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Мазкур кулланмада нефт ва газни кайта ишлаш корхоналарида 
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Суз боши

Иктисодиётнинг устивор сохаларини модернизация килиш, 
техникавий ва технологик кайта жихозлаш, уларда замонавий 
чикиндисиз технологияларни жорий килиш Республикамиз 
президенти И.А.Каримов томонидан ишлаб чикилган инкирозни 
бартараф килиш дастурининг асосий вазифаларидан хисоблана- 
ди.

Жадал суръатларда ривожланиб бораётган нефть ва газ 
сохасида мазкур устивор вазифани хал килишда “Нефт ва газни 
кайта ишлаш корхоналари жихоз ва курилмалари” фани узига хос 
уринга эга. Талабаларда соха жихоз ва курилмалари асосий ишчи 
курсаткичларини хисоблаш ва уларни лойихалаш буйича билим 
бериш ва куникмалар хосил килиш фанининг асосий максади 
булиб хисобланади.

Укув кулланмада нефт ва газни кайта ишлаш корхоналарида 
кенг таркалган жихоз ва курилмаларнинг гузилиши, ишлаш 
принципи, ишлатиш коидалари, уларни тайёрлашда 
ишлатиладиган материаллар, жихозларни ишлатиш мобайнида 
уларда руй берадиган коррозия ходисаси ва ундан химоялаш 
усуллари хакидаги маълумотлар уз ифодасини топган.

Хар бир булим куйидаги схема асосида ёритилган: 1) жихоз 
ва курилмалар синфланиши; 2) асосий жихозларнинг ишлаш 
принципи ва тузилиши; 3) жихозни хисоблаш асосий 
формулалари; 4) шу булимга мансуб асосий жихозларда бирини 
хисоблаш намунаси. Охирги булимда глоссарий келтирилган.

Муаллифлар укув кулланма кУлёзмасини укиб, кимматли 
маслахатлари билан уртоклашган УзФА академиги “Умумий ва 
анорганик кимё институти” директори З.С. Салимовга ва Бухоро 
нефтни кайта ишлаш заводи директори, т.ф.д., LLI.M. 
Сайдахмедовга узларининг чукур миннатдорчилигини изхор 
киладилар.
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1-боб. Кирши.
Нсфг ва газнн кайта ишлаш корхоналарн жихоз ва 
курилмалари фанннинг вазифаси ва максадн

Нефт ва газни кайта ишлаш заводларида нефт ва газ хом- 
ашссилан турли хилдаги махсулотлар, яъни бензин, газ, керосин 
дизель ёкилгиси, мойлар, парафин, битум, мазут, нафтен 
кислоталар, сульфокислоталар, деэмульгаторлар, кокс ва 
хоказолар кайта ишлаб олинади. Бунинг асосида эса турли физик 
ва кимёвий жараёнлар ётади. Бундай жараёнларга мисол килиб 
газлар, суюклик ва каттик жисмларнинг транспортировкаси, 
махсулотларни иситиш, совитиш, аралаштириш, куритиш, бир 
жинсли булмаган суюк-газ аралашмасини ажратиш, каттик 
моддалар устида олиб бориладиган турли механик ва физик- 
кимёвий жараёнларни айтишимиз мумкин. Кейинги йилларда 
нефтни кайта ишлаш саноатида кимёвий жараёнлардан нефт хом- 
ашёсини кайта ишлашнинг асоси сифатида кенг кулланилмокда. 
У мумий холда нефтни кайта ишлаш ва кимё саноатида бориш 
конуниятларига кура 5 турдаги жараёнлардан фойдаланилади. 
Булар куйидагилар:

1. Гидромеханик жараёнлар (газ ва суюкпикларни 
аралаштириш, уларни сикиш, узатиш, турли жинсли системалар- 
ни ажратиш);

2. Иссиклик алмашиниш жараёнлари (иситиш, совитиш, 
буглатиш, конденсациялаш);

3. Модда алмашиниш жараёнлари (суюкликларни хайдаш, 
ректификация. абсорбция, адсорбция, экстракция, 
кристаллизация ва куритиш);

4. Механик жараёнлар (каттик жисмларни майдалаш, ташиш, 
эзиш, элаш, аралаштириш);

5. Кимёвий жараёнлар (кимёвий реакциялар).
Гидромеханик жараёнларни амалга ошириш учуй куйидаги

аппарат ва машин^шр ишлатилади: насослар, компрессорлар, 
филырлар, тиндиргичлар, аралаштиргичлар, центрифугалар ва 
бошка аппаратлар.

Иссиклик алмашиниш жараёнлари учун: кувурли печлар, 
барча иссиклик алмашиниш аппаратлари.
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Модда алмашиниш жараёнлари учун: колоннали аппаратлар
- ректификацияловчи колонналар, абсорберлар, адсорберлар, 
десорберлар, экстракторлар, кристализаторлар, куритгичлар ва 
хоказолар.

Механик жараёнлар учун: майдалаш тегирмонлари, пресслар, 
элаклар, аралаштиргичлар ва бошкалар.

Кимёвий жараёнлар турли реакцион аппаратлар, яъни 
реакторларда олиб борилади. Барча аппаратлар жараённи 
ташкил килиш усулига кура даврий ишловчи ва узлуксиз 
ишловчи аппаратларга булинади. Даврий ишлайдиган 
аппаратларда маълум ажратилган вакт мобайнида муайян 
микдордаги хом-ашё ва материалларга ишлов берилади. Жараён 
амалга ошнрилгач, аппарат ишдан т^хтатилиб, х,осил булган 
махсулотлар чикарилади. Аппаратга хом-ашёнинг навбатдаги 
микдори киритилади. Даврий ишлайдиган аппаратлар мана шу 
циклда ишлайди.

Узлуксиз ишлайдиган аппаратларга доимий равишда хом- 
ашё кириб, хосил булган махсулотлар чикарилиб турилади. Бу 
турдаги аппаратларда жараён узлуксиз равишда амалга 
оширилади.

Мазкур фанда нефт ва газни кайта ишлаш корхоналари 
асосий ускуналарининг тузилиши. ишлаш принципи, уларни 
хисоблаш ва лойихдлашнинг усуллари урганилади.

1.1. М аш ина ва аппаратлар хакида уму мни 
тушунчалар

Корхоналарда тайёр махсулот йшлаб чикариш технологик 
жараённинг якуний натижасидир. Машина ва инсонларнинг хом- 
ашё, материаллардан муайян сифатли тайёр махсулот ишлаб 
чикариш учун бажарган харакатлар йигиндисига ишлаб чикариш 
жараёни дейилади. Технологик жараён ишлаб чикариш 
жараёнининг бир кисми булиб, у хом-ашё шакли, хоссалари ва 
холатини узгартириш билан бевосита богликдир.

Технологик жараён бир иш жойида бажариладиган бир канча 
технологик операциялардан иборат.



Технологик операция инсон ва машина иштирокисиз хам 
амалга оширилиши мумкин. Аммо машина ва аппартларининг 
кулланилиши операцияларини тезлатиб, уларни бошкариш ва 
кам вацт, мехнат сарфлаб юкори сифатли махсулот олиш 
имконини беради.

Машина - энергия, материал шаклини узгартириш учун зарур 
маълум мак,садли харакатларни амалга оширадиган механик 
курилмадир.

Машинанинг асосий вазифаси - ишни енгиллаштириш ва 
унумдорликни ошириш максадида инсон ишлаб чицариш 
функциясини тулик ёки кисман алмаштиришдир.

Бажарадиган функциясига кура энергия шаклини 
узгартирадиган энергетик машиналар, предмет шакли, холатини 
узгартирадиган иш машиналари мавжуд.

Энергетик машиналарга электродвигателлар, трубиналар, буг 
машиналари, компрессорлар киради.

Машина уч кисмидан иборат: энергия к,абул цилувчи к,исм 
(электродвигатель, буг трубинаси), узатиш механизми (ричаг, 
занжирли, тасмали, тишли) ва ижро этувчи механизм.

Аппаратларда машиналардан фарми холда энергия бир 
куринишдан иккинчисига айланмайди.

Агрегат - биргаликда ишлайдиган бир неча машинанинг 
механик бирикмасидир.

Узлуксиз линия - узаро боглик ва синхрон ишлайдиган 
жихозлар тупламидир. Бунда хар бир иш жойида маълум 
тартибда алохида технологик операциялар амалга оширилади. 
Узлуксиз линиялар технологик жараённи узлуксиз ташкил 
к,илиш, уларни автоматлаштириш ва механизациялаштириш 

lf имконини беради. в
Жараён, ходиса, система ва техник цурилма бирор хоссасини 

характерловчи катталикка параметр дейилади. Механик, электр, 
технологик параметрлар мавжуд. Шунингдек бош, асосий ва 
ёрдамчи параметрлар хам булиши мумкин.
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Бош параметрларга жихознинг иш унумдорлиги, иш хажми, 
иш юзаси мисол булади.

Иситиш ёки совитиш хароратлари, махсулот намлиги ва 
концентрациялари асосий параметрлардир. Ишчн органнинг 
айлаиишлар сони, электродвигатель куввати, сув, буг сарфи. 
машина улчамлари ёрдамчи параметрлардир. ■

Барча машина ва аппаратлар йигма бирлик ва гурухларга 
бирлашган маълум сондаги деталлардан иборат.

Ишлаб чикариш корхонасида тайёрланадиган хар кдндай 
деталь ёки уларнинг тупламига буюм дейилади.

Номи ва маркаси жихатдан бир жинсли булган 
материаллардан тайёрланган буюм деталь дейилади. Узаро 
пайвандлаш, кавшарлаш, бураш йули билан бириктириладиган 
деталлар тупламига йигма бирлик дейилади. Йигма бирлик 
ажраладнган ва ажралмайдиган булиши мумкин.

Узаро боглик функцияларни бажариш учун мулжалланган 
икки ёки ортик буюмлар туплами комплекс дейилади.

\ар кандай машина ёки механизм ишла!'анда унинг 
деталлари маълум турдаги харакатни амалга оширади: айланма, 
нлгириланма- кайтма, тебранма, планетар.

Бир жисмнинг иккинчисига нисбатан маълум харакатчан 
бнрикмаси кинематик жуфтлик дейилади.

Алохида звенолар орасидаги кинематик богланишни 
изохлаш максадида кинематик схемалар тузилади.

• ....л
1.2. У ск} наларнинг асосий синфлари ва уларнинг

таркиби ,п
Ишлаб чикариш саноатида жихозларни 5 та асосий 

синфларга ажратиш мумкин.
1. Машина двигателлари ва энергия хосил килувчи 

машиналар ва курилмапар;
2. Кутариш ва ташиш машиналари ва ускуналар^;
3. Технологик жихозлар;
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4. Аналитик хисоблаш машиналари ва ЭХМ;
5. Бошкарувчи машиналар.
Технологик жихозлар ма\сулотга таъсир килиш характерига 

кура шартли равишда аппарат ва машиналарга булинади.
Аппаратларда асосан иссиклик алмашинув, физик-кимевий 

жараёнлар олиб борилади. Аппаратни характерловчи асосий 
кисмларидан бири ишлов ёки жараён олиб борувчн сигим 
хисобланади. Унда махсулотнинг кимёвий ёки физикавий хосса- 
лари узгаради.

Машиналарда махсулотга механикавий таъсир курсатиб 
уларнинг шакл куриниши, улчамлари ва баъзи бир физикавий 
иараметрлари узгартирилади. Машиналарда махсулотга ишлов 
берувчи кисми таъсир курсатувчи хисобланади.

Технологик жихозларнинг кисмлари:
1. Электродвигатель;
2. Ишлов берувчи курилма;
3. Бажарувчи механизм-ишлов берувчи курилмани берилган 

конун билан харакатга келтирувчи кисми;
4. Трансмиссион узатмалар;
5. Жараённи бошкариш (назорат ва ростлаш) курилмалари.

1.3. Ишлаб чикариш  ускуналарига куйиладиган 
асосий талабалар

Ишлаб чикдриш жи^озлари ва аппаратларига куйидаги 
талаблар куй и лад и:

а) Ишлаб чикариш жихозлари ва аппаратлари юкори техни- 
кавий иктисодий курсаткичларга эга булиши керак. Масалан: 
ошрлиги, габарит улчамлари, жи*оз эгаллайдиган юза сирти, 
электр энергия, сув ва буг сарфи, ишлатиш ва таъмирлаш билан 
боглик харажатл!|э, жихознинг бахоси ва бошка курсаткичлар 
рационал булиши лозим;

б) Жихозлар прогрессив технология талабларини кондириши
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керак. Бу жихозларда хом-ашёнинг исроф микдори жуда кам 
булишига интилиш керак;

в) Машиналарнинг конструкциялари механикавий томон- 
дан ишончли булиши керак, мустахкам, баркарор ва узок 
муддат ишлайдиган булиши лозим;

г) Ишлов берувчи кисмларининг кайси материалдан тайёрла- 
ниши мухим ахамиятга эга. Танланган материал ишлов бераётган 
махсулот ва мухит таъсири остида чидамли булиши керак. 
Бундан ташкари ишчи кисмлар тайёрланган материалнинг 
емирилиш даражаси жуда кичик булиши керак, хамда 
махсулотнинг сифатига таъснр килмаслиги лозим;

д) Жихозлар конструкцияси оптимал технологик жараён 
талабларини хисобга олиб тайёрланиши керак. Бунинг учун янги 
машина ва жихозларни яратишда асосан иккита мухим масала 
хисобга олиниши лозим: юкори иш унумдорлигини ва узок 
муддат ишлашини таъминлаш; тайёрлаш, таъмирлаш ва 
ишлатишда максимал иктисодий гежамкорликка эришиш;

е) Ишлаб чицаришда баъзи бир жараёнларни жадаллашти- 
риш жихозларнинг ишлов берувчи кисмларнинг катта тезликда 
харакатланишини талаб килади. Шунинг учунц айланма 
харакатда буладиган кисмлар статик ва динамик томондан 
мукаммал булиши керак. Тез айланувчи кием ва деталлар 
мукаммал булмаса, таянчлар ва иншоотларда тебраниш хосил 
булади, подшипникларда ейилиш тезлашади, энергия 
харажатлари 01иади, иш унумдорлиги пасаяди, таъмирлаш 
ишлари купаяди;

з) Жихоз конструкцияси куйидаги талабларга жавоб бериши 
лозим: кинематик узатиш занжирлари кам булиши; автоматлаш- 
тириш кулайлиги; техника хавфеизлиги ва атроф мухитни 
мухофаза килиш коидаларига риоя килиш; юкори ишлаб 
чикариш суратига эга булиши.
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1.4. Ускуналарни хисоблаш усулларн

Х,ар кандай аппарат ёки машинани тайёрлашдан олдин унинг 
лойихаси ишлаб чикилади. Жараён учун мухим, ухшаши 
булмаган курилмаларни лойихалаш 2 боскичда олиб борилади. 
Биринчи боскич техник лойихдлаш деб номланади. Бу боскичда 
принципиал саволлар ва бир канча катта-катта хисоблашлар 
ечилади. Техник лойиха узида аппаратни ишлатиш максадини, 
конструкциялари тугрисида тулик маълумотни, фойдали ва 
зарарли томонларини хисоблашлар натижасида хатоликларга йул 
куймасликни мужассамлаштиради. Барча маълумотларга эга 
булиб, хисоблашлар тулик амалга оширилгач, иккинчи боскичда 
аппаратнинг эскиз чизмаси тайёрланади. Одатда куйида 
келтирилган маълумотлар лойиха учун асосий хисобланади: 
аппаратнинг иш режими, сарф нормалари, нормал иш шароити, 
хом-ашёнинг коррозион ва захарли холати ва техника 
хавфсизлигига булган талаб. Ишлаб чикариш куввати хом-ашё, 
махсулот, полуфабрикат, реагент, иссиклик ва совуклик 
ташувчиларга нисбатан берилган булади. Иш режими узлуксиз 
ишлайдиган курилмаларнинг иш давомийлигига ва даврий 
равишда ишлайдиган аппаратларнинг циклик ишлаши учун 
к^риб чикилади. Агар баъзи маълумотлар берилмаган б^лса, улар 
хисоблаб топилади. Аппарат ва машиналарни лойихалашда 
биринчи навбатда технологик хисоблашлар амалга оширилади.

1.5. Технологик хисоблаш
Технологик хисоблаш аппаратнинг оптимал иш режимини 

таъминлайдиган асосий улчамларини аниклашдан иборат. Бунинг 
учун кайта ишланадиган материалларнинг модда окимлари, 
энергия сарфи аникланади. Апаратнинг технологик хисоблаш 
маълум кетма-кетлнкда олиб борилади. Биринчи навбатда модда 
ва энергиянинг сакланиш конунига асосланиб моддий ва 
иссиклик баланс тенгламаси тузилади.

IG .- IG ,+ £ g^ ;  (1.|)
бу ерда: с,- бошлангич моддалар массаси; с, - охирги 

моддалар массаси; GtM - й^котилган махсулотларнинг эътиборга 
олинмайдиган даражадаги микдори.
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(i.2)vi 1;
бу £(?. '  бошлангич иссиклик микдори; Y.Q- * косил

билган махсулотлар билан чикиб кетадиган иссиклик микдори- 
Ŷ Q, - атроф-мухитга й^котилган иссиклик микдори.

Агар жараён иссиклик ажралиши билан борса, иссикжк 
эффекти «+» ишора билан белгиланади. Агар иссиклик ютилиши 
билан борса, иссиклик эффекти «-» ишора билан белгиланади. 
Кулай шароит яратиш учун материал ва иссиклик баланслари 
схема ва жадвал шаклида берилади. Мураккаб анпаратларда 
моддий ва иссиклик баланси аппаратларнинг алохида кисмлари 
учун тузнлади. Моддий ва иссиклик балансини тузиб булгач, 
охирги бошка улчамларни аниклаш учун харакатланувчи куч ва 
жараён тезлиги аникланади. Маълумки, система мувозанатга 
келгунча жараён давом этади. Масалан: 2 та турли хароратли 
махсулот уртасида иссиклик алмашиниш жараёни нккаласининг 
харорати бир хил булгунча, яъни система мувозанатлашгунча 
давом этади. Бу икки махсулот уртасидаги чар хил харорат 
иссиклик алмашиниш жараёнининг харакатлантирувчи кучи 
хисобланади. Хар кандай аппаратни хисоблашда ишчи ва 
мувозанат параметрлардан харакатлантирувчи кучни аниклаб 
олиш керак. Куйидаги тенглама билан жараённинг 
харакатлантирувчи кучни аниклаш мумкин.

Т 7 Г ( U )

бу ерда: М- берилаётган махсулот ёки иссиклик микдори; F- 
иссиклик алмашиниш юзаси; г - жараён кечиши учун кетган 
вакт; А - жараённинг харакатлантирувчи кучи; К  - жараён 
тезлигини характерловчи пропорционаллик коэффициенти.

(1.3) тенгламадан аппаратнинг ишчи юзаси топилади. Шу 
тенгламадан F=Va ни билган холда аппаратнинг ишчи хажми V 
ни аниклашимиз мумкин. Бу ерда: а- аппаратнинг бирлик 
хажмидаги юзаси. Аппаратнинг ишчи хажми ва жараён чизикли 
тезлигини билган холда кундаланг юзасини аниклаш мумкин:

И ссиклик баланс тенглам аси :
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Юзани аниклагач, цилиндрсимон аппаратлар учун диаметр D
ни топамиз.

Аппаратнинг узунлиги ёки баландлигини
н Л -

S

(1.5)

( 1.6)

тенгламадан аниклаймиз.
V- аппаратнинг ишчи хажми;
S-  к^ндаланг кесим юзаси;
Н- аппарат баландлиги ёки узунлиги.
Даврий равишда ишлайдиган аппаратларнинг ишчи чажми V

- куйндаги формула оркали топилади:
V т к

О-7)24 ■(/>
бу ерда: v^- аппаратлар гуручи ёки аппаратларнинг 

суткалик ишлаб чикариш куввати;
г - технологик цикл, яъни асосий жараён ва ёрдамчи 

операцияларнинг кечиши учун кетган вакт;
к - ишлаб чикариш кувватининг за\ира коэффициенти;
<р - аппаратни тулдириш коэффициенти. Бу катталик одатда

0,4-0,9 га тенг деб олинади. Агар хисоблаш мобайнида жуда 
катта ишчи хажм V хосил булса, битта аппартнинг берилган 
хажми Va оркали аппаратлар сони аникланади.

vП = ( 1.8)

Куйида цилиндрсимон аппаратларнинг ГОСТ га кура нормал 
ишчи хажмлари келтирилган. Улар 1м3 дан - 200 м3 гача.

1,00 2,5 6,3 16,0 40,0 100
1,25 3,2 8,0 20,0 50,0 125
1,60 4,0 10,0 25,0 63,0 160
2,00 5,0 12,5 32,0 80,0 200

Агар аппаратнинг хажмини хисоблаб топсак, унинг бошка 
улчамларни аниклаш кийинчилик тугдирмайди. Бунинг учун 
аппаратнинг кундаланг кесими берилган б^лса, унинг 
баландлигини топиш мумкин ва аксинча аппарат баландлиги
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берилган б^лса, кундаланг кесими юзасини топиш мумкин. 
Бундан ташкари аппарат диаметрини \ам топиш мумкин. 
Технологик хисоблашда аппаратнинг асосий улчамлари каторида 
иссиклик режими, иссиклик ташувчининг сарфи, напор 
йукотилиши талаб килинган кувват ва бошка параметрлар 
хисоблаб топилади ёки берилган булади.

1.6. Механик хисоблаш

Жараёнлар бориши учун лойихаланадиган ускуналар уларга 
таъсир килувчи параметрлар турличалиги билан фаркланади. 
Харорат, босим ва мухитнинг физик-кимёвий хоссалари асосий 
ишчи параметрлар булиб хисобланади. Технологик курилмалар 
иш шароитида ишлов бериладиган мухит билан доимий равишда 
контактда булиши билан характерланади. Курилма ишлаши 
мобайнида унга мухитнинг физик-кимёвий хусусиятига боглик 
холда кучли агрессив таъсирлар булади.

Курилмалар фойдаланишга мустахкам ва хавфсиз булиши 
керак. Юкори ишлаб чикариш куввати, мухитнинг ёнгин ва 
портлашга хавфсизлиги, курилманинг узлуксиз ишлаши нефтни 
кайта ишлаш заводлари курилмаларини лойихалашга кушимча 
талаблар к я̂ди.

Автоматик бошкариш ва жараённинг берилган режимини 
ушлаб туриш курилмани хар кандай вазиятда ишлашини 
таъминлайди. Курилманинг яроклилиги биринчи навбатда унинг 
конструкциясига ва тугри фойдаланишга боглик. 
Конструкциялар фойдаланиш, таъмирлашлардан кейин хам 
узининг яроклилигини саклаган холда курилманинг узок муддат 
ишлашини таъминлаши зарур. Курилманинг узок муддат 
ишлашини таъминлаш учун конструкцияларнинг ишлаш 
муддатини узайтириш (аппарат деворини калинрок килиш, 
машиналар валининг диаметрини катта килиш ва бошкалар) ёки 
юкори сифатли конструкцион материаллардан фойдаланиш 
мумкин. Лекин бу курилма нархининг ортишига олиб келади. 
Курилма конструкциялари ташиш, монтаж ва таъмирлаш 
ишларига кулай булиши керак, яъни материал сарфининг 
камлиги, арзон ва ноёблиги. Конструкциялари и мустахкамликка 
хисоблаш тулик ва аник тартибда утказилса, уларга куйилган
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барча талабларни кониктириши мумкин. Аппарат ёки машина 
конструкцияларининг барча улчамларини т^лик аниклаб 
б^лингач, машинасозлик заводларида уларнинг ишчи чизмалари 
ва курилманинг узи тайёрланади. Кейинги йилларда нефтни 
кайта ишлаш саноатида жараёнлар ва курилмаларнинг хилма- 
хил турлари ишлатилишига карамасдан, аппарат ва машиналар, 
уларнинг деталлари каторининг унификацияси борасида катта 
ишлар олиб борилмокда. Бу эса уларни лойихалашнн, тайёрлаш- 
ни ва улардан фойдаланишни енгиллаштнради.

Назорат саволлари
1. Машина ва аппаратнинг фарки нимадан иборат?
2. Машиналар синфларини тушунтириб беринг.
3. Жихозларга куйиладиган асосий талаблар нималардан 

иборат?
4.Технологик жараён деб нимага айтилади? Мисоллар 

келтиринг.
5-Технологик операция деб нимага айтилади? Мисоллар 

келтиринг.
6. Йигма бирлик деб нимага айтилади? Мисоллар келтиринг.
7. Узлуксиз линияга таъриф беринг ва мисоллар келтиринг.
8. Машина кандай кисмлардан тузилади?
9. Машинанинг иш унумдорлиги хакида маълумот беринг.

2-боб. Аппарат ва жи\озларни тайёрлаш учун ишлати-
лалиган асосий магериаллар ва уларни танлаш

Нефт ва газни кайта ишлаш саноатининг курилмаларинн 
лойихдлаш жараёнида пайдо б^ладиган курилманинг таркибий 
кисмлари учун лойик ва мос магериалларни танлаш энг асосий ва 
ута масъулиятли масалалардан биридир.

Материалларни танлашда уларнинг куйидаги асосий 
хусусиятлари хисвбга олиниши керак:

- мустахкамлиги;
- иссикликка бардошлилиги;
- емирилишга карши кимёвий чидамлилиги;
- физик хоссалари;
- технологик характеристикалари, таркиби ва тузилиши;
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- нархи ва уни ишлаб чикариш мумкинлиги.
Материалнинг хоссалари кулланилиш сохасига, яъни ундаги 

м ухитларга чамбарчас богликдир. Мухитнинг харорати узгариши 
билан материалнинг хамма механик хоссалари - коррозияга 
чидамлнлиги, кайта ишланишга мойиллиги кескин узгаради. 
Шунинг учун материални танлашда коррозияга чидамлилигига 
алохида эътибор бериши керак. чунки бу к^рсаткичта унинг узок 
муддат давомида ишлатилиши узвий богликдир. Уилан ташкарн, 
коррозия натижасида емирилган материал олинаётган махсулот 
сифатини пасайтиради, рангини ёмонлаштиради. Яна шуни 
назарда тутиш керакки, курилманинг материал и кушимча 
реакциялар учун катализатор хам булиб колиши мумкин.

Кимёвий чидамлилиги жихатдан материалнинг яроклилигини 
бахолаш мезонлари куйидаги жадвалда келтирилган:

Чидамлилик
гурухи

Коррозион 
чидамлилик 

балл и
Коррозия 

тезлиги, мм/йил
Жуда чидамлм 1 <0,001
Ута чиламли 2 0,001 -0,005

3 0,005-0,01
Чидамли 4 о о • о о '-А

5 0,05 -0,1
Чидамлилиги 6 0,1 -0,5

Паст 7 0,5 -1,0
Чидамлилиги 8 1,0 -5,0

Жуда паст 9 5,0 -10
Чидамсиз 10 > 10

Одатда, асосий талабларга мос ва лойик материаллар бир 
нечта булади. Бундай холларда, кушимча шарт ва фикрлар 
эъгиборга олиниб, курилма учун материал танланади.

Шунинг учун, курилмаларни ясаш учун асосий материаллар- 
ни танлашни лойихачи нуктаи назаридан куриб чикамиз.

Конструкцнон материал сифатнда темир (Fe) техник тоза 
холда умуман кулланилмайди, чунки киммат туради ва 
кайишкоклига юкори. Айрим холларда уни юкори босимли 
курилмаларда кистирма сифатида хам ишлатилади.
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Лекин, темирнинг углерод билан цотишмалари, яъни чуян ва 
пулатлар кнмё ва бошкд саноат курилмаларини тайёрлашда жуда 
к^п ишлатилади. Маълумки, кимё саноатида 85-90% курилмалар 
чуян ёки п^латдан ясалган.

ЧУЯН. Темирнинг углерод ва кремний, фосфор хамда 
марганец ва олтингугурт билан куп компонентли котишмаси кул 
ранг чуяндир.

Чуян таркибидаги углерод микдори 2,8-3,7% б^лади. Бошка 
компонентларнинг эса микдори куйидагича: С=3,0-3,6; Si=l,6- 
2,4%; Mn=0,5-1,0 % ; Р<0,8%; S<0,12%.

Чуянларнинг физик хоссалари куйидаги маълумотлар билан 
характерланади;

- зичлиги - 6600 - 7700 кг/м3
- эриш хзрорати - 1050- 1573 К;
- иссиклик утказувчанлиги - 25 - 59 Вт/м К;
- солиштирма иссиклик сигими - 0,5 - 4,5 кЖ/кг К;
- чизикли кенгайиш коэффициенти -(16,7 - 17,6) 10 1/К.
Чуянлар нархи паст ва у р т а ч а  меХаник хоссаларга эга

булгани учун техниканинг турли сохаларида кенг кулланишига 
олиб келди.

ПУЛАТ. Бу материалсиз техника хозирги кундаги юкори 
мавкеига эришмаган буларди. Бунга сабаб, пулатнинг 
мустахкамлиГи, динамик кжламаларга бардошлилиги, куйилиш, 
болгаланиш, штамплаш ва пайвандланиш кобилиятига эгалиги, 
станокларда кайта ишланишга мойиллиги, арзонлиги ва 
муллигидир.

Пулатларда углерод микдори 1,5% гача булса, конструкцион 
пулатларда эса 0,7% дан ортмайди.

Пулатларнинг физик хоссалари куйидаги маълумотлар билан 
характерланади:

- зичлиги - 7790 - 7900 кг/м3
• эриш харората - 1400 - 1500 К;
- иссиклик 5пжазувчанлиги - 46,5 - 58,2 Вт/м К;
- солиштирма иссиклик сигими -0,454 кЖ/кг К;
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- чизикли  кенгайиш коэффициенти - ( I1,7 - 12,3) 10 1/К.
Легирловчи куииснчалар таъсири. Мухям легирловчи 

элементларга куйидагилар киради: хром, никель, молибден, 
марганец, кремний, титан, ниобий, вольфрам, ванадий. Айрим 
холларда алюминий ва мислар хам к^шимча сифатида п^латларга 
к^шилади.

Кимёвий таркибига к^ра пулатлар углеродли ва легирланган 
турларга булинади. Бу элементлар п^лат сифатини яхшилайди ва 
махсус хоссали килади.

Легирланган п^латнинг кимёвий таркиби учун ягона шартли 
белгилар (харф ва ракамлар) кабул килинган.

Дастлабкн икки ракам углероднинг уртача микдорини 
(конструкцион пулат учун фоизнинг юздан бир улуши 
микдорида, асбобсозлик ьа зангламайдиган пулатлар учун 
фоизнинг ундан бир улуши микдорида); харфлар легирловчи 
элементларни (жадвалга каранг); харфларнинг унг томонидаги 
ракамлар эса элементларнинг уртача микдорини курсатади.

Ночи Шартли
белгилари

Ном и Шартли
белгилари

Алюминий Ю Мис д
Бор Р Молибден М

Ваннадий Ф Никель Н
Вольфрам В Ниобий Б
Кобальт К Титан Т
Кремний С Углерод У*
Марганец Г Хром X

Пулат компонентларининг шартли белгилари
У* - углеродли асбобсозлик пулатлар маркаларида.
Масалан, Х18Н12М2Т маркали п^латда 18% хром, 12% 

никель, 2% молибден ва 1% га якин титан борлигини курсатади.
ЮК.ОРИ ЛЕГИРЛАНГАН ПУЛАТ. Таркибида 18-20% 

хром ва 8-10% никель булган пулатлар юкори легирланган 
пулатлар деб юритилади. Улар коррозия ва иссикликка 
бардошлилиги, мустахкамлиги учун турли саноатларда кенг 
кулланилмокда.
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Хрзирги кунда мамлакатнмиз корхоналарида курилмаларнн 
ясашда куйидаги легирланган пулатлар ишатилади: 1Х18Н9Т, 
1Х18Н11Б, Х16Н25М6, ХН35ВТ, Х22Н26, 1Х18Н12М2Т, 
IX 18Н12МЗТ, X 18Н9Т ва бошкалар.

РАНГЛИ M ETA JIJIAP. Кимё саноатида рангли метал- 
лардан алюминий, мне, никель, к^ргошин, титан курилмалар 
ясашда кулланилади. Рангли металлардан ясалган курилма 
деворларининг харорати куйидагидан ошмаслиги керак:

Алюминий учун - 200 °С
Мис ва унинг котишмалари учун - 250 °С
Никель учун - 500 °С
К^ргошин учун - 140 °С
Тантал учун - 1200 °С.
АЛЮ МИНИЙ - кумушеимон, ок, енгил ва болгаланувчан, 

коррозияга бардошли металлдир. Кимёвий курилмаларнн ясаш
да АОО(99,7%), АО(99,7%), А 1(99,5%), А2(99,0%), у хамда унинг 
АД1, АД2 котишмалари ишлатилади.

Алюминийнинг юкорида к^рсатилган маркалари куйидаги 
физик хоссалари эга:

- зичлиги - 2700 кг/м3;
- эриш харорати - 675 - 950 °С;
- иссиклик утказувчанлиги - 206 - 218 Вт/м К;
-солиштирма иссиклик сигими -0,913 кЖ/кг К;
- чизикли кенгайиш коэффициенти -2,4 10 1/К.
Агрессив мухитлар таъсирига алюминий жуда чидамли, шу

жумладан концентрацияланган азот, фосфор ва сирка кислоталар, 
курук хлор ва водород хлоридпар, олтингугурт бугларига хам 
узок муддат давомида бардош бера олади.

МИС - пушти-кизил рангли металл. Энг киммат 
конструкцион материаллардан бири б^либ, техник тоза холда 5 
хил маркада ишлаб чикарилади. Кимёвий курилмаларда, асосан 
М2 (99,7%) ва М3 (99,5%) маркалари кенг микёсда ишлатилади.

Миснннг хо%:алари куйидаги маълумотлар билан 
характерланади:

- зичлиги - 2980 кг/м3;
- эриш харорати - 1083°С;
- иссиклик утказувчанлиги - 1596 - 2233 Вт/(м К);

18



- солиштирма иссиклик сигими - 0,44 - 0,62 кЖ/(кг К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти - 16,7 - 22,3 10 6 1/К.
Мис алюминийга ухшаб химоя килувчи оксид коплама хосил

килмайди. Шунинг учун, кислота ва тузларга нисбатан коррозион 
чидамликка эга эмас. Лекин, паст ва криоген хароратларда 
мустахкамлиги ортиб боради. Масалан, -1% °С да миснинг 
мустахкамлик чегараси 20 дан 38 кг/мм: гача ортади.

К,ургошин- кукимтир, кул ранг, болгаланувчан металл. 
Бир пайтлар бу материал курилмалар куришда катта ва мухим 
ахамиятга эга билган. Бунга сабаб, унда туз ва сульфат кислотага 
нисбатан чидамли химоя копламасининг хосил б^лишидир. 
Лекин унинг жуда юмшоклигн, осон ва паст хароратда эриши, 
катта зичлиги ва кимматлиги борган сари камрок купланишига 
сабаб булмокда.

Хозирги кунда унинг урнига замонавий темир котишмалар 
ишлатилмокда. Саиоатда кургошиннинг 6 хили СВ, СО, С 1, С2, 
СЗ, С4, С5 маркалари кенг кУлланилади. Улар таркибидаги 
кургошин микдори 99, 90-99, 95%. КУргошин куйидаги физик 
хоссаларга эга:

- зичлиги - 10130- 11350 кг/мЗ;
- эриш харорати - 327 °С;
- иссиклик утказувчанлиги - 14,9 - 34,9 Вт/(м К);
- солиштирма иссиклик сигими - 0,13 кЖ/(кг К);
-чизикли кенгайиш коэффициенти-(12,3 - 14,9) 10 6 1/К. 
Кургошинни саноатда куллашда шуни назарда тутиш

керакки, унинг мустахкамлиги жуда пастдир.
НИКЕЛЬ - кумушсимон, ок металл, кийин эрийди ва хавода 

узгармайди. Кнмё саноатининг курилмалари учун (НО маркали 
99,99%) никель ишлатилади. У жуда мустахкам, иссиклик ва 
коррозияга чидамли ва яхши технологик хоссали булгани 
сабабли машииасозлик сохаси учун кулай материал хисобланади. 
Ннкелнинг физик хоссалари куйидагича:

- зичлиги - 8830 - 8850 кг/м3;
- эриш харорати - 1452 °С;
- иссиклик утказувчанлиги - 55,0-56,0 Вт/(м К);
- солиштирма иссиклик сигими - 0,575 - 0,586 кЖ(кг К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти -(18,2 - 18,3)10 6 1/К.
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ТИТАН - кумуш ранг, енгил, кийин эрувчан металл. Зичлиги 
пулатникидан 2 марта кам булишига карамасдан унинг 
мустахкамлиги пулатникига тенгдир. Титан азот, фосфор, хром 
ва сирка кислоталарига, нитрит, нитрат, хлорид ва сульфидларга 
нисбатан кимёвий чидамли. 200°С хароратда газларни ютиш 
кобилиятига эга. Титан 40%-ли H2S04 кислотасида каттик 
коррозияга учрайди. Лекин, шуни унутмаслик керакки, титандан 
ясалган курилма, пулатдан ясалганга нисбатан 8-10 баробар 
кимматдир. Титан куйидаги физик хоссаларга эга:

- зичлиги - 4320 - 4500 кг/м3;
- эриш хдрорати - 1710- 1750 °С;
- иссиклик утказувчанлиги - 15,1 - 19,4 Вт/(м К);
- солиштирма иссиклик сигими - 0,543 - 0,635 кЖ/(кг К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти - (8,0 - 8,4)10 6 1/К.
ТАНТАЛ - кул ранг - ок металл. Ута мустахкамлиги ва

кийин суюлувчанлиги билан бошка металлардан ажралиб туради. 
Ундан ташкари, юкори хароратларда, титанга нисбатан купрок 
газларни ютиш кобилиятига эга. Тантал яхши болгаланувчан, 
штамплашга мойил, ички и ш калан и ш коэффициенти жуда катта 
булган металлдир. У сульфат, азот, фосфор, водород хлорид 
кислоталарига, хамда ннтратларга чидамли металлдир. Аммо, 
натрий ва калий ишкорлари таъсирига яхши бардош беролмайди.

Тантал жуда хам киммат металл ва у тахминан хром-никелли 
пулатдан 100 марта кимматдир. Албатта, унн факат ута агрессив 
мухитли курилмаларда, яъни бошка металлар кимёвий бардош 
беролмаган холларда кУллаш максадга мувофикдир. Тантал 
куйидаги физик хоссаларга эга:

- зичлиги - 16440 - 16600 кг/м3;
- эриш хдрорати -3000°С;
- иссиклик утказувчанлиги - 48,0-100 Вт/(м К);
- солиштирма иАиклик сигими -0,136-0,2 кЖ\кг К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти - (5 - 99) 10 6 1/К.
ЛАТУНЬ - мис ва рухдан иборат котишма. Куп компонентли

латунь таркибига мис ва рухдан ташкари, алюминий, кремний,
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кургошин, никель, темир, марганец ва калайлар кириши 
мумкин.

Латунь босим остида яхши ишлов бериладиган, анча 
мустахкам, кайишкоклиги (пластиклиги) юкори ва'коррозияга 
чидамли котишма. Ундан ташкари. латуннинг эле^тр 
утказувчанлиги жуда юкори. Харорат пасайиши билан латуннинг 
хоссалари яхши томонга узгаради. Кимё саноатида курилмалар 
ясашда JI60, Л62 ва Л68 маркали латунлар кенг кУлланилади.

Латунлар куйидаги физик хоссаларга эга:
- зичлиги - 8500 кг/м3;
- эриш харорати - 940°С;
- иссиклик утказувчанлиги - 105 - 116,3 Вт/(м К);
- солиштирма иссиклик сигими - 0,385 кЖ(кг К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти - 20 106 1/К.
БРОНЗА - мис ва калайдан иборат котишма. Ушбу кимёвий

элементлардан ташкари, унинг таркибига кремний, алюминий, 
бериллийлар хам кириши мумкин.

Бронза мустахкам лиги, кайишкоклиги. коррозияга бардош- 
лиги, антифрикцион хоссалари билан ажралиб туради.

Бу материал ушбу физик хоссалари билан характерланади:
- зичлиги - 935 - 1140 кг/м3;
- эриш харорати - 935 - 1140°С;
- иссиклик утказувчанлиги - 32,0 - 105 Вт/(м К);
- солиштирма иссиклик сигими - 0,385 кЖ/(кг К);
- чизикли кенгайиш коэффициенти -(1,5 - 1,95) 106 1/К.
ПЛАСТМАССА-юкори коррозион бардошликка ва

мустахкам ли кка эга янги конструкцией материалдир. 
Пластмассаларни ишлаб чикариш жараёнида мустахкамлигини, 
кайишкоклигини, рангини, юмшаш хароратини, иссиклик 
утказувчанлигини яхшилаш ва арзонлаштириш максацида унга 
пластификатор, тулдирувчи, ранг берувчи моддалар кушилади.

Хамма пластмассалар 2 гурухга булинади:
1) термопластлар; 2) реактопластлар.
Термопластлар иситилганда юмшаш, совитнлганда котиш 

хоссасига эга ва бу жараённи бир неча марта кайтарса булади.
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Реактопластлар ка, иситилганда эрийди ва маълум бир 
хароратгача киздирилса - котиб колади ва кайта юмшамайди, 
эримайди.

Ш ИШ А ПЛАСТИКЛАР - полиэфир смолалар ва шиша 
толаларидан ташкил топган сунъий материал. Ундан йирик, 
улчамлари катта дистилляциои колонналар, скрубберлар, 
омборлар, диаметри 4,5 м, баландлиги 6 м ли идишлар ясаш 
мумкин. Шиша пластиклар 20°С ёки ундан озгина юкори 
хароратда киздирилса, полимеризация булади.

ФТОРОПЛАСТ-4. Кайишкоклиги юкори, электр токни 
утказмайдиган, иссикликка чидамли, -200+500°С хароратда 
ишлатилиши мумкин. Кимёвий мухитларга ута чидамлилиги, 
унинг яхши хоссаларидан биридир. Бу курсаткич буйича 
пластмассалар. Au, Pt, эмаль, махсус котишма ва бошка 
материаллардан устундир.

Фторопласт-4 дан хар хил калинликдаги листлар, кувурлар, 
юпка деворли цилиндрсимон идишлар, мембраналар, сильфонлар 
ва бошка турли махсулотлар тайёрлаш мумкин.

Айникса, курилмалар учун кистирма сифатида 
фойдаланишда унга тенг келадиган материал йукдир.

Тулдирувчисиз пластмассаларнинг чидамлилиги куйидаги 
хоссалар билан характерланади:

1. Пенопластлар паст концентрацияли кислота, эритмаларга 
нисбатан чидамли. A m m o , H2S04, 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 ва юкори хароратларга чидамли.

Аммо, натрий ёки калий, фтор ва учламчи фтор хлоридлар 
таъсирида емирилади.

Пластмассаларни металлар билан таккослаш шуни 
курсатадики, пластЛассалар куйидаги афзалликларга эга:

а) солиштирма огирлиги кичик; б) солиштирма 
мустахкамлиги юкори; в) технологик хоссалари яхши; г) 
коррозион бардошлилиги юкори.
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К ур и л м ал а р  ва кувур кувурларининг ку*галмас, йигма 
б и р и к м а л а р и н и  зичлаш учун тавсия эгиладиган металчас 
кистирм а материаллар.

Кистирма
материлининг

нами

Зичлиги 
р, кг/м3

Сортамент, мм
Кялинлиги Лист улчамлари

Картон, сув 
^тказмайдиган

900-1000 1; 1,5; 2; 2,5; 3 750х 1500; 950 х 1500; 
1000 х 1000; 1000 х 1500

Картон, 
А маркали

800-850 0,5; 0,8; 1; 1,5 750х 1500; 950 х 1500; 
1000 х 1000; 1000 х 1500

Картон,
асбестли

1,0- 1,3 2; 2,5; 3; 3,5; 
4; 5; 6

900x900; 900x1000; 
1000x1000

Пароннт 1500-2000 1;1,5;2;3;4 500 х 500; 600 х 600; 
700x1200,1000 х 1200;
1000x1500; 1200 х 1500, 

1200 х 1700
Паронит УВ-10 - 0,4 -2,5 550x550

Резина, кислота - 
ишкор-бардош 
Резина, мой - 
бензин бардош

0,5-5-10 Эни 200-1750 
узунлиги 500-10000

Пластикат
полихлор-винилли

1300-1500 1 -5 эни >600 
узунлиги>1000

Фторопласт - 4 2100-2300 1,5; 2; 3; 4; 5 195x195; 240x240

Текстолит МА 
Фибра ФТ

1300-1600
1100

0,5-5-3,5 
0,6-2,5

250x250 
эни 550x700; 1100-1400 

узунлиги 
850x1500; 1700-2300

Чарм техник 1100-1500 2,5-5 -

Жадвалда келтирилгандан ташкари, куйидаги материаллар 
\ам кистирма сифатида ишлатилади: мис (куйдирилган), 
алюминий (юмшок), зангламайдиган п^лат, никель, кургошин.

Назорат саволлари
1. Материалларни танлашда уларнинг кайси асосий 

хусусияглари хисобга олиниши керак?
2. Материалнинг коррозион чидамлилик шкаласини 

тушунтириб беринг.
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3. Чуяннинг тайёрланиши ва ишлатилиш сохасини 
тушинтиринг.

4. Металларни химоялашда легирловчи кушимчаларнинг 
таъсирини тушинтириб беринг.

5. Пулат маркаларини изохлаб беринг.
6. Рангли металлар. Уларнииг хоссалари.
7. Пластик материалларнинг саноатдаги урни.

З-боб. Аппаратларни коррозиядан хнмоялаш.
Аппарат ва жихозларни коррозиядан саклаш  йулларм

Нефтни атмосфера босими шароитида хайдаш жараёнида 
ишлатиладиган ускуна ва жихозлар нефт гаркибидаги уч хил 
асосий коррозияловчи моддалар таъсирида коррозияга учайди:

-Олтингугурт бирикмалари ( Н £  ва меркаптанлар)
- Нафтен кислоталар (R  - СООН)
- Минерал тузлар ( MeClm Me-Na, Mg*2, Са 2)
Бу моддалар углеродли ва легирланган п^латлар билан 

турли харорат шароитида турлича коррозияловчи 
хусусиятларни намоён киладилар.

Юкори хароратли шароитдаги коррозия.
Юкори хароратли шароитда ишловчи ускуналар каторига 

атмосфера печининг кувурлари, печ ва хайдаш колоннаси 
уртасидаги нефтни етказиш кувурлари, хайдаш колоннасининг 
туби киради.

Бу шароитда коррозияловчи моддалар олтингугурт 
бирикмалари ва нафтен кислоталари булиб хисобланади.

Олтингугуртли бирикмалар таъсиридаги коррозия нефт 
таркибидаги HjS, меркаптан R-SH ва бошка олтингугурт 
бирикмалари таъсирида 26Cl°C да юзага келади, харорат ортиши 
билан коррозия тезлиги ортади. Коррозия махсулоти сифатидз 
FeS хосил булиб, пулатнинг у билан таъсири ускуналар 
емирилишини тезлаштиради.

Нафтен кисЯоталар - газойл ва атмосферали хайдаш 
колдиги чукиндилари, керосин францияси конденсати 
даражасидаги моддалар таркибига кирувчи органик 
кислоталардир. Бу моддалар нефтнинг кислотал или к
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к«рсаткичи ( JA; 1 гр нефтни нейтраллаш учун эквивалент 
булган КОН нинг миллиграммлар сони ) ни ташкил этади. 
Нафтен кислоталари (R, R1) - С^Н3 - СООН умумий формулага 
мос келади. Нефт таркибидаги нафтен кислоталар микдорига 
«ура кислоталилик курсаткичи турлича булади.

Нафтен кислоталари 280-380 С харорат оралигида нефт 
махсулотлари таркибидан Я Д ,  RSH  лар билан биргаликда 
куйидаги механизм буйича коррозия жараёнини келтириб 
чикаради :

-H2S буйича билан таъсирлашиб FeS дан иборат сульфид 
пардани хосил килади, бу парда коррозияни секинлаштиради;

-Суюк холдаги нафтен кислоталари металл сиртида хосил 
булган FeS дан иборат сульфид пардани емиради ва FeS ни 
Fe”2 нинг эрувчан карбоксилатлари Fe (OOCR)? га айлантиради 
мсталлнинг сирти очила бошлайди;

-Сирти FeS пардасидан тозаланган буйича жихоз янада 
чукуррок ва тезрок коррозияланади.

Юкори хароратли коррозияни олдини олиш:
1. Кайта ишланадиган нефт таркибинн яхшилаш(ЯД, 

ИСООНлар микдорини камайтириш) билан унинг кислоталилик 
курсаткичини камайтириш керак.

2. Ишлатиладиган жихозларнинг коррозияга бардошлилигн- 
ни ошириш лозим.

3.1. Паст хароратдаги коррозия

Бу коррозия жараёни хайдаш колоннасининг юкори кисмида 
руй бериб, ажралиб чикувчи агрессив газсимон моддалар ЯД. ва 
ЯС7 унинг сабабчиларидир. 1Г

H2S  нинг таъсирн. Водород сульфид гази бир томондан 
нефт таркибидан, иккинчи томондан атмосфера печида 
олтингугурт саклаган моддалар крекинги туфайли ажралнб 
чикади. Унинг микдори нефт таркибидаги Я Д  ва S-ли модда 
микдори ва ишчи хароратга боглик булиб, 975°С да барча 
олтингугуртнинг 2 % -и Н £  холи да булади.

Паст хароратда газ холатидаги H^S нинг коррозион 
активлиги анча паст булиб, суюк холга утганда сульфид
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кислотага айланиб, юкори коррозион активликка эга мухит 
\осил кил ад и.

Хайдаш колониасининг юкори кисми линиясида сув 
бугларииинг шудринг нуктасида конденсациялаииши сабабли 
косил булган сувда H2S  иииг эриши сабабли хам актив 
коррозион мухит юзага келади.

Лекии бу мукитда H jS нинг эрувчанлиги эритма pH ига 
боглик булади. pH  = 5 да эрувчанлик дсярли нолга тенг булса, 
pH  = 7 атрофида юкори кийматга эга булади. Ш у юкори pH - 
кийматида мукитнинг коррозион активлиги кам юкори булади, 
емирилиш максулоти сифатида аппарат юкори кисмида FeS 
йигилади (1-расм).
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3.1-расм. Атмосферали хайдаш колопнасидаги коррозия схемаси

НС1 газининг хосил б^лишига асосий сабаб хом ашё 
холидаги нефт таркибидаги минерал тузлардир. Минерал тузлар 
нефтни казиб олиш жараёнида ва уни узатишда нефт 
таркибига утиб ко л ад и.

Нефт ер тагидан казиб олинаётганда говак тупрок катлами 
оркали эриган тузлар босим ва харорати узгариши сабабли, 
уларнинг сувда эрувчанлиги камаяди.

Сувнинг кисшан бугланиши туфайли ва нефт катламида 
кувурларнинг улашган жойларида тузларнинг кристалланиши 
содир булади. Узатиш жараёнида кувур, катта сигимли 
омборларда колган сув колдиклари иштирокида эмульциялар 
хосил килади.
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By холатларнинг барчасида минерал тузлар иштирок 
этадилар, улар  каторига натрий хлорид NaCl, магний хлорид 
UgCh, кальций  хлорид СаС12 тузлари киради.

Кайта ишлашга юбориладиган нефтда хажм жихатидан
0,1 дан 0,6% гача сув булади.

Нефт тарикибидаги минерал тузларнинг микдори казиб 
олинадиган конлар ва шароитга кура узгарувчан булади.

Бу минерал тузлар куйидаги салбий хоссаларга эга:
-нефтни дастлабки иситиш жихозлари (иссиклик 

алмаштиргичлар) сиртининг ифлосланишига олиб келади;
-юкори хароратда гидролизланиб НС1 газини хосил килади; 

MgCb + 2Н20  — Mg (ОН)2 + 2HCI 
С аС Ь + 2НгО -  С а  (ОН)2 + 2НС!

Хосил булган НС1 гази сув буглари билан биргаликда 
аппаратнинг ички сирти ва пайванд чоклари буйлаб кучли 
коррозия жараёнини бошлайди:

Fe + 2HCI — FeCh + Н2 1
Бу жараённинг олдини олиш учун:
-деминераллаш ва кайта нейтраллаш билан тузларйинг 

микдорини камайтириб, хосил буладиган НС1 микдорини 
камайтириш;

-колоннада H jS хам борлигини эътиборга олйб, HCI нинг 
колдик кисмини нейтраллаш;

-металл жнхозлар сиртини ингибиторлар билан хнмоялаш 
чоралари кулланилади.

3.2. Хом ашё холи лаги нефтни деминераллаш
Нефтни деминераллаш - унинг коррозион активлигнни ка- 

майтиришнинг асосий усулларидан бири б^лнб, хом ашё 
холидаги нефт таркибидаги минеарал тузларни максимал 
даражада ажратиб олишдир.

Нефт таркибида минерал тузлар икки хил куринишда
- углеводородлар билан аралашган кристаллар;
- нефт таркибидаги сувда эриган тузларнинг эмульцияси 

кУринишларида булади.
Деминераллаш жараёнининг максади - нефт хом ашёси 

таркибидаги барча минерал тузларни ажратишдир. Бу жараён
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деминерализаторда амалга оширилиб, куйидаги узаро кетма-кег 
борувчи боскичлардан иборат:

- “ нефт - сув” юпка катлами оркали минерал тузларни 
“деминераллаш суви”га утказиш;

- электр майдони таъсирида тузга туйинган сув томчиларини 
электрокоалесценция йули билан йириклаштириш;

- гравитация кучлари таъсирида нефт хом ашёси таркибидаги 
сувни ажратиш.

Деминерализаторнинг умумий куриниши 3.2-расмда 
келтирилган. Унинг ишлаш принципи куйидагича:

а) Нефт таркибидаги тузларни сувда диффузияланишини 
таъминлаш. Бунинг учун кайнок сув бир неча жойдан нефт 
таркибига пуркалади ва эмульцияланган “ нефт-сув” аралашмаси 
деминерализатор-га юборилади. Сувнинг умумий микдори 3 - 
6%ни ташкил этиб, аралаштиргич ёрдамида аралаштирилиб 
турилади.

б) Сув томчиларини электрокоалесценциялаш. Сувнинг 
нефтдаги эмульцияси узлуксиз нефт фазасида сув томчиларининг 
таркалишидан хосил булган 1/9 микрон улчамдаги заррачалардан 
иборат. Бу заррачаларни нефт таркибидан ажратиш учун 
гравитация таъсир туфайли йириклаштирилиб, сувни катлам 
холига утказилади.

Сув томчиларининг узаро бирикиб йириклашуви 
коалесценция ходисаси дейилади.

Бунга куйидаги омиллар тускинлик килиши мумкин:
- жуда юкори тезликда нефт ва сувни аралаштириш 

натижасида баркарор эмульция хосил булиши;
- сув томчиларининг узаро кушилишини кийинлаштирувчи 

моддалар (нафтенатлар ва темир сульфид)ни томчилар атрофида 
йигилиб колиши;

- аксарият холларда юкоридаги омиллар таъсирини 
камайтириш сув ва тузни ажратиб олиш учун электрокоалесцен
ция усулидан фюйдаланилади.
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Деминералланган нефт

pH метр

Тусик «кн 
дефлегматор

“ Нсфт-сув" 
чегара каватп

Нефт

3.2-раем. Электродеминерализаторнипг припципиал схемаси

Электрокоалесценциясининг асосий вазифаси сув молекула- 
лари цутблилигидан фойдаланиб, уларни бирлаштиришдан 
иборат. Сув молекулаларида кислород атоми манфий зарядга 
водород атомлари мусбат зарядланиб кутбли тузилишга эга. 
Сувда N a , M g2, С а 7\ СГ ионлари эриши туфайли унинг 
кутблилиги янада ортади ва ташки электр майдони таъсирида 
“дипол - дипол” узаро таъсир сабабли томчиларнинг узаро 
кушилиши тезлашади.

Томчиларнинг кушилиши - сув томчиларнинг узгарувчан 
ток таъсирида батартиб жойлашуви ва харакати ва сув 
томчиларининг узаро тортишуви туфайли осонлашади ва юз
беради. . . .  .___ .__— —
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Электрод (1) Электрод(2)

3.3-расм. Томчиларнинг кушилиш схемаси
Нефт таркибида сувнинг фоиз микдорининг юкорилиги ва 

электр майдони кучининг катталиги деминераллашган сув 
микдорини оширади.

Эмульция холи да нефт ичида таркалган сув томчилари турли 
кучлар таъсирида кушилади ва солиштирма огирлиги мойсимон 
катламникидан катта булгани (р = 2 г/см ) учун деминерилазатор 
тубида йигилади. Бу жараён маълум вакт оралигида руй беради. 
Бу оралик:

- сув томчилари диаметри катталашуви;
- сув ва нефт фазаларн зичликлари уртасидаги фаркнинг 

ортиши;
- нефтнинг ковушкоклиги камайиши билан камаяди.
Деминерилазатор ковушкоклиги 2-5 мм2/сантистокс булган

аралашманинг 20 - 30 минут давомида ажратишга режалаштирил- 
ган.

Деминералланган нефт идишнинг юкори кисмида горизонтал 
холда жойлашган кувурларда йигилади.

Сув идиш тубидаги мосламалар оркали чикариб ю борилади. 
Деминерализаторнинг асосий ишчи параметрлари харорат, 
ювувчи сувнинг микдори, сувни пуркаш нуктаси, ар ап аш тиргич 
клапанида куч (босим)нинг камаяши, деминераллаш суви н и н г  
манбаи, нефт m сув сирт чегараси сатхидир.

Деминералланган нефт таркибида 2 - 7% гача сув колиб 
кетади, лекин сув таркибидаги тузнинг микдори анча камаяди 
Лекин, колдик сув таркибидаги туз гидролизланиб HCI ни хосил 
килади. Бу модда таъсирида хайдаш колоннасининг юкори
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исмида коррозия бошланади. Шу сабабли деминералланган нефт 
кайта (кушимча) нейтралланади.

3.3. Деминераллашдан кейинги куш им ча нейтраллаш

Бу жараённинг максади деминералланган нефтга сода 
(NaiCO}) эритмасини юбориб, колган тузлар (MgCL2, СаС1:) ни 
m OHh ва СаСОз \олида ажратиб чикариш булиб хисобланади

By жараён унумдорлигига халакит берадигаи омиллар:
- “нефт - сув” мухитида кам микдордаги тузлар билан 

нейтралловчи реагент уртасидаги узаро таъсирлашувнинг 
кийинлиги;

- ортикча олиниши мумкин булган сода таъсирида 
жихозларнинг емирилишини олдини олиш учун зарур булган 
сода микдорини аниклаш.

Юкорида айтиб утилган тадбирлар амалга оширилганидан 
сунг деминералланган нефт атмосферали хайдаш колоннаси бош 
кисмидаги конденсаторда йигилади. Унинг таркиби углеводород 
ва оз микдордаги сув аралашмасидан иборат булиб, осой 
конденсацияланади.

Унинг олдини олиш учун конденсацияланишнинг куйидаги 
иккиусулидан фойдаланилади:

I. Сувли мухитдаги НС1 ни нейтраллаш.
2 Металл сиртида химоя пардаси хосил килувчи 

аминобирикмалар пуркаш.
НС1 ни нейтраллаш: НС1 ни барча компонентлар конденсация- 

ланишидан аввал икки усулда нейтралланади:
А) Аммиак билан нейтраллаш. Бу усулда системага газ 

холидаги аммиак юборилади ва НС1 газсимон холдаги аммоний 
хлорид тузига айлантирилади. Бу туз конденсацияланган сувда 
эриб HCI хосил килади ва унинг микдорини pH - метрия усули 
билан аникпаб, нейтралланган НС1 микдори аникланади. Бу 
усулнинг камчиликлари куйидагидардан иборат:

Системадаги НС1 микдори куп б^лса, куп микдорда туз хосил 
булиб, газ холидан кристалл холидаги моддага айланади ва 
конденсацияланишдан аввал туз чукиндиси колонна тубига 
чукади, натижада “ч^кинди таъсиридаги” жуда хавфли коррозия 
г>рини келтириб чикаради.
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Аммиак системага киритилганда pH  нинг ортиши окибатцда 
газ холндаги Я>5 нинг сувда эрувчанлиги ортади. Бу кушимча 
HjS - ли коррозия жарасни юз беришига олиб келади. Бунинг 
олдини олиш учун деминераллаш сувини киздириб, эриган 
аммиакни буглатиб туриш керак.

Б)Нейтралловчи аминобирикмалардан фойдаланиш.
Атмосферали хдйдаш колоннасида водород хлоридни 

нейтраллаш учун морфолин - гетероциклик амино бирикма 
0(С Н г - CH2)2NH дан фойдаланилади. Унинг таъсирида:

0 (С Н 2 -  CH2)2NH + Н О  = 0 (CH2C H2)NH2 + Cl
сувда эрувчан баркарор туз косил булади.
Афзаллиги:

- идиш туби (девори)да коррозия келтириб чнкарувчи 
чукинди хосил килмайди:

- колоннадаги чикувчи махсулотда pH - ни аник ва осон 
назорат килиш имкониятини беради.

Ншлатилнш усули:
Нейтралловчи аминобирикма колоннага конденсацияланиш 

бошлани-шидан аввал пуркалади. Пуркаладиган амин микдори 
махсус усулда хисобланади.

Нейтраллаш жараёнини бошкариш - колонна бошагида 
урнатилган сувнинг pH  - ини улчовчи асбоб курсагкичи асосида 
амалга оширилади. Оптимал жараёни учун рН~1 булиши керак, 
бунинг учун нейтраллашда:

- pH жуда кичнк булмаслиги керак. Акс холда НС1 - куплиги 
окибатида кислотали коррозия руй беради. Шунинг учун 
“бошак"даги сув сатхянинг pH-и сув буглари конденсациялани- 
ши вактидаги pH  - дан кичик булиши керак:

- pH жуда юкори хам булмаслиги керак. Акс холда H S - 
нинг эрувчанлиги ортиб, коррозия тезлиги ортади ва коррозия 
махсулотлари (F e C IF e S ) туфайли “  кора сув “ косил булади.

Тажрибаларнинг курсатишича иш жараёнидаги энг макбул 
мухит pH - 5,5 * 6,0 экан.

2. Химоя пардаси хосил килувчи аминлар - ингибиторлардан 
фойдаланишда улар сув буглари конденсацияланишидан аввал 
идиш деворларига утириб колиши учун пуркалади. Х нм0Я 
пардаси баркарор туриши учун амин доимий пуркаб турилади.
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Коррозиялаиши жараёнини цуйидаги усуллар ердамида 
псзорат килиб mypwiadu:

д ) Резервуар бошагидаги хлоридлар миклорини улчаб 
бориш. Бу хлоридлар: НС1 ни нейтраллашда хосил булган 
аминохлоридлар, темир хлориди ва сувдаги НС1 сабабли пайдо 
булади. Барча тадбирлар натижасида 10 ррт дан куп булмаган 
микдордаги хлоридлар б^лишига эришиш зарур.

Б) Темир иони миадорини назорат килиш. Эритмадаги темир 
ионлари микдори коррозия жараёнлари куламини белгилаб 
беради. Унинг микдорини камлиги коррозияланиш кулами 
камлигини билдириб, микдори ppm бирликларида ифодаланиб 
турилади.

В) Коррозия белгилари пайдо булишини кузатиб бориш. 
Бунда коррозия индикаторларидан фойдаланилади.

Корозия тури; унинг келиб чик;иши, кечиш жараёнининг 
узига хослигидан келиб чикрб коррозиядан %имоялашнинг 
куйидаги асосий принциплари мавжуд: '

1. Конструкцион металларнинг кимёвий бардошлигини 
ошириш; . ^ <<*;«» »

2. Технологик ёки металлардан фойдаланиш мухитининг 
агрессивлигини камайтириш;

3. Металл сиртини агрессив мухит таъсиридан химояловчи 
катлам билан коплаш;

4. Химояланадиган металлнинг электр потенциалини 
бошкариш. *

Нефт ва газ саноати жихозлари ва ускуналарини коррозия
дан химоялаш учун куйидаги асосий усуллардан фойдаланиш 
тавсия этилади: • .•/««* ' j

Кдзиб чикарилган (нефт, газ, сув) махсулотининг дастлаб- 
ки паст агрессив хоссаларини саклаб колиш яъни, нефт, газ ва 
сувга агрессив моддалар тушиб колиши (HrS ва 0 2) га й^л куй- 
маслик ёкиишлатилаётган жихоз ва ускуналарни ишлатилиш 
шароитида коррозиядан химоялаш учун технологик чораларни 
кУллаш;

Коррозия ингибиторларини куллаш, химоя пардалари, 
нометалл материаллар, коррозиядан химоялаш каби махсус 
чидамли металл ва котишмалар, электрокимёвий химоялаш каби 
Усуллардан фойдаланиш.
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Бу чоралар ичида энг кенг кулланиладигани ва самаралиСи 
технологик жихатдаи металл ёки котишмалариинг парамегр„чари. 
ни узгартириш ва ингибиторлардан фойдаланиш усулларидан 
биргаликда фойдаланишдир.

