«хитга ва коплама калинлигидан утаетган солиштирма иссиклик 

орларининг тенгламасидан топилади:

(5.6)

бу ерда а таш - иссиклик копламасининг ташки юзасидан атроф 
лтга иссиклик бериш коэффициенти [1]:

атт,= 9.3 + 0,058 t,i2 (5.7)
ta2 - иссиклик копламасининг ташки мухит томоиидаги юзасининг 

ператураси булиб , ёпик иншоотларда ишлатилаётган курилмалар учун 
= 35+40°С, очик ха вода ишлатилаётган курилмалар учун 'эса, t ,̂ -  
10°С; tgj - иссиклик копламасиниш курилма томонидаги температураси 
иб , купинча 1д1 = tHc6yr ; t,^, - атроф мухит температураси, °С; л(; - 
лама материалининг иссиклик утказувчанлик коэффициенти, Вт/(М'К). 
Иссиклик копламасининг калинлиги куйидагига тенг булади:

атпш = 9,8 + 0,058 ■ 40 = 11,6 Вт/(м7-К)

Иссиклик копламасининг материали сифатида совелитни (85% 
езия+15% асбест) танлаймиз [18J, чунки унинг иссиклик 

азувчаалик коэффициенти = 0,09 Вт/(м К).
Унда, копламанинг калинлиги

с 0.09 (183,2-40,0)
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ИЛОВА 1

Узбекистан Республикаси 
Олий ва урта махсус таълим вазирлиги

Тошкент кимё-технология институти

“Кимёвий-технология жараёнлари ва курилмалари” 
кафедраси

“Суткасига 40 т пахта чигитини куритиш учун мавхум 
кайнаш катламли куритгич" мавзусидаги 

курс лойихасининг

ТУШУНТИРИШ ХАТИ

Лойихалаштирган талаба ___________________________
гурух номери

Ф.И.Ш. имзоси
м

Лойиха рахбари

Ф.И.Ш.

лха бахога химоя килинган.

ат;
имзо, Ф.И.Ш.

имзо, Ф.И.Ш.

200 й.
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К,овушокликнинг атом константалари

ИЛОВА 2

А томлар 
А том коне- 
танталари

Н О А СУ Вг

2,7 29,7 37,0 60,0 79,0 110,0 50,2

Тартиб
раками

Бог ва гурухларнинг тавсифи
Константаларга 

ту’затишлар

1 Иккиламчи бог ■15,5
Беш аъзоли халка -24,0
Олти аъзоли халка - 21,0
Олти аъзоли халканинг ён гурухи: 

мол. масса < 17 
мол. масса > 16

-9,0
-17,0

Иккинчи уринбосарларнинг орто- ва 
тара-холати

+3,0

Иккинчи уринбосарларнинг мета-холати + 1,0
R R

\ С Н  - с н /
R ' R +8,0

10

R
I

R - С  -  R
I

R

R - С<(
О

Н

/  о
R - С /

СН,

+ 13,0

+ 16,0

+5,0

11 -СН -СН СН .Х  (X - манфий гурух) +4,0

12

13
14
15
16

R /
ОН
с о о
СООН
N 0,

СН - X (X - манфий гурух) +6,0

Т24^~
-19.6
-7.9

-16,4
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Баъзи газлар учун y jM T ^  нинг кийматлари
ИЛОВА 3

Газ М Ткр

Сув буги 18 647 108
Хаво 29 132,7 61,9
Углерод диоксиди 44 304 115,5
Азот 28 126 59,5
Кислород 32 154 70,2
Водород 2 33 8,13
Углерод оксиди 28 134 61,4

1 Метан 16 190 55,1
Этилен 28 283 89,0
Эган 30 305 95,6
Пропан 44 370 128

1 Бутан 58 426 157
[Пентан 72 470 184
Гексан 86 508 209

Суюклик ва эритмаларнинг сиртий таранглиги
ИЛОВА 4

Суюклик Температура, 
°С

Сирт тараиглик, 
ст -101, Н/м

Суток азот -196 8,5
Суюк кислород -183 13,2
Оливка мойи +20 32,0
Шрафин мойи +25 26,4
Скипидар +15 27,3
M N 0 3 +20 72,8
КС1 +20 74,8
Ь С°з +20 77,0
kh4ci +20 74,5
KNO, +20 73,6
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ИЛOBА 5
Махаллий каршиликлар коэффициентлари

Каршиликлар тури Махаллий каршилик 
коэффициеитларинииг кийматлари

Трубага кириш Уткир киррали: q = 0,5
Силликтанган киррати: q = 0,2

Трубадан чикиш (1.49) формула ёрдамида Ар хисобланса 
[4,5], ушбу q каршилик киймати
хисобга олинмайди

S -  1

Тугри трубада уткир 
киррали диафрагма <7

ТГ-
- 0  0,015 булганда, босимнингРС

d0- диафрагма тешиги, м; 
й - диафрагма калинлиги, м;

w -окимнинг тешикдаги 
уртача тезлиги, м/с;

w-окимнинг трубадаги 
уртача тезлиги, м/с

m = ( r f „ / D ) 2 ; 
D-трубанинг диаметри, м.

йукотилиши А р  = д ■ 
тенг булади.

р  И'

2 .
га

q НИНГ КИЙМаТИ уш бу жадвалда*- 
q топилади.

m 0,02 0,06 0,1 0,14
q 7000 730 245 117
m 0,24 0,2 0,34 0,5
S 32,0 22,3 13,1 4,00

Думалок ёки туртбурчак 
кундаланг кесимли тирсак

Каршилик коэффициенти 
жадвапдан топилади 
___________________С=АВ
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d-трубанинг ички диа- 
J метри, м; R0 - трубанинг 
1 букланиш радиуси

Ф бурчаги,
градус 20 45 90 130 180 
А 0,31 0,6 1,0 1,120 1,40

R/d 1,0 2,0 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
с 2,2 2 1,6 1,1

Нормал вентиль

Вентиль тулик 
кийматлари:

очик булганда

D ,mm 13 20 40 80 100 150 200 250 350 
10,8 8,0 4,9 4,0 4,1 4,4 4,7 5,1 5,5

Re > 3-105 булганда С, куйидаги жадвалдан 
аникланади:

Ту ф и йулли вентиль
D, мм 25 50 76 150 250 
^ 1,04 0,79 0,60 0,42 0,32

Re < 3 • 105 булганда, каршилик 
коэффициент ^ -К

С, киймати Re > 3-105 дагидек 
топилади,

К киймати эса ушбу жадвалда 
берилган:_________________________________

Re 5000 20000 100000 300000 
К 1,40 0,94 0,91 1

Кран Шартли 13 19 25 32 38 50 ва 
утиш диамет- юкори
ри, мм 4 2 2 2 2 2
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Задвижка

Трубанинг 
бирдан кенгайиши

„ <>^>л 
у ^ \ \ п

т а ?

F0 -  кичик кундаланг 
кесим юзаси, м2; w -  
кичик кундатанг кесимли 
юзада окдм тезлиги, м/с; 
Fj-катта кундаланг кесим 
юзаси. м . _______

Трубанинг 
бирдан торайиши

A lL

н

г 0 - кичик кундаланг 
кесим юзаси, м2: w -  
кичик кундатанг кесимли 
юзада оким тезлиги. м/с; 
F,-KaTTa кундатанг кесим 
юзаси, м.

Шартли утиш 
Диаметри, мм

15-10 175-200

0,5 0,25

300 ва 
юкор1-: 

0,15

w • dRe = zjl “jl

10 
100 
1000 
3000 
3500 

ва ундан 
юкори

Ке =

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

3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 л
1,70 1,40 1,20 1,10 0,90 О
2.0 1,60 1,30 1,05 0,90 0
1.00 0,70 0,60 0,40 0,30
0,81 0,64 0.50 0,36 0,25 I

V
F ./  F.

