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Ushbu kitob oliy ta’lim muassalerining tegishli ta'lim yo'nalishlarida ta’lim
oluyotgan talabalari uchun neft va pazni gayta ishlash korhonalari asesiy jarayon va
jihozlarini tehnologik hisoblash bo'yicha o’'quv qo’llanma be'lib hisoblanadi.
o' lanma shuningdek, mazkur korhonalar va lovihalash tashkilotlarining muhandis-
tehnik xodimlari uchun ham fovdadan bali emas.

Kitobda keltirilgen  hisoblashlar talabaluming kurs va diplom loyihalarini
bajarishda mustagil ishlarini tashkil etishda ularga ko'makdosh bo’ladi.

Jlannoe yuefinoe nocobue NPEIHAZHAYEHO TN CTYACHIUE BRICUHME yHeOHLIX
JaBeIe Al OGVHAIONIMEC]  COOTBETCTRYIDIIHM HaNpasneEas oOygeinm. B nocobus
PUCCMOTPEHET  METOAL  TEXHOAOTHYCCROrD  PEcser?  OCHOBMLIX  Opoucccoh  H
anmapatos npenipaaTEi nedre-rasoncpepaborin. PacteTn npHBCicHARE B KIHTE
NOAE3HAE [ BRIICTIEIHA KYPCOBLEX 1 AHMTOMEEX paloT cTyAeHTOR,
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ronepeanafiaTRI BAIOMCH OTPACIIE,

This book is @ wivrial on the technological calculation of basic processes and
cquipment of ofl and gas refining companies for students of higher education. The
manual is also useful for engincers and technicians of these companies and design
organizations.

The ealeulations presaeted in the book will help students orpanize their own
independent work on course and diploma projects.
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1-BOR. GIDROMEXANIK JIHOZLARNI HISOBLASHGA DOIR
MASALALAR
1.1. Gidromehanix jibozlarni bisoblashning nazariy asoslari
Porshenli nasoslarini hisoblash, Porsheaning bir mana borib kelish vagti
birligh Ichida nasos uzatib bergan suyuglik migdorl porshenli nasossing ish
unumdarligi voki boshgacha aytganda, uzatilishi deyiladi.

Bir tomonlama ishlaydigan porshenli nasosning ofrtacha nazariy ish

unumdarligi (0, m/s) quyidagi tenglama bilan aniqlanadi:
@ = Fin. (1.1}
b yerda: £ < porshenning (voki plunjerning) ko'ndalarg kesim yrasi; m: § —
porshen yo'li, m; » — krivoship — shauali mexaniznning aylanish chastotasi, avlfs.
lkki temonlama ishlayvdigan porshenli nasesning o'rlacha nazariy ish
unumdarligi:
@=[FS+(F-f)h=2F - fi5n,
bu yerda: f— shtele ko' ndalanz kesimiring yuzasi, m’.

Shtok ko'ndalayg kesimining vuzasi 2F ma nishatan ancha kichikligimi
hisobga alib, quyidagi tenglamani yozish mumkin:

{F=2F5n. (L2}

Parshenli nasosning hagigiy ish unumdorligi (), nazariy ish unumdorlikcka
nishatan kam bo‘ladi, Oddiy bir bosqichii porshenli nasos uchin:

Q, =, fin (1.3)
b verdas np— uzatish Koeffitsiventi,

Ueatish koellksiventi suvuglikning nasosdan klapanler va boshga zichmas
Jjoxlar argali sizib chigishini, shuningdck, kameraga haydalayvotgan suyuglik bilan
havo o'tib, uning to'ldirilishing kamaytivishai hisobga oladi. Bu koeffitsiventning
qivmati orta hisobda 0,8+0.9 oralip’ida o'zgaradi. Tkki bosgichli porshenli nasos
uchun:

o, =2, 75n, (4



Ko'p bosgichli nasoslar uchun:
0, ~in, F¥n {1.5)
Agar valning aylanish chastotasi ayl/min bo'yicha berilgan bo'lsa, u holda:
2, = 6l Fin (1.4
Porshenli nasoslar quvidagi afvalliklarga ega: iwh unumdorligi yuzapa
chigayetgan bosimga bog'liq emas; yugori bosimda ishbashi mumkin, oz

miqdordagi suyugliklarni katta bosim bilan wzatish imkoniyati bor; foydali ish.

koeffitsiyenti yuqori (0.64+0.9). Shu bilan birga porshenli nasoslar ayrim

kamchiliklarga ham ega: knmtruls:.siya&i gqo'pal va ko'p jovni cgallavdi.

Porshenning ilgarilama gaytina harakati sababli og'ir fundament talab qiladi;
ta'mirlash talab giluvchi bir necha klapanlarning bo'lishligh; so'rish va uzatish

Jarayonlari bir me’yorda bormaydi,

Cho*ktirish nskunalarini hisoblash. Bunday hisoblashning asosiy maqsadi
cho'kish yuzasini aniglashdan iborst. Cho'ktirish natijesida ma'lum vaqt €

davornida quyuqlashtirilgan suspenziya (shlam) gatlami va balandligi h ga teng

bo'lgan zalangan suyuglik gatlami hesil bo‘ldi, deb hisoblaymiz. Cho'klirish,

yuzasi Fint) bo'lganda olingan toza suyuglik hajmi G} pa teng bo'ladi, Vage

birligl ichida tozalangan suyuqlik hajmi csa (¥, )
;

(1.7
W, tezlik bilan cho'kavotgan qatiiq warrachalar T wagt davomida Wt
masofani bogadi. By masofa h ga teng, Shunga ko'ra Wr=h
h ning givmatini (1.7) tenglamaga qo'yib quyidagi ifodani olamiz:

=FTW¢

T (1.8)
T

Demok, tenglama (1.8) ga muvofiq. cho'klirish uskunasining ish unumi

cho'ktivish yuzasiga to'g'ri proporsional bo'lib, uskunaning balandligiga bog'lig:

ermas ekan {1.8) tenglamadan kerak bo' lgan cho'ktirish yuzasini lopamiz:

L]

g=t
i3

Tozalangan suyuglikning zichligi s bo'lsa, u holda

v=&. g= (1.9)

2 -ﬂﬁ

bu yerda: p, — suspenziyaning zichligi, ka/m®; Gp — tozalangan suyuglikning

migdori (kafs);
Gy= Gy (1 - 210

Gi - uskunaga berilayotgan supenziyaning migdori, kg's X -

susperiziyadagi quruq moddalarming  massa jihatdan olingan uhshi; Xz —
cho*kmadagi qurug moddalaming massa jihatdan olingan wlushi.

(G ning givmatini (1.9) wnglamaga qo ‘yib, quyidagi ifodani olamiz:

& -3 (119

(1B (L11)

X_I = P desak, uholda G‘

(1.81) tenglamani keliirib chigardshda cho'ktirish  uskunasidagi suyuclik
harakatining rejimlari ¢'tiborga olmmagan. [tundan tashgari, oqimlar uskunaning
hatrna yusasi bo’ylab bir il targalgan deb olingan.

Hagiqiy uskunalarda suvuglik harskati refimlarining © ‘zgarishi va boshqga
omillarning ta’siri natijasida cho’kish jarayoni bir xil warzda bormaydi. Shu sababli
(1.11) tenglama bilan topilgan nozariy yuzani 30-33% ga ko’ paytirish kerak.
Diemak, hisoblangan ywz qiymating 1.3 ga teng bo'lgan tuzatish koeffi tsiventiga
ko‘paytirish kerak bo'ladi. Shunga ko'ea cholatirish vuzasi yoki uskunaning

l:H ko ‘ndalang kesimi quyidagicha aniglanadi:

1,307,
| e O s (1123
;' nw, (1=F)

(1.12) tenglamadagi W, Kattalik zarrachalaming erkin wushish wezligi bo'lib,

apar sigilgan holatda cho'lish yuz berayotean ho'isa Wy o ‘rpiza W ishlatiladi.

ap——

S




1.2, Maseslarni hisoblash

L l-masata. Rektifikatzion kalonns I ning vugori tarelkssiga A idishdan
suyuglil weatavotgan markazdan qochma nasosning parametrlarini zniglang (1.1 -
rasm). Havdalayotgan  haromidan  suveglikning  zichlisi p =730 ke/m’
qovushgogligh v = 0.7 mm’s; suyuglk sarfi gy, = 36000 kg'soar; so'ruvehi
quvurtzalgichning weunlign . = 28 my havdash (linivasining) termogz'ining
weanligi =50 m; A idishdagi mabsulot sathi (nasos o'gidan hisohlab) 2z, = 4 m;
suyuglik uzatish balandligi 72 = 26 m; idishdagi bosim =101 3 kPa, knlonng

yuqorisida pa= 132.5 kPa,

Sotruvehi quvur uzatmasida 4 ta 10'g nburchakli tirsak, 2 @ zadvijka va iz

troynik, haydash linivasida 4 ta tirsak, L vadvigka, Ha troynik va safii sozlab
turish uchun 1ta klapan bor.
Echish:
I. Suvuglikning hajniv sarfi;
V=gp=26000/730=x3600-0.0137 m/s
2. Bofruvehi quyvurazatgichdagi welikni w=0,8 m's, haydashdagini — m=2 ms,
deb gabul gilamiz.
3, So'ruvehi trmogdapi 121 va AT kesime orasida bosim ye'gelishim
aniglaymiz.

Cluvurueatgich diametri

o i A |'J 0,0137
! \}f},?ﬂﬁw‘ Y0,785-0.8

= 0,148,

Beynolds mezonini topamiz:
R -oodghv=0,8-0, 14810, T- 10 =169000
Agar, polat quvarning absolyut g'adi-bodudizl A=0.2 mm deb, gabud gilsalk,
u holda nishiy p'adic-buduriikka teskari qivmat d/A=148/0,2-740. |7} dagi grafik
bo'vicha ishgalanish koellisiemti 0,=0.022. Mahalliv gqurshilik koeffitsicrtiari:

quvurga kivish —0,5; 4 ta tirsak - 4-1,1=4.4; 2 la cadvijka (ochig)— 2 - 0,2 =
04 1 1a trovnik — 2,5,

Demak, Z'-’L., =78
1

]

fi——F—ra

0|

iy =

i A
M

&

1.1 — rasm. Nasos qurilmasi sxemasi

Crabul gilish tarmeg® ids bosinning vo'golishi:

s “ A 1 2
-’1}*:-,-—--L”~ﬂ?—"{ L \+?, 1 0k

; = (), 3%
0146 ) J 2:981

4. Haydash tarmeg'idagi bosimning yo'qolishi (N-N va 2-2 kesim orasida):

- 7
Fas [ m—u,an
Virss o752
. oy
fe = oy I.’]__[J'Q-'-l- = 2etiH]

R T T
d, 94
? = oy =47k Fa=0.024

Makalliy garshilik kosffitsientlord £ fa tirsak  $0.0= 4.4. 1 12 zadvijka
fochig) — 0,2 rostlovelt klapan — 5 wvoyniks 2.5 guvurdan kolonnaga chigish

(quyihsh erkin hisablab)— 0.



]
Yigtindisl, 2.5.=121

Haydash tarmog’ idagi bosimning yo'qolishi:

- [

~ 5,08m

0,024.50 | 22
i, (II§'4+I"1 19,62

5. Hamma tarmoqdagi bosimning yo'golishi:(1-1 va 2-2 kesimlar oralig*ida)
Ay = Al Afp=10,39 + 508=547Tm.

6. [sh nuqgtasidagi nasosning diflerensial bosimi tcnglarhagn LELELT

H={51_z1]+'pj_p|"' Lo 'M’H
ag

2g
Haydash sxemasidan ko'rinib turibdiki, (2.5 - rasm) e:=ey e << oy da tezlic

2
bosimini ;’t—! hisobga olmasa ham bo'ladi.

JEzEﬂU-—mlﬂ-ﬂﬂ i

4
Lt {(‘5 Ta-9.81 I9.62

+5.47 = 3064 m

Bosim birligida dierensial bosim:
k = Hpg= 30,64 730-2,81= 219400 Pa - 2194 kFa
7. Haydash quvuridagi nasos besitai (v} ni haydash tarmog'i uchun Rernulli
wenglamaosi orqali hisoblab topish mumkin {."J—Nva 2.2 kesimiar oralig’ida):
z*+ﬂ+f’;s o Por | O +Ma“,
e 2 e 2z
bu tenglamani r, ga nisbatan echib, havdash sgemasiga binoan zy-0 va wn = ay ni
hisobga olgan holda:
Fi= rr( 2+ Al pg= 1225041 (26+5,08)730-9,81= 345100 Pz = 3451 kPa
8, Nasosning so'nish patrubkasidagi bosim (70 go'rish tarmog'i {1-1 va V-V

keesimlar oralig®i) uebun Bernulli tenglamasini tuzish bilan aniglasa kam bo'ladi:

z,+£1—+~?—1-=z,+p— o; L4+ Ah
/e 2g pe g

I

Au tenglamani r, ga nisbatan echib 2= 0; < @2 ligini hisobga olgan holda
quyidagioi olamiz:

Fe= (20 Al p - o 2 = 10130 = {4 —0,39) 730-9,81 - 0,8%-730:2 = 126900 Pa -

126, kPa
leah; 1. Uaydash wubkasidagi bosim ry lanlangan sasosning  russat etilgan
bosimidan katta bo®lishi mumkin cmas.
2. So'cish patrubkasidagi bosim, r., so'rish tarmog'ida qaynob ketish va ogimm
wzilishini oldini ofish uchun ruxsat etilpan minimal bosimdan yagori bo'lishi
kerak,
1.3.Ventilyatorni hisoblash

1.2-masala. Havoning harorati 20°5, sacfi csa - 04 m s, Havo adsorberning
pastki gismiga yuborilmogda, Adsorbent gatlamining ostidagi va ustidagi havoning
bosimi atmosfera bosimiga tengdir, Sorbent zareachalarining zichligi ry - 300
kg-’m a'rtachs o' lchami d= 0,0020 m. va shakl faktori F = 0,8, Qo'zetalmas
sorbent gatlamining balandligi H= 0,65 m, &ovakligi =04 mifm’. Adsorbeming
ichk] diametrl d = 1,34 m. Havo sofrib olish jovidan adsorbergacha bo'lgan
joyidan truba quyvurining uzunligi | = 20 m. Truba quvurida 90° 1i 4 ta tirsaklar va
1 1o radvijka o'rmatilgon.

Adsorber orgali hawoni uzatish uchun ventilystor lanlansin,

Catlam holating aniglaymiz.

Curilmadagi havoning fiktiv welizgani topamiz:

4-9  4.04

. = 190 1
& D 314154

a

=024m i 5
Arximed kriteriysini guvidagi formuladan hizoblaymie:

d? ¢ 81-00020F
ar=E - p) P
H s 0|

R i prof, Tudes O.M. formulasi orgali hisoblab topish mamkin:

Ar 238000
140015.220Ar 14004 5,20/238 107

(i ak =

Mavhum gayeash terligini esa ushbu formuladan aniglanadi;
' n




wo - Rtg it 603185107
T dep 0002051206

=0451msi x5

Shunday qilib, 7, <, (0284x/c<045m/s} demak gatlam qo'zg*abmas
holatda, :
Qatlamdagi Reynolds kriterivsining givmati aniglangdi:
_2 ¢ oo 2 DB 0284-000205-1206 . _
“3 (1) Rea 3 (1-0,4) 145-107F e
Qarshilik koeffitsienti i ushbu formuladan topiladi:

A .—E-rzj-lf -—.E+134 =G,.Eq
Re 33.7

Adsorbent qatlamining gidravlik qarshiligi hisoblanad;:

ap 1A Hil—ehp? 3 6,29-0,65-(1-0,4)-1.206. 0,284
g 404 00020508

Adsorbyerdagi gaz tagsimlovehi to'r parda va bashga  yordamehi
elementlaming gidravlik garshiligi qatlam qarshiligining 10% ni tashkil etadi deb

= | W5,y

yabyl gilamiz. Unda, qurilinaning gidravlik qar‘sﬁiligi quyidagiga teng bo* ladi:
AAMP e = AP ¥ 12 =IT05% ] 1 = [876 Pa
Truba quvuridagi havoning tezligini w= 10 mis deb qabul gilamiz. Unds,
truba quvurining dismetri hisoblab chigariladi.

T = 0,326
314410

Tashqi diametri 245 mim, va deverining qalinligi 7 mm. bo‘lgan po*lat truba
tanlanadi, Trubaning ichlci dimmetsi = 0,231 m. va undagi hayigiv tezlik
quyidagiga teng boladi;

— L -~ =9,55m (4
3145 0,231

Truba quvuridagi  eqim uchun Reynolds kriteriysi:

_ 8502311206

B b
T s 10

= 149800

Truba quvari ishlatilgan, ozging emirilgan deb qabul yilamiz,

12

Unda & = 0,15 mim bolsa, quyidagi natijalar elinadi:

.10t
B i L AP e 1e CIPTR e Sos
0,231 3 3

S0 2 = 8620001 5410 < Re = 143800 < B6 2900
@

Shunday qgilib, Ani hisoblash aralash ishqalanish zonasi uchug vhigarilgan
formuladan topish kerak,
; 54
i=ﬂ,ll{ﬁ,49- 10 +%) = 0,020
Mahalliy qarshitik koeffitsientlari aniglanadi:
17 trubaga Kirish (0" their girrali): & =0,5;
Ly eadvijka: d=0,231 m uchun £, =022

.
3) tirsak; £ =11
4) trubadan chigish: £ =1
Mahalliv garshilik k-.u:ﬂ_."ltsic:l-ltlm-j11ing ¥ig' indisi
ZE=0540.2244-L11 1 =612 ga teng bo'ladi,
Truba quvurining gidraviik qarshiligi quyidagi formula vrgali aniglanadi:
AP, =[ﬂ£ ;f” —6,[2;]5 "zuﬁfsjz = 432Pu 3

Qurilma va truba quvurlarining qarshiliklarini engish uchun vientilyarr
quyidagi miqdorda ortigeha bosien bera olishi kerak:
AP =8P s + AP o= THT6+ 432 = 2308 I'a
Shunday qilib, o'rla bosimli vemtilyator kerak ekan. Ventilyatorning foydali
quvvati yuyidagi formuladan aniglanadi:
Ne=gog it Q=0-AF =04 2308=9237 = 092317
Apar e =l va g, - 0.6 deh qabul gilings, unda elekirodvigate]
o'qidagi quvvat quyidagi formulaga binoan quyidagizs teng bo'ladi:

N2 s
) G-

Mingan ma'lumotlarga $1-1450 ventilyatori mos keladi,

i3

i




L4.Tindirgichni hisollash
1. 3-masala, Ish unumdorligi 3000 Usutka nefin: tindirish  wchun warar

qurilmalar soni va o lehambar (diametr, wzunlik) hisoblanzin,

Berilgan: quriima engil {(p™=0875) va og'ir (p=0,913) neftlarsi qayly
ishlashi kerak. Neftlarning qovushqoglik keellitsicntlari ilovadaai rasmdan olinadi,
Neft mahsulotlarini dastlabki isitish haroratlas- engil neftiuchun 160°8: og'ri neft
uchun — 175°8,

Echish:Tindirgichdagi haroratni 100°S deb qabul gilamiz. Qutilma ham
og'ir, ham engil neftlarda ishlagani uchun, hisoblashlarni enz katta o'lcham alab
qiladigan neft uchun bajariladi. Lekin, hozircha qaysi biri uchun katta o lchaml;
qurilma kerakligini bilmaganimiz uchun, ikkalasi uchun hisohlashlar parzlicl alib
boriladi.

Neftning sckundhi sacfi, Nefining 100 "S haroraidagi zichligi 1.2-rasmdan
tnlanadi. Engil ncft wehun p''=0,82 (P™=0,875) va og'ir p""=0.85 kg/m®
(p™"=0,913),

Neftlarning sekund!i sarfi:

engil fraksiva uchun

SO0 "
Ko=—"C -= D042 4m* 5
T i
og'ir fraksiya uchon
= _:-l'.I[IJI:!{ID_ = 0,040 m* f 5
24 - 3600 -RAd '

HO"S haroratda neftlarning kinemarik govushqoglik koeffisicntlan:
engil frakeiva uehun Vi = U,02645m% {5 = 00002647 £ -
ogtir fraksiya uchun Vi = U0652002" £ & = BO00G0S52m /5,
Tindirgich diametri;

engil fraksive nchun I e 80424 —=053m
TEEG - 1820000000264

ag'ir fraksiva uchun

= —V— = —--»—-—0’0424 =34dm
18320-v  1E20-0,00000652

Ko'rinib turibdiki, engil fraksiva uchun katta o'lchamli qurilma darkor,
Shuning uchun, keyvingi hisoblashlar [agat engil neft uchun olib borilsdi. Undan
tashgari. hisoblashlardan ma'lumki, bitta qurilma o‘rnatiladigan bo'lsa, uning
diametri juda katta bo*lishi kerak, va'ni - 9 m,

Demak, qurilma diametrini kamaytirish magsadida 4 ta lindirgich o'rnatamir
va ularni paraliel ulaymiz. Bunda, tindirgich diametr] quyidagiga teng boladi:

¥ 0.0424
B = =2 1m
IEZ0 e 1EML 00000264

Tindirgich uzunligi aniqlavmiz. Qurilmada oeflning tezligi nshbu formuladan
topiladi:

Ph A RO GG
i wmmempmic

o

Mitiza

j L LFREE ]

EAiedn i e e

TR g e e
: lempmnmC e

EIE %
- i )

. 1§ 22 W.ﬁm i wnTa Fd “T.ul._:]'_'.#p
zichlk by '

L.2-rusm, Nefl va nelt mabsulotlar L.3-rasm. Neft mahsulotlari zichligini
kinematik govushogligining haroratga bog*ligligi.
harorates bogz ' ligligi.
I—kernsin distillyati; 2 — dizel moyi distillyati;
3 -nefi; 4 —ogirnefl; 5- bibieybat ag'ir nefii.
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Bitta tindirgich yehun:

- Q424

Vo= == 0.0100m /5

° i 2
porl aar

o i

4

S e = 0000/ 5 = S /5

¥ _00l06
Fag

Tindirgichlardagi tinish vaquni =60 min. (3600 s} deb gabul gilib,
qurilmaning weanligi aniqlaymiz;
I.-:%rrr=ﬁ..ﬂl}2?‘?-36w=lﬂm

Shunday gilib, digmetri 22m lidg tindirgich zarur v
uzunligi 10 m. dan bo'lishi kerak

a l.‘l]amitlg har birining

) L.5. Siklonlarni hisoblash
Ld-masala, Havo tarkibidagi qattiq zarrachalarm; ajratish uchun quyidapi

ma'lumotlardan foydalanib, batarcyali siklon qurilmasi hisoblansjn,

I Qurilmaning ish untmdorligi, .