Конструкцион метериалларнинг кимёвий бардошлилигини 
ошириш. Бу усулда асосан конструкцион материалларни ме
талл котишмаларига коррозияга чидамли металлар - легирловчи 
кушимчалар кушиб легирлаш назарда тутилади. Бундай кимёвий 
баркарор кушимчалар каторига хром, никел, титан, кремний 
к и ради.

3.4. Коррознядан унмоялашнинг ингибигорл и усу л и

Ингибиторлар-коррозия тезлигини камайтирувчи воситапар 
б^либ, жуда кам микдори агрессив мухит таъсирида коррозияла- 
ниш жараёнлари тезлигини камайтириш хоссасига эга булган 
анорганик ёки органик моддаларга айтилади.

Ингибиторлар кулланилиш шароитига кура эса суюк 
фазали ва буг (газ) фазали ингибиторларга булинади.

Суюк фазали ингибиторлар нейтрал, кислотапи ва ишкорий 
шароитда ишлатиладиган ингибиторлар тури га булинади.

Окава сувлар ва нефт конлари сувлари мухитидаги жихоз- 
ларни коррознядан химоялаш учун нейтрал мукитли ингибнтор- 
jiap водород сульфидли нефтларни казиб олиш, уларни саклаш, 
кайта ишлаш билан боглик жихозларни химоялаш учун кислота- 
ли шароитдаги ингибиторлар, бургилаш воситалари ишлатила
диган кудуклардаги жихозларни химоялаш учун ишкорий 
мухитда тузилмапар ишлатиладиган ингибиторлар ишлатилади.

Ингибиторлар химоялаш таъсири механизмига кура хам 
классификацияланади.

Ингибигорларнинг химои таъсири. Умуман, ингибигор- 
ларнииг химоя таъсири уларнинг хар кандай коррозия жараёни 
тезлигига тескари таъсир этишга асосланган. Ингибиторларнинг 
коррозияга карши химоялаш хоссаси энг аввало ингибиторлар 
молекулаларнинг “металл - мухит “ сирт чегарасида металл 
сиртига адсорбцияланиши билан бошланади. Ингибиторнинг 
коррозия тезлигини камайтириши кейинги боскичларда “ Металл
- ингибитор” богининг кучи ва табиатига ва химоялаш хусусияти



оррозняланаётган металлнинг физик-кимёиий хоссалари, металл 
К тининг зарядига, кечаётган электрокимёвий емирилиш жараё-' 
нининг анод ва катод реакцияларн характерига, злеюгрод жараёни 
табиати ва унинг Ута кучланиши кийматига, ингибитор молеку- 
ласи тузилиши ва таркибига. “ингибитор-металл” бо»ининг 
кучига ва табиатига, адсорбцияланувчи модда концентрациям ва 
у билан металл сиртининг тулишига ва унинг синдирувчанлик 
хоссасига, хароратга. айни ингибитор адсорбцмяспга тускннлик 
килувчи бошка адсорбентларнинг борлиги ва уларнинг табиатига
боглик булади.

Ингибиторпарнинг металл сирти билан таъсир механизмы 
тугрисида куйидаги карашлар мавжуд:

1. Адсорбцияланган ингибитор “металл-мухит”сирт чсгараси 
(электрод жараёни)даги куш электр каватнинг зарядлар таксимо- 
тига таъсир этади. Натижада р̂ й бераётган электрокимёвий 
жараённинг ёки тезлашуви ёки секинлашуви руй беради.

2. Ингибиторнинг металл сиртига адсорбцияланиши туфай
ли металл актив сиртининг копланиши туфайли юзаси кисман 
ёки тулик камаяди ва металлнинг электрокимёвий эриши 
тухтайди. Бунда коррозия жараёнининг тезлиги адсорбцияланмай 
колган металл сирт юзаси кийматига боглик булиб кол ад н. ■ к...

Умуман, иигибиторлаш жараёни давомида юкоридаги 
иккала тахмин хам амал килади.

Органик ингибиторларнинг металл сиртига адсорбциялани
ши металлнинг электрод потенциали (ср) кийматига боглик 
булади. Бундай ингибиторларнинг максимал адсорбцияланиши 
"нол заряди нуктасида” юз беради. Металлнинг нол заряд 
нуктаси деб, металлнинг сиртида заряд зичлиги нолга тенг 
булган потенциал кийматига айтилади. Бу тушунчаларга 
асосан, агар металлнинг сирти манфий зарядпанган булса, унга 
мусбат зарядли ингибиторларни (ва аксинча ) куллаш керак.

Ингибиторлар адсорбциясини металлга ташки манбаидан 
кУчлаииш бериб, уни узгартириш яъни “ катодли поляризация- 
лаш усули билан хам бошкариш мумкин (коррозион мухнтга 
■аллоид, сульфид ва роданид ионларини киритиб). Катод 
поляризация усулини кУллаш билан нейтрал ва кислатали (pHS7) 
мухитда катион туридаги ингибиторларнинг химоя хоссасини 
ощцрищ мумкин. Металларни комбинациялн химоялаш усули
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шунга асосланган. Бу усул туфайли хдтто айрим нейтрал 
ингибиторлар темирга нисбатан химоялаш хоссасига эга булиб 
колади. Галлоид ва сульфид - ионлари иштирокида ^зига хос 
адсорбцион кават хосил булиб, (ноль нукта потенциалини мусбат 
потенциал томонига сурилиб) металл сиртига органик модда 
адсорбцияланишини кучайтиради ва ингибиторларнинг химоя 
хоссасини оширади.

3.5. “Электролит - углеводород”  сирт чегараларида 
коррознядан химоялаш ингибиторлари

Маълумки, нефт ва газ саноатида металларнинг коррозияла- 
ниши асосан “электролит-углеводород” икки фазали мухитида 
(Н £ , СО2, О2, Н20  лар иштирокида) руй беради. Шу сабабли, 
бизни купрок “Э-У" фазапари мухитида борадиган коррозияла- 
нишда кулланиладиган ингибиторларнинг таъсир механизми ва 
у билан боглик муаммолар кизиктиради.

Бу ингибиторларнинг химоялаш таъсири икки хил: харакатда 
(окимда) ва стационар (ёки жуда секин харакатланувчи оким) 
шароитларида намоён булади. Ингибиторларнинг таъсир кучи 
эффекти (Z) асосий катталик булиб, бу шароитларда у куйидагича 
хисобланади:

2 шУ°-?гг-. т  (%) (3.1)

Уп ва Уцн.' - металл сиртининг ингибирланмаган ва 
ингибирлангандаги коррозия тезликлари.

У му май “Э-У” икки фазали мухитда H?S - иштирокида 
борадиган коррозия жараёнлари металл сиртининг 
гидрофилланиши асосий ролни уйнашини эътиборга олиб, 
ингибиторларни танлаш зарур. Бунда асосий эътибор металлнинг 
гидрофилланишини камайтирувчи ёки гидрофоблигини 
оширадиган м^одаларни куллаш керак. Каторига таркибида 
азот атомлари саклаган катион хоссали (коллоид) сирт фаол 
моддалар, яъни жуда кам (0,01 % ) микдорда хам металл сирти 
билан актив таъсирлашувчи куйидаги моддалар киради.



1) Алифатик моно- ва диаминобирикмалар ва уларнинг
илалари (диаминдиолеат, октадециламин, ИКБ-4, АНП-2);
2) Имидазоминлар ва уларнинг хосилалари (ИКБ-2 

Контоллар : К-178, К-147);
3) Туртламчи аммоний тузлари ва уларнинг хосилалари 

(Дрквад 2С; Арквад Т- 50; АрмакС; ГИПХ-37; ГИПХ-180);
4 ) Пиридин хосилалари (Катапин А; БПВ; КПИ; И-l-A; И- 

1-В; И-1-Д; И-1-Е) лар киради.
Анорганик ингибиторлар. Метаплар ва улар котишмалари- 

нинг аксарият кисми очик хавода, сувли ва сув-углеводород 
мухитларида ишлатилади. Бу мухитларда ишлатиладиган жихоз- 
лар ва ускуналар ишлатилиш шароитига кура сувда эримайдиган 
турли анорганик моддалар асосидаги ингибиторлар билан 
химояланади. Кенг ишлатиладиган коррозияга карши химоя 
воситалари каторига нитритлар (NO/), нитратлар (N03), 
хроматлар (С-.0/2), карбонатлар (СО/7), сулфатлар (SO/2), 
фасфатлар (РО/3) киради.

Фосфатлар-сувли совитгичларни химоялашда кенг 
кулланилалиган ингибиторлардир. Na2H P04 ва Na3P0 4 - холила 
ишлатилади. Лга#^/>0.гкучсиз ингибитор, чунки сувли эритмада 
у эриганда эритма pH  нинг киймати кислотали томонга 
силжийди.

Фосфатлар таъсирида металл сиртида кам эрувчан - Fe2Os ва 
FeP04-2H,0 таркибли химоя кавати хосил булади ва 
коррозияланишга асосий туе и к вазифасини утайди.

Жуда тез коррозияланаётган металл сиртини химоялаш учун 
“тезлик билан фосфатлаш” усулидан фойдаланилади. Бунинг 
учун 12% - ли фосфат эритмаси 5 кун давомида доимий айланма 
харакатда сакланади. Эритма тукилади, система куритилади ва 
яна 2 соат давомида шу цикл такрорланади.

Самарали ингибиторлар сифатнда нолифосфатлар (PjO/o'}) 
113 (Л А / )  лар ишлатилади. Улар концентрациялари 10 мг/л 
улганда кучли ингибигорлик хоссаси намоён киладилар. 
°лифасфатларнинг бу хусусияти Са*2-ионлари иштирокида 
У̂чаяди. Са4‘ полифосфат = 0,5 да юкори эффект кузатилади. 
Увда кислороднинг булиши хам амалий ахамиятга эг?, агар 
а -ионлари булмаса, {02}-1мг/л, агар С а : ионлар булса, 
’ Мг/л ва/?Я= 5 7 булиши зарур.
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Полифосфатлар ишлатилганда сувли мухитнинг таркибига 
харорати ва оким тезлигига эътибор бериш лозим. О д д и й  кам 
харакатчан холатда 25-200 мг/л полифасфат , 0,5 - 2м/с тезлик 
окимида 20 - 25 мг/л ГМ Ф самарали ингибиторлик хоссасини 
намоён килади.

Силикатлар сувли мухитда мураккаб таркибли коллоидлар 
холида мавжуд булиб, унинг умумий таркиби п Na20  п Si0 2 га 
т^гри келади. Бу модда сувда куйидаги ионларни хосил килади 
Na.„, OFT, SiO / , HSiO}'\  (SiO }) ;2\ (HySiO j),. Бу ионларнинг 
ингибиторлик хоссаси эритма pH нинг, харорати бошка тузлар 
микдорига боглик булади.

Силикатлар, нейтрал эритмаларда йирик заррачалар (S iO } )x'! 
холида, ишкорий мухитда эса S iO куринишда булади. t =50°С 
гача уларнинг ингибиторлик хоссаси кучайиб боради, 50°С дан 
юкорида - камаяди.

Силикатлар асосан иссик ва совук сув кувурларини химоя- 
лашда ишлатилади. Сувда 15-20 мг/л кальций ва 100-150 мг/л 
магний ионлари булиши ёмон эрувчи тузлар холидаги химоя 
пардаси хосил килиб силикатларнинг ингибиторлик хоссасини 
кучайтиради.

Силикатлар контакт коррозияни хам секинлаштиради. Улар 
асосан анионлар холида булгани учун коррозия махсулоти Fe’~ 
ионлари билан ферросиликатлар хосил килиб, химоя пардасига 
айланади.

Боратлар натрий (борат-NasB03\ натрий тетраборат-Л'а.гЯ./О?; 
натрий перборат NaB0}-4H20 ) хам ингибиторлар сифатида 
кулланплади. Бу моддалар катта буфер сигими (pH  нинг бир 
бирликка узгариши учун етарли киймати) туфайли коррозияни 
химоялашдарЯ-кийматини етарлича саклаб тура олади. Бу инги
биторлар турли металлар (чуян, мис ва б.) дан ясалган ускуна ва 
жихозларни химоялашда ишлатилади.

Вольфраматлар, молибдатлар ва ванадатлар хам ингибитор
лик хоссасига ^га. Натрий вольфраматнинг 500 мг/л дан бошлаб 
ингибиторлик хоссаси намоён була бошлаб, 2000 мг/л да корро
зияни тулик тухтатади. рН=9да бу киймат 1000 мг\лни ташкил 
этади.

Молибдат натрий 1 ммол/л (0,001 мол/л)дан бошлаб интиби- 
торлик хоссасига эга булади. Эритмада С/ - ионлари 200 мг/л ни



Ил этган мухитда бу киймат 5 - 10 миол/л ни ташкил этади. 
V * *  М0л/Л концентрацияда коррозияни тухтади. Мета (KaVO}) 

(NajVO-i) ванадатлар  хам коррозия тезлигига тескарн таъсир 
гади М етаванад ат коррозияни эрнтмадаги концснтраииясига 

э' орЦИонал равишда камайтирса, ортованадат концентрация- 
маълум киймати (М О ' мол/л) да унинг ингибиторлик 

хоссаси максимумга етади.
Бу  моддаларнинг барчаси экологик жихатдан захар л и мода- 

пар булгани учун улар ишлатилган сувлар (эритмалар) атроф 
мухитга чикариб юборилмаслиги керак.

Карбонатлар  - ичида N a£ 0 3, CaC03, MgCO3 лар 
ингибиторлар сифатида ишлатилади. Al, Zu, Сг -ли буйичалар 
иш латилганда Na^CO/ ишлатилмайди. Чунки бу металлар 
ишкорий мухитда осой коррозияланадилар.

Маълумки, сувнинг коррозияга нисбатан “баркарорлиги“ 
СаС03 га унинг туйиниш индекс и (J )  билан бахоланади. Корро- 
зиядан химоялашга етарли парда хосил булиши учун сувнинг 
СаС03 га туйиниш коэффеициенти +0,5 <J< 0,7 булиши керак 
сув доим кайта ишланиб (С 0 2 микдори камайтирилиб) туриши 
зарур.

Бу курсаткични саклаб туриш учун хосил буладиган химоя 
парда жуда калинлашиб кетмаслиги учун вакти - вактн билан 
сувни кайта ишлашни тухтатиб туриш керак. Бу усул билан 
металл сиртида бир хил копланган химоя пардаси хосил 
килинади.

3.6. Турли ингибиторлар аралашмаси ёрдамида 
коррозиидан химоялаш

Купчилик холларда алохида ингибиторлар урнида уларнинг 
Узаро аралашмаларидан фойдаланиб коррозияга карши кураши- 
лади. Чунки, якка холда ишлатилган индикаторлар аралашма 
болида кУлланилса, уларнинг ингибиторлик кучи хар бир 
ингибитор якка ишлатилгандагнга нисбатан бир неча баробар 
юКори ингибиторлик хоссасини намоён килади. Масалан, хромат

полифосфатлар аралашмасннинг ингибиторлик кучи улар хар 
Рининг энг юкори концентрациядаги эффектлари йигиндиси-
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дан катта булиб, рН=5,5-7,8 оралигида 20 .иг/л хромат ва 60 мг/л 
полифосфат аралашмаси таъсирида буйича коррозияси тухтайди

Агар бу аралашмага сувда яхши эрувчан ZuS04(c^.. I -2мг/кг) 
ва Сг(\\\)-(2мг/кг) ионлари кушилса, pH-3-9 да Се - ионлари 
мавжуд булган мухитда хроматли ингибиторларнинг кучи 
кескин ортади. Аммо бундай шароитда хромат - ионларининг 
якка узи бу хоссани номоён эта олмайди.

Шунингдек, 20 мг/л натрий уч полифосфати, 26 мг/л натрий 
ортофосфати ва 2 мг/л Сг(Ш) ионлари аралашмаси коррозия 
тезлигини кескин пасайтиради.

"Хромат - полифосфат ” аралашмасига кобальт, марганец, 
кадмий ва никел ионлари тузлари кушилса аралашманинг 
ингибиторлик хоссаси кучаяди, лекин темир, мис, сурма ва 
алюминий ионлари, кушилса, ингибиторлик хоссаси камайиб 
кетади.

"Хромат-фосфат ” аралашмасига 10-200 мг/л N aF кушилса, 
фтор-ионлари коррозия тезлигини сезиларли даражада камайти- 
ради.

Юкоридаги келтирилган мисолларда ингибиторлик эффекти- 
нинг ортишига сабаб, кам эрувчан аралаш тузлар хосил булиши- 
дир.

Коррозиядан химоялашнинг электрокимёвий усули кенг 
кулланилиб, бу усулни кУллаш металлнинг электрокимёвий 
табиати, ишлатиш шароити ва максади, коррозион мухитнинг 
агрегат холати, агрессивлиги ва таркибига боглик булади. Нефт 
ва газ саноати корхоналари жихоз ва ускуналари очик хаво (атмо
сфера), тупрок, сувли хамда “<5у6 -углеводород” мухитларида 
ишлатилади.

Бундай шароитда ишлатиладиган металл ускуналарни корро- 
зичдаи химоялашда турли электрокимёвий химоя усуллард ан  
фойдаланилади.

4.7. Юкори хароратли шароитида 
металларнинг коррозияси

Нефт ва газ са,ноатида ишлатиладиган жихозлар ва 
ускуналарнинг юкори хароратли шароитда коррозияланиши
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асосан иссиклик энергияси хосил килувчи курилмаларда содир 
булади*Бу коррозияланиш асосан змеевикли печларда руй бериб 

нинг характери ва тезлиги ишлатиладиган ёкилги ва металл 
ж и хозлар нин г тури, табиати, таркибига боглик булади. Бундай 
максадда ишлатиладиган кенг таркалгаи ёкилгилар каторига: 
мазут, дистиллятлар, габиий газлар, тошкумир киради

Юкори хароратли коррозия ёкилгиларнинг ёниши нагижасн- 
да хосил булувчи газлар (СО, С02, Н20, SO2, S O Я Д  NO,) ва 
кулсимон колдиклар - минерал моддалар таъсирида юз беради. 
Бу моддаларнинг коррозион мухитдаги уртача микдори: азот ва 
унинг оксидлари (75 % ), кислород 15-20 % , СО, С02, НЮ  
биргаликда 10%, S02, SO}, HtS, - 0,01 - 0,1% ни ташкил этади. 
Умуман бу шароитларни иккига ажратиш мумкин:

- Олтингугурт бирикмалари булмаган шароитида коррозия
ланиш очик хавода металларнинг емирилиши сингари булиб, 
аксарият холларда металл сиртида юпка оксид пардасининг 
хосил булиши умумий холда коррозияни секинлаштиради. Бу 
жараёнларнинг тезлиги кислород молекулаларнинг ва металл 
ионларининг оксид парда оркали диффузияланишига боглик 
булади.

-Олтингугурт бирикмалари булган шароитда коррозияланиш 
тезлиги юкори булади. 540°С гача хароратда ишлайдиган 
жихозларнинг SO:, SO3 таъсирида емирилиши унчалик катга 
булмай, ундан юкори хароратда хароратнинг оритиши S0 2 
таъсирида емнрилишни кучайтиради. 760°С да углеродли ва кам 
легирланган пулатларнинг коррозияси хаводаги емрилишдан 
икки баравар тез содир булиб, SO, таъсиридаги коррозияланиш 
S0 2 таъсиридагига нисбатан шиддатли кечади.

S02, S03, СО2 ва сув буглари хосил булган шароитдаги 
коррозияланиш айникса хавфлидир. Таркибида олтингугурт 
кУи саклаган ёкилги (енгил дистиллят ёкилгилар)нинг ёниш мах- 
с>лотлари шундай агрессив мухит хосил килади. Олтингугурти 
кУп ёкилгиларнинг ёниш махсулотлари таъсирига таркибида 

саклаган котишмалар чидамсиздир. Масалан, 
18НЮ1 ва Х23Н18 аустенитли пулатлар 800°С да 100 соат 

Давомида таркибида 0,31.0.41 ва 0,96 %  S булган дистиллят 
килгиси махсулотлари таъсирида 0,79; 0,87 ва 1,04 мг/м хамда
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0,49; 0,61 ва 0,70 мг/м2 масса узгаришига учраган. Екилгц 
махсулотлари таркибида SO} микдорининг ортиши билан 
коррозия тезлиги ортиб боришининг сабаби металл сиритида 
SO1 нинг диффузиясига имконият берадиган FeS df 
таркибли сульфид каватларнинг хосил булишидир.

Юкори хароратли шароитда газ коррозиясининг р^ 
беришига ёкилги ёниш режимининг бузилиши (хаво:ёкилги 
нисбати ) \ам сабаб булади, чунки етарли кислород булмаган 
шароитда (2 %  дан 0,2 %  га етганда) водород сульфид гази куп 
хосил (0,013 дан 0,066 %  гача) булади. Унинг таъсирида 
металларнинг очик сирти хам, кул остидагн кисми хам 
коррозияланади. Печларнинг алангани кайтарадиган “экран" 
(тусик)лари, ички кисми сиртида турли догсимон емирилишлар 
юзага келади. Кислород микдорининг ёнувчи аралашмада 
камлиги металл сиртида водород сульфид таъсирини 
кучайтирувчи “курум кавати” хосил килиб, (масалан, 12X1 Мф 
буйича) металларемирилишини ян ада оширади.

Таркибида S, Na. V саклаган мазут асосидаги ёкилгилар 
ёниш махсулотлари таъсирида коррозия кулсимон колдиклар 
таъсирида руй беради. Бу коррозия тури купгина V ва Na 
саклаган екилгилар ишлатилганда (ванадийли коррозия ) содир 
булади. Бу коррозиянинг асосий сабабчиси ёниш натижаснда 
хосил булган V2O5 нинг темир ва унинг оксиди билан таъсирла- 
шувидир:

3 V2O 5 + 4Fe 3V203+2Fe?0 3 
V2O5+ Ре2Оз FeVO t 

хбсил булган ванадий (II) оксиди ёниш ж араёнидаги  
кислород таъсирида;

4 V 20 3 + ЗО 2 -> 2 V 2O s

кайтадан агрессив мухит хосил килади.
Мазут ёкилгиларининг коррозияловчи ёниш махсулотлари 

каторига натрий сульфат хам киради. Унинг таъсирида металл 
сульфидли-оксждловчи (FesOj+FeS) коррозияланишга учрайди. 
унинг тезлиги коррозия мухитда SO} микдори ортиши билан 
ортади. Бунда куйидаги узгаришлар юз беради:

3 N 0 2 S 0 4  + 3  S O 3 + Р е г О з  - > 2 N c i3 Fe  ( S O 4) 3 

1 0 F e  + 2 N d 3 F e (S 0 4 )  3  Р е з 0 4  + F e S  + N a 2 S 0 4



Рн и ш  махсулотлари таркибида V:0 , ва Na?SOj нинг
галикда хосил булиши коррозияланишни жуда тезлаштириб 

И'ора.1и. Шу сабабли нефт ёкилгиларнинг коррозион активлиги 
Iy/tfa нисбати билан бахоланади. V/Na =13/1 яъни 87% У2()} ва 13 
%  fJa-SOj булганда коррозион агрессивлик юкори кийматга 
етади Бу коррозияланишга алюминий билан легирланган 
упатлар кам учрайди. Сульфидли - оксидли коррозияланишга 

х р о м  билан легирланган пулатлар чидамли булади.
> I ,  *,■

3.8. Юкори *ароратли коррозияга карши химоялаш
■i. к •

Коррозиянинг бу турига карши курашда турли усуллардан 
фойдапанилади. Улар каторига куйидагилар киради:

1. Ишлатиладиган жихозларнинг конструкцион 
хусусиятларини  яхшилаш. Бунинг учун пулатларнинг турли 
таркиблари танланиб, асосан кам углеродли, кам легирланган 
парлит ва аустенит хамда хром никелли (12X1МФ. 12X18Н12Т, 
12Х2МФСР) пулатлардан ясалган ускуналардан фойдаланилади. 
Шу билан бкргаликда аустенитли хроммарганецли (ДИ 59 ва 
ДЙ 50) ва сихромал (6- 24 %  , С2, 1% Ае, 1% Si ) утга чидамли 
кувурлар ясаладиган пулатлар (12Р72, 15% С2, 15% No) 
коррозияга чидамли пулатлар (A1SI -310, 25% С2, 20% Ni) 
печнинг пастки радиацияли кисмлари таркибида 9% С2 саклаган 
перлит пулатларидан ясалиши максадга мувофикдир.

Назорат саволлари
1. Нефтни кайта ишлаш жараёнларида коррозиянинг кайси 

турлари учрайди?
2. Кайта ишлаш жараёнларида олтижугурт бирикмаларининг 

коррозион хусусиятларини тушунтиринг.
3 Деминераллаш жараёнига хос коррозия механизмини

тушунтиринг.
Атмосфера босимида нефтни хайдашда коррозияга карши 

ПаРДа хосил килувчи аминобирикмапарнинг ишлатиш 
механизмини тушунтиринг. ,.

• Коррозияга карши химоялашнинг асосий принципларн 
нимадан иборат?

6 Ингибитор нима, уларнинг кандай турлари мавжуд?
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7. Органик ингибиторлар ва уларнинг асосий турларици 
тушунтиринг.

8. «Электролит-углеводород» системасида ишлатипадиган 
ингибиторларнинг химоялаш хоссалари нималарга боглик?

4-боб. Нефт, газ ва нефт махсулотларини саклаш 
идишлари

Нефт махсулотлари омборларида нефт, газ ва нефт 
махсулотларини саклаш учун куп сонли идишлар, резервуарлар 
парки талаб килинади. Махсулотни саклаш конуниятига кура 
хом-ашёли оралик ва тайёр махсулот резервуарлар парки 
фаркланади. Хом-ашёни ва тайёр махсулотни резервуарлар 
технологик курилма, саноат ва ишчи бинолардан узокрокда 
жойлаштирилади. Оралик резервуарлар парки шу курилмаларга 
якин жойда яъни, махсулот ишлатиладиган жойда жойлаш
тирилади. Купгина холларда нефт хом - ашёси катта ер ости ва 
ярим ер ости темир бетонли ички юзаси металл билан копланган 
ва коплан маган резервуарларда сакланади. Худди шундай 
идишларда тайёр рангли нефт махсулотлари хам сакланади. Ер 
ости темир бетонли резервуарларнинг асосий кулайликлари: 
металл тежалади, енгил учувчан хом-ашёнинг куёш нури 
таъсирида бугланишининг камлиги, ёнгин ва никоблаш 
хусусиятларига эгалигидир. Металл идишлар коидага кура 
улардан фойдаланишни осонлаштиришни таъминлаш учун ер 
остида саклайдилар. Куриладиган идишларнинг сони ва хажми 
заводнинг хом-ашё ва махсулот буйича суткали ишлаб чикариш 
кувватига, бир вактда сакланадиган махсулотлар микдорига. хом- 
ашё ва махсулотларни саклаш муддатига боглик холда хисоблаб 
топилади. Хом-ашё резервуарлари хажми хом-ашёнинг 5-7 
суткалик захирасига нисбатан хисобланиб курилади: оралик 
махсулотлар резервуарлари учун 16-48 соатлик захира; тайёр 
махсулотлар резервуарлари парки тайёр махсулотни 15-20 сутка 
сакланишини таъминлаш керак.

Ишлаб чикариш майдонлари, материаллари, монтаж ва 
фойдаланишга сарфланган иш кучини тежаш учун идиш лар 
сонини битта идиш хажмини кенгайтиришни хисобга олиб 
лойихалайдилар.
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Сараланган идишлар Улчамлари куйи,™ 
келиши керак: г и нормаларга мос

Трик ва фойдали хажм, ички диаметп
босим ва харорат, куйишнинг максимал fianau максимал ишчиНдли' и ва хоказолар.

4. /.- раем. Суюлтирилган газлар ва енгил бензин 
фракцияларини catyiaui uduuuiapu. 

а-вертикал; 6-горизонтал; 1-корпус; 2-таянч: ‘ 3 люк; 4- 
штуцерлар.

Идишлар конструкциялари куп факторларга боглик равишда 
аникланади, бирок улар орасида асосийлари кимёвий ва 
физикавий хусусиятлар, идишлар ичидаги суюклик ва газ босими 
харорати хисобланади.

Сикилган газ ва бензиннинг енгил фрзкцияси фундаментга 
Урнатилган, горизонтал ёки вертикал цилиндрсимон идишларда 
сакланади. Шундай идишларда (айрим пайтларда мбнжус деб 
номланади) кимёвий фаол моддалар сакланади.

ьу идишларнинг ички юзаси коррозияга карши катлам билан 
к°планади. Диаметри 1,4 м булган горизонтал идишлар 

арнинг ички кисмида одамлар тушиб ч и киши уч$ги нарвонча 
аштирилади. Идишларни куёш нуридан химоя килиш учун
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ташки юзаси ок рангга буялади ёки айрим холатларда соявИЙ 
\имоя ташкил килинади.

4.1. Цилнндрсимон вертикал резервуарлар

Цилиндрсимон вертикал резервуарлар - нефт 
махсулотларини саклайдиган идиш деб каралади. у ЛЭр 
горизонтап идишларга нисбатан кам жойни эгаллайди 
тайёрланишида кам металл сарфланади, фойдапаниш учун кулай 
ичидаги суюкликни оддий усул билан алмаштириш имхонини 
беради. Хозирги вактда фойдаланиб турилган вертикал 
цилиндрсимон резервуарлар хажми 25-100000 м1 гача булади, 
Купгина резервуарлар стандартлаштирилган, колганлари эса 
махсус лойихалар асосида тайёрланади. Резервуарлар 
зичлаштирилган грунт ва калинлиги 0,06-0,1 м булган кум 
ёстиги устига жойлаштирилади. Бундан максад идиш таглигнни 
коррозиядан саклаш булиб хисобланади. Кум асосининг юкориги 
катламига битум ёки мазут сурилади. Асоси вертикал укли конус 
формасига эга; марказдан четки нуктасигача булган киялик 
1:120 га тенг, асоснинг диаметри резервуар таглиги диаметридан 
1-1,2 м га катта булиши керак. Резервуарнинг кумли асоси 
ёйилиб кетмаслиги учун атрофига калинлиги 0,25-0,3 м га тенг 
билган бетонли ёки тошли девор курилади. Якин вактларгача 
жахон саноатида резервуарлар металл листлардан йигиш усули 
буйича тайёрлаган. Шу усул буйича барча резервуарлар 
заводнинг узида йигилади; завод шароитида бундан ташкари 
фермалар, нарвонлар ва майдонларни тайёрлайдилар. 
Резервуарни йигишдан олдин, унинг таглиги, яъни 
урнатиладиган жойи тайёрланади. Аввал резервуарларнинг 
пастки кисми яъни, таглиги листлар билан йигилиб, айлана 
шаклида тайёрланади. Листлар пайвандлаш оркали йигилади. 
Пайвандлаш ^марказдан атрофга караб олиб борилади. 
Резервуарнинг корпуси листлардан белбог буйича йигилади 
Листлар ва белбоглар бир-бирига пайвандланганда вергикал 
буйича пайванд чоклари бир тугри чизикда ётмаслиги зарур. Хар 
бир белбогни пайвандлашда уларнинг диаметрини пастдан
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юкоригз караб кичиклаштириб, телескоп ёки зина шаклига 
|се*гириладИ‘

4.2.-раем. Вертикал - цилиндрсимон резервуарни рулонли 
усул билан йшиш.

1-рулон; 2-марказий уступ; 3-таглик; 4-крплаш шити; 5- 
нарвонсиион панжара.

Вертикал цилиндрсимон резервуарларнинг улчамлари 
нисбатан тежамли баландлиги, яъни берилган хджмга к^ра 
миннмал даражадаги металл сарфига караб аникланади. Агар 
белбоглардаги листларнинг калинлиги бир хил деб карасак, 
резервуар баландлиги Н  куйидаги формула оркали аникланади:

белбогнинг калинлигикалинлиги
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бу ерда: <т,,- металл белбогнинг рухсат этилган кучланищи. 
у- резервуардаги суюкликнинг солиштирма огирлиги.

Резервуарнинг хажми ва баландлигини билган \0лда 
диаметрини аниклаш мумкин. Белбоглар сонини Н  га, булак 
листларнинг кичиклигига ва халкасимон пайванд чокларнцщ 
типига боглик равишда аниклаймиз. Резервуар деворига 
гидростатик босим таъсири юкоридан пастга томон учбурча* 
конуни буйича таркалади. Деворнинг энг юкориги белбогига 
босимнинг таъсири нисбатан камрок, лекин лист калинлиги 4 мм 
дан кам олиш мумкин эмас. Колган белбоглар листларининг 
калинлиги резервуар суюклик гидростатик босимига булган 
каршилиги ва резервуардаги 0,002 МН/м га тенг булган ички 
босими шароитларидан келиб чиккан холда куйидаги формула 
билан топилади:

s - ^ c - <4-3>
бу ерда: И- резервуар суюклик билан тулдирилганда 

суюкликнинг юкориги сиртидан Урта кисмигача булган 
масофа;

ер- вертикал чокларнинг мустахкамлик коэффициенти;
С- коррозияга кушимча.
Резервуарларнинг устини ёпиш заводларда олиб борилади. 

Ёпиш алохида транспортабель шитлар ёрдамида олиб борилади. 
Шит усти калинлиги 2,5 мм булган буйича лист билан 
копланган каркасдан иборат. Шитларнинг четки кисми 
резервуар корпусига махкамланади. Бошлангич кисми эса 
резервуар уртасида жойлаштирилган кувурли ёки панжарали 
стойка таянчга махкамланади. Жуда катта резервуарлари и 
ёпишда махсус фермалардан фой далани лад и. D диаметрли 
резервуарлар учун фермалар п куйидаги формула оркали 
топилади;

(4.4)

Резервуарлари и хисоблашда деворга томнинг уз огирлигидан 
ташкари, кор ва шамол таъсири хам Урганилади.
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К е и  инги йилларда заводларда резерву рарларни у рам л и усул 
Куриш й^лга куйилган. Бу -ка монтаж ишларини 

^илаНти рлаш тиради ва давомийлигини таъминлайди, бундан 
ИН *̂ ари юкори сифатли пайвандлашни таъминлайди. Таглик ва 
таШК Тайёрлангандан кейин рулон очилади. Цилиндрсимон 
К°  рВУарни рулон усули билан йигиш 4.2.-расмда курсатнлган 
Сг^а катта резервуарларда пастки пояслар листларининг 
алинлигидан каттарок булади, шунинг учун корпусни рулонга 

айпантириш ёрдамчи курилма оркали амалга оширилади. 
резервуарда рухсат этилган босим вакуум киймати ошмаслиги 
учун улар, босим ошганда газни чикарадиган ва аксинча вакуум 
хосил булганда атмосферадан (махсус газ кувурларидан) \аво 
ёки газни киритадиган бошкарувчи курилмалар билан 
жихозланади. Амалиётда резервуардан фойдаланишда бу 
курилмалар умумий холда «нафас олувчилар» деб номланади. Бу 
ибора резервуарга нефт махсулотлари ни куйишда газ фазадаги 
нефт махсулотлар бугларининг итарилишида «катта нафас 
олиш» ва резервуарда харорат ошиши билан (куёш нури 
таъсирида) махсулотлар бугланиб чикиши ёки аксинча, харорат 
камайиши билан (кечкурун) хаво газ киришидаги «кичик нафас 
олиш» фаркланади. Нефт махсулотларининг атрофга «катта 
нафас олиш» ва «кичик нафас олиш» оркали йукотилишининг 
олдини олиш зарур. Буига карши курашишнинг фойдали 
усуллари куйидагилардан иборат: резервуарлар уртасида газ 
сатхини саклаб туриш боглами ташкил килинади; 
резервуарларни «нафас олувчи» ёки «сузувчи» том билан 
жихозлаш; резервуарларнинг томчи к^ринишидаги ёки 
шарсимон шаклларини яратиш. Одатдаги шароитпарда 
«сузувчи» томли резервуарлардан фойдаланиш нисбатан 
самарали хисобланади.

«Сузувчи», яъни харакатланувчи томли резервуарлар 
вертикал цилиндр шаклида булиб, унда доимо махсулот устида 
сУзувчи металл диск пантон булади. У  т^лик суюклик юзасини 
эгаллайди. Дискнинг сузувчанлигини уни 2 каватли деворли 

и тайёрлаш ёки енгил металл понтонлардан фойдаланиш 
•»| билан таъминланади. Купгнна мамлакатларда жуда кала 

п о н ^ Р - Р  учун бир каватли ва тулик параметри брйича 
Урнатилган «сузувчи» томлар ишлатилади. Понтон
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-
томнинг 20-25% кисмини ташкил килади. Томнинг вакуу  ̂
таъсирида бузилишининг олдинн олиш учун томга Урнатил|’ан 
вакуум клапанлар хаво киришини таъминлайди. Агар резервуа 
стационар том билан жихозланмаган булса, у холда Су8 
«сузувчи» том оркали дренаж системасида шланглар ёки 
кувурлар оркали чикарилади. Диск ва резервуар девори 
орасидаги масофа махсус зичлаштнрувчи ёрдамида зичланади 
Зичлаштирувчи механик (каттик) ва юмшок (эластик) булади 
Зичлаштирувчининг яхши ишлаши учун резервуар девори 
силлик булиши керак. Механик затворлар конструкция буйича 
хар хил ва тайёрланишда мураккаб булади, шунинг учун улар 
юмшок затворларни ишлатиш мумкин булмаган пантда 
ишлатилади. Юмшок затворлар перерозин материаллардан, 
пенополиуретан ва бошка эластик ва чидамли материаллардан 
тайёрланади. Лабсимон суюкликли ва хаволи затворлар 
ишлатилади. Лабсимон затворларда зичлаш хар доим резервуар 
деворига ёпишиб турувчи лабсимон материаллнинг 
зичлаштириши хисобига таъминланади. Суюкликли затворларда 
сув билан тулдирилган юмшок копча суюкликнинг огирлиги 
хисобига деворга сикилади. Хаволи затворларда зичланиш хаво 
хисобига амалга ошади.

Суюкликли ва хаволи затворларнинг лабсимон затворларга 
нисбатан конструкцияси мураккаб. Амалиёт шуни курсатдики, 
резервуарларда «сузувчи» томни ишлатиш нефт ва нефт 
махсулотларининг йуколишини «кам нафас олиш» да 80-85% га 
камайтиради.

4.2. Томчи куринншндаги резервуарлар

Юкори босимли (0 ,2 М Н / м 2) буглар билан характерланадиган 
нефт махсулотларини саклаш учун томчи куринишидаги 
резервуарларни куллаш мумкин. Бу турдаги резервуарнинг томчи 
куринишидаги^ формаси барча халкасимон ва меридионат 
кесимларига оир хил кучланиш берилишини таъминлайди. Бирок 
бу резервуарларни тайёрлаш анча м ур аккаб , шунинг учун улар 
куп кулланилмайди.
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4.3-расм. Томчи куринишдаги резервуар. 
1-резервуар корпуси; 2-^имояловчи курилмалар; 3-резервуар 

таянчи; 4-хизмат курсamиш нарвони.

4.3. Шарсимон резервуарлар
Шарсимон резервуарлар сезиларли босимлар (1МН/м гача)

ва юкори вакуум (500 мм. сув.уст. гача) босимини саклай олади.
Амалий жихатдан уларнинг диаметри чегараланмаган. Масалан:
Японияда диаметри 33 м. ли шарсимон резервуар курилган ва 3
МН/м‘ босимда ишлаши учун хисобланган. Нефгни кайта ишлаш
заводларида бу резервуарларда метан, этан, пропан -бутан
аралашмаси ва бошка турдаги газлар сакланади.
Резервуарларнинг сферик формасидан нефтни тузсизлантириш
курилмасида электродегидратор тайёрлаш учун фойдаланилади.
Бир хил ишлатиш курсаткичларига кура шарсимон
резервуарларга сарфланадиган металл микдори цилиндрсимон
Резервуарларга нисбатан камрок. Махаллий сикилиш ва
таянчлардаги кучланиш концентрациясини хисобга олмай,
резервуар кобигининг калинлиги S ни куйидаги формула билан 
топам из:

бу ерда: Р-суюклик гидростатик устуни ва мухи
суммавий босими;
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D-резервуарнинг ички диаметри;
о - ,, - рухсат этилган кучланиш;
С- коррозияга кушимча.
Шарсимои резервуарлариинг асосий

I
элементиШ Ш Ш  япРоклап

булиб хисобланади. Улар иссик штамплаш, совук штамп л аш 
кейинги вактларда совук прокатлаш усули билан тайёрланади

4.4-расм. Шарсимон резервуар
1-листлардан тайёрланган корпус; 2-%имояловчи курилмалар;

3-резервуар таянчи; 4-хизмат курсатиш майдонига олиб боруъчи
нарвон.

Пайванд чоклар бир тугри чизикда ётмайди. П айвандлаш л* 
биринчи нав^атда меридионал чоклар, кейин эса халкасимон 
чоклар пайвандланади. Пайвандланган чокларнинг сифа™ 
монтаж жараёнида ва тайёрлаб булингандан кейин текширилади
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4.4. Газгольдерлар

Куп микдордаги газларни унча катта булмаган босим (0,4 
уст гача) да саклаш учун газгольдерлардан фойдаланилади. 

1<С'услубига кура улар курук ва хУл турларга булинади. Курук 
1 л ^дерлар кам к^лланилади. Бу газгольдер конструктив 

^хатдан вертикал цилиндрсимон резервуар булиб сфсрик 
жи адан иборат. Ички кисмида резервуар деворнга зич 
£пишиб харакатланувчи тусик поршень жойлашган.Газ босими 
таъсирида поршень резервуар хажмини кенгайтирган холда 
лтарилади, газ босими камайганда эса бу поршень яна жойнга 
ТуШади. Газ босими поршень массаси ва цилиндрсимон 
корпуснинг ички диаметри оркали аникланади. Курук 
газгольдерлар конструктив жихатдан мураккаб ва хавфли.

Хажми 100-32000 м’ гача булган хул газгольдерлар кенг 
таркалаган. 4.5-расмда курсатилган газгольдер резервуар 1, 
харакатланувчи кунгирок 3, телескоп 2 (улар газгольдерларда 10 
мииг м3 хажмнга эга) ва йуналувчн 4 дан таркиб топган. 
Резервуар таглиги текис ва усти очик. Унга икки томони хам очик 
булган цилиндрсимон телескоп кобик ва тагликсиз, юкори кисми 
сферик корпус билан ёпилган цилиндрсимон - кунгирок киради. 
Кунгирок ва телескоп уз огирлиги хисобига резервуарнинг 
таглигигача тушади. Газ напори таъсирида резервуар бирга 
пайвандланган йуналтнрувчи 4 нинг охирги нуктасигача боради. 
Иуналувчилар харакат юзага келиши учун кронштейн 5, телескоп 
ва кУнгирокка махкамланган йуналувчн роликлар 6 билан 
'аъминланган резервуар ва телескоп, телескоп ва кунгирок 
уртасидаги герметиклик сувни затвор билан таъминланади. 
Ьунинг учун телескоп ва кунгирокнинг ташки пастки кисмига 
тогорасимон халка пайвандланади. Бу халкалар резервуар ва 
телескопнинг ички юкори кисмига кириб туради. Экплуатация- 
Дан олдин, яъни телескоп ва кунгирок пастки холатида резервуар 
<-Увли хаммом ролини бажаради ва сув билан тулдирилади, бир 

да кунгирок ва телескоп затвори хам сув билан тулдирилади. 
Vd СК0П 63 КУНГ” Р °*  пасгга тушганда резсрвуарнинг таглигида 
6hd ЛГЭН махсУс таянчга утиради. Газгольдерда газ берилганда 
за нчи навбатда телескоп кутарилади. Телескопнинг юкориги 

рига етганда, кУнгирок кутарилади. Телескоп чегара
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таянчигача кутарилади. Газгольдердан меёрий фойдаланиц] 
ва юкори босимда корпуснинг портлашини олдини олиш 
автоматик система, яъни газ кирувчи линияни учириш куллан Ч’н 
Резервуар таглигидаги ва халкасимон затворлардаги сувлар^! 
музлаши ута хавфли хисобланади. Бунинг учун ма\ал^ 
шароитлардан келиб чиккан холда мос услублар билан олл И* 
олиш лозим.

4.5-расм. Газгольдер.
1-резервуар; 2-телескоп; 3-хунгироц; 4-деворлардаги 

йуналтирувчи каркаслар; 5-кронштейнлар; 6-йуналтирувчи 
гилдираклар; 7-ички йуналтирувчи каркаслар; 8-кунгирок, ва 

телескоп учун пастки ёстщ ча.

 ̂ 4.5. Резервуарлардан фойдаланиш

Резервуарлар сакланадиган суюкликни кабул килувчи ва 
чикарувчи курилмалар билан таъминланиши лозим ва уларнИ 
исталган вактда алмаштириш имконияти булиши лозйМ-
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да номиналь босим таъминланиши ва фойдаланишда 
Р ^ ^ н л и ш и и и  олдини олиш керак Рсзервуарда таъмирлаш 
режим °^ ламларнинг кириши ва чикиши учун люклар ва лазлар 
паЙТИЛаиши керак. Хар бир резервуар фойлаланувчи учун кулай 
Урнвти ни хИСОбга олган холда металл конструкциялар (зина ва 
булнши^а) билан жихозланади. Кабул килувчи патрубка 
майдон вертиКал резервуарларнинг пастки белбогига ёки 
(urryu Р ва томчи куринишидаги резервураларнинг пастки 
Ша*мига урнатилади. Авария холатларида кабул килувчи 
кИСурлар оркали махсулот йукотилишиии олдини олиш учун 
каб'ул Килувчи патрубкаларнииг резервуардаги ички кисми 
ч и  м о я  ловчи беркитувчи курилма билан жихозланади. Таъмирлаш 
ишларига мулжалланган 1 ёки 2 та люк резервуарнинг пастки 
белбогига урнатилади. Бундан ташкари томда таъмирлашдан 
олдин резервуарни шамоллатиш, хамда резервуарнинг ички 
кнсмига тушиб-чикиш учун люк урнатилади.

Резервуар томидаги яна бир люк назорат улчов ишлари учун 
мулжалланган. Бу люк «улчовчи» деб номланади ва автоматик 
улчов асбобларидан алохида, мустакил равишда урнатилади. Бу 
люк тез очиладиган копкок билан жихозланади. Резервуарлар
нинг асосий курилмалари «нафас олувчи» клапанлар хисоблана
ди. Улар нефт махсулотларининг минимал даражада йу коти лиши 
шароитларида «катта» ва «кичик нафас олиш» ни таъминлайди. 
Резервуарнинг «нафас олувчи» клапани ишдан чиккан пайтда 
бузилишлар олдини олиш учун сакдовчи клапан урнатилади.

Сакловчи клапанлар гидравлик затвор усули буйнча
ишлайди. Бунда затвор босим ёки вакуум таъсирида очилади ва
газ фаза атмосферага чикарилади. Ишчи босим урнатилган,
‘•уюклик яна затворни беркитади. Газлар атмосфера! а (ортикча
осимда) чикарилиши ёки хавонинг (вакуум шароитида)

( LpB-'aPra киритилнши тишсимон калпокча оркали амалга
кичикЛЗДИ а̂твоР суюклиги музламайдиган, ковушкоклиги
сиАа М ^ гланма^лиган булиши лозим. Бундай суюкликлар
’РитмасТ С0ЛЯР мойлаР«. Дизель ёкилгиси. глицериннинг сувли
1атвоп ” ишлатилаДи. Резервуардан фойдаланиш жараёнида
с а т Х  ¥л ГН с ^ Ю к л и к н и н г  сатхи текшириб туриш учун жумракли
холчя г- ГИЧ ИШлатилади. Барча гусик, штуцер ва турлар тоза 

^кланнши керак.
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Сакловчи клапан «нафас олувчи» клапандан 
равишда юкори босим ва чукур вакуумда (5-10% 
очилишига мослаштирилган. «Нафас олувчи» ва сакло^ 
клапанлардан фойдаланиш мобайнида ёнгин хавфн bv* v.BM|1 
келиши мумкин. Бундай холатлар олдини олиш учун ёНгй  ̂
карши курилма-ёнгин тусиклари ишлатилади. Уларда резерву1"* 
ни атмосфера билан боглаб турадиган узунчок каналли куриц 
мавжуд. Бу тусикларининг ёнгинни учириш кобилиятц 
каналларнинг кесими ва узунлигига боглик холда аникланади 
Каналлар лентали, насадкали ва панжарали булиши мумкин 
Ковургаланган металл калпок газларни совитишга хизмат килади 
Пластикали кассет алар текшириш, тозалаш ва музлашдан саклаш 
учун хизмат килади. Резервуарга уланган кар бир нефт ва тайер 
махсулот кувурларида ёнгинга карши максадларда ундан 100-500 
м узокпикда задвижкалар Урнатилади. Яшиндан ва статик электр 
разрядидан химояланиш учун резервуар ерга уланади Юкори 
ковушкокли махсулотларни саклашда уларни кабул килиш ва 
узатишда енгиллик булиши учун улар киздирилади. Бундай 
холларда резервуар таглиги буйлаб ёки таркатувчи патрубкага 
иситувчи змеевик ёки кувурли иситгич урнатилади. Иситиш сув 
буги, кайнок сув ёки бошка иссиклик ташувчи оркали амалга 
оширилади. Махсулотларнинг бугланишини камайтириш учун 
резервуарлар нур кайтарувчи (ок ва алюминийли) буёклар билан 
буялади. Резервуарнинг хажми катталашган сари, ундан 
фойдаланиш ва назорат килишга куйилган талаблар хам ортиб 
боради. Резервуарлардан фойдаланиш жараёнида ундаги барча 
пайванд чоклар, штуцерлар, «нафас олувчи» ва сакловчи 
клапанлар хамда бошка курилмалар хар кун и курикдан 
утказилиши лозим. Кишда буш резервуарларни иссик сув билан 
киздирмасдан нефт махсулотларини куйиш мумкин эмас. Акс 
холда, корпуснинг герметиклиги бузилади ва бошка курилмалар 
тез ишдан чикади Резервуарлар даврий равишда тозалаб 

турилади. Тфалаш услуби чукинди табиати ва микдорига боглик 
Купрок кУлланиладиган усул бу резервуарни сув билан ю в н ш Д иР 

Бундан ташкари буг билан ювиш, мажбурий ёки эрк1,н 
шамоллатиш, кайта ювиш усуллари мавжуд. Р е з е р в у а р л а р 101 

олтингугуртли нефт махсулотини саклаш учун то за л а ш Д 3 

бирикмаларнинг узидан-узи ёнишини олдини олиш Уч' н
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вишдэ камрок микдорда сув бугк бермлиб турилади. 
уздукен3 Р̂ нг ички ифлос кисмларини кул билан, гидродинамик 
Резерв>аР ццмёвий ва асосий ювувчи воситаларни куллаш 
усул б н П 'аШ м ум к и н . Резервуарлар ёнгинни учирувчн восита- 
билан тоз таъминланган булиши керак: кум, белкурак, челак. ут 
лар била кли суВ( р- учириш шланглар ва брандспайтлар. 
^ Л ’т м ахсулотлар и н и  саклаш учун у ёки бу резервуар 

—нлаб олиш, иклим ва ишлатиш шароитлари ва нефт 
*УРиИ оти тавси ф лар и га  кура хамда нобудгарчиликни максимат 
М£айтиришни хисобга олиб. техник - иктисодий хисоблашлар
билан асосланган булиши керак.

резервуарлар ва унинг ускуналари нефт махсулотларини 
оугланиш ва металл сигими камайишидан минимал йуколишинн, 
нипатишда юкори ишончлигини таъминловчи талабларга жавоб 
бериши керак.

Резервуарларни ишлатиш “ Правила технической эксплуата
ции резервуаров и инструкций по их ремонту” га ва мазкур 
коидага мос равишда амалга оширилади. Резервуарлар ва улар 
ускуналарининг герметиклигига алохида эътибор бериш керак.

Муайян (махаллий) шароитларнн хисобга олган холда. 
ишлатиш ва таъминлаш билан банд булган хар бир тоифадаги 
ходимлар учун ишлаб чикариш йурикномаларида куйидагилар 
кайд этилган булиши керак:

A) резервуарларни ишлатиш, таъмирлаш ва уларга хизмат 
кУрсатиш билан шугалланувчи ходимларнинг хизмат бурчлари;

Б) асосий технологик жараёнлар, хизмат курсатиш ишлари, 
пайвандлаш ва бошка таъмирлаш ишларини утказиш тартиби;

B) хавфеизлик техникаси ва ёнгин хавфеизлигига оид зарур 
габдирлар;

Резервуарлариинг хавфеиз ишлатишга, унга техник хизмат 
Рсатишга хамда резервуарларнинг техник холатига жавобгар 
ахс корхоиз буйича чикарилган буйрук оркали тайинланади.

Шла® турган хар бир резервуар унинг лойихасига монанд 
белг^п КеРак' яъни: техник паспорти булиши; лойихада 
картами1" ” ускУналаР билан жихозланган булиши; технологик
эга МувоФи* деворига аник килиб ёзилган тартиб номерига

°У-1иши керак.
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Ишлатиш мобайнида бутланган ашёларии 
ажратиш мумкин эмас.

Резервуар паркларини кенгайтирганда, кайта курицу 
замой талабларига мувофик такомиллаштирганда КМК, 2.09 ig^ 
га амал килиш зарур; унга мувофик резервуарларни гуру* ^  
жойлатириш керак. Битта гурукнинг умумий сигими (м3лаГ |  
куйидагидан ошмаслиги керак:

A ) сигими 50000 м3 ва ундан куп булган, томи силжийдиг, 
понтонли резервуарлардан фойдалан ганда- 200000 м3;

Б) камида 50000 м3 сигимли томи силжийдиган резервуарлар 
дан фойдалан ганда - 120000

B ) томи стационар (кучмас) резервуарларда чакнаш хароращ 
45°С дан юкори булган нефт махсулотларни саклаганда - 120000 
•и3;

Г ) томи стационар (кучмас) резервуарларда чакнаш харорат* 
45°С ва ундан паст булган нефт махсулотларини саклаганда - 
80000 м3;

Д) томи силжийдиган резервуар сигими 120000 м ' дан к̂ л 
булмаслиги керак. Понтонли ёки стационар (кучмас) - 50000*;

Е ) сигими 10000 м3 ва ундан куп булмаган резервуарларни 
бир ёки икки каторли гурух килиб жойлаштириш керак.

Нефт махсулотлари учун сигими 400 м гача (у хам киради) 
булган резервуарлар умумий сигими 4000 гача булган гурухда 
битта майдончада жойлаштиришга рухсат берилади, шу холда 
резервуарлар девори орасидаги масофа меъёрланмайди, сигими 
4000 m j гача булган кушни гурухдаги энг якин резервуарлар 
орасидаги масофани эса 15л< килиб кабул килиш керак.

Бир гурухда жойлашган нефт махсулотлари учун ер юзасида- 
ги резервуарлар орасидаги масофа куйидагича булиши керак:

A ) томи силжийдиган резервуарлар учун - д иам етр ин ннг 0.? 
кисми;

Б) понтонли резервуарлар учун - диаметринннг 0,65 кисми:
B ) томи стационар (кучмас) резервуарлар учун - диаметри

нннг 0,75 кЛми, лекин 30 м.дан куп эмас.
Кушни гурухдарда жойлашган энг якин резервуарлар девор" 

орасидаги масофа куйидагича булиши керак:
А ) ер юзасидаги резервуарлар учун - 40 м;
Б) ер ости резервуарлари учун - 15 м.
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уарпэрлэ сигдирилган барча сакланаётган суюклик, 
« ^ л о в а н д а  жойлаштирилган ер юзасидаги резервуарлар 

алочида цушни котлованлар юкори учлари орасидаги
, 5 м булиши керак.

М З р nBvap парки кенгайтирилганда, резервуарларни жойлаш- 
майдончаларни танлашда куйидагиларни хисобга 

г " Р и Ш к е р а ' к :  майдонча асосида ётувчи грунт (тупрок) холати ва 
0ЛЛли- завод жойлашган худуднинг сейсмик ва иклим 
°  итлари; ер ости сувлари режими ва уларнннг кимёвий 
- Ъ г  е р г а  тушадиган огирлик; Вунинг учун завод кураётганда 
олиб борилган изланишлар билан танишиб чикиш хамда 
ишлатиш  даврида геологик, сейсмик ва бошка шароитлар иуйича 
киритилган узгаришларни хисобга олиш керак.

Резервуар пойдеворнни атмосфера сувларидан ювилиб 
кетишини химоялаш, уларни резервуар парки майдончаларидан 
ёки алохида турган резервуардан канализация курилмаларига 
тусикларсиз окиб кетишини таъминлаш керак. Резервуар пастки 
кисмииинг фунтга чукиб туриши ва резервуар контури буйича 
ёмгир сувининг тупланишига йул кУймаслик зарур.

Ишлатилаётган резервуарларда тубининг кушни нукталар 
баландлиги белгисидаги фарк 6 м га 50мм дан, диаметрал карама- 
карши нукталар белгиси фарки эса - 150 мм дан ошмаслиги 
керак.

Резервуар тубининг чукиши КМ К  3.03.02 га мое равиища 
к> йидаги чегараларда булиши керак:

РЕЗЕРВУА Р ТУБИ  ТАШ КИ  КО Н ТУРИ НИ Н !

■за .. ~Йул куиилган огиш, мм
Pcicpeyap
«ИП1МИ

Туяатиямаган резервуара Тулатилган резе овуарда
6м масофага 

Кушни нукталар 
белгиси фарки

Хар бир бошка 
нукта белгиси 
фару/

6м масофага 
кушни нукталар 
бе лгиси фарки

Хар бир бошка 
нукта белгиси 
фарки

к-1У?_дан кам 10 25 20 40
00 15 40 30 60

ЛР000^20000
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Асос киялиги ёнмайдиган материаллардан коплан 
керак. Резервуарда этилланган бензин саклаганда киялик йи*** 
ёки яхлит бетон плиталаридаи ишланиши зарур; к Гц» 
периметри буйича этилли окова канализацияси билан улан 
бетонлн нов ишлаиади. 13,1

Ер усти резервуарларини хар кайси гурухи, устки юзасини 
кенглиги камида 0.5 м тупрокдан ясалган яхлит юв 'Hf 
тукиладиган суюклик гидростатик босимига хисобланган дево! 
билан тусилиши керак. Резервуар гурухларида ташки тСс 
баландлиги тукилган суюклик кисобланган хажми юзасидан 0 2 
га юкори булиши керак; лекин 10000 м3 гача сигимщ 
резервуарлар учун камида 1 м ва 10000 м3 ва ундан куп сигим1и 
резервуарлар учун 1,5 м булиши керак.

Тупрокдан марза ясашда, фавкулодда холатлар руй берганда 
оловни учирувчи ёки махсус ёнгин учирувчи автомобилларни 
марзанинг ташкарисида туриб резервуарларга якинлаша олишинв 
хисобга олиш зарур.

Гов ёки тусикли девордан утиш учун зинали (нарвонли) 
утиш жойлари кузда тутилиши, резервуарлар гурухи учун туртта, 
алохида турувчи резервуарлар учун камида иккита булиши керак.

Резервуар говлари доимо ишга ярокли холда булиши керак. 
огир ускунани ёки материалларни транспортировка килиш ёки 
таъмирлаш ишлари учун материаллар олиб келишда тупрок 
ташлаш оркали утиш жойларини куриш керак.

Коммуникацияни утказиш ва таъмирлаш ишларида бузилган 
говлар, шу ишлар тамом булиши биланок дархол кайта 
тикланиши керак. Бевосита резервуар олдида урнатилган ва 
факат ушбу резервуарга хизмат килиш учун белгиланган кулфли 
зулфиндан ташкари, резервуар парки гови ичида бошка хар 
кандай зулфинларни жойлаштириш мумкин эмас. Зулфинлар 
устидан бошкарув камераларини ва кудукпарни гов ташкарисида 
жойлаштириш керак.

Резервуар парки майдони тунги вактларда хавфеизлик 
техникаси ■Теъёрларига ва К М К  2.01.05 талабларига жав°° 
берадигаи даражада ёритилиши керак.

Резервуар парки майдони текисланган, ахлат, курук У1 
хазонлардан уз вактида тозаланган булиши керак. 
махсулотлари тукилган жойларни, улар ерга сингиши мумК1



1-2 см дай ошунчн чукурликкача тупрок катламини олиб 
билган ^  дархол тозаланиши керак. Тупланган тупрок 
itiu juU> аЖратилган жойларга олиб бориб ташланади. хосил 
»**суС чукурлик эса янги тупрок еки кум билан тУлдирилади. 
булган . парКИДа £Нувчи материалларни тахлаб жойлаштириш 
резерву ргакикланади. Таъмирлаш вактида бузилган. казилган 
^ ^ " в а  траншеялар тусилган булиши, тунги вакгларда эса 
ёритиииши керак. Иш тамом булгандан сунг. бундай чукурликлар
кумилиши керак.

Янги резервуарнинг бутунлаи ва алохида конструктив
пементлари монтаж килингандан сунг, курилиш ва монтаж 
килиш ташкилотлари, буюртмачи ва ёнгин сокчилари 
вакилларидан тузилган, махсус комиссия кабул килади.

Синов бошланишигача резервуарни монтаж килишда 
катнашаётган ташкилотлар, бажарилган ишга оид хамма 
техникавий чужжатларни такдим килиши керак, жумладан:

а) металл сифатини ва пайвандлаш материалларини 
тасдикловчи резервуар пулат конструкцияларининг сертификат- 
лари (ёки уларнинг нусхаси);

б) резервуарни тайёрлаганда, олиб борилган пайвандлаш 
ишлари хакида маълумотлар ва пайвандлаш уламалари сифатини 
текшириш натижалари;

в) пойдеворни тайёрлаш ва химоя каватини тузилиши 
буйича казиш ишларга далолат нома;

г) КМ К  3.03.02 талабларига мос равишда резевуарни 
пайвандлаб уланишини текшириш натижалари.

Понтонли (томлари силжийдиган) резервуарлар учун 
зичлантирувчи затвор конструкциясига кушимча техникавий 
\ужжат ва силжувчи томларни монтаж килгандан сунг 
~ ИГИНИ синашга оид далолатномалар такдим килиниши

М л- сзеРвУаРни синашдан олдин комиссия куйидаги 
рлардан четга чикишини текшириши керак:

) асос ва пойдеворнинг лойихадаги хакикий улчамларини; 
Улчам п л̂ат конструцияларининг шакли ва геометрик 
Том 1ар ^ И девоРлаРИ. томлари, понтон ва силжувчи
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Аиалдаг* m a  чикишлар к м  К 3.03.02 да келтнрилган 
кийма,.мрда,>аслнгп

онтон ею,С И Л Ж у В Ч И  т о м  Ташки деворларнинг периметри,
зичлантирувч!; aTBOp элементларини махкамлаш жойларини
белгилаб олиш *  ~”  щ каксадида деворнинг юкори кисми баробарида 
У  н уллщ^к  а к

1 lOHTOH 1̂  силжувчи том ташки девор четларини 
вертишдан мцини четаннинг юкорисидан туширилган шокул 

с) миллцц̂ТрЛИ булимлари булган чизгич ёрдамида 
резервуар девоц,ни вертикал уланган зоналарида ва улар 
орасининг уртц^ндз аниклаш зарур.

онтон Ц силжувчи том четани ташки учининг 
горизанталлигиц, камида учта нуктада хар кайси четанни

лирла И»у,аш ззрур. Силжувчи том ёки понтонни 
У р>вчи ткзгаклар вертикаллиги унинг юкорисидан четан 

керак342 Т̂ Ш̂ Р илган ш°кул  ёрдамида текширилган булиши

Йуналтиру̂ н тиргакнинг хаёлий Уки четан йуналтирувчн 
патрубка мар ^ оркали^ иши керак

нтон тети к понтонлар катти клик халкаси) ёки 
силжувчи том^инир ташки дев0рИ юкоридаги белбоглар (50 -
100 мм Macodja nw'^^асидаги чорак зонасидаги резервуар деворлари
У ^ !аДаГИТИ*5КК111'ЛИЛЛИМет̂ И'ПИ шкалали чизгич билан улчанади. 