0,1 0,2 0,3 0,4 0.5 Щ

10 5,0 5.0 5,0 5,0 5,0 3
100 1,30 1,20 1,10 1,00 0.9: Щ

1000 0,64 1,60 1,44 1,35 0.5 : Ц
3000 0,50 0,40 0,35 0,30 0.25 1
3500 0,45 0,40 0,35 0,30 0Л5 {
ва ундан
юкори <
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ИЛОВА 6
М арказдан кочма насосларнинг* техник характеристикалари

Н ,м  
суюк.ус7

ЭлектродвигательМарка

Х2/25
Х8/18

Х8/30

Х20/18

Х20/31

X 20/53

Х45/21

ГХ-15/31

Х-5/54

ЭД7Т9-

ш т

0/49

a S5

29/2

-9/2

185



* - рН7-9,2, температура 165°С дан куп булмаган ва 
каттик заррачалар булмаган суюктикларни узатиш учун мулжа.
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ИЛОВА 8

М арказдан кочма, куп боскичли, секцияли насослариинг 
техник характеристикаси

Q, м*/сМарка Н, м 
суюк.уст.

п, с Ли кВт

ЦНС 13-70 3,61-1 о 3 70 50 0,48 5,40
26,00ЦНС 13-350 3,6110 350 50 0,49

ЦНС 38-44 1,05 ТО 44 50 0,67 7,00
Ж 5 0 “ЦНС 38-66 1,05-10 66 50 0,67

ЦНС 60-50 1,67-10‘2 50 25 0,67 13,0
ЦНС 60-75 1,67-10 75 25 0,67 19,5
ЦНС 60-330 1,67-101 330 50 0,71 77,0
ЦНС 105-343 2,92-10i-2 • 343 50 0,74 136,5
ЦНС 105-490 

180-340
2,92-102 490 50 0,74 165,0

ЦНС 5,0-10- 340 25 0,74 232
ЦНС 180-500 5,0-10 500 50 0,72 350
ЦНС 180-600 5.0-10° 600 50 0,72 420
ЦНС 180-700 5,0-Ю'2 700 50 0,72 490
ЦНС 300-540 8,33-10'2 540 25 0,76 594
ЦНС 300-600 8,33-10 600 25 0,76 660
ЦНС
Вне

300-650 8,33-10 650 50
320

0,76 700
500-320 1,39-10 25 0,76 580

UHC
ТШС

500-480
500-560

1,39-10 480 25 0,77 870
1,3910 1 560 25 0,77 1015

1C 500-640 1,39-10 640 25 0,77 1160

* ИЛОВА 9 

Укли насосларнинг техник характеристикалари

Марка Q, иг/с Я, м 
суюк.уст.

п, с ' Пн

ОГ6-15 0,075 4,6 48,3 0,78
ОГ8-15 0,072 11 48.3 0,80
ОГ6-25 0,175 3,4 24,15 0,83
ОГ8-25 0,160 8,0 24,15 0,86
ОГб-ЗО 0,300 4,4 24,15 0,83
ОГ8-30 0,290 11,0 24,15 0,86
ОГ6-42 0,550 4,2 16 0,84
ОГ8-42 0,525 9,9 16 0,86
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ОГ6-55 0,900 4,1 12,15

ООО

ОГ8-55 0,900 10,0 12,15 0,86
ОГ6-70 1,530 4,3 9,75 0,84
ОГ8-70 1,480 10,4 9,75 0,86
ОВ5-47 0,70 4,5 12,15 0,85

0,90 8,0 12,15 0,85
ОВ8-47 0,70 11,0 16 0,86
ОВ5-55 1,45 11,0 16 0,85
ОВ6-55 0,94 4,5 12,15 0,84

1,25 7,5 16 0,84
ОВ8-55 1,18 17,0 16 0,86
ОВ5-70 2,25 11,0 12,15 0.84
OB5-7G 1.55 4,7 9,75 0,83

1,90 7,3 12,15 0,83
OB8-7Q 1,85 16,0 12,15 0,86

ИЛОВА
Укли циркуляцион насосларнинг техник характеристикалари

Марка Q, м'/с Н, м 
суток.уег.

п,
с ’

Электродвигатель
тип К  « J

кВI
ОХ2-23Г 0,111 4,5 24.1 А02-62-4 17 1 4ОХ6-34ГА 0.278 4,5 24.5 А02-81-4 40
ОХ6-34 Г 0,444 4,5 24.5 А02-82-4 55
0X6-46 0,693 4 16,4 МА-36-51/6 100 Щ
ОХ6-54Г 0,971 4,5 16,3 АО-Ю2-6М 125 '
ОХ6-70ГС-1 1,75 4,5 12,2 АО (ДА 30) 12-35-8 20: |
0X 6- /иГС-2 2,22 Л.  5 12,2

У,»
АО (ДА 301 i _ j

0X6-871-1 2,22 3,5-4,5 л и  эо7 хг-Л -Ю ^-0 |
0X6-87 Г 2 2.7* 3.5-4 У.ь АО (ДА 30) 12-55-10 ш  Я

Кичик унимдорлик уюрмавий насосларнинг 
техник характеристикалари

Марка Q, м'/е Н, м вод. ст. п, с 1 П.
AN-0.5/18 0,00040 24 24,15 03 ?

0.00050 18
0,00058 12

АЕ-1/16 0,00080 22 24,15 0
0,00100 16
0,00106 14

АЕ-1,25/25 0,00110 29 24.15
0,00125 25
0,00140 21
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ИЛОВА 12
Плунжерли насосларнинг техник характеристикалари

Марка Q, м'/с я, Электродвигатель
м.сув.уст. тип п ,с ‘ N# кВт Л,.

НД 630/10 1,75-10'4 100 В АО-21-4 25 1,1 0,76
НД 1000/10 2,78-10'4 100 А02-31-4 25 2,2 -

h НД 1600/10 4,45-10'4 100 А02-32-4 25 3,0 -

ВАО-32-4 - 3,0 0,82
НД 2500/10 6,95-Ю-4 100 А02-32-4 25 3.0

ВАО-32-4 - 3,0 0.82
ДК-64 1,75-10'4 630 В АО-31-4 25 3,0 0,82

ХТрЮ/100 2,78-10'4 1000 ВАО-82-2 25 55

ИЛОВА 13

Уч плунжерли насосларнинг техник характеристикам

Марка Q, м'/с Чикишдаги босим МПа
ПТ-1-0,63/400 1,75-10'4 40
ПТ-1-1/400 2,78-10 4 40
ПТ-1-1/250 2,78-1 O'4 25
ПТ-1-1,6/250 4,44-10‘4 25
ПТ- Ы , 6/160 4,44-10‘4 16
ПТ-1-2,5/160 6,95-1 O'4 16
ПТ-1-2,5/100 6,95-10'4 10
ПТ-1-4/100 1,1 МО* 10
ПТ-1-4/63 1,1 МО'3 6,3
ПТ-1-6,3/63 1,75-10° 6,3
ПТ-1-6,3/40 1.75-10 3 4
ПТ-1-10/40 2,78-10'3 4
ПТ-1-10/25 2.78-10'3 2,5
ПТ-1-16/25 4,44-10'4 2,5
ПТ-1-10/100 2,78-10‘s 10
Т-2-1,6/630 4,44-104 ........ ......... 63
Т-2-2,5/400 6,95-10'4 40
Т-2-4/250 1,11-103 25
Т-2-2,5/250 6,95-10'4 25
Т-2-6,3/160 1,75-10’3 16
Т-2-10/100 2,78-10'3 " ' Г О

Т-2-16/63 4,44-10'3 6,3
Т-2-25/40 6 ,9 5 1 0 3 4,0
Т-2-40/25 1,1 МО’2 2,5

189



ИЛОВА 1
Марказдан кочма вентиляторларнинг техник характеристикалари

Марка Q, pgH,
Па

п, Электродвигатель
м'/с с 1 тип N, кВт ‘Пяв

В-Ц14-46-5К-02 3,67
4,44
5.55

2360
2350
2550

24,1 А02-61-4 
А02-62-4 
А02-71 -4

13
17
22

0,88
0,89

В-Ц14-46-8К-02 5,28
6,39
7,78

1770
1820
1870

16,15 А02-62-6
А02-71-6
А02-72-6

13
17
22

0,88
0,90
0,90

В-Ц14-46-8К-02 6,94
9,72
11,95

2450
2600
2750

16 А02-82-6
А02-82-6
А02-91-6

30
40
55 0,92

В-Ц12-48-8-01 12,50
15,25
18,0

5500
5600
5700

24,15 4А2804
4А280М4

4А3514

110
132
160

-

ЦП-40-8К 1,39-6,95 1470-3820 26,65 - - “

Кичик унумдорликка эга вентиляторлар*
Ц1-181,5 0,050 618 46,7 Ц1-1450 0,402 2450 46."
Ц 1-354 0.098 967 46.7 Ц1-2070 0,575 1280 46.
Ц1-690 0,192 1500 46,7 Ц 1-4030 1,120 2840 46.
Ц1-1000 0,278 1110 46,7 Ц1-8500 2,380 3280 46,

* - факдт Q, pgh ва п ларнинг кийматлари келтирилган

Г а з о д у п к а л п р г г ИМШ ЛирЛ!