V= 8000’ fsoat =224 | ek
2. Qatliq zarrachalarming diamets:
d=12mx
3, Siklonga kirayotgan havoning o riacha zichligi,
£ = Likg ! m!

Echish:

Ishlab  chigarishda  normal Yuklanishli
yuklanishni AP =135 = Elomsmsnanaist

hamm}-_ali siklonlar uchun  normal

¥i element disrmctr o, =150,200.2 503 0pmen
oraliglarda qahul gilamis,

Batarcyali siklonning elementlar] sonini aniglyymie,

h=28 75107 — L = =20 751077, 2,754 =20z
s [ B 02t -2
]Illg-pt ' 84-1
16

bu yverda: *& =485 - batareyali siklon uchun summaviy qarshilik koelfitsient,

Elementlar sonini n= 20 qabul gilamiz, Enida # =4iz va uzunligida w, =50 ga
teng,
Unda apparat eni quyidagiga teng,
B=d o+ 004 +1)=0,2-4 0,04 (44 1) = 1, Comon
Apparatning uzunligi,
L=d, o, +004-(n, 4 1)=02-540,04-(51 1)=1,24mm
Elementning kesimi yuzasi.

ooTedl 344030

fomseg - = 0,03 140’

Siklon elementidagi gazning shartli tezligi.

¥ iz

B = = ———— = 3 5m { sek
Y T

Batareyali siklonning hagiqiv gidravlik garshiligi,

= . 2 '
A= Yr B Falgn L o 51081 = 595
Zp 2-581

Trubaning ichki diametrini aniglaymiz.

g _
d, =105 |~ =153, Ez-?‘*—:n.mm
'\ﬂ'l_-?‘i Y620

bu yerda: m, =10+20m/ sek oraligda qabul gilamiz.
Trubaning tashqi diameirini esa quyidagiia teng,
d, =, +28 = 00655 2. 00025 0.l
Gidraviik hisoh.
Tozalanayotgan agent siklon ichida va clementlarda harakat qilganda gidraviik

garshitikler sodic bo'ladi. Ular ishgalanish AP, mahalliy ar

(LAY

va chang
tozalovehi qurilma siklon AP garshiliklaridan iborat,
A‘pu- . &PM| T Mn,_‘l + di:a‘-

Trubaprevodds ishgalanish qarshiliklari Lulayli yo'qotilgan bosimni aniglaymiz,
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i@
"""Ewhn"l’"j' ZF’

bu yerda: 4 - ishgalanish qarshiligi koefTitsienti harakat refimiga bog'lig;
@ = gurituvehi agentning trubadagi teplig, odasda uni 10220 mfsck
atrofida olish mumkia;

d - trubaning diametri va uni sekundli sarf tenglamasidan aniglaymiz.
7.

s s
W75 w

bu yerda: ¥, - qurituvehi agentning sekundli hajmiy sarfi.

e |
Vo=—="—=2004m" | pek
a L
Trubaning diametsi.
NN

= |[—— = {17
1'!‘),155-!5 uzm

Harakat rejimi, va'ni Reynolds kriteriysi.

wodeg 150200
Bo=—-0 2 . =12 i
z 0025 107 000G wrbulent rejim,

L=0J1-{e 65/ Re)™

£=— Ao D08 g D002,

|

A=n1l

—

0,0004 + 68/ 120000)" ™ = 0,0194

1,
AR, =0,0194: .15 10
0z

—= = d4Pa

% o

Mahalliy qarshiliklarni engishda yo'qotilgan bosim,

zl
L“"I:'.'.j =£§'€U2P

bu yerda: %'# - mahalliv garshilik koeffitsientlarining yig‘indisi,

1. trubapa kirish 5 =03

2. trubadan chigish g =10

3, to*g*ri burchak 90" £ =11
18

4, normal ventil 2 ta £, =552=11
SE=126

s
ap, =135.13 21.13

= 1530 Pa
AR, AP+ APm, + AT, = 4441530+ 520 = 2094Pa

Mexanix hisob.
|, Siklon gabig® i devorining qalintigi hisobi.
& =007-43, =007-05=Tem

2, Shtutser hisabi,

o I N
“=\o785-w 078520

i

wh

= 0,02m = 20w gabul qilamiz.

1.6. FGN-180 markali cho’kmani pichoq bilan tozalab oladigan gorizontal
filtrlovehi sentrafuga hisohi

1.5-masala. Berilganlar; Roloming ishkehi burchok tezligi w=1500 radks,
Barsban diametsi D=2R=800 num, devorning ishebi harorati =20" C, suspenziya
mussasi — 1200 kg, rotorning materiali — po’lat 12X TENTGT, material zichlig
7600 kg/m®, Yuklovehi teshik (shtutser) diametri Dy=2R=200 mm, mahsulot
zichligi p=921 kg/m’. Choklaming chidamlilik koellitsenti ¢=1, devorning

qalinligi hisobiga qo'shimeha ¢ -1 mrn, Puasson koeffitsenti p=0.3

Texnolopik hisofh,
[} Barabanning vmowmiy hajmi:
V, = mR®L = 3,14 % 0,47 + 1.8 =0.90432;
2y Sencafuga rotoridagl suspenedva gatlamininig madiusi (50%-10 dirilzan
holdagi):
=071l R =071+04 = 0284

1) Sentrafuganing suspenziyani ajratish faktori:

19




Py 0.85+n%+R (085 + 15007 & 0.4
= = —— = BT
r 300 900 b

bu yerda: n=1500 ayl'min

4)

Markazdan qochma kuch ta’sirida qattig faza zartachalarini cho’kishi Stoks

gotwitiga asoslangan deb olib zarrachalarning cho’kish tezligin andqlavmiz;

Sl prkisn =
18 = p 18 = 3200

gl d® s - P2l o BBIT=300 107 o (1300 — 1000) = 850

bu yerda: d —zarraning minimal dimetri, m,

5]

6)

Cho'ktirish jarayoni davomivligi:

_R-=r, 029+R 04-03195

Tohuk = — e e =
ok EHrhgrk 1500

Sentrafugani ishga tushurish davridagi dovomiylik -1, o xiush davei - T

qurilmaning cho'kmadan tozalash davs vaqt davomivligi- Tigs

7

9

Sentrafugslashning ymumiy sikli davomiyligi:
T Tos T T M oo T Thoe
Ish unumdorlik ko'rsatkichi quyidagicha aniglanadi;

_Zurnfalerd 243,145 15007 « 184032
40 5 an0
Senetraluganing ish effektivligi ko rsatkichi:

= 22153

AFr) = (Re, } » (ﬂg-]”
2

bu yerda: #r,— markazdan qochma kuch mwydoni uchun Frod kriteriyvsic
Re,~ burabandagi suyuglik uchun Reynolds keiterivai;
MgXyee = koetTitsient;
Ap — fazalar orasidagi zichliklar fargi, kp/m™:
£z suyuq faza zichligi, kgm'®
Ap = gy — pp = 1200 - 921 = 279 kg fm?

a0

=0,M3m/e

va

Tajribalar najjasida aniglangan cho'ktiruvehi sentrafugalar uchun quyidagi
Koetfitsentlarni olishimiz kerak:
A=9; x=0,1;y=-0,1; 7=2.04.
Markazdan qochma kuch maydoni uchun Frud kriterivsi:
w2 1.14%

T S e —i
e (e *:"Taz « [} 15007 » 032187 el

Fiy

Bu yverda w - burchak tezlik, 571

_m+n 314« 1500
VR T a6
Harabandagi suyuglik vchun Reynolds kriterivasi:

Ve * pa 114+ 921

e =2»n’t‘rﬂtp=2=3,14 «0,3+03

= 1465 red/s

=101&,3

10} Sentrafuganing ish upumdorligini aniglaymiz;

1
1 i3 ¥ £ T-2x—¥
L'r-|=.|4 = 7 1‘( P j #(EE) o f =
af s v L3 2rmaTyap Pzl
4 1 o 1200 T (27 )3-‘” .
o k] -
J (145.52 10,22 = 1132) (z +3.14+03 % ﬂ.3) E {12[}0. 5,

=
]:- Zrl, 1401

+2215,3 = 1138

[1)  Sentrafugalar sonini aniglaymiz:
e
V, 1137
12)  Barabaneing inersiva kuchi uchun sarflanadigan clektrodvigate! quvvati;
T+ T, 75411484837

T 10

N, = 1602,48 Ve

bu yerda: T;— barabardagi inersiva kuchini engish uchun sarflanadizan ish, j;
Ty-barabanga mahsulot solingandan keyingi ko’shishda va'mi scntrifugani

ishpa twshurishdagi inersiyva kuchini engish uchun sarflanadigan ish, j;
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T, — qurilmani ishga tushurish davrd davomivligl, s,
TS :%; #7 & My = 0.5+ 630% + 380 = 754,11
bu yerda: 6— aylnish wzligi, m's:
Mz — baraban massasi, kg
r=w+R =1500+04 = 630 m/5
Ty =2+ 075 vl & g+ Uy = 0,25 % .75 ¢ 630 + 630 » 1,14 =445 347
bu yerda: p.~ suspenziya zichligi, kg/m’:
Vi — sentrafuga barabanining umumiy hajmi, m’.

- 1004 g, + o, o 100+ 1200 =521 i
100w p, — (o~ p,) + B, 100+ 1200 — (1200 — 931) = 30 ~ 10744 kg/m

bu yerda: B~ suspenzivadagi qattiq faza konsentratsivasi, mass % da.

A5

13)  Valning podshipniklarda ishqalanishi uchun sarflanadipan quvvat:
No=A«Msv,+g=007+480 % 140 » 08 =3704 ¥t
bu yerds: & — ishqalanish koeflitsenti 4=0.07-0,] gacha qabul gilinadi:
M — aylanuvchi gismlarning umumiy massasi, kg
vy, — valning avlanma tezligi, m/s;
Vp == 05+d, = 1500« 05202 = 140 m/s
bu verda: dy, — sapla valining diametri, m.
M=M, + M, = 380 + 100 = 480 kg
bu yerda: M;, — baraban massasi, kg; M- suspenziys massasi, kg.
Me=m e (RP =7i)# L=, =314 (400 — 200) « 1,8 « 1074308 = 33504 kg
14} Barabanning aylanishida havodagi ishqalinish uchun sarflanadigan quvvat;
Ne=284- 1054w pP 2 p, = 294+ 107 + 400 % 1407 + 0,029 = 120558 Vit
bu yerda: g~ havo zichligi, kgfm’.
15} Umumiy guyvat sarfi:
Ny=N3 N Na=1602_ 48+3763_714-1205,58=7472 Vi

1.7. Elektrofiltr gurilmasini hizoblash
1L.6-masala. Qurug changli havoni tozalash uchun quyidagi ma’lumotlardan
leydulanib, elektrofilr qurilmasi hisohlansin,
|, Qurilmaning ish vnumdoriigi.
V' =107000" { soai="2,9T2n¢ ! sek
1, Quattiq zarrachalarning o lchami.
o = 0| mfm
1. Elekirotilirgs kitavolgan qurug changli havoning harorati.
1=150"%
4, Elektrofiltr konstruksiyasini hisoblash uchun quyidagilami gabul gilamiz.
o) aylana trubali tulib goluvehi clektrod diametri: B, = 300mm
b} ichki aylanuvehi clekirod tolasining diametri: &, = Smmm
5. Kuchlanish gradien;
£ =5 Swwl o
COorilma hisobi.

Elektrodlararo potensiallar fargini hisoblaymiz,

3 3 A
v=ER=E(R-R]=E {?*-%]=5\5-|’J—;’—%J=59;4mﬁm-xm= 6 L0 eimagbirl
L

"5 da havo uchur gae mulekulalerining o dacha tezlanishi.
F=06-10"m

150°8 da csn quyidagiza teng,

: T+ . 12734150 Il
d= 06407 [ =610 |I = 0,73 10 5m
V1 3

273

Qatliq zanachalaming oflchami.
o =0 lpkmn =011 10 smme = 1,0 10 5w
150° % dagi qurug changli havening goveshqogligiog aniglaymiz.
p=2380 0 ey ook VI — rmsm (EFPavlov, P.GRomankov,
A Noskov “Primersr 1 zadachi po kursu protsessov ximicheskoy texnologi™)
dan.
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Elektromagnit birligidagi elektron zaryadi.

£ = 13010 el mugmbivd

b
u-ﬁ-[nu.a:-f-J 610 -15% Lo [uu,m o
s d) FrETEE

; R,
o R T P 2L6-1,1-107" -2,2810°° -1z il
L%

Unda tutib goluvehi elektrodda zarae halarning harakat vagt,

3 1
eafio® 150350
o 2137

Qurug changli havoni elektrofilteds bo*lish vaqtini r, =2sek gabul gilamiz. Unda

elektrofiltr trubalarining wmumiy hajmi quyidagicha bo'ladi,

=Sk

10700 -
e o S o 5.94m

a0

Uzantigi L~ 3m va dinmetri & =03m bulgan bir dong trubaning hajmi,

P'.:'P':

o

el

wn 314.03°-3
¥ = e --4—--:0.212nf

Elekirofiltming umumiy trubalar soni,

F, 544
M= === = NG
v 0212

Umumiy trubalar sonini n=3240m0 qabul gilamiz, Unda quiug changli havoni

elektrofilirda bolishining hngiafy vaqti quyidagiga teng.

32
?‘= ':n-l-—z-:-g-" 2“9.‘1{-‘1'::

Bir dona trabaning ko®ndalang kesimi yuzasi,

ro2A0i- D7) 3143 - 0003
4 &

=0,0706m"
Elekirofiltr trubalaridagi qurug changli havoning harakar tezligi.
K 10700
M e EE Ce——— =15
i 3600.92 00706 o wek
Elekerofilr uchun umumiy quvvatni aniglaymiz,
wem g £.104.33.3.0,5. 17
N= pbal e (
10007 T T SRR
24

Gidravlik hisob.

Tozalanayotgan agent elekteofiler ichida va elementlarda harakar gilganda
pidravlik garshiliklar sodir bo*ladi. Ular ishgalanish AP, mahalliy AP, va chang
tozalovehi qurilina siklon AZ garshiliklaridan thooat,

A = AR+ AR, AR,
Trubaprovoedda ishgalanish qarshiliklari tufayli yo'gotilgan bosimni aniglaymiz.

[ alop
AP =R~
MyTT g2

bu verds: A - ishgelanish garshiligl koeffitsienti, u harakat rejimiga bog®liq:
@ - qurug changli havoning qurilmaga kirishdagi tesligi, odatda uni
1020 m/sek atrofida olish mumking

- trubaning diametrd va uni sekundli sarl englamasidan aniglaymie,

bu yerds: T, - quruq changli havoming sekundli hajmiy sarfi.

: A ] 1,55m { sck
o 0836
Ar273 29.273 . -
bu verda: p=-- e Sy T = 6k fm - avoning = 150°8 da
¥ 2 22.4-273414)  224-(273+130) A m g ? o
zichligi.
Trubaning diametri.
=
3.55 —05m
Y 0,785-20
Hurakat rejimi, ya'ni Reynolds kriteriysi,
o e
T o M’!S = 459340 (wrbulent rejim,

;..: DOLEZ G
bu yerda: p=00182 107 Pa-sex havoning 20"C dagi govushqoglig.
A=0]1-(s+68/Ref"

,_,=%,- A=D00% o= 000016
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A = O (000016 + 68/ 4593400 = 0015

2 20°-0816
AR, =005 — ——e = 10P,
by 0.5 2 :

Mahalliy qarshiliklarni engishda vo* gotilgan hosim,

M’.JEE-%

buyerda: 3°£ - mahalliy qarshilik koeffissientlarining yigindisi.

1. trubaga kirish £ =05
2. trubadan chigish £,=10
3. to'g'ri burchak 99" £ =11
4. normal ventil 2 ta £, =55-2=1]
Y E=13s
A5 g 000 ';"” § 227470

AP = 100Pa = elektrofiltr ychun
AP = Al + A, + AP =L 104 23744 1) = 1384 e
Mexanix hisoh.
1. Elektrofiltr gobig'i devarining qalinligi hiscbi.
=170

wrr

= 0.007-300= Fmnz

]

1.8, Nefini suv va lovgalardan tindirish wchun vzluksiz ishlaydigan gorizontal
silindrik degidrator hisohi

1.7-masala, Neft sarfi G = 2500 tkun: Degidratordagi sharoit: harvet =
120 °S, bosim r = 0.9 MPa, 1 =120 °S dagi neftning zichligi  p = 808 ky/mr’,
leinematik govushgogligi v = 2,53 mmids = 2,551 I:]'(‘:m:.l's;

Hisoblashda quyidagi amaliy ma'lumotlerdan  foydalaning:  Nefim
degidratorlarda bolish vaqti 7= 1 — 3 soat, oqimning ruxsat etilgan tezligi o =1-
5 mm/'s,

Echish. Tindirish vagtini += 2 soat, deb qabul gilamiz, bitta degideatorning
o' lchamlari esa quyidagicha: D =3 m; L=10m.

Bitta degidratorning ishchi hajmi

¥ =0,7850°L = 0,785-3" 10 = 70,63m’.
Mettni hajmiy sarfi:

2500107

= e =0,0358m /5.
24 -3600- 2808

:_r
¥ tindirgichdan iborat sistemada neftni o'riacha bo®lish vagtini, o'l ishchi
hajmni hajmiy sarfga bo*lish bilan aniglanadi:
r=FNIV
Bunday tindirgichlarning kerakli sonini topamiz:

R 10,0358
S A
it 70,65

i ¥

=363

M =4, deb qabul gilamiz va tindirgichlar sisternasida nefini o’riacha bo'lish
vagtini aniqlashtiramiz,

=T 1% -
V.- - 70,63 _'1=7394 y=219 souat.
¥ D.O358

L
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- Degidratorlardagi ogimning harakat rejimlarini ulani parallel va ketrna-ket

ulanganda aniglaymiz.
a} Parallel ulanganda vgimning o' acha tezligi:

wo V000358
NS,  4-0,785-3

=00013 mis=13 mm/s
Reynolds mezoni;

Re

w0 00013.3
= =—— " = 1540,

v 253100
Re=2300, demak ogimning harakat rejimi laminarli va by tindirgichlarda
aralashishning oldini olishea qo'l keladi,
b) Ketma-ket ulanganda,
Bu holawda ogimning tezligi o va Reynolds mezoni Re' N marotaba oshadi:

¥ _ 000358
S, 0.785.%

' =00052 m/e=52 wm!s

N m"-_ﬂ_ 0,0052-3
v 233107

Re' =6160.

Degidratorlar kettma-ket ulanganda tindirish sharciti seziladli darajada
yamonlashadi: bu holatda ogim degideatorlarda turbulent harakatlanadi fchunki
Re'=6160=3200). Shuning uchun degidratoriar albatta paraliel ulanishi kerak,

LY. Elekirodegidrator moddiy va issigliq balansini hisohlash
1L.E-masala, Boshlang*ich ma’ lumotlar:

- qurilmaning ishlab chigarish bo*vicha quyvati- 87500 kglsoat;
- neftning qurilmaga kirishdagi harorati- 293 K.

AR

- qurilmaga kiritilayotgan ncft tarkibidagi suv 28 % ga va yo'ldosh gaelar
migdori | 1.4% ga teng;

- nefining gurilmadan chigishdapi harorati -333 K;

= x0m ashyoga nisbatan deemulgator sacft -0.002% mass.