лчаш натижала̂  ЛОйиха маълумотлари билан таккосланади.
РвУаР ;еворининг биринчи белбогидаги вертикал 

паивандланган с гЧ(*рак кабул килувчи - таркатувчи патрубкалар
орасида жо лащцаслиги керак: ускунадаги алохида элементлар-
нииг пайванллай « ^д-1® уланган чораклари бир-биридан ва девор
вертикал уланма.1аридан 500 мм дан якин жойлашмаслиги ва
девор горизонт̂  уЛанишларидан 200 мм дан якин булмаслиги 
тавсия этилади.

Сигими 1 OOq ва ундан куп булган резервуарларда
■ и ка^да 1  м2 ли дев0рНИ бИр цисмида ускунапарни
ур иш учун турттддан куп Туйнук очиш мумкин эмас: 
P р уарларни Иситиш учун змеевиклар ва майда штуцерлар 

т' нУКл9рга эга булмаган (кабул килиш - таркатнш 
тру алари бор жойдан ташкари) девор кисмига урнатиШ 

умкин, шу хо.тда битта булакда диаметри 100 мм дан катта
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булмаган саккизта штуцергача урнатишга йул куйилади. Сигими 
700 м3 гача булган резервуарларда ускуна жойлашиши кулайли- 
гини хисобга олиб урнатилиши мумкин.

Резервуарларнинг тубидаги хамма чокларининг герметик- 
пиги вакуум билан. бошка кисмлардаги чокларни керосин билан
текширилади.

Кириб борувчи нурланишлар билан текшириш куйидаги 
холатларда кулланилади:

А) заводда, рулонли материалдан ишланган, резервуарларда 
I ва II белбог остини вертикал уланмалар чокининг хаммасини ва 
II, III, IV белбог уланмаларини 50% ни, асосан уларни горизонтал
ям уланмалар билан кесишган жойи текширилади;

Б) резервуар тубининг унинг деворлари билан туташган 
хамма чоклн уламалари текширилади. Текшираётган жойнинг 
камида 240мм кисми суратга олиниши керак.

Калинлиги 10 мм ва ундан куп булган пайвандли уланма- 
ларни нур билан текшириш урнига ультратовушли дефектоско
пия билан текширишга рухсат берилади; бу холда нуксон 
белгилари аникпанган жойлар нур билан кайта текширилади.

Ташки куриниши буйича пайвандли уланма чоклари 
куйидаги талабларини кониктириши керак:

A ) силлик ёки бир текис тангачасимон (окиб тушмаган. 
куйидириб юборилмаган. тораймаган, узлуксиз) асосий матери- 
аллга илкис утмайдиган юзага эга булиши;

Б) динамик юк (нагрузка) кабул килувчи конструкцияларда, 
бурчакли чоклар асосий металлга равон утиш билан бажарилади;

B ) эриган металл чокнинг хамма узунлиги буйича зич, 
ёрикларснз, нуксонсиз булиши керак;

Г ) асосий металлдан кесилган жойлари унинг калинлиги 4 
Дан 10 леи гача булганда 0,5 мм дан ошмаслиги ва калинлик 10 
и.и дан куп булганда 1мм булиши керак;

Д) хамма чукурчалар пайвандлаб ямалиши керак.
Пайвандлик уланмалар чокларнинг улчами йул куйилган 

огишлар. лойихадагидан ГОСТ 5264, ГОСТ8713, ГОСТ 14771 
лаРда курсатилган кийматлардан ошмаслиги керак.

Ташки текшнрувда аникланган нуксонларини тегишли 
ж°йлардаги чокларни кескин ва эритиб кайта пайвандлаш йу.1и
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Амалдаги четга чнкишлар КМ К  3.03.02 да келтирилган 
кийматлардан ошмаслиги керак.

Понтон ёки силжувчи том ташки деворларнинг периметри. 
зичлантирувчи затвор элементларини махкамлаш жойларинн 
белгилаб олиш максадида деворнинг юкори кисми баробарида 
Улчанган булиши керак.

Понтон ёки силжувчи том ташки девор четларини 
вертикалдан огишини четаннинг юкорисидан туширилган шокул 
(отвес) миллиметрли булимлари булган чизгич ёрдамида 
резервуар деворини вертикал уланган зоналарида ва улар 
орасининг урталарида аниклаш зарур.

Понтон ёки силжувчи том четани ташки учининг 
горизанталлигини камида учта нуктада хар кайси четанни 
нивелирлаб аниклаш зарур. Силжувчи том ёки понтонни 
йуналтирувчи тиргаклар вертикаллиги унинг юкорисидан четам 
устигача тушунтирилган шокул ёрдамида текширилган булиши 
керак.

Йуналтирувчи тиргакнинг хаёлий уки четан йуналтирувчи 
патрубка маркази оркали утиши керак.

Понтон (синтетик понтонлар каттиклик халкаси) ёкн 
силжувчи том четининг ташки девори юкоридаги белбоглар (50 - 
ЮОлш масофа) орасидаги чорак зонасидаги резервуар деворлари 
орсидаги тиркиш миллиметрили шкал ал и чизгич билан улчанадн. 
Улчаш натижалари лойиха маълумотлари билан таккосланади.

Резервуар деворининг биринчи белбогидаги вертикал 
пайвандланган чорак кабул килувчи - таркатувчи патрубкалар 
орасида жойлашмаслиги керак: ускунадаги алохида элементлар- 
нинг пайвандлаб уланган чораклари бир-биридан ва девор 
вертикал уланмаларидан 500 мм дан якин жойлашмаслиги ва 
девор горизонтал уланишларидан 200 мм дан якин булмаслиги 
тавсия эти лад и.

Сигими 1000 м3 ва ундан куп булган резервуарларда 
майдони камидгР 7 м2 ли деворни бир кисмида ускуналарнн 
Урнатиш учун тУрттадан куп туйнук очиш мумкин эмас: 
резервуарларни иситиш учун змеевиклар ва майда штуцерлар 
бошка туйнукларга эга булмаган (кабул килиш - таркатиш 
патрубкалари бор жойдан ташкари) девор кисмига урнатиш 
мумкин; шу холда битта булакда диаметри 100 мм дан катта
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булмаган саккизта штуцергача Урнатишга йул куйилади. Сигими 
700 -М3 гача булган резервуарларда ускуна жойлашиши кулайли- 
гини хисобга олиб урнатилнши мумкин.

Резервуарларнинг тубидаги хамма чокларининг герметик- 
лиги вакуум билан, бошка цисмлардаги чокларни керосин билан 
текширилади.

Кириб борувчи нурланишлар билан текшириш куйидаги 
холатларда кулланилади:

А) заводда, рулонли Материалдан ишланган, резервуарларда 
I ва II белбог остини верТикал уланмалар чокининг хаммасини ва 
||, III, IV белбог уланмаларини 50% ни, асосан уларни горизонтал- 
ли уланмалар билан кесишган жойи текширилади;

Б) резервуар тубининг унинг деворлари билан туташган 
хамма чокли уламалари текширилади. Текшираётган жойнинг 
камида 240 мм кисми суратга олиниши керак.

Калинлиги 10 лш ва ундан куп булган пайвандли уланма- 
ларни нур билан текшириш урнига ультратовушли дефектоско
пия билан текширишга рухсат берилади; бу холда нуксон 
белгилари аникланган жойлар нур билан кай та  текширилади.

Ташки куриннши буйича пайвандли уланма чоклари 
куйидаги талабларини кониктириши керак:

A) силлик ёки бир текис тангачасимон (окиб тушмаган, 
куйидириб юборилмаган, тораймаган, узлуксиз) асосий матери- 
аллга илкис утмайдиган юзага эга булиши;

Б) динамик юк (нагрузка) кабул килувчи конструкцияларда, 
бурчакли чоклар асосий металлга равон утиш билан бажарилади;

B) эриган металл чокнинг хамма узунлиги буйича зич, 
ёрикларсиз, нуксонсиз булиши керак;

Г ) асосий метатлдан кесилган жойлари унинг калинлиги 4 
Дан 10 мм гача булганда 0,5 мм дан ошмаслиги ва калинлик 10 
мм дан куп булганда 1мм булиши керак;

Д) хамма чукурчалар пайвандлаб ямалиши керак.
Пайвандлик уланмалар чокларнинг улчами йул куйилган 

огишлар. лойихадагидан ГОСТ 5264, ГОСТ8713, ГОСТ 14771 
ларда курсатилган кийматлардан ошмаслиги керак.

Ташки текшнрувда аникланган нуксонларини тегишли 
жойлардаги чокларии кескин ва эритиб кайта пайвандлаш йули
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билан резервуар элементларининг герметиклиги синащГач 
бартараф килиш зарур. Пайвандланган уламаларни пард0зЛа(- 
(чеканка) зарб беришга йул куйилмайди.

Металл ёки синтетик понтонли резервуарларни монтаждан 
кабул килинганда куйидагиларни текшириш зарур: затвор билан 
резервуар девори орасини (тиркиш); чоклар ва материал 
копламаси (эритилмаган ва узилмаларга й^л куйилмайди) 
холатини, калкиб турувчи белги ва ерга уланиш мосламасининг 
махкамланганлигини; мустахкам халкаси бор затвор булимининг 
махкамланганлигини; тур б^лакларининг узаро уланганлигини ва 
тур охирига периметр буйича ишлов берилганлигини; затвор 
конструкциясини, дренаж курилмасини (дренаж курилмасидаги 
калкиш белгиси тана (корпус)га нисбатан бемалол вертикал 
силжишга эга б^лса, улар ишлаш кобилиятига эга деб 
хисобланади). юза ^лчагични (юза ^лчагич, агар унинг калкиш 
белгиси бемалол жойлашса ва й^налтирувчи сим буйича 
силжиса, асбоб тасмаси эса таранг ва салки харакатланганда 
силжиса, у ишлаш кобилиятига эга деб хисобланади) ишлаш 
кобилиятини.

Резервуарларни гидравлик синашдан олдин ёнгин сувлари 
учун жала канализацияси курилмасини таъмирлаш зарур. 
Резервуарни тулдиришни бошлашдан олдин канализация кудуги 
копкогини олиб ва кудук атрофида ишончли химоя (тусик) 
куриш керак.

Гидравлик синашни олиб борганда, резервуар холатини кеча 
- кундуз куздан кечириш жадвалини ишлаб чикиш ва у билан 
таъминлаш керак:

A ) резервуар ташки девори юзасини, айн икса “утора” ва 
темирбетон халка атрофидаги майдонни яхши ёритилишига 
эришиш керак;

Б) иш бажарувчи асбоблар, курилмалар, электр тармоклари- 
нинг сакланишини таъминлаш учун резервуарда кеча-кундуз 
сокчи-ликни таш#ил килиш керак;

B ) марза (гов)ларнинг юкори четининг ёритилишини таъ
минлаш керак;

Г ) буйрук бериш пунктида сокчилик ва резервуарни синаёт- 
ган ходимлар билан ишончли телефон алока урнатиш ёкишу



^  резервуар майдончасига ёндошган цехлар диспетчери 
билан алока урнатиш ва уларга резервуарни тулатиш 
бошланганлиги хакида хабар бериш керак.

Синаш олиб борилии!ида катнашаётган барча ходимларишга 
тегишли йул - йурик олишлари керак.

Синаш даври учун, радиуси резервуарнинг камида икки 
д м а м е т р и г а  тенг булган хавфли зона чегараси урнатилади; унинг 
ичида синов билан боглик булмаган бегона одамларнинг 
булишига йул куйилмайди.

Гидравлик синашни олиб бораётган шахслар, резервуарни 
cvb билан тулдириш даврида, хавфли зонадан ташкарида 
булишлари керак.

Агар босим ёки вакуум рухсат этилган микдордан ошса, 
урнатилган синов юк огирлигнга эришилгандан с^нг резервуарни 
куздан кечириш камида 10 минутдан сунг рухсат берилади.

Назорат асбоблари хавфли зонадан ташкарида ёки ишончли 
пана жойга Урнатилиши керак.

Кувурузаткичда эгилувчан участкаси булмаса, гидравлик 
синаш тамом булгандан сунг биринчи таянчии резервуар 
гомонидан куйилади.

Понтонли, томи силжийдиган юкори босимли резервуарлар
ни. конструктив хусусиятларини хисобга олган холда, лойихада 
келтирнлган талабларига мос равишда синалади.

Текшириш найчалари оркали резервуар туби чекаллари 
остидан сизиб окиш аникланганда, пойдевор юзасида кУл доглар 
пайдо булганда, синов тухтатилади, сув тукилади ва окиш 
сабаблари бартараф килинади.

Резервуар танасидаги белбоглар чоки ёрик (дарзликлар) 
аникланганда синов тухтатилади. I—IV белбогларда ёрик аниклан
ганда сувни битта белбог пастгача тукилади; IV белбог ва ундан 
Юк°Ри ёрик аникланганда V белбоггача сув тукилади.

Нефт, газ конденсати ва нефт махсулотлари заводдаги 
Резервуарларда сакланади.

аксад учун бириктирилган махсус автомашинага эга булиши
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Резервуарларни “ Правила технической эксплуатации резер. 
вуаров. инструкции по их ремонту”  меъёрий хужжат ва мазкур 
коида! а мувофик ишлатиш керак.

РЕЗЕРВ У А РЛ А Р  У С КУ Н А Л А РИ ГА  Ж О РИ Й
ХИ ЗМ АТ КИЛИШ  М УДДАТЛАРИ

Еруглик 5'л чаш люки \ар сафар фойдаланишдан олдин, лекин 
ойида камида 1 марта (ёруглик люкларини 
очмасдан)

Нафас олувчи клапан Тайёрловчи - завод йурикномасига 
мувофик, лекин йилнинг илик фаслларида 
ойига камида 2 марта ва атроф хаво 
харорати паст булганда, хар 10 кунда 
камида 1 марта.

Гидравлик (саклагичли) 
клапан

Тайёрловчи - завод йурикномасига мувофик 
лекин йилнинг илик фаслларида ойига 
камида 2 марта ва атроф хаво харорати паст 
булганда, хар 10 ку нда камида 1 марта

Оловли саклагич Хаво харорати илик булганида, ойига 1 
марта, паст хароратда эса 10 кунда 1 марта

Диск - кайтаргич Чоракда 1 марта
Шамоллатиш патрубкаси Ойига 1 марта
Купик булимлари ва 
купик генсраторлар

Ойига 1 марта

Сатхни V л чаш асбоби Тайёрловчи - завод йурикномасига 
мувофик, лекин ойида камида 1 марта

Кабул килиш - таркатиш 
патрубкаси

Хар сафар кабул килиш - таркатишда, лекин 
ойида камида 2 марта

Кабул килиш таркатиш 
патрубкаси кайта 
Утказувчи курилма

Хар сафар кабул килиш - таркатишда, лекин j 
ойида камида 2 марта

Зулфин (ёпувчи) Хар сафар кабул килиш - таркатишда, лекин 
ойида камида 2 марта

Пакилдок билан ёнланма 
бошкариш

Хар сафар кабул килиш - таркатишда, лекин 
ойида камида 2 марта

Сифонли жумрак
L_v-__  . - Л.

Хар сафар кабул килиш - таркатишда, лекин 
ойида камида 2 марта

Улчагич курилма Таййрловчи - завод йурикномасига мувофик



резервуарлар ва ундаги ускуаларнинг герметиклигига алхида 
эътибор бериш лозим.

Хар бир ишлаб турган резервуар намунали лойихага мое 
келиши; техник паспорти булиши, ускуналар комплекти билан 
тулик жихозланган булиши: лойихада кузда гутилган ва тегишли 
стандартларга мое келиши; лойихада кузда тутилган резервуарни 
тулдириш ёки бушатиш имконияти хисобга олинган хамда энг 
юкори босимда ишлатиладиган нафас олиш (хаво олиш-чикариш) 
арматурасига эга булиши; технологик карта ва резервуар 
паркининг технологик схемасига мувофик деворида аник ёзилган 
тартиб раками булиши; чукурлаштирилган резервуар раками 
махсус урнатилган лавхзда курсатилган булиши керак.

Нефт ва нефт махсулотларининг хар кайси тури ва маркаси 
атмосфера ёгинлари ва чанг тушишига мутлако йул куймайдиган, 
алохида махсус резервуарларда сакланиши керак.

Металл резервуарлар ГОСТ 1510 га мувофик вакти - вакти 
билан куйидаги муддатларда тозаланиб туриши керак:

A) йилига камида икки марта - реактив двигателлар. авиация 
бензинлари, авиация мойлари ва уларнинг компонентлари учун 
мулжалланган резервуарлар;

Б) бир йилда бир марта - мойловчи материаллар учун кушип- 
ма (присадка)лар ва кушимча (присадка)ли мойлар солинган 
резервуарлар;

B) икки йилда камида бир марта бошка барча мойлар, автомо- 
бил бензинлари, дизел ёнилгиси, парафин ва шунга ухшаш 
хоссали нефт махсулотлари солинган резервуарлар;

Г) нефт, мазут, мотор ёнилгиси ва хусусиятлари буйича 
ухшаш нефт махсулотлари учун металл, темирбетон резервуар
лар, уларнинг сифатини саклаб колиш, резервуар ва ускуналарни 
ишончли ишлатиш шартлари билан аникланадиган зарурат 
буйича тозалаш зарур;

Д) нефт махсулотларни узок вакт мобайнида сакланганда 
(УзРФ^В резервлари, Давлат резервлари ва бошк.), металл 
резервуарларни бушатгандан сунг уларни тозалашга йул 
кУйилади. * : и

Резервуарлар зарурат юзасидан куйидаги холлатларда 
тозаланади: нефт махсулотининг тури алмашганда; пирофор 
чукмалар, минерал ифлосланиш, занг ва сув булган юкори
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ковушкокли чукиндиларини олиб ташлашда; графикка мувоф(ц 
таъмирлашда хамда тула комплексли дефектоскопия олиб 
борилганда;

Нефт махсулотлари сифатли сакланишини таминлаш учун 
уларнинг тури алмашганда резервуар тозапиги ва уларни 
тулдиришга тайёрлаш ГОСТ 1510 талабларига мос келиши керак.

Резервуарлар созланган кулфлаш курилмасига ва люклар 
герметиклигини таъминловчи ва нефт махсулотлари га чидамли 
кистирмаларига эга булиши керак.

Котувчи нефт махсулотлари исснкликни химояловчи ускуна 
нефт махсулотларининг сифатини ва ёнгин хавфсизлигини 
таъминловчи иситиш воситалари булган резервуарларда 
сакланиши керак.

Резервуарларда нефт махсулотларини иситиш харорати 90иС 
дан ошмаслиги ва нефт махсулотларни чакнаш хароратидан 15°С 
га паст булиши керак. Унинг хароратини назорат килиш ва 
журналда (Д илова) кайд килиш зарур.

Металл понтонли резервуарлардаги нефт махсулотларининг 
максимал хароратини лойиха буйича назорат килиш лозим.

Совук пайтларда резервуардан иложи борича сувни тукиш, 
сифонли жумракларни эса сакланаётган нефт махсулот билан 
ювиш ва ён бошлатиб куйнш керак.

Нефт, газ конденсати ва нефт махсулотларини электростатик 
учкун хавфсизлиги талабларнни кониктирувчи, мой - бензинга ва 
бугга чидамли ички химоя копламасига эга булган 
резервуарларда сакланади.

Резервуарда реактив двигателлар, авиация бензинлари. 
автомобил этилланган бензинлари ва пиролиз бензинлари ёкилги 
сифатида сакланганда, сувни дренаж килувчи курилма 
конструкциясини таъминлайдиган минимал юзадан товар ости 
юзаси юкори булмаслиги керак.

Бензин, газ конденсати ва нефт учун янги курилаётган 
резервуарлар силхф'вчи том, понтон ёки газли улаш тармоги 
билан жихозланган булиши керак; сакланаётган нефт ва рангсиз 
нефт махсулотлари хажмига кура газли улаш тармоги лойиха 
институти томонидан танланади.
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Курилаётган янги резервуарлар пойдеворида нефт 
махсулотларининг окиб кетиш эхтимолини аниклаш учун новлар 
к з̂да тутилиши керак.

Резервуар гурухларини ишлатиш шароитларига кура 
ифлосланиш камайишининг аник воситалари танлаб олинади.

Томи силжийдиган резервуарларда авиация бензинини 
саклаш мумкин эмас.

Бензинлар ва нефтлар учун мулжалланган резервуарлар 
таъмирлаш олиб борганда ифлосгарчиликни камайтирувчи 
воситалар билан жихозланиши керак.

Янги тайёрланган металл идиш электр статик учкун 
хавфсизлигини таъминловчи мой-беизиига ва бугга чидамлилнк 
ички копламага эга булиши керак.

Нефт махсулотларини куйгандан сунг, идиш консервация 
мойн билан коплангаилигига карамай ташки юзаси умуман тоза 
ва куРУК булиши керак.

Махсус истеъмолчиларга ёки экспортга жунатишга 
тайёрланган идишдаги нефт махсулотлари пломбаланишн керак.

Иситиш конструкциялари ишлаш тамойилн ва белгиланиши- 
га кура фаркланади. Асосан иситкичларнинг куйидаги турларидэн 
фойдаланиш тавсия этилади: муким ва кУчма; умумий ва махал- 
лий; найчали, циркуляцияли иситиш; бугли, электрли ва б.

Вертикал резервуарларда ковушкок нефт махсулотларини 
иситиш учун одатда, стандарт секцияли найчали ичиткичлар, 
горизантал резервуарларда эса спиралсимон (змеевикли) исигкич- 
лар хам кУлланилади.

Иситкичлар ковушкок нефт махсулотларини иситилишини 
таъминлаши ёки кайта хайдашда самарадорликка эришиш учун 
оптимал хароратни ушлаб туриши, буг ва электр энергиясини 
тежаб - тергаб сарфланишини таъминлаши керак; монтаж килиш 
ва таъмирлашда оддий, техник жихатдан соз булиши керак.

Ковушкок нефт махсулотларини темир йул цистерналаридан 
тукишда ва резервуарларга куйишда шундай хароратгача кизди- 
рилиши керакки, унда иситиш ва кайта хайдашга минимал 
энергия сарфланиш таъминланади. Иситишнииг оптимал 
хароратини аниклаш учун дастлабки маълумоталарни танлаш 
тукиш - куйнш буйича муайян шароитларга, нефт махсулоти ва
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атроф — мухит хдроратнга хамда нефт махсулотлари хоссалари ва 
\.к..га боглик.

^зи окувчи нефт махсулотларини тукиш — куйишда иситииь 
нинг оптимал харорати, урнатилган муддатларда темир йул ва 
автомобил цистерналарини тукиш — куйишни таъминловчи 
шароитларга караб белгиланади.

Мажбурий тукиш ва куйишда иситишнинг оптимал харорати 
насоснинг тортиши, иситиш ва кайта хайдашга минимал энергия 
сарфланишини таъминлаш шароитларига кура аникланади.

Нефт махсулотини иситишни оптимал хдроратига автоцис- 
терналарга махсулот куйганда, шундай харорат кабул килинади- 
ки, унда юборилган пунктда иситмасдан тукиш имкони булади. 
Нефт махсулотларининг максимал иситиш харорати 40 С хисоб
ланади.

Иситишнинг комбинацияланган усулидан фойдаланганда 
оптимал харорат шундай булиши керакки, унда мазкур вактда узи 
окиб тулдиришни таъминлаши керак (ушбу нефт махсулоти тури- 
ни суткалик реализацияси 3 т булганда).

Оптимал харорат ва иситиш давомийлиги технологик 
жараёнларнинг талабларидан келиб чиккан холда танлаб олинади

Кучма буг иситгичлар билан темир йул цистерналарида! и 
нефт махсулотлари иситиш учун босими 29,4* 104 Па булган 
туйинган сув буги кУлланилади.

Гидравлик урилишларнинг олдини олиш учун буг иситгичлар 
уларга буг юборишдан олдин махсулот (кондснсат)дан бушатил- 
ган булиши керак. Бугни юбориш аста-секин ва буг утказувчи 
жумракларни равон очиб амалга оширилади. Бугни резервуар 
змеевикларига юборганда конденсат чикариш учун хамма 
найчалар очик булиши керак.

Буг иситгичлар герметиклигини назорат килиш ва нефт 
махсулоти сувланишининг олдини олиш максадида окно 
чикаётган ко нденсатнинг софлигини доимо кузатиб туриш керак.

Нефт омборхоналарида электр иситишни кУллаганда асосий 
технологи к оперАциялар куйидаги л ар хисобланади: нефт махсу- 
лотларини т^мир йул цистерналаридан тукиш: кувурузатгичлар 
буйича це«фт махсулотларини кайта хайдаш: резервуарларда неф’ 
махсулотларини саклаш, нефт махсулотларини автоцистерналар- 
га, бочкаларпа ва х.к.ларга кУйиш.

м
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Комплекс электр иситишда ковушкок нефт махсулотларини 
тукиш фронти темир йул грелкалари ва электр иситишли тукиш 
асбоблари билан жихозланади.

Тукиш куйидаги тартибда амалга оширилади:
а) цистерна люки оркали темир йул грелкаси махсулот ичига 

ботириб туширилади ва тула кумилиб, секциялари очилгандан 
сунг ишга туширилади:

б) цистерна тукиш патрубкасига электр нситгичли тукиш 
асбоби уланади:

в) цистернанинг тукиш асбоби очилади ва у тулганда, кувур 
узатгичлардаги эластик киздиргичлар ишга туширилади:

г) электр грелка устидаги нефт махсулотининг юзаси 600-700 
мм булса, тукиш вактинча тухтатилади, тукиш асбоби ва кувур 
узатгичларни иситувчи эластик киздиргичлар учирнлади:

д) нефт махсулоти колдигини цистернани кейин тозламасдан 
бутунлай бушатилишини таъминловчи хароратгача киздирилади:

е) колдикни грелкани учириб куйиб тукилади, лекин тукиш 
асбоби кнздиргичлари ва кувур узатгичларни иситувчи эластик 
киздиргичлар ишлаб туриши керак.

Ковушкок нефт махсулотларини кувур узатгичлар буй л ап 
кайта хайдашда талайгина танаффуслар килишга тугри келади Бу 
Уз навбатида йилнинг совук вактларида очик хавода жойлашган 
кувур узаткич ва насосда нефт махоулотларининг котишига олиб 
келади. Бу холда кувур узаткичлар ва технологик ускуналар 
юзасини тасмали эластик иситкичлардан фойдаланиб иситишни 
кузда тутиши зарур. ,.t

Резервуарларда нефт махсулотларини умумий, махаллий ва 
комбинациялашган электр иситиш усули билан амалга оширила
ди. >ц

Иситиш усулини танлаш, атроф хавонинг мавжуд харорати, 
нефт махсулоти маркаси, йилнинг совук вактларида уии реализа
ция килиш хажми, резервуар типи ва урнатиш усулига боглик

Хаво мухити хароратини хисоблашда энг совук беш кунлик 
Уртача харорат кабул килинади.

Умумий усулдаги электр иситиш шундай холда кулланилади- 
хи, унда нефт махсулотини умумий суткали реализация хажми 
Резервуар хажмига тенг ёки унинг 30% дан куп булиши керак. Шу
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холда нефт махсулотининг хамма хджми иситилади ва саклаш 
жараёнида берилган харорат ушлаб турилади.

Электр иситишни махаллий усулида резервуарга жойлашти- 
рилган, махсус иситиш камерасида, чегараланган хажмда нефт 
махсулоти иситилади. Камеранинг хажми. суткалик сарфлаш 
хажмнга тенг ёки бир сменада реализация килинган нефт 
махсулоти хажми кабул килинади.

Орал и к резервуар бирлаштирувчи кнздирладиган кувур узат- 
кич буйича тулдирилади. Тулдиришни тезлатиш учун бирлашти
рувчи кувур узаткич диаметри камида 250 мм булиши керак. 
Оралик резервуар умумий электр иситиш билан ускуналанади. 
Оралик резервуарни тулдириш узлуксиз ёки вакти-вакти билан 
булиши мумкин.

Оралик резервуарлар хажми максимал суткалик реализация 
килиш имкониятига тенг деб кабул килинади. Оралик резервуарда 
иссикни химоя копламаси булиши керак.

Чуктирилган электр иситиш курилмалари иситкич устидаги 
махсулот катлами 50 см дан кам булмаганда, уларни манбаъга 
уланишининг олдини олувчи блокировка (юза курсаткичлари)га 
эга булиши керак.

Электр иситкич ускуналарини ишлатиш тартиби завод йурик- 
номаси талабларига жавоб берилиши керак.

Ковушкок нефт махсулотларини электр иситиш воситалари 
мажмуаси уч гурух электр иситиш ускуналарини узига олади: 
юзаки иситкичлар, чуктириладиган иситкилар, электр иситишли 
тукиш - куйиш курилмаси.

Ковушкок нефт махсулотларини электр иситиш мажмуа 
восигасига хизмат килувчи ходимлар куйидагиларни бажаришла- 
ри шарт: иситкичларнинг таъминланиш ва хароратни созлаш 
схемаларини билиши; берилган хароратни ошиб кетишига йул 
куймасдан. иситкич ишлаш режимига катьиян риоя килиш: 
хавфсизлик техникаси коидаларини билиши ва унга риоя килиши; 
иситкич ишпашид£ги носозликларни анмклаб билиши.

Электр иситиш схемаси ишлатган вактда хизмат килувчи 
ходим уни кизиб кетишига йул куймасдан, созлаш ва назорат 
килиш асбоблари ёрдамида хароратни кузатиши зарур; элетр 
иситкичлар тизимида носозликлар аникланганда, уларни 
бартараф килиш буйича зудлик билан чоралар кури ш и керак
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Ортикча кнзиб кетиш ва бошка носозлик аникланган холда, 
электр таъминланишини дархол тухтатиш керак. Электр 
иситкични ишга туширишни факат носозликлар тула бартараф 
килингандан сунг йул куйилади.

Электр иситиш тизимларини ишлатншда, куйгидагилар 
такикпанади: < i , -t

A) назорат - улчов ва текширув операциялари билан боглик 
булган айрим холлардан ташкари, электр манбасига уланган 
курилмада ишлар олиб бориш; ••

Б) изоляция ёки герметиклаш копламаси бузилган носоз 
иситгич ва электр иситкич тизимларини ишлатиш; •

B) кувурларга нисбатан химоя каршилиги 1 Ом - м дан паст 
булган юзаки иситкичлардан фойдаланиш;

Г) электр манбасига уланган эластик тасмали иситкичларни 
таъминлаш, ураш ва Урнатиш.

Назорат саволлари
1. Нефт ва нефт махсулотлари сакланадиган сигимларни 

тушунтириб беринг.
2. Резервуарлар паркига куйиладиган асосий талаблар 

нималардан иборат? .ю
3. Сараланган идишлар улчамлари кандай нормаларга мос 

келиши керак?
4. Хозирги вактда фойдаланиб турилган :i вертикал 

цилиндрсимон резервуарлар хажми канчагача булади?
5. Вертикал цилиндрсимон резервуарларлар тайёрланишинн 

тушинтириб беринг.
6. Томчи куринишидаги резервуарлар хакида маълумот 

беринг. ■ •, ,{ .5
7. Шарсимон резервуарларнинг афзаллик ва камчиликлари 

нималардан иборат? • , ■ .
8. Резервуарларни химояловчи воситаларни тушинтириб 

беринг. ,
9. Газгольдерларнинг ишлаш принципини тушунтиринг.

* . . . . . . .‘ ,. • » Ц: И о - :•
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5-боб. И ссиклик алмаш иниш  ускуналари

Иссиклик алмашиниш курилмалари хом-ашё ва тайёр 
махсулотларни иситиш ва совутишда ишлатилади. Нефт кимёсм 
ва нефтни кайта ишлаш корхоналарида иссиклик алмашиниш 
аппаратлари умумий курилмаларнннг 50 %  ини ташкил килади.

Нефтни кайта ишлаш корхоналарида иссиклик алмашиниш 
ускуналарига умумий металл сарфининг 30 %  и тугри келади.

Иссиклик алмашиниш курилмалари ишлаш принципига кура 
рекуператив, регенератив, аралаштирувчи турларга булинади.

Рекуператив (ёки сиртий) иссиклик алмашиниш курилмала- 
рида иссиклик ташувчилар девор билан ажратилган булиб, 
иссиклик шу девор оркали утказилади.

Регенератив иссиклик алмашиниш курилмаларида каттик 
жисмдан ташкил топган бирта юза навбат билан турли иссиклик 
ташувчи агентлар билан контактда булади, натижада бу жисм 
бир иссиклик ташувчидан олган иссиклигини иккинчисига бера
ди.

Аралаштирувчи иссиклик алмашиниш курилмаларида икки 
иссиклик ташувчи агент бир-бири билан узаро контактда булади.

Сиртий иссиклик алмашиниш курилмалари уз навбатила 
кобик-кувурли, "кувур ичида кувур" типидаги, змеевикли, плас- 
тинали, гилофли. спиралсимон, ковургали ва бошка турларга 
булинади.

Нефт кимёси ва нефтни кайта ишлаш саноатида асосан санаб 
утилган биринчи беш турдаги сиртий иссиклик алмашиниш 
курилмалари кенг кулланилади.

5.1. Кобик кувурли иссиклик алмашиниш аппаратлари

Бу турдаги иссиклик алмашиниш курилмалари кобик 
ичида жойлашга^ кувурлар тупламидан ташкил топган булиб. 
умумий аппаратларнинг 80% ини шу турдаги курилмалар таш кил  
килади. Бунда кувурлар икки томондан кувур турига котирилган 
булади, натижада кувурлар ташки сирти, кобик ва кувур тур11 
билан чегараланган кувурлар орасидаги бушлик хамда и с с и к л и к  

алмашиниш кувурларининг ички сирти ва иккита копкок билан
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цегараланган кувурлар ички б^шлиги юзага келади. Ушбу 
фрилмаларда иссиклик кувурларнииг девори оркали узатилааи. 
1фвурлар орасидаги бушликдан асосан юзани ифлослантирмай- 
чиган, ч^кма хосил килмайдиган иссиклик ташувчилар юборила- 
дИ. Кувурлар ички бушлигидан эса асосан иситилаётган ёки 
совитилаётган суюклик юборилади. Иссиклик ташувчиларнииг 
^аракат тезлигини ошириш ёки жараённи интснсиврок олиб 
бориш максадида бу курилмаларнинг иккала б^шлиги хам к}?п 
^олларда бир неча й^лли килиб тайёрланади. Бир йулли кобик- 
кувурли иссиклик алмашиниш курилмаси, кобик 1, кувур 
турлари 2, кувурлар копкок 4, иссиклик ташувчилар кирадиган 
ва чикадиган патрубкалар 5, 6, болт 7 ва прокладка 8 дан иборат 
(5.1- раем).

t
tKCIIK 
суюклик

Б Аг / V мп А

5./- раем. Бир йулли кобик, кувурли иситкичлар:
1 - Кобщ; 2 - кувур турлари; 3 - кувурлар; 4 - цсткрк,; 5,6 - 

u/cuw uK агентлари кирадиган ва чикадиган штуцерлар; 7 - 
6ол̂  8 -кистирма
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Иссиклик тэшувчиларнннг тезлигини ошириш максадида куп 
йулли иситкичяар ишлатилади. Бу иситкичларда суюкликнинг 
сарфи кам булганда уларнинг кувурлардаги тезлиги кичик булиб. 
натижада иссиклик алмашиниш коэффициенти хам кам булади.

Куп йулли иситкичларда кувурларни секцияларга булиш 
учун ёки мухитиинг харакат йулининг сонига караб. 
иситкичнинг копкоги билан кувур турининг орасига кундалащ 
тусиклар урнатилади (5.2 - раем). Бунда кар бир секциядаги 
кувурларнинг сони бир хил булиши керак. Куп йулли 
иситкичларда бир йулли иситкичларга нисбатан мухитларнинг 
тезлиги йулларнинг сонига караб пропорционал узгаради.

Саноатда 4-6 йулли иситкичлар ишлатилади, чунки 
йулларнинг сони ортиб бориши билан иситкичнинг гидравлик 
каршилиги ортиб, курилманинг конструкциям мураккаблашади. 
Кобик-кувурли иситкичларда кобик билан кувурлар орасидаги 
хароратларнинг фаркига караб кувур ва кобикнинг узайиши \ар 
хил булади. Шунинг учун кобик кувурли иситкичлар 
конструкциясига кура икки хил булади:

1) кузгалмас турли иситкичлар;
2) компенсаторли иситкичлар.

МССИК

5.2 - раем. Куп йулли крбик, кувурли иситкичлар:
1 -  крбик,; 2 -  кувурлар; 3 -  крпкрк,; 4  -  кундаланг mycwyiap
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К>*ша

5.3-раем. Кувурларии кувур турларига бирикпшриш 
усуллари.

а-развалъцовкипаш; б-каналли развапьцовкалаш; в - пайванд- 
лаш; г - кавшарлаш; д - сальник билан зичлаш

КУзгапмас турли иситкичларда иссиклик таъсирида кувурлар 
ва кобик хар хил узаяди, шу сабабли бундай иситкичлар кувурлар 
ва кобик уртасидаги хароратлар фарки катта булмаганда ( 50 °С  
гача) ишлатилади.

Кувурлар тур пардаларга развальцовка, пайвандлаш, кав
шарлаш ва сальниклар ёрдамида бириктирилади (5.3 - раем).

Кожух - кувурли курилмаларда кувурлар тур пардага асосан
3 хил усул билан жойлаштирилади (5.4 -раем):

а) тугри олтибурчак кирралари буйлаб;
б) концентрик айланапар буйлаб;
в) квадратнинг томонлари буйлаб.
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Иссиклик тзшувчиларнинг тезлигини ошириш максадида куп 
йулли иситкичлар ишлатилади. Бу иситкичларда суюкликнинг 
сарфи кам булганда уларнинг кувурлардаги тезлиги кичик булиб. 
натижада иссиклик алмашиниш коэффициенти хам кам булади.

Куп йулли иситкичларда кувурларни секцияларга булищ 
учун ёки мухитнинг харакат йулининг сонига караб. 
иситкичнинг копкоги билан кувур турининг орасига кундалащ 
тусиклар урнатилади (5.2 - раем). Бунда хар бир секциядаги 
кувурларнинг сони бир хил булиши керак. Куп йулли 
иситкичларда бир йулли иситкичларга нисбатан мухитларнннг 
тезлиги йулларнинг сонига караб пропорционал узгаради.

Саноатда 4-6 йулли иситкичлар ишлатилади, чунки 
йулларнинг сони ортиб бориши билан иситкичнинг гидравлик 
каршилиги ортиб, курилманинг конструкцняси мураккаблашади. 
Кобик-кувурли иситкичларда кобик билан кувурлар орасидаги 
хароратларнинг фаркига караб кувур ва кобикнинг узайиши хар 
хил булади. Шунинг учун кобик кувурли иситкичлар 
конструкциясига кура икки хил булади:

1) кузгалмас турли иситкичлар;
2) компенсаторли иситкичлар.

________________ Г: ‘ -_________г ; _____________ ИШ____________

5.2 - раем. Куп йулли крбик, кувурли иситкичлар:
1 -  к<общ; 2 -  кувурлар: -? -  крпкръ; 4 -  кундаланг тусиклар.
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5.3-раем. Кувурларии кувур турларига бириктириш 
усуллари.

а-развальцовкалаш; б-каналли развачьцовкалаш, в - пайванд- 
лаш; г - кавшарлаги; д - сальник билан зичлаш

Кузгалмас турли иситкичларда иссиклик таъсирида кувурлар 
ва кобик хар хил узаяди, шу сабабли бундай иситкичлар кувурлар 
ва кобик уртасидаги хароратлар фарки катта булмаганда ( 50 °С  
гача) ишлатилади.

Кувурлар тур пардаларга развальцовка, пайвандлаш, кав- 
шарлаш ва сальниклар ёрдамида бириктирилади (5.3 - раем).

Кожух - кувурли курилмаларда кувурлар тур пардага асосан
3 хил усул билан жойлаштирилади (5.4 -раем):

а) тугри олтибурчак кирралари буйлаб;
б) концентрик айланалар буйлаб;
в) квадратнинг томонлари буйлаб.
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5.4 - раем. Кувурларни кувур турларида жойлаштириш
схемаси.

а - тенг ёнли учбурчак чущиларида;б-квадрат чуцциларида; 
в - айлана буйлаб.

Хароратлар фарки 50°С дан катта булганда кувурлар ва 
кобикнинг хар хил узайишини компенсациялаш максадида 
линзали компенсаторли (5.5- раем, а) ва U - симон кувурли (5.5- 
расм, б) ва сузувчан каллакли кобик кувурли иситкичлар 
ишлатилади.

Линзали компенсатор иситиш кувурлари ва курилма девори 
Уртасидаги босим 6-105 Н/м2 гача булганда ишлатилади.

U - симон кобик кувурли иситкичларда иссиклик таъсирида 
кувурларнинг узайишидаги компенсацияни кувур 
курилмаларининг узи бажаради.

5.6- раемда сузувчан каллакли кобик кувурли иситкич 
тасвирланган. Унда кувур турларидан бири кобикка махкамлан- 
маган булади, шунинг учун харорат деформацияси натижасида 
кувурлар туплами корпус ичида эркин кузгала олади.

Иситкич куйидагича ишлайди. Махсулот окимларидан бири 
штуцер оркали таксимлаш камерасига берилади, сунгра кувурлар 
бушлиги оркали утиб, харакатланадиган кувурлар тури ва унинг 
копкоги хосил кулувчи камерага утади. Камерада уз йуналишини 
Узгартириб, колган кувурлар оркали яна таксимлаш камерасига 
кайтади. Бу камера текис тусик ёрдамида икки киемга булинган 
Шундай тусиклар ёрдамида иситкични кувурлар бушлиги буйича
2, 4 ва ундан ортик окимларга ажратиш мумкин.

а) о) б)
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5.5 -  раем. Харорат юцори булганда крбиц ва гувурларпи 
ушйтиришни .\исобга олувчи крбиц-кувурли иситкичлар:

а) линза компенсаторли; б) U  - симон кувурли.

Иккинчи махсулот окимн кувурлараро бушликка берилади, 
кувурларни ювиб, ундан чикарилади. Бундай иситкичларнинг 
аксари кувурлараро бушлик буйича бир йуллидир. Суюкликнинг 
кувурлараро йулини узайтириш учун, унда калинлиги 5 мм 
булган кундаланг тусиклар урнатилади. Тусиклар орасидаги 
масофа 0,2 м дан 50 dm гача кабул килинади. Бу тусиклар 
шунингдек, кувурлар туплами учун таянч вазифасини хам 
мкаради.

КУзгалувчан каллакли иситкич ажралувчан булиб, кувурлар 
^пламини корпусдан осон чикариб олиш мумкин. Бу эса 
кУвурларни тозалаш, курикдан утказиш ва таъмирлашни 
^онлаштирадн.

Нефтни кайта ишлаш технологиясида буг бушликли 
Иситкичлар кенг ишлатилади. Бундай аппарат сферик копкокли 
^°Ризонтал цилиндрсимон корпусли булиб, унинг ичида бир - 

Та Кувурлар туплами Урнатилади. Корпусга нефт махсулоти
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берилади ва кувурлар буш л иг и оркали утадиган буг била(1 
иситилади.

5.6-расм. Сузувчи каллакли uccukjiuk алмашиниш курилмиси
(бир йу.гли)

1,2 -  ас ос, 3 - сузувчи каллак, 4 -  \аракатланувчч таянч.

Иситкич корпуси 0,8; 1,6; 2,5 МН/м2 босимга, кувурлар 
туплами эса 1,6 ; 2,5; 4,0 МН/м2 босимга хисобланган. Корпус 
1400, 1600, 2000, 2400 ва 3000 мм диаметрли килиб тайёрланади.

5.7-рас.и. Буг бушлик^и сузувчи каллакли иситкич

Кувурлар туплами шундай жойлаштириладики, энг юкори 
кувур аппарат корпуси укидан пастда булиши лозим. Иситкич 
ичидаги суюклик сатхи куйилиш пластинаси холатини 
Узгартириш йули билан ростлаб турилади. Бунда суюклик сатхи 
устидаги буг бушлиги баландлиги 0,35 D  дан кам булмаслигн
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лозим! Шундай холатда суюклик сатхидан бугланиш яхши б?либ, 
а п п а р а т  рационал ишлаши таъминланадн. \ар кандай режимда 
ишлашндан катьий назар, кувурлар т^плами суюклнкка ботиб 
туриши шарт. Энг устки кувур с>к>кликка камида 100 мм ботиб 
хуриши лозим.

Аппарат корпусига берилган суюклик, буглатилгач. куйилиш 
пластинасидан ошиб утиб, орк£ б^лимда т^планади ва насос 
ёрдамида хайдалади. Бу бул^мдаги суюклик сатхи сатх 
регулятори ёрдамида автоматик равишда ростлаб турилади. 
Булимдаги суюклик сатхи 0,5 D г^ча булади.

Аппарат ичида, суюклик к^риш штуцери устида айвонча 
урнатилган булиб, кираётган суюклик окимини кувурлар 
бушлигида бир текис таксимлани*иини таъминлайди.

5.2. Иссиклик алмашиниш  аппара гларининг 
бошка турллри

5.2.1. Змсевикли иссикли к  алмашиниш курилмаларн
Бу турдаги курилмалар цилиндрсимон кобик ичида 

жойлашган спиралсимон змеевИ«дан иборат. Бунда змеевик 
асосан 25-75 .нм ли кувурлардан тайёрланади. Змеевик 
кувурларидан газ ёки буг \аракат.ланади (5.8-расм).

5.8- раем. 1 и е*«и кт иситкич.
1 - змеевик tyeypcu; 2 - корпус. 3 - иситувчи агент кириши;

4 - иситувчи агент чи^иши; 5 хом-ашё кириши; 6 - хом-аше
чщиши
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1
берилади ва кувурлар бушлиги оркали утадиган буг билац ! 
иситилади.

5.6-расм. Сузувчи каллакли иссицпик алмашиниш курилмаси
(бир йулли)

1.2 - асос; 3 - сузувчи каллак. 4 - царакатланувчи таянч.

Иситкич корпуси 0,8; 1,6; 2,5 МН/м2 босимга, кувурлар 
туплами эса 1,6; 2,5; 4,0 МН/м: босимга хисобланган. Корпус 
1400, 1600, 2000, 2400 ва 3000 мм диаметрли килиб тайёрланади.

mmyvf чмияшш учуж штуцер

5.7- раем. Буг бушлик^и сузувчи каллакли иситкич

Кувурлар туплами шундай жойлаштириладики, энг юкори 
кувур аппарат корпуси укидан пастда булиши лозим. Иситкич 
ичидаги суюклик сатхи куйилиш пластинаси холатини 
узгартириш йули билан ростлаб турилади. Бунда суюклик сатхи 
устидаги буг бушлиги баландлиги 0,35 D  дан кам булмаслиги
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л0зим. Шундай холатда суюклик сатхидан бугланиш яхши булиб, 
а п п а р а т  рационал ишлаши таъминланади. Хар кандай режим та 
ишлашидан катъий назар, кувурлар туплами суюклнкка ботиб 
туриши шарт. Энг устки кувур с^юкликка камида 100 мм ботиб 
туриши лозим.

Аппарат корпусига берилган суюклик, буглатилгач. куйилиш 
пластинасидан ошиб утиб, орк^ булимда тупланади ва насос 
ёрдамида хайдалади. Бу булимда™ суюклик сатхи сатх 
регулятори ёрдамида автоматик равишда ростлаб турилади 
Булимдаги суюклик сатхи 0,5 D г^ча булади.

Аппарат ичида, суюклик к^риш штуцери устида айвонча 
урнатилган булиб, кираётган суюклик окимини кувурлар 
бушлигида бир текис таксимлани*иини таъминлайди.

5.2. Иссиклик алмашиниш аппарагларининг 
бошка т^Р-чари

5.2.1. Змсевикли нссикли* алмашиниш курилмаларн
Бу турдаги курилмалар цилиндрсимон кобик ичида 

жойлашган спиралсимон змеевИКДан иборат. Бунда змеевик 
асосан 25-75 мм ли кувурлардан тайёрланади. Змеевик 
кувурларидан газ ёки буг харакат.ланади (5.8-расм).

5.8- раем. 1ие£викш  иситкич.
I  - змеевик кувурси; 2 - корпус; 3 - иситувчи агент кириши;

4 - иситувчи агент чициши; 5 — хом-ашё кириши; 6 - хом-ащё
чициши
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Суюклик билан тулдирилган идишнннг хажми катта булгани 
ва идиш ичидаги суюкликнннг тезлиги жуда кичик булгани учун 
змеевикнинг ташки девори томонидаги буг билан суюклик 
орасида иссиклик бериш коэффициенти хам кичик булади 
Курилманинг хажмини камайтириш ва суюкликнинг тезлигини 
ошириш учун унинг ичига стаканга ухшаш идиш 
жойлаштирилади.

Агар иссиклик ташувчиниг микдори катта булса, бир неча 
параллел секциялардан иборат булган змеевиклар урнатилади. 
Секциялар бундай параллел уланганда, мухитнинг тезлиги ва 
харакат йули камайиши натижасида курилманинг гидравлик 
каршилиги хам кам булади. Бу курилмаларда иситилаСтган 
суюклик асосан кичик тезликда харакатланганлиги сабабли 
змеевик деворидан иссиклик эркин конвекция усулида 
утказилади. Уларнинг камчилиги шундаки, иссиклик 
алмашиниш юзаси ва иссиклик бериш коэффициенти нисбатан 
кичик, лекин уларни таъмирлаш осой.

5.2.2. "Кувур ичида кувур" тнпидаги иссиклик 
алмашиниш курилмасн

Бу турдаги курилмалар бир-бири билан концентрик 
жойлашган ички ва ташки кувурдан ташкил топган. Буларда 
иситилаётган ёки совитилаётган махсулот асосан ички кувур 
оркали узатилади. Кувурлар орасидаги бушликдан эса юзани 
ифлослантирмайдиган иссиклик ташувчи юборилади.

Бу типдаги иситкичлар юкори босимда ва иссиклик 
ташувчиларниг сарфи кам булганда хам ишлайди. Бундай 
курилмаларнинг афзаллиги шундаки, уларни тайёрлаш осон. 
Камчилиги: иссиклик алмашиниш юзаси нисбатан кичик. Ишлаб 
чикариш майдонини тежаш килиш максадида улар бир-бири 
билан калач ва патрубкалар ёрдамида туташтирилган бир неча 
элементли ва бир «неча секцияли килиб тайёрланади. «Кувур 
ичида кувур» типидаги иссиклик алмашиниш курилмасининг 
схемаси 5.9- расмда келтирилган булиб, курилма ички кувур U 
ташки кувур 2, калач 3 ва бирлаштирувчи патрубка 4 дан иборат 
(/, I I  иссиклик ташувчи агентлар).
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5.9-раем. «Кувур ичш)а кувур» ти / ‘“ * ^ ур; 2 - ташки 
I  - II - иссиклик ташувчи агентлар; 1 - г  ™бка 

ьувур; 3 - калач; 4 - бирлаш тирувпа

„ „  v и им |И курилмаси5.2.3. Пластинали иссиклик алмаиР
^тларДан тайёрланган Бундаи курилмалар юпка металл т С  V пластиналардан

бир неча катор параллел гофрирланг* каНаллар икки
тузилган. Пластиналар орасида хосил кил и „ссиклик
гурухга булинади: Биринчи гурух каИ килувци агент
ташувчи, иккинчисидан эса иссиклик к ?  >„ ма£ 11ЛИталар
харака. килади. Пластиналар кузгалувчи курнлманинг
орасида винтлар ёрдамида сикилади. 1 5 мм) листдан
афзаллнк томони шундаки, пластина юпка (  d ~ _ ’ H сабабли
тайёрланганлиги, окимлар тезлигининг эра
иссиклик утказиш коэффициенти катта КИ Й ^ТГ» т т г  умумий

Пластинали иссиклик алмашиниш * y f  н иситгич схемаси
куриниши 5.10- раем да к^рсатилган б?либ, /  Д яанган. Курилма
(а), иситгич пластинасининг тузилиши (б )та ^  у To,„vouii" ИССИКЛИК гашувчи
*Уфт пластиналар 1, ток пластиналар 2, , ,/суЮ кликучун); 
агентларнинг кириш ва чикиш штуцерлари 3/ „ ' к плита 7
штуцерлар 5, б (// суюклик учун); / *  СУКЖлик
^аракатланувчи плита 5, тортиш винти 9, прсf   ̂ сую1спик 
тешиклари 2, 3 (/ суюклик учун); тешикл^Р *
Учун).
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5.10-раем. Пластинами иситкич
а) иситкич схемаси; б) иситкич пластинанинг тузилиши.

Камчилиги: курилманинг юкори босимда ишлатиш ва 
пластиналарни таъмирлагач, улар орасида тегишли зичликни 
таъмннлаш имконияти йук

5.2.4. Ги.юфлн иссиклик алмашиниш курилмаси

Иш уиумдорлиги кичик, даврий ишлайдиган корхоналарда 
ковушкоклик катта булган суюкликларни иситиш учун асосан 
гилофли иссиклик алмашиниш курилмалари ишлатилади. Бу 
курилмаларнинг иш хажми асосан сферик тагликка эга булган 
цилиндр шаклида булиб, у ташки томондан гилоф билан 
копланган. F илофга берилган сув буги цилиндр ташки деворида 
коидснсацияланиб, иссиклик девор оркали курилмада 
иситилаётган суюкликка юборилади. Иссиклик утказиш 
коэффициентининг кийматини ошириш максадида бу курилмалар 
куп холларда аралаштиргич билан таъминланган булади 
Рилофли иссиклик алмашиниш курилмаси 5.11- раемда 
келтирилган булиб, курилма корпус 1, буг кобиги 2 ва фланец i  
дан иборат (а  - па?т босимлар учун; б - юкори босимлар учун).
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5.11- раем. Рилофли иситкич
а) паст босимлар учун; б) юкрри босимлар учун.

Агар иссиклик ташувчилардан бирининг иссиклик бериш 
коэффициенти иккинчисиникидан анча кичик булса, у холда а  
нинг киймати кичик булган томондаги иссиклик алмашиниш 
юзаси катталаштирилади.

5.2.5. Сиртий ва аралаштирувчи конденсаторлар

Конденсация жараёнини амалга оширувчи курилмалар 
конденсаторлар дейилади. Бу курилмаларда совитувчи агент 
сифатида купинча сув, айрим холларда махсус моддалар 
ишлатилади. Конденсаторлар сиртий ва аралаштирувчи булади.

Сиртий конденсаторларда конденсацияланаётган буг ва 
совитувчи агент Узаро иссиклик Утказувчи девор оркали 
ажратнлган булади, аралаштирувчи конденсаторларда эса буг 
ва совитувчи агент бир-бирига аралашади.

6yi

5.12-расм. Горизонтал крбиц кувурли конденсатор
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сифатида сиртий иссиклик г'ий конденсатор асосан  к о бик-кувурли, "кувур ичида
Сирт*>иш КУрИЛМа_ Р ’иб турувчи курилмалар кулланилади 

а я ^ и и ^ ^ Х и р л а н г а н  горизошал кобик - куаур»,,

Я ?  р ^ / т°Р  шулар % Г £ £  киргаи ва оддий хароратларда
газларни чикариб туриш у,у„ 

Ковд' У Г г ^ е о  №ваг»лади- Бундай курилмаларда конденса,
вондеИСа Чжратиболиналн.алохида 
алохида г

{I  £ИкХС* 4

г
5.13- раем. Барометрик конденсатор

1}*денсатор; 2 - томчи ушлагич; 3 - токчалар. 4 ~ба 
1 - ко* метрик кувур; 5 - гидравлик затвор. ОР<>

^аштирувчи конденсаторлар вакуум остида ишлайдиган 
Ара>дЛарда сийракланиш косил килиш уЧун ишлатилади п 

КУрилм^ «г Узаро х*ра кати га кура аралаштирувчи кондснсатоплаг 
ва сувн»^ карама - карши йуналишли булади. 13-расмда ка 
тугри вЯ^малишли барометрик конденсатор тасвирланган ' 
карши ^/Денсаториииг ички хажмида 5 ёки 7 та токча Урнати и и< 

КоИ /ЯФ  буг ва совитувчи агентнинг бир неча марта контакт^ 
булиб, У



булишини ва бугнингтулик конденсацияланишнни таъминлайди. 
Конденсаторга сув токчалар юкорисидан берилиб, токчалар 
оркали бирин-кетин харакатланнб пастга гушади. Бунда токча 
устида 40 мм атрофида сув сат\ииинг булиши таъминланади. 
Конденсаторга берилаётган буг токчалар остидан берилиб, 
юкорига харакагланиши натижасида уз энергиясини сувга бериб 
конденсацияланади ва хосил булган конденсат сув билан бирга 
барометрик кувурга тушади. Барометрик кувурдаги сув сатхи 
конденсаторда талаб килинган сийракланишни таъминлайди. 
Баромерик конденсатор конденсатор кобиги I, томчи ушлагич 2, 
токчалар 3, барометрик кувур 4 ва гидравлик затвор 5 дан иборат.

Конденсацияланмаган газлар томчи ушлагич оркали вакуум- 
насос ёрдамида сУриб олиб турилади.

Назорат саволлари
1. Змеевикли иссиклик алмашиниш аппаратлари 

тузилишини тушунтиринг.
2. «Кувур ичида кувур» типидаги иситгичнинг афчаллик ва 

камчиликларига нималар киради?
3. Пластинали иссиклик алмашиниш аппаратлари 

тузилишини тушунтиринг.
4. Барометрик конденсатор нима максадда ишлатилади?
5. «Кувур ичида кувур» типидаги аппаратни хисоблаш 

тартибини тушунтиринг.
6. Змеевикли аппаратнл конструктив хисоблаш тартибини 

тушунтиринг.
,.»!• • ' . . . . • •

3 • ■ 'У .
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Сиртий конденсаторлар сифатида сиртий иссиклик 
алмашиниш курилмалари, асосан кобик-кувурли, "кувур ичида 
кувур" типидаги ва ювилиб турувчи курилмалар кулланилади.
5.12- расмда тасвирланган горизонтал кобик - кувурли 
конденсатор шулар жумласидандир.

Конденсаторга буг билан кирган ва оддий хароратларда 
конденсацияланмайдиган газларни чикариб туриш учун 
алохида штуцер Урнатилади. Бундай курилмаларда конденсат 
алохида ажратиб олинади.

" 1

1 - конденсатор; 2 - томчи ушлагич; 3 - токчалар; 4 - баро
метрик кувур; 5 - гидравлик затвор.

Аралаштирувчи конденсаторлар вакуум остида ишлайдиган 
курилмаларда суйракланиш хосил килиш учун ишлатилади. Буг 
ва сувнинг jfoapo харакатига кура аралаштирувчи конденсаторлар 
тугри ва карама - карши йунапишли булади. 13-расмда карамз- 
карши йуиалишли барометрик конденсатор тасвирланган.

Конденсаторнинг ички хажмида 5 ёки 7 та токча урнатилган 
булиб, улар буг ва совитувчи агентнинг бир неча марта контакта3
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булишмни ва бугнинг тулик конденсацняланишини таъминлайди. 
Конденсаторга сув токчалар юкорисидан берилиб, токчалар 
оркали бирин-кетин харакатланнб пастга тушади. Бунда токча 
устида 40 мм атрофида сув сатхининг булиши таъминланади. 
Конденсаторга берилаётган буг токчалар остидан берилиб, 
юкорига харакатланиши натижасида уз энергиясини сувга бериб 
конденсацияланади ва хосил булган конденсат сув билан бирга 
барометрик кувурга тушади. Барометрик кувурдаги сув сатхи 
конденсаторда талаб килинган сийракланишни таъминлайди. 
Баромерик конденсатор конденсатор кобиги 1, томчи ушлагич 2, 
токчалар 3, барометрик кувур 4 ва гидравлик затвор 5 дан иборат.

Конденсацияланмаган газлар томчи ушлагич оркали вакуум- 
насос ёрдамида сУриб олиб турилади.

Назорат саволлари
1. Змеевикли иссиклик алмашиниш аппаратлари 

тузилишини тушунтиринг. (
2. «Кувур ичида кувур» типидаги иситгичнинг афзаллик ва 

камчиликларига нималар киради?
3. Пластинали иссиклик алмашиниш аппаратлари 

тузилишини тушунтиринг.
4. Барометрик конденсатор нима максадда ишлатилади?
5. «Кувур ичида кувур» типидаги аппаратни хисоблаш 

тартибини тушунтиринг.
6. Змеевикли аппаратно конструктив хисоблаш тартибини

тушунтиринг.
* ■ • . ... .
Bf • у.

<»»»!/. 4
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5.3. Иссиклик алмашиниш курилмаларини хисоблащ

5.3.1. Иссиклик алмаииииш курилмаларини технологик 
хисоблашиинг умумий схемаси

Иссиклик алмашиниш курилмасини хисоблаш уз ичига 
берилган оптимал технологик шароитларга тугри келадиган 
зарур иссиклик утказиш юзасини, курилманннг турини ва 
конструкциясининг нормаллашган вариантларини танлашдан 
иборатдир. Зарур иссиклик утказиш юзаси иссиклик 
утказишнинг асосий тенгламасидан топилади:

f ' k % £  <5»
Берилган технологик шароитларга мое иссиклик юкламаси 

Qhh иссиклик ташувчи агентлардан бирининг иссиклик баланси 
тенгламасидан аникланади.

а) агарда иссиклик ташувчи агентнинг агрегат холати 
Узгармаса,

0 - 4 -4 4 * 1,2 (5.2)
б) туйинган бугларнинг конденсатлари совитилмаса ёки 

кайнаш пайтида
Q=Gt Vl9iM |,2 (5.3)

в) ута кизиган бугларни конденсацияланишида, конденсат 
совитилган холла

= О  (5.4)
бу ерда U - ута кизиган буг энтальпияси. Курилмалар 

иссиклик копламаси билан уралган булса, иссикликнинг атроф 
мухитга й^котилиши жуда кам булади. Шунинг учун (5.2) ва
(5.4) тенгламаларда улар хисобга олинмаган.

Агарда, иссиклик ташувчи агентнинг агрегат холати 
узгармаса, унинг уртача хароратини бошлангич ва охирги 
хароратларнинг урта арифметик киймати сифатида хисоблаб 
топиш мумкин.

/,=^у=-.» = 1.2 (5.5)
Иссиклик ташувчи агентнинг агрегат холати узгарса. 

иссиклик алмашиниш юзаси буйлаб унинг сон киймати кайнаш
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ĝKn конденсация булиш) харорати, босим ва агентнинг 
таркибпга боглиаднр.

Иссиклик ташувчи агентларнинг .чдракат йуналишлари бир 
хил ва карама-карши йулли булган иссиклик алмашиниш 
курнлмаларида окимларнинг уртача хароратлар фарки (5.6)- (5.8) 
тенгламалардан топилади.

Курилмага кириш ва ундан чикишда иссиклик ташувчи 
агентларнинг катта ва кичик фаркларининг нисбати катта 
(д/„/Д/„>2)булса:

Д/4 -Д/. А/. - А/.
”  А/. Л/,

In *• 2,3 lg

A/ta /д/ь < 2 булса, уртача хароратлар фарки куйидаги 
формуладан аникланади:
п Г  (5.7)

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

<5.8)
13% 1

бу ерда £:v - мухитларнинг хароратлар нисбатига боглик 
булган коэффициент.

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

Уни хисоблаш учун ушбу формуладан фойдаланса булади: 
I I  6 1
К а, Л а 2

бу ерда а, ва а2 - иссиклик ташувчи агентлар томонидаги 
иссиклик бериш коэффициентлари; л - девор материалининг 
иссиклик утказувчанлик коэффициенти; s - девор калинлиги; 
г1ифд ва - деворнинг иккала томонидаги ифлослик
Катламларининг термик каршиликлари. 5.9 тенглама текис ва 
Цилиндрсимон (Rmou/R" < 2) деворлар оркали иссиклик утиши 
жараёни учун тугри келади.



5.3. Иссиклик алмашиниш курилмаларини хисоблац,

5.3.1. Иссиклик алманиниш курилмаларини технологик 
хисоблашнинг умумий схемаси

Иссиклик алмашиниш курилмасини хисоблаш уз ичига 
берилган оптимал технологик шароитларга тугри келадиган 
зарур иссиклик утказиш юзасини, курилманинг турини ва 
конструкциясининг нормаллашган вариантларини танлашдан 
иборатдир. Зарур иссиклик утказиш юзаси иссиклик 
утказишнинг асосий тенгламасидан топилади:

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

а) агарда иссиклик ташувчи агентнинг агрегат холати 
узгармаса,

0=Ог сг (ь- и Ц  = 1,2 (5.2)
б) туйинган бугларнинг конденсатлари совигилмаса ёки 

кайнаш пайтида
Q-G,V„i~ |,2 (5.3)

в) ута кизиган бугларни конденсацияланншнда, конденсат 
совитилган холда

< ?=G,('--c,0 (5.4)
бу ерда U - ута кизиган буг энтальпияси. Курилмалар 

иссиклик копламаси билан уралган булса, иссикликнинг атроф 
мухитга йукотилиши жуда кам булади. Шунинг учун (5.2) ва 
(5.4) тенгламапарда улар хисобга олинмаган.