AZa/jпи

ТВ-25-1 Л
ТВ-100-1,12
ТВ-150-1,12
ТВ-200-1,12

м'/с
"0833“

1,67
2,50
3,33

р е в ,
т

! 0000
12000
12000
12000

п,

48,3
48,3
48,3
48,3

Электродвигатель
тип

А02-71-2
А02-81-2
А02-71-2
А02-71-2 75

ТВ-250-1,12 4,16 12000 48,3 А02-71-2 100
ТВ-350-1,06
ТВ-450-1.08

5,86
7,50

6000 48,3
8000 49,5

А02-71-2
А2-92-2

55
125

ТВ-500-1.08 8,33 8000 50,0 В АО-3155-2 132
ТВ-600-1,1 10,0 10000 49.4 A3-315М-2 200
РГН-1200А 0,167 30000 16,7 А.02-62-6
2А-34 0,630 80000 25,0 4А250-К443 75
ТВ-42-1,4 1,0 40000 48,3 А02-82-2 55
ТВ-50-1,6 1,0 60000 49,3 А02-92-2
ТВ-80-1,2 1,67 20000

28000
48,3 А02-82-2

ТГ-170-1,1 2,86 49,3 А02-92-2
ТГ -300-1,18 5,0 18000 50,0 ВАО-315М-2
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ИЛОВА 16

Этил спирти-сув аралашмасининг кайнаш температураси, 
суюклик ва б у тн и н г  мувозанат таркиблари

Суюкликдаги 
спирт микдори

Кайнан 
темпе­

ратура­
си, °С

Бутдаги
спирт

микдори

Сутокликдаг/ 
спирт 

микдори

Кай­
наш

темпер
ату-

раси,
°С

Бутдаги
спирт

микдори

% мол °С
99,9
99.3

98.75 
94,96
91.3
89.0
87.0
81.0 
80,6 
80,2

79.75

% мае мол мае % мол % мае % мол
0.01
0.50
1.00
5.00
10.00
15.00
10.00 
«0.00 
«5.00 
ГО.ОО 
"5.00

0.004
0,19
0,39
2,01
4,16
6,46
8,92

36,98
42,09
47,72
54.00

0.13
6,1

10,75
37.0 
52,2
60.0
65.0 
79,5 
80,8
82.1 
82,8

0,053
2.48
4,51
18,68
29.92 
36,98 
42,09 
60,29 
62,22 
64,21
66.93

25.00
31.00
36.00
40.00
45.00
50.00
55.00
78.00
83.00
88.00 
93,00

11,53
14,95
18,03
20,68
24,25
28,12
32,34
58,11
65,64
74,15
83,87

85.7 
84.5
83.7
83.1 

82,45 
81,9 
81,4

79.65
79.2

78.65 
78,27

68,6
71,7
73.5
74.6
75.9
77.0
78.2
84.9
87.2
90.1 
92,4

46,08
49.77
52,04
53,46
55,82
56.71 
58,39 
68,76
72.71 
78,00 
84,70

ИЛОВА 17
Сув-спирт эритмаларниш солиштирма иссиклик сигами

(кЖ /кг-К)

чрт
I /С'

Э
10
20
30
40
50
Ё0
70
Й0
90

40

4,23
4.27 
4,31
4.27 
4,10 
3,89 
3,60 
3,39 
3,14 
2,85 
2,59

50

4.27
4.27 
4,31 
4,29 
4,19 
4,02 
3,64 
3,68 
3,22 
2,93 
2.72

_60_

4,27
4.31
4.31 
4,38 
4,20 
4,10 
3,93 
3,77 
3,43 
3,14 
2,85

Температура, "С
70

4,27
4.31
4.31 
4,48 
4,35 
4,23 
4,10 
3,93 
3,64 
3,34 
2,97

80

4,27
4.31
4.31 
4,52 
4,39
4.31 
4,23
4.10 
3,85 
3.56
3.10

90

4.27
4.31
4.31 
4,56 
4,4 

4,40 
4,35
4.27 
4.06 
3,77 
3,26

100

4.27 
4,35 
4,31 
4,60
4.48
4.48
4.48
4.43
4.27 
3,98
3.43

J 1 0

4,27
4.31
4.31 
4,65 
4,52 
4,56
4.60
4.60 
4,48 
4,19
3.60
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ИЛОВА Is

Сув б\ти туйинган холатда (босим буйича)

Р'103, и г,
Па ° с кЖ /кг кЖ /кг кЖ /кг

10 45,83 2584,4 2392,6 191,84
20 60,09 2609.6 2351,1 251,46
30 69,12 2625,3 2336,0 269,81
40 75.89 2636,8 2319,2 317.65
50 81,35 2646,0 2305,4 340.57
60 85,95 2653.6 2293,7 359,93
100 99,53 2675,7 2258,2 417,51
150 111,7 2693,9 2226,8 467,13
200 120.23 2706.9 2202,2 504.7
250 127,43 2717,2 2181,8 535.4
300 133,54 2725 2164.1 561,4
350 138,88 2732,5 2148.2 584,3

604,7400 143,62 2738,5 2133,8
450 147,92 2743,8 2120,6 623,2 

630,1 
------------- -----

470 149,93 2745,8 2115,7

ШК

Сув-спирт бугларининг конденсацияланиш температураси 
ва 105 Па босимдаги энтальпияси

Бут 
таркиби 

даги  
спирт 

хажми, 
% мае.

Конденся 
цияла- 

ниш тем­
пература 

си, '°С

Суюклик 
энтальпия 

си 
i, кЖ /кг

Бут хосил 
килиш  

иссиклиги 
г, кЖ /кг

Бугнинг 
энтальпи 

яси 
1 , кЖ /кг

Бугнинг
зичл/ия.
р ,к г &

0 100 418,70 2256,7 2675 0.589
5 99,4 424,56 2185,6 2610 0.620 ,
10 98,8 426,24 2114,4 2540 0,643 <
15 98,2 423,3 2043,0 2466.5 0.667
20 97,6 429,79 1972,1 2392,9 0.694
25 97,0 423,37 1902,9 2383,4 0.722
30 96,0 417.86 1833,9 2250,5 0,750
35 95,3 406,97 1762,7 2169,7 0."?5
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ИЛОВА 23

Кожух фланецининг кузгалмас труба тур пардаси 
билан бирлаштиришнинг типик усуллари

Зичлаш схемаси Характеристикам Куллаш сохаси

«Буртик, (труба тур
пардаси) - ботик, (коп-
кок фланецида)»
типидаги бирикмапарни
зичлаш шпилька 1
ердамида амапга оши- 
рилади.

Кожух ичидаги босим 1 
МПа булган кожух- 
трубали иссиклик
алмашиниш курилмаси

Икки каватли тур 
пардатар. Трубатар 
иккапа (2 ва 3) тур 
пардаларда развапыюв- 
ка кнлинади. Пастки 
тур парда 3 кожухга 
пайвандланади ва унинг 
фланеци булиб хизмат 
килади.