MNefl xom ashyosi sarfi:

Meft (G, /=xom ashyo (1002} - (suv + yo'ldosh gaz + deemulgator)

G 100%- {Gyy, + Gp + Gy) = 100 = ( 20+ 11,4 + 0,002) =68,60%
Xom ashyo bo'vicha ishlab chigarish quwwati G= 67500 kp/soatpa bBinoan

guyidagi hisoblashlarni amalga oshiramiz;

GI*:;"‘ =, {7, = 68,60 - BTIN=60025 wg ¢ soat

st x, G e 20 ¢ B7S00= 17500 K o

nrd

Gt =3, G, =1140 - E7500 =9975 xg / voor
e e = X T, = UTKIT o BTS00 17 50 g { sovat

Llekirodegidratorda xom ashvo 333 K gacha gizdirilpani bois vo'ldosh gazlar
neltniog engil nehuvehan komponentlaei hisobiga 0,07% pa oshadi va qurilmadan
chigishes uning sarfi 11,47%hpa teng bo'ladi. Tozalangan xom ashyo tarkibida suv

migdori 0,3 % gacha bo®ladi, Shuni hisobgn olgan holda gaz sarfi:

G Ly G (11404 0.07) 87500 =11.47 87500 = 1003625 xg / soat gt feng bo Tadi,

U holda, chigayotgen suy migdori kirishdagi ke'rsakichidan neftda golgan
suv migdori ayinmasiga teng bo*ladl Ya'ni,
(™ o = (200,58} $TS00=195-47500= 170623 &g/ poai
Tuzzizlantirilib, suvsizlantirilgan neft chigishi quyidagiga weng bo'ladi:

=

G:L‘Hﬂun
il n

7, {68604 05 -007). ETA00=6903- K700 = 6040125 wp / anar
Yiugorida hisoblab topilgan ma’ lamotlar azosida neft elelar tuzsizlantivish-

suvsizlantivish qurilmasi moddiy balansing tuzamiz (1.1 =Jadval),

i



- L.I-Jadval
| M ; n
Ogimlar ntassa ulushi, % migdorl. tsoal
Kiredi:
MWeit 68,6 o0, 025
I Suv 20,00 17,5
Gaz { 11,40 0,975 |
Deermulgator i 0z 173
Jonmi kiradi: 1000, i} 87,5
Curilmadan chigishda
9 Euw 19,50 17,0625
Gaz 1147 L0, 03625
Mett (tarkibidagi suy migdori 0.5%) 69.03 Ge40125
Jami chigadi: Lo og 87,50
Jarayon isslqlik balansi.

Issiglik balansini ishlab chigarish jarayoni ushun yaxlit voki uning alohida
bosqichlari uchun ham tuzish mumkin. Shuningdek, sanoarda qurilma issiglik
balansi vaqt birligida (soat, lun, oy. ...); ish sikli hamda dastlabki xom ashyo yoki
tayyor mahsulot migdoriga ko'ra weilishi mamkin. Tssiglik balansini tuzishda
barcha ogimlardagi issiglik migdari haroralning ipo‘latpan darjasida ham 0°8 dar
hisoblanadi.

Issiglik balansi hizobini 0° S ga nishatan keltiramiz, Qurilmaga kiradigan xom
ashvo — nelt issiglik migderini hisublyymie:

C - (ST L { ST N

Gpeen —pech orgali o' tuvehi neft sacfi, kesoat;

gy —neftning fesiglk sighimi, kgd K

flox— b — meftning boshlang® ich va oxirgi haroratlari fargi 8.

Nefining harorat va bosimga bog'lig fisiglik sig'imi quyidagi formula orgali
aniglanadi;

e T - 233 ik
£, =1,5072 .T(L;ﬂuz -5 o)

Nelt ELOU qurilmasiga 293 K haroratda kiradi va shu haroratdagi sichligi
8R7,6 kg/ne’ ni tashkil etadi,

an

[LTERZ = 1,5072 - D,2876 )= 1,774 wf fag K -

S
€, = 1,507 o/ et {
10

Yo'ldosh gazlarning issiglik sig'imini komponentlaming jadvalde keltirilgan
o' riacha issiglik sig® imlari orgali hisoblab topamiz:

Gazlarning o'rachs issiglik sig’imiari.

OO0z | Ma CHy | CaHy | CiHy | n-CyHyg| 1-Cylyy

|

|I = ; [

i 0" riacha issiqlik |
sig imi, kit(ke K |
Migdori, %

0842 | 1,036 2226] 1,751 1,667| 1,682 | | 666

0,2 12 (92015 120 (1.0 1.5

e = 00020843 +2.012- 1036 - 0922 2264 0015 1,751 0021 6674
) 0 L682+0,015- [ 666=2163wS kg K
Tarkibida turli tuz va kislotalagi bo®lgan suvning issiglik sig'imini analogik
usulda jadval vordamida aniqlaynie:
Tuzlarning o' rliacha issiglik sigimlari.

1. 3-Jadval
. .

: N MNa(QH)
|H:CG;.5 H:50.| HCI Cafﬂl—ihi‘ Mg(OHY S
i | _ (GH)

D576 | 1,416 (0,766 | 1 I8] 1,320 1,332

1 riacha issiglik
sig'imi, Kifkg K)
Miqdori, % | 0,635 | 0,003 |80 () 0,04 45

€ =4197-093053 + 0576 0,00635+14 16 (00003 - 0,790 . 008« LIEL 0,011 81+
L3200 0,0004+1,332-0,045 = 4,085 wlficg - &

Diemak, xom ashyo nefi tarkibida 209 suv va 11,42 yo'ldosh gaz botlganligi
gababli ruzsizlantirishoa Lirayotgan xom ashyo issiglik sighmi addioiviik
goidasiga hinoan topiladi:

C =4 085020+ 1,774 0686 + 2,103 - 114 =228 i fur 0



U holda, qurilmaga kiritilayotgan nefining issiglik sig'imi quyidagiga teng

bo*ladi:

o st et = O * G 0, — M 15 B7500 2,281 0293 — 273 ) = JU9NTS0 K 4 s

Pechdan chigayotgan 333 & haroratdagi nefipn berilayotgan issiglik migdorin

hisoblaymiz:
s =B7300 - 2,281 - (333 — 293) = 7983500 kl/soat
Shu asnoda qurilmadan chigayotgan naft issiglik migdorina aniglayvmiz:

= 60025 (1,774 0,995+ 4 085,005 -(203-27% =2 14355877750t/ 3005
Qurilmadan chigib ketayotgan suv va pazdagi issigliklarni mos holda 293 & va 323
K lavda aniglayeiz :

O, =1T062.5 4085 (293 273} = | 304006,28 wf/roar
- =1003625. 2163323273 = 1 0B54204375 wl{moar
Hisoblash natijalari asesida olingan ma’lumotlar asesida ELOU qurilmasi
issiqlik balansini tuzamiz.

tzsiglik halansi.

 1.4-Jadval
Ogimlar s v Miqdori, Mjisat

Kirmogda: ) 1 =
Meftdagi isziglik miqdori [ 353 3951750
Pechda berilayotean issiqlik 667 7983,500
Jami kivadi: ] 100 1197528
Chigmogdu:

Mefldugi isziglik migdori 18,0 2143 5587775
Suvdagi issiglik migdaori 11,6 1394 00625
Gardagi issiglik migdor a1 HES 4204375
Atrol muhit va apparattarda
o' qutiliyotgan issiglik e I} IS
|Jumi chigadis 1 e ] 11975240758

1.10. Silindrsimon rezenvuar hisobi
I 9-masala. Rezervuar bajmi Vipe=3400 m’, 2000 o dan katta, shunday

gilib rezervuar optimal balandligini quyidagi formuladan aniglaymiz:

I Im*’*wrﬂ‘—J”'E'z‘”"'l‘l=lﬁmsm=lﬁ.1ﬁm

Sl ~ Y 1.1%0.00075

bu verda:
y,=0.8 — ish shatoit koetTitsientt;
ye=l.0 — yuklama bo'yicha gidrostatik bosim wchun  pudalik koeffitsienti
R,,=2450 kglsm® -payvand chok qarshiligi (Ryw=Ry) Vatdsps-1 markali po‘lat
pehun (Jist 4=10 mm.Y;
A=1.1 sm. — devor keltirilgan qalinligi (V=2400 m);
p=0.000735 ka/sm' - suyuglik (benzin) haymiy og’irligi;
Dastlab rezeovuar devori maksimal balandligini gabul gilamiz hy=16.16 m, IxE
m. o lchamli listlardan foydalanamiz.

M= hehyie=16.16 /1.99-8.12 dona.
Listlar sonini & taga vaxiitlab dever balandligini gayta hisoblaymiz:

Hyggeur= 15.92 mu

Rezervuar radivsin hisoblaymiz. ra:

= Vi :J 2o = B.25m
o mrH ,, V31471592

Rulon vzunliginl hisoblaymiz:
L =2me 1 2=273,14%8.25+0.2=532.01 m

Rulondagi listlar sonini hisoblaymiz,
Loy =52.0147.09-6.5] dona

Listlar sonini 6.7 donaga teng gilib gabul gilamiz, u holda Lg=6,75%7.9=53.93 m,

Rezervuar radiusi giyvmatini aniglashtiramiz vy
r=Lp-0.2/2%7=(53 93-0.2)4(2*3.14)=8.56 m

Regervoar bosh of lchamlar:
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1.5-Jadval
Vo Hy.m ra, m HI Lo 171
3662 |.99*E=1502 |B.5G .92 53.93

Rezervuar mustathicamifc kivobi:

Pezervuar devori galinligi quyidagicha aniglanadi:

bu verda:

Arw

p=0,75t/m’, benzin hajmiy og* irliei;

ﬁ‘“_ "y,

ot Wt ORI~ (ry =R u)en

te=l.1 suyuglik uchun yuklama bo'yicha prctalik koefiitsienti:
Pa=2.2*1 =22 tm’
ortigecha bosimi;
=12 ortigeha bosim uchun yuklama bo yicha puxtalik kooffitsienti '+=8,56 m.
Ruy=2450 kg/smi” -payvand chok qarshiligi (R,,=Ry), po‘lat uchun Vsl3sps-1 (list
4-10 mm).

Fa1=0.8 — rerenvuar devor ish sharsili,

2200 mm.

sav ustuniga mos keluvehi benzin bug'lari

Rezervoar devoriigalinligini hisoblash

L.6=Radval
fif.csun. 5113,"\1111_5.;: vt | Potn | e s Cast "Po'lat
rakani nEnni kPa kPu kPa i a3 maerkasi
i balandligi E
AN - :
e L I I e e R sl
11552 13134 | 264 [15774 069 | T | WstAspi-l
2 1395 (11482 | 264 |14132 0,42 7| Wst3spa-l
3 |11 98,50 264 | 1249 055 & WstispI.1 |
4 |99s 18208 1 263 10848047 | 5 | Vesspil |
5 |798 65,67 26,4 [9207 [0.40 1 | Vstispad
6 |3597 45,25 264 17565 (053 | 4 | Vstisps-l
7 1308 32,83 | 264 | 59,23 |0.26 Fl W atispae ]
8 |15 16,41 261 [42,8] 10,10 4. | Vsispaal |
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1.11.Vertikal gaz separatorini hisoblash
b ifminsala, Boshlang'ich ma'lumotlar: Gaz maksimal sarfi Qs =10627
it Inbehi bosim R = 0,6 MPa; ishchi harorat T= 313 K5 gaz zichligi p0.256
b’y suyuglile zichligi p=850 kgfm’; sirt taranglik koeflitsienti o =15.21%107
Whm; suyuglikning gazlagi boshlang'ich migdori €164 smfnm’, separatordan

uhigiuhdi suyuglik miqdori — 0,1 gfm’:
Hisoblashdan magsad: ajratish yuzasi va konstruktiv o' lchamlarni aniglash.

L
. I'H

E /’JR
:.... '.a‘.
. & a

A T

o ey Irr
=h-l- - = —

‘LIV

1.4-rasm. Gayoseparator — suv ajratgichuing sxemasi:
1—gobig; 2-to‘siq; 3-qaytargich. Ogimlar; l-aralashma; -gaz;
1= henzin; [V—suv.

ok
L



Separalsiva clementing hisoblash.

Ilisoblangan yuza,

To*rsimon nasadky uchun bu oqimga perpendikulyar ko*ndalang kesim vuza
bot lib hisoblanadi.

g
Fo=ade
I-Iﬁ‘ =m‘1
PR L .
489 e
Gae hajmiy sarfi:
L .‘l'l ’Tt
gy =
Be400 =
(PBY T, %5, ¥

196374014313 %098 =017
TBA00 (064 01)* 27301 ' ls
bu yerda: Qp, —gazning maksimal hajmiy sarfi, m™¥/sur:
R-bosim, kgs/sm®’, Re=1 033 kgsism’
T-harorat, K, T,=273 K;
2 —sigilish koeflitsienti, z;=1.0:
Kritik tezlik

L
W, = *C .,,;,1!6_"_:; il U 0 )
s o i
@ e

3
W,--m*mz*nﬁs-uﬁ’” 107 *981°* (850 -0.256) — 489

i
“+. F
CALES6 s

bu yerds: 5 poaz haroratining keitik terliklca ta’sirini hiscbga oluvchi,

kocfTitsient, S=1,0;

S~ gaz tarkibidugi boshlang ich namlikning kritik tezlikks a’sirini hisokbgz
alavehki koefitsiant

K-gaz-suyuglik aralashmasi oqish rejimi bargarorlik kocfitsienti;

& -gaz=suyunlik chegarasida sirt taranglile Nem;

£ —suyuqlik zichligi, kgm’;
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# e zlohligi, kg/m’;
e 160 am’inm® ligini hisobga ofib, S.-1,75/160%' 7« 1,02,
Nopuratslyn elementining konstruktiv o' lshamlari:
1o mdmon nosadka diameri:
D=R3fF o D= L3sJu0ss=0212

IMisoblangan diametr asosida GOST 9617-76 bo'yicha eng yaqin kama

' behiim gabul gilinadi, to'rsimun nasadka uchun - 0,179; 0,245; 0,374, D={1,245

i g teng qilib qabul gilamiz,
Suyuglik yig'gich hisobi.
Suyuglik yig'gich hisobi uning hajmi va  konstrukiiv o' lchamlarin
il lshilan iborat.
Apparat hajmi;
F, =60%q, *r o
F_ =60 0,00148 %3 = 0,266 3

bu yerda: T -suyuqglikning separater yig* gichida bo’ lish vagti, min.

Suvuglik hajmiy sarfi:
e g gk

Y. = S-ﬁqﬂﬂ ! rI.-J:,lrIS‘
o - —
Bl L1 LARRPPVYPR
= Eo4U0 ms

bu yerda: ecgazning apparatga kirvishda tarkibidagi suyuglile migdori,

i i
wimm';

O umgaz maksimal sarfi, TS,

Suyuglikning scparstor yig'g ‘oichdd botlish vagli quyidagicha gabul gifinadi;

Jeo' pik hosil gilmaydigan suyuglikiar uchun- * 2 3min

- ko'pik hosil giladipan swyuglidar vchun har hic meayvan holat uchun
tajribada aniglanadi.

Yig* gich balandiligi (uzunligl), ya'ni uning silindirsimon gismi:

¥}



¥
_{,ﬁ:._u‘i
Foom

b, =265 _ g
0,2826 it

bu yerda: F- suyuglik yig'gich o‘giga perpendikulyar kesimida ho*llangan

perimetrning yuzasi, m'.
F=0785*D = 0785%0,6° = 0,2826, 2

bu verda: D= suyuglik vig* gich ichki diametri.

Hisoblangan balandlik Ly, 100 mm ga karali vagin katta giymatgacha
yoxlitlanadi. Lay=1,1 m ga teng qilib gabul gilamie.

Gaz va suyuqlik kiradigan va chigariladigan shtutserlar hisobi.

Gaz kirish va chigish shtutseri diametri:

4, =-1.131=J;r_=
r.m

d,= |,|3+]|,M=u,m
14, ik
bu yerda: W, — gazning shiutsyerdagi tezligi, m's. Qubul qilinadi: W=14,5
m's.

Suyuylik chigish shtutseri dizmetri:

4.
, =113 [94=
¥ m

GHOLE | fias

d_=113%
- -\ ],:,'I i
Wi-1,0+2,0-suyuglikning shtuisyerdagi tezligi,
Hisoblangan giymar yagin katta qiymatgacha yaxlillanadi. Qabul gilamiz-
d=0,05 .

Bo‘chatish quvurlari hisobi

35

o' shatigh quvurlari orgali separator vig'gichiga tushadigan suyuglik

bl

P =034 mls

For ! 03* 000148 - n'nm‘ﬁm]."s

N shatish quvur diametri:

- '?I.I

.

dﬂ 1I J‘II"“WN L

d, =130 B0 03
V27025 »

W= 0,25m's — bo'shatish weeligi:
n & 2 = bo*shatish quyurlari soni.

Quvur ichki diametri yaqin standart qiymateacha yaxlitlanadi. Qabul gilamiz

iy, 04 m,

1.5 — rasm. Vertikal sayuqlik yig'gich sxemasi
Sepataor alohida elementlariga qo’yilgan konstruktiv talablar va
texnologilc zonalay o' lchamlarind hisoblash.
Separatsiva va koaguliyasivalovehi w'r nasadka materiali T 14-1-681-76,

TU 26-02-354-746.

Nasadin hajmiy massasi — 200-250 kg/m’.

3%



miasofa:

Nasadka yaxlit yoki seksiyalingan bo'lishi mumkin, Yaxlit nasadkada en
' L "REN L] & i ‘ g-
a'r spiral holatida o raladi, nasadka balandligi — 100 mm. Scksivalards eng tofr
gatlam holatida (70 qatiam) joylashtiriladi, seksiyva balandligi 130 mm

Te*rsimon nasadka elementlari ;
1 YUZd St e -
lozim. Yuzasl uniumey yuzaning 5% dan oshmaslipi

Koagulyator diametri:

D, =(06-07)*D, o
Dy =0,7%06 = 042
Gaz kirish shtutseridan nasadkagacha bo'lzan masofi:
H 2038%(D, -d,)
H z03*{06-01=019 m
To'rsimon nasadikadan koagulyator vuqori gopgo £'i gacha bo‘lgan masafa:
H 2 284%(0, - D)

Koagulyator pastki qopgog'idan suyuglik vig' gich himoya listigacha bo*lgan:

H,2025%D,

H, 2035706015 4
Koagulyator qobig* i balandligi:
H 22:3)%, o
Hyz3*0l=03
G kirish shtwserining radial holatdan siljishi:
hS025D, o

b 02A*NA= 015,

Al

3. BOB. MEXANIK JIHOZLARNIE HISOBLASHGA DOIR
MASALALAR

2.2. Maydalash mashinalarini hisoblash

Maydalash mashinalarini hisoblashning usosly magsadi maydalangan
sarrachalamming o' lchamiarind, ish unumdorlizini va talab gilinadigan guvvalni
topishdan  iboratdir. Hisvhlash tartibi uskunaning turiga va uning asosiy
korsateichlariga bog'lig bo'ladi. Misol uchun sharli tegirmonlarni hisoblashni
ko'rib chigamiz, Eng avvalo, materiallami mavdalashga xizmat giladigan sharlarni
harakatga keltirish uchun zarur holgan quvval (M, V) aniglaniladi:

N = OEs . (2.1}
bu werda: G - berilgan ish unumdorligi, kgfs:  Fe — berilgan materialni
maydalashning solishtirma encrgivasi, kg,

Fe ning qiymati material’ yuzasining  uskunaga kirishdagi va undan
chigishdagi solishtirma maydonlari givmatlari (Guw, ¥a Gio) ga bog'lig bo'ladi, ya'ni
Es=f{Gs). Ec ning son giymati materialning turiga bog'lig ho'lib, maxsus
adabivotlarda keltirilgan bo'ladi.

Sharli tegirmondan chigayotgan maydalangan materialning solishtirms
vizasi (Ceo, médm?) quyidagi tenglama bilan aniglaniladiz

ﬁ;.l,=.3§|{%ﬁ] .

bu yerda: deeoR{Gam) 0,03 shartiga javob beradigan zarrachaning nominal

2.2)

a*lchami, mm.
Sharli tegirmonlar uchun zarrachalar massalarining olchamlar bo®yicha

targalish funksiyasini guyidagi soddalashtivilgan tenglama orgali topish mumkin:
3d Y
R=exp (’-?"] . 2.3
bu yerda, d — zamachaning {1 bilan d,um o'rasida o' zgaradipan o lchami.
Tegirmonni  tanlash paytida plekirndvigatelning  uvvati quyidagicha
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topiladi:
Np={13+1.5) Ny . {2.4)
Maydalovehi jismiar (ya'ni sharlar) ning massasi quyvidagl tenglama
bo‘yicha hisoblaniladi; ;
Mg = galR? Loy, (2.5}
bu yerda: o — barabanning to‘ldirish koeffitsiyenti; R — barabanning ichki radiusi,
m; L — barabanning uzunligi; pe— to'kilgan holatdagi sharlaming zichligi, kg/m’®
(po‘lat sharlar vehun. g, = 4100 ka'em®, keramik sharlar uchun esa Pan = 1260
kg/nr'),
Sharning diametri (dy, m} uning kinetik encrgiyasining eng katla o lchamli
material bo'lagini (i) yemirish uchun kerak bo'lzgan energivaga tenglik shartiga

ko'ra aniglanitadi:

ay = }r"f;aaa ; 2.6)
bu yerda:  pay — shar materiallarining zichliei (po‘lat ochun pa=7800 kwim”,
keramika uchun gy, = 2440 kg/m’™); W shaming tushish tezligi, m'%,
Sharning tushish tezligi quyidapi tenglama orgali topiladi:
w2 =16k, (2n)- B2 ) | 2.7)
bu verda: Ry — barabanga solingan sharlar qatlamining eng kichik radiusi, m: g —
erkin tushish tezlanishi (g=9,81 m/'s™); n— barabanning aylanish chastolasi, s
Hisoblash natijalariga ssoslanib, kerkhi sharning standart dismeiri topiladi.
Bunday magsad uchun standart shar dismetrining quydagi qatoridan foydalanish
kersk (mm hisobida): 15; 200 250 30 £0; 50 60; 700 BO: 90: 100; 110: 125
Hiseblangan diametrga cng yagin maksimal o' lchamga ega bo'lgan standart shar
taniab olinadi.
legirmon dvigarelining quevali quyidagi tengluma bilan hisehlanadi:
Kapp RV

My o=
e (2.8)

bu verda: py, — sharlar va matenslning birgalikda to'kilgan holatidagi zichlipi:
42

h.lhll‘[ Ty ~ mexanik o'tkazishning foydali ish koeffitsiyenti (nn=0.9); Ku —
Bnubiigas yuklangan sharlar gatlami quyvatiniog koeffitsiyenti; R — barabanning
fkh veliusi, m.