Агарда, иссиклик ташувчи агентнинг агрегат холати 
Узгармаса, унинг уртача хароратини бошлангич ва охирги 
хароратларнинг урта арифметик киймати сифатида хисоблаб 
топиш мумкин.

(5.5)
Иссиклик ташувчи агентнинг агрегат холати узгарсз. 

иссиклик алмашиниш юзаси буйлаб унинг сон киймати кайнаш



(ёки конденсация б^лиш) харорати, босим ва агентнинг 
таркибнга богликдир.

Иссиклик ташувчи агентларнинг чдракат йуналишлари бир 
хил ва карама-карши й^лли булган иссиклик алмашиниш 
курилмаларида окимларнинг уртача хароратлар фарки (5.6)- (5.8) 
тенгламалардан топилади.

Курилмага кириш ва ундан чикишда иссиклик ташувчи 
агентларнинг катта ва кичик фаркларининг нисбати катта 
(д/,./Д/,.>2)булса:

At. - Д/. А/. - А/. д/ = Д = r !fa. = - Т> (5 6)
“ > r~  a # a / W * w /In"** 2,3 lg *•

л/1т/л/ь,< 2 булса, уртача хароратлар фарки куйидаги 
формуладан аникланади:

(5-7)
Агар иссиклик ташувчи агентларнинг харакат йуналишлари 

узаро кесишса, уртача хароратлар фарки куйидаги тенглама 
оркали аникланади:

“.-•.“‘'t' <5.81 •

бу ерда - мухитларнинг хароратлар нисбатига боглик 
булган коэффициент.

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

Уни хисоблаш учун ушбу формуладан фойдаланса булади:
I I  ̂ I /С Q\
К а х л  а  2

бу ерда а, ва а 2 - иссиклик ташувчи агентлар томонидаги 
иссиклик бериш коэффициентлари; я - девор материалининг 
иссиклик утказувчанлик коэффициенти; s - девор калинлиги; 
г!и<ы) ва Г2иф̂ - деворнинг иккала томонидаги ифлослик 
Катламларининг термик каршиликлари. 5.9 тенглама текис ва 
Цилиндрсимон \RmaJRm < 2) деворлар оркали иссиклик утиши 
жараёни учун тугри келади.



Маълумки, ва а: лар хисобланаётган иссиклик алмашиниш 
курилма конструкциясининг параметрларига богликдир. унищ 
учун бу боскичда иссиклик утказиш коэф ф ициентини  юкори 
аникликда топиб булмайди. Демак, аввал тяхмини хисо лаг 
асосида иссиклик утказиш к о э ф ф и ц и е н т  аникланади> сУ” гРа Мос 
юза ва курилмаиинг аник констр укц ияси  топ илад и . унг эса, 
иссиклик утказиш коэффициенти ва зарур и сси к л и к  алмашиниш 
юзасини аникловчи хисоблар амалга оширилади-

Хисоблаб топилган юзанинг сон к и й м а т и и и н г  нормаллгпш к 
иссиклик алмашиниш курилмаси билан такк<эслани » *ис ла1п 
учун танланган вариантнинг канчалик тугри эканлигига жавоо 
беради. Агарда, фарк катта булса, албатта хисо лаш ошка 
вариантда олиб борилиш керак.

5.3.2. Иссикликбериш коэффицИентинИ хисоблаш у пн 
тенгламалар

Иссиклик бериш коэффициентларини анИК хисоблаш уч\н 
формулаларни танлаш иссиклик ал м аш и н и ш  характерны 
(агрегат холати узгармаганда, кайнаш даврида 
конденсациялангаи пайтда), танланган и сси кл и к  алмашиниш 
юзаси турига (текис, кувурли, киррали ва *•)» конструкция турша 
(кожух-кувурли, змеевикли, бурама, кУвУР и^ида кувурли, 
симон кувурли ва. х.) ва иссиклик таюувчи агентларнинг окиш 
режимига богликдир. Умумий холда, иссиклик бериш 
коэффициентини аниклаш учун критериал формула куйидаш 
куринишга эга:

Nu = f  (Re, Pr, Gr, Г ,, Г 2,■■■) <5-,0) 
бу ерда: Г ), А , ... - геометрик ухшашлик- 
Хисоблашиинг биринчи боскичидз а ва А- коэффициент ' 'Г 

номаълум булгани учун уларнинг тахминий сон кийматларпш. 
белгилаб оламиз. С̂ Янг эса, хисоблар охиридэ. дастлабки ка > ’ 
килинган параметрлар тугрилиги текширилади-

Куйида иссиклик бериш коэффициентинИ хисоблашда куп 
кУлланиладиган тенгламалар келтирилган.

1. Думалок кундаланг кесимли тугри кувур ёки канал л ар. - 
иссиклик ташувчи агентларнинг агрегат холати узгарм ac;u>i



турбулент (Re> 10000) режимдя окиши пайтида ушбу формулани 
куллаш мумкин:

/  _  \«> 25

М, = 0.023 Re" Prb4-f —  I (5.11)

бу ерда: pr. - Прандтл критерийси, кувур деворининг 
хароратида хисобланган.

Иссиклик ташувчи агентлар тезликларининг тахминнй 
кийматлари 5.1 - жадвалда келгирилган.

__ _______________________________ 5.1 жалвал
Мухит Харакат шароити Jf; м/с

Ковушкоклиги кам суюклик 
(бензнн, керосин, сув ва -Г к )

Хайдаш йулида 
суриш йулида

1-3 
0,8-1,2

Ковушок суюклик (енги.i  ва 
огнр мойлар, тузлар ва 

эритмалари)

хайдаш йулила 
суриш йулила

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

Кам ва Урта ковушкокли 
суюклик

Узи окиши 0,1 -0,5

Катта напорли газ компрессорнинг хайдаш 
й^лида

15-30

Кичик напорли газ вентилятор в а газ куву- 
рининг хайдаш й?лида

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 буги : У та туйииган 

курук, туйииган
30-75 , 

100-200
Туйииган буглар 
(углеводороддар)

Босим, М Па 
0,005 - 0,02 
0,02 - 0,05 
0,05 - 0,1 

0,1

60-70 
40-60 
20-40 

Л 10*25

Re ва Nu критерийларини хисоблашда аникловчн геометрик 
Улчам вазифаскни эквивалент диаметр бажаради, яъни

/ = = ^  (5-12)
бу ерда: f  - окимнинг кун,даланг кесим юзаси; П  - оким 

^симининг тула периметри.
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Иссиклик ташувчи агентнинг физик хоссаларини хисоблашда 
аникловчи харорат сифатида газ ёки суюкликнинг уртача 
харорати хизмат килади.

Иситгич каналларида иссиклик ташувчи агентнинг мажбурий 
харакатида тавсия этиладиган тезликлар W кийматлари 5.1. 
жадвалда келтирилган.

(5.11) формула куйидаги ораликда кулланса булади:
Re = 104 н-5 106;Рг = 0,6 + 10;/./^^50

Змеевикли кувур учун а ни топиш учун (5.11) да аникланган 
а нинг киймати ушбу тузатиш коэффициентга купайтирилади:

1 + 3'54-|) (5.13)

бу ерда: d - змеевик кувурининг ички диаметри; D - 
урамининг диаметри.

2. ^тиш режимида (2300<Re< 10000 ва Сг Рг<8-10?) 
иссикликнинг берилиши учун аник формула булмаганлиги 
сабабли куйидаги тахминий критериал тенгламадан фойдаланиш 
мумкин:

М/ = 0,008 • Re0 *• Рг°41 (5.14)

3. ТУфи кувур ва каналларда ламинар режимда (Re < 2300) 
иссикликнинг берилиши. Эркин конвекция таъсири кам булганда 
(Сг Рг < 8-10s, Re > 10 ва L/D > 10) куйидаги хисоблаш 
формуласидан фойдаланилади.

(5Л5)
Текис кувурлар Урамининг окимнинг кундаланг харакатп 

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

* ( РгУ'25 Л̂ и=0,5 Re0, Pr0,t l — 1 •Е<р (5.16)

б) коридорсимон Урам учун (Re > 1000):
(
 \°Л

Е<р (5.17)

J
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" M,=0,4-Re»‘.Pr““ ^ j  Е<р (5.18)

Аникловчи харорат сифатида суюкликнинг уртача харорати, 
аникловчи улчам сифатида эса - кувурнинг ташки диаметри 
олинади. е<р -коэффициент окимнинг кувур укига нисбатан 
кандай бурчак остида таъсир килаётганлигини хисобга олади.

Газлар учун хисоблаш тенгламаси соддалашади. Масапан. 
кувурлар шахмат усули билан жойлаштирилганда, хаво учун 
(Ле>103) хисоблаш формуласи куйидаги куринишга эга булади:

ЛЬ = 0,356 Re0 (5.19) 
Киррали кувурлар Урами учун окимнинг айланиб 

утишидаги иссикликнинг берилиши
Re = (3-f-25)-103 ва 3< j<4.8

в) шахматли урам учун:

5.14 - раем. Кундаланг циррали кувур
шароит учун хисоблаш тенгламаси куйидаги куринишга эга:

A," = C{ l )  й  Re" Pr*4 (5.2°)
бу ерда: d - кувурнинг ташки диаметри; / - кирралар 

°расидаги масофа; D - кирранинг диаметри; h={D/d)/2 -кирранинг 
баландлиги.

Аникловчи харорат - суюкликнинг уртача харорати, 
аникловчи улчам эса - кирранинг баландлиги (5.14-расм).

Коридорсимон урам учун: С = 0,116; п = 0,2. Шахматли 
Урам учун: С = 0,25; п = 0,65.
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(5.20) формуладан киррали кувурлар учун топилган, аг ни 
с£иклик утказиш коэффициентини аникловчи формулага 

^у^сак, ушбу формулани оламиз:
(5.21)

a  Fтр ". ш
бу ерда: /(-иссиклик утказиш коэффицтенти булиб, унинг 

киЙмаТИ ^  ~ жадвалда келтирилган; а¥-кувур ичида иссиклик 
та1рувчи агеитнинг иссик-лик бериш коффициенти; F__ - киррали 

^уриинг тулик ташки юзаси; F „  -кувурнинг ички юзаси;
+г+' * г"*" “ *Увур девори ва ифлослик 

каТ'лаМЛарининг теРмик каршиликларининг йигиндиси (гиф,га 
таЭллукли кийматлар 5.3-жадвалда келтирилган).

Иссиклик утказиш коэффициенти К  нинг тахминии 
кийматлари (Вт/м2К )

5.2 - жадва.1
Иссиклик алмашиниш тури

Г£,1здян газ га
раздан суюкликка

Мажбурий 
харакат учун

10-40
10-60

Эркин харакат 
учун
4-12
6-20

|7рндснсацияланаетган бугдан газга 10-60 6-12
^уюкликдан суюкликка: 
с у  В учун

^.^лсводород. мойлар учун
800-1700 
120- 270

140-340
30-60

^рнденсацияланаеттан сув бугидан 
ŷgra —  — 

1̂ ^нденсацияланаётгаи сув бугидан 
^ г а н ик суюкликка__________________

800 - 3500 300- 1200

120- 340 60-170
^ндснсацияланавтган 
су)о к л и к  бугидан сувга

органик
300 - 800 230-460

^нденсацияланаСтган сув бугидан 
ка^на#гган сувга____________________ 300 - 2500

Сегмент тусикли. кожух-кувурли иссиклик алмашиниш 
рилмаларининг • кувурлараро бушлигидан суюклик окно 

pjf&iTBH пайтида иссиклик бериш коэффициенти куйидаги 
теИГлаиалар оркали аникланиши мумкин:

Re> 1000 булганда



I  ^  =  0 , 2 4 R e “ * . P r - . ^ j “  ( 5  2 2 )

Re< 1000

/V« = 0,34 Re°* Pr04 | —  
l pr.

(5.22) ва (5.23) тенгламаларда аникловчи геометрик улчам 
к и л и б  кувурнинг ташки диаметри кабул килинади.

5.3 - жадва.1
Иссиклик ташувчи агент 1

г*.
Ифлосланган сув 1400-1860
уртача сифатли 1860 -2900
яхши сифатли 2900 -5800
дистилланган 11600
Хаво 2800
Нефт махсулотлари, мой, совитувчи агент буги 2900
Нефт хом - ашёси 1160
Органик суюклик, суюк совук элтгичлар 5800
Таркибида мой бор сув буги 5800
Органик суюклик буглари 11600

Г (5.23)

5.3.3. Иссиклик алмашиниш ку рилмасини гидравлик 
хисоблаш

Узунлиги Lz булган кувурларда ички ишкаланиш ва 
махаллий каршиликпар учун йукотилган босимни Дарси-Вейсбах 
тенгламаси оркали топиш мумкин. Кувурдаги суюкликнинг 
тезлиги эса:

* G Kpz
x-d1 п-ртр

Ишкаланиш коэффициенти 
формуладан хнсоблаб топилади:

Reтр

Л = 0,25 lg 3,7

/ \П.9
6,81
Re.,,

(5.24)

2300 булса, ушбу

(5.25)

95



бу ерда: е=д/</ - кувурнинг нисбий гадир-будурлиги; д- 
гадир-будурликларнинг баландлиги (хисоблар учун д = 0,2 м.м 
деб кабул килса булади).

Кувур ичида харакат килаётган окимга курсатилаётган 
махаллий каршилик коэффициентлари:

(mpi~ 1,5 - камерага кириш ва чикиш;
£тр2= 2,5 - йуллар орасидаги бурилиш;
4тРз ~ 1,0 - кувурга кириш ва чикиш.
Таксимловчи камерага кириш ва ундан чикиш пайтидаги 

махаллий каршилнкларни штуцердаги суюкликнинг тезлиги 
буйича хисоблаш керак. Кожух-кувурли иссиклик алмашиниш 
курилмасининг нормаллашган штуцерларининг диаметрлари 
махсус адабиётларда берилган.

Кувурлараро бушликдаги гидравлик каршилик ушбу формула 
оркали хисобланади:

Суюкликнинг кувурлараро бушликдаги тезлиги эса куйидаги 
формуладан аникланади:

1,5 суюкликнинг кириши ва чикиши; 
(щг= 1,5 сегмент тусик оркали бурилиш;

бу ерда: Smpaf, - кувурлараро бушликнинг энг тор кундаланг 
кесими; т  - кувур каторларининг сони.

5.3.4. Курилманинг конструктив ^лчамларини хисоблаш

Бунинг учун керакли бошлангич маълумотлар - иссиклик 
алмашиниш юзаси F  ва кувурнинг узунлиги /.

Топиш керак: кувурлар сони - п, уларнинг жойлашиши, 
курилма корпусининг диаметри - D, кувур ва кувурлараро 
бушликдаги йуллар сонларини, хамда штуцерларнинг геометрик 
Улчамларини.

Кувурлар сони ушбу тенглама оркали топилади:

(5.26)

~  - кувурлар пакети (дастаси)нинг каршилиги.а
Re V.

%



(5 .28)* d m !
бу ерда: dy,, - кувурнинг уртача диаметри, агарда а, ва а2 бир- 

бирига якинрок сон кийматларга эга булса,
d„ = -— *d”  (5.29)

агарда at»a, ёки а,«а, булса, унда dyp сон киймати суюклик 
билан ювилаётган кувурнинг а си томондаги диаметри d га тенг 
булади.

Одатда, кувурлар кувур турларига тугри олтибурчак 
кирралари, квадрат томонлари, хамда концентрик айланалар 
буйлаб жойлаштирилади.

Тугри олтибурчаклик кирралар буйлаб кувурлар 
жойлаштирилганда, уларнинг сони

п =1 + За + За2 (5.30)
формуладан топилади.
Энг катта олтибурчак диагоналидаги кувурлар сонини ушбу 

формуладан топиш мумкин:

2 ■ а +1 = 2 ■ + 0,25 (5.31)

Кувур каторларининг сони м эса,
m = + (5.32)

Кувур уклари орасидаги масофа ёки кадами t кувурнинг 
ташки диаметрига боглик ва ушбу тенгликдан аниклаш мумкин:

(5.33)
Лекин, хар кандай шароитда кам t-dmam+6 мм дан кам 

булмаслиги керак. Шуни назарда тутиш керакки, d ва а 
параметрлар бутун сон булиши шарт.

Курилма корпусининг ички диаметри куйидаги формула 
билан аникланади: 

бир йулли булганда
Dm=t%(6-l)+4d„JV, (5.34)

ёки,
Dm= l,lt jn  (5.35)

куп йулли булганда эса,
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S  (5 .J6 )

бу ерда: tf-0,6-0,8 - кувур тури ни кувурлар билан 
тулдирилиш коэффициенти ва у хисоблаш йули топилади. Ц  
нинг сон киймати стандарт ёки нормаллардаги бутун сон 
кийматларигача яхлитланади.

Кувур туряар и  орасидаги масофа, яъни кувурларнннг ишчи 
узунлиги /, куйидаги хисоблаш формуласидан топиш мумкин: 

А »- — —  (5.37)к I '  '
бу ерда: z — йуллар сони; п - бир йулдаги кувурлар сони. 
Иссиклик алмашиниш курилмасининг ишчи узунликлари 

куйидагиларга тенг килиб олиш тавсия этилади:
/|= 1000; 1500; 2000; 3000; 4000; 6000; 9000 
Куп йулли иссиклик алмашиниш курилмасида йуллар сони 

хар доим жуфт булиши тавсия килинади. Агарда, куп йулли 
курилма кувурларининг узунликлари рухсат этилганидан ортик 
булса, йуллар сони гузгартирилади.

Кожух - кувурли иссиклик алмашиниш курилмасининг 
умумий баландлиги кувур узунлиги /, ва 2 га таксимловчи 
камералар баландликлари И ларнинг йигиндисига тенг, яъни:

Я  = // + 2 А (5.38)
бу ерда. h ~ 200-400 мм.
Бошка турдаги иссиклик алмашиниш курилмалари учун 

конструктив хисоблашлар махсус адабиётларда келтирилган.
Ш туцерлариинг шартли диаметри кожух диаметри ва йуллар 

сонига боглик-
С е гм е н тл и  ту с и к л а р  сони  и сси кл и к  алмашиниш 

К у р и л м а си н и н г  узунлигига ва д и ам етр и га  бо гли к .
Суюкликнинг кириши ва чикиши пайтидаги гидравлик 

каршилиги унинг штуцердаги тезлиги оркали хисобланса булади 
Кувур ва кувурлараро бушликдаги гидравлик каршиликни 

хисоблаш куйид^и формула ёрдамида олиб борилади:

A ^ - l~ - ^ ^ + [W - ( * - l )+ 2 - x J .- I5 = c ^ b c .+ 3 - . Ib = ^ a E .  (5.39) 
a L 2 2

бу ерда: г ~ йуллар сони.

- j



< 5 - 4 0 >

бу ерда: х - сегмент тусиклар сони.

5.3.5. Иссиклик алмашиниш курилмаларинн механик 
хисоблаш

Бу хисоблаш курилманинг детал, кием ва булакларини 
мустахкамликка текширишдан иборатдир.

Цилиндрик обечайкани хисоблаш. Ички босим остида 
ишлайдиган курилмалар обечайкасининг мустахкамлиги ушбу 
формула ёрдамида хисобланади:

5 = (5.41)

бу ерда: 5-обечайка деворининг калинлиги, и; pXUL - хисоблаб 
аникпанадиган босим, МПа\ Dm - курилманинг ички диаметри, м; 
ч> - пайванд чокининг мустахкамлиги; С-коррозияни хисобга 
олган кушимча калинлик, м; С/ - технологик монтажларни 
хисобга олувчи яхлитланган кушимча калинлик, .м.

ар, - материал нинг рухсат этилган кучланиши. .
р=1,0 - бундай мустахкамликни учма - уч ва таврлм бирик- 

маларни икки томонлама автоматик пайвандлаш беради;
<»=0,95 - бундай мустахкамликни учма - уч ва таврли биркма- 

ларни икки томонлама к^лда пайвандлаш беради;
0=0.9 - бундай мустахкамликни учма - уч ва таврли бирикма- 

ларни бир томонлама пайвандлаш беради;
<0=0,8 - бундай мустаккамликни устма-уст ва таврли бирик- 

маларни икки томонлама автоматик пайвандлаш беради;
Хисобланган калинликка бериладиган кушимча калинлик- 

нинг микдори коррозия тезлиги ва курилманинг ишлатиш 
Давомийлигига богликдир. Масалан: 10 йил мобайнида ишлати
ладиган курилмада коррозия тезлиги 0,1 мм/йил булса, С-1 мм га 
тенг булади.

Мустахкамланмаган тешик ва пайванд чоклари туфайли 
°бечайка мустахкамлигининг камайишини <р коэффициенти 
Хисобга олади.
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Тешик сабабли обечайкани мустахкамлигининг камайишинн 
эса, ушбу формуладан топиш мумкин:

(5.42)
тт

Рухсат этилган босим куйида келтирилган формуладан 
аникланади:

2 - j r f r J j g - c )  ( 5 4 3 )

"  D + S-C v 7
Юкорида берилган S' ва <тро формулалар ушбу шарт 

бажарилгандагина кулланилади:

—~  ̂ 0-1 (5.44)
Копкокларни хисоблаш. Эллиптик шаклдаги копкок 

деворининг калинлиги куйидаги формула ёрдамида аникланади:

< 5 -4 5 )

бу ерда: R = —  Стандарт копкоклар учун Я= 0,25-D булган-4 Н
да,R  = DK4

Рухсат этилган босим эса,

Юкорида берилган S, ва Рго формулалар ушбу шарт 
бажарилгандагина кулланилади:

^.L^sO.l ва HZ0,2D„ (5.47)

Конусли копкокнинг /*„
, _ , „ >5. е т э

V сcosa
(5.48)

масофадаги калинлиги S h куйидаги тенгламадан топиш 
мумкин:

5,=--- А * ---- — КГ + С, (5.49)
2 <р \?„\-Р~  «»«

Цилиндрик кисмининг /„
I , = 0 , 5 J D „ ( S , - C )  (5.50)
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масофадаги калинлиги S, эса ушбу формуладан аникланади:

*с ' ■ <*•»')
Юкорида келтирилган, конус ва цилиндрик кисмларининг 

калинликларини тегишли формулалардан \исоблаб чикилган S, 
ларнинг энг каттаси кабул килинади, лекин 5, обечайканинг 
калинлиги S  дан кам булиши мумкин эмас, яъни (5/ > S).

Думалок, ясси копкоклар калинлиги ушбу формуладан 
аникланади:

J f e r c * c ' (552)
бу ерда: К  - копкок конструкциясига боглик ва у махсус 

адабиётлардаги жадвалдан танланади.

5.3.6. Энергетик сарфларни хисоблаш

а) курилма ва ускуналарга хизмат килаётган электродвигателе 
ларнинг бир соатлик ку ввати куйидагига тенг:

= N, +N+2 Mm] (5.53)
Бир суткасига эса,

^ = N r (5-54)
б) курилма ва ускуналарга ишлатилаётган буг сарфи:

А™. = D, + D, + ... + D, [кг/соат] (5.55)
Бир суткасига эса, .О* •

D = D rqm ! (5.56)
в) курилма ва ускуналардаги сув сарфи: о

Гс«т = И',+И'2 +... + W, [кг/соат] (5.57)
Бир суткасига эса, *'/'»? t.'. b

сут (5.58)11

Назорат саволлари |( (j
1. Конструкцияси буйича иссиклик алмашиниш аппаратлари 

классификациясини тушунтиринг. - ,
2. Иссиклик ташувчилар йуналиши буйича иссиклик 

алмашиниш аппаратлари классификациясини тушунтиринг.
- НН«/, ЬН
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3. Иссиклик алмашиниш аппаратлари конструкциясинн 
танлашга куйилган талаблар нималардан иборат?

4. Кобик кувурли аппаратларнинг камчилик ва афзаллик- 
ларини тушунтиринг.

5. Кобик кувурли аппаратларнинг кандай синфлари мавжуд?
6. КУзгалмас кувур гурли аппаратнинг тузилишини 

тушунтиринг.
7. Кузгалувчи каллакли аппарат тузилишини тушунтиринг.
8. Бир ва к^п йулли аппатарлар схемаларини тушунтиринг.
9. Кобик кувурли аппаратлар асосий элементларига нималар 

киради?
10. Кобик кувурли аппаратларни мустахкамликка кисоблаш 

тартибини тушунтиринг.

5.4. Кувурли печлар, уларнинг ишлаш принципи ва 
тузилиши. Асосий иш курсаткичлари ва конструктив

элементлари

Купгина нефт махсулотлари ва нефтни юкори хароратларгача 
киздиришда кувурли печлар куп ишлатилади. Бу печлар бир- 
биридан конструктив ва технологик жихатдан фарк килади 
Хозирги кунда саноат-корхоналарида ишлаб турган печларнинг 
барчаси радиант-конвекцион кисмдан иборат. Радиант кисмда 
хам конвекцион кисмда хам змеевикли кувурлар жойлаштирил- 
ган. Иссикликнинг купгина микдори радиант камерада радиация 
усули билан берилади. Радиант камеранинг сонига кура бир, икки 
ва куп камерали печлар булади. Технологик вазифасига кура 
печлар иситувчи ва реакцион-иситувчи турларига булинади. 
Биричи колатда асосий максад хом ашёни керакли хароратгача 
иситиш булса, иккинчи холатда эса иситишдан ташкари 
змеевикли кувурнинг аникпанган кисмларида реакция утказишга 
шароит яратилад». Тузилишига кура кувурли печларни 
кутисимон, вертикал цилиндрсимон турларига ажратиш мумкин.

5.14- расмда бир камерали радиант-кон венцион печнинг 
схемаси келтирилган.

Печнинг ички хажми девор тусик билан икки кисмга: 
радиация ва конвекция камераларига ажратилиб, уларда



иссиклик алмашинадиган змеевик кувурлари жойлашган. 
Радиация камерасида иссиклик алмашиниш иссикликнинг асосан 
нурланиш хисобига ва кисман конвекция кисобига амалга ошади. 
Конвекцион камерада эса аксинча. Суюк ёки газсимон ёкилги 
радиант камерада ёкилади. Ёниш махсулотлари, яъни гутун 
газлари конвекция камерасига утади ва у ердан тутун кувурси 
оркали атмосферага чикариб юборилади.

5.14-раем. Радиант ва конвекцион камерага эга булган 
кувурли печ

Киздириладиган махсулот дастлаб конвекцион камерадаги 
змеевик кувурлардан; кейин радиацион камерадан утади. 
Ёкилгининг печда ёниши натижасида хосил булган тутун газлари 
ва шуълаланаётган алан га харорати ортиб боради. 1300-1600 С 
гача кизиган аланга иссикликни нурлангиради. Иссиклик 
нурлари кувурларнинг ташки юзасига ва радиант камера 
Деворларининг ички сиртига ютилади. Кизиган девор 
нурлантирадиган иссиклик хам уз навбатида иссиклик 
Кувурларга ютилади. Агар иссикликнинг девор оркали ташки 
мухитга йукотилишини хисобга олмасак, у холда печ нормал иш 
фаолиятида деворлар канча иссикликни ютса, шунча иссикликни 
нурлантиради. Нурланган иссиклик микдори аланга юзасининг 
катга-кичиклигига, унинг шаклига ва утхона экранлаштирувига
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боглик. Аланга юзасининг катта булиши иссикликни кувурларга 
тугридан-тугри узатиш самарадорлигини оширишга шаром г 
яратади.

Конвекция йулн билан иссиклик узатиш самарадорлигн 
аввало тутун газллринннг тезлигига боглик. Уз навбатида бу тез- 
лик газ харакатнга курсатиладиган карши лик билан чегаралана- 
ди.

Кувурларнинг тутун газлари билан ювилишини ва тутун 
газлар уюрмавий харакатини таъминлаш максадида, кувурлар 
конвекцион камерада шахмат тартибида жойлаштирилади. 
Печларнинг айрим конструкцияларида ривожланган юзали 
ковургаланган конвенция кувурлари ишлатилади.

5.4.1. Кувурли печларнинг асосий иш курсаткичлари

Кар кандай кувурли печь уч асосий курсаткичлар билан 
характерланади: иш унумдорлиги, фойдали иссиклик юкламаси 
ва фойдали иш коэффициенти.

1. Печнинг иш унумдорлиги вакт бирлиги ичида змеевик 
кувурларида иситиладиган хом -ашё микдори билан аникланади.

2. Фойдали иссиклик юкламаси - печда хом ашёга узатила- 
диган иссиклик микдорини билдиради.

Иссиклик юкламаси печнинг иссиклик куввати ва 
улчамларига боглик. Ишлаб чикаришда фойдапаниладиган 
печларнинг иссиклик юкламаси 8-16 М кал/с га тенг.

3. Фойдали иш коэффициенти tj-  печни эксплуатация килиш 
тежамкорлигини характерлайди ва фойдали иссиклик 
микдорининг ёкилгининг тулик ёнишидан хосил булган умумий 
иссиклик микдорига нисбати билан белгиланади.

7 = (5.59)

Бу каггалик ёцрлгннинг т^лик ёнишига, атроф - мухитга 
хамда тутун кувурлари оркали чикадиган газлар билан 
йукотиладиган иссиклик микдорига боглик. Хозирги пайтда 
нефтни кайта ишлаш заводларида ишлатилаётган печларнинг 
фойдали иш коэффиценти 0,65-0,85 га тенг.
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Фойдали иш коэффициентини ошириш тутун газлари 
иссиклигидан мумкин кадар туларок фойдаланиш хисобига 
амалга оширилади. Конвекцион камерадан чикиб кетаётган тутун 
газларнинг харорати киздирилган хом ашёнинг бошлангич 
хароратдан хеч булмаганда 150°С га юкори булиши керак.

5.4.2. Печларнинг иссиклик баланси

Иссиклик баланси печнинг 1 соатлик иши хисобига тузилади.
Печга кирадиган иссиклик куйидагилардан иборат: ёкилги- 

нинг ёнишидан хосил булган иссиклик, ёнишга ёрдам берувчи 
хавонинг иссиклиги, ёкилгини сочиш учун сарфланадиган сув 
буги иссиклиги.

Печга кирувчи иссиклик хом-ашё ва буг иситкичдаги буг 
томонидан кабул килинади. Хосил килинган иссикликнинг бир 
кисми атмосферага чикиб кетаётган тутун газлари ва печнинг 
девори оркали атроф-мухитга йукотилади. Иссикликнинг 
йукотилишига ёкилгининг тулик ёнмаслиги хам сабаб булиши 
мумкин.

Ях = Qy.M ~ Ят..' “ Як ’ (5.60)
бу ерда:
qx- хом ашё ва иситучи буг томонидан кабул килинган 

иссиклик.
Ят.'~ тутун газлари билан чикиб кетаётган иссиклик.
Як - печнинг девори ва металл камераси оркали атрофга 

йукотилаётган иссиклик.
Ят.~ У С  •(trh)\ (5.61)

бу ерда: V - ь  хароратдаги тутун газларининг тулик хажми.
Cv- тутун газларнинг уртача хажмий иссиклик сигими.
//- ёнишга берилаётган хавонинг харорати.
t2- печдан чикаётган тутун газларининг харорати.

4% (5.62)
Агар барча иссиклик qx факат хом ашё томонидан кабул 

Килинади деб фараз килсак, унда бу иссиклик хом ашёнинг 
бошлангич хароратидан охирги хароратига иситиш ва хом 
ашёнинг бир кисмини бугланишига сарф булади.

Ях = G[e<i26+(l-e) ; (5.63)
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бу еР^а
Q  хом ашё микдори.
е _  бугланган хом ашёнинг массавий улуши.
- — печдан чикаётган хом ашё бугларининг энтальпияси.

печдан чикаётган суюк хом ашёнинг энтальпияси. 
q ' _  печга кираётган суюк хом ашё энтальпияси. 
е ^  катталик берилган булади, Яic, 4j<> катталиклари эса 

тегиш^и адабиётларда келтирилган жадвал ва графиклардан

аниклЗнади-Ре^кцион - иситувчи печларда фоидали иссикпикнинг бир 
кисми реакциянинг боришига сарф булади. Бу иссиклик 
эффекгига боглик формула билан топилади. Иссиклик сарфи 
хакид^™ барча маълумотларни билган холда ёкилгининг соатлик 
сарфини УРиатувчи Qym аникланади. Бунинг учун танлашан 
ёкилгИиинг ёниш жараёни хисобланади. Хисоблаш учун албатта 
ёкилгининг тулик характеристикасини билиш лозим. Шунингдек, 
ортиКча хаво коэффициентини хам. Одатда бу коэффициент а  ни 
1 1 _  13 га тенг деб кабул кнлинади. Аланганланмасдан ёнувчи 
печлзР УЧУН У 1,̂ 2 - 1,05 га тенг Фойдали иссиклик хом ашёга 
печн,|нг кувурлари ташки юзаси оркали берилариди. 
К\,Вурларнинг 1 м2 юзаси оркали 1 соатда берилаётган иссиклик 
микдори иситиш юзасининг иссиклик кучланиши деб аталади.

F  = ~~\ (5-64)
Яю

fiy ерда: F -  иситиш юзаси;
4„-иситиш юзасининг иссиклик кучланиши.
Радиант кувурларнинг юзаси, яъни уларнинг улчами ва сони 

иси1иш юзасининг иссиклик кучланишига боглик.
Куйида иссиклик кучланишларининг печларни лойнхалаш ва 

фой^аланишда кУлланиладиган рухсат этилган кийматлари

кел<иРилган: • Иситувчи печлар
Иссиклик кучланиши- 

минг.ккал м 2. с
БуГлантирмасдан иситиш............ ............................................40
Нефтни иситиш ва буглатиш
340 С гача.........................................................................27 - 40



425°С гача............................................................................  24
Мазутни вакуумли хайдаш............................................... 21 -27
Секин кокслаш..................................................................  25
Крекинг- дистилятни иккиламчи хайдаш...............................22
Парафинсизлаштириш курилмаси
фильтратини хайдаш............................................................... .
Колдик мой эритмасини иситиш.............. .............................. 15

Реакцнон - иситувчи печлар
Газойль ва лигроин крекинги;
Термик полимерлаш (иситувчи секция)...........................30 - 40
Дистиллят хом ашёсининг чукур керекинги..................... 23 - 35
Огир ва колдик хом ашёнинг енгил крекинги................... 21 - 31
Мазутнинг енгил крекинги............................................... 25 - 50

5.4.3. Печларнинг конструктив элементлари

Хрзирги вайтда лойихаланадиган кувурли печларнинг 
конструктив улчамлари, турлари ва параметрлари мос нормалар 
асосида кузда тутилган. Печларнинг конструктив элементлар 
куйидагилардан иборат: асос (фундамент), металл каркаслар, 
девор ва том, кувурли змеевиклар, гарнитура (кувурларни ушлаб 
турувчи мослама) лар, ёкилги курилмалари, ёкилги-хаво ва буг 
билан таъминлаш системаси, хизмат курсатиш ва таъмирлаш 
учун майдонча ва зиналар, м^рилар ва тутун кувурлари, буг 
иситкичлари ва рекуператорлар.

Асос (фундамент). Кувурли печларнинг асослари монолит 
ёки йигма темир бетондан тайёрланади. Улар фунт сувидан 
ишончли химояланиши лозим. 300-400°С хароратда цемент 
бетондаги кристалланган сувини й^котади ва бетон бузилади. 
Шунинг учун асос юкори хароратли зонадан оддии гиштдан 
тайёрланган, маълум калинликка эга булган иссикликни ушлаб 
турувчи химоя катлами билан ажаратилади.

Металл каркаслар. Металл каркас печнинг деворларини 
Ушлаб турувчи фазовий рамалардан иборат. LIJyHHHr учун 
Каркасиинг тузилиши печнинг ташки формасига мос келади.

Каркас змеевик кувурлари, гарнитуралар (кувурларни ушлаб 
тУРУвчи мосламалар) ва том огирликлари хосил килган юкламани
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бу ерда:
G - хом ашё микдори. 
е - бугланган хом ашёнинг массавий улуши. 
qi0- печдан чикаётган хом ашё бугларининг энтальпияси. 
q2c- печдан чикаётган суюк хом ашёнинг энтальпияси. 
q/c - печга кираётган суюк хом ашё энтальпияси. 
е - каггалик берилган булади, qtc, q2o q2o катталиклари эса 

тегишли адабиётларда келтирилган жадвал ва графиклардан 
аникланади.

Реакцион - иситувчи печларда фойдали иссикликнинг бир 
кисми реакциянинг боришига сарф булади. Бу иссиклик 
эффектига боглик формула билан топилади. Иссиклик сарфи 
хакидаги барча маълумотларни билган холда ёкилгининг соатлик 
сарфини урнатувчи QyM аникланади. Бунинг учун танланган 
ёкилгининг ёниш жараёни хисобланади. Хисоблаш учун албатта 
ёкилгининг тулик характеристикаснни билиш лозим. Шунингдек, 
ортикча хаво коэффициентини хам. Одатда бу коэффициент а  ни
1,1 - 13 га тенг деб кабул килинади. Аланганланмасдан ёнувчи 
печлар учун у 1,02 - 1,05 га тенг Фойдали иссиклик хом ашёга 
печнинг кувурлари ташки юзаси оркали берилариди. 
Кувурларнинг 1 м2 юзаси оркали 1 соатда берилаётган иссиклик 
микдори иситиш юзасининг иссиклик кучланиши деб аталади.

бу ерда: F -  иситиш юзаси;
q„ - иситиш юзасининг иссиклик кучланиши.
Радиант кувурларнинг юзаси, яъни уларнинг улчами ва сони 

иситиш юзасининг иссиклик кучланишига боглик.
Куйида иссиклик кучланишларининг печларни лойихалаш ва 

фойдаланишда куллани.чадиган рухсат этилган кийматлари 
келтирилган;

(5.64)

Иситувчи печлар
Иссиклик кучланиши, 

минг.ккал м 2. с. с 
.40Буглантирмасдан иситиш —  

Нефтни иситиш ва буглатиш 
340Х гача........................... 27-40
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425°С гача.................... ............................................ ............. 24
|Иазутни вакуумли хайдаш...............................................21 -27
Секин кокслаш............................................. ..........................25
Крекинг-дистилятни иккиламчи хайдаш.......................... ....22
Парафинсизлаштириш курилмаси
фильтратини хайдаш...............................................................17
Колдик мой эритмасини иситиш.............. .............................. 15

Реакцион - иситувчи печлар 
Газойль ва лигроин крекинги;
Термик полимерлаш (иситувчи секция).......................... 30- 40
Дистиллят хом ашёсининг чукур керекинги..................... 23 - 35
Огир ва колдик хом ашёнинг енгил крекинги................... 21 - 31
Мазутнинг енгил крекинги............................................... 25 - 50

5.4.3. Печларнинг конструктив элементлари

Хрзирги вайтда лойихаланадиган кувурли печларнинг 
конструктив улчамлари, турлари ва параметрлари мос нормалар 
асосида к^зда тутилган. Печларнинг конструктив элементлар 
куйидагилардан иборат: асос (фундамент), металл каркаслар, 
девор ва том, кувурли змеевиклар, гарнитура (кувурларни ушлаб 
турувчи мослама) лар, ёкилги курилмалари, ёкилги-хаво ва буг 
билан таъминлаш системаси, хизмат курсатиш ва таъмирлаш 
учун майдонча ва зиналар, м^рилар ва тутун кувурлари, буг 
иситкичлари ва рекуператорлар.

Асос (фундамент). Кувурли печларнинг асослари монолит 
ёки йигма темир бетондан тайёрланади. Улар фунт сувидан 
ишончли химояланиши лозим. 300-400°С хароратда цемент 
бетондаги кристалланган сувини й^котади ва бетон бузилади. 
Шунинг учун асос юкори хзроратли зонадан оддий гиштдан 
тайёрланган, маълум калинликка эга булган иссикликни ушлаб 
турувчи химоя катлами билан ажаратилади.

Металл каркаслар. Металл каркас печнинг деворларини 
Ушлаб турувчи фазовий рамалардан иборат. Шунинг учун 
каркаснинг тузилиши печнинг ташки формасига мос келади.

Каркас змеевик кувурлари, гарнитуралар (кувурларни ушлаб 
турувчи мосламалар) ва том огирликлари хосил килган юкламани
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ушлаб туради. Каркас текис рама ёки фермапардан иборат. Улар 
асосга урнатилиб, узаро горизоитап балка ёки швеллерлар билан 
уланади. Фермалариинг пастки белбоги том гиштлариии ва шип 
экрани кувурларини осиш учун хизмат килади. Юкориги 
белбокка эса одатда асбоцементли листлардан тайёрланган 
коплама урнатилади. Устунларга бевосита корнштейилар 
ёрдамида ён экраннинг кувурлари ва ён деворнииг гиштлари 
осилади. Урта ферма ута кучланган ферма сифатида механик 
хисобланади. Хисоблаш учун унинг алохида элементларининг 
юкламалари аникланади.

5.16-расм. Цувурли печлар каркаслар и конструкциялари 
схемалари

а - оддий балкали; б-устунучун балка ва ферма, в -фермат

Ферманинг юкориги белбогига билган юклама Q/ куйидаги 
формула билан аникланади:

Q,~QK + &  + Q. +Q4/2 • (5.64)
бу ерда: Q, - кор огирлиги;
QK - коплама огирлиги;
Qn~ устун огирлиги;
0 Ф- фермалариинг огирлиги.
Ферманинг п*стки белбогига билган юклама Q2 куйидаги 

формула билан аникланади.
Q2 = Qom + Qm,+Q/2 ; (5.65)

бу ерда: Q„.„ - осма том, яъни осма ва гиштлар урнатилган 
балка огирлиги.
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Qm, - махсулот бнлан тулдириладиган змеевик кувурлари ва 
к у в у р л а р  осгичи билан биргаликдаги огирлиги.

Каркасдаги фермалар сонига караб битта фермага 
бериладиган юклама хисобланади. Шундан кейин аналитик ёки 
фафик хисоблаш оркали стерженлардаги кучланиш аникланади 
ва шу асосида ферма барча элементларининг зарурий кесими 
аникланади.

Юкориги ва пастки белбогларининг нисбатан купрок 
кучланган элементлари суммавий кучланишга текширилади 
Кучланиш тулалигича фермалан каркас колоннаси (устуни) га 
берилади.

Агар колонналар сонини п та десак, унда хар бир колоннага 
бериладиган кучланиш куйидагича аникланади:

(566)
п

Бундан ташкари, колонна ён кувурли экрандан бериладиган 
Q^  ва осилиб турувчи терилган гишт девори Q,,, юкламаларини 
хам ушлаб туради.

Qku* Q/> ва Q„.t юкламалари колонна марказидан бир хил 
узокликда жойлашган, шунинг учун у бир вактнинг узида 
сикилиш ва эгилиш деформациясига эга булади. Шу пайтдаги 
суммавий кучланиш ст куйидаги формула билан аникланади:

I  а  = (5-67)Fk q> Wk
буерда: Q -  суммавий сикувчи куч, МН.
Fk - колоннанинг кундаланг кесим юзаси, м‘
(р- рухсат этилган кучланишни камайтириш коэффициенти.
Му - эгилувчан момент, МН-м;
Wk - колонна кундаланг кеенм юзаси каршилик моменти, м';

Q - Я м  + Q {j + Qoj ; (5.68)

ми = Qm ■ I, + ■ h  + Qo, ■ h ; (5.69)
И' '

бу ерда. //, I2, 1з - колонна укидан кучлар гаъсир килувчи 
текисликкача булган масофалар.
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1

Суммавий кучланиш а  рухсат этилгандан кам Ва 
колоннанинг эгилувчанлиги Укларнинг кУндаланг кесичи 
юзасига нисбатан 120 дан ошмаганда колонна мустахкам 
хисобланади.

Колоннанинг таянч плиталари юзаси бетон фундаментга 
бериладиган рухсат эгилган кучланишга караб аникланади.

Бу кучланиш куйидаги формула буйича аникланиб, унинг 
киймати рухсат этилганидан кичик булиши керак.

" t 'j r + i r " -  (5-То)
бу ерда: FM- плиталарнинг таянч юзаси, м .

- плиталарнинг таянч юзасининг каршилик моменти, м\
Кувур турлари ва ретурбенд камералар каркас чекка 

фермаларининг ташкилий элементлари булиб, улар юкори 
харорат таъсирида булади. Кувур турлари СЧ 21-40 маркали 
кулранг чуяндан (800°С харорат учун), утга чидамли чуян 
(1000°С харорат учун) дан, юкорирок хароратлар учун утга 
чидамли пулатдан тайёрланади. Кувур тури каркаснинг тутиб 
турувчи элементларига ишончли махкамланади.

Конвекцион камерадагн алохида секциялардан иборат кувур 
турларини махкамлаш учун печнинг ички ён сирти буйлаб ферма 
элементларига пайвандланган рамалар урнатилади. Бундан 
ташкари турнинг энг пастки секцияси фундаментга Урнатилади.

Печ деворлари. Печ деворлари хам барча иссикпикни 
сакловчи катламлар сингари утхона ва кувурли печларнннг 
камералари зичлигини таъминлаш шунингдек, радиант кувурлар 
экранини жойлаштириш юзасини хосил килиш ва нурланиш 
энергиясининг кайтарилишини таъминлаш вазифасини бажаради.

Деворлар юкори харорат шароитида мустахкам, герметик ва 
иссиклик утказувчанлиги паст булиши керак.

Эски печлар девори 3 катламли: ал а ига ва тутун газлари 
таъсирида буладиган ички катлам, утга чидамли гиштлардан. 
Урта катлам химо%гиштлари ёки плиталардан, ташки катлам эса 
юкори мустахкамликка эга оддий гиштлардан терилади. Девор 
калинлиги сезиларли (0,7м гача) булсада, улар тез емирилиб 
кетади.
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•̂ тга чидамли лой ва шамот кукуии коришмаси ёрдамида утга 
чидамли гиштлардан терилган деворлар коиструкцияси 
жихатидан нисбатан содда ва чидамлирокдир. Девор зичлигини 
таъминлаш максадида улар ташки томонидан шувалади ёки 
металл листлар копланади.

^тхона иссиклик кучланганлигига караб утга чидамли 
катлам А, Б ва В маркали шамот гиштларидан тайёрланади. Мос 
равишда бу гиштлар куйидагича утга чидамлиликка эга: А 
маркали гишт - 1730°С гача, Б маркали гишт - 1670 °С ва В 
маркали гишт 1580 °С.

Замонавий печлар девори блокли конструкцияга эга (5.17- 
расм) булиб, турли шаклдаги утга чидамли гиштлардан терилади.

5.17- раем. Кувурли печлар деворининг блокли 
конструкцияси

1 - блокли футеровка элементлари; 2 - ташувчи горизонтал 
швеллерлар, 3 - блоклар учун кронштейнлар.

Масалан, икки катламли печлар 80 дан ортик шакл ва 
Улчам га эга булган блоклардан терилади. Утга чидамли блоклар 
геометрик шакли уларни печ каркасига махкамланган балка ва 
стерженларда йигиш имконини беради. Бундай деворлар

in



коришмасиз терилгани учун куплаб ишлатиш афзалликларига 
эга.

Коришмасиз терилгани учун хар кайси блок-гишт иссиклик 
деформациясини енгил кабул килади. Девор юкори 
герметикликка эга булиб, иссикликнинг йукотилиши ва хавонит 
печ ичига сурилиши кам.

Бундай деворлар калинлиги 250 .им гача булади.
Алангасиз ёнувчи утхонаси нурланувчан деворли вертикал 

печлар деворлари тулик ёки алохида кисмлари сопол 
панеллардан тайёрланади. Бундай панеллар печ каркасига 
махкамланадиган горелканинг конструктив элементлари булиб 
хисобланади. Алохида горелкалар, шунингдек горелка ва 
гиштлар орасига асбест кистирмалар ёки иплар куйиб зичланадн. 
Амалиётда темир бетон деворларни куллаш кенг жорий 
этилмокда. Бундай деворлар конструкциясининг соддалиги. 
таннархининг пастлиги билан ажралиб туради. Аммо бундай 
деворларнинг ^тга чидамлилиги ва хароратнинг тез 
Узгаришининг таъсири етарлича Урганилгани йук.

Печнинг остки кисми уч катламдан иборат. Пастки катлам 
оддий гиштдан бетон коплама устига коришмасиз териб 
чикилади. Иккинчи катлам оддий гиштдан цемент-лой 
коришмаси билан терилади. Учинчи катлам утга чидамли 
гиштдан шамот-лой коришмаси билан терилади.

Осма том. Осма томларга куйиладиган асосий талаблар - 
уларнинг умрибокийлиги ва герметиклигидир.

Томларнинг умрибокийлиги гиштнинг сифатига ва 
осмаларнинг ишончлилигига боглик. Осмалар очик аланга ва 
тутун газларнинг юкори хароратлари таъсиридан саклаш 
вазифасини бажаради.

5.18-расмда жуфтлаб уланган гиштлар печ каркасига 
илмоклар ёрдамида илинган том конструкцияси келтирилган.

Шовларни тулдириш тизими томнинг ишончли 
герметиклигини *гаъминлайди ва металл кисмларни юкори 
харорат таъсиридан химоя килади.

Хозириги вактда кенг кулланиладиган тишли, кулфли ёки 
лабиринтли утга чидамли блоклардан тайёрланадиган осма 
томлар герметиклиги ва умрибокийлиги билан ажралиб туради.

5.18-расм. Илгаюарга осилган осма том  конструкциями
1 - осма гишт, 2 - %имоя или, 3 - х,имоя цатлами шувоги: 4 - 

%имоя кртлами, 5 - девор, 6 - осма илмоц; 7 -ушлаб турувчи
мосяама;

8 - гиштларни жуфт.ювчи бармок,.

5.19-расмда шундай осма томлар конструкцияси курсатилган.
Фасонли гишт блоклари болтлар ёрдамида устунга 

махкамлангам чуян осмаларга бириктирилади. Фасон блоклар 
орасидаги бушликлар шамот ва утга чидамли лой коришмаси 
билан тулдирилади ва химоя катламии билан копланади.

5.19-рас и. Фасонли злеменпиардан таиёрланган печ 
томпнинг конструкцияси 

1-фасонли гишт блоклари;2-блокларнинг чуян осмачари. З- осма- 
ларни мщкамлаш устунлари; 4-ферма пастки белбоги элементи.

Кувурли змеевиклар. КУВУРЛИ змеевиклар турли 
конструкциядаги двойниклар билан узаро бирлаштирилган 
^Увурлардан иборат.
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Печ кувурлари кийин шароитларда ишлайди: улар икки 
томонлама юкори харорат таъсирида булади: ички томондан - 
киздириладиган хом-ашё ва ташки томондан эса - тутун газлари 
ва нурланувчи юзалар таъсир килади.

Трубуларнинг чарчаши ва ишдан чикиш сабаблари турлича 
б^либ, уларни ишлатиш режимининг гидравлик ва иссиклик 
характерисгикаларига ва жараённннг хом-ашё сифатидан келиб 
чикадиган технологик хусусиятларига боглик.

450°С гача булган хароратларда 10 ва 20 маркали углеродли 
пулатдан чоксиз ураб тайёрланган кувурлар, 550°С гача булган 
хароратларда эса Х5М ва Х6ВХ маркали легирланган пулатдан 
тайёрланган кувурлар ишлатилади. Юкори хароратларда эса утга 
чидамли пулатдан тайёрланган кувурлар ишлатилади. Углеродли 
пулатдан тайёрланган кувурлар факат агрессив булмаган 
мухитларда кУлланилади.

Кувурларнинг ички юзаси коррозион ва эррозион эскиришга 
учрайди. Бундай холат айн икса олтингугуртли ва таркибида 
хлорли тузлар булган нефтларни кайта ишлашда кузатилади.

Нефт таркибидаги механик кушимчалар ва окимнинг юкори 
тезликлари эррозион эскиришни келтириб чикаради.

Кувурларнинг ташки сирти тутун газлар, юкори харорат 
таъсирида куйиш натижасида коррозияга учрайди.

Тутун газлари таъсиридаги коррозия хом-ашёнинг кувурлар- 
га киришдаги харорати 50°С дан паст булганда, конвекцион 
камерада жойлашган змеевикнинг биринчи каторидаги 
кувурларда купрок учрайди. Бунда кувурлар билан контактда 
буладиган тутун газлари совийди, унинг таркибидаги сув буглари 
конденсацияланиб, газлар таркибидаги олтиигугрт ангидридини 
ютади ва агрессив сульфат кислота хосил килади.

Печ кувурлари барча эксплуатация талабларига мувофик 
булиши керак. Кувур партиялари тайёрловчи завод томонидан 
мос сертификат билан таъминланади, унда металл сифатини 
кУрсатувчи зарур маълумотлар келтирилган булади. 
Кувурларнинг ички ва ташки сиртлари силлик ва 
шикастланмаган булиши лозим. Кувур сиртидаги уйиклар 
чукурлиги 1 мм.дан ошмаслиги лозим. Кувурлар улчамининг 
ГОСТ рухсат этадиган нормал Улчамлардан фарки ташки диаметр
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буйича 0,5 дан 2,25 %  гача, девор калинлиги буйича ±12,5 %  дан 
ошмаслиги лозим.

Хозирги вактда 60—152 мм диаметрли, 18 м гача узунликдаги, 
девор калинлиги - 15 мм гача булган кувурлар ишлатилади.

Кувурлар змеевиклар билан икки хил усулда уланади: 
ретрубендлар ва двойниклар ёрдамида. Агар иш шароитида 
кувурлар учларини ревизия килиш ёки тозалаш максадида тез-тез 
очиб туриш талаб килинмаса, змеевик кувурларини пайвандлаш 
йули билан улаган маъкулрок. Бундай змеевиклар содда, 
компакт, арзон ва ишончли булади. Печ змеевиклари конвекцион 
камерада пайвандлаш, колган кисмлари эса ретрубенд усулида 
тайёрланиши хам мумкин.

5.20-расмда иккита кувурни узаро улаш учун мулжадланган 
куйма ретрубенд тасвирланган.

5.20 - раем. Цуйма ретурбенд
1 - ретурбенд корпусы; 2 - тщ ин; 3 - траверс; 4 - болт

Змеевик кувурлари радиант камера экрани буйлаб бир ёки 
икки каторда шахмат тартибида жойлаштирилади. Кувурларниш 
Жойлашиш кадами одатда 1,7 — 2 ташки диаметрга тенг килиб 
кабул кили над и.

Печлар гарнитураси. Печ гарнитурасига кувурларни кувур 
орасида ушлаб туриш учун, девор гилофи блокларини 

игиш учун мулжалланган деталлар киради. Бундай деталлар
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экраннинг жойлашувига, кувурларнинг огирлиги ва узунлигига, 
харорат режимига боглик холда турли шакл ва конструкцияларга 
эга. Шип экрани кувурлари учун осмалар, ён экран кувурлари 
учун кронштейштр, конвекцион камера кувурлари учун оралик 
панжаралар ишлатилади. Бу деталлар катори хар бир кувур 
огирлиги ва узунлигидан келиб чиккан холда аникланади. 
Хисоблашларда кувурларнинг Уз огирлиги ва уларнинг махсулот 
билан биргаликдаги огирлиги хисобга олинади. Одатда хисоблаш 
участкасининг узунлиги 4,5 м килиб кабул килинади.

Осма ва кронштейнлар каркас элементларига, конвекцион 
панжаралар эса печ фундаментида махсус тайёрланган участ- 
каларга махкамланади. Бир камерали печларнинг конвекцион 
кувурлар панжараларини бир томондан металлоконструкцияга, 
иккинчи томонда эса девор гиштлари орасига махкамлаш 
мумкин. Конвекцион кувурлар панжаралари одатда СЧ 21-40 
маркали пулатдан, факат мухит харорати юкори булган юкори 
каторларнинг бир нечтаси утга чидамли пулатдан тайёрланади.

Баланд конвекцион камераларда панжаралар зангламайдиган 
болтлар ёрдамида уланиб йигилади.

Кувур осмалари ва кранштейнлар (5.21-раем) ёпик ёки очик 
холда булиши мумкин.

G.-5 J <**■&<&с®ффффф

VO&iii&Gjp,Ф&Ф1УФ<1Ф
О0ЭС'*ОС>ЭР'ФООФОвГ

5.21 - расч. Кувурларни ушлаб турувчи деталлар
а - икки крторли экран учун епик, осма; 6 - бир циторли 

экран учун ёпик, осма; в - очик; осма; г - иккицаторли экран уун 
булакланган осма; д - ён экраннинг ёпик, кронштеини; е - очик, 

кронштейн; ж  - конвекцион камера панжараси
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Ёпик осмалар мустахкамрок. лекин уларни алмаштириш 
учун печ демонтаж килинади. Радиантли камерада юкори 
харорати и хисобга олган холда, осма ва кранштейнлар 
иссикликка чидамли пулатдан ясалади. Куйма деталлар ЭИ 316 
(ЭИ 319) маркали пулатдан, харорат 1000°С билган ва 
олтингугуртли тутун газлари шароитида утга чидамли пулатдан 
тайёрланади. Шунингдек, хроммарганецли ва
хромомарганецкремнийли пулатлар хам ишлатилади.

Осма ёки кранштейнлар сони п, печ кувурларининг уз 
огирлиги ва махсулот огирликларини хисобга олиб, куйидаги 
формула ёрдамида аникланади.

n = j - 1; (5.71)

бу ерда: L - ретрубенд камера ва кувур панжарапари 
орасидаги масофа.

/-осма ва кронштейнлар орасидаги масофа.

'1
M o „ - pDW

; (5.72)
Я

бу ерда: <т,,- кувур сиртидаги хароратда эгилишга рухсат 
этилган кучланиш, МН/м2;

р - кувурдаги мухит босими, МН/м2;
D - кувурнинг ички диаметри, м;
S  - кувур деворининг калинлиги, м;
W- кувур кесими инерция моменти, м3;
q - бир метр кувурнинг махсулот билан биргаликдаги 

огирлиги, МН/м2.
Ёкилги жихозлари. Нефтни кайта ишлаш заводлари кувурли 

печ лари да ёкилги сифатида суюк нефт ёкилгиси( нефтни кайга 
ишлаш махсулотлари) ва табиий газдан фойдаланилади. 
Фойдаланиладиган ёкилги турига караб уни ёкиш учун 
ишлатиладиган жихознинг конструкцияси ва хусусиятлари 
^нланади.

Ёкилгини ёкиш жараёнини шартли равишда бир нечта кетма 
"Кет боскичларга ажратиш мумкин: ёкнлгини дастлабки иситиш, 
Уни пуркаш, хаво билан аралаштириш, хаво - ёкилги

»ь
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аралашмасини алангаланиш хароратигача иситиш, ёкилгини 
буглатиш ва ёкиш.

Ёкилгини дастлабки иситиш ёкилги идишларида, махсус 
иситкичларда, шунингдек бевосита форсунканинг узида амалга 
оширилади. Юкори ковушкокликка эга ёкилгиларни иситиш 
алохида ахамият касб этади. Иситишнинг максимал харорати 
иктисодий тежамкорлик ва форсунка каналларида кокс хосил 
булишини олдини олиш нуктаи назаридан келиб чиккан холда 
белгиданади.
и Ёкилгини пуркашдан максад, уни майин дисперс холатга 

келтириш булиб хисобланади. Бунда ёкилги хаво билан 
аралашиб, аралашманинг ёниши тезлашади ва тулик ёниши 
таъминланади. Купгина кувурли печларда суюк ёкилги сув 
буглари билан, айрим холларда эса хаво билан пуркалади. Буг 
форсункалари конструкцияси оддий, лекин буг сарфи юкори 
(0,3-0,5 кг буг 1 кг ёкилгига).

Хаво форсункалари улар вентеллятор хосил киладиган хаво 
окимида ишлай оладиган холларда, яъни хдвонинг паст босимида 
ишлатилади. Акс холда улар тежамли булмайди.

Пуркалган ёкилги хаво билан аралашиш жараёнида ёки ундан 
кейин аралашманинг алангаланиш хароратигача иситилади. 
Бунда ёкилги бугланади ва парчаланади.

Форсункадан чикадиган гулхан улчами, ёкилгини юкорида 
келтирилган боскичлардан утиш тезлиги билан аникланади. 
Гулхан узунлиги бирта форсункага сарфланадиган ёкилги 
сарфига хам боглик.

Газсимон ёкилгини ёкиш жараёни, суюк ёкилгининг 
ёнишидан фаркли равишда кам сонли боскичлардан иборат: 
форсункада ёки утхонада газ хаво билан аралаштирилади. Сунгра 
ёкилги- хаво аралашмаси алангаланиш хароратигача 
киздирилади. Газни ёниш сифати унинг хаво билан аралашиш 
даражасига ва киздириш тезлигига боглик.

Куп кувурли печларда газсимон ёкилгини ёкиш оддий 
конструкцияли газ горелкаларида амалга оширилади. Бундай 
горелкалар умрибокий ва завод шароитида жуда осой 
тайёрланади, лекин иш курсаткичлари юкори эмас. Газ 
ёкилгисида ишлайдиган ГНФ-1М ва ГНФ-3 типидаги газ-нефт 
форсункалари жуда кенг таркалган. Бундай форсункалар газ
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булмай колганда тезда суюк ёкилгига мослаштирилади. \ар 
иккала типдаги форсункаларда суюк ёкилги каиалларининг буг 
билан тозалаш имконияти к^зда тутилган булиб, бу каналлзрни 
ифлосланиши ва кокс билан тикилиб колишининг олдини олади. 
21-расмда ФГМ-4 типидаги газ-мазут форсункаси тасвирланган. 
У жуда паст газ босими билан ишлашга мулжалланган.

Бу форсункада махсус уюрма хосил килувчи мослама / 
булиб, у хаво окимига айланма харакат беради. Ёкилгининг хаво 
ёрдамида пуркалиши дастак 4 оркали очиладиган заслонка 3 
ёрдамида ростланади. Суюк ёкилгининг буг - суюклик камераси
5 даги сарфи вентиль 6 ёрдамида ростлаб турилади. 
Форсунканинг газни ёкиш кисми айланма коллектор 9 дан иборат 
б^либ, унга наконечник 10 буралган. Газнинг ёниши учун зарур 
билган хаво форсунка корпусида жойлашган туйнук 7 оркали 
берилади.

5.22-расм. ФГМ-4 типидаги газ-мазут универсал 
форсункаси

1 -уюрма .\ocui к,шиш мосламаси; 2 - мос.чамани махкаилагичи; 
3 - хаво заслонкаси; 4 - заслонка дастаги; 5 - буг-сую^пик каме

раси; 6 - ёкилги вентили; 7 - %аво туйнуги; 8 - хаво регистри, 9 - 
аг'аана газ коллектори; 10 - газ коллекторы наконечниги.

Тутуи кувурлари ва мурилар. Тутун газлари печдан мури 
тутун кувурлар оркали атмосферага чикарилади. Тутун
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кувурлар печларнинг ишлаши учун зарур булган суришни 
таъминлайди. Тутун кувурлар диаметри шундай килиб 
танланадики, уларда газ тезлиги 4-6 м/с дан ортмаслиги керак. 
Талаб килинган суриш хаво ва тутун газлар зичликлари фарки 
хисобига вужудга келади. Шунингдек, суриш кувур 
баландлигига, тутун газлар ва атмосфера хавоси хароратларига 
боглик. Тутун кувурлар печ утхонасида хосил киладиган 
сийраклашиш 15-20 .им.сув. уст. ини ташкил этади.

Хозирги вактда ишлатиладиган тутун кувурлари Ст.З 
маркали пулатдан тайёрланган. Конус шаклидаги металл 
кувурлар нормалга мос равишда 30,35 ва 40 м баландликка, 
чикишда 2000 мм гача ва асосида 3200 мм гача диаметга эга 
Улар фундаментга 16 дона фундамент болтлари ёрдамида 
махкамланади.

Тутун кувурларининг шамол таъсиридаги тебраниш 
частотаси уларнинг хусусий тебраниш частотаси билан мос 
келади. Шамолнинг муайян тезлигида кувурлар резонансга 
тушиб колади ва уларнинг тебраниш амплитудаси ортиб кетадн 
Бу ходиса сезиларли динамик кучланишни хосил килади.

Тутун кувурларининг пастки кисми ички томонидан утга 
чидамли гишт билан копланади. Копламанинг баландлиги тутун 
газлари хароратига боглик булиб, одатда 10-15 м ни ташкил 
этади. Коплама пулат кувурлар тебранишини сундиришга хизмат 
килади.

Тутун кувурлар юпка девори тутун газлари таъсирида 
коррозияланииш мумкин. Хозирги пайтда темир - бетон 
кувурлар ишлаб чикаришга жорий килинмокда.

Мурилар конвекцион камерани тутун кувурлар билан 
боглайди. Улар гишт, гишт ва темир-бетон блокпардан терилади 
Курикдан утказиш. таъмирлаш учун уларда люклар Урнатилади 
Муриларнинг барча каналлари буг ёрдамида ут учириш тизими 
билан таъминланган. Тутун кувурларнинг суришини ростлао 
туриш учун унинг*1астки кнсмида текис тусиклар урнатилган.