Трубалараро бушликда 
юкори босим остида, 
агрессив ёки атроф 
мухитни ифлосланти- 
рувчи суюклик харакат 
кил ганда.



«Буртик (труба тур 
пардасининг икки 
томонида) -  ботик (ко­
жух 3 ва копкок фла- 
нецлари 4)».

«Шип-паз»
бирикма

типидаги

Ф ланеиляр 3 ва 4 да 
халка чукурчали 6 ва 
труба тур парда 2 ларда 
«буртик-ботик» 
типидаги бирикма

Зичлаш бирикмапариг» 
юкори талаблар ку- 
йилганда

Худди аввагггидек

Худди авватгиде*
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Харакатчан труба тур пардасини зичлашнинг баъзи усуллари

ИЛОВА 24

Характеристикам Куллаш со.хаси

Сальник ёрдамида зич- 
лаш. Зичлаш
хаткалари махсус
втулка 4 ёрда-мида 
сикдпади. Агарда, 
хаткапар резинадан 
булса унинг уланиш 
жойи вулканизация ки- 
линади

Худци аввалгидек

Мембрана ёрдамида 
зичлаш. Мембранани 
махкамлаш шпилька 4 
ёрдамида амалга оши- 
рилади

Кожух ичидаги 
босим 2 МПа дан 
ва темпе-ратураси 
300СС дан кам 
булганда

Худди аввалгидек

Кожух ичида 
юкори босим ва 
темпе-ратураси 
300°С дан кам 
булганда

Схема
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ИЛОВА 25

Шартли
белгиланиши

Труба 
ичидаги му^итнинг

Харф График номи
—77---- 77— Буг
— В4---- В4— Айланма сув 

(киришда)
—В5---- В 5 — Айланма сув 

(чицишда)

1Кк1 Конденсат
—К9— -К9— Иищорли сув
—Р1---- Р1— Бошлангич эритма
—Р2---- Р2— Буглатилган эритма

Белги-
ланиши

Номи со­
ни

Э ела 
tn.ua

АВ1 Буглатиш курилмаси J
Т Иссикупик адмаишш . 

курилмаси
1

КБ Барометрик конденсатор 1
Р1-2 Кенгайтириш курилчаси 2
Е1-2 Суюцлик учун идиш 2
Н1-3 Насос 3
НВ Вакх\м-насос 1

Беркитувчи вентшь 61
ВР 1.7 Ростловчи вентш1ь 7
КО,.4 Конденсат чикариш 

мосламаси
4

м х т и :  0 6 6 6 1 2 .0 0 1  т з

У ч  к о р п у с л и  
б у г л а т и ш  к у р к л -  

м а с и н и н г  т е х н о -  
л о г и к  с х е м а с и

. Ш б М л  IX М а е

Vj i i D u e Л‘" Х уж ж о т И  At 20 С а м а

Я  р а т у я .
Т е к ш и

t . H / n a p Л и с т  \П  и с т .и г р

Р а к б и р

И  п р .  к о н

T a c d u K j
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ИЛОВА 26

Шартли
белгиланиши

Труба 
ичидаги мухитнинг

Карф График номи
—В4---- В4— Айланиа eye 

(киришда)
—1т---- 1т — И лщ  сув
—77---- 77— Буг
—та— та— Конденсат
— 29---- 29— Газ-буг аралашмаси
—К7---- К7— Канализация
—36---- 36— Бензол-мой

арсиинимаси
— 37---- 37— Бензол
— 38---- 38— Мой
— 85 ---- 85— Айланма сув 

(кайтишда)

Белги­ Номи Со­ Э ела
ланиши ни тма

А Абсорбер 1
X С Аралаштирма соеитгич 1
X Совитеич 1
X Ювилиб турувчи соеитгич 

фрилмаси
1

КР Ректификацией колонна 1
Г Градирня 1
Р Регенератор 1

П1-2 Иситгич -

Е1-2 Идиш 2
К Конденсатор 1

Н1-6 Насос 6
Вентиль, беркитувчи 16

ВР , Вентиль, ростловчи 6
к о , . . Конденсат чицарувчи 2

✓лчртис
Яратув.
екшир.

Т.нтир
Рокбор
Нор.коь

WY7* Им и) Сан Алсорбцион
курюманинг
технополис

А д а б \М о с с \^а с

1иг III | Лист ;,;Р
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ИЛОВА 27

Шар/пли
белгияаншии

Труба 
ичидаги мууитнинг 

номиХарф Гоафик
—В4---- В4— Айяанма сув 

(киришда)
—77---- 77— Буг
—Га---- 73— Конденсат
—С /---- CI — Боиишнгич

арапашма
— КЗ---- КЗ— Канализация

^2  С2 Буг-суюцлик
аралашмаси

—D2---- D2 — Дистиллят буглари
—D ]---- D I — Дистиллят
—К 1---- К1 — Куб цолдиги
— В 5 ---- В 5 — Айланма сув

Белги-
ланиши

Номи Со­
ни

Эслатма

КР Ректификацией
колонна

1

Д Дефлегматор 1
К Кайнатгич I
П Иситгич 1

XI-2 Совитгич 2
Е1-3 Идиш 3

Р 'Гацсимлагич 1
И1-4 Насос 4
В Р „ Вентиль,

ростловчи
9

B3j.2s Вентиль,
беркитувчи

28

КО,.! Конденсат
чикар\вчи

2

00.00.000 ТЗ

Ректифнкацион
курилмаиннг
технологи*

схемасм

Адоб Масс Мае
Ул«flue Nr Хужжшн Им joСана
Чротув.
Темни*
Т.шпар Лист \Лнстяар
Рахбар
Нор. кон
Тасдик
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ИЛОВА 28

205

Шартпи Труба
белгиланиши ичидаги мухитнинг

Карф График номи
—В4---- В 4 — Айланма сув

(киришда)
-77---- 77— Буг

—Т8---- Т8— Конденсат
—29---- 29— Бошлангич

аралашма
Буг-суюклик 
эмульсияси

-35---- 35—

- 3 6 - Дистиллят буглари
---- 37— Дистиллят

Куб цолдиги 
Экстракт

---- В5- Айланма сув

Белги­
ланиши

Номи Со­
ни

Э ела 
тма

КР Ректификацион колонна 1
РДЭ Ротор-дискли экстрактор 1
Д Дефлегматор 1
к Каинатгич 1
п Иситгич 1

XI-2 Соеитгич 2
Р Так;симлагич 1

Ф1-2 Фонарь 2
Е1-3 Идиш 3
Н1-7 Насос 7
KO/.j Конденсат чик,арувчи 2
Б ЗгР Вентиль, беркитувчи 37
BPi-iu Вентиль, ростловчи 10

oo.oo.ooo та

Э к а  рякииин 
курилманинг 
технологи* 

схемасн
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ИЛОВА 29

Шартяи
белгиланиши

Труба 
ичидаги муцитнинг 

номиКарф График"Р1Т Сув
—3----3— Хаво
— 31----31 — Нам материал
— 32----32— Куритилган

материал
— 33----33— Иситиш газлари
— в/о— в/о- Айланма сув

Белги-
ланиши

Номи Со­
ни

Э ела 
тма

БС Барабанли цуритгич 1
Т Топка 1

СК Аралаштириш камераси 1
Б1 Нам материал бункери 1
Б2 Куритилган материал 

бункери
1

и Циклон 1
МР Нам чангхш.пагич 1
л . Дозатор ■1
О Тиндиргич 1

"  ш Шнек 1
31-2 Беркитгич (Затвор) 2
ЛТ Лентали транспортёр 1

Н1-2 Насос 2
В1-3 BewniLwmop 3
в з , 6 Вентиль, беркитувчи 6
ВР,< Вентиль, ростловчи 3

00.00.000 т з

Куритиш
курилмаенкинг

технологии
схсмдси

Адаб Масс Мае
У.» Hue № Х ужжшн Им за Сана
Нртп\о.
Текши
Т.назар Лист ]Пистлар
Рахбар
Нор. кон
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ИЛОВА 30