Ky ning givmati quyidagi tenglama yordamida topiladi:

Kiem oo, (2.9)
PR L

i 11 aintiglash uchun quyidagi tenglamadan foydalanitadi:

P = Pa + 1,15 [l——'zﬂ]ﬂw (2.10)

]

I yerda: #v —1wo'kilgan holatdagi materialning zichligi, kgfm'.
(3.10) tenglamadagi 1,15 ga teng botlgan koefliiyent sharlar oralig'idag
b* shligning 15 foizida maydalangan material borligini bildieadic

2.2, Maydalash uchun zarur quvvatni hisoblush
2.1-masala. Maydalagich rotorining diametri D= 800 mm. uzunligi L= 400

i, kolosnikli to'sigdagi teshiklar eni 13 mm, rotorning aylanishlar soni n = 559
aylimin. Maydalagich elektryuritmasining quyvati 20 kvt. Ushbu maydalagichning
kottaligi 100 mun  bo'lgan, ortacha garshilikdagi mabsulowni 23 m/soat
unumdorlikdagi maydalash uchun varogliligi aniglansin. Bunds maydalangan
mahsulotning diasmelri 10 mm bo'lishi bilan taminlanishi lozim.

Fehish: Mahsulotning maydalanish darajasi: = 100710 = 10.

Mayvdalagichning unumdorligini quyidagi formula bo'yicha aniglaymiz:

KeD?=L*N?

TTEE0s (i-1)

bu yerds: K- koeffitsient bo'lib, uning ko'rsatkichini  maydalagich
konstruksivasiza va maydalanayolgan material qattigligiga bog'lig holda

K = 4.0 =+ 6,2 oralig'idan tanlaymiz. Dizning holat uchun K — 4,0 deb qabul

gilamiz.

43



e

4= 0,8 = 04+ 9507 b yerda: K - proporsionallik koeffitsienti. boshlang*ich va mavdalangan material

3600 + (10 — 1)

= 28,5 m/seat knttaligiga ko‘ra topiladi. Bizning holat.uchun K = 0,95,

Istemel quvwatini quyidagi formula boyicha topami: Bundan Q=095 *53 % 1.5" = 6,42 m/svat.
N={0,1-0,15} Istemol guvvatini hisoblaymiz:
N=0.1 * (0 *285= 24,5 kVL. N =61 «VD = 6187 %415 =65 k¥t

Denak, maydalagich berilgan unumdoriikda ishlashi mumkin, lekin buning

uchun quvvat yugori bo'lgan clektryuritma o' matilishi kerak.

2.3. Sharli maydalagichni hisoblash
2. 2-masala. Markaziy tushurush yo'liga ega bo'lpan sharli maydalagich
hisoblanilsin. Barabarnivg o'lchamlari Dx L = 1300 % 3000 mm. boshlang'ich
materialning 85 % lni o'racha diametri d; = 25 mm, mavdslangsn materialning 83
% i kattaligi d, =130 mk_ Po'lat sharlarning to'lema massasi py, = 4100kg/m’.
Yechish: Maydalagichning aylanishlar sonini quyidagi formula bo'yicha topamie:
2 .32 8y

==

£ VD i

Maydalagich barabanining hajmini hisoblaymiz:

= 26 oyl fmin

md? £ 314+15%+3
* e —
P

YWuklanadigar sherlarning diamettind aniglayiniz;

Vy = = 5.3 m?

Dy = 6= (lgd, » Jdr) = 6+ (Ig150) = VZ5 = 653 mm
Dy = 0 moen gabul giamiz.
Barsbanni sharlar bilan wldivish darajasini © = 0.4 debr gebul gilamiz. Buni
eliborgs olib, yuklanilayolgan sherlarning umumiy massasini lopamiz:
Moy, =i Vi e = 004 * 5.3 #2100 = 8700 kg,
Muydalangan  material bo'vicha uwnumdorlibni  quyvidsgi  tenplama  osgali
aniglaymiz;

Q=K V,n%,

a4 4z



3BORB. ISSIQLIK ALMASHINISH JIHOZLARINI HISOBLASHGA
DOIR MASALALAR
3.1 Yweali issiglik almashgichlarni hisoblash

Yurali issiglik almashinish uskunalari ichida cng ko'p. targalgan qubig-
quvurli issglik almashgichlami loyihalash uchun turli hisoblashler bajariladi,
Hisoblashlar besh gismdan iborar bofladi: 1) issiglik hisobi: 2) kenstruldiv
hisoblash; 3) gidravlik hisoblash; 4) mexanix hisoblash; 5) texnikaviy-igtisodiy
hisoblash. Odatda bunday hisoblashlar bir necha variantlarda bajarilzdi. Tanlangan
variantni baholash quyidagi ko'matgichlacning birortasi bo'yicha olib boriladi:
foydali ish koeffitsiventi; 1 m' yuzaga sarflanadigan energiva migdori; eng
miaq bullikning texnilk-iqtisodiy mezoni va boshgalar,

Ugluksiz  ishlaydigan. bog-suyuqglik  muhitlarigs  moslangan  quwvurli
isitgichning hisobini ko'rib chigamiz., Uskunaning issiglik hisobi kenstuktiv va
gidravlik hisoblashlar bilan uzluksiz bog®liglikda olib boriladl.

Issiglik  hisobi, Ushbu hisoblashdan asosiy magsad rzarur bo®lean issiglik
almashinish vuznsi Foni topishdir. F ni aniglask uchun issiglik tashuvehi agentlarning
sarfi, ularting dastlabkl va oxirgl haroratlard berilgan bo' ladi.

Bunchay issiglik hisobi natijasida quyidagilar aniglanadi: 1) o'nacha
haroratlar (argi ve ish muhithing o'riacha harorati; 2) Jssiglik migdori va ish
Jismlarining sarfi; 3) issiglil o"tkazish koeflitsiventi: 4) isitish yuzasi.

Issiglik almashgichda ma'ham bir eritma suv bug'i vordamida isitiladi.
Hisoblash uchun quyidagi bostdang'ich me'lumotlar berilgan bo'lishi kerak: 1)
Isitilayotgan eritmaning migderi G, kg's. 2) Eritmaning konsentratsivasi, %a. 3)
Eritmaning boshlang®ich va oxirgi haroratlari ty, ty. 43 Taitkichmng wun — verdikal,
gorizontal, vo' lar soni. 5) lsiuvehi bug*ning bosimi, P, Pa yoki harorati ¢, 'S, @)
Po*lat quvurlamning ichki va tashgi diametsi d. va . mm. 7) Quyvurlarcing weunligi
£, m. 8} Critmaning harakat terligi w, mfs. 9) Isitish vuzasidan foydafanish
keetlitsiventi, g
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Hisoblash quyidagi tartipda olib boriladi.

lsltlichning harorat shartlarini aniglash. To'vingan bug' bosimi P ga
bo' v unlng to' yinish harorati t maxsus qo* Hanmalardan wapiladi
Initlsh boshlanishida hareratlaraing maksimal (yoki kana) facgi:
Blia=k— . (3.1}
lsitish oxiridagi muhit baroratlarining minimal (voki kichik) fargi:
My = L~ ta. {3.2)
Mg va A larning givetlar 3 1-rasmedan aniglanadi. Oftlacha harorathar

fangl quyidagi tenglama orgali topiladi;

At — At
ﬂfﬁ.ll ._E'!'ru—_f\rh , {3.3}
231 S
Aty
i:-‘-“— £2 bo'lsa, Af,. ni quyidagicha aniglash mumkin:
Bty
Aty = % . (3.4)

lgitilayotgan muhitning o' rtacha harorati:
0= 1 = Ao . (3.5
Isitilayotgan eritnaning fzik kattaliklarini topish. O'rtache hamrat (va
eritmaning  kensentratsivasi) bo'yicha maxsus  go'llasmalardagi  jadvallardan
fuydalanib, berilgan issiglik tashuvehi agentlarning fizik kavaliltari wopiladi: 1)
gqevushgoglik  u, Pass yoki v, mfs: 2} michlik p, kg.l’m"; 3) solishtirma issighk
sighimi ¢, Mikg'R), 4) issiglik o'tkaruvchankik A, Vt{mK), 30 harorat
2
o'tkazuvchanlik & , m'fs; 6) Prandt! soni Pr= &,

Eetgan issiglik migdori (V) quyidagi tenglama yordamida topiladi:

QFxGe(ty- &), (3.6
Bunda: x = 1,02 = 1,05 — issiglik yo'goulishind hisobga oluvehs koefitsivent; (5—

suyuglik sarfi, kgfs: ¢ — eritmaning o'rtacha selishtirma issiglil sig'imi, J (kpK)
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ta— suyuqlikning oxirgi harorati, °S; 1, - suyuglikning boshlang' ich haroeati, "%,
Bug® sarfi (kp's) quyidagi tenglama orgali iniglanadi;

{Té [ . {3'?}

e —a

3.1-rasm. Yuzali issiqlik almashgichni hisoblashga doir,
Issiglik migdori va bug* sarfini aniglash,

Swyuglikeni isitish uchun:

i isituvehi bug'ning entalpiyasi, & - kondensatning entalpivasi, Jg:-
O=1,~-2+35"'0)

| = maxsus qo*llanmalardan berilgan bug' bosimi P bo'yicha olinadi.

Issiglik o'tkazish koeffitsiventini aniglash. Bir va ke'p qovalli tekis
yuzalae uchun issiglik o‘thazish koeffitsiventi K. Vif(m®K)

, quyidagi tenglamy
orqali hisoblanadi;

. 1
K-
T T -+ (3.8)
& + 3 r +!;:

bu : - atlari i
verda: uy va oy — haroratlari yugori va past bo'lzan issiglik tashuvehi agentlar

uchun issigli i 1y i (k) .
1ssiglik berish koeffitsiyentlar, "v"t-’ttu""h}; 2z —devor (devor va iflogliklar

qatlamlar] bilan birpalikda) wemile qarshiliklarining yig'indisi, (m™ K )yvL
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Silindrsimon  yuzalami hisoblashda, agar quvuming ichki diametri d, =i
d,

L

uning tashqi diametri d, ga nisbati —~30,5 bo’lgan sharoitda, K ni hisoblashda (3.8)

lenglamadan foydalanish mumkin. Boshqa holatlarda  silindrsimon  yuzalar
(quvurlar) vehun issiglik o'tkazish koeffiiziyenii Ke 1 m. quvur waunligiga
nisbatan olinadi ¥m/A{mK) va yuyidagi tenglama bilan aniglanadi:

K=

o Lmi__l_...;.z i @)

o, 2.1_ d, ,

b yerda: & — devor materialining issiglik oftkazuvchanlik koeffitsiyenti, Vi/(m-K);
ty - iflosliklaming termik garshiliklari, (m*K)/Vt; d; — quvurning iflosliklar bilan
qoplangan diametri, m.

Devorlardagi  iflosliklarning  issighik  o'tkazuvchandigi  (Liy)  issiglik
tashuvchining toripa. uming haroratiga va tezligiga hamda devor materialiga,
isituvchi muhitning haroratiga, uskunaning tozalanmasdan ishlaydigan davriga
(qisqz qilib aytgands, cho'kma yoki korroziya mahsulotining turiga) bog'lig
bo'ladi. r: ming gqiymatlarini fagat tajriba yo'li bilan aniglash mumkin,
[flosliklarning issiglik o'tkazuvchanligh (/) to'g'risidagi taxminiy qiymatlar
tegishli adabiyotlarda keltirilgan, Masalan, o'rta sifatli ifloskungan suv uchug
devordag ifloslikning issiglik v*tkazavehanligi 1/ = 14001860 Viim-K).

Issiglik berish kocffitsiyentlari oy va o kriterial tenglamalar yordamida
wopiladi. Masalan, bizaing misol uchun balandligi H bo‘lgan vertikal quvrlar
a'rami tashgi yurasida bup'dan devorga berilayotgan issighik berish koellisivent

oy quyidap terglama bilan aniglanadi:
fl!p::l'_!{ i
= LISg—=—2= | 310
O e
Kondensatning fizik-kimyoviy kattaliklari a, p, p yupga gatlam {plyonka)

) . .I']- + :.'?
ning o*rtacha harorati 1, =

hovicha topiladi. Kondensatsiyalanish issigligir
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to*yinish haroeati & ga qacab aniqlanudi. Haroratfar fargi quyidagi ayimagn teng:

At =g —y,. (3013
bu yerda: ¢, — devorning haroraii,

Agar isitish quvurlari gorizontal ho‘lss, bunda bug'ning quvur devorlarigs
issiglik herish koeffitsiventd quyidagicha aniglanadi;.

o

= ﬂ,'J'ZE;l!f;z:% X 3.1
bu yerda: o — guvurning diametri,

Devorlardan isitilayotgan muhitga isziglik berish koellitsiventi  harakgt

rejimiga ko'ra har xil kriterial tenglamalar  yordamida topiladi. Hisoblash

englamasini topish uchun avval Reynolds mezoni Re aniglanadi So'ngra tegishii:

kriterial tenglama tanlanadi, Masalan, twrg*un turbulent rejimda (Re=10% (o' giri
queur ichidagi majburiy haraka paytidagi issiglik berish koeffitsiyien
aniglash uchen quyidagi kriterial tenglamadan fovdalanish mumikin:

ti oz Thi

“Nu=10,023 ReFp (313
yoki
eid (W od ou 0.4
—L =0z == ok :
e 12

bu yerda: d. =4 8P - ehvivalent dizmetri, S — agim ko ndalang kesimining vuzasi,

P —kesimning ho*langan perimerr tdumaiog leesiml;

quvierlar uchun dy quvurning
ichki diametriga teng boladi}; o ~

issiglik tashuvehi muhitning o iacha teelivi; b,
Fowp issighk tashuvchi agentning fizidimyoviy kattaliklari, ulaming son,
Qiymatlari mulﬁtm'ng 0°rtacha harorati bo‘yicha tegishli o

£3.12) tenglamasi to'p

‘Hanmafardan topiladi,
“ri quvur uzunligi £ pi woing diametri d o nishati ¢/d
=50 bo'lgan sharoit uchun Batija beradi,

Oralig rejim vuehun (2300<Re<10% aniq tenglamatar jshish chigilmagan..

Taxminiy hisoblashlar uchun quyidagi tenglamadan fowdalensa bo‘lad;:
Nu= 0,008 Rc" pr (3.15)

Sty

Lamliar refim uehun (Re<2300) quyidai kriterial tenglamadan foydalanish
LT

Lira]
Pr
Nu = 0,17 R pi# Gr""{ﬁ:] . (3.16)

‘ i iglovchi ik o‘lcham
Wi yerda: Cr = I‘,ﬁﬂ — Grasgol mezoni; [ — aniglovehi geometrik o

Giuvir uehun — uning diametri, tekis vertikal yuza uchun — uning _laa!anilii i ﬂﬁ;

sy ikning hajmiy kengayish koeffitsiventi; At — devor va suyuglik (}'(j i ' -B.ha

havoistlnel orlig'idagi farg; Pr — suyuglikning o*rtacha hﬂmrailunl bu;}f-lc

[noblangan Pranddl soni. Pry — suyuglikning dever ﬂ'i'tat-halhat'l:rn':“ltl b-u j.rfcha

Iylwoblangan Prandil soni, So‘ngra o ning givmati Nussel mezoni orgali topiladiz
Lo N::fi ; (3.7

Shunday gilib, o ning giymali lo'gndan-'g'd {3.10) yoki (3.11)

englamnlar orqali topiladi. o ning giymatini topish uchun cng avval Nm::::l

meronining son qiymati suyuglik haeakatining rejimiga ko'ra {:.3.12}, {3,‘14} :.-- i

(3,1 5) kriterinl tenglamalar yordamida aniglanadi. So‘ngra Nu m.nlg .smll q1}‘n.1at|g.a

uposan iy (3,16 ifods bo'vicha hisoblab chigiladi. ¥a nihoyat K ning giymati (3.8)
ordamida aniglanadi,

W ‘::f;:nf:f::l: :npish. Lssiqlik almashgichning isitish yuzasi F (m*) issiglik

o' tknzishning umumiy tenglamazidan topiladi:

2}
i B
KM

ar

(3.18)

Bu vuza nchun gabul qilingan isitkichning sxemasi quvarlarning diametri va
weunligipa  ko‘ra joylashtiviladi.  Isitish  yueasini  jovlashtirish  isitkichning
konstrulctiv hisobini tashiil etadi.

Konstruktiv hisohlash.

Konstuktiv hisoblashning magsadi issiglik almashinish uskunasining asosiy
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o'lchamlacin topishdan iborat. Bunda quyidagilar aniglanadi: uskuna quvurli

gismining o' lchamlari, quvurlatning  soni,
uskunaning diametri, uning balandligi, patrubkalarning diametri,
Uskuna quvurli gismining o'lchamlarini aniglash. B
quvurlaming ke*ndalang kesimini topamiz:
N _
Jr priog (3.19)

bu yerda: G — suyuqlikning sarl; kefs; p - suyugliknihg zichligi, kgim® w -
sy likning tezligi, mis, Bitta yo'ldagi quvurlarning soni:

i :
n, 078547 * (3.200
d; — quvurning ichki diamelr, m.
Hamma yo'llardagi quvarlaming wzunligi:
F
L= -
i (3.21)

bu yerda: F — isitkichning isitish yurasi, m dy — quviclarning hisoblash wuchun
qabul gilingan diametri, m; d, — qivmati @ va:aa ning nishatlariga hog' Figp. Amar
=Saabo'lsa dy = 0,5(d, + di), @ > bo'lsa, iy =dy, 2<<ita bo L &y, =diy.

Yo llar soni;

L
Z==, {3.22)

bu yerdu: £ — quvurlarning gabul qilingan vzunligi (£= | + 3m),

To'rda joylushgan quvurlarning umueniy soni:

n= n, . {3.28)
Quvurlarning tw'rda jovlashovi, Quvurlar to'rds uch =il usul bilan
Joylashtirilishi mumbin: to'g'ri oltiburchuklarning qirratari bo*ylah:; kvadratlaring.
tomonlari bo'ylab, konsentrik aylanalar bo‘ylab. Kao'pincha birinchi usuldan

foydalaniladi. Bunda to*rdagi quvurlarning soni quyidagicha aniglanadi-
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to'rda  quvurlaming  jovlashuyi,

it yo'ldugi

mnsﬂa—u+1—iﬁ?-n+1, (3.24)

u kattn oliiburchakning bitta tomonids jovlashgan quvurlar soni; b= 20-1
o bt oldburchakning diagonali bo'ylab joylashgan quvurlar soni. y

Luvurlar oltiburchaklaming girralari bo‘yicha joylashtirilzanda w'ming b
il fuydulanilmay qoladi. Shu sababli =>8 bo*lganda, go‘shimcha yana m
gl quvrlarni joylashtirish imkoniyati paydo bo‘ladi. Bunda umumiy
v lnming soni ko' payadi:

n=m,+m. (3.25)

Chdatda m = (0, 1+0,18) n.

Uskunn qobiginiog  jchki  diametrini  amiglash. Qobig ichiga
Joylushtirilgan quvarli to'ring maydoni quyidagi tenglama orqali topiladi:

@
F=H#&=jl- (3.26)

b yerdn: Fr — quvurlar tomonidan cgallangan foydali maydon; Fy — quﬂirl'alr
Joylashmagan etkin maydon; W — quvur to'ridan foydalanish I-co&fﬁtsi:,remf;
altiburchakli girralari buyicha joylashtirilpands =06 — ko'p yo'lli, '¥=0,9  bir
o'l usheunalar uchun, :

Bita guvurning fordali maydoni (3. 2-rasm) sing ga teng {t — quvurlarning
Joylanish qadami, w=60" — quvur galorlarining markaziy chiziglari hosil gilgan
burchak), Bunda hamma quvurlar n uchun quyurli to*rning maydoni:

F= L : (3.27)
w

(3,200 tenglamaga asosan bitta yo'lli quvurlarning isitish yuzasi (di =ds

bo' lganda):

F=nnd;C . (3.23)
bundan
%
_ 3.20
n= Kﬂr}f 1 { }
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A = o e
F,,. _ﬁ#“:_-:.'.ﬁﬁ. gt
._.‘\_“_'_‘ %“ e
[ P it

% 0 T <

i

3.2-rasm. Bittz quvur uchun to'rning foydali maydonini

aniglashga doir,
Amrpo 2
gar F=— hisobga olingands gobiqning ichki diameri Dy (m hizobida)
quyidagi tenglama bilan aniqlanadi:

0, =og3s.0. (Fdpsina
dr | Ey

Uskunalarning to'la balandligini topish, Issiglik

(3.30)

' " _ almashinish uskunasining
balandligi (yoki uzunligi) quvidagi tenglama bilan topiladi;
N={+2b+2Zh, (3.31)
bu yerda: I — quvirlaring uzunligi: b — 'ring galinfigi, m; h — kiruvehi va
chiquvchi kameralarning balandligi, m.
Patrubkalarning diametrini amiglash. Patrublkalarning ichki
berilgan muhitning surfiza ve harakat lezfigiga garab aniglanadi:
P, (3.3

but yerda: V - muhitning hajmiy sarfi, n'fs; m— muhitning harakat tezligi, m/s.

diametri

Hisoblash uchun quyidagi tezlik giymatlaridan foydalanish mumkin:
suyuqliklar 0,142.5 mfs; gazlar 2420 mfs; suv bug'i 15+60.m's,

Gidraviik hicoblash,
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Oldenvlik hisoblashdsn asosiy maqsad issiglik almashinish uskunalaridagi
Ihglanlah hamda mahatliy garshiliklarni yengish uchun ketgan bosimni va ish
Sl uskunadan o'tkazish uchun kerak bo‘lgan quyvatni topishdan iborat,

Qoblg-quyvurli issiglik almashgichning quvwli qismi hamda ke'ndalang
W' aliglael bo' Imagan quvurlarare bo'shlig'i uchun gidravlik qarshilik (AP, Pa) ni
sy bl tenglama orgali aniglash murnkin:

.S T 'y
AP A A e T

¥

{3.33)

by yerda: N:r"' — ishgalanish qarshiliklarini yengish uchun yo'qotilgan basim, Pa;

N*.‘. - mahalliy qarshiliklarni vengish uchun yo'qotilgan bosim; & - ishgalanish
koefTlislyenti; L — quvurlaming bitta wo'li uzunligi, m; £ - yvo'llaming soni; d—
whvlyvalent diametr, m; p — suyuglik voki gazning zichligi. kpim'; @ — ogimaing
wellgl, ms; € — mahalliy qarshilik koeffitsiyenti.