5.4.4. Цилиндрсимон кувурли печни хисоблаш

Печни хисоблаш учун куйидаги бошлангич маъпумотлар 
берилган булиши лозим:
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Иситиладиган махсулот тури;
Иситиладиган махсулот сарфи; .<■
Иситиладиган махсулот солиштирма зичлиги;
Иситиладиган махсулот молекуляр массаси;
Иситиладиган махсулот печга киришдаги хароратн,
Унинг чикишдаги харорати;
Махсулотнинг печ змеевнкларидан чикишдаги босими; 
Печда жойлаштирилган буг киздирувчи курилма куввати; 
Бугнинг печга киришдаги хароратн;
Бугнинг печдан чикишдаги харорати;
Ёкилги газининг таркиби (хажм %).

Хисоблаш куйидаги кегма - кетликда бажарилади:
1. Ёкилгининг ёниш жараёни хисобланади.
2. Печнинг фойдали иш коэффициенти, унинг фойдали ва 

т^лик иссиклик куввати, ёкилги сарфи хисобланади.
3. Радиант кувурлар иситиш юзаси ва камеранинг асосий 

улчамлари аникланади.
4. Хом-ашёнинг печ змеевикига киришдаги тезлиги 

текширилади.
5. Утхонада нурланиш й^ли билан иссиклик алмашиниш 

жараёни хисобланади.
6. Печ конвекцион иситиш юзаси, конвекцион кувурлар сони 

ва камера улчамлари хисобланади.
Хисоблаш

1. Ёниш жараёнини хисоблаш.
Ёкилги газининг берилган таркиби буйича унинг куйи ёниш 

иссиклиги аникланади.
Массавий куйи ёниш иссиклиги:

Q" (5.73)
Рг

1 кг ёкилгини ёкиш учун сарфланадиган хдвонинг назарий 
микдори аникланади:

. 0.02,67С + 0.0&Н -ь 0.01(5 - О) 'А ----------535---------(5.74),
бу ерда: С, Н, S, О - мос равишда, газ таркибидаги углерод, 

водород, олтингугурт ва кислород микдори.



Хавонинг „ ш и к ч а л н к  ко*М»™«ен™ кабул килинади a -U  
Бу холда I «г «вони «КИШ У>У» «тадигаи «кики» «кил,,, 
микдори куйидагига тенг булгой: ^

1 ёкилги ёнганда хоС™ буладиган ёниш махсулотлари
микдори аникланади:

т . п  = 0 .3,67 С

(5.76)
т<н =0,23^(а-«) 
т, = 0,77i,,a +0-01А'

1 кг ёкилги ёнганда хосил буладиган ёниш махсулотлари
умумий микдори аникланади.

1 кг ёкилги нормал шароитда ёниши натижасида хосил 
буладиган махсулотларининг хажмий микдори:

т(0,22,4

т
я (5.77)

,22.4
М с-. 

22.4

~л/Г“

ди.

1 кг ёкилги ёниш махсулотлари умумий хажми £*, аниклана- 

Ёниш махсулотлари зичлиги нормал шароитда:
„  (5-78)

Ёниш махсулотларининг молекуляр массаси:
А#.-А-И.4 (5.79)

2 Фой^атм иш коэффициенты, печнинг фоидали иссиклиг

оркали топилади.

(«»>
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бу е/х)и. q, - печнинг атроф мухитга йукотадиган иссиклиги;
Яз ~ печнинг тутун-газлари билан чикиб кетаётган

иссиклиги.
Печнинг атроф - мухитга йукотадиган иссиклигини 4 %  гача 

кабул килиш мумкин.
Печдан чикиб кетаётган тутун газлари харорати кабул 

килиниб, q2 аникланади.
Печнинг фойдали иссиклиг и:

(5.81)
бу ерда: Qx - хом-ашёга бериладиган иссиклик микдори 
QK - сув бугини киздириш учун сарфланадиган иссиклик 

микдори.
Хом-ашёга бериладиган иссиклик микдори куйидаги 

формула оркали хисобланади:
Q, =сф< +(1-еХзд? +* + crf‘1 )j (5.82)

бу ерда: с - печнинг хом-ашё буйича иш унумдорлиги; 
е - хом-ашёнинг печдан чикишдаги хайдалган массавий 

улуши;
Чт, Чт: ~ мос равишда печдан чикишда буг ва суюк фазанинг 

энтальпиялари;
- хом-ашёнинг печга киришдаги энтальпияси.

X/ ва х2 - иситилаётган махсулот ва экстрактнинг суюк 
фазада! и микдори;

с, ва с, - хом-ашёнинг таркиби;
Сув бугини киздириш учун сарфланадиган иссиклик 

микдори.
Q4=z[Cp(Tn-T,) + rx\ (5.83)

z - киздириладиган буг микдори;
Ср - кизиган бугнинг иссиклик сигими;
Т„ - сув бугининг буг иситкичдан чикишдаги харорати; 
г, - бугнинг бошлангич харорати; 
г - сувнинг буг хосил б^лиш иссиклиги;
* - сув бугининг намлиги.
Ёкилгининг 1 соатдаги сарфи куйидагича аникланади. 

в~£к <5-84>
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3. Радиацион камерами хисоблаш.
Радиант кувурларининг иситиш юзаси:

г Q?F' “ ^7 (5.85)
бу ерда QP - радиант кувурлари оркали хом-ашёга

бериладиган иссиклик микдори;
qp — радиант кувурларининг иссиклик кучланиши (кВт/м2).
Хом-аш£ радиант кувурларда исиб, кисман бугланади.
Печ утхонасининг иссиклик балансидан, хом-ашёни иситиш 

учун сарфланадиган иссиклик миклори куйидагича аникланади:
Qr = R(Qp пТ ~Ятг) (5.86)

бу epda: qT — утхона фойдали иш коэффициенти; gr — тутун
газларининг радиация камерасидан чикишдаги энтальпияси.

Радиант киемдан чикиб кетаётган тутун газлари
энтальпиясини топамиз:

(5.87)

Утхона фойдали иш коэффициенти куйидаги формула
ёрдамида хисобланади:

” (5 .88)Пт m | -  ----
Q"

Лойихаланаётган печнинг кувурлари диаметрини, ишчи 
узунлигини кзбул килиб, кувурларни мачкамлаш учун 
кетадиган узуиликларини хам хисобга олиб кувурнинг тулик
узунлиги аникланади.

Кувурлар сони куйидагига тенг булади:
(5.89)

Кувурларнинг жойлашиши кадамини кабул килиб, кувур уки 
буйича печнинг диаметри куйидагича аникланади.

п М=в~  (5-90)
Кувур Укидан печ деворигача булган масофани a = |*/„ деб

олиб, печнинг ички диаметри аникланади:
D .= D ' + 2a (5.91)

Печнинг пода юзаси:
Печнинг цилиндрсимон кисми юзаси:

Ь  (5.92)
Ички радиацион камеранинг умумий юзаси:

*F,= F. + Ft (5.93)
4. Хом-ашёнинг печь змеевикидан чицаётгандаги тезлигини 

текшириш.
Хом-ашёнинг чизикли тезлиги:

(5.94)

бунда: Усск - хом-ашёнинг хажмий сарфи, м3/с. 
d I - кувурнинг ички диаметри, м.
Хом-ашёнинг хажмий сарфи куйидагича аникланади:

_cLliooo_ (595)
24 • 3600/7, V М

бунда: G/ - иситилаётгаь хом-ашё сарфи;

5. Конвекцион камерани хисоблаш.
Конвекцион кувурлар иситиш юзаси куйидагича аникланади.

(596>*i
бу ерда Q.- хом-ашёга конвекцион камерада бериладиган 

иссиклик микдори, Вт\
- конвекцион камерада иссиклик бериш коэффициенти, 

(Вт/м2К );
дг»- уртача хароратлар фарки. К.
Конвекцион кувурларда хом-ашёга бериладиган иссиклик 

микдори куйидагича аникланади:
Q.-Q.-Q, (5.97)

Чеккада жойлашган кувурлар уклари уртасидаги масофа 
Куйидагига тенг:

в, = (« ,-1 )5 , (5 .98)
Конвекцион камерада иссиклик узатиш коэффициенти 

Куйидаги формула ёрдамида топилади:

* .- Т Ч г т  (5" >♦ * ♦ - - а,
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бу ерда: л,- тутун газларининг иссиклик бериш 
коэффициенти, ВтЦм' ю ;

6, - кувур деворининг калинлиги, м\
я.-п^латнинг иссиклик утказувчанлик коэффициент

Вт!(м  К )\
а, - кувур деворининг иссиклик бериш коэффициенти

ВтЦмг К).
Тутун газларининг иссиклик бериш коэффициенти куйидаги 

формула билан топилади:
а, = 1,1(а, +а.) (5.100)

бу ерда:а,-газларнинг кувурга конвекция ёрдамида иссиклик 
бериш коэффициенти, ВтЦмг ю ;

а, - уч атомли газларнинг нурланиши й^ли билан иссиклик 
бериш коэффициенти, ВтЦи' ку,

а, коэффициенти куйидаги формула ёрдамида аникланади:
а. =^А-ре° ‘ />," (5.101)

“ //
бу ерда: с = 0,33 - кувурларнинг шахмат тартибида 

жойлашиш доимийлиги;
/з = \ - кувурлар т^пламидаги каторлар сонига боглик 

коэффициент;
К ~ тутун газларининг иссиклик утказувчанлик 

коэффициенти, Вт/(м  К ).
Тутун газларининг конвекцион кувурлар орасидан утиш буш 

кесим юзаси аникланади:
/, = («, - « Л  Ул- = [(«, - 05, + 3</„ - n,dH (5.102)

Кувурлар т^плами энг тор кесим юзаси оркали тутун 
газларининг утиш тезлиги аникланади:

ВЪ9-Ьг . (5.103)
3600 /, 273

Re ва Рг крите|1ийларини аниклаш учун тутун газларининг 
берилган температудаги кинематик ковушкоклиги, зичлиги. 
иссиклик сигими ва иссиклик утказувчанлик коэффициенти ни 
хисоблаш керак
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Динамик ковушкоклик коэффициенти куйидаги формула 
ёрдамида хисобланади:

М, г* X
В  -  = ̂  (5.104)

бу ерда: м,,м, - мос равишда, тутун газларнинг молекуляр 
огирлиги ва динамик ковушкоклиги;

м, - тутун газлари компонентларининг молекуляр 
огирликлари;

fj, - тутун газлари компонентларниц^ динамик 
ковушкоклиги.

Юкоридаги формуладан:

" • ' Г Т х  '(5 .105)

Pi
Тутун газлари зичлиги:

I  p'= h Tt ,  (5Ю6)

Тутун газларининг кинематик ковушкоклиги:

-Я= — (5.107) ' - к . , -
Pt

Тутун газлари иссиклик утказувчанлик коэффициенти:
Я, =Ех,Ч (5.108)

Тутун газларининг иссиклик сигими:
с ,= Ьс  [с, (5.109)

Критерийларнинг кииматн аникланади:
cod,,Rc = —

I  <5 Л , 0 >

К '
Нельсон формуласи ёрдамида уч атомли газларнинг 

нУрланишидан иссиклик бериш коэффициенти аникланади:
а, = 0,0257^-9,3 (5.111)

Сув бугига кувур девори томонидан иссиклик бериш 
коэффициенти куйидаги формула ёрдамида аникланади:

127



0,357* o)Q /f 11
в’ и(324+1 ю ^ Г  (5П 2 )

бу ерда: Т: - сув бугининг уртача харорати.
Т +Т

Г  = (5.113)
Конвекцион камерада уртача хароратлар фарки куйидагича 

аникланади:
(5.114)

Иссиклик алмашиниш куйидаги схема асосида боради.
л Г = - г
Л ^ = г „ - г л <5115>

Конвекцион камерадаги кувурлар сони:

Горизонтал каторларнинг сони:
«  = ̂  (5.117)Я1

Печь утхонасида нурланиш ёрдамида иссиклик алмаши- 
нишни хисоблаш.

Кувурларнинг эффектив нур кабул килиш юзаси аникланади.
F.=k-F„, (5.118)

бу ерда: к -шакл фактори;
F.,- цилиндрсимон юза.

F .-x {D , + d,)lm'  (5.119)
Радиацион камеранинг нурланиш кабул килмайдиган юзаси 

аникланади:
(5.120)

Эквивалент абсолют кора юза аникланади:
F' = ̂ e .f.+ }£,F) (5.121)

бу ерда: E v - киувчи мухитнинг коралик даражаси;
ИГ) - печнинг утхонасида хароратнинг таксимланиш 

функцияси;
Е, - экран юзасининг коралик даражаси;
E f - радиацион камеранинг коралик даражаси;
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y - коэффициент куйидаги формула оркали аникланади:
I

Г =---Е---- Г _;
I  4- -  —

, £ . Е» Р  (5.122)

,  = 4I F,
Ютувчи мухитнинг коралик даражаси куйидаги формула 

ердамида аникланади:

£' - г т ^  <5,23>1 + 2,15а
а = 1.1 ортикча хаво коэффициенти.
Е. ва Е,. бир хил булганлиги учун:

F . = ^ - ( F . +yF) (5.124)
И П

Белонок буйича:
^= - = 0,22 + ̂  (5.125)
И П  а

Газларнинг зркин конвекцияда экран кувурларига иссиклик 
бериш коэффициенти и и аникланади:

в .-2.1 \JT^Q (5.126)
бу ерда: Q - эркин кувурларининг ташки сиртидаги харорат.

<? = ̂ р -  + 35 (5.127)

Назорат саволлари

1. Кувурли печларнинг ишлаш принципи ва классификация- 
сини тушунтиринг.

2. Печларда иссиклик кандай усуллар билан узатилади?
3. Радиант ва конвекцион камераларнинг вазифалари нима- 

лардан иборат?
4. Кувурли печлар ишининг асосий курсаткичларига нималгр 

киради?
5. Реакцион-иситувчи печларнинг техник курсаткичларини 

тУшинтириб беринг.
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6.:Печларнинг конструктив элементлари хакида нималарии 
биласиз?

7. Печлариинг иссиклик баланси кандай тузилади?

б-боб. Молда алмашиниш курилмалари

Модда алмашиниш ёки диффузион жараёнлар нефтни кайта 
ишлаш заводларида кенг таркалган жараёнлардан хисобланади. 
Бу жараёнларнинг технологик вазифалари турлича булсада, аммо 
барчасининг мохияти шундан иборатки, диффузия йули билан 
модда бир фазадан иккинчисига утиши билан аралашмалар 
ажратилади.

Диффузион жараёнлар кайтар булиб, уларнинг йуналиши 
фазалар мувозаиати, модда алмашинувчи фазалардаги хакикий 
концентрациялар, харорат ва босим билан белгиланади.

Хар бир модда алмашиниш аппарати муайян модда алмаши
ниш жараёни номи билан аталади. Масалан, ректификацион 
колонна суюк ва газ фазалар орасида компонентларни аник ажра
тиш учун борадиган ректификация жараёнини амалга ошириш 
учун ишлатиладиган аппарат булиб хисобланади. Адсорберларда 
каттик ва суюк фазалар орасидаги моддаалмашиниш, экстрактор- 
ларда иккита суюк фазалар орасидаги моддаалмашиниш 
жараёнлари боради.

Асосий модда алмашиниш аппаратлари - ректификацион 
колонналар, адсорбцион, абсорбцион, экстракцион аппаратлар 
металл сигими буйича нефтни кайта ишлаш заводларидаги барча 
курилмаларнинг ярмидан купини ташкил этади.

Фазаларнинг контакт усулига кура колоннали аппаратлар 
тарелкали, насадкали ва пленкали турларга, аппаратдаги босимга 
кура атмосфера босим ли, юкори босимли ва вакуум ли турларга 
булинади.

Ишлатиладиган барча колоннали аппаратларнинг 60 %  и 
тарелкали ва 40 %  |д насадкали колонналардир.

Тайёрлашнинг кийинлиги ва таннархининг юкорилиги 
сабабли пленкали колонналар кам ишлатилади.

Ректификацион курилмалар асосан икки турга булинади:
1) погонали контактли курилмалар (тарелкали колонналар);
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2) Узлуксиз контактли курилмалар (плёнкали ва насадкали 
колон налар).

Тарелкали, насадкали ва айрим плёнкали курилмалар ички 
тузилиши (тарелка, насадка) га кура абсорбцион колонналарга 
ухшаш булади. Ректификацион капонналарни хисоблаш хам 
бир хил типдаги абсорбцион курилмаларни хисоблашдан фарк 
килмайди. Факат дастлаб юкориги ва пастки колонна алохида 
хисобланади, сунгра ректификацион курилманинг умумий иш 
баландлиги аникланади. Ректификацион капонналар (абсорбер- 
лардан фаркли) кушимча иссиклик алмашиниш курилмалари 
(иситгич, кайнатгич, хайдаш куби, дефлегматор, конденсатор, 
совитгич) билан таъминланган булади. Бундан ташкари атроф 
мухитга таркаладиган иссикликнинг йуколишини камайтириш 
учун ректификацион капснналар иссиклик химояси билан 
копланади.

6.1. Рскшфнкацион колонналар уларни хисоблаш
ва лойихалаш

6.1.1. Даврий иш.таидиган ректификацион колонналар

Кичик ишлаб чикаришларда даврий ишлайдиган 
ректификацион курилмалар кулланилади. Дастлабки аралашма 
хайдаш кубига берилади. Куб ичига иситувчи змеевик 
жойлаштирилган булиб, аралашма кайнаш хароратигача 
иситилади. Х,осил булган буглар ректификацион колоннанинг 
охирги тарелкасининг пастки кисмига утади. Буг колонна буйлаб 
кУтарилган сари енгил учувчан компонент билан туйиниб боради. 
Дефлегматордан колон нага кайтган бир кием дистиллят флегма 
Деб юритилади. Флегма (суюк фаза) колоннанинг энг юкори 
тарелкасига берилади ва пастга караб харакат килади. Суюк фаза 
пастга харакат килишида уз таркибидаги енгил учувчан 
компонентни буг фазасига беради. Буг ва суюк фазаларнинг бир 
неча бор узаро контакта натижасида буг фазаси юкорига харакат 
килгани сари енгил учувчан компонент билан туйиниб борса, 
сУК>клик эса пастга томон харакат килгани сари таркибида кийин 
Учувчан компонентнинг микдори ошиб боради.
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Урнатиш ва таъмирлашни осонлаштириш максадила 
тарелкалар орасидаги масофа 450 мм дан кам булмаган кийматда 
кабул килинган.

6.1- раем. Даврий ишлайдиган ректификацион курилма
схемаси. •

1-^айдаш куби; 2-ректификацион колонна; 3-дефлегматор;
4-ажратгич; 5-совиткич; 6,7-йиггичлар.

Колоннанинг юкориги кисмидан буглар дефлегматорга 
Jft-ади ва у ерда тула ёки кисман конденсацияга учрайди. Буглар 
тула конденсацияланганда хосил булган суюклик ажратгич 
ёрдамида икки кием (дистиллят ва флегма)га ажралади. Охирги 
махсулот (дистиллят) совитгичда совитилгандан сунг, йигиш 
идишига юборилади. Кубда колган колдик суюклик керакли 
таркибига эришгандагина жараён тухтатилади, колдик 
туширилади ва цикл кайтадан бошланади. Колдикни тегишли 
таркибга эга булишини унинг кайнаш хароратига караб 
аникланади(6.1 -раем).

•
6.1.2. Узлуксиз ишлайдиган ректификацион курилмалар

Бундай курилмалар саноатда кенг ишлатилади. Узлуксиз 
ишлайдиган ректификацион курилманинг принципиал схемаси
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6.2 - расмда курсатилган Цурилманинг асосий аппарати 
ректификацион колоннадир. Колонна цилиндрсимон шаклда 
булиб, унинг ичига тарелкалар ёки насадкалар жойлаштирилган 
булади.

6.2- раем. Узлуксиз ишлайдиган ректификацион курилма
схемаси

1 -иситгич; 2-ректификацион колонна; 3-дефлегматор; 4- 
ажратгнч; 5-совитгич; 6-дистиллят йиггич; 7-к,айнатгич; 8- 

крлдик мецеулотни йиггич
Ректификацион колонналарда ректификация жараёни буг ва 

суюк фазанинг куп марта узаро контакти таъсирида амалга 
ошади. Шу максадда колонна махсус контакт курилмалари- 
тарелкалар билан таъминланган булади. Тарелкалар колонна 
ичида горизонтал холатда Урнатилади.

Дастлабки аралашма иситгичда кайнаш хароратигача 
иситилади, сунгра колоннанинг таъмннловчи тарелкасига 
■оборилади.

Таъмннловчи тарелка курилмани икки киемга (юкориги ва 
пастки колоннага) булади. Юкориги колоннада бугнинг таркиби 
енгил учувчан компонент билан бойиб боради, натижада таркиби 
т°за енгил учувчан компонентга якин булган буглар
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дефлегматорга берилади. Пастки колоннадаги суюклик 
таркибидан максимал микдорда енгил учувчан компонентни 
ажратнб олиш керак, бунда кайнатгичга кираётган суюкликнинг 
таркиби асосан тоза колдаги кийин учувчан компонентга якин 
булиши керак.

Шундай килиб, колоннанинг юкориги кисми буг таркибини 
оширувчи кием ёки юкориги колонна деб аталади. Колоннанинг 
пастки кисми эса суюкликдан енгил учувчан компонентни 
максимал даража ажратувчи кием ёки пастки колонна деб 
аталади.

Колоннанинг пастидан юкорига караб буглар каракат 
килади, бу буглар колоннанинг пастки кисмига кайнатгич 
(иссиклик алмашиниш курилмаи) оркали утади. Кайнатгич 
одатда колоннанинг ташкарисида ёки унинг пастки кисмида 
жойлашган булади. Бу иссиклик алмашиниш курилмаси буг
нинг юкорига йуналган окимини косил килади. Колоннанинг 
юкорисидан пастга караб суюклик каракат килади. Буглар 
дефлегматорда конденсацияга учрайди. Дефлегматор совук сув 
билан совитилади. Х,осил булган суюклик ажратгичда икки 
киемга ажралади. Биринчи кием флегма колоннанинг юкори 
тарелкасига берилади. Шундай килиб, колоннада суюк фазанинг 
пастга йуналган окими юзага келади. Иккинчи кием - дистиллят 
совитилгандан сунг йиггичга юборилади.

Дефлегматорда буглар тула ёки кисман конденсацияга учрай
ди. Биринчи колда конденсат иккига булинади. Биринчи - кием 
флегма курилмага кайтарилади, иккинчи кием эса дистиллят 
(ректификат) ёки юкори максулот совитгичда совитилгандан 
сунг, йигиш идишига юборилади. Иккинчи колда эса дефлегма
торда конденсацияга учрамаган буглар совитгичда конденсация- 
ланади ва совитилади: бу колда ушбу иссиклик алмашиниш 
курилмаси дистиллят учун конденсатор - совитгич вазифасини 
бажаради.

Колоннанинг пастки кисмидан чикаётган колдик кам икки 
киемга булинади. Биринчи кием кайнатгичга юборилади- 
иккинчи кием (пастки максулот) эса совитгичда совитилгандан 
сунг йигиш идишига тушади.



Ректификацион курилмалар одатда назорат-улчащ ва 
бошкарувчи асбоблар билан жихозланган булади. Бу асбоблар 
ёрдамида курилманинг ишини автоматик равишда бошкариш ва 
жараённи оптимал рсжимларда олиб бориш имкони тугилади.

Ректификацион колонна корпусида хом-ашё, флегма ва бугни 
киритиш, тайёр махсулотлар, колдикни чикариш, босим, харорат 
ва сатхни улчаш асбобларини урнатиш учун штуцерлар 
урнатилган булади.

Тарелкали контакт курилмаларини куп белгиларига кура 
синфларга ажратиш мумкин. Масалан: суюкликни бир 
тарелкадан кейинги тарелкага узатиш усулига кура улар суюклик 
куйилиш мосламали ва куйилиш мосламаси булмаган турларга 
булинади.

Куйилиш мосламали тарелкалар махсус каналларга эга 
булиб, суюклик шу каналлар оркали юкори тарелкадан пастки 
тарелкага куйилади. Бу каналлар оркали буг фаза юкорига 
утолмайди. Куйилиш мосламаси булмаган тарелкаларда суюклик 
ва буг фаза юкори тарелкадан кейинги тарелкага улардаги 
тешиклар оркали Утади.

Газ ва суюк фазанинг узаро контактлашув усулига кура 
тарелкалар барботажли ва окимли турларга булинади. 
Барботажли тарелкаларда суюклик яхлит, газ эса дисперс фаза, 
окимли тарелкаларда аксинча, газ фаза яхлит, суюклик дисперс 
чолатда булади.

6.3-расмда суюк ва газ ( буг) фазалари уртасида интенсив 
режимларни таъминлаб берувчи тарелкаларнинг айрим турлари 
курсатилган. Иккита зонали контактга эга булган тарелкада 
(6.3-расм, а) буг суюклик плёнкаси тарелкадан куйилаётган 
жойда кушимча контактга учрайди ва тарелкадаги суюклик 
катламидан утаётган пайтда эса барботажли режим косил 
килади. Бу холат жараён тезлигининг ортишига олиб келади.

6.3-расм, 6 да курсатилагн контакт курилмада шарлар 
катламидан фойдаланилганда тарелкалар орапигидаги бУшликда 
суюкликнинг бнр-биридан ажратилган зич плёнкалари косил
Улади, натижада бундай колоннадаги газ (ёки буг) нинг 

^ 3>игини галвирсимон тарелкаларга нибаттан 3-4 маротаба 
"пайтириш имкони пайдо булади. Роторли курилмаларда хам
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фазалар уртасида интенсив контактли режим уюштирилади. 6.4 - 
расмда роторли курилмаларнинг икки хил контакт курилмалари 
курсатилган. Бундай курилмаларда марказдан кочма куч майдони 
хосил килиниб, суюклик валдаги тешиклар оркали очиб 
берилади. Роторли курилмалар иссикликка бардошсиз 
системаларни вакуум остида ректификация килиш учун 
кулланилади. Бундай курилмаларнинг гидравлик каршилиги кам. 
бирок роторни айлантириш учун кушимча энергия талаб
килинади.

О)

А '- ' I  

i r

Й ||Щ
с ° J  сJfeft

Щ -
и

6.3-расм. Интенсив 
контакпп и тарелкаларнищ 

турлари
а - фазаларнинг икки зонали 

контактига эга булган 
тарелкалар;

б - кузгалувчан шарсимон 
насадкали тарелкалар

Ректификацион (ва абсорбцион) курилмаларда асосан етти 
хил типдаги контакт тарелкалари ишлатилади:

1) Галвирсимон; 2) галвирсимон - клапанли; 3) клапанли; 4) 
жалюзали-клапанли; 5) калпокчали; 6) галвирсимон куп 
куйилишли; 7) панжарали. Тарелкалар оралигидаги масофа h = 
200/1200 мм булиши мумкин, купинча А нинг киймати 200; 300: 
400; 500 ва 600 мм га тенг килиб олинади.

Нефтни кайта ишлаш саноатида калпокчали тарелкалар кенг 
таркалган. Турли тарелкаларнинг характеристикалари куйид* 
келтирилган:
Тарелка констуукцияси 

таннархи
Калпокчали
5 - симон 
Клапанли 
Панжарали 
Галвирсимон

Иш унумдорлиги Нисбии

1.0 
1.0 -  1.1 
1.1- 1.5 

1.5 ва ундан юкори 
1.1 -1.4

1.0 
0.4 - 0.6 
0.6 - 0.8 
0.4-О7 

0.6 - 0.1
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Келтирилган маълумотлар шуни курсатадики, калпокчали 
тарелкалар бнр катор курсаткичлар буйича бошка турдаги 
тзрелкаларга нисбатан ёмонрок.

Дистилляцион ва ректификцион курилмаларнинг ишини 
иНтенсивлаш учун энергияга булган харажатларни камайтириш, 
интенсив гидродинамик режимларни ташкил килиш учун 
оптимал шарт-шароитлар яратилиши максадга мувофик булади.

о)

6.4-расм. Роторли курилмаларнинг контакт курилмалари (а.б)
1-тарелка;2-патрубксиар;3-айшнувчи конус;4-томчи 
цайтаргич; 5 - вал; 6 - куйилиш \урилмаси; 7 - валдаги 

тешиклар; 8 - тул^инсимон парраклар.

Энергетик \аражатларни камайтириш учун куйидагиларга 
эътибор бериш керак: 1) ректификацон колонналарни яхши 
иссиклик химоя копламаси билан коплаш 2) жараённи оптимал 
флегма билан олиб бориш; 3) иккиламчи иссиклик окнмларидан 
ишлаб чикариш эхтиёжларини кондириш учун фойдаланиш; 4) 
мУмкин булган шароитда курилманинг кубида суюкликни бугла- 
тищ учун уткир бугни ишлатиш; 5) иссиклик насосини куллаш: 

айрим шароитларда, масалан, азеотроп аралашмаларини
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ректификациялаш пайтила чар хил босим билан ишлайдиган 
икки (ёки к^п1) колоннали курилмалардан фойдаланиш.

Оддий колонналар ёрдамида аралашма факат икки фракцияга 
ажратилиши мумкин. Нефтни кайта ишлаш заводларида эса 
одатда аралашма бир нечта фракцияга ажратилади. Масалан, 
нефтни хайдаш натижасида ундан бензин, лигроин, керосин, 
соляр мойн ва мазут ажратиб олинади. Бундай ажратишни амалга 
ошириш учун бир нечта кетма-кет жойлашган оддий колонналар 
талаб кнлинади. Колонналар сони ажратиладиган компонентлар 
сонидан бирта кам булиши лозим. Жараённи бу тарзда ташкил 
килиш куплаб нокулайликлар тугдиради ва металл сарфининг 
ошишига сабаб булади. Шунинг учун хам нефт хом-ашёсини 3 
ва ундан ортик фракцияларга ажратиш бир колоннали тизим 
буйича амалга оширилади. Бундай колонна бир корпусда 
йигилган ва устма-уст жойлашган бир нечта оддий колоннадан 
иборат мураккаб колонна булиб хисобланади.

6.5-рас.НщМураккаб колонна принциниал схемаси
1 - асосий колонна; 2 - стриппинг колонналар.

6.5-расмда куп компонентли аралашмани туртта фракцияга 
ажратадиган тарелкали мураккаб колонна тасвирланган. Бунда1'
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колоннанинг афзаллиги шундан иборатки, алохлда жойлашган 
оддий колонналарга нисбатан кам ишлаб чикариш майдонини 
эгаллайдн, туйинтириш факат энг юкори тарелка оркали амалга 
оширилади.

Колоннада алохида жойлаштирилган стриппинг-колонна деб 
номланувчи учта буглатиш секциялари мавжуд булиб, улар 
умумий корпусда жойлаштирилган. Секциялар копкоклар билан 
ажратилган. Хар бир секция бир нечта тарелкалар билан 
таъминланган.

Мураккаб колоннада аралашманинг ажратилиши куйидаги 
схема буйича амалга оширилади. Керакли хароратгача иситилган 
аралашма, биринчи колоннанинг таъминловчи кисмига берилгди. 
Биринчи колоннада ажралган асосан енгил учувчан фракция 
бугларидан иборат газлар иккинчи колоннага утиб, ундан 
иккинчи огиррок фракция колдик сифатида ажаратилади. Кисман 
иккинчи фракция буглари булган газлар аралашмаси учинчи 
колоннага утиб, ундан колдик сифатида учинчи фракция 
ажралади. Колонна юкорисидан буг холидаги туртинчи фракция 
ажратиб олинади.

Колонна юкорисида жойлашган парциал конденсатор 
ёрдамида буглар совитилади. Бунда бугларнинг бир кисми 
конденсацияланади ва флегма хосил булади. Х,осил булган 
флегма мураккаб колонна юкорисидан учинчи оддий колонна 
барча тарелкалари оркали окиб утади. Ушбу колонна ластки 
тарелкасидан бир кием флегма буглатиш учун стриппинг 
секцияга утади. Колган кисми эса иккинчи оддий колоннада 
туйинтириш вазифасини бажаради. Иккинчи колоннада хам шу 
жараён такрорланади.

Оддий колонналар пастки тарелкаларида йигилган фракцияда 
маълум микдорда чегаравий фракция хам булади. Фракцияларни 
соф холда ажратиш учун стриппинг секциялар пастки кисмига 
сув буги берилади. Сув буги кийин учувчан фракция буглари 
билан асосий колоннага кайтирилади. Колдик махсулот эса хар 
бир оддий колонна пастидан алохида фракция холида 
чикарилади.

6.1.3. Колонналарни ишлатиш
Колонналарнинг асосий эксплуатацион омилларидан бири 

босимдир. Юкори босим асосан кайнаш харорати паст булган
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углеводородлар аралашмаларини юкори харорат режимида 
ажратишда кулланилади.

Ректификацион колонна баландлиги буйича босим Узгарцд 
туради. Бунга тарелкаларнинг гидравлик каршилиги сабаб 
булади.

Юкори кайнаш хароратига эга булган компонентларни 
ажратиш, юкори молекуляр углеводородлар парчаланишинищ 
олдини олиш максадида паст хароратларда амалга оширилиши 
лозим. Бундай углеводородлар вакуум колоннларда хайдалади. 
Колоннада босимни камайтириш йули билан углеводородлар 
кайнаш харорати сунъий равишда пасайтирилади. Мазутдан 
мойли дистиллятлар олишда шундай колонналар ишлатилади.

6.6-расмда атмосфера - вакуумли курилма вакуум колоннаси 
тасвирланган. Колонна диаметри 6,4 м ни ташкил этади. 
Концентрацией кисми да 14-20 та, буглатиш кисмида 4 та тарелка 
Урнатилган. Буглатиш кисми диаметри 3,2 м ни ташкил этади. 
Бунинг сабаби бу кисмда буг микдори камлиги ва иккинчи 
томондан гудронниг термик парчаланиши хамда тарелкаларда 
кокс хосил булишининг олдини олишдир.

Колонна юкорисида 110-130°С, урта кисмида 400-420°С. 
пастида 380-400°С харорат режим и ташкил килинади. 
Колоннадаги колдик босим 40-80 мм. сим. уст .га тенг.

Колоннада вакуум хосил килиш ва ушлаб туриш аппарат 
юкорисидан чикаётган бугларни конденсациялаш па 
конденсацияланмайдиган газларни суриш йули билан амалга 
оширилади.

Бугларни конденсациялаш учун барометрик конденсатор 
ишлатилади. Конденсатор диаметри 1,8 м гача, баландлиги 2,1.« 
гача булади.

Углеводород газлари, сув буги ва конденсацияланмайдигз'- 
газлардан иборат аралашма колонна юкорисидан барометр*1' 
конденсаторга узатилади. (6.7-расм). Бугларни совитиш Уч>н 
конденсаторга с<рук сув берилади. Конденсатор пастидан юкор,|Г | 
караб харакатланаётган буглар, тарелка токчалари оркали 
пастга окиб тушаётган сув билан контактда булиб, сс 
конденсацияланади. Конденсациялашан буглар совитувчи  ̂
билан барометрик кувур оркали кудукка тушади.

" 1

юкори̂ зН 
•вийдн 83
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6.6-расм. Атмосфера-вакуум колон нас и
а-хо.ч-ашё кириши; 6-гудрон чикиш и, е-уайдалма чщиши; г,д,е-циркулляцион 
бойитиш кириши; ж ,з, и-бойитишни вериш; к-бугларнинг ч и киши;
1-колонна корпуси; 2-тарелка; 3- муста^камлаш уатцаси; 4-пастки цайтаргич; 
5-улита; 6-тарелка; 7-юбка;8-таянч хал ка ; 9-устки цайтаргич.

6.7-расм. Барометрик конденсатор 
I-буг кириши, 2-люк; 3-барометрик трубага улаш штуцери; 4-каскад тарелка; 
$<увнинг кириши; 6-конденсацияланмайдиган буг ва газлар нинг ч и киши

Конденсацияланмайдиган газлар буг окимли эжектор ёки 
вакуум-насослар ёрдамида суриб олинади.

Буг окимли эжекторлар икки-, уч- ва куп боскичли булиши 
мумкин. 6.8-расмда икки боскичли эжектор тасвирланган.

Газ ва конденсацияланмаган сув буглари 1 штуцер оркали 
барометрик комденсатордан биринчи боскич суриш камераси 5 га
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сурилади. 6 диффузор марказида буг соплоси 4 урнатилган 
Соплога юкори босимли уткир буг берилади. Буг камера 1а 
вакуум хосил килиб, оралик конденсаторга Утади Ва 
кондеисацияланади. Оралик конденсаторга сув 9 штуцер ва jq 
пуркаш мосламаси оркали берилади.

6.8-рас.и. Икки босцичли буг оци.нли эжектор
1-буг ва газларнинг кириши; 2-буг бошаги; 3- уткир буг 

кириши; 4-буг соплоси; 5-суриш камераси; 6-диффузор; 7-чик,иш: 
8-чи^ариш фвурсини улаш штуцери; 9-сувнинг кириши: 10-сув 
пуркагич; 11-оралик, конденсатор.

Газ ва конденсацияланмаган буглар колдиги биринчи 
боскичдан факат улчамлари билан фарк киладиган эжектор 
иккинчи боскичига сурилади ва атмосферага чикариб юборилади.

Эжектор корпуси чуяндан куйилади, сопло ва пуркагич 
пулатдан тайёрланади.

Колоннадаги харорат режими хом-ашёни иситиш печларида 
киздириш, колонна пастида кушимча иситиш ва колонна маълум 
кисмларида туйинтиришни ташкил этиш йули билан ушлаб 
турилади. •

Колонна пастида кушимча иситишни колонна ичида ёки 
унинг ташкарисида иситкич Урнатиш йули билан амалга ошириШ 
мумкин. Хозирги пайтда колонна пастига сув буги бериш йули 
билан иситиш кенг кулланилмокда. Сув буги уз иссиклигннинг
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gHp кисмини колдикка бериш билан биргаликда, компонент 
буглари парцнал басимини хам камайтиради. Бунда суюклик уга 
кйздирилган холатга утиб, тез бугланади.

^ткир туйинтириш колонна энг юкори тарелкасида амалга 
оширилади. Туйинтириш микдорини узгартириш йули билан 
колонна юкорисида хароратни ростлаб туриш мумкин.

Цнркулляцион туйинтириш учун мос тарелкалар ён 
махсулотлари ишлатилади. Ён махсулотлар совиткичларда 
совитилиб, керакли нуктада колоннага кайтарилади. Туйинтириш 
микдори хисобига колонна алохида кисмларида зарур харорат 
хосил килинади.

Доимий харорат режимини ушлаб туриш учун аппаратни 
иссиклик химоя катлами билан коплаш хам катта ахамият касб 
этади.

Иссиклик химоясига куйиладиган асосий талаблар шундан 
иборатки, унинг иисиклик утказувчанлиги паст ва химоя 
хоссаларини узок саклайдиган булиши лозим. Химоя катлам 
материали юкори харорат таъсирига, хароратнинг тез-тез узгариб 
туришига чидамли булиши лозим.

Химоя катлами атроф-мухиг таъсирига кимёвий баркарор 
булиб, ишлатиш мобайнида ишдан чикмаслиги керак. Намликни 
ютмайдиган булиши лозим. Чунки нам катлам аппарат сиртини 
тез занглашига олиб келади.

Таъмирлаш пайтида химоя катлами мукаммал куздан 
кечирилиб, шикастланган жойлари тузатилиши лозим.

Ректификацион колонналар бутун тизимни совук 
Циркулляция килиш билан бир вактда ишга туширилади. 10-30 
минут вакт мобайнида тизимдаги зич булмаган жойларни 
аниклаш. назорат - улчов асбобларининг ишлашини текшириш 
максадида хом-ашё окизилади. Сунфа кувурли печларда хом- 
ашёни аста-секин иситиш йули билан иссик циркулляция ташкил 
этилади. Колонна юкорисидаги 95-100 °С хароратда иссик 
Циркулляция икки соат давом эттирилади. Сунгра колоннадаги 
Харорат соатига 20-30°С тезликда ошириб борилади.
* Енгил фракцнялар бугланишининг бошланиши билан 

колоннага хом-ашё берила бошлайди. Зарур харорат режими 
^Рнатилгач колонна энг юкори тарелкасида туйинтириш ташкил
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этилиб, технологик картада кузда тутилган нормал иш режими 
урнатилади.

Шу холатда колоннага тоза хом-ашё, сув буги берила 
бошлаб, уни нормал иш режимига чикарилади.

Колоннани ишдан тухтатиш юкоридагиларга тескари кетма - 
кетликда амалга оширилади. Аппаратда хом-ашё, буг, сув ва 
электр энергия таъминоти куккисдан бузилганда, курилмадаги 
бошка аппаратлар ишдан чикканда авария тухтатиши амалга 
оширилади.

Вакуум-курилмасига сув таъминотининг куккисдан 
бузилиши айникса хавфли хисобланади. Бундай холатда 
барометрик конденсатор ва эжекторга олиб борадиган сув 
линиясидаги задвижка тезда ёпилиб, хаво сурилишининг олди 
олиниши лозим.

Колоннани таъмирлашга тайёрлашда дастлаб ундаги босим 
атмосфера босимигача пасайтирилади ва колдик махсулотдан 
тозаланади. Сунгра, колоннага сув буги юборилиб, нефт 
махсулотлари бугларидан тозаланади. Бу жараён 8-48 соат давом 
эттирилади.

Сунгра колонна юкори кисмига сув юборилиб, ювилади. 
Ювиш 8-24 соат давом этади. Колоннадаги хаво таркиби тахлил 
килиниб, сунгра таъмирлаш ишлари бошланади.

6.1.4. Ректификацион колонналарни хисоблаш

Юкоридаги айтиб утилгандек, саноатда ректификация 
жараёнини амалга ошириш учун турли колонналар ишлатилади. 
Бу борада тарелкали колонналар энг самарали хисобланади. 
Мисол тарикасида суюкликни утказиш курилмалари булган 
тарелкали колоннанинг гидравлик хисобини куриб чикамиз.

Технолог хисоблаш натижасида ректификация жараёнининг 
асосий катталиклар»?(босим, харорат, суюклик ва бугнинг сарфи. 
коллоннадаги тарелкалар сони) аникланади. Бу маьлумотлар 
гидравлик хисоблашларга асос булади. Гидравлик хисоблар 
колонна ва тарелкалар асосий иш улчамларини танлашга ёрдам 
беради. Колоннада тегишли гидравлик режим ташкил килинса, бу



холда керакли иш унумига ва аппаратнинг самарали ишлашига 
эришилади.

Колоннадаги бугнинг чизикли тезлиги куйидаги тенглама 
билан аникланади:

о> = 0,847 • 10“* • с I——— (6.1)
V Р*

• \ .
Бугнинг массавий тезлиги эса ушбу тенглама буйича 

топилади.

С = 0,305 с > Л А - Р , )  (6-2)

буерда: G  - колонна эркин кесимидаги бугларнинг массавий 
тезлиги; кг/ м2.соат\ p„pt - буг ва суюкликнинг зичликлари, 
кг/м3, с - тузатиш коэффицеити, унинг киймати тарелканинг 
тузилишига, тарелкалар оралигидаги масофага (одатда бу масофа
0,2   0,8 м атрофида булади) ва суюкликнинг сирт
таранглигига боглик

Колонанинг диаметри куйидаги тенглама буйича топилади:

Dt =2- - f L —  (6.3)
4 P ,[P '- P t)

бу ерда: Go- буг микдори, кг/соат.

Аппаратнинг аникланган диаметри энг якин стандарт 
кийматгача яхлитланади ва суюкликни утказиш курилмалари 
хисоблангандан сунг солиштириб к^рилади.

Суюкликнинг бир тарелкадан кейингисига куйнлиши учун 
мосланган курилмаларни кисоблашда 6.9- расмда курсатилган 
схемадаи фойдаланилади.

Бунда Sk > Ik шарт бажарилиши керак. бу ерда S* - утказиш 
Курилмаси юкориги кисмнинг кенглиги; /* - утказиш тусигидан 
Утиб, отилиб тушаётган суюклик окимнинг кенглиги.

Отилиб тушаётган суюклик окимнинг кенглиги куйидаги 
тенглама оркали аникланади:



',= 0 .8^ ,. **L
g

+ hm2 + /1̂ , + Д + Aa U /r^
(6.4)

бу ерда: = Л^/; АГ„ - утказиш курилмаси баландлиги запаскоэффиценти; К„ нинг суюкликнинг купикланиш даражасщ-
боглик:

Купикланиш даражаси
Кам купикланаднган суюкликлар............................ 1,25 ~ \ ,50Кучли купикланаднган суюкликлар............................ 2,5 — 3 о
Куйилиш чукурчасн юкориги кисмнинг кенглиги куйидагич 

кабул килинади: А
5*> (1,5 -2,0) (6.5)

.(I-
ч ' ij 
шр.*.

6.9-расм. Куйилиш курилмалари асосий катталикларининг 
гидравлик %исоби

и
К4>

Тарелкалар орасидаги масофа H j куйидаги шарт буйича 
аникланади:

Н т> К„Н с-(Иш + Иш2- Иш, ); (6.6)
бу ерда: Нс *- куйилиш чукурчасидаги купикланмаган 

суюклик баландлиги.

Сегментсимон шаклдаги куйилиш чукурчасининг кенглиги S* 
атказиш тусиги узунлиги В  ва колоннанинг диаметри Dk 
куйидаги нисбат оркали богланган:

Щ  (6Л)
Одатда B/Dy - 0,6 - 0,8.
Куйилиш курилмаси пастки кисмининг кесимини аниклашда 

куйидаги шартларга амал килинади: энг тор кесимдаги 
суюкликнинг тезлиги 0,2 м/с дан ошмаслиги ва хаво 
пуфакчаларининг ажралиб чикиш тезлигидан кам булиш лозим. 
Куйилиш чукурчаси пастки кесимнинг зарур булган минимал 
юзаси куйидагичатопилади:

Q dKb j d ,) (i-Vi-(B„/Dty )
------- -Ц----------k (6.8)o)rl 3

бу ерда: Q - суюкликнинг хажмий сарфи; В„ - куйилиш 
чукурчасининг пастки кесимдаги куйилиш кесимидаги 
тусигининг узунлиги, м.

Куйилиш курилмасининг суюклик окимига булган 
каршнлиги куйидаги тенглама буйича аникланади:

,г  з* 
i r 2g (6.9)

Куйилиш тусигининг устидан утиб отилиб тушаётган 
суюклик окимнинг баландлиги (метр хисобида) куйидаги 
тенглама буйича топилади:

=2,9 10 (6.10)
Тарелканинг буг окимига кУрсатадиган каршилиги 

каналаридаги махаллий каршиликларни ва тарелка устидан 
суюклик катлами каршилигнни енгишга боглик. КаЛИокчалик 
тарелканинг каршилигини топишга дойр схема (6.10-расмда 
кУрсатилган).

Тарелканинг умумий каршилиги куйидаги каршилнклар 
Йигиндисига тенг:

Ар - Арк+ Арс+ Арс, (6.11) 1
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, бу ерда: dpK - курук тарелканинг каршилик коэффиценти к 
коэффицент тарелканинг турига боглик. Масалан, калгюкча.,’ 
тарелкалар учун.

(6.12)

6.10-расм. Цалпо^чали тарелкалар крршилигшт хисоблаш

Тарелкадаги суюклик катламининг каршилиги куйидаги 
тенглама буйича топилади:

Apc=Kypcg-hc (6.13)

Аэрация коэффиценти К  тарелканинг турига ва буг - 
суюклик системасининг хоссаларига боглик.

Сирт таранглик кучларига боглик булган каршилик 
куйидагича аникланади.

ьр.=~\  (6.14).Wp
бу ерда: г4Пн}р - бугнинг суюкликка утадиган тешикларнинг 

гидравлик радиуси.
Одатда Др„ нинг киймати Др̂  ва Дрс га нисбатан анча кам 

булади.

Назорат саволлари
1. Ректификацион колонналар синфларини тушунтиринг.
2. Ректификацион колонна ёрдамчи элементларига нималар 

кирадн?



3. Дефлегматор кандай вазифани бажаради?
4. 'Гарелкаларнинг кандай турларнни биласиз?
5. Тарелкаларда кандай режимлар булиши мумкин?
6. Ректификацион колоннада жараённи жадаллаштиришнинг 

йулларини тушунтиринг.
7. Ректификацион колоннани хисоблаш ва лойихалаш 

тартибини тушунтиринг.

6.2. Абсорберлар. Уларни хисоблаш ва лойихалаш

Нефтни кайта ишлаш саноатида абсорбция жараёни 
углеводород газларини тозалаш ва куритиш, табиий ва йулдош 
газлар таркибидан этан, пропан, бутан, бензин компонентлари, 
олтингугуртни ажратиб олиш, пиролиз ва каталитик крекинг 
газларини ажратишда кулланилади.

Абсорбция жараёни фазаларни ажрагувчи юзада руй беради. 
Шу сабабдан абсорберларда иложи борича газ ва суюклик 
Уртасидаги тукнашув юзасини купайтириш зарур. Ушбу тук- 
нашув юзасини хосил килиш усулига кура абсорберлар шартли 
равишда куйидаги гурухларга булинади: 1) юзали ва юпка кат- 
ламли (жумладан насадкали); 2) барботажли (тарелкали); 3) 
суюклик сочиб берувчи.

6.2.1. Насадкали абсорберлар

Бундай колонналар энг куп таркалган юзали абсорберлар 
Каторига киради. Хдр хил шаклли ва улчами 12/150 мм булган 
каттик жисмлар, яъни насадкалар билан тулдирилаган вертикал 
колонналарнииг тузилиши содда ва юкори самарадорликка эга 
булган и учун улар саноатда кенг ишлатилади. Насадкали 
колонналарда насадкалар газ ва суюклик утадиган таянч турларга 
Урнатилади. Курилманинг ички бушпиги насадка билан 
тУлдирилган булади ёки кар бирининг баландлиги 1,5-3 м 
булган катламлар холатида жойлаштирилади. Газ турнинг 
тагига берилади, су игра насадка катламидан Утади. Суюклик эса 
колоннанинг юкори кисмидан махсус таксимлагичлар оркали
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сочиб берилади, у насадка катламидан утаётганда пастдан 
берилаётган газ окими билан учрашади. Колонна самарали 
ишлаиш учун суюклик бир текисда, курилманинг бутун 
кундаланг кесим и буйлаб бир хил сочиб берилиши керак. В\ 
курилмаларда контакт юзаси эса насадкалар ёрдамида косил 
килинади.

Одатда насадкали абсорберларнинг диаметри 4 м дан 
ортмайди. Катта диаметрли колонналарда газ ва суюкликнн 
курилманинг кундаланг кесими буйича бир меъёрда таксимлащ 
жуда кийин, шу сабабдан катта диаметрли абсорберлар 
самарадорлиги анча кам булади. Бирок саноатда диаметри 12 .к 
гача булган курилмалар кам ишлатилади.

I'VM ».*! *’

6.11-раем. Насадкали абсорбер
/- цобщ; 2- гЛаркртувчи тарелка; 3-насадка цатлами; 4- 

таянч турлари; 5-крйта такримловчи тарелкалар; 6,8-люклар
7-к;айтарувчи курилма; A-газ кирадиган штуцер; Б-газ чицадига* 
штуцер; В-суюфик кирадиган штуцер; Г  ва Д  -суюфиК 
чикрдиган штуцерлар.
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6.11 - расмда насадкали абсорбер тасвирланган. 
Курилманинг кобиги 1 кавшарлаш йули билан яхлит килиб 
ragpланали ёки бир неча алохида олинган кисмлардан тузилган 
булади. Насадкаларни намлаш учун суюклик таркатувчи тарелка
2 оркали берилади. Насадка 3 курилманинг баландлиги буйича 
бир неча катламларга ажратилган холатда таянч турлари 4 нинг 
устига жойлаштирилади. Насадкани курилмага юклаш ёки ундан 
тушириш учун люклар 6 ва 8 хизмат килади. Колоннанинг 
юкори кисмида суюклик томчиларини кайтарувчи курилма 7 
жойлаштирилган. Насадкали колоннада газ ва суюклик карама- 
карши йуналган булади. Бунда газ колоннага пастки штуцер А 
оркали берилади ва штуцер В  ёрдамида ташкарига чикарилади. 
Намлаш учун суюклик колонага юкориги штуцер В оркали 
юборилади ва паски штуцер Г  ёки Д  ёрдамида ташкарига 
чикарилади.

Хозирги кунда саноат колонналарини тулдириш учун турли 
насадкалар ишлатилади. Насадкалар катта солиштирма юзага, 
минимал массага ва катта эркин хажмга эга булиши керак. Улар 
куйидаги курсатгичлар билан характерланади:

1. Солиштирма юза м2/м3\ бу катгалик абсорбернинг 1 м3 
хажмига тулдирилган насадканинг юзаси ни билдиради.

2. Эркин хажм, м3 /м"\ бу катталик 1 м3 хажмдагн 
насадкаларнинг ичида канча эркин хажм борлигини курсатади.

3. Суюкликнинг ушлаб колиш кобилияти, м2/м ; Бу катталик 
насадка катламининг хажм бирлигида ушлаб колинадиган 
суюкликнинг микдорини билдиради.

4. 1 м3 насадканинг массаси, кг.
Насадка1ар сифатида Рашиг халкалари, керамик буюмлар, 

кокс, майдаланган кварц, полимер халкалар, майдаланган кварц, 
полимер халкалар, металлдан тайёрланган тУрлар, шарлар, 
пРопеллерлар, эгарсимон элементлар ва бошкалар ишлатилади 
(6.12-расм).
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6.12-раем. Насадкаларнинг турлари
а-Рашиг щчкрси; б-Лессинг щчкрси; в-крестга ухшаш 

тусикри %алкр; г-битта спирагш %алкр; д-иккита спиралли 
%алщ; ж-Берл эгари; з-Инталлокс эгари.

6.2.2. Суюкликли сочи б берувчи абсорберлар

Бу абсорберларда фазаларни узаро жипс контакти суюкликни 
газ окимига сочиб ёки ёйиб бериш усули оркали амалга 
оширилади. Газ билан суюклик бир-бирига нисбаттан карама- 
карши йуналган булади. Ичи буш сочиб берувчи абсорберлар 
вертикал колоннадан иборат б$лпиб, юкори кисмига суюкликни 
сочиб берувчи махсус форсункалар урнатилади (6.13-расм). 
Сочиб берувчи абсорберларда форсункалардан суюклик 
узоклашиб, томчиларга айланиши натижасида хажмий модда 
Утказиш коэффициентининг киймати бирдан камаяди. Шу 
сабабли бу курилмаларда форсункалар маълум масофада 
курилманинг баландлиги буйича бир неча катор килиб 
урнатилади. Форсункали абсорберларда газнинг тезлиги одатда 
1-1,5 м/сек га тенг булади.

Сочиб берувчи ичи буш абсорберларнинг тузилиши содда- 
гидравлик каршилиги кам, ифлосрок газ аралашмаларини чам 
тозалаш мумктГ, бошкариш, тузатиш ва тозалаш осон. 
Камчиликлари: бу курилмаларнинг самарадорлиги юкори эмас. 
суюкликни сочиб бериш учун куп энергия сарфланади- 
лойкаланган суюкликлар билан ишлаш кийин, фазаларни>|Г 
контакт юзасини ошириш учун купрок суюклик сарфланади-
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сукжлик томчилари колоннадан чикиб кетмаслиги учун газ 
гезлигининг микдори кичик кийматга эга.

Ошылиц

Р \г  о

L JI /в.»
г Г -----

6.13-расм. Суюк^икии сочиб берувчи абсорберлар
а-ичи буш; б-шарсимон насадкали.

Фазаларнинг нисбий тезлиги ва катта газ окими т^лкинсимон 
чаракатда булган и учун бу курилмаларда газ фазасидаги масса 
алмашиниш коэффициенти юкори булиб, бу абсорберлар яхши 
эрийдиган газларни суюкликка юттириш учун кенг кулланилади.

6.2.3. Абсорберларни хисоблаш

Абсорберларни хисоблаш учун куйидаги параметрлар 
берилиши керак: газнинг сарф микдори; унинг дастлабки ва 
жараёп охиридаги концентрацияси; абсорбентнинг бошлангич 
концентрацияси. Бу катталиклар асосида абсорбентнинг сарф 
микдори L, абсорбернинг баландлиги ва диаметри хамда унинг 
гидравлик каршилиги аникланади. Газ колонна буйлаб 
харакатланганда у гидравлик каршиликни енгади, кириш ва 
чикишдаги газ босимлари фарки газнинг харакат килиши учун 
т^скинлик килган гидравлик каршиликнинг микдорига тенг 
бУлади.

Абсорбернинг гидравлик каршилиги унинг конструкциясига, 
*** тезлигига, аппаратнинг гидродинамик режимига боглик.
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Умуман олганда эса гидравлик каршилик асосан газнинр 
тезлигига боглик. Абсорбердаги газнинг оптимал тезлиги 
газнинг тезлигига боглик булган барча факторларни кисобга 
олган колда факат техиик-иктисодий кисоблашлар оркали 
аникланади. Агар абсорбция жараёни юкори босим остида 
борса, абсорбердаги гидравлик каршиликни енгиш учун кетгаи 
босим йукотишлари умумий босимнинг жуда кичик улушларини 
ташкил килиб, абсорберларнинг иктисодий курсаткичларига \еч 
кандай таъсир килмайди. Бу вактда абсорбердаги газнинг тезли
гини энг катта микдорда олиш мумкин, масалан (0,8 ... 0,9) со.

бу ерда: со —  тикилиб колиш нуктаснга тугри келган газнинг 
тезлиги.

Колонна атмосфера ёки ундан паст босимда ишласа. газнн 
узатишда сарф буладиган энергиянинг микдорини камайтириш 
учун абсорбердаги газнинг тезлигини кичик килиб олинади.

\ар кандай аппаратни иктисодий жихатдан тежамли килиб 
лойихалаш учун колонна диаметрини кичикрок килиб 
аппаратдаги газ окимининг тезлигини ошириш керак. 
Абсорбернинг диаметри секундли сарф тенгламаси оркали кабул 
килинган газнинг фиктив тезлиги а»0 воситасида ифодаланади:

г, 1*К
D = J ---; (6.15)\ же»о v '

бу ерда: Ус —  колоннадан утаётган газнинг хажмий сарф 
микдори, м3/с.

Абсорбернинг баландлиги, агар жараённинг 
харакатлантирувчи кучи газ фазасининг концентрацияси билан 
ифодаланса модда утказишнинг асосий тенгламасидан 
аникланади:

„  М
Ку a S Ay,  (616)

бу ерда: М  —*ютилган газ микдори, к , —  модда утказиш 
коэффициенти, а —  контактлашувчи фазаларнинг солиштирма 
юзаси, S  —  колоннанинг кундаланг кесими, Ayf —  ж а р а ё н н и н г  

уртача хдракатлантирувчи кучи.

Контактлашувчи фазаларнинг юзаси номаълум булса, 
абсорбернинг баландлиги модда )т<азишнинг хажмий 
коэффициенти ёки бир фазадан иккинчи фазага утаётган 
моддаларнинг микдори билан аникланади.

Плёнкали абсорберларни хисоблаш. Бу абсорберларда газ 
окими билан суюклик т^хтовсиз таъсир килиб, суюклик плёнка 
холида колонна баландлиги буйича окиб тутиб туради. 
Плёнканинг гидравлик каршилиги куйидаги тенглама билан 
аникланади:

\ ЬРт шX— (6.17)
<  2

бу ерда: Н  - окиб тушаётган плёнка юзасининг баландлиги, 
м\ d-  газ харакатланаётган каналнинг эквивалент диаметри м\ со
- суюклик плёнкасининг уртача тезлиги, м/с; р - газнинг зичлиги; 
кг/м3; Я - ишкаланиш коэффициенти.

Ишкаланиш коэффициенти газ харакатининг режимига, яъни 
газ учун олинган Re критерийсининг микдорига хамда улчовсиз 
комплекс соц/8 нинг кийматига боглик; бу ерда: ц—суюкликнинг 
ковушкоклиги; S—сирт таранглик; А нинг киймати куйидаги 
тенгламадан аникланади:

Агар Re*< ReKP булса,
л = —  (6. IS)

Re

Агар Re,>ReKP булса.

(6.19)
Re?"

бу ерда: Reг = cad3 р//лг —  газ фазаси учун Рейнольдс 
критерийси; ReKP —  суюклик плёнкасининг физик 
хусусиятларини, газ окимининг харакат тезлигини ва режимини 
\Исобга олувчи Рейнольдс критерийсининг критик киймати. Re 
нинг критик киймати куйидаги тенгламадан аникланади:
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R e ,=

1.1*

86
(6 .2 0 )

Кувурли абсорберларнинг диаметрини аниклаш учун 
кувурлардаги газнинг кабул килинган тезлиги буйича 
кувурларнинг умумий кундаланг кесим юзаси аникланади:

S * —,м г. (6.21)
СО

Кувурларнинг ички диаметрини (0,02 ... 0,05) м деб олиб, 
кувурларнинг умумий сони аникланади:

Sп = • (6.22)0,785 d2
Кувурлар орасидаги масофа ( = (1,25 ... 1,5) d m ни ва 

калинлиги дтр ни аниклаб, абсорбернинг диаметри секундли сарф 
тенгламасидан аникланади. Бу ерда d , кувурнинг ташки 
диаметри.

Тикилиб колиш нуктасига тугри келган газнинг тезлиги оу, 
куйидагича аникланади:

(6-23'
бу ерда: р —  суюклик зичлиги, кг/м3', ц —  суюклик 

ковушкоклги, Нс/м2; L  ва G ' —  суюклик ва газнинг сарф 
микдори, кг/с.

(6.23) тенглама насадкали ва пленкали абсорберлар учун 
умумий б^либ, факат А нинг киймати билан фаркланади. 
Пленкали абсорберлар учун:

<М4)
Кувурли абсорберларнинг баландлиги куйидагича 

аникланади: #

Н = —~~Г* (6.25)птг-d„ v 7
бу ерда: - кувурларнинг умумий ички юзаси, dm 

кувурнинг ички диаметри.
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К у̂вурлардан окиб тушаётган плёнканинг калинлиги 
эътиборга олинмаса, у холда кувурларнинг ички юзаси газ ва 
суюкликларнинг контакт юзасига тенг булади: f^= f , бунда: 

F - i r n d . H  (6.26)
F  нинг кийматини модда утказишнинг асосий тенгламасига 

куйсак, унда абсорбернинг баландлиги куйидагича топилади:

4 ---- д (6-27)П'Х'йш • Ку •
Модда утказиш коэффициентларини \исоблашда газ 

фазасидаги модда бериш коэффициенти куйидаги тенглама билан 
аникланади:

=^Re(Pr)l/1. (6.28)
буерда: X — ишкаланиш каршилик коэффициенти.
Газ фазадаги утказиш сонининг баландлиги:

л  =  4 ч ^ ( Р ^ ;  ( б 2 9 )

2/3

0,44+3,К 7 )
(6.28) ва (629) тенгламалардаги Nu = pdJD  ифода диффузион 

Нусельт критерийси; D —  газ фазасидаги молекуляр диффузия 
коэффициенти, м2/с\ Рг -  диффузион Прандтл критерийси.

Суюклик фазасидаги модда бериш коэффициенти куйидаги 
тенглама билан аникланади:

А ^ - в .Р е г М ^ у ’, (6.30)

бу ерда: Nu'— суюк плёнка учун диффузион Нусельт 
критерийси;

di=4x-dS/xd=46 - суюклик плёнкасининг эквивалент 
диаметри;

п о>-d o  п
Rc, =— - суюклик плёнкаси учун Рейнольдс критерийси;
P rJ ~p/p-Dc — суюклик учун Прандтл критерийси, Д. — 

сУ*оклик фазасидаги молекуляр диффузия коэффициенти;
= [^ (P g )]13 — плёнканинг калинлиги.