Бел-
гили-
ниши

Номланиши
Со­
ни

Шарт- 
ли утиш 
D . мм

Шартли 
Носим Р , 

МПа
Б Сувнинг кириши 1 Л  ~ "  0.6
В Сувнинг чициши 1 32 0.6
Г бензолнинг кириши 1 32 б.б
Д Бензолнинг чикиши 1 Л 0,6

Курситкичлар
Труби

каналы
Трубалар- 

арб бушлщ

Му
цит

Му%шп нами бензол сув
.Чахарлилик захарли захирлимис

Г/ортловчанлиги портловчи портла-
мийдиган

Агрессивлиги агрессии агрес-
сивмис

Температура. °С 80.2 - 
киришда

45 - 
чикишда

1шчи бос им. МПа 0,2 0,6
Курилманши .уажми, м ' 0.009 0.02
Иссицлик алмишиниш 

юзаси, м ‘
1.4

Техник талиблар 
Курилма УзР Давлат техник низорит цумитиси 
цонунларига тугри (мос) келиши керак.
Курилмини тийёрлаш, синиш ва манзилга еткизиб 
беришда юйидаги талиблар бажарилиш керак:

а) ГОСТ 12.2003-74 «Ишлиб чикариш ускуналари. 
Хавфсизлик буйича умумий талаблир.»;
б) ГОСТ 26-291-79 «Пулатдан йигма цурилмива 
идишлир. Техник талиблар.»

Бензол оциётган девор материалы - Х1НН91 
(легирлингин пулат) ГОСТ 5632-72, цолганлириники 
зса Ст.З ГОСТ 380-71.
Мустсцкамлик ва з ичланиш синовлари 
куйидагигидранлик босимда текширилади:

а) трубаларири бушлик - 0,9 МПа:
б) труба коналлари - 0.3 МПа.

Пайванд чоклари ОСТ 26-01-82-77 о Киме 
машинисозлигида пийвандлиш» га мос келиши керак 
Хам.иа (100%) пайванд чоклари рентген нури 
ёрдимида текширилиши шарт.
Миълумот учун улчамлар.
Чизма ОСТ 26-02-2036-80 асосиди лратилган.

По-
зи-
IfllM

Белги-
ланшии

Номи Сот Мае
са,

I доне

Материи. 
- нинг

номи ва 
маркаси

Эг­
ее
т-
ма

1 Ко.1 лектор !
2 Тирсак J

Ёолтлар ГОСТ 
7798-70

1 Kll0x3b.46.05 к Пулат 2$
4 Kll0x50.46.05 Л Пулат 26
5 Гайка М10.5.05 40 Пулат id

ГОСТ 5915-10

___

'рхбпр

00.00.000 ВО

•  Труби ичида 
труба» шип ада г и 
И ссщ т к илмаиш- 

ниш цурилмаси. 
Ум ум а й куриниш.

РГ.П M.I.. с М.1C
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Штуцерлар жадвал и
ИЛОВА 31

Бел-
гила-
ниши

Номлачиши
Со­
ни

Шартли 
ymuui D, 

мм

Шартли 
босим Р , . 

Мпа
Б Сувнинг кириши 1 150 7,0
Ь Сувнинг чициши 1 iSo 7.0
Г Бензолнинг кириши 1 200 1.0
Д Бензолнинг чициши 1 2б0 1.0

Е й Атмосфера билан 
богланиш

2 Труб 1/2 ГО

Техник характеристики
KypcamKUHjmp Труба

капали
Трубилараро

буииищ
М Мухит ними сув бензол буглари
У Зихарлшшк захарлимас захарли
X Порпиювчинлиги портламас портловчи
и Агрессивлиги игрессивмас агрессив
т 1 емперитура, °С 45 - чицишди 80. 2 -  киришда

Ишчи босим. МПа 0,6 оз
Курилманинг хажми, м3 0.7 0.8
Йссицлик алмашиниш 

юзаси, м 1
43

I ехник талаблар 
Курилма 9зР Давлит техник назорат цумитаси 
цонунларига тугри (мос) келиши керак.
Курилмани тайИрчшш, синаш ва маизилга етказиб 
бершида чуйидаги талаблар бажарилиш керак:

а) ГОСТ 12.2.003-74 «Ишлиб чицариш ускуналари. 
Хавфсизлик буйича умумий талаблар.»;
б) ГОСТ 26-291-79 *Пулатдан йигма чурками ва 
идшилар. Техник талаблар.»

Бензол окаётгак девор материала - пулат Х18Н10Т 
ГОСТ 5632-72. цолганники эса Ст.З ГОСТ 380-71. 
Мустацкамлик ва зичланиш синовлари 
куйидагиеидравлик босимда текширилади:

а) трубилараро буиипц - 0,3 МПа;
б) труби каналлари - 0,9 МПа.

Пийванд чокларн OCT 26-01-82-77 «Кимё машина- 
созлигчда пайваидлаш» га мос келиши керак.
Хамма (100%) пийванд чоклари рентген нури 
ёрдамида теширилиши шарт.
Маьлумот учун улчамлар.
Чизма ГОСТ 15122-79 асосида яратилган.

По­
зи­
ция

Белги
лани-

tuu

Номи Со
ни

Мас­
са,
1

дона

Мате- 
оиилнинг 
номи ва 
маркаси

Эслат-
ма

! 1  ацеимповчи 
камера

1

* Цизоирувчи
камера

1

\опцоч 1
4 Фланец - cm 3 L),-15U
Ь Фланец - x im io i £>>700

b°jvm U o L‘
ь М l}x03AQ.U3 4U Lm. 20

М 211x41.40.из 32 Lm. 20

>auW l l o JLl
m i l  W15-/U

4 М 41) Cm. JO
V М Ju.b.ui 31 Lm. 1U

UU.UU.U00 80
.Wа:гж

.1/ ■ '

/Г«1 uv.mu. 
кож»ч mnvfumt 
К пнденсотап

Умъмий KvnuHUUi,

Рп \Гчю 
Чоо.конJSZ

Л ист  Uluciivifin
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hen-
гила-
ниши

Нпмлчнииш
Со­
ни

Шартли 
Vтиш 

0 . . мм

LUupniau 
Оосим Р, . 

МПа
/> Толуолнинг кирииш 1 200 0,6
/> Голуолнинг ч/щиши 1 •'Г,г, и ь
) Иситувчи Оуенши 

кириши
! 200 п.ъ

i Конденсатнинг чикиши 1 ' 200 0,<>
t- n Атмосфера (iivum 

богланиш
1 7.5 ал

Курсаткичлар 

~STx\um номи

Техник характеристика 
Труба 

капали
Трубалараро

'бушлик
МУU! Толуол Су випар'шчиь 

Цчрт h>H'uin w, u 
\ I *. <

шхарчи
порнгитчан

"Ж

шхарлимас 
портламаш >и.чтIl. pl', , utl UiKJit



Штуцер ва таянчжгрнинг 
жойлашиш схемаси



Курилма 9зР Дивлат техник позорит цумитаси 
Юнунларига тугри (мог) келиши керак.
Курилмани тайерлаш. сшили ви манзилга етказиб 
беришда куйидаги талиблар бажарилиш керак:

а) ГОСТ 12.2.003-74 «Иитаб чш^арши 
ускунилари. Хавфсизлик буйича умумий 
талаблар.»;
б) ГОСТ 26-241-79 «Пулатдан йигма чурилма ва 
идишлар. Техник талаблар.»

Иензол окаётган девор материалы - пулат 
XIХН10 Г ГОСТ 5632-72. цолганинти х а  Ст.З 
ГОСТ 380-71.
Муста^камлик на зичланиш Синовлари куйидаги 
гидравлик 0осимда текширилади:

а) трубаяараро бушлщ - 0,6 МПа:
б) труба каналлари - 0,3 МПа

Паивано чоклари ОСГГ 26-01-82-77 «Кинг мишина- 
созлигида пайвандлаш» га мое келиши керак.
11Н)% чоклар рентген кури ёрдамида 
текшири.'шшч шарт.
Кистирмсишр паронитдан ясалади ПОН-1 ГОСТ

Маълумот учун улчамлир. 
Чизма ГОСТ 15122-79 асосида яритилган

<i
зи
ция

Ье.лги- 
- •■■■ '

Иоми Со
IIU

Мае
са.