Ishqalanish koeffitsiyenti & muhitning  harakat rejimigs va  quvur
devorlarining g'adir-budirlik darajasiga bog'lig. Laminar rejimda (Re<2300)
i belir-budirlik ishqalanish koeffitsiventiga agimally jihatdan ta’sir qilmaydi va
dumalog kesimli quvarlar uchun A ning giymati quyidapi tenglama bilan topiladi:

_ &4 ;
b= Bt (3.34)

Turbulent rejimda {Elﬂﬂﬁﬁuﬁﬂdj sidravlik tekis quvurlar (shisha, mis,
(o' rg' oshing nchuon:

i AALE (3.35)

Gidravlik g*adir-budiv quvurar (po*lat, choyank) uchun wrbulent rejimda
(Re»2300) % ni hisoblash uchun quyidagi tenglamadan foydalaniladi:

@] 0w

Re= 107 bo*lganda turbulent rejim o*ta rivojlangan bo'lib, & ning givmati Re
gi bog'liq bo'lmay goladi. Bunday holat aviomede! rejim deb yuritiladi, Ushbng
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rcjimda X ning giymati quyidagi tenglama orgali aniglanadj:

J_: =Ef£g, . (3.37)

bu yerda; £ = AMd; — quyurning nisbiy g*adir-budirligi; d. — quvurning ekvivalent
diametri; A — quvur padir-budirligining o*rtacha halandligi.

Mahalliy  garshiliklar kooffitsiventining  qiymatlari tajriba yo'li  bilan
aniglanadi va tegishli qo‘llanmalarda berilgan bo*ladi. Qobig-quvurli isziglik
almashinish  uskuralari  uchun  hisoblashlar  paytida mahalliy  garshiliklar
koetfitsiyentining qiymatlarini quyidagicha olish mumicin:

3 1-Jadval
i

Quvurll bo'shlig
Kiruvchi yoki chiguvehi kamera 1,5
Yo'llar voki seksivalar Era-ﬁg‘ida | 80" ga burilish 2.3
Quyurlargs kirish yoki ulardan chiqisﬁ 1,0 1

Quvurliararo ho'shlig
Quvurlarars bo'shiigga Kirish voki undan chigish B
Quvurlararo boshliqdagi 1 siq orgali 180" ga burilish 1.5
Quvurlararo ho*shliqda 95" ga burilish 1.0

Issiglik almashgich uchun A ning qivmat anigiangandan so’ag, suyuglikni.
uskuna orgali haydash uchun kerak bo‘lgan nasosning iste’mol gquvvati (M, kvt
topiladi:

V= ooomr " (3.38)

bu verda: G ~ swyuglikning sarfi, kefs; p — suyuqlikning zichligi, ke/m®™ AP —
nasos tomonidan hosil gilinadigan bosim fargi, Pa; tnasosaing fowdali ich,
koctfitsiyenti,

Islglllc almashinish uskunalarini loyihalashda issiglik, konstruktiv va
mvilh hisoblashlardan  so'ng  mesxanic  hisoblashlar amalga  oshiritadi.
Mk mexanix hisohlash yo'llari tegishli adabiyotlarda berilgan. shu sababli
W il wstida o' xtalmaymiz. Ushbu hisoblashlar odatda bir necha variani
W' ylohin olib boriladi, Bu variantiarming qaysi birl magsadga muvofig ckanligini
Witlglanh uehun texnik-igtisodiy hisoblashlar gilinadi.

3.2.00big quvurli isitlkichlarni hisoblash

A l-masala, Tssiglik almashish sirti, suvlangan va suvianmagan neft
Inklgliginl almashish uchun qurilmalar sonini aniglash talab etjlsin. Boshlang*ich
win lumotlar: 35°S dagi suvlangan neft migdori = 8000 Usoar, uskunags keluvchi
12018 digi suvsiz neft migdori - 7000 vsost. Sanoat neftining harorati - 40°S.

Bz ko'rayvotgan masslada chigish gismini suvsiz nefi, kirish gismini esa -
sy lingan nefi belgilaydi.

Jarayon issiglik balansining turilishi

Uning kirim va chigimiga issiglik almashish uchun kelgan agim issigliel va
wiiddl ghu ogimning issigiik almashgandan kevingi issigligi kiradl.

fssiglik balansi odatda tayyorlengan ncft bilan issiqlik almashish uchua
meltnl qlzdirish lozim bo'lzan haroratni aniglash tenglamasi ko rinishida neiladic

(3 C izt =00 ol Bty -G Talle-1y)

Bu yerda: G, G - mas holda tavyorlangan issig va suvlangan nell miggeori,
kp/kun; Gs - nefl bilan birga olinadigan sovug suv migdori, kefoun; Cp €5 C -
[usiq nefl, sovaq neft va sovug nefining gatlam suvi bilan aralashmasining
wolishtirma issiglik sig'mi kif(kg K} t; - sovug neft va suvning harorati, "S: t; -
jssiq nefi harorati,”S; t, — neft va suvning issig neft bilan issiglik almashganidan
keyingi harorati, MS: ty - issig neftning sovigan harorati, ’S: & - adatda nef tavsifi
v boshga omillarga bog* biq holda 3078 dan 45”5 gacha o'zgaradi

Hodatarni o*miga qo'ysak:

L)




5440000-2,09(t,-351+ 1 1 75000-4, 1 B4{t,-35)=5440000-2,09{1 13-40),

Zichligi 800 kg/m’ bo'lgan nefining issiglik sig‘imini Kryy tenglamasiga

ko'ra aniglasak:

ﬁﬂ +n.mw}=%{1+u.um~?5}= 2097 fikr &)

Ve s

bu yerda: t - issiq ogqimning o*rtacha harorati.
Suvning issiglik sig*iroi 4,184 k/(kg-k) ga teng.
Tenglamani t, ga nishatan echsal; =775

€=

Haroratning tarqalish sxemasini mazamiz:
110"S suvsiz ncft 40°S
77°S suvlangan neft 35°S
35°8 fargi 578
Hararatning o*rtacha logarifmik fargini hisoblaymiz:

A — AL 35-5 .
"!":rr= : ey = ] e
2324 " g, 38
Aty g

Harorating o'facha  logarifmik fargini aniqlaganda to'g'rl  oqimni
to* Idiruvehi tuzatma kiritiladi, ya'ni:

A, =AL KL
goplamali issiglik almashish uskunasi uchun K 0.7 dan 0,99 gacha o'zparadi,
Bizning hisoblar uchun K ni 0,75 ga tene deb qabul gilamiz;

AL =155.0,75=117"5,
[ssiglik almashish jarayonida suvsiz nefining o’'racha harerati:
Mlgf 23l

£

63"8,

lzziglik almashich jarayonida suvlangan nefining o Hacha harorati:

Bl oy == = s = ST,
230gt 231"
i

1208 dan 40"S ga quritilganda suvsiz nefidan ajraluvchi issiglik migeari
0= G5ty ~ 1, )= T000000- 2,09 - (110 —40) = 1025,08mln S ¢ lam
Cglmning o' tacha hajmini aniglaymiz;

) wuvsiz neft

SBLT00 | 30w b
"op, BE3S
) suvlangan neft
R WL L T P
NPT T

Muvalz vo suviangan neft zichliklari uning tarkibi va haroratiga bop'liq-

Bu issiglik miqdori issig nefidan suviangan neftga beriladi, Zarur bo'lgan

lalglik almashish yuzasi quyidagi tenglamaga qo'ra aniglanadi:
et
K-
K.ifloslanishni  hisobga olgan. holda  issiglik a*tkazishning  wmuamty

koglTitsienti:
1
T S
| ST |
ity - pransul
FTey g

1 i

bu yerda; @~ issig ogimdan metallga issiglik berish koeffitsient;

a5 metalldan sovug ogimga issiglik berish koeffitsienti;

- issiglik oftkaruvehanlik koeilitsientl, kpm sk,

& - devor gatindigl, mm,

f, - issiglik almashish uskunasining illoslanish koeflitsienti, tajriba
' fumotlariga ke s tanlanadi;

ay va iz ni baholash uehun batei sart kataliklarini baholash kerak,

Issiglik berish koeffitsientini aniglaymiz:

59




a) qurilma sifatida 450 m" sirtga cga bo‘lgan qoplamali issiglik almashish.

uskunasini gabul gilamiz. Uskuna navchasl quyidagl tasnifpa ega %:Emm
(=]

Maylar soni 760 dona;

by uskuna pavepa ko'ra to'rl bosgichli, paylarsro muhilga kora esa ikki
bosgichli. Waydan suvlangan neft naylararo muhitdan esa suvsiz neft otadi;

¥} naylararo muhitning kesim yuzasi uskunaning tuzilishiga bog' liq. Bizning
holet nehun Fo =008 m®

) suvsiz nefining harakat tezligi:

F, = i=—maﬂ =1,08m/ 5,
i 3600 24* 0,09 g

d) issig ogimning o*tacha haroratdagi govushqog ligi:
lgv, =lgv, ~alg &'i Ty =t
ft

Nefi govushgegligi 358 da 0,179 sm'/s, 20 5° da 0,08 sm’s. Bundan o ni
lopamiz:

o I 0i7e
a= 1-"(2 = 0 09 = ﬂ "ﬂ;‘t
¥ 20 B
g~ Ig—

Aniglangan  givmaetni  (54) tenglamapa go‘vsag  izlanavolgan  nefi
govushgogliging Wwpamie;
Wy = 0,04 6% smfs;
c) 69 9” hararatdagi nefining issiglik sig' imi:

.5
o =08 0,002 - R *{1- 0,002%69) = 07557 Hmes K,

‘HIF’Ls \M

11 69 8" haroratdagi nefining issiglik o' tkazuvchanligi:

. 427 4217
= P04 ) = {'.I_“ U,G0050 * 69 =12 8805 107" &F {(m.rK)

i

) Reynolds omili:

P 108 Evann,
v 00480

Re=

1) Pramtd] ormili:

Wy 004697 107 * 20755835+ 1w
i 12486

s

Pr= =63

k) Musselt omili;
N,=0,023Re" Pr* £0,023-7400"£.63"%.0,95=140
f=1-6-107Re H(Re=2200-10000 uchum);
) lssiq oqimdan metallga issiglik berish koctfitsienti

u,=i=-‘-'u DA% ) g0 - 206687 Jim? 2K )

W 00318
Issiglik berish koeffitsienti oz ni aniglaymiz:
1) suyuglikning quvurdagi ymumiy hajmiy sarfi:
Vo Fua+te SE:IU.H+EE.4II!J_= 11240 e
" G004 24 Fap 000173600424 01017 3600 = 14
mi’ 5 0785200067 4 760

Bl

w4 ]

=0 101m*;

by 53 "8 dagi sivlangan neft govushgogligh xuddi "q" gismda ko' rsaril gandek
unbglanadi:
Vo = 0L036Tsm” {1

v) Revnolds omili:
v 120-0124

= =0]140;
v, 010367

g} 53° dagi suvlangan neftning issiqlile sig"imi:
Lok LO8G -
= S L 0,00 )= {1 002 53) = 20297 Hxg - KN
e Jog
d} 535 dagi nelining issiqlik o' tkaruvchaniigi:
A= L 1-00054e) = ‘:';ii [1-0,00054 53)=13,38 10 &7 Hma K
s ¥

e} Prandtl omili:

|



b
p _tep 00367 lo*-2,020-850-106° _
b I33%

53" dagi neft zichligi laboratoriya radqiqmlari;ga 850 kg/m” ni tashkil ctadi;
) Muszselt omili

N, = 0023 Re" +Pri* £ 002349140 *47,5% +0.96 = 205
7) metalldan sovug uqimgn issiq!ik berish koeflilsienti:

0,46 1 2

= - .|"|" =————*5=73 L
cy = 5 M= 208 205 = 36614 (5. )
Issiglik  almeshish  uskunasining  ifloslanganfigini  hisobga  oluvchi

koeflitsientni 0,002ga teng deb gabul gilamiz.

i) Umumiy issiglik o' thazish koeMisieni

- 1 1 Loy
f(_l - o003 =T+ 4 BT At 5. K)
cl

N
pd g Cpp oL L OO0
4, & o 2066 3661 39

i) Umumiy issiglik almashish yuzasini aniglaymiz:

g 45000000 %41 84

= =302
MEKEA 244000711744 184 s

Hisoblashlarga ko'ra issiglik almashish uslunasining talab ctilgan migdori;

F 3u_m
n_4ﬁ 450 = b, Foona

Issiglik almashish qurilmasining migdorini 7 ta deb gabul gilamiz.

3.2-masala.  QoSshilgan ikkala ogim ko'yichs ketmaket ulangan
harakatlanuvehi gopgogli qobig quvarli issiglik almashgichlar purvhida neft
havdash kolonnasining  sirkulyasion swg'orma  hischiga neft  gizdiriladi.
Quvurlarar bo'shligdan haydalayotgan gaynog ogimni xarakieristikalari:

62

Wil G104 usoat;, zichlk o =0810boshlang'ich harorar T=200"8, oxirgi
-ﬁpnﬂ"ﬁ. gqovushgoglik v 272,53 va v 41,6 rnmz'r's;

Bovug ogim ¢neft): Sarf p=367 usoal, zichlik " =0876, boshlang'ich
Wromt  (ko'rilayolgan  ssighik  almashgichlar guruhiga kirishdﬂgi] -80S,
yovushaoglik v 2=37,3 ¥a 1 21 1,8 mmis;

lumiglik almashgichlar: qobiq digmetri D=1200 mm; kvadeat uchlari bo®yichs
Jnylunhgan quvur uzunligi 7= 1200w diametri d=25x%2.5; quvur bo'shlig’i bo'yicha
yo'l soni=2, quyvarlararo botyicha-1.

Issiglik almashinish yuzasi F=423 m’,

Bu issiglik almashgichlar guruhini o'rtacha issiglik o'thazish kosfTitsientini
hisoblang.

Echish: 1. Sovuy (nefl) pgitmning oxirgi isish harorati {t;)ni aniqlash,

Ikkaln issiglik tsshuvehilar issiglik. almashinish. apparatlarida suyuq holatda
harukatlanaditar.

Ogimni empirik formulalar bo®yicka fizik-kimyoviy tavsiflarini aniqlashdan
ildin, ularning nisbiy zichliklarini 57 hisoblaymiz.

Quynog va sovug ogimiar uchun mos ravishda quyidagilaeni elamiz:
(o 3,70.8135 va ( pl1),=0,8795.
Pormula  bo'vicha, gaynoq issiglik  tashuvchini  boshlang'ich  solishtirma
entulpiyasini topamiz:
H, = Hyy = LEET - 200+ 0 ﬂEI_'{ "-'_Er[]i 449,47 F g,

Nuddi shunday qaynoq ogimni exirgi entalpiyasini Hy va sovug ogimai
boshlang'ich entalpiyalarini topamiz: Ho=H;,,=228.5 va ly=hsy=1555 klkg,

Qaynog issiglik ashuvchidan berilpan issiglik:

O = G(H, - H,)=104-10°(449,4- 228 5) = 22.97.10° ! st

Agar, issiglikni yo*qolishini taxminan 5% deb gabul gilsak, unda sovug

ogimning olgan issigligi:




O =gl =) =095-0, =0.95-22,97 10° = 21,82 -10° %/ / soar
Sovayg oqim (ncft) ni chirgi solishtirma entalpivasi:

ool I
R T L Bl DY
£ 36710

Ma'lum bo'lgan neft va suyuq nefi mahsulotlarini solishtirma entalpiva

giymatlaridan s haroratni qulay  sniglash uchun tenglamani kvadrat tenglama,

ko'rinishida yoramiz;
000176 + LE8T — hyf pli = 0
bu yerda: h=h=214.9 klkg va (p5 ) =0,8795

Demak, tenglamaning nzod hadi A =ﬁ =2149x,/0.8795 =201,6. Kvadrat
tenglamani echib, sovug ogimning oxirgi haroratini topamiz. 1,=108°S
2, Quwvyrlararo bo'shligdapi issiglik berish koeTilsienti o - ni hisohlash.
Orla arifmetik harorat T=0,5(200+1107=153 "S da qaynoy ogimning fizik-
kimyaviy tavsiflarini aniglaymiz.
Zichlikni formulalardan fovdalanib topami;
v = 0001882 - 0,00732 0,810 = 0,00076:
o = 100000810 — 0,00076(1 35 = 200] = 707 4 dm™;
Solishtirma issiglik sigimini formula bo* vicha hisoblaymiz:
T=siglik o thazuvehanlik koeffitsientini furmuladan aniglaymiz:
. LGET7 + 0.00339. 155
V08135

_ 0,422 —0,000228 - 155
0,3135

=245 KIfkgK)

i

=0475) fon - soal K = 013208 ((m-K).

Qovushgaqlikni  formula bo‘yicha aniglash uchun, avval bu formulaga R
koeffilsientini gaynog egimni ikki haroratdagi govushgogligini 1 50 va v 4 ma’lum
givmatlaridan foydalanib lopamiz:

po fE(20/40) _ £2(2,3/16) _ o s
fg(40/200 #g(l6/23) T

i

Formulaga qovushqoglikni  haroratga  bog'liglikni  biror bir ma’lum
puglalardan  (masalan  v= 2,3 mm'/s} va R=0,5233 qiymatini go'yib,
hu'tllayotgan qaynoq ogimni quvushgogliging hararatdan bog'liglik tenglamasini
iz,

23 T
fg——=05233 ~;
£ v M

Bu formula yordamida 7=155"S uchun qovushgogqlikni 0,788
i’ fs=0, 788107 m'/s qiymatini topamiz.
Qynoq ogimni o tagha haroratdagi hajmiy sarfi:
_G__10410°
P, 3600-707.4

L

= 004084 md gy

3.1- jadvaldan berilgan issiqlik almashgich uchun quvurlarare bo'shligdagi
eng tor o‘tish kesimini (to‘siq qirgimidagi) topamie: 570,126 m’. Qaynogq
oglmni hisobiy. lealig quyidapiea teng bo' ladi:

@, e SEOODR 0,324m /s,
*T§, 0126

Reynalds mezoni quvurni tashgi diametri bo*vicha hisoblanadi;

o dt  0.324-0025
Rl 0188107

Re = 43100,

Qaynog ogimni o‘rtacha haroratdagi Prantdl mezoni:

ppo CYP _ 2453-0,788-107 . 7074
o 0,132

Quvurlararc bo'shliqdagi issiglik berish koeffitsientini Re=1000 da wva
gquvurlarni kvadrat uchlari bo*ylab joylashtirilganda hisoblash vehun formuladan
foydalanamiz. DBu  formuladagi  (uzatish  koeffitsienli e, =06 quvurlararo

=104

bo'shligdagi ogimning murakksb shakli tracktoriyasini hisobpa oladi. Suyug
oqimning quvurlararo bo'shligda sovitilish holatida, kattalik (PiPry' =09 ga
teng. Formulaga hamma kataliklar giymatini qo*yib, quyidagini aniglaymiz.

Nu =0,22:0,6-43100"% . 10,4"* . 093 = 2585

b3




Qaynog oqim tomonidan issiglik berish koeffitsienti:

i 0312
A 258582 ysagr .
d, 0,025 oy

3. Quvudi bo' shligdagi issiglik berish kocffitsicntini aniglash.
ogimni  o'riachs arifimetik harorati

o, = My

Quvurli bo'shligdagi  sowvug

1=0.5(80-+108)=94"S,

Ushbu haroratdagi qaynog oqim holatidagi formulalardan foydatanib, neft

wpamiz: 8264 kg/m’, =2.138
A=0,12650 {m-K) vay =53410" m%s.

uchun  yuyidagilarni kl(kg'K),

Sovuy ogimnl hajmiy sarfi;
_ g 36710

T =012 %
o, 36003764 e
Issiglik almashgich quvurli bo'shlig*ini o‘tish kesimi §,=0,14 m? (jadvalga,
garang). :
Sovuy yimning tezligi:
¥ 01234
w, =t =———=,881m/
S e e

Ogimning o'rtacha harorati va quvumi ichki diametri d, da Reynolds

mezonl;

_m,-d, _0881.002

Re — = 3300
Vv 5.34.107

Quvur va kanallardagi ogim harakatini oraliq rejimida (Re=2300+10000)
kunvektiv issiglik berish koeffitsient taxminan [2, 55] dagi formula bofvicha
aniqlanadi,

Nu = 0,008 Re"* Pr'¥
Oraliq rejimida taxminiy hisob (zahirasi hilan) quyidagi bog*liglik asosida

ham amalga oshirilishi mumkin.

K, = f(Re).