В  коэффициент ва даража курсаткичлари ш, п, р 
Кийматларининг суюклик плёнкаси режимининг характерига 
богликлиги куйидаги жадвалда келтирилган:
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Харакат режими В т п JL
Rec<300 ламинар 0,888 0,45 0,5 0,5

300</tec 1600, 
утиш режими

1,2Н0ЬЧ),909Р |  -2,18 0,5 3,2-/*ЯеГ]
1,47

ReJ> 1600, 
.... и^булент

• о <0

L

1,0 0.5 0

Худди uiy режимлар учун утказиш сонининг баландлиги: 
(/tec<300 булганда):

. hc ̂  0,282 SkRel0’5i (P rc,)0 i- (6.31)

300</?ес< 1600 булганда:
hc = 0,206 dkRec2's<m) (Рг/ )0-5- f ; (6.32)

Re> 1600 булганда:
hc = 3250- дк (Ргс )0 5 (6.33)

Насадкали абсорберларни хисоблаш. Абсорбердан газ 
утганда напорнинг йуколиши содир булади. Йуколган напорнинг 
микдори насадканинг характерига, газнинг тезлигига, намланиш 
зичлигига боглик. Курук насддкадаги напорнинг йуколиши ёки 
курук насадканинг каршилиги куйидагича аникланади:

(6.34>d, 2
бу ерда: Н —  насадка катламининг баландлиги, м\ (</,= 4 da - 

насадка элементлари ташкил килган каналларнинг эквивалент 
диаметри;

е —  насадканинг эркин хажми ёки насадкалар орасидаги 
бушлик хажм;

а —  насадканинг солиштирма юзаси м2/м3\ со = Ш(/е — 
насадка катламидаги газнинг хакикий тезлиги (со0 —  газнинг 
фиктив тезлиги ёки аппаратнинг тула кесимига нисбатан о л и н г а н  

газнинг тезлиги, м/а)\
X —  ишкаланиш ва махаллий каршиликларни енгиш учун 

кетган босимнинг йукотилишнни хисобга олувчи к а р ш и л и к  

коэффициенти.
Каршилик коэффициенти X нинг киймати Re критерийсигз 

боглик. У  насадканинг турли элементлари учун газнинг харакат
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режимига асосан эмпирик тенгламалар билан аникланади. 
Масалан, абсорберлардаги тартибсиз жойлаштирилган хал кал и 
насадкаларда газнинг ламинар режимдаги харакати учун (/?е<40):

Турбулент режимдаги газнинг харакати учун (/te>40):

Колоннага тартибли жойлаштирилган халкали насадкалар

бу ерда: Re = со • d? • р,, /ц. —  газ учун берилган Рейнольдс 
критерийси;

рг_ рг— мос равишда, газнинг зичлиги ва ковушкоклиги. 
Намланган насадканинг гидравлик каршилиги Арх курук 

насадкаларникидан катта, чунки суюкликнинг маълум микдори 
насадканинг хулланиши натижасида унинг юзасида ва 
насадканинг тор каналларида ушланиб колади. Натижада 
насадканинг буш хажми ва кесими камаяди хамда газнинг 
хакикий тезлиги купайиб, насадканинг гидравлик каршилигинн 
оширади. Намланган насадканинг гидравлик каршилигини аник 
хисоблаш кийин, чунки газнинг тезлиги ва намлаш зичлиги бир 
хил булганда хам Дрх нинг киймати насадканинг колонна ичида 
жойлашувига боглик. Насадка элементларининг катталиги 
турлича булгани учун Ар* нинг киймати Узгарувчан булади.

Колонна иши давомида намланган насадканинг гидравлик 
каршилиги тахминан куйидаги эмпирик формуладан аникланади: 

Арх=1(ГАрк (6.38)
бу ерда: и —  намлаш зичлиги, м/м2с\ Ь— насадканинг 

катталиги ва намлаш зичлигига караб тажриба оркапи 
аникланадиган коэффициент. Масалан, намлаш зичлиги и - (0,5 .
• • 36,5) • 10'3 м/м2-с булганда улчами 25X25X3 мм булган 
насадка учун b нинг киймати b - 51,2 булади.

, Намланган юза а„ нинг хамма насадка элементларининг 
солиштирма юзаси а га нисбати насадканинг намлаш 
коэффициенти <р денилади:

(6.36)

учун:
(6.37)
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<р = — а
(6.39)

Насадканинг намлаш коэффициенти куйидаги тенглама 
билан аникланади:

<р=1-Лет (6.40)
Даража курсаткич т  нинг киймати:

т  = cRe" = j; (6.41)

бу ерда: р, ц —  мос равишда, суюкликнинг зичлиги ва 
ковушкоклиги.

Насадканинг турига караб А, с ва п нинг микдори махсус 
адабиётларда берилади. Масалан, улчами 15 ... 35 мм булган 
Рашиг халкаси учун: А - 1,02; с = 0,16; п = 0,4.

Абсорбернинг диаметри куйидаги тенгламадан аникланади:
D  = А - , - ;  (6.42)* 0.785 - D

бу ерда\ Lo —  абсорбердаги сарф, м3/с.
Абсорбернинг иш баландлиги насадкаларнинг кажми асосида 

аник-ланади. Насадканинг кажми эса уз навбатида худди шу 
насадка учун унинг модда утказиш юзасига боглик Бу холда 
насадканинг хажми:

; (6.43)а<р
буерда: s— колоннанинг кундаланг кесими юзаси, м2. Модда 

утказиш юзаси эса, модда утказишиинг асосий тенгламасидан 
аникланади. F  нинг кийматини (6.43) тенгламага куйиб. 
абсорбернинг баландлигини аниклаймиз:

Н = ^як- = —  = --------- (6.44)S Sa<p Sa<pKfAyf
Модда утказиш коэффициентлари К „, К у ни кисоблашда, газ 

фазасидаги модда бериш коэффициенти Р, тартибсиз урнатилган 
насадкалар ynytf куйидаги критериал тенгламадан аникланади.

N u , = 0,407- Re°“ ’ i P r f *  (6.45)
Газ фазаси учун баландлик бирлигидан утаётган г" 

фазасидаги утказиш сонининг баландлиги куйидагича:
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Л, = 0,615 - rf, ■ R e " ‘ ” • (P r )оы> (6.46)
Тартибли жойлаштирилган насалкалар учун:

№/>0,167 Re:"-(/,r )0-33 [^ )U"  (6.47)

бу ерда: I —  насадканинг баландлиги.
(6.45), (6.47) тенгламалардаги Nu, = Д. dy/D ва Re, = ш,4тр,Лц 

критерийларда аникловчи геометрик катталик сифатида 
насадканинг эквивалент диаметри олинади (d, = 4е/а). 
Халкасимон иасадкалар учун суюклик фазасидаги модда бериш 
коэффнциентининг \амма насадкаларнинг бирлик юзасига 
б̂ лгаи нисбати куйидаги тенглама билан аникланади:

\0.47

j j  ; (6.48)
Nut = 0,0021■ Re” 75 • (Ргс )05; (6.49)

бу ерда: Nuc = pL 8 JD C
Nuc —  Нусельт критерийси хосил булган плёнка калинлиги 

учун хисобланган.
Суюк фазадаги утказиш сонининг баландлиги эса:

Ас= 1196к- Я сГ- (Р г ')05- (6.50)

Тарелкали абсорберларни хисоблаш. Бу абсорберларда 
газнинг харакати курук тарелка ва суюклик юзасидаги сирт 
таранглик кучи тарелкадаги газ-суюклик катламига каршилик 
килади. Шунинг учун тарелкаларнинг гидравлик каршилиги уч 
каршиликнинг йигиндиснга тенг булади:

ДРщ =Ар„, +АОск+АРл; (6.51)
бу ерда: Ар»,, —  курук тарелканинг каршилиги; АРа  — 

сУюклик юзасида сирт таранглик кучи таъсиридан хосил була- 
1иган каршилик: Арл. - газ - суюклик катламидаги каршилик.

Курук тарелканинг каршилиги куйидаги тенгламадан 
аниКланади:
Щ  (6.52)

бу ерда: со, = co/F — тарелка тешикларидаги газнинг тезлиг и 
тарелканинг каршилик коэффициенти, у катта интервалда 

’ • • • 4) узгариб, тарелканинг конструкциясига боглик.
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Тарелкага кираётган суюклик катламидаги суюкликнинг сирт 
таранглик кучи таъсиридан хосил булаётган каршиликни енгНЦ] 
учун кетган босим куйидагича.

(6.53)
d,

Окимли режимда ишлайдиган тарелкалар учун Арск хисобга 
олинмайди. Тарелканинг газ-суюклик катламидаги каршилиги 
каг ламнинг статик босимига тенг деб олинади:

ApK=haPcg =hx px- g (6.54)
бу ерда-. h0 ва Ил. —тарелкадаги суюклик ва газ-суюклик 

катламининг баландлиги; рс рк—тарелкадаги суюклик ва газ- 
суюклик аралашмасининг зичлиги.

Дрл. нинг кийматини эмпирик тенгламапар оркали хам 
аниклаш мумкин.

Агдарилма, элаксимон ва клапанли тарелкалар учун 
тарелкадаги газ-суюклик катлами баландлигини куйидаги 
тенглама билан хисобланади:

; (6.55)
Рс

бу ерда: Ещ  =Арк /р,(о2г - Эйлер критерийси, Fr = co'r /ghrc ■ 
Фруд критерийси.

Газнинг маълум тезлигида барботаж катламининг юзасига 
чикиб купиклардан ажралган суюклик томчиларини газ узига 
тортиб олади. Суюклик томчилари газ окимн билан юкориги 
тарелкага тушади.

Газ окими билан суюкликнинг чикиб кетиши натижасида 
модда утказишнинг харакатлантирувчи кучи камаяди, куйилиш 
курилмаларида суюкликнинг сарфланиш микдори к^паяди ва 
абсорберда суюкликнинг газ билан чикиб й^колиб кетиши 
сабабли тарелкали аппаратларнинг самарадорлигини о ш и р и ш  

имконияти чегараланади. Суюкликнинг газ билан чикиб к е т и ш и  

абсорберга бериЛётган суюклик умумий микдорининг 5 ... I® ' 
идан ошмаслиги керак.

Газнинг тезлиги ортиши, сепарация бушлиги б а л а н д л и г и н и н  

кама-йиши билан суюкликнинг газ билан чикиб кетиши купаяд,г
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Элаксимон тарелкаларда суюкликнинг чикиб кетиш микдори 
куйидаги тенглама билан аникланади;

бу ерда: Нс„ = Я  — Н,с — сепарация бушлигининг 
баландлиги; д- суюкликнинг сирт таранглиги.

Абсорбентнинг чикиб кетишини камайтириш учун юкориги 
тарелканинг устки кисмига насадка катламидан иборат булган, 
металл турдан ишланган сепаратор курилмаси урнатилади.

Контактлашган фазалар юзаси барботаж катламидаги 
купиклар юзаси билан аникланади. Фазаларнинг солиштирма 
контакт юзаси куйидаги тенглама оркали топилади:

бу ерда: s - газни тулдирувчи кулик катлами, м 3/м}: dv— 
купикнинг уртача кажмий юза диаметри; м.

Контакт фазасининг тарелка бирлик юзасига булган нисбати 
куйидагича аникланади:

Абсорбернинг диаметри газнинг кабул килинган фиктив 
тезлиги буйича умумий сарф тенгламасидан аникланади.

Абсорбернинг иш баландлиги ёки пастки ва устки тарелкалар 
орасидаги масофа — модда утказиш коэффициентини кажмий 
бирликларда ифодалаб модда утказишиинг асосий тенгламасидан 
ёки тарелкалар сонини аналитик ва график усулда кисоблаб 
аникланади.

Тарелкаларда фазаларнинг контакт юза катталигини аниклаш 
кийин, шунинг учун модда утказишдаги модда бериш 
коэффициентлари киймати тарелканинг кесимнга нисбатан ёки 
тарелкадаги купикларнинг V=hxS r ва суюкликнинг V0 = hoSr 
^жмига нисбатан олинади (Ал, hn —  купикнинг ва суюклик 
Катламининг тарелкадаги баландлиги).

Тарелкалаги газ ва суюклик фазаларидаги утказиш 
сонининг баландлиги (п, ёки n j куйидаги тенгламалар оркали 
аникланади:

(6.56)

(6.58)
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Газ фазаси учун:
BTs r ■ S T

n=  lG : (6.59)
Суюклик фазаси учун:

PqSt • Sr
пс = — I — ; (6.60)

Тарелканинг иш юзасига нисбатан олинган модда бериш 
коэффи-циентлари pTSr, pQ Sj сиртки модда бериш 
коэффициентлари Д, Дс билан куйидагича богланган:

Газ фазаси учун:
Д  чг шРпг‘ h.x = р,у h0- Р а И,к ; (6.61)

Суюклик фазаси учун:
Pcs, ~ Pcv ' = р„. hft = Д. -а ; (6.62)

бу ва Д , газ ва суюклик фазалари учун тарелкадаги
суюкликнинг хажмга нисбатан олинган модда бериш 
коэффи циентлари.

Модда бериш коэффициентлари ёки тарелканинг бирлик 
утказиш сонлари тарелканинг конструкциясига нисбатан алохида 
тенгламалар оркали хисобланади. Калпокчали тарелкаларда газ 
фазаси учун бирлик утказиш сони куйидаги тенглама оркали 
аникланади:

п, (Рг, )0'5 = 0,776 + 4,63ЛЮЖ -0,238w JJT , 0,292 •?; (6.63)
бу ерда: Рг,= v, /О/—  газ учун Прандтл критерийси; v, — 

газнинг кинема-тик ковушкоклиги, м2/с\ D,— газдаги молекуляр 
диффузия коэффициент», м2/с; h„, —  куйилиш тусигининг 
баландлиги, м\ q —  куйилиш тусигининг периметрига нисбатан 
олинган суюклик сарфи. м2/(м.с).

Суюклик фазасидаги бирлик утказиш сони куйидагича 
аникланади:

nc = 3050 D °5(68A ir + l)rf ; (6.64)
бу ерда: Dc — суюклик фазасидаги диффузия коэффициенти 

тс — фазаларнинг уртача контакт вакти, у куйидагича аникланади:



г

Г ,- - * - 2-, (6.65)
Яш,

бу ерда: 1т - суюклик юриш йулининг узунлиги ёки куйилнш 
курилмалари орасидаги масофа, q4„  - тарелканинг кенглигига 
нисбатан олинган чизикли намлаш зичлиги. м3/(мс). Элаксимон 
ва агдарилма тарелкаларда:

Газ фазаси учун:
пгя 1,77- l&-(Pej)°*- (6.66)

Суюклик фазаси учун:

пс = 1,261(? (Рес У0-5-*;,’ (6.67)
бу ерда: Ре.! = соИлЮ г —  газ фазаси учун Пекле критерийси;
Рес =LhJ Dc—  суюклик фазаси учун Пекли критерийси; Лге

— тарелкадаги газ-суюклик аралашмасининг баландлиги, м.
Тарелкаларнинг какикий сонини кисоблашда (аналитик ёки 

график усул билан) куйилиш курилмалари булган колонналарда 
фазалар бир-бирига карама-карши узаро перпендикуляр харакат 
килади деб фараз килинади.

Тарелкаларнинг какикий сонини аниклаб абсорбернинг 
баландпигини хисоблаймиз:

Я  =^ЯН + hY = лл (Ип + Нс,д + К  (6.68)

бу ерда: ИСп —  сепарация бушлигининг баландлиги, .и: hv — 
устки тарелкадан абсорбернинг копкогигача булган масофа, м.

Назорат саволлари
1. Абсорберларнинг синфларини тушунтиринг.
2. Насадкали абсорберлар тузилишини тушунтиринг.
3. Насадкаларнинг кандай турлари мавжуд?
4. Насадкаларнинг асосий характеристикаларига нималар 

киради?
5.Тарелкали абсорбер тузилишини тушунтиринг.
6. Тарелкаларнинг кандай турларини биласиз?
7. Сепараторлар тузилишини тушунтиринг.
8. Сочиб берувчи абсорберлар тузилишини тушунтиринг.
9. Абсорберларнинг кисоблаш ва лойихалаш таргибини 

^Ушунтиринг.
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6.3. Адсорберлар. Уларни хисоблаш ва лойихалащ

6.3.1. Адсорберларнинг турлари

Нефтни кайта ишлаш саноатида адсорбция жараёни табиий 
ва йулдош газлар таркибидан бензин компонентларини 
ажратишда, водород ва этилен олиш учун газларни ажратишда. 
суюклик ва газларни куритиш ва тозалашда, бензин фракцияси 
таркибидан паст молекуляр ароматик углеводородларнц 
ажратишда, мойларни тозалашда кулланилади. Бошка модда 
алмашиниш жараёнларидан фаркли равишда, бу жараён 
аралашма таркибида ажратиладиган модда концентрацияси паст 
булганда яхши самара беради.

Иш режимига кура адсорберлар даврий ва узлуксиз 
булади. Адсорбент катламининг характерига кура даврий 
адсорберлар узгармас ва мавхум кайнаш катламли аппартларга 
булинади. Узлуксиз ишлайдиган курилмалар эса харакатчан ва 
мавхум кайнаш катламли курилмаларга булинади.

6.14-расмда даврий ишлайдиган вертикал адсорбернинг 
схемаси курсатилган. Кобик 3 нинг ичидаги таксимловчи 
панжара 2 нинг устида кузгалмас адсорбент катлами 4 мавжуд.

Газ аралашмаси патрубка 6 оркали аппартага кириб, панжара 
2 оркали адсорбент катламига таркалади. Тегишли ком п он ен т газ 
фазасидан каттик юзага ютилади. Тозаланган газ патрубка 5 
оркали курилмадан ташкарига ч и кади. Адсорбент люк 7 
ёрдамида курилмага солинади, люк 8 ёрдамида эса курилмадан 
туширилади. Десорбция килиш учун таксимловчи курилма 
(барботёр) I ёрдамида уткир сув буги берилади. Десорбция 
пайтида адсорбентда ютилган компонент сув буги т а р к и б и г а  

утади ва буг-газ аралашмаси сифатида патрубка 10 оркали 
курилмадан чикарилади. Уткир бугнинг кисман
конденсацияланиши окибатида хосил булган конденсат п а т р у б к а  

9 оркали курилмадан чикиб кетади.
Даврий ишлайдиган горизонтал адсорбернинг схемаси 6.15' 

раемда берилган. Бу курилманинг ишлаш принципи в е р т и к а л  

адсорбердан фарк килмайди, факат цилиндрсимон кобик 
горизонтал жойлашган.



j :Ь‘ Mb!

an-
«Г 1 ?4».

Mytf *1

6.14-расм. Даврий ишлайдиган вертика.1 адсорбернинг 
схемаси:

I-таксимловчи курилма; 2-газ таксимловчи таянч панжара; 3- 
крбщ; 4-адсорбер цатлами; 5 ва 6-яхлит мууитнинг чициши ва 
кириши; 7 ва 8- адсорберни юклаш ва myiuupuui учун люклар; 9- 
пастки патрубка; 10- буг-газ аралашмаси чицадиган патрубка.

s з $ г 7

6.15-расч. Даврий ишлайдиган горизонтал адсорбернинг
схемаси

1-*фбик,; 2-адсюрбент кртлами; 3-газ таксимловчи таянч 
*анхсари 4-газ бероиладиган патрубка; 6-буг кирадиган патруб- 

'"буг аралашма си чик/лдиган патрубка; 8-пастки патрубкка; 
*К>К1ар



Даврий ишлайдиган адсорберларда адсорбентнинг ютищ 
сигимидан т^ла фойдалаиилмайди. Десорбция жараёни хам ушбу 
адсорберларнинг узида олиб борилади. Натижада курилмадан 
фойдаланиш даражаси кам булади. Бу камчиликлардан узлуксиз 
ишлайдиган курилмалар холидир.

Одатда даврий адсорбция жараёни 4 та боскичда олиб 
борилади:

1) адсорбциянинг узи;
2 )десорбция;
3) адборбентни куритиш;
4) адсорбентни совитиш.
Бир неча (энг ками билан иккита) даврий ишлайдиган 

адсорберлардан ташкил топган курилманинг ишини Узлуксиз 
режимда уюштириш мумкин. Бунда курилмалар кетма-кет 
адсорбер ёки десорбер вазифасини бажаради. Бир режимдан 
иккинчи режимга утиш автоматик равишда амалга оширилади.

\ >« '  \ V» Л

V «V v !«(•'*

6.16-расм. Мавхум цайнаш кдтламли адсорбер 
1-крбик,; 2- так/симловчи п а н ж а р а ; 3- сепаратор .

6.16-расмда мавхум кайнаш катламли адсорбернинг схемаси 
берилган. Бу курилмада адсорбент мавхум кайнаш холатид
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булади. Курилма цилиндрсимон кобик 1 дан иборат булиб, 
адсорбент узлуксиз равишда газ таксимловчи панжара 2 устига 
берилиб турилади. Газ аралашмаси маълум критик тезлик билан 
панжаранинг остига берилади. сунг адсорбент катламидан утиб 
уни мавхум кайнаш холати га келтиради. Адсорбция давомида 
тегишли компонентлар газ аралашмаси таркибидан катгик фазага 
юти лад и.

Тозаланган газ курилманинг юкориги кисмидаги штуцер 
оркали чикиб кетади. Адсорбентнинг ортикчаси тушириш куву- 
ри оркали чикиб кетади. Газ окими билан кушилиб кетаётган 
адсорбентнинг майда заррачалари сепаратор 3 ёрдамида ажрати- 
либ, катламга кайтарилади. Сиртида ютилувчи модда тутган 
адсорбент бошка курилмада десорбция килинади. Регенерация 
килинган адсорбент кайта ишлатилади.

Бу хилдаги узлуксиз ишлайдиган бир камерали адсорберлар 
бир катор камчиликларга эга. Бундай курилмада адсорбент 
заррачалари яхши аралашади, бирок уларнинг катламда булиш 
вакти хар хил. Натижада заррачаларнинг ютилаётган модда билан 
туйиниш даражаси хам турлича булади. Бундай камчиликлардан 
кутулиш учун саноагда ишлатиладиган курилмаларнинг 
купчилиги куп камерали килиб тайёрланган.

6.17-расмда мавхум кайнаш катлами билан узлуксиз 
ишлайдиган куп камерали адсорбернинг схемаси берилган. 
Бундай курилма цилиндрсимон вертикал колонна 1 дан иборат 
булиб, газ таксимлагичлар 2 ёрдамида бир неча камераларга 
булинган.

Газ аралашмаси патрубка 5 оркали колоннанинг пастки 
кисмига берилади ва кетма-кет газ таксимлагичлар ёрдамида 
пастки тарелкадан юкориги тарелка томон харакат килади. 
Адсорбент заррачалари куйилиш кувурлари 3 оркали, газ 
окимига карама-карши йуналишда, юкориги тарелкалардан 
пастга томон харакат килади. Адсорбент патрубка 6 оркали 
Курилмага берилади ва тушириш механизми 4 ёрдамида 
Курилмадан узлуксиз чикариб турилади. Тозаланган газ эса 
патрубка 7 ёрдамида колоннадан чикарилади.

Бу курилмаларда газ аралашмаси унинг кундаланг кесим 
*°заси буйлаб бир хар таксимланади ва фазаларнинг контакт 
*°заси ортади. Натижада адсорбент заррачаларининг туйиниш

169



даражаси ютилаётган компонентга нисбатан бир хил ва максиму 
ютилиш сигимига эга булади.

6 J7 -  раем. Узлуксиз ишлайдиган 
куп камерали абсорбернинг 
схемаси
1-каюнна; 2-газ такенмловчи 

тарелкалар: 3-%уйилиш трубкалари. 
4—тушириш механизми; 5-газ 
кирадиган патрубка: 6- адсорбент 
юкланадиган патрубка; 7- то за  газ 
оцими чицадиган патрубка * >/

U  4 
(  А*о0бе~т

6. /8-раем. Узлуксиз ишлайди- 
га н  х^аракатчан цатлачли  
адсор-оернинг схемаси
1-гн)сорбентни совитиш  секция- 

си." Ч-адсорбция секцияси: Ш-реге- 
не рация секцияси;
I  ва 2-/шщсышовяы цуриямаъар, 

З-глацсимловчи тарелка, 4- 
за тво р  (туш ириш  механизми)

6.18-расмда узлуксиз ишлайдиган харакатчан катламли 
адсорбернинг схемаси берилган. Каттик жисм - газ системалари 
учун бундай курилмалар баландлиги буйича бир неча 
секцияларга ажратилган колонна ша клида тайёрланади. \ар бир 
секция маълум бир жараённи амалга ошириш уч>н 
мослаштирилади. I  секция адс-орбентни совитиш учун 
мулжалланган булиб, кобик кушурли иссиклик алмашги^ 
куринишига эга. Регенерациядан кайтган адсорбент заррачалари



кувурларнинг ичидан харакат килади. Совитувчи суюклик 
кувурлараро бушликдан утади.

I I  секция адсорбернинг узи булиб, бу ерда асосий жараён, 
льни газ фазасидан катгик фазага бир ёки бир неча 
компонентнинг ютилиши юз беради. Адсорбент заррачалари 
таксимловчи тарелка 3 ёрдамида колоннанинг кундаланг кесими 
буйлаб сочиб берилади. Газ аралашмаси таксимловчи курилма 2 
оркали I I  секцияга берилади, тозаланган газ эса тарелка 3 нинг 
остида жойлашган патрубка оркали ташкарига чикарилади. Ушбу 
секцияда катти к ва газ фазалари карама-карши окимда харакат 
килади.

III секцияда адсорбент регенерация килинади. Бу секция хам 
/ секцияга ухшаш кобик-кувурли иссиклик алмашлагич 
куринишига эга. Кувурларнинг ички кисмидан адсорбент 
заррачалари харакат килади, кувурлараро бушликдан эса 
иситувчи агент утади. Адсорбентни регенерация килиш 
максадида таксимловчи курилма/оркали Уткир буг юборилади.
I I  ва I I I  секцияларнинг оралигида хам таксимловчи тарелка 
урнатилган. Регенерация айтида хосил булган буг-газ 
аралашмаси секциянинг юкориги кисмида жойлашган патрубка 
оркали ташкарига чикарилади.

Регенерация килинган адсорбент махсус затвор 4 ёрдамида 
курилмадан туширилади. Бу затвор бугнинг курилмадан чикиб 
кетмаслигини хам таъминлайди. Сунгра пневмотранспорт 
ёрдамида адсорбент узлуксиз равишда курилманинг юкориги 
секциясига юбориб турилади. Пневмотранспорт адсорбент 
заррачаларинннг куришига ёрдам беради.

6.3.2. Адсорберларни хисоблаш

Узгармас катламли адсорберни хисоблаш. Адсорбция 
жараёнининг давом этиши вакти адсорбент катламини тахлил 
Килиш йули билан топилади. Ютиладиган модданинг 
адсорбентдаги микдори х катлам баландлиги ва вакт буйича 
Узгаради. хс - адсорбентдаги моддаларнинг у2 га т-угри келган 
концентрацияси. лс бирор т вактдан сунг, адсорбентнинг Н\ 
баландлигида хосил булади. Шу сабабли Н\ баландликда амалий
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жихатдан ютилиши керак булган модда адсорбентга тула 
ютилган булади.

Хо вактнинг бошланишида адсорбек|1Даги мОДДанинг 
концентрацияси х„ булади, хр эса у\ билан ^увозанатда булган 
концентрациядир.

Адсорбция вакти Н.А.Шилов тенгламаси буйича аникланади: 
г = т„+ к(Н -Н о) (6-69)

к - катламнинг ютиш кобиятини характерловчи 
коэффициент, с/м.

Бу коэффициент 1 м  адсорбент *ат'ламининг туйиниш 
вактини характерлайди ва куйидаги моддий баланс тенгламаси 
оркали топилади;

Spa x„=Gy,k  (6.70)
Бундан:

t-, (6.71)
G'*  ’бу ерда: S  - адсорбернинг kcchn# юзаси, м  , ра - 

адсорбентнинг зичлиги, кг/м \ G -  газнинг с^РФи» кг с̂ - 
хо нинг киймати куйидаги ифода оркалИ аникланади:

р. dx
Kf \  У, -у '

бу ерда: К  - модда утказиш коэффИИиенти, кг мг/с, /  - 
адсорбентнинг солиштирма юзаси; у, -> У* - жараеннинг 
харакатлантирувчи кучи.

Интегралнинг унг томони график усУлДа топилади. Унинг 
киймати 1/ у , -у* координаталарида чиз«лган эгри чизикнинг 
юзасига тенг.

Но нинг киймати куйидагича топилади:
Н0 = п - h (6.73)

бу ерда: h - утказиш бирлигининг б£лгиланганлиги, и; я '  
утказиш бирлигининг сони.

Утказилиш бирлигининг баландлиги куйидагича а н и к л а н а д и :

(6.72)

KS- /
(6.74)

буерда: S - аппарат кундаланг кесимининг ю з а с и ;-и*. 
Адсорбер кесимининг юзаси куйИ Д аги  тенглама &и 

топилади:
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бу ерда: G - газ сарфи. кг/с, о)0 - газнинг мав\ум 
(аппаратнинг тула кесимига нисбатан олинган) тезлиги, .м/с; р .— 
газнинг зичлиги кг/м . Одатда си = 0,08.... 0,25 м/с килиб 
олинади.

5̂ зг4*рувчан катламли узлуксиз ншлайлнган адсорбсрлар 
ни хисоблаш. Бу аппаратда донадор катламли адсорбент 
ю коридан пастга томон спиралсимон каракат килиб. кетма-кет 
равишда К  баладликдаги совитиш, А баландликдаги адсорбция, 
И, баландликдаги десорбция ва иситиш зоналаридан утади. 
Аппаратнинг умумий иш баландлиги эса учапла 
баландликларнинг йигиндисига тенг:

И  = hc+h+ hJ( (6.76)
фазаларнинг контакт юзаси модда утказишиинг асосий 

тенгламасидан аникланади:

бу ер д а
(6.78)

Л/,
У О d y

У » У - У .

М  - адсорбция килинган модданинг микдори, К  - модда 
Утказиш коэффициенти; уб -газ аралашмасидаги ютнлаетган 
модданинг бошлангич концентрацияси; у0 -газ аралашмасидаги 
ютилаётган модданинг охиргн концентрацияси; у „ - мувозанат 
концентрацияси

¥згарувчан катламдаги донадор катламли адсорбентнинг 
кУндаланг кесим юзаси сарф тенгламасидан аникланади:

S  = VJco (6.79)
бу ерда\ Vc - аппаратдаги газ аралашмасининг сарфи. м3/с, си 

~ газ окимининг тезлиги, м/с.
Адсорбция зонасининг баландлиги куйидагича аникланади:

(6.80)



жихатдан ютилиши керак булган модда адсорбентга туда 
ютилган булади.

to вактнинг бошланишида адсорбентдаги модданинг 
концентрацияси дгн булади, хр эса _yi билан мувозанатда булган 
концентрациядир.

Адсорбция вакти Н.А.Шилов тенгламаси буйича аникланади: 
т = г0+к(Н-На) (6.69)

к - катламнинг ютиш кобиятини характерловчи 
коэффициент, с/м.

Бу коэффициент 1 м адсорбент катламининг туйиниш 
вактини характерлайди ва куйидаги моддий баланс тенгламаси 
оркали топилади;

Spu ■ х„ = Gy,к (6.70)
Бундан:

(6.71)
С *

бу ерда: S  - адсорбернинг кесим юзаси, м'\ д, - 
адсорбентнинг зичлиги, кг/м3\ G - газнинг сарфи, кг/с.

То нинг киймати куйидаги ифода оркали аникланади:
г. = ———; (6.72)° К / \ у х- у '

бу ерда\ К  - модда утказиш коэффициенти, кг м /с, /  - 
адсорбентнинг солиштирма юзаси; у/ - у* - жараённинг 
харакатлантирувчи кучи.

Интегралнинг унг томони график усулда топилади. Унинг 
киймати 1/ уI -у* координаталарида чизилган эгри чизикнннг 
юзасига тенг.

Н о  нинг киймати куйидагича топилади:
Но = п- И (6.73)

бу ерда: h - утказиш бирлигининг белгиланганлиги, .м; л '  
утказиш бирлигининг сони.

Утказилиш бирлигининг баландлиги куйидагича аникланади

(6.74)
KS /

буерда: S -аппарат кундалангкесиминингюзаси;м’ 
Адсорбер кесимининг юзаси куйидаги тенглама бия 

топилади:
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(6.75)

бу ерда: G - газ сарфи, кг/с, о)0 - газнинг мавхум 
(аппаратнинг тула кесимига нисбатан олинган) тезлиги, м/с; рг- 
газнннг зичлиги кг/м3. Одатда со = 0,08.... 0,25 м/с килиб 
олинади.

Узгарувчан катламли узлуксиз ишлайдиган адсорберлар- 
ни хисоблаш. Бу аппаратда донадор катламли адсорбент 
юкоридан пастга томон спиралсимон харакат килиб. кетма-кет 
равишда hc баладликдаги совитиш, h баландликдаги адсорбция, 
h;i баландликдаги десорбция ва иситиш зоналаридан утади. 
Аппаратнинг умумий иш баландлиги эса учалла 
балаидликларнинг йигиндисига тенг:

Я  = йс+й+ hjf (6.76)
Фазаларнинг контакт юзаси модда утказишнинг асосий 

тенгламасидан аникланади:

F - ^ '  <677>
бу ерда:

лу,
(6.78)

7  . *у
Уб У - У м

М - адсорбция килинган модданинг микдори; К  - модда 
Утказиш коэффициенти; ув -газ аралашмасидаги ютнлаётган 
модданинг бошлангич концентрацияси; у0 -газ аралашмасидаги 
Ютилаётган модданинг охирги концентрацияси; уи - мувозанат 
концентрацияси.

Узгарувчан катламдаги донадор катламли адсорбентнинг 
кундаланг кесим юзаси сарф тенгламасидан аникланади:

S  = У/со (6.79)
бу ерда: Ус - аппаратдаги газ аралашмасининг сарфи, м3/с, со 

"  ̂  окимининг тезлиги, м/с.
Адсорбция зонасининг баландлиги куйидагича аникланадн.

(6 8 0 )
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бу ерда: /-  адсорбентнинг солиштирма юзаси, м /м . 
Аппаратнинг колган иш кисминиг баландликлари куйидаги 

нисбатлар оркали аникланади:
h : ho = г : тс ва h : НД * 'г : Тд > 

ёки hc= А-г/т ва Ид = h-тд/т (6.81) 
бу ерда: т , хс , тд -  адсорбция, совитиш, десорбция ва 

киздириш учун кетган вактни курсатади.
Адсорбция учун кетган вакт куйидагича аникланади:

' г . —  (6.82)
К

бу ерда: L, - адсорбентнинг сарфи, м3/с.
Адсорбентнинг сарфи эса моддий баланс тенгламасидан 

аникланади.

Назорат саволлари.
1. Адсорберларининг кандай синфлари мавжуд?
2. Вертикал адсорбер тузилишини тушунтиринг.
3. Горизонтал адсорбер ишлаш принципини тушунтиринг.
4. Мавхум кайнаш катламли адсорбер тузилишини тушунти

ринг.
5. Куп камерали адсорбер тузилишини тушунтиринг.
6. Харакатчан катламли адсорбер тузилишини тушунтиринг.
7. Адсорберларни чисоблаш тартибини тушунтиринг.

174



6.4.1. Экстракторлариииг турлари
Мойларни тозалаш, дизел ёкилгиси ва керосин ишлаб 

чикариш, ароматик углеводородларни ажратиб олишда суюклик- 
суюклик системасидаги экстракция жараёни кенг кулланилади. 
Бунда танловчи эрнтувчи сифатида фурфурол, фенол, 
диэтиленгликоль. суюк пропан ишлатилади. Эритувчи билан 
контактлашиш натижасида иккита эритма хосил булади. 
ажралган компонентли экстракт эритмаси ва ажралмаган 
компонентли колдик - рафинат эритмаси. Уларни зичликлар 
фарки хисобига чуктириш йули билан ажратиш мумкин.

Экстракторларга куйидаги тапаблар куйилади: I) курилма
нинг иш хджми бирлигига тугри келадиган курилманинг мик- 
дорн, яъни солиштирма иш унуми катта билиши керак; 2) хосил 
булаётган эритманинг концентрацияси иложи борича юкори 
булиши зарур; 3) охирги эритма хажм бирлигига тугри келади
ган энергия сарфи кам булиши лозим.

Экстракторлар даврий ва узлуксиз ишлайдиган курилмаларга 
булинади. Фазаларнинг узаро йуналишига кура, улар тугри йуна- 
лишли. карама-карши йуналмшли ва арапаш йуналишли 
курилмаларга ажратилади. Саноатда асосан узлуксиз 
ишлайдиган курилмапардан кенг фойдаланилади.

Суюклик-суюклик системасидаги экстракторлар тузилишига 
кУра асосан уч турга (аралаштиргич - тиндирнш, колоннали ва 
марказдан кочма куч таъсирида ишлайдиган эксгракторларга) 
булинади.

Аралаштиргич - тиндирнш экстракторлари. Энг оддий 
даврий ишлайдиган аралаштиргич-тиндириш экстракторлар 
вазифасини аралаштиргичли аппаратлар бажаради. Бир 
погонали экстракциялашни узлуксиз олиб бориш учун икки 
(аралаштиргич ва тиндирнш) дан иборат аппаратлар ишлатилади.

Саноатда аралаштиргичлар сифатида инжекторли, диафраг- 
мапи кувурли аралаштиргичлар, марказдан кочма нэсослар, 
оддий вентиллар кенг ишлатилади.

Инжекторли аралаштиргич куйидагича ишлайди. Суюклик 
*■ катта тезлик билан соплодан чикади ва узининг кинстик

6.4. Экстракторлар. Уларни хисоблаш ва лойихалаш
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энергияси таъсирида бошка суюклик G ни суриб олади (6.19. 
раем. а). Бу икки суюклик диффузор оркали утаётганнда 
аралашади. Хосил булган аралашма /, + G.

Аралаштиригичдан чикиб, тиндириш аппарат булиб, 
аралашма L+G аралаштиргичдан чикиб, тиндириш аппаратига 
утади. Диафрагмали аралаштиргич цилиндрсимон аппарат булнб, 
унинг ичига бир неча тешикли диафрагмалар Урнатилган булади 
(6.19-расм, б). Суюкликлар L ва G диафрагмалардаги тешиклар 
оркали утганида аралашади, су игра хосил булган аралашма L + 
G  тиндириш аппаратига юборилади.

Кувурли аралаштиргичнинг схемаси -раем, в да курсатилган. 
Бу аппарат бирининг иккинчнеи киритилган иккита кувурдан 
иборат булиб, L ва G суюкликлар кувурларга алохида-алохида 
киритилади ва кувурнинг юзасидаги тешиклар оркали катта 
тезликда суюклик G чикади хамда халкасимон бушликда бу 
суюклик L суюклик билан аралашади, натижада аралашма L + G 
хосил булади.

Энг оддий тиндиргич горизонтал жойлашган идишдан 
иборат (6.20-расм). Тиндиргичнинг хажми буйлаб суюклик 
ламинар режим билан харакат килади, натижада аралашма икки

(̂ 19-расм. Аралаштиргичлар
а) инжекторли; б) диафрагмали; в) кувурли
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кисмга ажралади. Енгил фракция (экстракт) аппаратнинг 
тепасида жойлашган штуцер оркали чикади. Огир фракция (L 
рафинат) эса тиндиргичнинг пастки кисмидаги штуцер ва сифон 
оркали ташкарига чикади.

6.20-раем. Тиндиргич 
Аралашмаларни икки кисмга ажратишда мураккаб тузи- 

лишга эга булган бошка тиндириш аппаратлари (гидроциклон- 
лар, центрифугалар ва марказдан кочма сепараторлар) хам кенг 
ишлатилади.

6.21 - рас м. Аралаиопириш - тиндириш экстракторы
1,2-эритма ва эрытувчи кирадыган кувур; З-аралаытириш 

3онаси;4-аралаштиргич; 5-аралаштирыш кувурсы; 6-цыркулля- 
Цион кувур; 7-сыфон;8-ажратиы1 зонасы;2-%апкрсымон бушлиц; 
М-цуювчи штуцер.

Саноатда купинча икки хил фазани аралаштириш ва ажра- 
тиш операциялари битта аппаратда амалга оширилади. Бундай

177



аппаратлар аралаштириш-тиндириш экстракторлари деб аталади 
(6.21-раем). Дастлабки эритма L ва эритувчи G тегишли кувурлар 
оркали аралаштириш камерасига юборилади. Аралаштириш зона- 
сида аралаштиригич доим ишлаб туради. Хосил булган аралащ. 
ма юкорига кутарилади, сунгра халкасимон бушлик оркали ажра- 
тиш зонасига утади. Огир фракция G  эса аппаратнинг юкорисига 
жойлашган штуцер ёрдамида ташкарига чикади. Узаро таъсир 
килаётган суюкликлар махсус кувур оркали рециркуляция 
килинади.

Колоннали экстракторлар. Бу турдаги аппаратлар 
сочилувчан, насадкали, тарелкали, пульсацион ва роторли - 
дискли экстракторларга булинади. Колоннали экстракторларда 
фазаларнинг контакт юзасини купайтириш учун суюклик 
фазаларидан биттаси майда томчиларга парчаланади. Майда 
томчилар холида булган суюклик дисперс фаза деб юритилади, 
аппаратнинг бутун хажмини эгаллаган суюклик эса яхлит ( ёки 
дисперсион) фаза деб аталади. Енгил суюклик G  хам, огир 
суюклик L хам дисперс фаза вазифасини бажара олади.

6.22-расмда суюкликни сочувчи экстракторнинг схемаси 
келтирилган. Экстрактор ичи буш цилиндрсимон колоннадан 
иборат. Аппарат огир суюклик L (дастлабки аралашма) билан 
тулдирилади, бу суюклик (ос тезлик билан юкоридан пастга караб 
харакат килади ва пастки штуцер оркали рафинат L сифатида 
ташкарига чикарилади. Енгил суюклик (эритувчи) G  аппаратга 
тешиклари булган кувур оркали киради. Эритувчи майда 
томчилар холида юкорига томон со тезлик билан харакат килади. 
Аппаратнинг юкорги кисмида томчилар кушилишиб кетиб. А 
баландликдаги енгил суюклик катламини ташкил килади. Хосил 
булган енгил суюклик (экстракт) G юкорги штуцер оркали 
аппаратдан чикади. Колоннанинг иш баландлиги hu дан иборат. 
Аппарат деворига нисбатан томчилар силжишининг абсолют 
тезлиги куйидагича топилади:

0 ) =  С0г - ( 0 с

бу ерда: сог - томчининг нисбий кутарлиш (ёки чукиш) 
тезлиги; сос-яхлит фаза харакатининг чизикли тезлиги.
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Ын-
6.22 - раем. Суюкдикни 6.23 - раем. Fалвирсимон

сочиб берувчи экстрактор. тарелкали экстрактор.

Агар ичи буш колонналар насадкалар билан гулдирилса. 
фазаларнинг самарали контакти хосил булади. Бундай 
колонналар насадкали экстракторлар дейилади. Насадка 
суюкликнинг кушимча равишда майда томчиларнинг аппаратда 
купрок тутилиб утишига ёрдам беради. Насадкали экстрактор- 
ларнинг тузилиши оддий, уларнинг самарадорлиги олдинги 
типдаги аппаратларга нисбатан бирмунча юкори.

Саноатда купинча галвнреимон тарелкали экстракторлар 
ишлатилади (6.23-расм). Аппаратда яхлит фаза битга тарелкадан 
иккинчисига куйилиш кувурлари ёрдамида утади. Эритувчи 
аппаратнинг пастки кисмига берилади ва тарелканинг тешиклари 
оркали утганда майда томчиларга ажралади. Гомчилар 
*Утариш кучи таъсирида яхлит фаза ичида юкорига караб 
Каракаг килади ва тарелка етганида узаро кУшилиб, суюклик 
Катламини хосил килади. Бу катлам тиргович катлам деб 
юритилади. Бу катламдаги суюклик тарелканинг тешиклари 
оркали утиб яна томчилар хосил килади.

Шундай килиб, битга колоннада куп маротаба 
сУюкпикнинг майда катламини хосил килиши юз беради. Энг

Т
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юкориги тарелкадаи кутарилиб чикаётган томчилар кушилиб. 
енгил суюклик катлами - экстрактни косил килади Ва 
аппаратдан ташкарига чикарилади. Огир фракция (рафинат) 
аппаратнинг пастки кисмига жойлашган штуцер ёрдамида 
аппаратдан узатилади.

Тарелка тешикларидан чикаётган томчиларнинг тезлигига 
кУра, томчи хосил килишнинг уч режими бор: 1) нотекис томчи 
хосил булиши ( кичик тезликларда); 2) бир текисда томчи 
хосил билиши (тезлик бироз ортганда); 3) суюкликнинг кичик 
окимлар билан чикиши (катта тезликлар). Тажрибаларнинг 
курсатишича, галвирсимон тарелкаларнинг энг самарали 
ишлаши учун дисперс фазанинг тешиклардан утиш тезлиги 0,15 
...0,30 м/с булиши керак экан. Бундай тезликда суюкликнинг 
кичик окимлар хосил килиш режими мавжуд булади. Тарелкалар 
оралигидаги масофа 0,25...0,60 м килиб олиниши мумкин. 
Яхлит фазанинг тарелка устунидаги баландлиги 0,2 м атрофида 
булса, модда утказиш жараёни тез кетади. Тарелкадаги 
тешикларнинг диаметри одатда З....6.м.ч булади.

Тарелкали экстракторлар ичи буш ва насадкали 
колонналарга нисбатан бирмунча самарали ишлайди.

Агар дастлабки эритма ва эритувчи зичликлари оралиги
даги фарк 100 кг/м3 дан кам ва фазалар уртасидаги сирт 
таранглик кучи катта кийматга эга булса, бунда контакт 
юзасини анча ошириш учун механик аралаштиргич билан 
жихозланган экстракторлар ишлатилади. Механик аралаштириш 
дискли, турбинали, парракли ва шу каби аралаштиргичлар 
ёрдамида амалга оширилади.

Бу тип аппаратлардан роторли - дискли экстракторлар кенг 
ишлатилади (6.24-расм). Колоннанинг уки буйлаб ротор - вал 
айланади, унга дисклар урнатилган булади. Дискларнинг 
айланиши натижасида икки фазали оким яхши аралашади. 
Аппаратнинг ички деворига халкасимон тусиклар Урнатилган. 
Хдлкасимон тусиквар аппаратни бир неча секцияга булади. Хар 
бир секциянинг уртасида ротор дисклари айланиб туради.

Фазалар L ва G карама - карши йуналишда харакат килиб 
айланувчи дисклар ёрдамида хар бир секцияда аралаш ади ва 
кузгалмас халкасимон тусиклар ёнида кисман катл ам л ар '8 
ажралади. Агар огир суюк L яхлит фаза вазифасини бажарс3-
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аппаратнинг юкорги кисмида, яъни тешикли тусикнинг 
тепасида енгил дисперс фаза яхлит фазадан тула ажралади ва 
тегишли штуцер оркали колоннадан ташкарига чикарилади. 
Огир фаза эса экстракторнинг пастки кисмидан узатилади.

6.24-расм. Ротор дискли экстрактор
1-корпус; 2- ^алцасимон тусиклар; 3-ротор; 4-узатши 

механизми; 5,6- кузгалмас зоналар; 7-та^симлагин.

Пульсацияли экстракторларда хам икки фазали окимга 
кУшимча энергия берилади. Бунда аппаратнинг ичидаги суюк
ликка пульсаторлар ёрдамида кайтарма-илгариланма харакат 
берилади. Пульсация тебранишлари таъсирида окимнинг турбу- 
лентлиги ва фазаларнинг томчиларга айланиш даражаси ортади, 
натижада насадкали ва галвирсимон тарелкали колонналардаги 
модда утказиш жараёнининг самарадорлиги ортади.

Саноатда пульсаторлар сифатида клапансиз поршенли, 
плунжерли ёки мембранали насадкалар ёхуд махсус пневматик 
Курилмалар ишлатилади. 6.25-расмда пульсацияли экстрактор
нинг схемаси курсатилган.

Бу экстрактор оддий колонна булиб, ичига галвирсимон 
тарелкалар Урнатилган. Пульсатор клапани поршенли насос 
воситасида енгил фаза узатадиган кувурга Урнатилган. Одатда 
тарелка тешикларининг диаметри 3...5 мм, тарелкадаги хамма 
тешикларнинг юзаси эса колонна кундаланг кесими юзасининг 
20...25 %  инн ташкил этади. Тарелкалар орасидаги масофа 50
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мм. Пульсацияли экстракторларнинг диаметри чегарапанган 
булади (энг купи билан 600; 800 ми). Экстракторнинг 
самарадорлиги пульсатор тебраиишининг частотаси ва амплиту- 
дасига боглик. Пульсаторларнинг купинча оптимал тебранишлар 
сони 200 ... 300 ни ташкил килади, бунда амплитуда 1 .... 2 ми га 
тенг булиши керак.

6.256-рааи. Пульсацияли экстрактор
1-элаксимон тарелкали колонна; 2-пульсатор.

Марказдан кочма экстракторлар. Агар экстракция кипи- 
наётган модда тез парчаланиб кегиш хусусиятига эга булса, 
бунда жараён кечишининг вактини максимал даражада камайти
риш зарур. Марказдан кочма экстракторларда экстракциялаш 
максимал тезлик билан боради. Аралашма ва эритувчи зичлик- 
ларнинг айирмаси *куда кичик булган такдирда хам бундай 
экстракторларни ишлатиш максадга мувофик. Бу турдаги аппа- 
ратларнинг тузилиши жуда ихчам, иш унуми катта, экстракция
лаш жараёни эса катта тезликларда боради.

6.26-расмда марказдан кочма куч таъсирида ишлайдиган 
ротацион экстрактордаги суюкликларнинг харакатланиш схема-
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1
- си курсатилган. Бундай экстрактор катта частота билан 

ишлайдиган горизонтал цилиндрик ротор ва барабандан ташкил 
топган. Барабаннинг ички кисми галвирсимон спирал тусик / 
ёрдамида тугри бурчак кесимли каналлар 2 га булинган. 
Суюкликлар аппаратга алохида каналлар буйлаб насослар 
ёрдамида берилади ва барабаннинг ичида карама - карши 
йуналиш билан харакат килади, суюклик тешиклардан утишила 
бир неча марта аралашади, нихоят хосил булган фазалар хам 
марказдан кочма куч таъсирида ажралади.

/

6.26-расм. Роторли экстракторларда суюкликнинг 
Харакатланиш схе.часи

1-галвирсимон спирал тусиц; 2- канал.

Марказдан кочма экстракторларнинг иш унуми роторнинг 
кенглигига, назарий погоналарнинг сони эса роторнинг 
диаметрига боглик. Саноатда ишлатилаётган экстрактор -- 
роторларнинг айланишлар сони тахминан 1200... 5000 мин ‘ 
арофида, бу \ол эса барабан улчамларини чегаралашга олиб 
келади (барабаннинг диаметри 1,2 — 1,5 м дан ошмайди).

6.4.2. Экстракциялаш аппаратларинн хисоблаш

L  Экстракторларни хисоблашдан асосий максад уларнинг 
асосий улчамларини топишдир. Аппаратнинг асосий улчами 
Унинг диаметри ва баландлиги хисобланади. Экстракциялаш 
аппаратларининг купчилик типларини хисоблаш усуллари яхши
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ишлаб чикилмагашунки умумлаштириш учун тажриба 
натижалари етарли с, бундан ташкари, тадкикот ишлари 
Улчамлари кичик бул аппаратларда олиб борилган.

Саноатда галвирмон тарелкали экстракторлар анча куп 
ишлатилади. Шу саби, мисол тарикасида шу аппаратларнинг 
хисоблаш тартиби бм танишиб чикамиз.

Дисперс (ёки то<) фазанинг сарфи G буйича тарелканит 
перфорация килингэгьни тешиклари булган) кисмининг юзаси 
хисобланади:

F, ~ ---- (6.83)

бу ерда: р4 -jcnepc фазанинг зичлиги, кг/ м3‘, n>Q - 
томчининг нисбий тайги, «»„ = 0,15 .... 0,30 м/с\ е - тарелканинг 
перфорацияланган «сми эркин кесимининг коэффиценти. бу 
коэффицент тешикли учбурчаклик буйича жойлаштирилганда 
куйидагига тенг:

г: -0074 (6 84)г
бу ерда: t - теиллар кадами.
Яхлит фазаниг сарфи буйича тарелкадаги куйилиш 

трубкасининг юзасюпилади:

---  (6.85)DO А »*
бу ерда: р-  яиит юза зичлиги, кг/ м3; а>. - бу ф а з а н и ш  

патрубкадаги тезлиг. м/с. -
Куйилиш патр касидаги яхлит фаза окими оркали ол,'‘ 

кетилаётган майда омчиларнинг диаметри ёрдамида о. ниН 
кийматини аникпашумкин:

Yd)„От =- лкгт (6 .86)
■а  / -бу ерда: и, - яшт фазанинг динамик ковушкоклиги, И с’м ’ 

Л/ - дисперс ва 1хлит фазапарнинг солиштирма массалар" 
орасидаги фарк, НА.
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.риШ ва куйилиш
т  аппарат ко р п уса  бирлаш" ва F , „м.-,ар
Тарелкани уЧун кесимли майдон

курилмалари*'' %  халкаси-
йигиндисиниИ'
колдирилади:

I 0,1 (F/+ F 2)

Бунда экстаракторнинг ички 
аникланади:

диа^

(6.87)

^три куйидагича

( 6.88)

Уж .^аги) томчиланган
Хар бир таРелка осгидаги (ёки Ус** 27-раем) куйидагиХ ,а р  О И р  ' “ pw inq  w i n ^ u . .  v_ __  л

суюклик тирго»и,| катламининг баландлиги (6  
йигиндига тенГ:

h<i~ h, + h„ +h„
(6.89)

в.27^Расм- Тиргович баландлигини ^ Шр
орасидаги масофа,ш хисобЛ^ таранглик

(6.89) теигламадаги фазаларнинг узаро* к катлам 
енгиш учун '̂ аРУР булган томчиланган с у*4- 
баландлиги куйидаги тенгламадан топилади: (6.90)

К
m  dm Ы '
iffj бу еРда: d "  ~ сУюкликнн томчнлапга ЛжРат>вчи курилма 
Z X Z B T 4'  Лиаметри’ ^  *  -  Ф ^ 'а р  of— аги таранглик
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ишлаб чикилмаган, чунки умумлаштириш учун тажриба 
натижалари етарли эмас, бундан ташкари, тадкикот ишларн 
улчамлари кичик булган аппаратларда олиб борилган.

Саноатда гапвирсимон тарелкали экстракторлар анча куп 
ишлатилади. Шу сабабли, мисол тарикасида шу аппаратларнинг 
хисоблаш тартиби билан танишиб чикамиз.

Дисперс (ёки томчи) фазанинг сарфи G  буйича тарелканинг 
перфорация килинган (яъни тешиклари булган) кисмининг юзаси 
хисобланади:

#• »--- £---  (6.83)
ЗбООр, е - а 0

бу ерда: рл - дисперс фазанинг зичлиги, кг/ 
томчининг нисбий тех1иги, = 0,15 .... 0,30 .и/с; е - тарелканинг 
перфорацияланган кисми эркин кесимининг коэффиценти, бу 
коэффицент тешиклари учбурчаклик буйича жойлаштирилганда 
куйидагига тенг:

е =0,907*± (6.84)г
бу ерда: t - тешиклар кадами.
Яхлит фазанинг сарфи буйича тарелкадаги куйилиш 

трубкасининг юзаси топилади:

F, =--- ----  (6.85)
1 3600 Р'-ев,

бу ерда: р -  яхлит юза зичлиги, кг/ м3\ а, - бу фазанинг

патрубкадаги тезлиги. м/с.
Куйилиш патрубкасидаги яхлит фаза окими оркали олиб 

кетилаётган майда томчиларнинг диаметри ёрдамида ей. нинг 

кийматини аниклаи мумкин:
(6.86)

18
бу ерда: р, - яхлит фазанинг динамик ковушкоклиги, Нс/н- 

ьу - дисперс ва яхлит фазаларнинг солиштирма массатар11 
орасидаги фарк. Н/м\
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Тарелкани аппарат корпусига бирлаштириш ва куйилиш 
курилмаларини монтаж килиш учун F t ва F 2 юзалар 
йигиндисининг 10 %  ига тенг булган халкасимон кесимли майдон 
колдирилади:

Fj= 0,1 (F/+ Frf (6.87)

Бунда экстаракторнинг ички диаметри куйидагича 
аникланади:

D = J V l + ̂ >  (6.88)
Хар бир тарелка остидаги (ёки устидаги) томчиланган 

суюклик тиргович катламининг баландлиги (6.27- раем) куйидаги 
йигинднга тенг:

h0= h, + К  +hn (6.89)ж
Кнв
лв

6.27-рас.м. Тиргович баландлигини ва тарелкалар 
орасидаги масофани .хисоблаш

(6.89) тенгламадаги фазаларнинг узаро таранглик кучини 
енгиш учун зарур булган томчиланган суюклик катламининг 
баландлиги куйидаги тенгламадан топилади:

= (6-90) 
бу ерда: - суюкликни томчиларга ажратувчи курилма 

тешикларининг диаметри, м; S - фазалар орасидаги таранглик 
кучи, Н/м.
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Тешиклардаги иш тезлиги п>„ ни хосил килиш учун керак 
булган томчнланган суюклик катламининг баландлиги ht) 
куйидаги ифодадан аникланади:

“ • w fy  <6 ,,)
бу ерда: уя- дисперс фазанинг солиштирма массаси, Н/мJ; 

4 - тешикларнинг каршнлик коэффиценти.
Цуйилиш патрубкаларида яхлит фазанинг тезлик билан 

харакатланиши учун зарур булган томчиланган суюклик катлами 
баландлиги куйидаги ифодадан топилади:

Л*= < -т4^: <692)2g Ьу
бу ерда: г. - яхлит фазанинг солиштирма массаси. Н/ wJ; 

( т=4.5 - кушилиш патрубкасининг каршилик коэффиценти.
Тарелкалар орасидаги масофа Н„ дисперс ва яхлит фазалар 

катламлари баландликлари Ид ва hc нинг йигиндисига тенг (6.27- 
расм):

Нт= h,) + ht (6.93)
и| г

Тажриба натижаларига кура, яхлит фаза катламининг 
баландлиги hc - 0,2 м булганда модда утказиш жараёни анча тез
боради. Тарелкалар орасидаги масофа 0,25.... 0,6 м килиб
олинади. Катта улчамдаги колонналар учун Нт = 0,4... 0,6 .и,
бунда гарелкаларни вакт - вакти билан тозалаб туриш учун 
тарелкалар орасига люклар урнатиш имкони булади. Тарелканинг 
юзасига нисбатан олинган модда утказиш коэффиценти Ку1 ни 
бнлган холда тарелканинг утказиш бирлиги сони топилади.

т* я!^ с Г  (694)
х - у  диаграмасига мувозанат чизиги у „ = /  (х) в3 

экстракциялашнинг иш чизиги у = Ах + В  ни жойлаштириш 
оркали жараённинг кинетик чизигини куриш мумкин (6.28- 
расм).
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6.2Н-расч. Карама-КАриш йуналшили жетракторларда 
тарелкалар сонини аниклаш

юн! <
Бунинг учун мувозанат ва иш чизиклари орасидаги 

масс фал ар куйидаги нисбатлар буйича булинади:

-нукт;

^  „ = j4£l = = 4dZ. = i*v (6 95)
в,с, в, с, в, с, в. с. к ’

L m__ нинг кийматларини билиш оркали B h В2, ..... В,......... В„
аларни аниклаймиз, с^нгра бу нукталарни узаро 

бирлаштириб кинетик эгри чнзигини хосил киламиз. у  - х 
диаграммада топилган кинетик эгри чизик хамда иш чизиги 
орасида ва берилган концентрациялар х& х№ ёки у& у „ 
чегараларидаги тузилган погоналарнинг сони колоннадаги 

лкаларнинг сони п ни беради. Шундай килиб, 
экстракторларнинг иш баландлиги куйидагича аникланади.

Н„=Нт ■„ (6.96)

чега|
таре

Назорат саволлари
1. Экстракторларнинг кандай синфлари мавжуд?
2. Экстракторларда кандай аралаштиргичлар ишлатилади?
3. Аралаштиргич - тиндирнш экстрактори кандай тузилган?



4. Колоннали экстракторларга кандай экстракторлар киради?
5. Галвирсимон тарелкали экстракторнинг ишлаш принципи- 

ни тушунтиринг.
6. Марказдан кочма экстракторларнинг кандай афзалликлари 

мавжуд?
7. Экстракторларни хисоблаш ва лойихапаш усулларини 

тушунтиринг.

6.5. Кристализаторларнинг тузилиши ва ишлаш 
принципи

6.5.1. Кристализаторларнинг турлари
Нефтни кайта ишлаш саноатида нефт махсулотлари 

таркибидаги каттик углеводородлар (парафин) ажратиб олишда 
кристалланиш жараёни кулланилади. Саноатда кристалланиш жа- 
раёнини амалга ошириш учун турли курилмалар ишлатилади. 
Ишлаш принципига кура кристализаторлар бир неча турга 
булинади: 1) эритувчининг бир кисмини буглатиш йули билан 
ишлайдиган кристализаторлар; 2) эритмани совитиш билан 
ишлайдиган кристализаторлар; 3) совитувчи курилмаси булган 
вакуум кристализаторлар; 4) мавхум кайнаш катламли кристали
заторлар.

Барабанли кристализаторлар. 6.29-расмда сув билан 
совитиладиган барабанли кристализаторнинг схемаси берилган. 
Бундай кристализаторлар саноатда энг куп таркалган булиб, 
гилоф 4 билан таъминланган цилиндрсимон кобик 3 дан иборат. 
Барабан бандажлар I, таянч гилдираклари 5 ва тожли шестерня 2 
ёрдамида айланма харакатга келади. Fилофга совитиш учун сув 
ёки хаво берилади. Эритма ва совитувчи сув карама-карши 
йуналишда харакат килади. Барабанли кристализаторнинг 
диаметри 1,5 м ва узунлиги 15 гача булганда унинг киялиги 
1/100 ёки 1/200, afriaHHiu сони эса 10/20 айл/мин  булади. Бундай 
курилма ёрдамида майда кристалли чукма олиш мумкин. 
Камчилиги - барабаннцнг ички юзасига кристаллар ё п и ш и б  

колади.



6.29-расч. Барабан.! 14 кристализатор
1-бандажлар; 2-тожли шестерня; J- крбщ; 4- гилоф; 

5- таянч гилдираклари.

6.30-расмда суюк котишмаларни кристал лаш га
м^лжалланган битта барабанли кристализаторнинг схемаси 
к^рсатилган. Бу курилмада кристалланиш жараён сув билан 
совитиш оркали олиб борилади.

6.30-раем. Суюк, кртиишалар учун барабанли 
кристализатор

I-барабан; 2-тогора; 3-ичи буш вал; 4-кристалларни кесиб 
олиш учун пичоц.
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Вакуум - кристализаторлар. Эритмани кисман буглатцщ 
учун у буглатиш камерасига юборилади. Буглатгичда вакуум - 
насос ва конденсатор ёрдамида вакуум (бушлик) косил килинади 
(6.31-расм)- Буглатгичдан эритма барометрик кувур оркали 
йиггичга утади. Хосил булган сув буглари вакуум-насос оркали 
тортиб олинади. Чукмага тушган кристаллар йиггичнинг пастки 
кисмидан туширилади. Кристаллардан ажралган эритуа 
йиггичнинг юкори кисмидан узатилади. Вакуум 
кристализаторларда майда улчамли кристаллар олинади. Бундай 
курилмалар узлуксиз равишда ишлайди.

МавхУм кайнаш катламли кристализаторлар. Бундай 
кристализаторлар катта улчамли бир кар шаклдаги кристаллар 
олиш учун ишлатилади. Мавхум кайнаш катламли 
кристализаторларда кристалланиш жараён эритма бир кисмининг 
буглатилиши ёки эритманинг совитилиши билан олиб борнлади. 
Мавхум кайнаш катламли буглатувчи кристализаторларнинг 
тузилиши 6.32-расмда курсатилган. Бу курилма кобик кувурли 
совитгич ва циркуляция килувчи насосдан иборат. Узлуксиз 
сурилувчи кувур оркали берилаётган эритма кисман 
кристаллардан ажралган суюклик окими билан аралашади. Бу 
окимнинг микдори дастлабки берилаётган эритманинг 
микдорига нисбатан бир неча марта к^п булгани учун арапашган 
элементнинг концентрацияси ва харорати кам Узгаради. Шу 
сабабли циркуляция насос оркали арапашган эритмани 
совитгичга узатиб совитилганда, эритма камрок туйинади 
Сунгра эритма курилманинг пастки кисмига берилиб, келаётган 
иссиклик j окими билан курилмадаги кристаллар кайнаб. 
туйинган эритма хисобига кристаллар катталашади. 
таркибида жуда майда кристаъпарни ушлаган, кисман 
кристаллардан ажралган суюклик колдиги Узлуксиз сурув4" 
кувурга тушиб, берилаётган эритма билан арапашиб яна насос 
оркали узатилад^ва цикл кайтадан такрорланади. Хосил булгзн 
кристалл махсулотлари аппаратнинг пастки кисмидан ажра™
олинади. и,

Совитувчи суюкликнинг сарфи ва харорати совнтк 
юзасида хар хил кристалларнннг ёпишиб колмаслиги >4'  ̂
иссиклик агентлари орасидаги хароратлар юкори ва бир 
булишлиги учун хисоблаб танлаб олинади. Шунинг >4'
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совитгичга кираётган ва чикаётган суюкликнинг керакли 
хароратини хосил килиш максадида кушимча циркуляция 
контуридан фойдаланилади.