1 доне

Мзте- 
риалнинг 
нами ва 
маркаси

У слит- 
ма

1 Иситувчи
камера

1

1 Цопцок, 2

Боятлар 1 ОС1 
7798-70

i И  20x95.46.05 64 Ст. 20
4 М 20x50.46.VS' 'V Ст. 20
5 V/ 12xJ0.46.0i ■4 Т т .  20

Гайкилар IO CI 
5915-70

ГОСГ 5915 70
6 М 20.5.05 ■V Спи 10
/ М 12.5.05 4 Ст. 10

~МлсШБ 4joc
Кожух пшубаяа 

верпшкая кашштгчч 
Умумий 

кхпиинш.
Л  in  h i \ J l i u  ii i . in p

fkm.KOfA
I ТасднкА





Халкасимон 
турбулизаторли '  

вариант

I V

= 25 кг-к/см1

II
Суюц элткич 

билан
Сицувчи 

• планкалар 
* 2 Тусщ  

Зичловчи 
s -е лента

ИЛОВА 33
Штуцерлар жидвали

Бел-
гила-
ниши

Номланиши
Со
ни |

К Шарпы и 
босим 

Р., МПа
Б Толуолнши кириши ! :ио 0.6
Н Толуолнинг чикиши : 200 ' 0,6
Г Иситувчи бугнинг кириши 1 200 0,6
а Конденсатнинг чикиши 1 200 0,6

Е: 1 Атмосфера билан богланиш 1 25 0,6

Техник характеристика

Курситкичлар
Труба

канали
Трубалараро

б\шлик
М Му хит нами Толуол Су в
У Зихарлилик зихарли захарлимис
* Портяовчанниги портловчан портламайдиган
и Агрессивлиги агрессив агрессив эмас
т Температура. ’С п о 143
Ишчи босим, МПа 0.2 0.4

Курилманинг хажми. м ’

С

0.6
Иссщлик алмашинши 

шзаси, м‘
49

Техник талаблар 
Курилма УзР Доплат техник назорит цумитаси, 
цонунлирига тугри (мос) келиши керак.
Курилмини тайёрлаш, синаш ва минзилга етказиб. 
беришди цуГа/даги талиблар бажарилиш керак:

а) ГОСТ 12.2.003-74 «Ишлаб чщариш, 
ускуналари. Хавфсизлик буйича у  мумий 
талаблир.я;
б) ГОСТ 26-291-79 «Пулатдан йигми курилма ва 
идишлар. Техник талаблар.»

Бензил оцаётган девор материали ■ пулат] 
XI8H I0T ГОСТ 5632-72, колганиники х а  Ст..?] 
ГОСТ 380-71.
Мустшрсамлик ва зичланиш синовлири куйидагм 
гидравлик босимда текширилади:

а) трубалараро бушлик, ■ 0.6 МПа;
б) труба каналлари - 0,3.МПа.

Пайкам) чоклари ОСТ 26-0182-77 «Ки.»ё машина 
созлигиди гштандлйш» ей мо<. келиши керик.
100% чпклар рентген нури ёрдо-чида текширилиши 
март.
Кистирмалар пароншпдан ясалади ПОН-l ГОСТ 
481-SO.
Маьлумогi 1>чун улчамлар.
Чизма ГОСТ 15122-79 асосида яратилган.

I I I
III

Буши иссщгшк 
элткич билан

По­
зи­
ция

Бел-
гила
Ч11Ш1

Ними Со
ни

Мае
са,
1

(>ОНП

Мате- 
риа.’шинг 
нами нц 
маркоси

9с-
лит-
ма

1 Иситувчи камера 1
2 Копцок, 2

Ьолтлар ГОСТ 7798-71
М 20x95.46.05 64 Ст. 20

4 Si iOx5O.46.05 52 Ст. 20
Л7 11x30.46.05 4 Ст. 20

Гайкапар fOCT59I5-7C
1 ОС! 5915-70

6 М 20.5.05 36 Ст. 10
7 М 12.5.05 4 Ст. 10

Ирса:
—__ -Г
Fu.kC:,;) 
Но,”.'■>:< 
\Ttlcdttl

S Ху» Чмх * НашимиI» 
трубали 

саморадир исмпкин. 
Ум\мий куриншп

004)0.000 ВО

Ад(б А4асс Мае
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_ Xtъчцасимон 
' my рву л  изаторл и 

вариант

v d - ,
Халкасимон > v  i ) 
турбулизато'рли[{т (  

вариант

11
Суюу элткич 

билан
'Сщувчи . . 
планка.'шр"j-wf; Г

111
Бугли иссиклик 
элткич билан 

Тусщ

З и чло вчи /'■ Сш^увчи^ 
лента планкаяар

1 -■ Гг

Штуцер.чир жадвсйш
ИЛОВА 34

Бел­
гила­
ниши

Номланиши
Со

ни

Шартли 
утиш 

Й ., .им

Шартли 
босим 

Р . МПа
£ Толуолнинг кириши 1 200 0,6
b Толуолиинг чикиши ! Ш ■■ 0":
1 Иситувчи бугнинг кириши 1 200 0,6
л конденсатнинг чикиши 1 100 п.6

Е,.2 \тмосфера билан богланиш 1 25 0,6

Техник .характеристика

Курситкичлар
Труба

ка/шли
Трубалараро

бушлик
М Мухит номи Толуол

. . ^

У Захарлилик захарли захарлимас
•* Портловчанлиги портловчан ппртламайдиган
и Агрессивлиги агрессив агрессив эмас 

-  -1т Температура, "С 110
Ишчи босим, МПа 0,2 0,4

Курилманинг ха жми, м ' 0,16 .......... ЯУ
Иссицлик алмашиниш 

юзаси, м г
49

Курилма 9зР Давлат техник назорат цумитаси 
цонунларига тугри (мос) келиши керак.
KypiVLMUHu тайёрлаш, синаш ва манзилга етказиб 
беришда цуйидаги талаблар бажарилиш керак:

а) ГбС Г 12.2.003-74 «Ииишб чщариШ\ 
ускуналари. Хавфсизлик буйича умумий 
талаблар.»;
б) ОСТ 26-291-79 «Пулатдан йигма курилма ва 
идишлар. Техник талаблар,»

Бензол окаётган девор материали - пулат 
Х18Н10Т ГОСТ 5632-72, чолганлариники эса Ст.З 
ГОСТ 380-71.
Муспицкамлик ва зичланиш синовлари куйидаги 
гидравлик босимда текширилади;

а) трубилараро буитиц - 0,6 МПа;
б) труба каналлари - 0,3 МПа.

Пайяанд чоклари ОСТ 26-01-82-77 «Ки.нё машина- 
сохлигида пайваидлаш» га мос келиши керак.
1007с чоклар рентген нури ёрдамида текширипиши 
шарт.
Кистирмилар парончтдап ясалади ПОН-1 ГОС1 
481-80.
Маьлумот учун улчамлар.

По­
зи­
ция

Бел-
шла
.1

Номи Со
ни

Мае
са.
1

доне

Мате- 
риалнинг 
номи ва 
маркаси

■
лат-
ма

1 Иситувчи камера 1
2 Хопцоц 2

Болтлар ГОСТ 7798-71
3 М  20х95Ж 05 64 Ст. 20
4 М 20x50.46.05 Ст. 20
:■ М 12x3U.46.U5 4 Ст. 20

ГайкиларГОСТ $9l5-7C
ГОСТ 5915-70

6 м 20.5.05 Зб Ст. 10
М 115.05 4 Ст. 10

пиипу
Тгу,ш. екшир.
Т. ней ар 
Ра\6а;> 
И:, п. кои 
Та:-'':

№ Хужжшп Имзо5£

0 0.0 0 .0 0 0  во
Линчи компенса- 
tnopjtu, • накипим» 
трубали ишарадор 

исчпиич 
Учу р.,,', ■ yi/:jhiu<(.