L3

'IMI Ko~ Nusselt va Prantd] mezonini o'z ichiga olgan lompleks:

| K, = NuPr®*(pr pr |

Mlﬂm Re, Ne va Pr lar uchun aniglovehi harorat bo'lib. oqimni o'rtacha
P ughun esi devorni harorati xizmat qiladi, Aniglovehi of leham-guvurni
Wl dlimetel yoki kanaini ekvivalent diametri.
Il turll glymatlaridagi Ko givmatlarini keltiamiz:
0" 20 25 30 35 40 5 6 7 & 9 10
. A48 75 10 122 165 20 24 28 30 B3
~ Ulshibu ma’ lumot asosida yoki [7] dagi grafik yordamida Re=3300 glymatiga
M t'y'rl kelishini topamiz. Qizdirilayotgan tomehili suyuglik uchun
W“ﬂl tengligi oldin quyd etilgan edi.
Buviig oglmning o'rtacha haroratida Praniil mezoni quyidagini tashkil qiladi,

evp  2138:534-10° -B26.4
i s 0,265
Iadani Mumezoniga nisbatan echib, quyidagini topamiz:

Nu= K, Pe*(pr br)"™ = 9. 74,58°4 .1 = 5748

Pr =74,58

Rovug ogim tomonidan issiglik berish koe Mitsienti,

A 0,1265
= —_— 145 !
o, = Nu y 37 o

r a

=364F (m” - K)

Formulasini qo* laganda quyidagini olamiz: &, = 4741 4m® - K)
Wit Ukl topilgan @ =ni kichik givmatiga to*xtaymiz, ya'ni a, = 36417 Hm® K
4. lssiglik uzatish keeffitsientining hisobi. Berilgan holatda quvurni tashagi
dlsmetrini dchki diametriga nisbati dy/dy=0,025/0,02<2, shuning uchun issiqlik
o'thnzlsh jarayonini: hisobi ko'p qatlamli tckis devor kabi, formula bo®yicha
[ilnobilagh bilan amalgn oshiriladi.
4.1 - jadvalga asoslanib nakipning (cho'kma) termik garshiligini quyidagi

ilymatlarini gabul gilamiz: gaynog susuglik tomonidan (sirkulyasion sug’orma

o7



sitatida fpydalanifadipan neft fraksiyasi) »,=0,0005, sovug egim (neft) tomonidan
r=0,001m*K/V1,
Po'latni issiglik o*tkazuvchanlik koeffitsienti [7] :
A =465 Vii{mK)

Topilganma’lumotlami formulaga go®yamiz:

ot % 1_ 1 10,0025 1
S Y e, B Sty kB 1}? i : 3
K o e e T 05 T e 000+ = 000495

Bu kattalikdan izlanayotgan issiglik uzatish koellilsientini topamiz:

1
0.,00495

=202

3.3-masala. Harakatchan galpogehali standart qobig quvarli issiglik
almashinish apparatining quvurlataro bo'shlig'idagi issiqlik berish koeflitsientini,
aniqlang. Apparat xarakteristikasi: gobiq diamerri D=800 mm, quvur weunligi /= 6.
m, issiqlik uzatish yuzasi F=170 m®. Quvurlar diamectri d=25x2,5 mm bo'lib,
kvadral uchlari bo'ylab joylashgan, quvurlae bo'yicha yo'llar soni n=2 (P.16
jadvalga qarang). Quvurlararo bo'shligds issig tashuvchi bo'fib, boshlang'ich,
harerati Ty~ 100" 8 dan Ty=60" § pacha sevitilayotean tolunl xizmat giladi. Oginmni
sarfi G=19 kg/s.

Eehish. Ko'ndalang w'sigli qobig quvurli issiqlik almashgichni quvurtararo
bo*shlig'idagi issiglik berish koeffitsientini hisoblash uchun quyida keltirtlgan
kriterial wenglamani [7] tavsiya etish mumiin.

0.5
Nu =0,36E - B™ 'F;]'HE(P"'I .]

Re=1000 holda (quvarlami joylashuvi kvadrat yoki teng wmonli uchburchak
uchlari bo*ylah)

68

Nu =0,22E, - Re"*- Pr“-“(F;/Pr._}“

Re=1000 holda (quvurlami jovlashuvi teng tomonli uchburchak wchlari

b’ ylab) '

Nu = DAE,, - Rt"““T"r"'“(P%r.]J'H
Wi yerdu: B =06 quvurlararo bo'shligda ogimni murakkab xarakterli harakating
Waobgn oluvehi tueatish koclfitsionti; Pr — oyimni o‘facha haroratidagl issiglik
ahuvehl uehun Prandtl mezoni formulaga garang); Pr' - shuning o' zi, fagat devor
lwrorntidugi issiglik tashuvchi uchun; aniglovehi oflcham bo'lib quyverni tashyi
dlametrl xizmat qiladi,

Issiqlik almashgichlarni loyvibalashda quyidagilarni taxminan gabul qilinishi
Hmmking
A savitiluvehi tomehili suyuglik veban {Fr.’Fr'l)"'E!:['l,‘}'_'i;

I tnitiluvehi suyuglik uehun (PrPe)=1:
V) puzlarni sovitishda va isitishda ham PriPr=1;

Oqimni o°lacha harorarti T=0.5(100+60=80"S da P.4-P.7 jadvaldan suyuq
tluol wehun quyidegilami topamiz: zichligi p=808 kg'm’, dinamik govushgoglik
0, 319107 Pacs; issiglik v thazuvehanlik 3=0,123 Y¢(n-K), solishtirma issiglik
g el s=1980 LikeK).

Oqimni hajmiy sarfi:

'—G _'Ig - A
¥ A] /Eﬂﬂ 0,0235 w'/s

jacvaldan issiglik almashgichning quvneiararm ho'shlie*ini eng tor jovidagi
(ko' ndalang 10 sig girgimidagi) o®ish kesim yuzasini twpamiz. 5:=0,074 m'

To'sig girgimidagi oqimni tezligi:

W=VI5=0,0235/0.074=0,317 m/s.
Reynelds mezoni:
_Wedp 0,317-0,025-0,808
M 0.319-107
ik

Re = 20100

g



Prantd! mezoni:

C-p 1980-0319-107

Pr = = -
A 0123

=513

7

Quvurlarara  bo*shliqda suyug issiglik tashuvchi (luol) sovitilishini.

hisobga olib (PrPr)**=0,93; deb qabul qilamiz.
REe=1000 va guwvurlar kvadrat uchlari bo'ylab joylashganligi sababli (4.26)
formuladan foydalanamiz: '
Nu=0,22-0,6-20100"5,13""0,93=140
Bu holda issiqlik berish kocffitsienti quyidagini tashkil giladi:

A 0123
o= My S =140 = 6800 f(m* . K
. 0,025 ( }
3. 4-mngala, +Harakotehan qalpegehali quyvari issiglik almashgichda,

issiqlik tashuvehilarni quvurli bo*shligdagi AP, va quvurlararo bo'shliqdagi AP,
basimining yo'qolishini hisoblang, Issiglik almashlagichni parametrlari: Issiglik
almashinish yuzasi P=423 me; i gquvur wzunligi £ =6 m, gqobig diamerri D=1.2 m,
quvur diametrl 2525 mm, vo'llar soni quvwrlar bo'yicha =2 va quvurlararo
bu'shlig bo'vicha Z=1. -

Issiglik tashuvchi ogimlarning o'nacha  hajmiy. sarflari va  ulamming  fizik
xarukieristikalari 3.3 - masala ma'lumotlaridan gabul gilinadi.

Echish. Quvurli bo'shligdagi bosimni yo'golishi. Agar, jadal kormoziya,
kutilmasa, odatda po*let quvurlami absolyut g adir-buducligi A=0.2 mm, deb qabul,
gilinadi. Quvurni ichki diametri d=20 mm bo‘lgenda, ulaming nishiy gadie-
buditligi &= % =g = 0,01 ni tashkil giladi.

3.3 - masalada quvarli bo'shligdan ogib o' tadigan sovuq ogim (nefl) uchun:
Hajmiy sarf. V=V =0,1234 m’/s, o' rtacha tezlil ty=0=0,881m/s va Reynolds

mezoni:

)

- : 2
Re= m"v £ =3300 topilgan edi

Luvurlardagi ishqalanish koeffilsienti & ni Re va & (yoki- 1/&) giymatlariga

Iy wwxeu grafiklardan [2.5.7] yoki [2,7,63] formulalardan aniglanishi
In,

6 2300 b Iganda quyidagi formula tavsiya etiladi.

-
6,81

g2
Ba000 va Re=3300 qiymatlarini go'yib 4« 0,052 ni topamiz. Ogim uchun
vl bo'shligda quyidagi qarshilik koefTitsientlari tavsiya etiladi.
&0 1 Ssknmernga kirish va chigish (koeffitsicnt quvurli bo*shlig shiutseridagi
w0 welenliklen tegishli).
£ o0 L0 quvurli o' ramga kirish va undan chigish(quvurlardagi m, tezlikka tegishli).
¢ 2,50 llararo burilishi (quvurlardagi o, tezlikka tegishli).
Quvarll bo'shligdagi bosimni ishgalanish va mahalliy  garshiliklardan 10'la
yo'golishi (Ap,, Pa) quyidagi ifodadan aniglanishi mumkin.

i
AP, = H*g,--f":-ﬁ {Aiﬁqrzgﬁ[z—l]g,}y.

) i 2
biii yerdn: ny-shtutserlar soni, Z-quyvurli bo® shligdagi yo'llar soni,
Ko'rilayotgan  masaladagi  issiglik  almashgichni  quvueli  va  quvurlararo
bu'shligdngi kirish va chigish shtutserlarini shartli diametrdari bir xil bo‘lib 350
i g teng, Ularni kesimlari ham bir xil:

S, =5, =0,785.035 =0,0962m"

Cuvurli be®shiig shiutserlacidagi tezlik:

¥, 01234
W, =—fm————=128ms
s, 00962

Tenglimaga hamma kattaliklarming qiymatini qo*yamiz va quvurli bo'shligdagi
ogim uchun nanomi 0'la yo'golishini topamiz.
mn




o, =252 008 o0 26 s s B4 i,

2. Quvurlararo bo'shligdagi bosimning ye qolishi,

Quvuriarare bo'shliqdagi ogim (qayvaoq issiglik tashuvchi} uchun mahalliy
qarshilik quyidagini wshkil giladi:
& = 1.5 oqimni kirish yoki chigishi (qubiq shtutseridagi oy tezlikka tegishli)
& =15 sepment lo'siq orgali qayrilish yoki burilish (segment to*signi qirgimidagi
iy -tezlikka tegishli)

3m

I_“_RE 0z T oqumni scgment to'sigliraro harskati (koeffitsient quvurlararo.
T

bo'shliqdagi m,.-hisobiy terfilda te gishli).

£'s~hisoblash ifodasida m - kattabk, oqimni qo'shni segment to‘siglarar

harakatida ko*ndalang o'tadigan quvarlar qatorini sonini ko'rsatadi. Quvurlararo.

bo*shligdagi vyim uchun Reynolds mezon;:

Re,, = Dy 'd%

& ~yarshilik koeffitsienti odatda quvurlararo bo'shliqdagi eng kichik o'tish kesimi
Sy~ bo'yicha hisoblangan o - tezlilda tegishlidir,
S sifatida quyidagi tosiglar kesimini kichik qiymatligi qabul qilinadi: S; - 1o°sig
qirgimidagi o*tish kesimi va 8;-to'siglararo quvirlar o*ramidagi o'tish kesimi,
Ko'rilayotgan issiglik almashgich uchun P18 jadvaldan quyidagilarai
topaniz:
5~0,126 m’, S:=0.28 m® Quvurlarar o'tish kesimini hisobiy givmatl sifatida;
Sa=5:=0,126 m" - gabul gilamiz. Quvurararo bo'shliqdagi ogimning hajmiy sarfi
Vo=V =0,04084 m’/s .
Hisoblaymiz:

V. 004084
mﬂu == e 5
“ 5. 0120
— dy 034 -ﬂ,ﬂ_2€5'= b and
¥ .188: 10

=0324m/ls

(dgimni harakatida scgment to*siglararo ko' ndalang ogib o*tadigan qurvur

qatorlarini soni m - guyidagi formula bilan hisoblanishi mumkin.

e (B~ 2R) AR,
bu verda: D=gobiq diametri, m; b=l B=0,2510=0,25-1 2=0,3 m-to’signi

segment qirqimi strelkasi. | :
Ah - 112 qatorga to'g'ri kelgan ogim yo' lini uzunlipi, m (guvurlamni kvadreat uchlan

ho'ylab joviashuvida Ah= 1. o
Mauzkur issiglik almashgichda quvurlar markazi orasidagi gadam t=0,032 m,

demak
L6-2-03 ¢
0052

OQuarshilik koeffitsientini hisoblaymiz:
3m 3-28 |
5 = Rt

Yugorida ko‘rasatilzanga ko'ra mazkur issiglil almashgichni quvurli va

quvurlararo b shliq shiuserlarini shartli diametetar bir xil, va'ni dy=dgy =0,35 mu

Shiutseriarining kesimi:
§.=5 =0,0062 m'.

Quvurlararo shtutserlardagi ogimning tezligi:

F 0,04084

aly =—%, =0.425m/ 5.
s, 00962
Segment to*signi tirgishidagi wezlik:
BT L By

o

s, 026




Hamma ko'rinishdagi mahalliy qarshiliklami jamlab, ko‘ndalang segment
to'sigli qobiq trubali issiglilc almashgichni quvurlararo bo*shliqdagi bosimnine
to*la yo golishini hisoblash uehun quyidagi ten giaﬁani clamiz:

g Yl 2 (Hot i s Pt
2 2

bu yerda: Ny ~shiuiserlar somi; 0y = segrmenthi (o' siglar goni;

Magzkur issiglik almashgichda segmentli to'siqlar soni n, = B [63].

Formulaga hamma kattaliklar giymatlarini qo*yib, quvurlarare bo'shligdagi
oqim uchun bosimni to'la yo‘golishim topamiz:

; 2 3.
A7, 245 HEEIONE T 11, 0,

3.5-masala.  Nefini kerosinli distillyat (fraksiya 180-240"S) hisobiza
gizdirish uchun, harakatchan qalpogchali qobiq quvurli issiglik almashinizh
apparatlarini tanling,

Nefl sarfi g=170000 ka'sout, zichligi o" =0.845 boshlang'ich harorat

=30"S. Qaynog ogqim sarfi G=35000kgisoat, zichligi o}’ = 0812 boshlang'ich
harorat Ty=182"S,

Echish: Qaynog ogimaing vxirgi harorati qiymatini oldindan qabul gilamie,
masatan Ty=110 "S, Tkkala ogim suyuq holarda, shuning uchun gaynoy oyim
entalpivasi (H: klkg) va sovug ogim entalpiyasi (k, klfkg K} ni  cmpirik
formuladan hisoblab, topilishi mumkin. Qaynoy ogimning owirgi ettalpivasini
Hy=402.28 va sovuq oqimning boshlang' ich entalpiyasini =56,6 k)/kg lopamiz.

Qaynog oqimdan berilgan tssiqlik, migdori:

0, =G(H, - 1,)=35000(40228 - 228,88) = 6,069%) / soar = 6069MJ | soat

Issigqlik yo"qolishini hisobga olib(=5%) sovug ogim tomonidan olingan
issiglik migdorini issiglik balansidan topish mumkin;

O =0.95-0 -6069 = 57650/ / soat

Ikkinchi tomondan quyidagini yozish mumkin: @, = g{h, ), bu ifodadan
sy ogimning (neft) oxirgi entalpiyasini aniglaymiz:

s 576510 o0 st g
by =+ : =566+~ \ xg

Mu'lum he=20,51 kIkg va nishiy zichlik £"=0.845 giymatlari bo'yicha
fpmuladan fovdalanib, nefini oxirei haroratini t=48"8 mpamiz..
Isaiqlik almashinish sxemasi;
T=182°s  — T=110%8
t=48's  — =308
At=134 K A =R K

A/ Aty <2 b leani sabahli issiglik tashuvchilar orasida o°racha arifmetik
fargni hisoblaymiz: :
At+0,5(134-80)=107 K
Amaliy  ma'lumetlargs muvofig  suvagli guvorli issiglik almashgichlar
Wehun issiglik uzatish koeffitsienti K odatda 70:250 VoK), yoki 250-900
k)fin'soat- K chegarssida votadi: £=300 kI m7soat -K deb gabul gilamiz. U holda
purnr issiglik uratish vuzasini hisobiy qiymati;
: 3
i

1
P

Masalan, quyidagi asosiy xarskleristikega ega bo'lgan  harakalchan
galpogehali gobig quvurli issiglik almashgichmi tanlash mumkin (.16-P.18
Judvalga garang); Qobigni diametri (ichki) D=600 mm, issighk almashinish yuzasi
Fe105 m®. Quvur uzunligi =6 m, diametri #=25x2.5 mm, quvurlsmi joylashuvi
uchburchak uchlari bo yichs, quvurlar bo'yicha yo'llar soni =2, guvurlar o'tish
kesimining yuzasi §;=0.034 n’, quvurlararo bo'shligdagi o'tish kesimining yuzasi

(to°siq girgimidagt) S:=0,04 '




Zarur bo' lganda bunday [ssiylik almashgichlar soni (N) ni quyvidagi shartdan

topamiz.,
F, 189
Nz-E=-—=18
F 105
N=2 dch gabul gilamiz, unda izitish yuzasini zahira koeffitsienti 2
NF = F, 2105189
= =100 = 100 =+111%
p F 180

e

Issiglik tashuvchilar ogimini issiqlik almashgichlar orqali katma-ket hamda,
parallel haydash mumkin, Variant tanlovi issiglik tashuvchilar ogimini tavsiya
etilgan  tezliklarini ta'min etish tagazosi  hilan  belgilanadi. Bu  tezlik
govushgoglikka o*ta bog'lig bo'ladi, Sovig nefl uchun 0.8-0.9 m/s, isitilgan neft

va tiniq neft mahsulothari uchun 150-1,2 mf, cng engil nefi mahsulotlari vehun 1,5.

m/s gacha, suv uchun 1,5-2,0 m/c [10] tezliklar optimal hisoblanadi,
Sovuq va qaynoq ogimlarni boshlang'ich zichliklari  formula bo'yiche
aniqlangan:

Py = Py = 83794, £y = P = 689.5kg I’

Ogimlarni issiglik almashgichlar sistemasiga kirishdagi hajmiy sarflari teng:

=R S T00 o om f ont
p, 83719
G 35000 .
= =50,76m° / gt
p, 6893

Sovug ogim (nefi) ifloslangsn mahsulot bo'igani sahabli quvur bo'shlig'i
be'yicha, gaynoy ogim (distillvat) ni esa quvarlararo bo‘shliq bo'yicha vzatamiz,
Hovug ogimni issiglik almashgich sistemasiga uzatilishini ikkala variantin ko*rib
chigamiz.

Agar. neft bitta ogim (n,=1) bilan ikkala isziglik almashgich orqali ketma-ket
haydalsa, sovuq oqimni quyvur bo‘shlig'idagi tezligi quyidagini tashkil qiladi.

T8

¥
@, =—t= 2043 —— = 0 5
A, -8 034 3600

&

Bivug oqimni issiglik almashgichlarga 2 ta parallel oqimlar (ne=1) bilan

Aentinhda quyurli bo'shlig*dagi tezlik quyidagiga teng bo* ladi:

m =—3—q£-—- =088m/ s
f2.0,034. 3600

Yugorida keltirilgan. optimal tezlillar giymatini hisobga olib, neft ogqimini
yuviirlar bo'shligigs 2-chi variant ho'yicha ya'ni 2 ta parallel ogimlar bilan
tntish magsadga muvofig bo®ladi.

Xuddi shunday, o'xshash hiscblami gayomeq ogim uchun o'tkazamiz
Luynog issiqlik tashuvchini issiglik almashgichlar orgali T 1a ogim bilan (rg=1)
linydulganda  quvuerlarare ba“shligda (ko'ndalang to'siq  qirgimida) gaynog
oiglmning tezlign guyidagiza teng bo ladi,

¥, 507

= = —— R F T
"8, 1-0,04-3600

Ko'rinib turibdiki qaynog oqimni issiglik almashgichlar orgali 2 ta ogim
bilan (n,=2) parallel uzatishni hech ma'nosi yo'y, zero bu hol ogimni tezligi 2
gt kichike bo*lishga va bu esa o'z navbatida issiglik weatish koeffitsientini
kepkin kamayishiga olib keladi.

3.6-masals. Cobig-trubali issiglik almashinish qurilmasida etil spirt
(100%=1i) isitilmogda, Etil spirining massaviy safi G3=23000 kg/soat, harorati
(p=30"8 dan £, =705 gacha isitilmogda va u trubalararo  bo'shligda
harakatlanmogda. Isituvehi suyuglik - suv (to’ yinish bosimidan yuqori bosimda)
trubalar ichida harakatlanadi va harorati f,=170"S dan, 1,,=130°S gacha

prasaymod da,
Issiglik hisobi
Echish:

77




Exil apirtning o' ttacha harorati

i+, 3+T0
Ly == — =508
or 3 4

Etil spirtning #,,=50"S dagi fizik-mexanix va isziqlit-dliffizion xossalari:

- zichligi o =763 kg/m™:

- solishrirma issiglik sig’iri S = 2954 Ike-R);

- issiglik o'tkazuvehanlik koeffistienti &, = 0.1745 Vui(kg K
- kinematik govushoglik koeflistienti v, = 0,918-10" m*s:

- hajmiy kengayshi kocffistienti Bi=1,175-107 /K,

- Prandtl soni Pry = 11.