6.31-расм. Вакуум 
кристая и штор

1- буглатгич; 2-барометрик 
ЧУвур; 3-йиггич; 4- насос; 5- 
эритча берувчи qyeyp; 6- 
циркуляция ^увури; 7- 
кристапардан ажралган
эритма чщадиган патрубка.

6.32-расм. Мавхум 
цайнаш цатлалии 

кристалшатор
1-курилманинг к,обиги; 2-цирку- 

ляцион насос; 3-узатувчи цувур; 
4-эритма бериладиган патруб
ка; 5- кристалл мсцсулоти чица- 
диган патрубка; 6- буглатгич; 7- 
иккишччи буглар чицадиган 
патрубка; 8-иситувчи буг 
патрубкаси; 9-конденсат чица- 
диган патрубка.

Куп погонали вакуум - кристал и затор. Саноатда куп 
микдорда кристаллар олиш учун куп погонали кристализаторлар 
Ишлатилади. Бунда бир неча курилма кетма-кет уланиб, боради 
(6.33-расм). Хар кайси курилма учун иккиламчи бугларни 
к°нденсациялашга алохида юзали конденсаторлар урнатилган.
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Конденсаторлар совитувчи сувнинг окими йуналишига караб 
кетма-кет уланади. Иссик куюлтирилган эритма Узлуксиз 
равишда биринчи курилмага берилиб, кисман буглатилади ва 
вакуум хисобига совитилади.

7 <

/ _ ш т т ш
6.33-раем. Куп погона! и вакуум кристалгиатор

1-иссиц куюкраштирилган эритманинг кириши; 2-суспснзия- 
нинг бир погонадан иккинчисига утиши; 3- ма^сулотнинг чиь̂ и- 
ши; 4-курилма (погона); 5-иккилаччи буг; 6-конденсат; 7-юзали 

конденсатор; 8,9-совитувчи суюкликнинг кириши ва чициши.

Расмда вакуум хосил килиш курилмаси курсатилмаган. 
Бирмунча совитиш натижасида кристаплар хосил булган 
туйииган эритма, кейинги курилмаларда купрок вакуум булгани 
учун, уларга уз-узидан окиб тушади. Кристалл махсулотлари 
охирги курилмадан барометрик кувур ёрдамида тортиб олинади.

6.33-расмда курсатилган куп погонали вакуум 
кристаллизатор адиабатик буглаткичларга ухшаб ишлайди. 
Погоналар сони 15 тагача булади, хар бир погонадаги 
хароратлар фарки 4-5°С, кристалларнинг улчами эса 0,2-0,25 мм

6.5.2. ̂ Сристаллизаторларни хисоблаш

Кристалланиш жараёнииннг моддий баланс»1* 
Эритувчининг бир кисмини йукотиш билан борадиган 
кристалланиш жараён и да моддалар микдорларини аниклаш УЧУН 
уларнинг катталикларини куйидагича белгилаймиз: G* Сгкр, 
дастлабки эритманинг, ажралган кристалларнинг хамдз

192



кристаллардан ажралган, уз таркибидаги эриган модда 
концентрацияларининг улушлари;

а = Л/ЛЦр - эриган абсолют курук модда молекуляр 
массасининг кристаллгидратнинг молекуляр массасига нисбати; 

W - йукотилган эритувчининг микдори.
Бунда умумий баланс куйидагича булади:

G3= GKp+Gs + W (6.97)

Эриган абсолют курук моддага нисбатан баланс куйидагича 
ёзиладн:

G, вс =GKp■ a +GS в̂  (6.98)
(6.97) ва (6.98) тенгламаларни биргаликда ечиб, олинган 

кристаларнинг массаси аникланади. Бу вактда эритманинг 
микдори хамда унда эриган моддаларнинг концентрацияси ва 
суюклик колдигидаги эриган модданинг концентрациялари 
берилган булади. ^осил булган кристалларнинг массаси эса;

GKp *  (6.99)
вв -а

Агар а = 1 булса, GKp - G0 (1 - W (6.100)
вш

Совитиш усули билан ишлайдиган криста.ъшзаторларни
хисоблаш. Бу кристаллизаторларда эритма буглатилмагани учун 
W=0 булади. Х,осил билган кристалларнинг микдори:

(6.Ю1)а-в,

А=1 булганда с щ=с,в,-~вщ (6.102)1-в,
Эритувчининг буг холида буглатиш учун сарфланган газ 

Микдори куйидагича аникланади:
L=  (6.103)

" бу ерда: L - курук газнинг сарфи, кг; xh х2 - газнинг 
^шлангич ва жараён охиридаги намлик ушлаш кобилияти.
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Каттик кристал холидаги модданинг эриши натижасида 
кристалл тусикларнн ажратиш учун иссиклик ютилади. Каттик 
модданинг эритувчи билан узаро химявий таъсирида иссиклик 
ажралади. Ютилган ва ажралиб чиккан иссикликларнннг 
микдорига нисбатан кристалланишнинг иссиклик эффект 
ижобий ёки салбий булиши мумкин.

Кристаллизаторларнинг умумий совитиш ва иситиш юзалари 
умумий иссиклик баланси тенгламасидан топилади, сунгра бу 
киймат асосида кристаллизаторнинг асосий улчамлари 
аникланади.

Назорат саволлари
1. Кристализаторларнинг кандай синфлари мавжуд?
2. Барабанли кристализаторлар кандай тузилган?
3. Вакуум - кристализатор ишлаш принципини тушунтиринг.
4. Мавхум кайнаш катламли кристализатор тузилишини 

тушунтиринг.
5. Куп погонали вакуум кристализаторда жараён кандай 

амалга оширилади?
6. Кристапизаторларни хисоблаш ва лойихалаш усулларини 

тушунтиринг.

7-боб. Турли жинсли системаларни ажрагиш 
ускуналари

Х,ар хил фазалардаги моддаларнинг механик аралашмаси 
турли жинсли сисгемалар дейилади. Нефт ва газни кайта ишлаш 
технологиясининг бир катор ишлаб чикариш жараёнларнда 
шундай турли жинсли системалар хосил булади.

Фазапарнинг физик холатига кура турли жинсли система-пар 
куйидаги турларга булинади: суспензиялар, эмульсиялзр- 
купиклар, чанглар,*гутунлар ва туманлар.

Суюклик ва каттик модда заррачалари аралашма*-11 
суспензия дейилади.

Эмульсия - узининг зичлиги билан бир-биридан Ф3РГЧ 
киладиган, узаро эримаган икки хил суюклик аралашмасидир-
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Суюклик ва газдан иборат система купиклар, каттик модда 
ва газдан иборат система чанглар дейилади. Чанг таркибидаги 
каттик заррачалар улчами 3-70 мкм булади.

Тутун хам газ ва каттик заррачалар аралашмаси булиб, 
ундаги каттик заррачалар улчами 0,3 мкм дан 3 мкм гача булади.

Туманлар суюк ва газ систсмалари аралашмаси булиб, 
бунда суюклик заррачалари улчами 0,3 - 0,5 мкм булади.

Нефт ва газни кайта ишлаш технологиясида купинча турли 
жинсли системаларни фазаларга ажратиш жараёнларини 
ишлатишга тугри келади. Масалан: нефтни сувсизлантириш ва 
тузснзлантириш, катализатор чангларини тозалаш ва бошка 
жараёнлар.

Турли жинсли системаларни фазаларга ажратишнинг асосан 
икки усули, яъни чуктириш ва фильтрлаш усуллари мавжуддир.

Чуктириш - суюк ва газсимон турли жинсли системаларни 
гравитацион, инерция (марказдан кочма) ва электр майдон 
кучлари таъсирида алохида фазаларга ажратишдир. Шунга мос 
холда гравитацион чуктириш, циклонлар ва чуктирувчи ценри- 
фугалар ёрдамида чуктириш хамда электр майдонда чуктириш 
жараёнлари мавжуд.

Фильтрлаш - суюклик ва газсимон турли жинсли система
ларни говаксимон фильтр тусик ёрдамида алохида фазаларга 
ажратиш жараёнидир. Бунда говаксимон тусик суюклик ва 
газни утказиб, унинг таркибидаги каттик заррачаларни саклаб 
колиш хусусиятига эга булиши шарт.

7.1. Чуктиргичлар

Чуктириш учун мулжалланган жихозлар ишлаш принципига 
кура гравитацион чуктиргичлар, чуктирувчи центрифугалар, 
гидроциклонлар ва сепараторларга булинади. Чуктириш 
Курилмалари даврий, узлуксиз ва ярим узлуксиз режимда 
ишлайдиган курилмалар! а булинади.

Даврий ишлайдиган чуктириш курилмасининг корпуси 
Цилиндрсимон идишдан иборат булиб унга суспензия 
К)коридан берилади. Суспензия курилмада . маълум вакт 
тиндирилгандан сунг заррачалар курилманинп пастки кисмига 
чУкади. Курилманинг юкори кисмида эса тозаланган катлам
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хосил булади. Бу тозаланган махсулот (декантат) курилманинг ён 
томонида жойлашган штуцер оркали чикар иб  олинади, сунгра эса 
чукма туширилади. Шуидан с^нг курилма ювилади ва жараён
кайтадан бошланади.

Суспензия л г __  1
Тоуж мнпш

•.*,* /И
7.1 -раем. Узлуксиз ишлайдиган чуктириш курилмаси

1-х,алцасимон тарное: 2-аралаштиргич; З-тарокдар: 4- чукии 
чикрриладиган патрубка: 5- ко н усси м о н  таглик

Узлуксиз ишлайдиган ч^ктирувчи курилманинг тароклаР11 
булиб, суспензияларни тиндириш учун ишлатилади. Ушбу 
чуктирувчи курилма баландлиги унча катта булмаган катта 
диаметрли цилиндрсимон резервуардан иборат булиб, 
конуссимон асосга эга. Дастлабки суспензия резервуарнинг уРта 
кисмига берилади. Суспензия таркибидаги каттик заррачалар 
огирлик кучи таъсирида чикади. Резервуарнинг уртасида в3-1 
Урнатилган булиб, унга тароклар бириктирилган. уи*бу 
тароклар чукаётган заррачаларни узлуксиз равишда чукма 
тушириладиган патрубка томон силжитиб туради. Т а р о к л и  

аралаштиргич жуда кичик тезлик (0,02 - 0,05 айл/мин) биЛан 
айланади. Ш у сабабли аралаштиргич нинг харакати чукиш 
жараёнига таъсир (Ллмайди. Тозаланган суюклик курилман"н̂. 
юкори кисмидаги халкасимон тарное оркали узлуксиз чи*и0 
туради. Бундай чуктирувчи курилманинг асосий камчилиги кзт,л 
Улчамга эга эканлигидир. 7.1- раемда узлуксиз ишлайд|,гаН 
чуктириш курилмаси келтирилган булиб, курилма халкаси^0" 
тарное 1, аралаштиргич 2, аралаштиргичнинг тароксимон 11111
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органи 3, чукма чикариладиган патрубка 4, конуссимон таглик 5
ва цилиндрсимон резервуар 6 дан иборат.

7.2- раем. Куп ярусли чуктириш курилмаси
Шшцсимлаш курилмаси: 2-трубалар; 3-стакан; 4-аралаштир

гич; 5- чукча чикариладиган конус; б- чукма сургич;
7- коллектор; 8-рама

Биноларнинг майдонларини тежаш максадида куп ярусли 
чуктириш курилмалари кУлланилади. Бундай курилмалар берк 
иилиндрсимон булиб, конуссимон асосга эга. Конуссимон 
тусиклар курилмани баландлиги буйича бир неча ярусларга 
булади. Курилма Уки буйича секин айланувчи вал Урнатилган 
булиб, вапга тароклар бириктирилган. Тароклар концентрланган 
массани марказга якинлаштириш учун хизмат килади. 
Суспензия таксимловчи курилма оркали ярусларга берилади. 
Чукма пастки ярусдан олинади. Куп ярусли чуктириш 
курилмаси 7.2-расмда келтирилган булиб, курилма таксимлаш 
курилмаси /, трубалар 2, стакан 3, аралаштиргич 4, чукма 
чикариладиган конус 5, чукма сургич б, коллектор 7 ва рама 8 
Дац иборат.

Назорат саволлари.
1. Турли жинсли системалар ва уларни ажратиш усулларини 

|УШунтиринг.
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хосил булади. Бу тозаланган махсулот (декантат) курилманинг ён 
томонида жойлашган штуцер оркали чикариб олинади, сунгра эса 
чукма туширилади. Шундан сунг курилма ювилади ва жараён 
кайтадан бошланади.

7.1-раем. Узлуксиз ишлайдиган чуктириш  курилмаси
1-у;ал^асимон тарное; 2-аралаштиргич; 3-тароцлар; 4- чукма 

чицариладиган патрубка; 5- конуссимон таглик

Узлуксиз ишлайдиган чуктирувчи курилманинг тароклари 
булиб, суспензияларни тиндириш учун ишлатилади. Ушбу 
чуктирувчи курилма баландлиги унча катта булмаган катта 
диаметрли цилиндрсимон резервуардан иборат булиб, 
конуссимон асосга эга. Дастлабки суспензия резервуарнинг урта 
кисмига берилади. Суспензия таркибидаги каттик заррачалар 
огирлик кучи таъсирида чукади. Резервуарнинг уртасида вал 
урнатилган булиб, унга тароклар бириктирилган. Ушбу 
тароклар чукаётган заррачаларни узлуксиз равишда чукма 
тушириладиган патрубка томон силжитиб туради. Тарокли 
аралаштиргич жуда кичик тезлик (0,02 - 0,05 айл/мин) билан 
айланади. Шу сабабли аралаштиргичнинг харакати чукиш 
жараёнига таъсир ь«лмайди. Тозаланган суюклик курилм анинг 
юкори кисмидаги халкасимон тарное оркали узлуксиз чикш' 
туради. Бундай чуктирувчи курилманинг асосий камчилиги катта 
Улчамга эга эканлигидир. 7.1- раемда узлуксиз ишлайдиган 
чуктириш курилмаси келтирилган булиб, курилма х а л к а с и м о н  

тарное 1, аралаштиргич 2, аралаштиргичнинг тароксимон



органи 3, чукма чикариладиган патрубка 4, конуссимон таглик 5
ва цилиндрсимон резервуар 6 дан иборат.

7.2-раем. Куп я русл и чуктириш курилмаси
1-так£1шлаш курилмаси; 2-трубалар; 3-стакан; 4-аралаштир- 

гич; 5- чукма чикариладиган конус; 6- чукма сургич;
7- коллектор: 8-рама.

Биноларнинг майдонларини тежаш максадида куп ярусли 
чуктириш курилмалари кУллаиилади. Бундай курилмалар берк 
цилиндрсимон булиб, конуссимон асосга эга. Конуссимон 
тусиклар курилмани баландлиги буйича бир неча ярусларга 
булади. Курилма Уки буйича секин айланувчи вал Урнатилган 
булиб, валга тароклар бириктирилган. Тароклар концентрланган 
массани марказга якинлаштириш учун хизмат килади. 
Суспензия таксимловчи курилма оркали ярусларга берилади. 
Чукма пастки ярусдан олинади. Куп ярусли чуктириш 
Курилмаси 7.2-расмда келтирилган булиб, курилма таксимлаш 
Курилмаси I, трубалар 2, стакан 3, аралаштиргич 4, чукма 
чикариладиган конус 5, чукма сургич б, коллектор 7 ва рама 8 
Дан иборат.

Назорат саволларн.
1. Турли жинсли системалар ва уларни ажратиш усулларини 

Тушунтиринг.
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2. Чуктириш йули билан кандай турли жинсли системалар 
ажратилади?

3. Чуктириш жараёнининг харакатлантирувчи кучи нима?
4. Нефтни кайта ишлаш сохасидан турли жинсли 

системаларга мисоллар келтиринг.
5. Чуктиргичларнинг синфларини тушунтиринг.
6. Куп ярусли чуктиргичларнинг ишлаш принципи ва 

тузилишини тушунтиринг.

7.2. Фильтрлар

Фильтрлаш жихозлари ишлаш принципига кура 
куйидагиларга булинади: узгармас босимлар фарки билан ёки 
доимий фильтрлаш тезлиги билан ишловчи курилмалар; 
босимлар фарки хосил килиш усулига кура вакуум ёки ортикча 
босим остида ишловчи курилмалар. Бундан ташкари фильтрлаш 
жараённи ташкил килинишига кура даврий ва узлуксиз 
ишлайдиган турларга булинади.

Босимлар фарки фильтр тусик устидаги суспензия 
устунининг гидростатик босими воситасида, суспензияни насос 
билан бериш оркали, фильтр тусикдан кейинги босимни вакуум 
насос воситасида камайтириш оркали ёки марказдан кочма 
кучлар ёрдамида хосил килиниши мумкин. Босимлар фаркинн 
хосил килиш усулига кура фнльтрловчи курилмалар фильтрлар 
ва центрифугаларга булиниши мумкин.

Вакуум ва ортикча босим остида ишловчи нутч фильтрлар 
ишлаб чикаришда кенг таркалган (7.3-расм). Хосил булган 
чукмани ундан чикариш жараёни механизациялаштирилган 
Чукмани курилмадан чикарилишини таьминлаш учун фильтр 
бир куракли аралаштирувчи курилма билан таъминланган. 
Чукмани фильтрдан чикариш максадида кобикнинг 
цилиндрсимон кисуида гешик куйилган. Суспензия ва сикилган 
хаво алохида штуцерлар оркали берилади. Фильтр химоя килувчн 
клапан билан таъминланган.

Фильтрнинг ишлаш даври суспензияни солиш, босим остидз 
суспензияни фильтрлаш, фильтр тусикдан чукмани олиш в3



фильтр тусикни регенерациялаш (тозалаш) дан иборат. Бу 
фильтрларда бир вактнинг узида чукмани ювиш мумкин.

щ Фи ль т р а т

7.3 - раем. Н утч фильтры
1-чукмани чикариш механизмининг узатмаси; 2-фильтрнииг 

щобиги; 3- чукмани чицарувчи курак; 4-филътратни чикариш 
патрубкаси; 5-фильтр тусик,; 6-фильтрловчи материал.

Фильтрлаш курилмаларида турли материаллардан тайёрлан
ган фильтр-тусиклар кУлланади.

Рамали фильтр - пресс (7.4-расм) нефт махсулотлари за 
бошка турдаги суспензияларнинг таркибидаги каттик модда 
заррачаларидан тозалаш учун ишлатилади. Фильтрловчи блок 
бирин - кетин жойлаштирилган рама, плита ва улар уртасига 
жойлаштирилган фильтрловчи газламалардан иборат. Рама ва 
плиталар горизонтал йуналтирувчиларга урнатилган булиб, 
сикувчи винт билан сикилади.

Суспензия хамда ювувчи суюклик бериш учун хар кайси 
рама ва плитада каналлар мавжуд. Плитанинг иккала томон 
ю^асида йигувчи канал жойлашган булиб, пастда чикарувчи 
канал билан чегараланган.
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7.4-расм. Ран ал и фильтр - пресс
1 -таянч плита; 2- рама; 3-плита; 4- фш ьтр материал; 5- х;ара- 

катланувчи п т т а ; 6- горизонтал йуналтирувчи; 7- винт;
8- станина; 9- фильтрат йигиладиган идиш

Фильтрлаш пайтида суспензия босим остида каналлар оркали 
рама ва плиталар оралигига берилиб, рамалар буйича 
таксимланади. Плиталарнинг йигувчи каналлари буйича 
фильтрат окиб тушади ва чикарувчи каналлар оркали курилмадан 
чикарилади. Чукмани ювиш пайтида ювувчи суюклик босим 
остида каналлар оркали берилади ва рамалар буйича 
таксимланади. Ювувчи суюклик тескари йуналишда фильтр 
тусик оркали Утиб, чукмани ювади. Шундан сунг фильтрдан 
чикарувчи каналлар оркали чикариб юборилади. Ювиш вактида 
фильтр курилмаси электр манбаига уланмаган булиши шарт.

Рамали фильтр-прессларнинг асосий камчилиги: чукмани 
тушириш ва фильтр тусикларни алмаштириш анча кУл мехнатини 
талаб килади. Чукмани тушириш учун фильтрловчи блок, плита 
ва рама очиб йиги пиши керак.

Барабанли вакуум-фильтрлар концентрацияси 50-500 кг/м 
булган суспензиялщэни узлуксиз тозалаш учун кУлланилади 
Каттик заррачалар кристалл, толасимон, аморф, коллоид 
структурали булиши мумкин. Фильтрнинг иш у н у м д о р л и г н  

каттик заррачапарнинг тузилишига боглик. Ташки ва ички 
фильтрловчи юзали барабанли вакуум - фильтрлар мавжуД- 
Уларнинг асосий ишчи органи барабан булиб, унинг ён томон
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сирти филм рловчи газлама билан коплаиган. Секии айланувчм 
цилиндрсимон горизонтал барабан тусиклар ёрдамида бир 
нечта бир хил шаклли секцияларга булинган.

Шу сабабдан хар бир секцияда барабаннинг бир марта 
айланишида фильтрлаш жараёнининг хамма боскичлари амалга 
оширилади: (I) секцияда вакуумнинг таъсирида фильтрловчи 
газлама оркали фильтрлаш жараёни боради. Бунда суспензия 
таркибидаги чукма фильтрловчи газлама устида йигилиб колади; 
(II) секцияда форсункалар оркали берилаётган сув билан чукма 
катлами ювилади; (III) секцияда с^рилган хаво ёрдамида ч^кма 
куритилади. Бу боскичда чукма таркибидаги намлик хавога утиб, 
фильтрдан ташкарига чикарилади. Сунгра чукма пичок билан 

.̂барабандан ажратиб олинади. Х,амма секциялардаги жараёнлар 
узлуксиз равишда кетма-кет бораверади.

7.5 - раем. Барабанли вакуум- фильтр
1-тешикли металл барабан; 2-симпи тур; 3-фильтр газлама;

4- барабанда х;осил булган чукма; 5- чукмани тушириб турувчи 
пичоц; 6- суспензия гуйилган сигим; 7- тебранувчи аралаштир
гич; 8- чукмани ювиш курилмаси; 9,10-%аракатланувчи цисмлар 
билан бирлаштирувчи трубалар; 11-бош так)симлагич; 12- бош 

такриилагичнинг кузгалмас цисми.



Барабанли вакуу* /»инг умумий кУриниши 7.5- расмДа
келтирилган булиб, Ж  |*ешиклн металл барабан /, симли
тур 2, фильтр газч V м фильтрн^» ̂ рабанда хосил булган чукма 4. 
чукмани тушириб -г  ̂Курилма те^.юк 5, суспензия куйилган сигим 6, 
тебранувчи аралаш •’ а̂ма 3, 6af*< „ чукмани ювиш курилмаси а. 
харакатланувчи кис'\уРувчи пичо^н бирлаштирувчи трубалар 9. /о. 
бош таксимлагич //АгТиргич 7, и ксимлагичнинг кузгалмас кисми 12 
дан иборат. /^лаР билан1/

Фильтрланувчи А ва бош так* дан контактда булган фильтрнинг 
деталлари зангламаь" у  атлардан тайёрланган. Фильтрнинг
хамма деталлари ocV\\. мухит бил1 лди.

Фильтрловчи ку^Диган ПУЛ̂ ( f  6 - сигимига суспензия берилади 
Суспензияли сигим.> тозалана,^ юзасининг тахминан 35 %  тушн- 
рилган булади. Уш^\ ^рилманинг силкиниб турувчи аралаштиргич 
суспензия таркибин^Лй барабан булишлигини таъминлаб, ундаги 
каттик заррачаларн|Дубу сигимда/, а тушишига йул куймайди. Фильт
рат ва ювувчи суюю1.\Ни биР хил *Да тупланади.

•»- j  Оинг чукмаг^/
i-. "* КЛИК ЙИГГИЧ/ 7

.4

7-6 -.' V * л а 7 /*а1и вакуум-фильтр
1- галвирсимон рез\'̂ \ : <о; 2- барабанлар; 3- вакуум камера-

лар; 4- фипьтрл^Сраси. ЛенгУриал; 5- суспензиянинг берилиши;
6- чукмани ал.')финали лентг^ш; 7- чукмани ювиш учун сую^чик

• ̂ овчи Mameff ■ 8- роликлар.
Лентали вакуу I ^ р ати б  ол:/лар (7.6-расм) рама, харакатланти- 

рувчи (етакчи) ва Д  • бериш j л\ барабанлар, улар орасига тортил- 
ган, галвирсимон р<\ГМм-фильтрУ .нтадан иборат. Чексиз галвирсимон 
резина лента octhj) >у таранглов^/^камера жойлашган булиб, унинг 
пастки кисми фиг/ , резинали лс ювувчи суюкликни чикариш уч>н 
коллектор билан А^да вакуум /Гарангловчи барабанлар ёрдамил*1 
галвирсимон рези У^дьтрат ва ва фильтрловчи газлама acoci*1 

V уланган.
Нша лента



ёпиштирилади. Фильтрловчи газлама хам чексиз лента шаклида 
тайёрлангаи.

Суспензия фильтрловчи газламага берилади. Фильтрат 
вакуум-камерага сурилади ва коллектор оркали йиггичга 
узатилади. Ювувчи суюклик форсунка ёрдамида хосил булган 
чукмага берилади ва камерага тупланади, ундан коллектор 
оркали йиггичга узатилади. Етакловчи барабанда фильтрловчи 
газлама резинали лентадан ажралади ва йуналтирувчи ролик 
билан бирга айланади. Бунда чукма фильтрловчи газламадан 
айрилади ва йиггичга тушади. Роликлар орасидан утиш пайтида 
фильтрловчи газлама ювилади, хуритилади ва тозаланади.

Назорат саволлари
1. Фильтрларнинг кандсй турлари мавжуд?
2. Нефт ва газни кайта ишлашда фильтрларни ишлатиш 

сохаларига мисоллар келтиринг.
3. Фильтрларга куйиладиган тапаблар нималардан иборат?
4. Кандай фильтр материаллар мавжуд?
5. Нутч- фильтрнинг тузилишини тушунтиринг.
6. Рамали фильтр- пресс ишлаш принципини тушунтиринг.
7. Барабанли вакуум - фильтрда жараён кандай амалга 

оширилади?
8. Лентали вакуум - фильтр тузилишини тушунтирнг.
9. Фильтрларни хисоблаш ва лойихдлаш хакида маълумот 

беринг.

7.3. Центрифугалар
/. !•' '

Центрифугалар ишлаш принцинпига кура чуктирувчи ва 
фильтрловчи турларга булинади.

Чуктирувчи центрифугалар таркибида 40 %  гача каттик фаза 
тутган ва заррачанинг улчами 5 дан 100 мк.м гача булган суспен- 
зияларни ажратиш учун ишлатилади. Центрифуганинг барабани 
яхлиг булиб, кобик ичига жойлаштирилган (7.7-расм). Турли 
жинсли система барабанга труба оркали берилади. Барабаннинг 
айланишида хосил булган марказдан кочма куч таъсирида 
зичлиги каттарок компонент барабаннинг девори якинидаги
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Барабанли вакуум фильтрнинг умумий куриниши 7.5- расмда 
келтирилган булиб, курилма тешикли металл барабан /, Симли 
тур 2, фильтр газлама 3, барабанда хосил булган чукма 4 
чукмани туШириб турувчи пичок 5, суспензия куйилган сигич б 
тсбранувчи аралаштиргич 7, чукмани ювиш курилмаси 
харакатланувчи кисмлар билан бирлаштирувчи трубалар 9, /о 
бош таксимлагич 11 ва бош таксимлагичнинг кузгалмас кисми /2 
дан иборат.

Фильтрланувчи мухит билан контактда булган фильтрнинг 
детатлари зангламайдиган пулатлардан тайёрланган. Фильтрнинг 
хамма деталлари осон тозаланади.

Фильтрловчи курилманинг 6 - сигимига суспензия берилади. 
Суспензияли сигимда барабан юзасининг тахминан 35 %  туши- 
рилган булади. Ушбу сигимда силкиниб турувчи аралаштиргич 
суспензия таркибнни бир хил булишлигини таъминлаб, ундаги 
каттик заррачаларнинг чукмага тушишига йул куймайди. Фильт
рат ва ювувчи суюклик йиггичда тупланади.

7.6-раем. Лентали вакуум-фильтр
1- гачвирсичон резинали лента; 2- барабанлар; 3- вакуум камера- 

лар; 4- фильтрловчи материал; 5- суспензиянинг берилиши;
6- чукмани ажратиб олиш; 7- чукмани ювиш учун суюк™к 

бериш; 8- роликлар.
Лентали вакумм-фильтрлар (7.6-расм) рама, х а р а к а т л а н т и -  

рувчи (етакчи) ва тарангловчи барабанлар, улар орасига тортил- 
ган, галвирсимон рЛинали лентадан иборат. Чексиз галвирсим°н 
резина лента остида вакуум-камера жойлашган булиб, Ун,,нГ 
пастки кисми фильтрат ва ювувчи суюкликни чикариш У4-4̂  
коллектор билан уланган. Тарангловчи барабанлар ёрда̂ иД 
галвирсимон резина лента ва фильтрловчи газлама асос
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ёпиштирилади. Фильтрловчи газлама хам чексиз лента шаклида 
танёрланган.

Суспензия фильтрловчи газламага берилади. Фильтрат 
вакуум-камерага сурилади ва коллектор оркали йиггичга 
узатилади. Ювувчи суюклик форсунка ёрдамида косил булган 
чукмага берилади ва камерага тупланади, ундан коллектор 
оркали йиггичга узатилади. Етакловчи барабанда фильтрловчи 
газлама резинали лентадан ажралади ва й^налтирувчи ролик 
билан бирга айланади. Бунда чукма фильтрловчи газламадан 
айрилади ва йиггичга тушади. Роликлар орасидан утиш пайтида 
фильтрловчи газлама ювилади, куритилади ва тозаланади.

Назорат саволлари
1. Фильтрларнинг кандай турлари мавжуд?
2. Нефт ва газни кайта ишлашда фильтрларнн ишлатиш 

сохаларига мисоллар келтиринг.
3. Фильтрларга куйиладиган талаблар нималардан иборат?
4. Кандай фильтр материаллар мавжуд?
5. Нутч- фильтрнинг тузилишини тушунтиринг.
6. Рамали фильтр- пресс ишлаш принципини тушунтиринг.
7. Барабанли вакуум - фильтрда жараён кандай амалга 

оширилади?
8. Лентали вакуум - фильтр тузилишини тушунтирнг.
9. Фильтрларни хисоблаш ва лойихдлаш хакида маълумот 

беринг.

7.3. Цеитрифугалар
/. I-

Цеитрифугалар ишлаш принцинпига кура ч^ктирувчи ва 
фильтрловчи турларга булинади.

Чуктирувчи цеитрифугалар таркибида 40 %  гача каттик фаза 
тутган ва заррачанинг улчами 5 дан 100 мк.ч гача булган суспен- 
зияларни ажратиш учун ишлатилади. Центрифуганинг барабани 
яхлиг булиб, кобик ичига жойлаштирилган (7.7-расм). Турли 
жинсли система барабанга труба оркали берилади. Барабаннинг 
зйланишида хосил булган марказдан кочма куч таъсирида 
Зичлиги каттарок компонент барабаннинг девори якинидаги
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хажмни эгаллайди, зичлиги кичикрок булган компонент эса 
айланиш укига якинрок кисмда йигилади. Тиндирилган суюклик 
(фугат) тегишли патрубка оркали курилмадан чикарилади 
Чукма катлами амалий жихатдан барабанни тулдиргандан сунг, 
курилма тухтатилади. Конус юкорига кутарилиб, чукма 
туширилади. Бундай центрифуга даврий ишлайди.

7.7 - раем. Чуктирувчи центрифуганинг схематик 
куриниши

1 - суспензиянинг берилиши; 2- чукма тушириладиган тешик; 
3- крбщ; 4- барабан; 5-фугат чикрриладиган патрубка; 6- конус; 
7- зичлиги катта  булган компонент (чукма); 8- зичлиги кичик 
булган компонент (фугат).

Иш режимига кура фильтрловчи центрифугалар (7.8-расм) 
даврий ва узлуксиз булади. Барабан валининг урнатилиш 
холатига караб горизонтал ва вертикал фильтрловчи 
центрифугалар булади. Фильтрловчи центрифугаларда чукма кул 
кучи ёрдамида хамда гравитацион, пульсацион, марказдан кочма 
кучлар таъсирида туширилади. Чуктирувчи центрифугалардан 
фильтрловчи центрифугаларнинг асосий фарки шундаки, улар 
галвирсимон турли металлдан тайёрланган барабанга эга булиб, 
унинг юзасига фильтрловчи газлама (мато) копланган.
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7.8 - раем. Фильтрловчи центрифуга
1-суспетиянинг берилиши, 2- чукма тушириладиган тешик 

3- цобик,; 4- барабан; 5- фугатнинг чищрилиши; 6- корпус, 7- 
фильтрловчи материал; 8- чукма; 9- суспензия.

Даврнй ишлайдиган фильтрловчи центрифугада суспензия 
барабаннинг юкорисидан берилади. Суспензия берилгандан сунг 
барабан айланма харакатга келтирилади. Марказдан кочма 
кучлар таьсирида суспензия барабан деворига тэмон 
улоктирилади. Суюк фаза фильтрловчи тусик оркали утади, 
чукма эса унда ушланиб колинади. Фильтрат патрубка оркали 
йиггичга узатилади Фильтрлаш даври тугагандан сунг чукма кул 
кучи ёрдамида конкок оркали туширилади.

^зи туширувчи центрифугаларда чукма гравитацион кучлар 
таъсирида туширилади. Бундай цеитрифугалар вертикал валли 
килиб тайёрланади ва уларда галвирсимон барабан 
жойлаштирилади. Суспензия барабанга диск оркали берилади. 
Барабаннинг пастки кисми конуссимон шаклга эга. Фильтрлаш 
даври тугагандан сунг ва барабан тухтагандан кейин чукма 
гравитацион кучлар таъсирида туширилади.

Гидроцнклонлар одатда таркибидаги заррачаларнинг улчами
5-150 m i си булган суспензияларни фазаларга ажратиш учун 
ишлатилади. Бундай курилмалардан бекарор эмульсияларни 
вжратиш учун хам фойдаланиш мумкин. Гидроциклон кобиги 
Цилиндрсимон ва конуссимон кисмлардан иборат. 
ГидроцИклонларда ажратиш сифати конуслилик бурчагига 
®°глик булади (7.9 - раем).
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Суспензия гидроциклонга тангенциал йуналишда 5-20 м/с 
тезликда киради. Суспензия курилманинг цилиндрсимон юзаси 
якинида пастга караб спиралсимон харакат килади. Суюклик 
окими билан биргаликда каттик заррачалар хам пастга караб 
харакат килади. Бунда суюклик таркибидаги каттик заррачалар 
марказдан кочма куч таъсирида курилманинг конуссимон юзаси 
томон улоктирилади. Енгил компонет эса гидроциклон марказига 
йигилади ва марказий патрубка оркали юкорига харакатланиб, 
курилмадан алохида чикарилади. Огир компонент эса пастги 
штуцер оркали курилмада ташкарига чикарилади.

7.9 - раем. Гидроциклон
1 - тангенциал патрубка; 2- марказий патрубка; 3 - тусщ ; 4- 

корпуснинг цилиндрсимон %исми; 5-корпуснинг конуссимон ifж м и; 
6- ажралган огир фаза (шлам) чицариладиган патрубка.

Назорат саволларн
1. Ажратиш фактори нима?
2. Ажратиш даражасига таъсир килувчи факторларни ту ш у н 

тиринг.
3. Центрифугаларнинг синфларини айтиб беринг.
4. Фильтрловчи центрифуга ишлаш принципи нимага асос- 

ланган?.
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5. Чуктирувчи центрифуга афзалликлари ва камчиликлари 
нималардан иборат?

6. Циклонларда ажратиш фактори кандай аникланади?
8. Г идроциклонлар ёрдамида кандай моддаларни ажратиш 

мумкин?

7.4. Цнклонларни хисоблаш

Циклонни хисоблаш учун дастлаб жараённинг моддий баланс 
тенгламаси асосида тозаланган газ ва чанг заррачаларининг 
микдорини аникланади:

<71>
бу ерда: Gc - тозапанаётган газ аралашмасининг микдори.
Газ аралашмасидан ажратилган чанг заррачаларининг 

микдори.
Gr = Сс - С0 (7.2)
Gc ж Go + Gr

Циклонга кираётган чангли газ аралашмасининг зичлиги:
(7.3)

Л. + wo-л
Ре

Тозаланган газнинг зичлиги:
1 0 0  / П  А \

Л " л + 100- Л  (  )
100 Р%,

Кираётган чангли газ аралашмасининг хажми :
П-5- (7.5)

Рк

Тозаланган газ аралашмасининг хажми:
^ ■ 4  (7.6)Г*

Ажратилган чангли газ заррачаларининг хажми;
(7.7)Г(Г

Курилманинг унумдорлиги.
(7.8)
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Конструктив хисоблаш
Марказий чикиш трубасининг радиусини аниклаймиз:

гг - р  (7.9)

бу ерда: wT - трубадаги газ окимининг тезлиги (wm = 2+5м/с). 
Газ аралашмаси кирадиган штуцернинг улчамларинн 

аникланади. Штуцернинг кенглиги:
в =

(7|0)
Штуцернинг баландлиги И = 0,7 м.
Цилиндрсимон корпуснинг радиусини куйидаги тенглама 

оркали хисобланади.
= г, + £, + Дг (7 .11 )

бу ерда: 6, - марказий чикиш трубасининг калинлиги. 
дг - корпус цилиндр кисмининг юзаси билан марказий 

чикиш трубаси орасидаги масофа.
Циклондаги газ окимининг айланма тезлиги аникланади:

(7.12)п« с
бу ерда: с = 1,4.
Циклондаги газ окимининг айланиш радиусини икки хил 

усул билан аникланади. 
уртача логарифмик:

S iz k il i i i  (7.13)
y-'g '*r, + <*,

уртача арифметик:
itfc L tfil (7.14)* 2  v

Циклондаги газ окнмининг айланма бурчак тезлиги:
(7.15)

Утиш режим^а чанг заррачаларининг циклондаги м а р к а з д а н  

кочма куч таъсирида харакат тезлиги хисобланади:
1 v = ^ - ^ - ( e A r F r ) - -  (7.16)

d r
* = 0,6 Ar FrЛ (7.17)

» g
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W
Циклоннинг ишчи хажмини хисобланади.

У, = У' в (7.19)
Циклон корпусининг цилиндрик кисмининг баландлигини 

ушбу формула ёрдамида хисоблаб топиш мумкин:

I "-‘Tfrbtfl < 7 ' 2 0 )

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

// = 1,25--- ------л = 1,75т (7.21)
3,14 ф1- 0,605’ J

Циклон конус кисмининг баландлигини топишда ушбу 
формула кулланса булади:

Н.=(гг-Г0) tga„ (7.22)
бу ерда: г0 - конуснинг пастки кисмидаги чикадиган 

мосламанинг радиуси, м. Одатда унинг киймати г„ = 02 га 
тенгдир.

а„ - конус хосил килувчи кием билан корпус радиуси
орасидаги бурчак.

Циклондаги газ окими урамларининг айланишлар 
сонини хисобланади.

Газнинг циклоида булиш вакги аникланади.
(7.18)

п ■
2 ж

(7.23)

Хисоблашнинг тугрилиги текширилади:
Фруд критерийси.

Г гш ^ а . (7.24)
g " 

Циклоннинг унумдорлигини баландлик захирасини хисобга 
олмаган холда аникланади: j •

v *  = Fo-w.m * /с (7 25)
Fo = 2 * r v  Н ,м г ' " . / г г

буерда: Н  - циклон цилиндр кисмининг баландлиги,
Н  = к • Н0 • п. м (7.26)

Но - ^аракатланувчи окимнинг бир айланишлар сонидаги 
баландлиги:
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н„ =с th
ri-(r, + *i)  (7 .2 7 )

С ® —  s 1,4 
*0

бу ерда: w - заррачаларнинг ч^киш тезлиги, м/с.
Г^ !й 1 й м1е (7.28)

Газ окимининг бир айланиш Урамлар сонида харакатланувчи 
катламдаги баландлиги:

н* =С----г ~ 7 \  0-29)
ri -  V, +4 )

S-боб. Нефт хом ашёсини кимёвий кайта ишлаш 
курилмалари

Нефтни кайта ишлаш техникасининг ривожланиши билан 
хом-ашёнинг кимёвий узгаришларига асосланган жараёнлар 
улуши ортиб бормокда. Хом-ашёнинг кимёвий узгариш 
жараёнлари реакцион аппаратлар - реакторларда амалга 
оширилади. Бу жараёнлар куплаб нефт махсулотларини 
олинишини ва улар сифатининг яхшиланишини таъминлайди. 
Реактор конструкциям берилган кимёвий жараён талабларига 
жавоб бериши керак. Реактор конструкцияси куп жихатдан унда 
амалга ошириладиган реакцияларга боглик булади. Масалан: 
юкори тезлик, харорат ва босимда амалга ошириладиган 
реакциялар учун реактор калин деворли цилиндр шаклида 
булиши лозим. Агар реакция катализатор иштирокида борадиган 
б^лса, реакцион аралашмани катализаторни захарлайдиган 
кимёвий моддалардан тозалайдиган аппаратлар кулланилади. 
Агар реакторда борадиган жараён кайтар булса, ундаги хосил 
булган тайёр махсулотни реакцион аралашмадан ажратиб олувчи 
ва реакцияси тугашпанмаган моддани аппаратга кайтариб турувчи 
реакторлар ишлатилади.

Реактор тузилиши нафакат унда борадиган реакцияга, балки 
аппаратдаги гидродинамик шароитга хам боглик булади. К у б л и  
реакторлар баландлиги 1-2 м булган цилиндрсимон аппарат 
булиб, унинг бутун хажмида суюкликнинг харорат вП
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концентрациясининг бир хиллигини таъминлаш максадида 
аралаштиргич билан таъминланган булади.

Кувурли реакторларда аралаштиргич б^лмайди. Аралашма 
концентрацияси аппарат узунлиги буйича бир текис узгариб 
боради ва модда зарраларииинг аппарат ичида булиш вакги бир 
хил булади.

Суюк реакцион мухитли реакторлар органик синтез, каучук 
олиш, бутадиенни полимерлаш жараёнларида кулланилади.

8.1. Каталитик крекинглаш курилмасининг реактор ва 
регенераторлари

Каталитик крекинг жараён тезлигини оширишга ижобий 
таъсир курсатувчи катализаторлар иштирокида боради. Бундай 
жараёнлар 450-500°С хароратда ва 0,05-0,15 МН/м2 босимда 
амалга оширилади. Керосин ва дизел ёкилгиси дистиляти, колдик 
махсулотлар (мазут ва бошкалар) крекинг жараёни учун хом-ашё 
б^либ хисобланади. Бу жараён асосан юкори октанли бензин, газ 
ва газойл олишга мулжаллангаи.

Хозирги вактда нефтни кайта ишлаш заводларида асосан 
икки типдаги каталитик крекинг курилмалари ишлатилади:

1. Крекинг жараёни ва катализаторнинг тикланиши 
катализаторнинг яхлит катламида амалга ошириладиган 
курилмалар (шарсимои катализаторлар иштирокида).

2. Крекинг жараёни катализаторнинг мавхум кайнаш 
холатида ташкил килинадиган курилмалар (кукунсимон 
катализаторлар иштирокида).

Катализатор циркулляцияси буладиган курилмаларда жараён 
шахта типидаги аппаратларда амалга оширилади. Бунда 3-5 мм 
ли шарсимои катализаторлар аппаратнинг юкорисидан пастга 
караб • узлуксиз оким хосил килади. Тугри йуналишли 

S реакторларда катализатор ва хом-ашё бир йуналишда 
Харакатланиб контактда булади. Хар кайси курилманинг реактор 
блоки реактор, регенератор ва катализаторни узатиш тизимидан 
иборат булади. Кукунсимон ва микросиртли катализаторлар 
иштирокидаги курилмалар кенг таркалган. Мавхум кайнаш 
режими аппарат конструкциясини ва катализаторни узатиш 
тизимини соддалаштириш имконини беради.
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8.2. Циркулляцияланадиган шарикли кагалшаторли 
курилма аппаратлари

Ректор блоки схемалари реактор ва регенераторнинг 
баландлик буйича ^заро жойлашувига боглик. Хозирда 
катализаторни бир карра кутаришли схемалар кенг ишлатил- 
мокда. Бу схема буйича реактор регенераторнинг пастида ёки 
аксинча жойлаштирилади. Бошкача жойлаштиришда катализа
торни икки карра кутариш талаб килинади.

Катализаторни бир каррали кутариш схемасининг фаркли 
белгиси шундан иборатки, уларда реактор блоки баландлиги 100 
м гача булади.

Реакторлар. Тугри йуналишли шариксимон катализаторли 
реактор курилмалари хар бири алохида вазифани бажарадиган 
олтита зонага эга (8.1 -раем).

Юкори бункердан катализатор уз окими билан цилиндр 
шаклидаги таксимлаш мосламасига берилади. Мослама катализа
тор окимини аппаратнинг реакция зонасига бир текис таксимлаш 
вазифасини бажаради. Шу максадда унда таксимлаш кувурлари 
урнатилган. Катализатор йиггичга реакция махсулотларининг 
чикиб кетишига тускинлик килувчи инерт газ берилади.

Хом-ашёни киритиш зонаси конструкцияси аппаратга 
берилаётган хом-ашё сифати ва холатига боглик. Жараён яхши 
бориши учун катализатор шариклари устига хом-ашё бир текис 
сочилиши лозим.

Каталитик крекинг реакцияси реакцион зонада иссиклик 
ютилиши билан боради. Шунинг учун хам катализатор ва 
реакцион аралашма харорати пасаяди. Тугри йуналишли оким 
регенерацияланган катализаторнинг ортикча иссиклигидан хом- 
ашёни иситиш ва буглатиш имконини беради. Крекинг жараёни 
етарли даражагача давом этиши учун хом-ашё ва катализа- 
торнинг контакт в^ктидан келиб чиккан холда реакцион зона 
хажми аникланади.

Реакцион зона пастида реакция махсулотлари ва парчалан- 
маган хом-ашё бугларини ажратиш зонаси жойлашган. Ажратиш 
зонаси реакция бугларини чикариш ва катализаторни киритиш 
кувурлари урнатилган тарелкалардан иборат. Тарелкалар 
мустахкам лиги ни ошириш учун уларга п^латдан тайёрланган

212



ковургалар Урнатилади. Катализатор тиркишлардан утиб кетмас- 
лиги учун, тарелка гардиши буйлаб асбест иплар ёрдамида зичла- 
нади.

• I I I !

8.1-раем. UJapum u капниизаторли крекинг куриъиаси 
реакторы

. 1-хом-ашенинг киритилиши; 11-каталазаторнинг киритили
ши; I l l-реакция мецеулотларининг чикррилиши, IV -катализапюр- 
нинг чицарилиши; V-сув бугининг киритилиши; 1-таксимлаш 
Мосламаси; 2-реакция зонаси; 3-сепарациялаш мосламаси; 4- 

патиш зонаси; 5-йигиш мосламаси. <
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Кувур тури катализатор огирлигининг вертикал ташкил 
этувчиси таъсирида эгилади. Бу катталик Рк куйидаги формула 
ёрдамида аникланади.

Р '= Н КРК&  (8.1)

Рк - катализаторнинг уюлган зичлиги;
Нк - катализатор катламининг баландлиги.
Кувурлар оркали коксланган катализатор буглатиш зонага 

тушади. Газ йиггич кувурлар тарелканинг хар икки томонига 
чикиб туради ва юкоридан к^ндаланг устунчаларга осилади. 
Кувурларнинг тарелкадан чикиб турган устки кисмида реакция 
махсулотлари буглари чикиб кетиши учун тешиклар мавжуд. Бу 
тешиклар устида кунгирокчалар- конуссимон калпокчалар 
Урнатилган. Буглар дастлаб кунгирокчалар остига ва сунгра 
тешиклар оркали кувур ичига утиб, тур остки бушлигига 
утказилади.

Тешиклардан ^тадиган бугларнинг гидравлик каршилиги газ 
йиггич кувурлар бутун баландлиги буйича бир хил булгандагина. 
улар бир текис ишлайди. Шунинг учун хам кувурларнинг пасгки 
калпокчалар кисмидаги тешиклар сони устки калпокчалар 
кисмидагига Караганда купрок булади. Газ йиггич кувурларнинг 
очик учларига буг йуналишини Узгартирувчи кайтаргичлар 
пайвандланади.

Реакция махсулотлари буглари аппаратнинг корпусига 
пайвандланган икки штуцер оркали чикарилади. Реактор ичида 
ушбу штуцерлар учида кайтаргич листлар пайвандланган булиб, 
улар катализатор катламига ботиб туради ва катализатор 
зарраларининг буг билан чикиб кетишининг олдини олади.

Буглатиш зонасида катализатор сиртидан углеводородлар 
буглантирилади. Бунинг учун катализатор катлами оркали 
карама~карши й^яалишда сув буги утказилади.

Ишлатилган катализатор реакторнинг бутун к^ндаланг 
кесими буйича б/Тр текис чикарилиши лозим. Бунинг учун 
аппарат пастки кисмида катализаторни бир тор окимга йигадиган 
ва регенераторга узатадиган таксимлаш мосламаси урнатилади .

Реакторлар юкори харорат режимида (500-560 С) ишлайди- 
Шунинг учун хам реактор корпуси IX18H9T марк*лИ 
легирланган пулатдан ёки 12МХ-Ю8Х13 маркали б и м е т а л л д а н -



барча ички мосламалар - IV18H9T ёки 08X13 маркали пулатдан 
тайёрланади.

Реактор корпуси ишчи босим ва аппарат деворига 
катализатор катлами томонидач курсатиладиган босимининг 
горизоитал ташкил этувчиси Рк ми хисобга олгаи холда 
мустахкамликка хисобланади.

Ря = П У Л , ;  (8.2)
R -  материалнинг харакатланувчанлик коэффициенти.

* - { ^ 2 ;  (8.3)1 + SUI$>
(р - материалнинг табиий сирпаииш бурчаги.
Алюмосиликатли шарикли катализатор учун: <p=25-3(f. 

R=0,4
Шундай килиб, корпус куйидаги босимга хисобланади:

Р  = Рр + Р,; (8.4)
Рг - реактордаги ишчи босим.
Аппарат девори калинлиги ишчи босим буйича аниклангач. 

албатта шамол ва сейсмик кучланишларга текшнрилади.
Pei-енераторлар - ишлатилган катализаторни кайта тиклаш 

учун хизмат килади. Бу учун катализатор сиртини коплаган 
коксни ёндириш керак. Коксни ёндиргандан сунг, катализатор 
харорати жуда юкори булади, шунинг учун уни реакторга 
юборгунча 500-560°С хароратгача совитиш лозим.

Кокс коксланган катализатор катламига иссик хаво юбориш 
йули билан ёндирилади. Хаво босим остидаги махсус 
Утхоналарда 500°С хароратгача иситилади. Хаво сарфи канчалик 
куп ва хароратн юкори булса, ёндириш шунчалик тез боради. Бу 
жараён куп микдордаги иссиклик ажралиши билан борганлиги 
учун мухитнинг харорати ошади. Жараён параметрларини 
ростлаб туриш учун ортикча иссиклик регенерацияланган 
катализатор катлами ичида жойлаштирилган змеевикда 
Циркулляцияланадиган буг-сув аралашмаси ёрдамида олиб 
тУрилади.
Р ' Катализатор регенерациясн унинг аппаратда юкоридан 
Пастга караб харакатида бир неча зоналарда амалга ошади. Хар 
бир зонада хавони киритиш, тутун газларини чикариш
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мосламапари, шунингдек совитувчи аралашма харакатланадиган 
змеевик мавжуд. Зоналар сони катализатор циркулляцияси 
карралилига боглик. Хар бир зонада кокснинг бир кисми 
ёндирилади ва кейинги зонага киритилишидан олдин катализатор 
совитилади. Катализаторнинг регенератордаги харакат тезлиги, 
ички коплама ва мосламаларнинг механик ейилишини олдини 
олиш учун, 0,25 м/с дан ошмаслиги лозим.

Регенератор цилиндр ёки тугри туртбурчак шаклидаги 
аппарат булиб, мухитнинг юкори харорати (700°С) таъсири 
натижасида Ст.З маркали пулатдан тайёрланган регенератор 
корпуси ички томондан 250 мм калинликда утга чидамли гишт 
билан копланади. Коплама ва корпус девори орасига иссиклик 
химоя катлами ёткизилади. Регенераторнинг ички курилмалари 
IX18H9T маркали пулатдан тайёрланади.

Регенератор корпуси ишчи босим (0,01 МН/м') ва 
катализатор босимига хисобланади. Корпус мустахкамлигини 
ошириш учун унинг ташки томонида вертикал ва горизонтал 
ковургалар урнатилади.

Регенерация зоналари хавони аппарат кундаланг кесими 
буйлаб бир текис таксимлаш ва тутун газларини туплаб чикариб 
юбориш тизнми билан таъминланган. Шунингдек, улар 
совитувчи змеевиклар билан хам таъминланган. Совитувчи 
змеевиклар юзаси ёндириш зонасининг жойлашувига боглик 
Масалан, жараён бошлангич боскичида катализатор харорати 
паст булган регенератор юкори кисмида змеевик йук; пастки 
кисмда катализатор чикишида унинг харорати юкори булган 
зонада змеевик катта юзага эга.

Хавони таксимлаш ва газларни йигиш тизими конструкцияси 
ажраладиган ва харорат деформациясини хисобга олган холда 
тайёрланиши лозим. Хаво регенераторга узатилади ва газлар 
ундан марказий кутисимон коллекторлар оркали чикариб 
олинади.

Аппаратга узЯ?иладиган хаво коллекторнинг газ йигиш 
курилмасига нисбатан жойлашувига караб, к а т а л и з а т о р г а  

нисбатан тугри ёки карама-карши йуналишда харакатланади 
Хаво таксимлаш ва газ йигиш курилмалари куйидаги 
камчиликларга эга. 1) кесим юзасининг факат 40 %  игина газни 
ажратиш учун фойдаланилади. Шунинг учун к а т а л и з а т о р н и н г
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I  олиб кетилишини бартараф килиш максадида газ тезлиги сунъий 
равишда камайтирилади. 2) регенератор кесими буйича газнинг 
етарлн даражада бир текис таксимланишини таъминлай олмайди
3) махкамлаш элементларнинг етарли герметиклигига эришиш 
кийин.

Аралашмани совитадиган змеевиклар чоксиз 60x5 мм 
улчамли IX  18Н9Т ёки Х5М маркали пулатдан тайёрланади. 
кувурлар узаро эгилган двойникларни пайвандлаш йули билан 
уланади. Улар орасидаги масофа 150 леи ни ташкил этади. 

j Змеевиклар 230°С хароратда 3 МН/м2 боенмда ишлайди. Буг- 
сув аралашмасининг змесвикдаги тезлиги 0,7 м/с дан кам 
булмаслиги керак. Змеевик каторлари аралашмани кабул килиш 
ва таксимлаш коллекторлари билан мустакил равишда уланади. 
Бу зарур холларда носозлик булган кувур каторларини тизимдан 
узиш имконини беради. Змеевик каторларини ушлаб туриш учум 
аппарат корпусига махсус устунлар пайвандланади.

Реакцион аппаратлар конструкцияси ва тайёрлаш усули 
катализатор, корпус деворлари ва катализатор узатиш 
кувурларининг мустахкамлигини таъминлаши лозим. Пайванд 
чоклар силлик, юкори сифатли булиши лозим.

8.3. Чангсимон катализаторнинг мавхум кайнаш 
катламли курилма аппаратлари

20-80 мкм улчамли чангсимон катализаторнинг мавхум 
кайнаш катламли курнлмаларда сунъий ёки табиий активланган 
алюмокатали заторлар ишлатилади.

Крекинглашнинг бу усули шарикли катализатор ёрдамида 
крекинглаш га нисбатан куйидаги афзалликларга эга: 1) хом- 
ашёнинг узгариш даражаси ва катализатор циркулляциясини кенг 
чегарада осон ростлаш имкониятга эга; 2) реактор ва регенера- 
торда интенсив аралаштириш натижасида юкори иссиклик 
узатиш таъминланади; 3) катализаторни узатишга кам энергия 
сарфланади. 4) асосий аппаратлар конструкциялари нисбатан 
содда тузилишга эга.

Жараённинг хусусияти шундан иборатки, крекинг ва 
Регенерация доимий харакатда булган муаллак холдаги 

ЁКатализатор зарраларининг мавхум кайнаш катламида руй
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беради. Мавхум кайнаш катализатор зарралари катлами оркали 
газ утказиш йули билан косил килинади. Агар газ тезлиги етарли 
булса, катализатор зарралари катламдан узилиб, тартибсиз 
харакат кила бошлайди. Зарраларнинг харакат интенсивлиги ва 
улар орасидаги бушлик улчами газ тезлигига боглик. Газ тезлиги 
канчалик юкори булса, мавхум кайнаш катламининг баландлиги 
шунчалик катта булади. Чангсимон катализатор катламда худди 
суюкликка ухшаб харакатчан булганлиги учун хам бундай холат 
мавхум кайнаш дейилади.

Газ тезлиги янада оширилса, пневмотранспорт рсжими 
вужудга келиб, зарраларнинг бир томонга йуналган тартибли 
харакати хосил булади. Газ тезлиги камайтирилса, мавхум 
кайнаш катламининг зичлиги ортади, хажми камаяди ва катали
затор тинч холатга келиб, буг ёки газ катализатор зарралари 
орасидаги бушлик оркали уларни силжитмасдан ва аралаштир- 
масдан утиши мумкин булади.

Мавхум кайнаш кагламидаги крекинг 460-510 С харорат ва
0,18 МН/м2 босимда боради. Катализатор окимининг мавхум 
кайнаш катламидаги тезлиги 0,3-0,75 м/с ни ташкил этади. Бунда 
1 м3 - аралашмада 400-560 кг катализатор булади.

Рёакторлар блоки схемалари. Мавхум кайнаш катламли 
крекинг куйидаги прннципиал схема буйича амалга оширилади. 
400°С хароратгача киздирилган хом-ашё тикланган иссик 
катализатор билан аралаштирилиб, реакторга юборилади. 
Катализатор, хом-ашё ва сув окими аппарат кесими буйича бир 
текис таксимланади. Аппаратда мавхум кайнаш катламининг 
муайян баландлиги ушлаб турилади. Реакция натижасида хосил 
булган углеводородлар ва сув буглари, улар олиб кетадиган 
катализатор чанглари аралашмаси циклонга утиб, катализатор 
зарраларидан тозаланади. Катализатор мавхум кайнаш катламига 
кайтарилади, буглар ректификацион колоннага юборилади.

Коксланган катализатор реактордан регенераторга узатилади. 
Регенераторда мавфм кайнаш катламида 580-650°С хароратда 
кокс хаво ёрдамида ёндирилади. Регенератордаги харорат мавхум 
кайнаш катламида жойлаштирилган буг иситкич змеевиклари 
ёрдамида Фртикча иссикликни олиш йули билан ростлаб 
турилади. Тикланган катализатор яна реакторга кайтарилади.
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Реактор блоки схемаси реактор ва регенераторнинг, 
шунингдек уларга катализаторни берилиш тнзими узаро 
жойлашувига кура аникланади. Ушбу аппаратлардаги босим 
блокнинг танланган схемасига боглик булади.

Реактор блокининг турт асосий схемаси мавжуд.
1) Катализаторни икки марта кутариш схемаси. Бунда 

регенератор реактордан юкорида жойлашган булади, катализатор 
суюлтирилган фазада узатилади. Жараён реактордаги ортикча 
босим (0,15-0,3) 105 Н/м2 ва регенератордаги ортикча босим (0,5- 
1) Ю5 Н/м2 да амалга оширилади. Регенератор регенераторга 
нисбатан шундай бапандликда жойлаштириладики, утиш 
кувурсидаги катализатор огирлиги реактордаги босим 
каршилигини енга оладиган булиши лозим. Шу шароитдагина 
катализатор узлуксиз узатилиши мумкин.

2) Реактор ва регенератор бир сагщда жойлашган холатдц 
катализаторни икки м арта кутариш схемаси. Реактор блоки хар 
иккала курилмасида хам бир хил босим булганлиги учун хавони 
сикишга сарфланадиган энергия сарфи юкори булади.

3)Реактор ва регенераторни бир сапцда жойлаштирииг 
схемаси. Бунда катализатор кутариш ва тушириш йулакларидаги 
катализатор огирликлари фарки хисобига узатилади. Циркулля- 
цияланаётган катализатор микдори унинг кутариш йулагидаги 
зичлигини узгартириш йули билан ростланади. Бунинг учун 
йулакка бериладиган хаво ёки сув буги сарфи узгаргирнлади.

4) Реактор ва регенераторни бир уцда жойлаштириш ва 
катализаторни суюлтирилган фазада бир марта кутариш 
схемаси. Бу схемада реактор регенератор остида ёки устида 
Урнатилиши мумкин.

Реакторлар. Хозирги замон катализаторнинг мавхум кайна  ̂
катламли крекинг курилмалари диаметри 2500-12000 Мм, 
баландлиги 27000 мм гача булган цилиндрсимон корпусли, 
конуссимон тагликка эга булган аппаратдир. Реактордаги .чарорат 
450-480°С ни ташкил этади. Аппарат корпуси углеродлц 
пулатдан ёки биметаллдан тайёрланади. 8.2-расмда реакгор 
схемаси тасвирланган. Реакторда бешта характерли зонасц 
белгиланган: буг ва катализатор аралашмасини таксимла^ 
зонаси, реакцион зона, чуктириш зонаси, циклонлар жойлашга  ̂
зона ва буглатиш зонаси.
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8.2-расм. Чангсимон катал изаторли реакторнинг схем ас и
1- хом ашё ва катализаторни так/симлаш зонаси; 2-реакцион

зона; 3-чуктириш зонаси; 4-циклонлар; 5-буглатиш зонаси; 1-хом 
ашё ва катализатор; I I-реакция махсулотлари; III- 
катализаторни чщариш; IV-cye буги.

8.3-расмда шундай зоналари мавжуд булган яна бир реактор 
схемаси тасвирланган. Бу реактор юкориси ва пастидан 
конуссимон копкоклар билан бекитилган. Аппарат диаметри 5350 
мм, баландлиги 26400 мм. Аппарат корпуси ички томондан 
шлаковата билан химояланган ва утга чидамли гишт хамда пулат 
лист билан копланган. Устки копкок хам корпусга пайвандланган 
тавр устунларда урнатиладиган утга чидамли гишт билан 
копланган.

Катализатор ва хом-ашё аралашмаси 35-50 мм диаметрли 
тешиклари булган панжара шаклидаги таксимлаш курилмаси 
остига берилади. Панжара аралашма таъсирида тез ейилишини 
хисобга олиб 20-40 мм калинликдаги хроммолибиденли ёки 
углеродли пулатдан тайёрланади. Панжара хом-ашё ва 
катализатор окимини реакторнинг бутун кундаланг кесими 
буйича бир текис таксимлаш вазифасини бажаради.

Реактор пастки кием и да панжара устида вертикал тусиклар 
урнатиш йули билан буглатиш зонаси хосил килинади. Бу ерда 
ишлатилган катализатордан ута киздирилган сув буги ёрдамида 
углеводород буглари ажратилади.
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Чуктириш зонасининг баландлиги одатда 4,5 м ни ташкил 
этади. Буг билан олиб кетилаётган катализатор майда зарралари 
утириш ва мав\ум кайнаш катламига кайтишга улгуришини 
таъминлаш максадида зона баландлигини 6-8 м булади.

8.3-рас.н. Чангсимон катализатор.!и крекинг 
курилмасининг реактори

1-хом-ашё ва катализаторни таксимлаш зонаси; 2-реакциоп 
зона;3- чуктириш зонаси; 4- циклоплар; 5-буглатиш зонаси; 1- 
хом-ашё ва катализатор; I I  - реакция махсулотлари; I I I  - 
катализаторни чицариш; IV - сув буги.
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Буглар утиришга улгурмаган катализатор чанглари билан 
биргаликда юкорига кутарилиб, 8 та циклондан иборат 
циклонлар батареясига киради. Бу ерда катализатор чанглари 
ажратилиб мав\ум кайнаш зонасига кайтарилади. Буглар эса 
реакторнинг йигиш камераснда тупланиб, ректификацион 
колоннага узатилади.