А7см

Тисtii | .7;а м.
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с
т

т
г

г
г 

а

ИЛОВА 35
Штуцер дар ж идеал и

Бсл-
гили-
UUIUU

Номланиши
Со

ни

'JJupnvi 
и утиш 
Dv. мм

Шчртли
босим

мИа
AI Ичопхвчи бхгнинг кипиши 1 800 0.6
/■'I Иккилимчи бхгнинг чикиши 1 &<" 0.6

14 ? Эпитмининг кипиши 7 150 0.6
г:-? Эритмчнинг чикиши XX' 0.6
ш Конденсситшнг чикиши : 0.6
El Техн/щогик 1 125 0.6
Ж! Юеши у4VK 1 80 0.6
11 IV: 1141 х ч х н 1 100 0.6
III Гехнологик 1 0.6

К I-’' i l i l ’W u’U t»>U4>JiV -Л"'!!' у 40 0.6
J11-2 Cvhhcmikhu чикапиш ? НЮ 0 6
M i l ПхЖлиб чикавши 1 65 0.6

т АтмоаЬеии бнлан тхтчшиш 1 50 0.6
П  4 Кчтиилик термометра хчхн ■! 50 2.5
a  ■i Симобли термометр хчхн 4 50 2.5

r i Мчпометр хчхн ! _ 5/1
V I Люк 1 0.6
<14 Люк : <110 0.6
i l l Люк 1 500 11.6
41 Люк 1 500 0.6

lll l  -1 Кхзчпшш ойнаси ■ 125 0.6
l l l l  4 Ювиш хчхн 4 20 0.6
111. Счтх чпикичш хчхн ’ 20 0.6
101 Ьаммчи. н к п т ш ш т а ш  vvvm / г '- . '

Техник характерист и ка
1. Ушбу курилма бошлангич концентрациям 12% 

бул- гон LiCl эршпмасиии буглатиш у чун 
мулжалланган.

2. К,у1 пиша .\ажми (номинал) - 22. /  м , трубалираро 
оуииищиики эса - 4 1 м .

3. Унумдоплиги 17,5 кг/с (бошлангич эритма 
хисобиии).

4. Иссицлик алмашиниш юзаси - 630 и .
5. Курилмадаги абсолют басим 0,5 0,103 МПа. 

тру- балараро бушлицда эса 0,6 - 0.1 МПа.
6. Труба каниллари/)аги максимап температура 

N О ’С гача, трубчпараро бушлицда эса 158 ( 
гача.

7. Kj'piviMa «а mp\6<inapapo бхит ицда uw um nap  
KopptnuoH ф а с  i На ui\afviu





фоидол

Техник талабясц 
тайёрлаш

лаолар
гШР*Н$$.№ ОСТ 26- 

]3-/4  дан
панилсин.

план тегим

Ш  м
,^,г илмани коррозион фаол мухит 6i 
тупувчи оевори вы деталлари 12X1 
5632-72 буиича, цолган цис.члари к о  
380-7! буиича тайёрлансин.
Курилмини мусташамлик ва чичланишга 
горизонтах холатда 0,9 МПа гидравлик 6асим<Уа 
текширилади.
Курилма Уз Р Давлат стандарты цон\нларига 
мос келганда цапул цилцниши керак.
Легтланган пу.иатларнинг пайванд чокпари 
I ОСТ 60-32-а4 аспсида кристаллараро 
коррозияга катии чидамлиликка текцштци мн., „  
Кштирми ГОСТ 15180-86 ва (УСТ 26-430-72 
ларга тугри келиши керак. .
Куреапшлмаган штуцерларнинг баландлиги 120
ъ,'туцерларнинг хациции жоилантирилиши

По­
зи­
ция

Нел-
•ияа

Номи (V.
ни

Мае
са,

1 дом

Материал 
- шшг 

номи ва 
маркаси

■к
лат-

ма

1 Исштвчи камера /
? CenaimmoD /
? Пипкмляишт mnvfia 1
•/ Нагое 1
■> Сепапаиион 1
6 Улама 1
7 Kohvcau мослама 1
8 Тип< UK.-III Ml'C.WMU 1
У Конпенсаишш иаога 1
10 Типгакли мослама !
1, 1

Try ишу
I ни llip

н<ч> »<>я 
Гч,-<)1/К.

№ Хужжот МажЛурнй 
циркуляциями буг- 
яотиш цурнлыаси
У.иумий куриншм.

Л ■'У л'' М,и\ V?i «■

Jhum \.1игт.илг



Штуцерлар жадвали
И Л О В А  36

Пел-
гила
ниши

Но.нлониши
Со
ни

Шартли 
утиш D , . 

.им

Шартли 
босим / \ , 

МПа
Г Ьхгнинг чикшии I : ш 0.25
I Бмгнинг кипииш I 700 0.25

Е I SO
Ж К\бдин суюкликнинг чикшии I 125 0 75

>• К\'0 колдигининг чикшии ! 40 0.2.5
И Иошлангич аралашманинг 

кириши
I 0.25

? Р 1 6
/Г ' То / 6

Сатх кхчусаткичи хч\и / 6.4
Cilho6jul теомом ста учу и 2 25 2 J

Техник характеристики 
Ушбу цурияма концентрацияси 48% булган бутил спирт- 
сув булган эритмани ажратиш учун мулжалланган.
А\урилма фикми (номинал) - 5/>5 ,w".
Унумдорлиги 1,25 кг/с 
Колоннада атмосфера босими.
Кубдаги мухитнинг температураси 120°С .
КурилмаОаги му чит коррозион фаол ва за харли. 
Тарелкалар типи цплпоцчали.
Тарелкалар сони - 12.

Техник талаблар 
Курилмани тайёрлаш, синаи/ ва манзилга етказиб 
беришда цуйидаги талаблар бажорилиш керак:

а) ГОСТ 12.2.003-74 «Ишлаб чицариш ускуналари. 
Хавфсизлик буйича умумий талаблар »;
б) ОСТ 26-291 79 «Пулатдан йигма цхрюша ва 
идишлар. Техник талаблар.»

Колоннанинг коррозион фаол мухитга тегиб турувчи 
девори ва деталлари X17HI3M2T ГОСТ ^632-72 буйича, 
цолган цисмлари эса Ст.3 ГО СТ 580 71 буйича 
тайёрлансин. Талнчлар матершии ВСт.З сп ГОСТ 
380-71.Кистирмамр матершиги порочит ПОН-1 ГОСТ 
481-80.
Курилма горизонтал уолатида мустацкамлик во 
зичланиш си- новларига суюцлик ердамида 0,2 МПа 
босимда текширилсин Вертикал щаатда эса - сунщлик 
тулдирилиб синалсин.
Курилма булакларииинг йигма бирикмачари ОСТ 26-01 
82-77 «Киме маишнасо злигида найвандлаш» га мос 
келиши керак.
WOW чоклар рентген нури ёр&шида текширилиши 
шарт
Haiuf*a цонц ita штуцер царнинг \ацицнн •оичипншн
I и Hiiihi * |у»* опт * iiit
Ш И 4 Н * » Г М . М . М ,  ....... .. . ГО и и
tfrttUH. <и ....................



и
я

Поз
ция

¥

г

~ЛГ
19

■JTT
~тг~тг-55-

1 • ■

& 'л

екишр

Рахбщ! 

Тпс дик.

Иоми

~ к « г
шт.L.