Qurilmaning issiglik yuklamasi:

@=G, - b, —ts)= % <2934 [70—30) = 8205556 It

O'rtacha haroratlar farqini aniglaymiz:

170"
130" /J”ﬂ A Ay, = 170 - 70 = 100°S
At =130 -30=100"8
7"
o

At
30" I 100
O rtacha haroratlar fargi o rtacha arifmetik harorat sifatida topiladi:

!m+]€iﬂ=mup‘5,

l’u'n- =

Truba devoridan spirtga issiglik berish koelTisticntini o; = 140 Yr(m'K)
va suvdan devorga esa - o = 415 Vi(m®K) deb gabul gilib olamiz. Legirlangan
X18N10T markali pa*latdan @yyorlangan trubaning £, = 100" dapi issiglik

78

W' tkizlsh koefMistientining tahminiy qiymatini 2-2 jadvaldan 120 Vi(im*K) deb
Wb olamiz [5.6};

lisiglik ogimining zichligi:
s = K Ay = 120 100 = 12000 Viim’
Etil spirti harakatlanayvotgan bo'shligdagi truba devorining harorati

s

12000
o 4

=1357%
0

b yerda: o = 140 Viim' K deb gabul gilamiz
Suv harakatlanayotzan truba devorining harorati

H )
p i g, 12000 0002

i = 136,2"S
=0 0,7

d = {

Unda, yugorida hisohlangan isgiglilc yuklama uchun zarur yuzani topamiz;

_ @ 8205556
S KAt 120-100

T

634 m*

Ushbu, ya'ni F=684 m" ga mus qobig-trubali standart issiglik almashinish
gurilmasini 2-4 jadvaldan tanlaymiz [3,6}:

- iasiglik almashinish yuzasi F=69r;

- gobiq diametri D= 800 mm;
- truba diametr i =25x2 mm;
= trubalar soni w442

= yo' llar soni =1

- truba wzunligi I=2m;

= trubalararo bo'shligning eng wr ko’ ndalang
kesimining yuzasi, fra= 0,07 m*;
- trubalarars ba'shlig bita vo'li ke ndalang

74




kesimining yuzasi Fr=0,077 m’,
Elil spirtning o' rtacha massaviy texligi:

o B 25000
2 i il
3600- Ay, -p 3600 -0,2854 - 763

= 0,032 mdy

b yerda: fi. ni quyidagi formuladan hisoblab topsa ham boladi

' md 3)04-08° 3140025
Jﬂi‘T“*I'T= 3 = P E.EZS =02854n"

Etil spirtning harakat rejimi Re ni aniqlash uehun trubalararo bo’shligning
ckvivalont diametrini topamiz:

g M _Dond 08 -442.0025 03638
St i 442-0025 11,08

=0,0329m
Etil spirti uchun Re soni:

Re - O _ 003200329
¥ DoIg- 0™

=1142,9

Demak, etil spirtining harakat rejimi — laminar, chunki Rep
114292300,

Birinchi yayinlashishda £4f, = 2000025 = 80, ya'ni {4, > 50, unda g = 1.
Prandtl kriteriysini hisoblaymiz

v cu 3550025407
B e S 2200 R gy
P 0,163

Grasgof soni esa

o 3.8 10,0520
Gr_rl':%.ﬂl['rwl_ }_ 2 ok
2

= —I-ms.m-! 74,4 50} =
e TR {124,4 - 50} = 36180000

B

Pr
Nu, =015+ RBII:I::. P,-_f_i-tz_ Gr:;l[iﬁ.-.',] =

=L

1
11
. : 03 032 | 4e 1 ptt . _..._] =
0,15-1143%" . 5,44 000 P

=015 10,2 2,04 32-119 = 15,86
Truba devaridan etil spirtga issiglik berish koeffistienti:

N & 11886-01745 i
{1 V0, Y L
T e g

lssiq suvning o' rlacha haroratini aniqlaymiz:

o2 i
! 2

fo, +i Im;”“:liﬂ"ﬁ'

Suvning harcrati £; = 150 °8 bu'lgan davrida uning asosiy parametralarini
topamiz:

- wichligi =917 kgm’;

- golishtirma issiglik koeffistienti c = 4313 kli{kg-K),

- issiglik o' tkazuvehanlik kocflistienti &; = 0,684 Vifm™K);

- kinematik qovushogligi vo = 0,203-10° ms;
- hajmiy kengayish koeffisticnti Br = 1.0310° UK,
- Prandt! soni ‘ Py =1,17.
Vrubalardagi suvning sarfi:

B20355.6

= & — : = 4,76 kg's
ol - 2,) 4313070 =130} ke

(¥,

Truba kanallaridagi suvning o racha massaviy tezligic

o I, () =0,0374 m's
md om-py 3,14-0,021.442.017

iy = -

Reynolds soni

B




_m e 0,0374-0,021

v 020300 e

ke 1 _ 1 )
: ! +£‘:‘.+L_........]__ _U_,U{lz -__I' -
i ; . o Ay @ 6304 0T 44615
¥a o, issig suy o’Lish rejimida harakatlanmogda. i 1 ¥
- a . - = =Z591
Grasgof sonini hisoblay mie: A 0,001 58 + H0000398 +0.00224 000336 m- K
G, =B g . 9810008 : nslglik almashinish yuzasi:
27T TR H foq— b ————_ .1 03-107 '[150—-'[35,?}-
2 (203 lﬂ"f _BAOSSSE o
_9AL926. 0% o 23596000

Anlglovehi hisoblashlar asosida kelib chiggan issiglik almashinish yuzasiga
Issig suv ogimi uchun Nusselt sonini lopamiz

jon st qobig-trubali issiqlik almashinish qurilmasi gaytadan jadvaidan
Anlarad | [5,6]:

525
Nut ;= 0,15 RalP- Prid. g1 [f}_’,i]
P,

L]

« lusighik almashinish yuzasi
50,15
= 0,15 :3868% . | 172 . 32633031 [ﬁ |

F=38m
=13,68 « qoblg dinmetri D =600 mm
« truba diametri o = 25%2 mm
Py, = S _ 4270 . 019 - 10° - 122
i 0,685 « trubalar soni =240
i « truba wzunligi F=20m
Issiq suvning 1,2 = 136,2"S dagi parametrlari quyidagicha [5,6] yor' llar sani =2
Ao =10,685 Vii{imK) « bo'shligning eng tor ko'ndalang kesimning yuzasi  fiue = 0,040 m?
=4270 J{kg'K) « truba bitta yo'li ko' ndaling
= -3 p
b = 0,196.10° kesimining yuzasi fo= 0,082 m®
lssiq suvdan devorga issiglik berish kocffistientini hisoblaymiz Gidravlik hisob
ﬂ!l i -.illr";'_t '1_1 N IEI.-EE-I},E-BS
=

T =465 Vifm'K) Trubalar ozgina korroziyaga uchragan po'latdan yasalgan deb gabul
' | qilamiz. Truba devorining g'adiv-budurligi e = 0,2 mm.
Issiqlik o tkazish kocffistienti csa . i

§ o= = 0,0095
d 21

Reg=3860 i de =105 bo’lgan hol uchun g_idmvlik qarshilik koeffistientni
aniglaymiz.
£2

B3



fo : -
wh® = MO5G
4{1{1 (&) ]} 4[1
3.7 Be

Trubalardagi tezlilc bosimi

1
W 19802
_“rmh(ﬂ] %
37 \3see

e _ 51700374

'ISPW= 3 3

=0,641 Pa

Ishqalanish qarshiligini engish jarayonidagi bosimning vo'gotilishi;

5wl 240.2
Apg =4 — |- Ap, =00503 =2 = |. i
iy { d‘J Ap, 3[ ﬂ.nzr] 0,641 =737 Pu

Mahalliv garshilik koeffistientlari:
a) kameraga kirish va chigish “E=E

b) trubaga kirish va undan chigish - £ =2,

Jami;
ZE=5
: a17 .0 7
W n L8525 ZI00 M 32 g

Bosimning umumiy yo'qotilishi
A, =Ap, + A, =73T43,2-7402 Pg

Issiq suvni qurilimaga uzatish uchu nasog tanlaymiz., Masosni tanlash asosan
2 parametr bo"yicha amalga oshiriladi;

- hajmiy sarf ¥V (mP/s yoki 1s);
- nasos hosil gilayotgan to’lig bosim P (Pa).
Masnsning hajmiy sarfi:
i 4,76
e M SEE
o S DA052 m'ie
B4

P=P = 0,073 moaw. st

ﬂ. sivning uzatish uchun zarur bo'lgan ko'rsatkichlar ¥ va R
I 1o bl lgan tandart nasosni tanlaymiz [€, 128].

ool X20018; V=5510" s N=105m =483 Us
ﬂl = n:ﬁ
bt yuritkich tipi A02-31-2; N=3kVt,  n,=083

' ﬁhll-h almushinish jarayonini imensiviash uchun samarador (rubani

- " Hl"lﬂmﬂ. “suyuglik-suyuglik” sistemasi uchun “nakatiali” trubalardan

jrlungan “yuqori issiglik samaradorlikka cga qobiq-trubali issigiik

Iinashiilah queilma® ni TU 26-02-925-81 dan tanlaymiz. Ushbu turdagi trubalas

Imml Intensiviashda vuqori samara beradi. Buning uchun “nakathks™
purametilarl quyidagicha bo'lgan trubani ko'rib chigamiz:

t

= 0,83 va — = (49

o R

Ushibu nakatka parametrli trubalar uchun issiqlik almashinish jarayonining
Iensiviig quyidagioa teng

Nu
MNu

= 1,34

Gidravlik garshilikning o"zgarishi esa quyidagiga teng ho’ladi:

£
- = L0%

“Nakatka” trubali issiglik almashinish qurilmasida issiq suv harakat
qllayotgan tomondagi o koeffistientni quyidagicha aniglash mumkin:
., =134, = | 3444615 = 59791 Pifm’-K)

us

i
=



Yugori samador trubalardan yasalgan issiqlik almashinish qurilma Insiglik:

o’tkazish koeflistienti £ ushbu formulalardan hisoblab tapsa bo ladi:

) I _ 1 e T
WITI AT PRI A ¥ ey
o A w6304 502 59791

Tarayonni “nakatica” issighik almashinish trubalari vordamida intensiviash
natijasida issiglik almashinish yuzasining kamayish migdori ushhu tenglamadan
eniglanadi;

0 805536

F el
MK cAf 303100

=271 m’

Qurilmaga eltichlarning kirish va undan chigish haroratlarini, hamda uning

issiglik yuklamasint (@ = 820555,6 Vi = consl) o’zgarmas holda saglab qolinsa,

unda teabalar vzunliging quyidagi migdorgacha kamavtirsa bo'ladi,

! =_!';£L=L—|’}']m
mhn 3140021260

Tekis trubali issiglik almashinish qurilma trubasining uzunligi

Ko'rinib turibdiki, nakatka gilingan trubalar jarayon sameradorliging

sezilarli darajada oshiradi. Shuning uchun, tekis rubadan vasalgan isickich

trubasining wunligi /= 2,19 m, «nakatkas qilingan trubaniqi csa — £ = 1,71,
Demak, qurilmadagi har bir trebaning uzunligi A = 048 m (22%) ga
kamaytirilishi mumbkin,

Demale, nakatkali trubadan yasalgan standart issiglik almashinish gurilma
trubasining vzunligi e = 1,56 m qilib tayvorlansa ham bo'ladi.

Agarda, trubaning uzunligi £ = 2 m ni o' zeartirmasak, unda isitkichning
diametrini kamaytirish mumbkin, chunki F = 27,1 m® yuza uchun ¥ = 195 dona

L

' Wik marur, va'ni 45 ta truba tejeledi. Natijada, isitkich dinmetri 20%
b

Enerpetik hisob

Aol mubit harorati T = 298 K bo'lgan sharoit uchun spirtga
i suy oqimining energiyasini hisoblaymiz:

BT L PTY
" T, 423
it ogimi uehun = ni topamiz
g1~ Tamey 398y
T T 323
o
KUV uzatgan energiyani topamiz

E, = 0ty = 820555,6 - 0,296 = 242884,5 Vi

L0t sppleti wzatgan energiya esa

E, = O -1y~ 8205556 . 0,0774 = 63511 Vi
Inergetilk vo'qotilishlarni hisohlaymiz:

Doy = Ey— By = 1793735 Vi
Trubuni “nakatka™ tipida intensivlovchi makrog adir-budurfiklar qilish
st jusida gidraviik qarshiliklari oreadi. Bundagi bosimning yo'qotilishini topish
uehun B2 = 1,08 ekanligi incbarga olish zarur.
“Makatka” §i issiglik almashinish trubalari uchun gidraviik gqarshilik

ko (Migtient] quyidagi tenslikdan topiladi:

Moy = 1,08 A= 1,08 - 0,0503 = 0,05432
Bundan, ishgalanish garshiligini engish jarayonida bosimning yo'qotilishi

€A 2402
beap: = 2
] A 20,0343 o021

ap, =A- 0641 =7959 fa

87




Mahalliy  qarshiliklar  wufayli  bosimning  yo'gotilish  qgiymatlari
o zgarmasdir,

Unda, umumiy gidravlik yo'qotilishlar quyidagiza teng bo’ ladi:

Ay = Aty + Aryy = 7055+ 3,2 = 708, Pa

Ishgalanish qarshiligini engishda bosim yo'gotilishining ortishi juda kichik
bo'lgani uchun, suvni uzatishda eksergetik vo'qotilishlami hisoblamasa ham
bo*Iadi.

“Makatka™ trubali samarador trubalami qo'llab, issiglik almashinish

Jarayonini intensivlash mumkin, Lekin gidraviik garshilik by usulda sezilarsiz
migdorda orladi.

Natijada qurilmaning gabsril o’lchamlad va massasini kamaytirish

mumkin,
Mexaniv hisob
Trubaning teshikli panjarasi sifatida -tipdagi konstrukstivani tanlaymiz.

Mexanik  hisoblashda  quyidagi  paramerlar  aniglanadi;  bolt
Joylashtiriladigan aylana diametrl; qistirmani sigish kuchi; boltni chu‘zuvchi
kuchlanish; bolt diametri; boltlar soni; (anestning tashgi diametri va.galinligi.

Boltlarni joylashtirish diametri:
By= 141 DY% =11 0602 =0625m
bu yerda: Dy, flanestning ichki diametri (odatda u gobigning tashgi diametriga
teng).
Zichlovehi gistirmani sigish kuchi (qistirma eni 0.02 m va ichki diametr
0,62 m):

Ro=m-Doye v k-p=314.06125-01.25-16=077
bu yerda: & = Js, = 316; vy - qistirmaning hagigiy eni, m,

BE

—

20u+0015 _ 2060540013

: =0,6125
2

B

Baoltlarni cho zuvehi kuchlanish:

o 304- 3
o= Dhie L _ 304-0,612

4

L6+0.77 =125 MW

b yerda: r = |,6 MPa — suvning ishehi bogimi.
Boltlar diametrini hisoblash,

d, = n-n 0,006= 0,685~ 0,612

~0006=0,03 m
2
b yerda: Dy — flanestdagi payvandlash chokining tashgi diametri, m.

Rerhasining digmetri M27x1.5 bo'lgan boltni tanlaymiz, Bolt rezbagining
lohkl diametrl f = 23,5 mm ga teng. Bolt ko'ndalaing kesimining yuzasi

(rezbaning ichki diametri bo' vicha)

2 ]
p= 2 HAOEE sip
4 4
Boltlar soni
[ Ps I'Tﬂ = 1.5 =2272 = 24 dona

o, -F, 126434107 0,053

Flanestning tashei diametd
De=Dh 4 183 ey = 0685+ 183-0.03=074m

Ishehi jarayonida flanestoa tushayotgan yukdamea:

w

o [ bR
P S EL_I}_%,[J__IL]

P
B,-E|"p,\ B, 4 I
074 . 0602( 0685 304 -0,6128 0,602
= 1,25 2 -1+ L6 1- =
0,74-0,602  0,685)0.6125 4 06125
= 536(003 +0,471-0,0471) = 0,74 MN

Yordamchi kattaliklar:

&



Mmt panjara diametridagi trubalar seni % qurilmadagi tubalarning
iily sonil 1 orgali ushbu formuladan topiladi:

I 1@ £
@ o= |- = =Ll = 0073
[nrrj ' 24 :

A=2 48 =2:5:0005 = 0,600025

> JJ“ ; o8 = 2\{:4&3—1 + 0,25 = 1788 = 18 dona
bu yerda: o — ishehi haroratda flanest materialining oquvchanlik chegarasi,

MN/o ($t3 va X18N1OT po'latlar uchun a7 = 240 MN/m’ deb gabul gilsa - MPemanala, ki suvli organik eritma orasida issiqlik almashinishi uchun

Wuball lsslglile almashinish qurilmasi hisoblansin va nermallashgan qurilma
[ I i luslg eritmaning sarfl Gi=6 kg/s vautig= 112.5 *8 dan 1y,= 40 %, sarfi
OOR ¢ Uy = 21,8 kgls, Tkkala muhit korrozion aktiv va fizik Kimyoviy xossalari
i ygin, lssiq muhit o'rtacha |, = 76,3 °8 da quyidagi lizik- kimyoviy

boladi}; &= 0,005 - qobiq qalinligi, m; w;, g — kocffistientlar, ularning son.
qivmati ['V.2-rasmdan aniglanadi [5,128]
F = L13A bo'lgani wchun flanest balandligini ushbu  formuladan

aniglaymiz:

p =086 kg/m';
A= 0,662 Viiim.K);
= 0054 Pas;
= 41%0 Jikg. K).
Qurllmani hisoblash guyidagi ketma-ketlilda olib boriladi:
1 Issiglik yuklamasini aniqlaymiz:
=G ot -1 )= 60-4190. (1 125-40)=1822650V1

hr=0,433D, (0 - 0,85.4) = 0,4330.6020,0073— 0,85~ 0,00023) ~ 00691 m

Truba teshikli panjarasining o'fa  gismidagi balandligi esa ushbu,
tenglamadan aniglanadi:

A=K 'ﬂf\}n,—i"”* e = AT 0602 fﬁ:‘:ﬁﬁa +000l+¢,, =
L

=0,03195 + 0,1+ c, , =0,293 = 0,063 m

bu yerda: K = 0,47 — wuba teshikli panjarasining konstrukstivasiga bog'li
pany £ yastga bog g 2. Harorati past muhitning oxirgi harorating issiqlik balansi tenglamasidan

fninlz:

koeffistient; o4 — material uchun rnuxsat etilgan epilish kuchlanishi, MN/m’

{mo'rl bo'lmagan materiallar uchun o4 = o, ¢} @y — truba mahkambanadigan
1822650 _ oo

g
' iy

panjaraning  teshiklar qilinishi  natijasida  mustahkamligini  ifodalovehi e G, e 2184180

koeffistient. Ushbuy, ¢y koeffistientni quyidagi formuladan topish mumkin: bu yerda: ¢z = 4180 J(kpK) - sovuq erioma o'rtacha 1;=30°5 dagi so-

o= D=L _DS125-04) lishtiema issiqlik sigimi. Ushbu haroratda sovuq agentning fizik-kimyoviy

= ={1. 265
D,. 06125 sosnlari;
b i . ] . . . r; = 996 kp/m’;
w yerda: Xy - truba mahkamlanadigan panjara diametridagi teshiklar
. e . L =0,618 Vif(m.K);
diametrlarining yig indisi quyidagicha topladiz
Wz = 0,000804 Pa.s,

dy wz.d = 180005 = 0,45 —— 3 A ‘
2 s 1, Issiglik almashinish quritmasining o*rta logarifmik haroratlar fargini ushbu yo'l

bilun aniglaymiz:

] 21




=ﬂfm _mﬁl ={j]2"5_m}'_[4ﬁ_m:l=mrsﬁ5r F“'— Q = 181:650 =5‘5.3*if:
" b s By K 40,8-300
A, 20

Judvaldan ko'rinib tribdiki, ushbu F=56,8 m” ga (o' ¢ ri keladigan issiglik
gurilma kojuxining diametri 600-800 mm. dir. Shunga alphida ctibor
hotnkkl, fagat ko'p yo'lli 2 - 4 yoki 6 bo'lgan issiglik almashinish
idugina p/g parametri 50 ga yaqindir.

Ko'p yo'lli issiglik almashinish qurilmalarida o‘rtacha haroratlar fargi bir
Ik lamikign qaraganda bimmuncha kam. Bunga sabab, issighik tashuvchi
senilirning o'zare aralash barakatidic. Shuning uchun o'nacha haroratlar fargi
. tueatimn qiymatini quyidagicha topamiz:

4. lssiglik almashinish Yurilmasining taxminiy tanlovi, Qaysi bir  muhitni
truba  ichiga, qaysi birini  trubalararp - bo'shligga yo*naltirish ulaming
haroratiga, bosimiga, korrozion faolligiga, sarfi, issiglik almashinish yuzasini
ifloslantirish va hokazolarga bog' lig. .

Ko'rilayotgan ushbu misolda ko'ndalang kesimi kam bo'lgan truba ichiga,
sarfi kichik muhitni, ya'ni issig eritmani yuboramiz. Bu esa ikkala muhitning
tezliklari va issiglik berish kocffitsientlarini ozgina bo'lsa ham tenglashtirishga
imkoniyat beradi.

oo lp=ty _ 40-20

st e G
he=t, 1125-20

Natijada issiglik o‘tkazish koeffitsienti ortad;. Sovuq muhitni trubalararg
bo*shligqa yo' naltirilsa, qurilmaga issiglik goplama gilinmaza ham bo' ladi,

o fprt T12,5-20

Jl:Il = l:l- #-—20

TRl = 43655 +1 =276

Trubaning ichida issiy muhit turgun, trbulent rejimda harakat qilmogda
deb, unga mos taxminiy Reynolds.soni Re, o= 15000 deb qabul qilamiz.
Ma'lumki. issiglik almashinish qurilmasida bunday rejimni tashkil: etish,

= 3,625

uchun bir yo'lli qurilmadagi trubalar soni quyidagicha topiladi:
truba diametri d =20x2 mm. ho‘lsa,
n 4-G, 460

= = 50
d medRe, g, 304-0,016.15000.0,00054
truba diometri d=25%2 mm.