Сиртида 1,1-1,3 %  кокси булган ишлатилган катализатор 
аппаратнинг пастки кисмидан чикарилади. Реакторга хом-ашё 
бериладиган ва реакция махсулотлари чикариладиган 
кувурларонннг диаметри 1 м ни ташкил этади.

Ишчи параметрлар. Реакторнинг асосий иш курсаткичлари 
харорат ва босимдир. Реакцион зонадаги Уртача харорат 
реакторга киритилаёгган хом-ашё ва катализатор микдори. 
хароратлари ва хоссалари билан белгиланади. Хом-ашё ва 
катализатор сарфи узгармас булган холларда эса харорат режими 
хом-ашёни дастлабки иситиш харорати ва катализатор 
циркулляцияси карралиги билан ростланади.

Аппаратга кирнтилаётган регенерацияланган катализатор 
микдорининг у билан бирга берилаётган хом-ашё микдорига 
нисбатига циркулляция карралиги дейилади. Бу нисбат 
катализатор берилиш тезлигини ошириш ёки хом-ашёнинг 
сарфини камайтириш йули билан ростланади. Циркулляция 
карралиги одатда 4-6 га тенг булади.

Циркулляция карралиги ортиши билан реакцион зонадаги 
уртача харорат ва крекинг даражаси ортади. lily  билан 
биргаликда циркулляция карралиги ортиши билан жихозларнинг 
ейилиши хам тезлашади.

Регенераторлар. Регенератор корпуси юкори ва пастки 
копкоклари конуссимон булган вертикал цилиндрдан иборат. 
Регенераторнинг реактордан асосий конструктив фарки шундан 
иборатки, мавхум кайнаш зонасида реакция натижасида 
ажраладиган иссикликни олиш учун змеевик коллектор 
кувурлари жойлаштирилган. Баъзи реакторларда бу зона алохида 
ажратилган холда булади. Бундай холда катализатор 
регенератордан иссиклик алмашлагичга утиб, совитилади ва яна 
регенераторга кайтарилади.

Регенератор диаметри 7000 мм, баландлиги 21450 мм булиб. 
унда катализаторни тиклаш 580-650°С температуда олиб
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борилади. Аппарат корпуси углеродли пулатдан тайёрланади ва 
ички томондан бир гишт калинлигида шамот катлами билан 
копланади. Корпус девори ва шамот катлами орасига иссиклик 
химоя катлами жойлаштирилади. Шамот катламининг 
ейилишини олдини олиш максадида унинг сирти 6 мм 
калинликдаги пулат лист билан копланади. Устки конуссимон 
копкок химоя катлами осма гиштлардан тайёрланади. Айрим 
холларда корпуснинг ички химоя катлами бетондан хдм булиши 
мумкин. Бунинг учун корпусга металл шпилькалар 
пайвандланади. Уларга арматурадан сим турлар урнатилиб, 175 
мм калинликдаги бетон катлами хосил килинади. Бетон катлам 
устидан сим тУр тортилиб, 25-30 мм калинликда бетон 
ёткизилади (8.4-расм).

Регенератор барча ички курилмалари IX18H9T маркали 
пупатдан тайёрланади. Ишлатилган катализатор аппаратнинг 
пастки кисмига конуссимон диффузорли диаметри 800 .нм 
булган, таксимлаш панжараси гомонга кенгаядиган кувур оркали 
берилади. Х,аво катализатор катламига устки кисми 10 мм 
диаметли тешиклари булган лист билан ёпилган халкасимон 
тугри бурчакли кути оркали узатилади. Кути халкасимон 
участкада корпус ва таксимлаш панжараси орасига 
жойлаштирилади.

Регенератор мавхум кайнаш катламида бир соатда 1500-1600 
кг кокс ёкилади. Бу жараён катта микдордаги иссиклик ажралиши 
билан боради. Ортикча иссиклик (1,4-1,6 к В т ) совитувчи змеевик 
кувурлари оркали узатиладиган буг-сув аралашмаси ёрдамида 
олиб кетиладн.

Регенератор корпусида сув-буг коллекторлари пастида 
аппаратни ва катализаторни курилмани ишга тушириш арафасида 
иситиш учун форсункалар урнатилган.

Тутунли газлар катализатор чанглари билан биргаликда 
аппарат устки кисмига осилган икки боскичли циклон- 
сепараторга узатилади. Дастлаб газлар биринчи боскичдаги олти 
циклонга юборилади. Уларда ажратилган катализатор учта 
бункерда йигилади ва мавхум кайнаш катламига кайтарилади. 
Сунгра газлар иккинчи боскичдаги олтита циклондан утиб, 
катализатордан тулик тозаланади. Ажралган катализатор мавхум 
кайнаш катламига кайтарилади.



8.4-расм. Чангсиион камализаторли крекинг 
курилмасининг регенераторы

I- катализатопи киритиш; П-катализаторни чикариш; III-  
тутуи  газларни чицариш; I V-^авони киритиш; I -корпус; 2-^имоя 
кртлами; З-^имоя кртамаси; 4-тацсимлаш панжараси; 5-давани 
таксимлаш кутисщ  6-ёцилги форсункаси; 7-совитиш 
*меевиклари; 8-кувурлар; 9-сув форсункаси; IО-циклонлар.

Ёниш режими тугри танланса, хаво кислородидан т^лик 
фойдаланилади. Агар регенерация камерасида эркин кислород 
булса, аппарат юкори кисмида углерод оксиди т^лик углерод
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икки оксидигача оксидланади ва мухит харорати бирданига ортиб 
кетади. Катализаторнинг пассивланишини ва ички курилмаларни 
юкори харорат таъсиридан химоялаш максадида регенератор 
корпусида, циклонлардаи пастрокда корпус айланаси буйича 
форсункалар, циклонларнинг устки кисмида эса совитувчи 
конденсатни узатиш учун халкасимон коллектор урнатилади.

Катапизатордан тозаланган газлар циклонлардан реакторнинг 
йигиш камерасига утади. Бу ердан утилазатор-козон оркали 
якуний тозалаш учун намлагич ва электрофильтрга йуналтири- 
лади ва тутун кувурлар оркали атмосферага чикарилади. Тиклан^ 
ган катализатор регенератордан таксимлаш панжарасидан 1500 
м.и пастрокда жойлашган воронка оркали чикарилади. Тикланган 
катализаторда унинг циркулляция карралиги 4-5 булганда кокс 
микдори 0,2-0,3 %дан ортмайди. Аппаратнинг иш режими ката
лизатор сиртидаги кокс, бериладиган хаво ва катализатор 
микдорлариги боглик.

Регенераторга хавонинг 20 %  и узатиш кувурларидан ва 80 
%  и таксимлаш кутиси оркали узатилади. Хаво микдори кераклц 
микдордаги коксни ёкиш учун етарли булиши лозим. Хавонинг 
сарфи ортиши катализаторнинг тутун газлари билан олиб кети- 
лишига ва циклонларнинг ейилишининг тезлашувига cafiafj 
булади.

Катализатор циркулляцияси карралиги регенератор ишининг 
мухим курсаткичларидан булиб хисобланади. Бу катталик орги. 
ши билан регенератордаги харорат хам ортади.

Регенераторда мавхум кайнаш катламининг баландлигц 
одатда 3-5 м ни ташкил этади. Катализаторнинг мавхум кайнац] 
сатхининг ортиши, унинг тутун газлари билан олиб кетилишига 
ва циклон - сепаратор хамда электрофильтрлар юкламасининг 
ортишнга олиб келади.

8.4. Реактор блокларнни ишга тушмриш, нормал 
ишлатиш ва тухтатиш

Аппарат, кувур узаткичлар. арматура ва бошка курилмалар 
ички ва ташки курикдан утказилгач, тизим аста - секин иситида 
бошлайди.



Тизимга хаво утхонадан босим остида узатилади. Утхонадан 
чикишда газлар харорати аста - секин соатига 30 - 40 С тезликда 
ошириб борилади. Х,ароратни тезрок ошириш аппарат ва кувур 
узаткичларда деформацияланиш хосил булишига олиб келади. 
200-250°С хароратда реактор ва регенераторга кириш линиялари- 
даги задвижкалар очилади, атмосферага чикиш линиясида эса 
улар ёпилади. Реактор ва регенераторга хаво пневмоузаткичлар 
ва хаво кувурлари оркали узатилади, тутун кувурлари оркали 
чикарилади.

Аппарат ва кувур узаткичларни иситиш билан бир вактда 
регенератор змеевикига буг иситкичдан сув буги узатила 
бошлайди.

Аппаратдаги харорат 200 - 250°С га етганда юклаш бункери 
оркали реакторга катализатор берила бошлайди. Катализатор 
юклаш юкори (захира) клапанларнинг тулик очик холатида 
амалга оширилади. Катализаторнинг берилиши пастки (ишчи) 
клапанлар ёрдамида ростланади.

Юклаш пайтида электрофильтрда газ харорати кузатнб 
борилади ва унинг 110°С дан паст булишига йул кУйилмайди.

Юклаш якунлангач, регенераторнинг бункердан узатиш 
линиясигача булган кисмида юклаш линияси шамоллатилади ва 
бункердан регенераторга катализатор бериш бошланади. Юклаш 
тезлиги шундай булиши керакки. аппаратдаги харорат 150°Сдан 
паст булмаслиги лозим.

Тизимга 40 т гача катализатор берилади ва юкорида 
келтирилган усулда 300 - 320°С гача киздирилади. Кейинги 425 - 
450°С гача бир текис киздириш регенератор корпусининг катали
затор катламидан пастки кисмида жойлаштирилган форсункалар- 
да хар 5-10 минутда оз микдордаги ёкилгини ёндириш йули 
билан амалга оширилади. Ёкилгини ёндириш нихоятда маъсули- 
ятли операция булиб хисобланади. Чунки, регенераторда буглар- 
нинг портлашга хавфли концентрациялари хосил булиши 
мумкин. Буг иситкичщан чикишдаги харорат 400 - 420°С гача 
олиб борилади.

Хароратни ошириш билан бир вактда тизимга Урнатилган 
нормадаги (150 - 180 т) катализаторни юклаш хам давом 
эттирилади, сунгра унинг циркулляцияси ташкил этилади
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Катализаторни реактордан регенераторга утказиш 0,4 - 0,5 105 
Н/м2 га тенг ортикча босимда амалга оширилади.

Ёкилги форсункапари ишини ростлаш билан регенератордаги 
харораг 500°С гача оширилади. Реактор катализатор циркулляция 
карралигини ошириш Йули билан киздирилади. ^тхонадан босим 
остида чикадиган газлар харорати аста - секин 200 Сгача 
туширилади.

Реактор блокини ишга туширишдан олдин 30 минут 
давомида узатиш линиясига катализатор циркулляцияси 
карралигини стабиллаш учун буг узатиб турилади. Шунингдек 
бу линия ва реакторнинг буглатиш зонасига ута киздирилган буг 
узатиш тизими ва хаво узатиш линиясидаги задвижкапарнинг 
ишончли ёпилганлиги текширилади.

Печ дан чикишдаги харорат 380 - 400°С га етганда ута 
киздирилган буг сарфи камайтирилиб, реактор узатиш линиясига 
хом-ашё бериш бошланади.

Реактор блокининг ишга тушириш умумий давомийлиги 32 - 
48 соатни ташкил этади.

Реактор блокини нормал ишдан тухтатиш учун реакторнинг 
узатиш линияси хом-ашёдан тозапанади, катализатор циркулля
цияси эса ута киздирилган буг ёрдамида амалга оширилади. 
Сунгра тизим сув буги ёрдамида 300°С гача совитилади ва 
шамоллатилади. Катализатор реактордан регенераторга ва ундан 
бункерга узатилади.

Реактор блокининг нормал ишчи уолатидан узилиши 
куйидаги сабаблар натижасида руй бериши мумкин:

1. Хом-ашё берилишидаги узилиш сабабли. Бунда курилма 
циркулляция режимига утказилади ва реакторнинг узатиш 
линиясига унда катализатор Урнашиб, зичлашиб колишини 
олдини олиш максадида ута киздирилган буг берила бошлайди.

2. Сув буги берилишининг узилиши сабабли. Бундай холатда 
курилма циркулляция режимига утказилачи, реакторга хом-ашё 
бериш ва реактор-регенератор тизимида катализатор 
циркулляцияси тухтатилади. Агар уз вактида мувофик чоралар 
курилмаса, хом-ашё регенератор узатиш линиясига тушиб, буг 
иситкич кувурларининг куйишига, кувур узаткичларни кокс 
билан тулиб колишига олиб келади.
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3. Электр таъминотидаги узилиш сабабли. Бунда реактор 
узатиш линиясига ута киздирилган буг берилади, катализатор ва

■ хаво узаткичлардаги задвижкалар ёпилади. Электр 
таъминотидаги узилиш чузилиб кетса, курилма ишдан 
тухтатилади.

4. Реакторда босимнинг ортиб кетиши сабабли. Бундай 
холатда аппаратга бериладиган хом-ашё сарфини камайтириш, 
реакция зонасидаги харорагни пасайтириш, катализаторни 
шамоллатиш учун бериладиган буг сарфини камайтириш талаб 
этилади. Босимни пасайтириш нмконияти булмаса, катализатор 
циркулляцияси тухтатилади.

5. Катализатор циркуялциясида узилиш булиши сабабли. 
Бундай хол узатиш линияларининг тикилиб колиши, реактор ва 
регенераторда катализатор сатхининг пасайиб кетиши 
натижасида вужудга келиши мумкин.

Юкорида келтирилган авария холатларини бартараф килиш 
усуллари хар бир курилма учун регламентларда келтирилган.

8.5. Каталитик риформинг курилмаси реакторларн
Каталитик риформинг курилмаси реакторларида бензин 

фракциялари таркибидаги нормал тузилишга эга нафтен ва 
парафин углеводородлари ароматик углеводородлар ва юкори 
октанли изопарафинларга айлантирилади.

Нефтни кайта ишлаш заводларида каталитик риформинг кенг 
жорий этилмокда. Масалан, риформинг автомобил 
бензинларининг хоссалари ни яхшилаш ва ароматик 
углеводородлар ишлаб чикишнинг асоси булиб хисобланади.

Каталитик риформингда асосан платинали катализаторлар 
кулланилади. Шунингдек, сиртига алюминий оксиди копланган 
молибиденли катализаторлар хам ишлатилади.

Платинали катализатор иштирокидаги риформинг курилмаси 
куйидаги схема буйуча ишлайди (8.5-расм). Иситкичларда ва 
печларда иситилган хом-ашё сувли циркулляция газлари билан 
биргаликда биринчи реакторга юборилади. Бу ерда реакия 
иссиклик ютилиши билан бориши натижасида харорат пасаяди. 
Реактордан чикаётган газ - хом-ашё аралашмаси иккинчи печ 
змеевикида киздирилиб, иккинчи реакторга, учинчи печ 
змеевикида киздирилиб, учинчи реаторга узатилади. Реакция
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махсулотлари охирги реактордан иссиклик алмашлагич ва 
совиткич - конденсаторлар оркали газ сепараторига берилади. У 
ердан газнинг бир кисми циркулляцияни таъминлаш максадида 
тизнмга кайтарилади, колгани газ чикариш тизими оркали 
атмосферага чикарилади. Суюк махсулотлар стабиллаш 
курилмасига узатилади.

8.5- раем. К атал и ти к  риформинг курилмасининг 
адиабатик реактор и

1-крпцоц; 2- корпус; 3,16-термопаралар; 4-таянч %алкр; 5- 
шамот кукуни; б- катализаторни чикариш люки; 7-люк; 8- газ 
эжекцияси; 9-таянч панжара; 10-12,14-шариклар, 13- 
катализатор; 15-*рплама; 17,19-буг-газ аралашмасининг кириши 
ва чик,иши; 18-такримлагич.

Водороднинг юкори босими гидрирлаш реакциясининг 
тезлашувига сабаб булиб, катализаторнинг коксланишига 
тускинлик килади.

Платинали катализатор аста - секин кокс ва олтингугуртли 
бнрикмалар билан копланиб, активлигини йукотиб боради. 
Катализатор регенерацияси кокс ва олтингугуртли чукмаларни 
инерт газ ва 1 МН/м‘ босим остидаги каво аралашмаси ёрдамида 
ёндириш йули билан амалга оширилади. Ёндириш шу



реакторларнинг биринчи боскичида 300 - 350°С, иккинчи боски- 
чида 380 -420°С, учинчи боскичида 450 - 500°С хароратда амалга 
оширилади.

Куп курилмалар реактор блоки уч ва ундан ортик реактор- 
лардан иборат.

Адиабатик реакторлар асосий реакцион аппарат булиб 
хисобланади. Улар катализатор катлами билан тулдирилган 
булади.

Газ - хом-ашё окими бу реакторларда юкоридан пастга караб 
ёки корпус четидан уртасига караб харакатланиши мумкин.

Реакторлар цилиндрсимон корпуси ички томонидан утга 
чидамли бетон катлами билан копланади. Бу металл 
мустахкамлигини саклаш ва юкори харорат шароитида 
водородли хамда сульфидли коррозиядан химоя килиш 
вазифасини бажаради. Реакторлар углеродли пулатдан 
тайёрланади.

Расмда тасвирланган реактор корпуси 22 К  ёки 09Г2ДТ 
маркали пулатдан тайёрланиб, ички томонидан бетон катлами 
билан копланган.

Хом-ашё реакторга юкори штуцердан аппаратнинг буш 
кисмини бир текис тулдиришни таъминлайдиган таксимлагич 
оркали берилади. Хом-ашё окими 20 мм ли чинни шариклар, 
сунгра баландлиги 4 м гача булган таблетка шаклидаги 
алюмоплатинали катализатор катлами оркали утади.

Катализаторнинг устига 20, 13, 6 мм ли чинни шариклар 
катлами хосил килинган панжара ушлаб туради. Панжара остида 
тупланадиган реакция махсулотлари 300 ми диаметрли юкори 
штуцер оркали чикарилади.

Пастки копкокда 500 мм диаметрли люк урнатилган булиб, 
ундан аппаратни таъмирлашда фой дапани л ад и. Шунингдек 
пастки копкокда 175 мм диаметрли яна иккита люк урнатилган 
булиб, улар катализаторни туширишда фойдаланилади.

8.6. Дизел ёкилгисини гидрото шлаш курилмаси 
реактори

Дизел ёкилгисини каталитик гидротозалаш унинг 
таркибидаги олтингугурт микдорини 0,2 %  гача камайтириш,



термик баркарорлигини ошириш ва бошка сифатларини яхшилаш 
максадида амалга оширилади. Гидротозалаш жараёни олефин 
углеводородларнинг туйиниши ва олтингугуртли, кислородли, 
азотли бирикмалариинг деструктив гидрогенланиши натижасида 
парафин углеводородлар, водород сульфид, сув, аммиак хосил 
булиши билан руй беради.

Гидротозалаш жараёни водородли газ иштирокида 360 - 
425°С харорат ва 2 - 5 МН/м2 босимда амалга оширилади. 
Олтингугуртдан тозаланиш даражаси ва туйинмагаи 
углеводородларнинг гидрирлаш чукурлиги жараён харорати ва 
босими, шунингдек водородли газнинг циркулляцияланиш 
карралиги ортиши билан ошади. Жараённи тезлатиш учун турли 
катализаторлар, хусусан алюмокобальтмолибденли катализатор- 
лар кулланилади.

Гидрирлаш реакцияси иссиклик ажралиши билан кечади. 
Ортикча иссиклик совитиш агентлари ( совук циркулляциог газ, 
хом-ашё ёки гидрогенизат) ёрдамида олинади.

Хрзирда гидротозалаш жараёни икки блокли курилмаларда 
амалга оширилади. курилма реактор блоки куйидагича ишлайди. 
Хом-ашё тозаланган циркулляцион газ ва тоза техник водород 
билан аралаштирилиб, дастлаб иситкичда, сунгра кувурли печда 
360 - 380°С гача иситилади ва реакторга юборилади. 
Катализатор фаоллиги пасайиши билан хом-ашёни иситиш 
харорати орттирилади. Бунда реакция зонасидаги харорат 450°С 
дан ошиб кетмаслигига эътибор бериш лозим. Акс холда, 
катализатор сиртида кокс хосил булиши тезлашади ва газ хосил 
булиши кучайиб, хом-ашё термик крекингга учрайди.

Реакторда хосил булган гидрогенизат буглари, реакция 
газлари, водород сульфид ва циркулляцион газ арапашмаси 
совиткичларда 50°С гача совитилиб, сепараторга утади. 
Сепараторда 4,5 МН/м2 босимда газ ва буглар аралашмаси 
гидрогенизат ва циркулляцион газга ажратилади.

Ишлатилган катализаторда реакция охирида 10 - 13 %  гача 
кокс ва 7 %  гача олтингугурт булади. Катализатор фаоллиги 
газхаволи оксидлаш йули билан тикланади. Регенерациядан 
олдин тизим 0,8 МН/м2 босим остидаги инерт газ билан 
шамоллатилади. Регенерация газлари таркибида 0,2 %  гача 
олтингугурт икки оксиди мавжуд булади. Катализаторни тиклаш



жараёни коксни 420 - 430°С хароратда ва 4 МН/м' босимда 
ёндириш билан бошланиб, уни 520 - 550°С харорат ва 2 МН/м2 
босимда 4 соат мобайнида тоблаш билан якунланади. Юкори 
хароратда кувурлар металли мустахкамлигини саклаб колиш 
максадида, жараён босими тоблаш давомида пасайтириб 
борилади. Ёндириш катализатордаги кокс ва олтингугурт 
микдорига боглик холда 48 - 60 соат давом этади.

8.6-расм. Дизел ёцилгисини гидротозалаш реактор и
1-корпус; 2- футеровка; 3-катализатор; 4- таянч у̂ алк/х; 5- 

термопара урнатгЛадиган штуцер; 6-газ хом-ашё 
аралашмасининг чгщииш; 7-крпк;о ;̂ 8- пастки штуцер; 9- 
манометр учун муф та; 10-совитивчи газнинг чщиши; 11-таянч; 
12~х,имоя клапани штуцери; 13-х,аво чи^аргич; 14-люк; 15-газ 
хом-ашё аралашмасини бериш штуцери; 16-алсраладиган 
боиищчи панжара; 17-таянч лист.
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Регенерация циклининг умумий вакти 100 - 150 соатни 
ташкил этади. Шунинг учун хам бу тадбир таъмирлаш пайгида 
амалга оширилади. Регенерация даврийлш и хом-ашё сифатига ва 
ёкилгини тозалаш даражасига боглик холда уч ойдан икки 
йилгача тенг булиши мумкин.

Реакторлар темирбетон асосларда шундай уриатиладики, 
катализаторни реактордан чикариш уз окими билан амалга 
ошириш мумкин булсин.

8.6-расмда тасвирланган реактор диаметри 1400 мм ва 
баландлиги 14000 мм булган эллиптик копкокли вертикал 
цилиндрсимон аппаратдир. Реактор корпуси 40 ми калинликдаги 
12ХМ+ЭИ496 маркали пулатдан тайёрланади. Корпус ички 
томонидан 125 - 200 мм калинликдаги утга чидамли бетон 
катлами билан копланади.

Аппарат ичида 6 та ажраладиган бошокли панжара булиб, 
унинг устида таблетка шаклидаги катализатор уйилган. 
Панжаралар реактор корпусига пайвандланган халкасимон 
таянчларда урнатилади. Аппаратнинг барча ички курилмалари 
ЭИ496 маркали пулатдан тайёрланади.

Катализаторнинг хар бир катлами устига совитувчи 
циркулляцион газни узатиш учун хромникелдан тайёрланган 
кувурлар урнатилган.

12 м J таблетка шаклидаги катализатор диаметри 450 мм 
булган устки люк оркали аппаратга юкланади. Газ - хом-ашё 
аралашмаси аппаратнинг устки кисмидаги штуцер оркали юкори 
секцияга берилиб, кетма-кет барча катализатор катламлари 
оркали утади.

Гидротозалаш реакторлари кимёвий ва электрокимёвий 
коррозия, шунингдек аппарат метаплининг катализатор 
таъсирида механик ейилиш шароитида ишлайди. Кимёвий 
коррозия юкори хароратли олтингугуртли ва водородли газлар 
таъсирида, электрокимёвий коррозия эса тутун газлари таркиби
даги сув ва олтингугрт икки оксиди таъсирида вужудга келади.

Хом-ашё таркибида олтингугурт, циркулляция газ таркибида 
эса водород сульфид микдори канчалик юкори булса. аппарат 
шунчалик куп коррозияга учрайди.
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Назорат саволларн
1. Нефт хом ашёсини кимёвий кайта ишлаш курилмаларига 

нималар киради?
2. Реакторларнинг ишлаш принципи ва классификациясини 

тушунтиринг.
3. Крекинг жараёнини тушинтириб беринг.
4. Регенераторларнинг ишлаш принципи тушунтиринг.
5. Крекинг жараёнида ишлатиладиган катализаторлар хакида 

маълумот беринг.
6. Юкори хароратда ишлайдиган реакторларнинг корпуси 

канака материаллардан тайёрланади?
7. Катализаторнинг мавхум кайнаш катлами деганда нимани 

тушинасиз?
8. Реакторларнинг асосий улчамларини айтиб беринг.
9. Каталитик риформинг жараёни ва реактори хакида 

нималарни биласиз?

8.7. Катализаториинг мавхум кайнаш катламли 
каталитик крекинг курилмаси реакторини хисоблаш

Вакуум дистиллятини каталитик крекинглаш курилмаси 
катализатор мавхум кайнаш катламли реакторини хисоблаш учун 
куйидаги бошлангич шартлар берилган булади:

Тоза хом-ашё буйича реактор иш унумдорлиги;
Рециркуляция б^ладиган каталитик крекинг газойли 

микдорининг тоза хом-ашё микдорига нисбатан массавий улуши;
Жараённинг харорат режими;
Хом-ашё ва махсулотлар характеристикалари.
Хисоблаш куйидаги кетма-кетликда олиб борилади:

1. Реакторнинг моддий баланс тенгламаси тузилади. Бунинг 
учун реакторнинг тоза хом-ашё ва крекинг махсулотлари чикишн 
буйича иш унумдорлмгини билган холда бир соатда чикадиган 
гзз, бензин, енгил ва огир газойл, кокс микдори аникланади. 
Рециркулляцияланадиган газойлни хисобга олган холда 
реакторга юкланадиган хом-ашё микдори аникланади.

2. Катализатор микдори ва сув бугининг сарфи аникланади.



3. Реакторнинг иссиклик баланси тузилиб, ундан хом- 
ашёнинг катализатор балан аралашиш узелига киришдаги 
харорати аникланади.

4. Реакторнинг улчамлари: корпус ва десорбер диаметрлари, 
аппарат баландлиги аникланади. Бунда мавхум кайнаш катлами 
баландлиги реакцион бушлик хажмини аппарат кундаланг кесим 
юзасига булиб аникланади. Сепарацион бушлик баландлиги 
аппарат кесим юзаси буйлаб утаётган буглар тезлигига боглик 
холда хисобланади. Крлган кисмлар баландлиги конструктив 
кабул килинади.

5. Буглатиш зонаси асосида босим ва ундан чикишда 
катализатор харорати аникланади.

6. Буг-катализатор окимини таксимлаш курилмаси 
конструкцияси танланади ва унинг геометрик улчамлари 
аникланади.

Моддий баланс
Хом-ашё микдорининг циркуляция газойли микдорига 

нисбати.
Сс (8.5)

0,284Сс
График асосида бензин чикиши аникланади.
Массавий фоизларда:

рТпxs ~ --- 29j—  масс %  тоза хом-ашёга. (8.6)
Р  277

Берилган парчаланиш даражасида кокс чикиши (28. 3.3-расм) 
график усулда аникланади.

Берилган хароратда кайнайдиган вакуум дистиллятини 
каталитик крекинглашда чикадиган газнинг микдори хам шу 
графикдан аниклаб олинади.

Ректификацион колоннада енгил ва огир газойлга 
ажраладиган каталитик газойль чикиши куйидагича аникланади: 

х,, + хф, = 100-U, +х. + хг) = 28,5 масс% (8.7)
Циркуляция каташ затори мицдори ва сув сарфи аникланади
Катализатор циркулляциясининг берилган карралигида 

катализатор микдори.
С, = R-G, (8.8)
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Сув буги сарфини аник^аймиз:
Хом-ашё бугларининг катализатор билан аралашмаси 

зичлигини ростлаш учун транспорт линиясига 2 - 6  масса %  
микдорида сув буги берилади. Коксланган катализатордан 
крекинг махсулотларини буглатиш учун 1 т катализаторга 5-10 
кг буг сарфланади.

Аралашма зичлигини ростлаш учун сарфланадиган буг 
микдорини хом-ашё микдорига нисбатини кабул киламиз.

Регенерациядан кейин катализаторда 0,2 - 0,5 масса %  
микдорда кокс колади. Колдик кокс микдорини 0,4 масса %  деб 
кабул кйлиб:

. 044^ (8 9)
100 v 

Реактордан чикишда ажралган кокс микдори:

G;.=G,+G..+ 21,7 (8.10)
Реактор иссиклик баланси.

Реактор иссиклик баланси умумий холдаа куйидаги 
куринишда булади:

<?,+<?„ * С., + <?., * <?, +Q. + <?.,+<?., +<?.,+<?. + +Q* ♦ <?„ +Q, + Qt

буерда: Иссиклик кирими:
Qx -  хом-ашё билан кирадиган иссиклик микдори;
Q4, - рециркуляция каталитик газойли билан;
^/-циркуляция катапизатори билан;
Q„i -  сув буги билан;
Qjd - катализатордан углеводородларни буглатиш учун 

бериладиган буг билан;
£?*.* -  колдик кокс билан.

Иссиклик чикими:
Q t- крекинг газлар* билан;
Qe- бензин буглари билан;
(?с..-енгил газойль буглари билан;
Qos~ огир газойль буглари билан;
Q„s~ циркуляция катапизатори билан;
QK- крекингда хосил буладиган кокс билан;
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Q4.,~ рециркуляция газойли билан;
Qjh - катализатор дан углеводородларни буглатиш учун 

бериладиган буг билан;
- транспорт линиясига бериладиган буг билан;

Qr - каталитик крекинг реакциясига;
Qt,- атроф-мухитга.
Иссиклик балансидан хом-ашёни катализатор билан 

аралаштириш узелидаги хароратни аниклаймиз.
Окимларни реакторга киришдаги хароратларини кабул 

килиб, окимлар энтальпиялари аникланади. Бунинг учун дастлаб 
крекинг-газ таркиби аниклаб олинади.

Компонентлар энтальпиялари йигиндиси uiy хароратда 
крекинг газ энтальпиясига тенг.

Углеводород газлари энтальпиялари ва парчаланиш даражаси 
[28] адабиёт иловаларидаги жадвалдан аникланади.

Иссиклик балансидан хом-ашё билаи кирадиган иссиклик 
микдори аникланиб, сунгра унинг энтальпияси хисобланади:

Реактор улчамлари.
Реактор кундаланг кесим юзаси:

5 = (8 .12)
3600-л;

V - буглар хажми, м /соат;
о)- бугларнинг рухсат этилган тезлиги.

22,41 - Г,-0.1-10‘
У 3----^ ------ (8 13)

бу ерда:1—2—рекатордаги буг аралашмаси микдори, кмолъ/соат. 
М,

ТР - реактордаги харорат, К. 
л = 0,2 ю6п - реактордаги абсолют босим.

1 - г  ни аниклаш учун крекинг газ Уртача молекуляр м,
огирлиги аникланади.

Реактор диаметри:
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0 = I.I28VS 
Реактор тулик баландлиги:

(8.14)

H j =й + А, +h2 +Л3 +Л4 +Л5 (8.15)

Л - мавхум кайнаш катлами баландлиги, м.
И, - мавхум кайнаш катламидан таксимлаш курилмасигача 

булган масофа;
h2 - буглатиш зонаси баландлиги {h2 = 6м). 
h3 - сепарациялаш зонаси баландлиги;
h4 - реакторнинг циклон эгаллаган зонаси баландлиги (h4 = 6

м );
h} - юкори копкок баландлиги; (h5= 0,5; D = 3,75 .и);

Мавхум кайнаш катлами баландлиги 4,5 - 7,0 м. 
Куйидагича хисоблаш мумкин:

А = у  (8.16)
бу ерда: VP- реакцион бушлик хажми.

(8.17)
Ршш

бу epda.G"  - реакцион бушликдаги катализатор микдори, кг. 
рмк- мавхум кайнаш катлами зичлиги рык = 500*г/лЛ 

с . , - *  (8.18)

о; - реакторга берилаётган хом-ашёдаги рециркуляция гази; 
пх -  хом-ашё берилиш массавий тезлиги п, = 1 .1-2Моат).
Утиш зонаси баландлиги:

h, =*; + /». (8.19)
бу ерда: л; - утиш зонасининг цилиндрсимон кисми 

баландлиги; Ик - унинг конуссимон кисми баландлиги; И/-! м 
кабул киламиз. Ц в| л, ни десорбер диаметри аниклангач 
хисобланади.

Десорбер кундаланг кесим юзаси:
Уп

D 3600шо (8.20)



f vD - десорбер эркин юзаси оркали утадиган 6yf хджми, 
м3/соат.

<ои - буглар чизикли тезлиги (oD =03-0,9м/с).
Десорбер юкорисида буг микдори максимал булади:

G.

22,41 Г, 0,1 Ю 6 М (8.21)
°  273*.

'ЬтгЛ <8 И >

с. - десорбердан катализатор олиб чикадиган углеводород
буглари, кг/соат.

м, - углеводород бугларининг 5фтача молекуляр массаси.
С(1| - сув бугининг микдори, кг/соат.

G . = G „ -ут (8.23)
бу ерда: у„ - катализатор билан чикадиган углеводород

буглари улуши.
Уг = Р ^ Р ^ .р„  (8.24)

Р . ,  ■ Р .
бу ерда\ р. = 2400к«’/.«' - катализатор материали зичлиги; 
р. - адсорбцияланган углеводород буглари зичлиги.

22,4

Ишчи холатда десорбер устки кисмида:

Рп ~ Роо ’ т ° ~ ', бунда: Тв = Т И = 785/Г 

7Гв = 7t + {h  + hx) p n c -g

Десорбер диаметри:
0 . - J S  (8.25)

. И, = 2,25 -М кабул килиб,
h\ = h,-h. (8.26)
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Сепарацион зона баландлиги hj куйидаги формула буйича 
аникланади:

Л, = 0,85л»1'2 (7,33-1,2 lg<i>) (8.27)
Цилиндрсимон кием баландлиги:

H'=h + h;+h,+h, (8.28)

9 - боб. Нефт ва газни кайта ишлаш саноати 
корхоналарининг ускуналари ва лойихалаш асослари.

9.1. Курилма ва цехларнинг технологик кисмини 
лойихалаш

Хозирги замонавий нефтни кайта ишлаш корхоналарида 
нефт турли схемалар асосида кайта ишланиб, кимёвий ва ёкилги 
махсулотларининг комплекси ишлаб чикарилади. Корхона- 
ларнинг ташкилий структураси бир нечта курилмаларни битта 
ёки бир ишлаб чикаришга бирлаштиришга каратилади. 
Курилмаларнинг лойихдлари курилаётган корхона лойихдеининг 
асосини ташкил килади. 1950-1970 йилларда нефтни кайта 
ишлаш корхоналари асосан типик лойихалар асосида курилган. 
Типик лойихаларни куллаш лойихалаш кийматини камай-тиради, 
курилишни тезлаштиради ва арзонлаштиради. Лекин типик 
лойиха асосида курилган корхонаниннг иш курсаткнчлари хом- 
ашёнинг сифати ёки турлари узгарганда куп кийинчиликлар 
келтириб чикаради. Бундай курилмалардан м^лжалланган 
турдаги ва сифатли махсулотни олиб булмайди. Бунга мисол 
килиб нефтни бирламчи хайдаш курилмалари, газларни 
фракциялаш (А ГФ У ) курилмасини келтириш мумкин. Хар бир 
корхона учун характерли булган ^зининг бирламчи ва иккиламчи 
жараёнлари булиб, газлардаги компонентларнинг микдори ва 
нисбати хар хилдир. #

Иккиламчи жараёнлар амалга ошириладиган курилмаларда 
хом-ашёнинг сифатига юкори талаблар куйилади. Масалан: 
каталитик риформинг курилмаси учун нафтен углеводород- 
ларнинг микдори ортиб кетса, реактор блокининг нормал 
ишлаши бузилади.
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Агарда хом-ашёда куп микдорда нафтен углеводородлар 
буладиган булса, унда каталитик риформинг учун алохида, мах- 
сус лойиха гузилади.

Неф тни кбайта ишлашда куллапиладиган, 1955 - 1975 
__  йилларда курилган типик курилм алар :__________
№ Курилма Шартли

белгилари
Куввати 

мин г т/йи. 1

1 Электр тузсизлантирувчи ЭЛОУ 10/, 10/6 600 (2000)
2

Атмосфера-вакуум-труб кал и (А ВТ )
12

12/1
12/2

600
1000
2000

3 А ВТ тузсизлантириш блоки билан А-12/3 3000
4 АВТ бензини иккиламчи хайловчи 

блоки билан
А-12/6 3000

5 АТ “ ЭЛОУ”  ва бензинни иккиламчи 
хайдовчи блоки билан

А-12/9 3000

6 АВТ 13/1
11/4

6000
6000

7 Термик крекинг 15/5 450
8 Секин кокслаш 21-10/3 600
9 Каталитик крекинг (сферик 

катализаторда)
43-102 250

10 Каталитик крекинг (чангсимон 
катализаторда)

1 А/1 М 600

11 Каталитик риформинг Л-35-11/300 
Л-35-11/600

300
600

12 Каталитик риформинг, ароматик 
углеродларни экстракциялаш блоки

Л-35-6 300

13 Дизел ёкилгисини гидротозалаш Л-24-5
Л-24-6Л-24-7

200
1200

14 Сульфат кислотаси билан алкиллаш 25-6 90
15 Гудронни деасфальтлаш 36-1 250
16 Мойл ар ни фенол билан селектив тозапаш 37 265
17 Мойл арии фурфурол билан селектив 

тозалаш
Г-37 600

18 Мойларни парафинсизлантириш 39-7 250
19 Гачни мойлантириш 40-2 160
20 Мойларни контакт тозалаш 42-1 330
21 Битум 19-1 125
22 Г  азни фракциялаш 19-5 250
23 Курук газни S дан тозалаш 30-4 160
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1970 йилдан бошлаб нефтни кайта ишлаш корхоналарида 
кайта кУлланиладиган курилмаларни куриш кенг жорий этилди. 
Бундай курилма лойнхаси бирор-бир буюртмачи томонидан бу- 
юртма килинади ва кейинчалик бошка жараёнларда кулланилади. 
Бунинг учун лойихага озгина узгартириш киргизилади. Бу узгар- 
тиришни биринчи лойиханинг муаллифи ёки завод курилиши- 
нинг генерал лойихачнси бажаради.

9.2. Технологик курилмани лойихалаш учун бошлангич 
маълумотлар

Технологик курилмани лойихалаш учун бошлангич 
маълумотларга: лойихани бажариш учун тасдикланган топширик, 
жараён буйича бошлангич маълумотлар. лойихани техник шарти 
киради.

Технологик регламент чнги ишлаб чикариш жараёнининг 
лойихасини тузишда асосий хужжат булиб хисобланади. Бу 
регламентнинг таркиби ва хажми 1971 йилда тасдикланган 
эталонда курсатилган.

Етакчи илмий текшириш институтлари жараён буйича 
технологик регламентни беришга жавобгардир. Илмий-тадкикот 
ннститути томонидан тузилган технологик регламент лойиха 
ташкилоти томонидан келишилади, вазирлик ёки тадкикот 
ишлари учун жавобгар булган бошка ташкилот томонидан 
тасдикланади.

1. Жараён ва чет эллардаги шунга ухшаш жараёнлар 
тугрисида маълумот. Жараённинг боскичлари буйича илмий- 
тадкикот ишлари тугрисида маълумот. Жараён синаб курилган 
курилма ёки ярим саноат курилмаларининг схемаларн ва 
олинган натижалар.

2. Хом-ашёнинг техник характеристикаси, асосий махсулот
лар ва ёрдамчи матсриалларнинг (сув, хаво, азот) характеристи
каси, асосий махсулоЛарнинг ишлатиш сохаси.

3. Хом-ашё, оралик ва охирги махсулотнинг хусусиятлари ва 
физик- кимёвий константалари.

4. Боскичлар буйича жараённинг химизми, жараённинг 
физик-кимёвий асослари, ишлаб чикаришнинг принципиал
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технологик схемаси. унинг кискача ишлаш принципи гугрисида 
маълумот.

5. Ишчи технологик параметрлар (босим, харорат, хажмий 
тезлик), реагентлар ва катализаторни тайёрлаш ва регенерация 
килиш шароитлари.

6. Ишлаб чикаришнинг материал баланси (жадвал холила 
берилади).

7. Йулдош махсулотлар ва чикиндиларнинг техник характе- 
ристикаси. Уларни ишлатиш йуналишлари.

8. Технологик жараён ва аппарагларнинг математик тавсифи.
9. Асосий технологик аппаратларини ясаш ва технологик 

курилиш конструкцияларинн янги махсулот томонидан яроксиз 
холга келинишини олдини олиш тугрисидаги таклифлар.

9.3. Нефт ва газни канта ишлаш саноати корхоналари
ускуналарн ва лойихалаш асослари учун технологнк 

схемаларни яратиш
Нефт ва газни кайта ишлаш саноати корхоналарининг 

ускуналари ва лойихалаш асослари учун техногюгик схемаларни 
яратиш лойихани яратишдаги асосий боскичлардан бири хисоб
ланади. Схемани ишлаб чикиш устида ишлаганда лойихаловчи - 
технолог керакли махсулотни капитал ва эксплутатция харажат- 
ларини кам сарфлаб, юкори сифатли килиб олишни ва лойихз- 
ланган объектнинг узлуксиз ишлаши, техника хавфсизлиги. 
ишлаш жараёнидаги хавфсизлигини таъминлаши керак. Шуни 
назарда тутиш керакки, хозириги замон технологик курилмаси- 
нинг киска вакт тухтатиши хам катта иктисодий зарар келтиради, 
нефт махсулотлари ва нефт кимёси махсулотлари билан 
истеъмолчиларнинг таъминлашда узилишлар булади. Масалан, 
комбинацияланган JIK-6 курилмасининг бир сутка т^хташи 400 
минг сумлик махсулотнинг кам ишлаб чикилишига олиб келади.

Технологик схемаларни яратиш куйидаги боскичларда олиб 
борилади:

1. Ишлаб чикаришнинг танлаб олинган усулини асослаш ва 
таллил килиш.

2. Курилмада амалга ошириладиган операцияларнинг сонини 
аниклаш ва принципиал технологик схеманинг вариантларини 
тузиш.
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3. Боскичлар буйича курилма моддий балансини тузиш.
4. Технологик жихозларини хисоблаш ва танлаб олиш.
5. Шу технологик жихоз чизмасини чизиш ва технологик 

жихозларни бир бирига улаш учун кувурларни лойихалаштириш.
6. Технологик жараённи автоматлаштириш схемасинн ишлаб 

чикиш.
Нефтни бирламчи хайдаш курилмасини лойихалашда лойи- 

халовчи технологнинг асосий вазифаси нефтни ажратишнинг 3 
схемасидан бирини танлаб олиш булиб хисобланади:

1. Битта мураккаб ректификация колоннали.
2. Олдин буглатувчи иситкичли ва ректификация колоннали.
3. Бирламчи бензинни хайдаб олинадиган колоннали ва асо

сий ректификация колоннали (икки марта буглатиш).
Биринчи схема нефт етарли даражада тузсизлантирилган 

булса, унинг таркибида бензин фракцияси 15% дан куп булмаган 
холларда кулланилади.

Иккинчи схемада нефт етарли даражада тузсизлантирилган 
ва бензин фракцияси куп булса, жараён давомида иситиш 
печларининг змеевик кувурларида босим ортиб кетадн, минерал 
тузларнинг змеевикларга утириб колиши кузатилади.

Учинчи схема кайта ишланадиган нефтнинг таркиби тез-тез 
узгариб турадиган холларда кулланилади. Лойихаловчи технолог 
лойихалаш учун бошлангич маълумотларда фойдаланиб, ишлаб 
чикариш усулини танлайди, курилмаларда амалга ошириладиган 
операциялар кетма-кетлигини аниклайди ва технологик 
чизмасини ишлаб чикади.

Бу боскичда технологик схеманинг бир нечта вариант» 
мухокама килиш учун мутахассисларга такдим килинади. Техник 
кенгашда куриб чикилгач, оптимал технологик схемани кабул 
килиш хакида карор кабул килинади.

Нефтни кайта ишлаш заводида куп турдаги махсулотлар 
ишлаб чикарилиши ва турли технологик курилмалар 
ишлатилишига карама?дан, уларда асосан куйидаги жараёнлар 
амалга оширилади: модда алмашинув (ректификация, абсорбция, 
адсорбция, экстракция, кристалланиш), иссиедик алмашинув 
(иситиш, конденсациялаш. совитиш), гидромеханик (тиндирнш, 
фильтрлаш, центрифугалаш), механик (аралаштириш, суюк,
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каттик ва газ холидаги материалларини узатиш), кимёвий 
реакциялар (гидрирлаш, изомерлаш, крекинг, хлорлаш).

Бу жараёнларини амалга ошириш учун технологик узеллар- 
аппаратлар ёки аппаратлар гурухи лойихалаштирилади. Энг куп 
учрайдиган технологик узеллар - ректификация колоннаси, 
кувурли печь, поршенли ёки марказдан кочма насос, компрессор, 
иссиклик алмашлагичлар, иссикликни утилизация килиш учун 
совиткичлар булиб хисобланади.

Технологик схемага асосланиб лойихзловчи курилманинг 
боскичлар буйича материал балансини хисоблаб чнкади.

Масалан: нефтни бирламчи хайдаш курилмасининг моддий 
балансини хисоблашда куйидаги маълумотлардан фойпаланила- 
ди: курилмада кайта ишланадиган махсулотларнинг турлари 
(сони), дистиллят ва колдик фракцияларнинг цехлар буйича 
нормалари (фракцион таркиби буйича), фракциянинг потенциал- 
га нисбатан чикиши, курилманинг берилган куввати ва бир 
йилдаги ишлаш соати.

Нефткимё заводларининг моддий баланси илмий текшириш 
институтлари томонидан хом-ашё ёки тайёр махсулот учун 
берилади, кейин лойихаловчилар томонидан курилманинг кубва- 
ти ва йукотилиш коэффициенти хисобга олиниб кайта хисоблаб 
чикилади.

Моддий баланс хисоблаб чикилгандан cjwr, лойихани бажа- 
рувчи ишнинг энг кийин кисмини - аппарат ва жихозларни 
хисоблайди. Аппаратлари и хисоблаш тугагандан сунг, материал 
ва иссиклик окимлари чизмасини ишлаб чикади ва курилма 
лойихасининг тушунтирув - хатига кУшимча сифатида илова 
килади.

Килинган хисоблар асосида каталоглар, техник шартлар ва 
нормаллардан стандарт ва серияли чикариладиган жихозлар 
танлаб олинади. Ностандарт жихозларга буюртма тайёрланади.

Технологик схема лойиханинг технологик кисмини график 
холда тушунтиришдир. Технологик схемага хамма аппарат ва 
буюртмалар туширилади (шартли равишда), кувур узаткичлар, 
аппаратларни бир бири билан богловчи чизиклар хам берилади.
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Схемадаги %ар бир аппарат уз индексига эга.
К - ректификация ёки абсорбция колоннаси;
П - кувурли печь;
X - совиткич;
ХК- совиткич- конденсатор;
Т - иссиклик алмашлагич;
Е -  йиггич идиш;
С - сепаратор;
ПК, ЦК - поршенли ва марказдан кочма компрессор;
Н - насос;
И - инжектор - аралаштиргич;
М - аралаштиргичли аппарат;
Ф  - фильтр;

Ёндош мутахассисларига технологик топшириклар.
Технологик курилмани лойихалашда хар хил соха мутахас- 

сислари иштирок этади. Буларга монтажчилар, теплотехниклар, 
электриклар, курувчилар, сув таъминоти ва канализация мута- 
хассислари, иситиш ва вентиляция, автоматизация, ностандарт 
жихозлар конструкторлари, сметачилар киради. Бу мутахас- 
сислар лойихаловчидан топширик олгандан кейин иш 
бошлайдилар.

Монтажчиларга топширик. Монтаж ишларни бажарувчи 
мутахассислар инженер технологдан топширикни технологик 
схема холида олади. Бу схемада хамма аппаратлар, жихозлар 
курсатилган булади, шунингдек, аппаратларнинг жойлашиш 
баландлиги хам курсатилган булади. Схемада кувур 
узаткичларнинг характеристикаси (диаметр, ишчи босим, 
харорат) хамма запор арматуралар (задвижка, кран, вентиль), 
бирламчи назорат -улчов асбоблари, ростлаш органлари, 
диаграммалар, счетчиклар хакидаги маълумотлар хам 
келтирилади. Технолог ц̂ илаб чикаришнинг портлаш, портлаш- 
ёнгин ва ёнгин категориясини СН ва П 11-90-81 оркали аниклаб 
беради.

Технологик топширик асосида жихозларнинг компоновкаси 
(жойлаштирилиши) ва монтаж чизмаси ишлаб чикилади.
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Иссиклик билан таъминлашга топширик.
Бу топширикка куйидагилар киради:
1.Иссиклик алмашлагич номи;
2.Иссиклик алмашлагичлар сони ва ишлаш вакти;
3.Иссикпик ташувчининг номи ва параметрлари (босим. 

харорат);
4.Иссиклик ташувчининг кар бир аппаратдаги сарфи;
5.Иситиладиган махсулот номи ва параметрлари;
Электр билан гаъминлаш учун топширик. Бу топширикни 

тайёрлашда инженер-технолог биринчи навбатда электр билан 
ишлайдиган механизмларнинг кучватини (насос, компрессор, 
аралаштирувчи аппаратлар, хаво билан совитгичларни) 
аниклайди. Шунингдек, топширивда электр асбоблар 
ишлайдиган мухитларнинг характеристикам (нормал, утга 
хавфли, портловчи, занглатувчи, иссик чангли, намлик.) ва шу 
аппаратлар ишлайдиган иморатларнинг характеристикам 
берилади.

Канализация ва сув билан таъминлашга топширик. Бу
топширикда аппаратларни совитишга кетадиган сувнинг сарфи ва 
канализацияга ташланадиган окава сувлар микдори курсатилади. 
Топширикда совитиладиган моддаларнинг харакгеристикаси. 
босими, харорати, совук ва иссик (ишлатилган) сувнинг 
хароратлари курсатилади. Айланма сув системасида совук сув 
берилиши керак булган аппаратлар курсатилади.

Вентиляция ва иситиш системаси лойихаси учун 
топширик. Бу топширик курилмаларнинг компоновкаси 
тугангандан кейин берилади. Бунда куйидаги маълумотлар 
булади: иншооат ва портлаш хавфлилик синфи, технологик 
жараёнда ажратиб чикадиган зарарли чикиндилар 
характеристикаси (захарли газлар, ортикча иссиклик, чанг, 
намлик, буг-газ аралашмаларнинг чикадиган жойи, аппарат ва 
жихозларнинг юзасининг харорати, очик жараёнларнинг 
майдони, жихозларнинг иссиклик химояси).

Жараённни автоматлаштириш ва назорат учуй 
топширик.

Асосий назорат килинадиган параметрларга тсхнолгпк 
жараёнларнинг харорати, босими, газ ва суюкликни сарфи,

* Л* . Ч  J  f t i ( «
247



суюкликни аппаратдаги сатхи, ковушкоклиги, махсулотнинг 
углерод ва фракция таркиби киради. Юкорида курсатилган 
параметрлар ректификация колонналари, иссиклик алмашув 
аппаратлари, йиггич идишлар, газосепаратор, кувурли печь, 
насос ва компрессорларда назорат килинади. Бу параметрларни 
канадай улчов асбоби билан, кандай аникликда улчаш кераклиги 
топширикда курсатилади. Бундан ташкари топширикда назорат 
аппаратлари ишлайдиган мухит, урни курсатилади.

Шунингдек, топширик яшиндан химоя учун, иссиклик 
химояси учун, сметани тузиш учун ва технико-иктисодий 
кисмини тузиш учун берилади.

9.4. Нефтни кайта ишлаш ва нефт кимёси 
махсулотларини ишлаб чикаришнинг хозирги замой 

схемалари

Нефтни кайта ишлаш корхонасининг рационал схемасини, 
технологик курилмаларини ва уларни ишлатишнинг энг макбул 
вариантларини танлаш лойихалашнинг мухим шартидир.

Хозирги вактда нефтни кайта ишлаш корхоналари захира- 
ларга бой, ёкилги куп ишлатиладиган районларда курилади.

Нефтни кайта ишлаш заводининг технологик схемаси нефт 
махсулотининг ассортиментига, махсулот турига булган талабга, 
кайта ишланадиган хом-ашёнинг сифатига караб белгиланади. 
Хал килувчи омил сифатида корхона атрофидаги районларда 
кайси ёкилгига талаб катталиги эътиборга олинади.

Нефтни кайта ишлашни схемаларини бир канча вариантлари 
мавжуд, лекин умуман олганда бу схемаларнинг 3-4 асосий 
типлари мавжуд:

1. Нефтни чукур кайта ишламасдан ёкилги олиш варианти;
2. Нефтни чукур кайта ишлаб ёкилги олиш варианти;
3. Ёкилги - мой олиш ^рианти;
4. Ёкилги-нефтикимё олиш варианти.
Биринчи ва иккинчи вариантлар буйича асосан хар хил 

ёкилгилар: бензин, авиа ва ёритиш учун керосин, дизель, 
газотурбина, печь ва козон ёкилгилари ишлаб чикарилади.

Нефтни чукур кайта ишламасдан ёкилги олиш вариантида 
рангсиз нефт махсулотларини олиш (хом-ашёга нисбатан) 40-
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45% ни, козон ёкилгини олиш 50-55% ни ташкил килади Нефтни 
чукур кайта ишлаб ёкилги олиш вариантида рангсиз нефт 
махсулотларининг чикиши 72-75%га етади. Мазут эса 
корхонанинг Уз эхтиёжларини кондиришга сарфланади.

Ёкилги - мой схемасида нефтни кайта ишлаш корхонасининг 
лойихаси зарур булган мойларни керакли микдорда олишни 
кузлаб тузилади. Мой билан бир каторда парафин ва церезин 
ишлаб чикарилади. Мойларни тозалаш курилмалариниг чикинди 
махсулотлари булган экстракт ва асфальтлар асосида битум 
ишлаб чикарилади.

Давлат назорат органлари ва манфаатдор томонлар 
узларининг берилган материаллар буйича булган хулосаларини 2 
хафта ичида беради. Карама карши фикрлар пайдо булса, буни 
юкори ташкилотлар хал килади.

Хамма карама каршиликлар тугатилгандан сунг, вазир ёки 
корпорация бошлиги томонидан буйрук билан курилиш 
майдонини жойлаштириш буйича комиссия тузилади.

Комиссия раиси этиб лойиха бюртмачиси тайинланади. 
Комиссия корхонани жойлаштириш охирги вариантини танлаб 
оладн ва курилиш учун майдонни танлаб олганлиги хакида акт 
тузатади. Генерал лойихаловчи махсус топогеодезик суратларини 
олиш, инженер-iеологик, лойихани ва ишчи хужжатларини 
тузиш учун керак булган барча ишларни бажаради.

Лойихалаш учун асосий бошлангич маълумотларга 
куйидагилар киради:

Лойихалаштириш учун топширик. Буюртмачи лойиха 
тайёрлаш учун топширик беришга жавобгардир. Топширикни 
тайёрлаш эса бевосита генерал лойихачи томонидан 
(бюртмачини талабига биноан) тайёрланади. Лойихалаш учун 
топширик тасдикланган корхонани жойлаштириш ва 
ривожлантириш схемаси аосида тузилади.

1. Нефтни кайта ишлаш корхонасини куриш ва жойлашти- 
ришнинг тасдикланган схемаси, асословчи материаллар ва 
шунингдек корхона куриладиган районнинг ривожланиш ва 
ишлаб чикариш кучларини жойлаштириш схемаси;

2. Лойихалаш учун берилган тасдикланган топширик;
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3. Лойихаповчи корхона учун яратилган янги технологик 
жараённи илмий-тадкикот хисоботлари;

4. Давлат назорат органларининг курилиш майдони 
районидаги атмосфера, сув хавзалари ва тупрокнинг холати 
хакилаги маълумотлар;

5. Транспорт ва инженер коммуникациялари шунингдек, 
электр, сув билан таъминлаш тармокларига лойихадаги корхона- 
ни улаш тугрисидаги техник шартлар (ТУ);

6. Майдонда олиб борилган инженер-кидирув ишлар тугри- 
сидаги маълумотлар;

7. Асбоб, буюм ва ускуналарнинг каталоги;
8. Махаллий курилиш материаллари, ярим фабрикатлар. 

конструкцияларнинг каталоги;
9. Курилиш ишлари учун район бахолаш туплами;
10. Пудратчи генерал ташкилот тугрисида маълумот.
Нефт кимёси корхоналарининг курилиши билан ишлаб 

чикариладиган махсулотларнинг ассортименти ортади. Нефт 
кимё корхоиасида хом ашё сифатида бензин, индивидуал енгил 
углеводородлар. ароматик углеводородлар (бензол, толуол), суюк 
ва каттик парафинлар аралашмалари хом-ашё сифатида 
ишлатади.

Пиролиз нефт кимёси корхоналарнинг асосий ишлаб 
чикариш жараёни булиб хисобланади. Пиролиз натижасида 
этилен, пропилен, бутилен-дивинил фракцияси, таркибида 60-90 
%  ароматик углеводородлар билган суюк махсулотлар ва 10-40% 
ароматик булмаган (диен, олефин, циклоолефин) углеводородлар 
олинади. Олинган махсулотлар асосида кенг микдорда 
нефтикимё синтез ишлари олиб борилади.

Лойихани технологик кисмини ишлаб чикариш учун 
бошланггич маълумотлар.

Нефтни кайта ишлаш ва нефт кимёси корхоналарининг 
технологик кисмини ишлаб чикиш комплекс маълумотлар 
асосида олиб борилади. Ьу маълумотлар шартли равишда бир 
нечта гурухларга булинади.

Биринчи гурухга лойихаланадиган корхонада ишлатилади
ган хом - ашёнинг характеристикам (таркиби), шу хом - ашёдан 
олинадиган оралик ва тайёр махсулотларнинг сифати ва микдори.
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Иккинчи гурухга тайёр махсулотларнинг алохида 
ассортиментини олишда кулланиладиган технологик
жараёнларнинг курсаткичлари.

Учинчи гурухга атроф- мухитни мухофаза килиш учун, сув 
ва хаво хавзаларининг тозалигини, захарли моддалар саклаш 
учун тузилган тадбирлар киради.

Лойихалашни бошлашдан олдин лойихалаш учун керакли 
маълумотларни бериш учун Бош илмий-тадкикот институти 
тайинланиши керак. Бош илмий-тадкикот институти узи ёки 
бошка институтларни жалб килган холда хом-ашёни жуда чукур 
Урганади. Хом ашё ярим-саноат курилмасида ишлаб чикариш 
шароитда синаб курилади.

Нефтни кайта иимаш ва нефт-кимё синтези 
жараёнларнинг асосий курсаткичлари ва уларнинг 

технологик схемалаги Урии
Тузсизлантириш ва сувсизлантириш ердан казиб 

чикариладиган нефт шу жойнинг узида эриган газлардан, лойиха 
сувлардан ва тузлардан тозаланади. Нефтни гайёрланганлик 
даражасига, таркибидаги сув ва тузнинг микдорига караб уни 
учта гурухга булинади.

Сувнинг микдори (0,5; 1%) ва хлориднинг микдори (100 гача, 
100-300, 300-1800 мг/л) кайта ишлаш заводига берилаётган нефт 
сувсизлантирилиши ва 3-5мг/л гача тузсизлантириш керак. 
Сувсизлантириш ва тузсизлантириш нефтни бирламчи хайдовчи 
курилмаси таркибига кирувчи алохида цехда олиб борилади. 
Лойихалаш буйича курсатма бош илмий-тадкикот институти 
томонидан берилиб, бунда жараённинг харорати, босими, 
ювилгандагн сувнинг микдори ва деэмульгаторнинг микдори 
курсатилади.

Нефтни бирламчи хайдаш тайёр махсулотлар 
компонентларини. кейинги боскичда ишлатиладиган жараён хом- 
ашёсини олиш максадида кулланилади. Нефтни бирламчи 
хайдаш (АТ) атмосфери трубкапи ва АВТ-атмосфера вакуум 
трубкали курилмаларида амалга оширилади.

Лойихалаш техник шартлари. Бу хужжатда технологик 
курилма куриладиган корхона тугрисида умумий маълумотлар 
келтириши керак. Техник шартлар бир неча кисмдан иборат
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булиб, уларнинг хар бири лойиханинг тегишли б^лимини 
ёритади. Техник шартларнинг технологик кисмларида куйидаги 
маълумотлар акс эттирилади.

1. Хом-ашёнинг сифати ва унинг узгаришлари даражаси, 
хом-ашёнинг бериш усули (кувур узаткичлар -ер ости, эстакада, 
темир йул ва х.к.). Хом ашёнинг параметрлари (босим, харорат).

2. Инерт газнинг таркиби, параметрлари, унинг таркибида 
мойларнинг бор й^клига тугрисидаги маълумот.

3. Назорат улчов асбобларига бериладиган ва технологик, 
ремонт эхтиёжлари учун бериладиган хавонинг таркиби 
(параметрлари, мойнинг микдори).

4. Ёкилги газнинг характеристикам (энтальпия, зичлиги, 
параметрлари).

5. Кувурли печлар ёкилгиси булган мазутнинг 
характеристикаси. (энтальпия, харорат, ковушкоклиги, босим).

6. Реагентлариинг характеристикаси, курилмага бериш 
усуллари (кувурлар оркали, автоцистерналар ёки кичик 
идишларда), параметрлари.

7. Жараённи автоматлаштириш тизимини лойихалаш 
тугрисида таклифлар.

8. Жараённи аналитик назорат килиш курсатмалари.
9. Окава сувларни (кимёвий ва механик ифлосланган) 

тозалаш усуллари, чикинди газларни тозалаш технологик 
параметрлари.

10. Техника хавфсизлиги, саноат санитарияси, ёнгинга карши 
профилактика чоралари.

11. Патент формуляри. Жараённи чет элларда патент 
тозалигини тасдикловчи хужжат.

12. Жараённи техник-иктисодий асослаш. Ишлаб 
чикариладиган махсулотга истеъмолчилар томонидан талаб ва 
келажакда ишлаб чикаришни ривожлантириш учун мавжуд хом- 
ашё захиралари микдори.

Етарли урганилганТ узлаштирилган жараёнларни (нефтни 
бирламчи хайдаш, кататалитик риформнинг ва х.к.) лойихапашда 
технологик регламентдан воз кечиш мумкин. Бу холда илмий - 
тадкикот институти жараён буйича бошлангич маълумотларни 
беради.

13. Водородли газнинг таркиби (% ) ва унинг параметрлари.
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14. Корхонада газни атмосферагаа химоя клапанларидан 
чикариб юбориш тизимининг мавжудлиги, улардаги босим.

15. Олиигаи махсулотларнинг курилмадан чикишдаги
параметрлари.

16. Курилмадан чикарилаётган ёндош махсулотлар ва 
чикиндиларни ишлатиш й^ллари, параметрлари.

17. Технологик ва буг кувурларини химоялаш турлари.
18. Атмосфера хавосида зарарли моддаларнинг

концентрацияси.
19. Корхонада курилмаларни таъмирлаш ишларини олиб 

боришда керак буладиган юк к^тарувчи, харакатланувчи
воситаларининг сони.

Лойихалаш учун техник шартлар генерал лойихаловчи
ташкилот томонидан тузилади. Зарур холларда бошка субпудрат
(шу курилмани кураётган) ташкилотлар жалб килинади.
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Мазкур кулланмада нефт ва газни ка(па ишлаш корхоналарида ишла
тиладиган асосий жихозлар ва курилмалар хакида умумий тушунчалар, 
уларни тайёрлашда ишлатиладиган асосий конструкцион материаплар 
хакидаги маълумотлар келтирилган.

Корхоналарда кенг таркалган жихозларнинг ишлаш принципи, 
тузилиши, уларни ишлатиш коидалари батафсил Сритилган. Шунингдек, 
мазкур жихозларни ишлатиш мобайнида уларда руй берадиган коррозия 
ходисасн ва ундан химоялаш усулларига хам алохида ахамият берилган.

Айрим кенг таркалган жихозларнинг технологик хисоблаш усуллари: 
иссиклик, конструктив, гидравлик ва механик хисоблаш коидалари хам уз 
ифодасини топган.
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