аога
~Копк<
Ш £ Ш -
Т ареяка

JUmmiL.
Т> угла шиш хеш кос и

Фланец _ 
Фланец
Фланец

'РШiOL-~Фланец
Фланец

Ьолтлор 
Г О П  7798-70

■ткЫл— ТГ'л
ТГТГЪГ— и?Гайка М ) О.5 

ГОСТ 59/5 70

ТЦ IWacai, 
1 О. оно

М а т ер и а лни н ?  
иоми во 
маркаси

ШЩЗШП

Эслат
ми

WAtiiUiZtAт  10ЕГШщшшииш !<Я№Ё жшижшиш vjbui
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Штуцерлар жадвали
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Ьелги■lOHiauu Но.нланиши Г.,ни Шартли утиш D„. м шартли бо(им Р . МПа
/> Енгил Фаэаштг чикиши ! 100 0.6В Огир Ьазанинг чикиши 1 ню ЙйГ Енгил юзанинг кириши I JW 0.6Огип Ьазанинг кириши ! ■■и!) 0.64,, С атх курсаткичи учун 4 75 Шж . Модоани амализга олиш 3 0.6

А Термометр учун гильза ■ J5
Д?-- Люк 4 400 Ь

А Бугнимг кириши 3 “ ■' " 0.67 . К<тденсатнинг чикиши J 0 6М,,, Тортиб олиш нули п ■ ж - ■ 0.6
Техник характеристика

1. Курилмп уч хлорэтилен таркибидан сув ердамида 
капролакпшмни ажратиш учуй мулжалл/шган.

2. Курилма уажми (номинал) - 28,5 м .
J Унумдорлиги 0.012 м /с
1 Колоннадаги босим:
а) ищчи - 0,1 МПа.
б) сув буги ердамиОа димлашда - 0,2 МПа.
5. Колоннадаги температура :
а) ишчи 20-25°С ;
б) су в буги ердамида димлашда - 120° С
6. Узатманинг цуввати - 4 кВт
7. Ротор ай.панйшишшг бурчак тезлиги - 2.1-4.5 рад/с.
8. Курилмадаги муфгт - зацарли ва коррозион фаол.

Техник талаблар

1. Курилмани тайёрлаш, сииаш ва манзилга етказиб 
беришда куйидаги талаблар бажари.пиш керак:

а) ГОСТ 12 2.003-74 « И iu.fui О чщариш ускуналари.
Хавфсизлик буйича у мумий талаблар.»;
б) ОСТ 26-291-79 *Пулатдан иигма цурилма ва
идишлар. Техник талаблар.»

2. Экстракторнинг коррозион фаол мухитга пи:гиб турувчи 
девори ва де тал лари X I81/1 ОТ ГОСТ 5632-72 оуиича, 
долгам цисмлари эса О п.З ГОСТ 380-71 буйича 
тайерлансин Кистирмалар материали - цургошин ГОСТ

3. Куриями горизонтам цолатида мус.та^ка.млик ва 
чйчланиш синовларига суюцяик ердамида 0,3 МПа 
босимда текширилсин. Вертикал цолатда эса - суюцлик 
тулдирилиб синалсин.

4. Курилма булакларининг йигма бирикмалари ОСТ 26 01 
82-77 * Киме маишнасозлигида пайванояаш» га мос 
келиши керак.

5. 100% чоклар рентген нури ердамида текширилиши 
шарт.

6. Люк ва штуцерларнинг цациций жойланиши схемада 
купсатилган

7 Штучерларнинг курсатилмаган баландлиги 200 мм.
N. М/гълумот учун улчамлар
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цич
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Эслим
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1 Тиндирши камераси (паппки) т
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J Рилофли царга "7
4 Нол т
S Ротор
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<> Копцок 77
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Техник талаблар

Курилмани тайёрлаш, сшит ва манзилга етказиб 
беришда куйидаги талиблар бижарилиш керак:

а ) ГОСТ 12.2.003-74 «Ишлаб чицариш ускуналари. 
Хавфсизпик буйича умумий талаблар.»;
б) ОСТ 26-291-79 «Пулатдан йигма цурилма ва 
идишар. Техник талаблар.»

Барабанли $уритгич цобиги детелларининг 
матер^шли ВСт.З сп ли пулатдан ясилгин. ГОСТ

Курилми булакларининг йигма бирикмалари ОСТ 
26-01-82-77 «Киме машинасозлигида пайвандлаш» 
га мос келиши керак.
Г, Д. Е ва Ж лар юзасининг умумий уцига 
нисбатан радиус буилаб тебраниш юзаси у кун 
колдирилган у,учим - '5 мм.
Г. Д, Е ва' Ж лар юзасининг умумий у^ига 
нисбатан радиус буй.шб тебраниш М в'а Н ларнинг 
юзаси учун цолдирилган цушси - 3 мм.
М ва Н лар юзасининг умумий ук,ига нисбатан 
радиус буилаб тебраниш Л  нинг юзаси учун 
колдщнсиан цуйим - 4 мм.
Г. Д. Е ва' Ж лар юзасининг умумий укига 
нисбатан куидаланг кесилган И ва К юзиоари 
буилаб туяиц тебраниш учун к,олдиршган цуйим ■ 
2 мм.
Л  ва М лар юзасининг умумий уцига нисбатан 
цундаланг кесилган 3 юзаси ' буилаб тулщ  
тебраниш учун фзядщмшан цу шеи - 2 мм. 
Улчамлирниш курсатилмаган охирги <энг сонги) 
четга чициши di/2.

Эслатма:
а) Моълумот учунулчамлар.
б) Чизма ОСТ 26-01-437-7$ асосида ишлаб Ч1щш1гин.
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4 Тиш и

гилдирак
1

ЬандаА .. Ст.40
6 Башмак 8 Ст.зО
/ Башмак 32 Ст.ЗО
а Подкладка 31 Ст.З
У Kucmun.ua 96 Ст.З
10 Планка 37 Ст.З

Ьолтлар 
ГОСТ 7798-71

Ст. 35

1) Ч12хШ'56.0.Ч J
12 M i6x30.i6.0i 64

Шайбииар 
ГОСТ11371-78

Ст.З
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14 ' " ! и.' 64
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ШЮВЬ

«ТАСДИКДАЙМАН» «Кимёвий технол
Кафедра мудири жараёнлари ва кур

проф. Нурмух,амедов Х-С. лари» кафедраси
«____ » ___________  2000 й.

«КИМЁВИЙ ТЕХНОЛОГИЯ ЖАРАЁНЛАРИ ВА КУРИЛМАЛА
фанпдан

КУРС ЛОЙИХА

Факультет________________Гурух______________Тал а б а _________
Рахбар ________________________

ТОПШ ИРИК
1._____________________________________________________________

Курс лойиханинг топширик бланкаси

____________________________________________ лойиха ишлаб чрг'

2. Бошлангич маълумотлар

3. Лойихани бажариш учун адабиётлар:
а) Основные процессы и аппараты химической технологии. П. 

по проектированию; Под. ред. Ю.И.Дытнерского - М.: Химия. I 
272с.

б) Юсупбеков Н.Р., Нурмухамедов Х.С., Исмачуллаев П.Р. 
озик-овкат саноатларининг жараён ва курилм&аар фанидан хисосг 
мисоллар. - Т.: Нисим, 2000. - 351 бет.

в) Кувшинский М.Н., Соболева А.П. Курсовое проектирован:.*; 
предмету «Процессы и аппаратыхимической промышленности- - л. 
изд., перераб. и доп. -М.: Высшая школа, 1980. -223с.

4. Чизма кисмининг хажми: 1 , 5 - 2  ватман kofosh
а) Асосий курилма киркимда 2-3 проекцияда М 1:10, 1:25. 

масштабда
б) Укитувчи курсатмасига биноан асосий булаклар М 1:1, 

масштабда
5. Тушунтириш хатининг хажми: 25-30 бетдан кам булмаслиг* 

таркибига куйидагйлар кириши керак:
Кириш. Модций ва иссик,чик ба.панс хисоби. Технологак, 

механик ва конструктив хисоблар. Ёрдамчи курилма ва уск; 
хисоби. Адабиётлар руйхати урнатилган тартибда.

6. Кушимча талаб ва курсатмалар - хамма хисоблар СИ \-  
системасида олиб борилсии.

7. Чизма ва лойиха топшириш муддати
1 2 3 4 Тушунтириш хати Х н у  2*

Режа буйича
Хакикатда

Рахбар I
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