A 4:68 -
z 314-0,021.15000-0,00054

ki S 1,625 =1 .
=Py, 1- 0216 ]
gl Mlicasas s

376

B 3 2 204 =0813
Fa = [7-P .{_1.H- R— ?‘f_” I I_z___ QJIFEM

BP0+ Ren)] 12-0.216-(1+356254376)]
£, =408.0813=332°5

43

Ushbu misolda muhitlarning fizik-kimyoviy xossalari bit-biridan kaim farg, ar, =408 o

gilgani wchun  jadvaldan turbelent rejimga mos minimal issiglik oftkarish
koeffitsicntini tanlaly olamie:

Taxminiy issiglik almashinish yuzasi hisoblab topilpan tuzatma giyvmati

Bilan quyidagiga teng bo*ladi:
Vi
m K

Q@ 1822650

=§ =
K, =800 P K 332800

=68, Tm”

Bunda, taxminiv issiglik almashinish yuzasi quyidagi son giymalgs teng

Endi. quyidagi variantiarni aniglovchi hisoblash magsadgs muvofigdir,
botladi;

TE:D=6Mmm d=23x2mm; z=4,; nafe=2004=35315%

w3



2K D =600mm d-20x2mm z=6 pr= 3160 = 527
IE D= B00 mm, d=25x2mm; z -6 e = 3846 = 64,1
5. Tssiglik o‘tkazish yuzasini aniglovehi hisobi.

Fariant 1K F
4.q 4.4
Rgi = PR YT T :: =T
x-d-[—J-ﬂ. 40,021 51.5-0,00054
e
pr = S0 4190-000054 ,
Fi 0,662 :

Trubalar ichida turbulent harakat gilayotgan ogim uchun issiglik berish:

koeeffitsienti (3.11) formulaga binoan quyidagiga teng:

G662 231 3081f" (3 Az m-u—-

“ = 021 ;
K

L va t; haroratlarning farqi kichik (A1, =
tuzatmani hisobga olmasa ham bo'ladi,

33,2°5) bo'lgani uchun (RgRg,)

«MNakatican trubali- issiglik almashinish qurilmalari vehun issiglik berish
koelTitsienti Nu / Nuy nisbati orgali topiladi.

Trubalararo bo'shliqdagi to'siglar orasidagi ogimning ko'ndalang kesim
yuzasi 8y, =0,045 m® (3-4 jadval). Unda,

118-0,025
Re, = — =0 20 _ jepgd
* 7 0,043 - 0,000804

4180-0,000804
0614

(3.22)) formulaga binvan trubalararo bo'shligda harakat qilayotgan

Pl‘zl =544

£

suyuglik va truba devori orasida issiglik berish koeffitsienti quyidagicha
hisoblanadi:

u.ﬁlg ¥ 2
L 0.24 (150642 (5,441 w 3505 WJ =

Ma'lumki, ikkala issiglilk tashuvchi agentlar ham kichik kansentratsiyali,
Shuning uchun, 3-3 jadvalga binoan trubaning ikkala  tomonini ifloslanishini bir

S

L s ™ Bz = 12908 KV Issiglik tashuvchi agentlar korrozion aktiv
i tubalar  zanglamaydigan etadi:
yiigan po‘lat trubaning issiglik o' tkazuvchanlik koeffitsiemti 1, = 67,5
K} g tengdir, ifosliklar  qatlamlarining  termik
Iklarlning yig*indisi ushbu yo'l bilan topiladi:

polatdan  yasalishini  tagozo

Truba  devori va

50002 1 1 m K
' 5175 2900
Undn issiglik o'tkazish koeffitsienti
1 ¥t

k= =25

2;3{}1- 3;}5 yoo00e04 W&
i teng bo'lads,
Larur tssiglik almashinish yuzasi ushbu tenglamadan aniglanadi:
J<4 Jadvaldan ko'rinib turibdiki, tanlangan gatordan trubalarming wunligi
0,0 m 1 va nominal yuzasi F- 97 m® bo'lgan issiglik alimashinish qurilmasi o' g'ri
holudi. Shunda, issiglik almashinish yuzasi bo‘yicha zahira:

e {-;'.r_s:;;!-mm o

Igsiglik almashinish qurilmasining massasi My=3130 kg g teng (3-10
Jiadval)
Varians 2 K, Xuddi shunday hisoblar quyidagi natijalarni beradi;
Re, = I6777; & = 3720 Vi’ -K);
Rey= 1308 a: = 3657 Vif(m*-K);
K = 744 Vi/(m’-K); F=7d1w
2-4 jadvaldan, ko'rinib turibdiki, trubalarining uzenbipi 40 m. L issiglik
ilmashinish qﬁrilmuining issiglik almashinish yuzasi bo'yicha zahirasi { A < 10%)
kamlik giladi, va’ai to'g°ri kelmaydi. Trubalarining uzanligi 6,0 m. bo‘lgan issiglik
1K variantniki oldida afzalligs
vo'q, chunki u katta massaga cga (WMae=3380 kg) va uning gidravlik qarshiligi juda

almashinish qurilma yuzasi 119 m® bo‘lsa ham

kaita,

5




Variant 3K. Hisoblash natijalari:

Re= 10340; a,= 1985 Viifw’K);
Rex= 9694, a, = 2707 ViipmK);
K =396 Viigm'-K); FevZam’

3-4 jadvaldan ke'rinib turibdiki, trubalarining uzunligi 4.0 m, nominal;
yuzasi F4=121 m® bo'lgenda zahira A = 30,9%. Demak, zahira ba'yicha to'g'ri’
keladi. Massasi 3950 kg, ya'ni 1 K variantnikiga qaraganda ko'progdir. Amma,
trubalerining uzunligi | barobar kam. Undan tashgari, u ixcham va trubalararo
bo'shligdagi gidravlik qarshilik kamrog bo'ladi, Trubalar wrunligani yanada
kamaytirish magsadida yana bir 4 K varianmi ko'rib chiyish mumkin.

Farjant 4. D = R0 mm; d=20x2 mm; z=d; nz=103,

Hisohlash natijalari:

Rey =8360; a; = 2030 Vi K);
Rep = T754; a;= 2947 Vi/im’K);
K=611 Ve -K), F=923m’

3-4 jadvaldan ko'rinib turibdiki, trubalarining uzunlisgi 3.0 n, nominal
yuzasi Fy=116 m’ va zahirasi A = 18 3% bo'lgan issiglik almashinish qurilma
to'g'ri keladi. Uning massasi My=3550 kg, bu esa 3K variantnikidan 400 kg za
engilrog..

Kojux-trubali issiglik almashinish qurilmasining gidravlik qarshiligini

hisablash

Uzonligi L, bo'lgan trubalarda ichki ishgalanish va mahalliy qarshiliklae
uchun yo'qetilgan bosim (3.1) tenglama orgali topish mumlkin, Trubadagi
suynglikning tezlipi esa

Ishqalanish  koeffiwsienti (3.4)-(3.7) formulalar yordamida aniglanadi,
Agarda Re,. > 2300 bo'lsa, ushbu formuladan hisoblah topiladi:

]

ol (i2]

bu yerda: e = A/d - wubaning nishiy gadir-budurlig; & - g adir-
Bl clarning balandligi (hisoblar uchun A = 0.2 mm deb qabul gilsa botladi).

Truba ichida harakat qilayotgan ogimga ko‘rsatilayotgan mahalliy qarshilik
kowiMisientlari;

£ 1= 1.5 - kameraga kirish va chigish;

2™ 2,5 - yo'llar orasidagi burilish;

¢ ™ 1,0 - trubaga Lirish va chigish.

Tagsimlovehi kameraga kirish va undan chigish paytidagzi mahalliy
gueahiliklarni shtutsyerdagi suyuqlikning tezligi bo'vicha hisoblash kerak. Kojux-
Wbl issiglik  almashinish  gurilmasining normallashgan  shiulserlarining
dlumetelari 3-10 jadvalda berilgan. | |

Trubalararo  bo'shligdagi  gidravlik qarshilikni ushbu formula  orqgali
Ilnoblanadi:

i
AR = EE -[" ‘;'“’]

Suyuglikning ubslarare bo'shliqdagi tezlipgi esa quyidagi formuladan

b lanadi:
G
“'.-,» = < v
IR L

&= 1,5 suyuqlikning kirishi va chiqishi;
o

Lua™ 1,5 segment 1’ sig orgali buarilishy

3 rubalar paketi (dastasining garshiligl

¢MJ L]
p
Re i

bu yerda:

Sapab = trubalarare bo’shligning eng tor ko‘ndalang kesimi; m - tuba

gutorlarining soni.




Qurilmaning konstruktiv o' lchamlarini hisoblash

Buning uchun kerakli boshlang*ich ma’ lumotlar - issiqlik almashinish yuzasi

F va trubaning uzunligi 1,

Topish kerak: trubalar sogi - n, ularning joylashishi, qurilma korpusining
diametri - 13 truba va trubalararo bo'shlig'dagi yo'llar sonlarini, hamda

shiutserlaming geometrik o Ichamlarini.
Trubalar soni ushbu tenglama orgali topiladi:
n=—t
T, ol
bu verda: d,, - wubaning v'niacha diamerri, agatda a4 va a: bir-biriga
yaqinrog son giymatlarga éga bo*lsa,

agarda aua; yoki apea; bo'lsa, unda d,, son giymati suyuqlik bilan
yuvilayotgan trubaning o si tomendagi diametri d pa tenz ba*ladi.

Odatda, tubalar truba w'rariga to* g'ri oltiburchak girralar, Jovadrst
tomanlari, hamda konsentrik aylanalar bo®ylab joylashtiriladi,

To'g'ri oltiburchaklik girralar bo'ylab trubafar joylashtirilganda, ularning
soni

p=I1Za+ g

formuladan  topiladi. Formuladagi  aylana  markazidan  boshlah
hisoblanganda, oftiburchakning tartib ragami.

Eng katta oltiburchak diagonalidagi trubslar sonini ushbu formyladan twpish

mumkin:
2a+l= fiq.l.;g 25

Truba gatorlarining soni m esa
m_1||"“—+ﬂ25-=u r
3 'E

L1

| ornpldagi masofa yoki gadami t trobaning tashgi diametriga
W englikdan aniglash mumkin:

t={12+4 14)-d,
bin, e qanday sharoitda ham
| =gt MM,
it ' limusligl kerak. Shuni nazarda tutish kerakki, m va @ parametrlar

LUy R [T . 1 )
" i korpusining ichki diametri quyidagi formala bilan aniglanadi:

i yo' Il bo' lganda
D=t (6- 14 dosy
B, =11t Vn

D,n.,=L1-r-‘E

b yerda: 5 = 0,6-0,8 - ruba to‘rini trubalar bilan to’ldirilish koaffitzienti va

h"p yo'lll bo'lganda esa,

uon glymatlarigacha yaxlitlanadi.

Teuba to'tlari orasidagi masofs, ya'ni trubalaring ishehi vzunligi 1.
'ﬂiﬂlnl hisoblash formulasidan topish mumkin:

F

ST

oty -z

by yerda: 2 - yo'llar soni; 1 - bir vo'ldagi trubalar soni, B

Inslglik slmashinish qurilmasining ishchi uzunliklari quyidagilarga teng gilib
ollah tavelya etiladi:

| 1000;  1500; 2000; 3000; 4000; 6000; 9000 |

Ko'p yo'lli issiglik almashinish qurilmasida yo'llar soni har d:uim‘ jliff
ho'llihi tavsiva gllinadi. Agarda, ko'p yo'lli qurilma trubalarining uzunliklari
niant etilganidan ortiq bo‘lsa, yo'llar soni z o'zgartiriladi.

o4



Kojux-trubali issiglik almashinish qutilmasining umumiy balandligi truba

uzunligi 1) va 2 ga taqsimlovehi kameralar balandliklari h laming yig'indisiga

teng, ya'ni:
N=1+2h :
b yerda: h = 200-400 mm.
Boshqa  twrdagi  issiglik  slmashinish qurilmalari  uchun  konstruktiv
hisoblashlar ushbu adabiyotlarda ke[ﬂﬁ!gan.

Shtutserlarning. sharth diametri kojux diametri va yo'llar soniga bog'lig

ba‘lib, 2-8 jadvaldan tanlanadi.

Segmentli to'siglar soni issiglik almashinish qurilmasining uzunliga va
digmetriga bog'lig. Normallashgan issiglik almashinish qurilmasining segmentlar
soni 3-Y jadvalda berilgan,

Suvuglikning kirishi va chigishi paytidagi pidravlik garshiligi nning
shtutsyerdagi teeligi orgali hisoblansg bo'ladi. Sktutsedarning shartli dizmetrlari 3-
B jadvalda berilgan,

Truba va trubalararo bo‘shiiqdagi gidraviik qarshilikeni hisoblash quyidagi
formula yordamida olib boriladi:

o R G

1
#[2,5-(z=1)+ z.z].i-w;r"w 3 M P
= 2

bu.verda: = -yo'llar soni,

Yemx+l} o
APy = 3Tt ) Lo B sy,

buyerda: x - segment 10 siglar soni.

Uehta variant bo‘yicha anlangan  kojux-trubali  issiglik  almashinish
qurilmalarning gidraviik qarshiliklar bo* yicha taqqoslanadi.

Wariant [K. Suyuglikning trubadagi tezligi

100

. G L:&ﬁﬁm-"s

W =
" OR.p 0018988

Inhiulanish koeffitsienti (3.1) formuladan hisoblab topiladi:

4 -2
1= u,zs{lg{ el +{_‘5'“l’ ,9]} - 0,0422
0021-37 13100
Tuugsimlovehi kamera shiutserining diametri dg= 0,15 m. Undagi tezlik

P
Tyuba bo'shligida quyidagi mahalliy qarshiliklar bor: kameraga kirish va
Wlibgluhy, 180° 11 3 ta burilish va 4 marta suyuglik trubaga kiradi vx chigadi.
Trubnlardagi gidravlik garshilik (3.3) formuladan aniglanadi:

6.4 0%g.0338°
- e e 12,5 A -T2 4
AP, = 0,0422 e = [2.5-(4-1) ]

: 1 : 1
S80S, 946 Ez'f-‘?‘-*— — 272048714175 - 3764 Pa

= A
Trubalararo  bo‘shligdagi  suyuglik  bilan  yuvilib  turgan  truba

(torlarining soni:
e \E-";—ﬁ =82%= ]

Segment to'siglar soni x = 18 (3-7 jadval). Kojuxdagi shtutserlar diameted

g = 02 m  va undagi suyuglik tezligi:

2184
o= 2R g gtemis
Vo= T19.025 996 X

Trubalararo bo'shligning eng tor ko'ndalang kesimi Sip 0,040 m® dagi

teeliglh
218

W, = - =034Tm/s
004 Y0E

Trubalararo beshligda quyidagi mahalliy garshiliklar bor: suyuglikning
shtutsergs kirishi va chigishi, scgment to*siglar orgali 18 ta burilish (x=18 ta) va
truba paketini suyuglik yuvib o'tishida 19 ta garshilik (x+1),

[0l




Trubalararoe  bo'shligdaga  gidraviik  qarshilik  (338)  formuladan

hizcblab topiladi:

_39-(18-1) 996-0,547 960,547
+15-18 —
(T 7T 2
996 05497

=10002 + 40234 T35 = | 5650 P

Variant 3 K. Xuddi shunday hisoblar quyidagi natijalarni beradi:

W = 02TTom S 5} A=0M31;

W, =03dm/ s, AF, =2065 e
=037Tm/ &, m=1k

Wi = i { 3; =8

AP, =385T Py

Avvalgi variantlar bilan taqqoslash shuni ko'rsatadiki, gidravlik garshilik
bo'yicha variant 3 K yaxshi.
Variant 4 K. Hisoblash natijalari;

W, =0304m/ 5 A=00472;
W = B340 s AF . =371 Pa;
W =033 Tm S 5, m=15
Wopes =00846m (5,  x=6:

AP, =3728Pa

Avvalgi variant bilan solishtirish juda kem furg borligini ko'rsatadi, amme
bu variant afzalligi shundaki, massasi 400 kg kam. Shuning uchun variant 3K nj
w'g'ri kelmaydi, Demak, ragobathardosh deb variant 1 K va 4 K larni hisoblasa
bo*ladi. Bu ikki variantdan gaysi birini tanlash texnik-igtisodiy tahlil asosida.
gilinishi kerak,

Gidravlik garshiliklami engish uchun sarf bo‘ladigan quvvat migqdori
quyidagi formuladap aniglanadi:

= Frﬂp
1060 5

bu; yerda: V - issiqlik tashuvchi agent sarfi, m'fs;
yo'qolishi, Pa;  # - nasnsning i k.

Ap - naporning

Iz

A H-masala. Blokl deemulsatorning issiglik hisebi.

Suvlinganligi 20% bo‘lgan neft emulsiyasi 3000 tfhun sacf bilan blokdi
dserulistorda isitildi. Yeqilg'i sifutida issiglik qobiliyati 41863 klkg bo'lgan
'l gaedan foydalanildi. Emulsiyaning boshlang'ich harorati 15°S ni, magbul
Barsintl enn 70°S ni tashkil etdi. Nefining 15'S dagi zichligi 850 kg/m’.

(Jo'yidagilarni hisoblash kerak: Issiglik sarfi, nefini deemulsatsiyalanish
Iuratsitigacha isitish uchun kerak bo'ladigan gaz sarfi; kevakli isitish sirti.

Belivh: Bmulsiyani t; dan t; pacha isitish uchun kerak bo'ladigan issiglik

sl quyidagi tenglamadan aniglaniladi:

o=le -~ RG] X

R : Wl 10+70
(1*rtnchn haroratni aniglaymiz: b=t = =5 — 4y

Neftning issiglik sig’imi:

0, = U865 ) 403+ 0.00081s,, ) = —4-'“5 (04034 000081 40)= 19807 fxg - K}
1l Joss

Buvning issiqlik sig’ imi:
¢, = 100600005696, + 0874107, | 41865=L.0066-0.0005696 40-+0574 10 40’
4,1865=4 20 kJ/{(kg-k) "K"ni 1,15 ga teng deb qabul qilamiz.
Isgiqlik sarfi:
OG- Caltaety P otz ] K= [3000-107-0,8-1,980(70-10)+0,2-3000-1 074,20
(F0-403)1,15=50.2-10kj.
Issiglik quvwvati:

T
PR AU LEF T 13
25-3600  24% 1600

lssiqlik sarfini aniglaymiz:

L_g_ s
=0,133 [
{r= ¢ 4|Sﬁq kg"r

Tenglamada issiglik sarfi kl/s da, 5 csa kg berilganda,

[sitish sirti quyidagi tormulaga ko'ra aniglanadi

gl
[
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9 - isitish quriknasi quvurining o‘rtacha, issiqlik kuchlanishi, Nefini

bug'lanishsiz isitishda po‘lat
4=167460 kkali(m® K.),
Demak, bizning bol uehun isitish sirti

£ 53603800
Fe g e 2
3 {67460 =112pr ga teng.

3.3.Havoli sovuigichni hisoblash
3.9-masala. Quyida keltirilgan  malumotlarga

savutuvehi porizontal havoli scvitgich hisoblansin:

Kerosin distilyatining miqdori  G,=35000 kegis,;
boshlang’ich harorat =3TIK ; oxirgi harorati T'=
harorati T? = 333K,

Hisoblash:
I.Swutg;ithning_ issiglik yoklamasi:
0, =G, lgy =4 )
bu yerda: Q~sovutgichda kerosindan olingan issiglik migdosi;
44 -kerosimning tegishli haroratdagi
formulasidan topiladi:
1
g = = (B T6IT - 0.00ETT =334 257):
3;!15 1 3}1

i i o
e = gl = m{ﬂ.?ﬁi 37T +0,0017-377° ~334,253) = aed (g

; 1
o Sy, & mm,?ﬁz I3 £0,0017-315° 334 353) = 82,507 Frp

£ = 350000216 82 5) =467 -10s /& w1 300 by

1.Havoning massaviy va hajmiy sarfi;
Suvitgichning issiglilc balansi formulasidan

quvurning - ruxsat etilgan issiglik  kuchlanishi

ko'ra kerosin distilyatini

zichligh  p2 =0 g00
315K havoning boshlang'ich

entalpiyasi; entalpiva Krega

Glgh —gr) = GL(C] - T/=CL T
_ Gl 6
Ci-Ip-ciry O -CL T
b yerda: Go- have migderi (kg/s),:
50 havoning oxirai va boshlang’ich haroratiga mos keladigan o' rlacha issiglik

Gy

My ol (el g K.

4,67 10"

Gome Y 36000k 8
YT L008-333 1,005 299

Havoning boshlang’ich harorati T3 =209K va barometrik bosimi Pi=101308

I8 dgh zichligini topamiz:

Ty 1295273 :
(L8 T e Ll fxg fm
i, =havoning normal sharoivdagi zichligi {b:g.u’m?).

Havoning sekundda hisoblangan migdori:
P T, 126000
YT s600- g, 3600-1,18
3 Trubalar xarakieristilkasi.
Sovulgich uchun govurg‘ali truba tanlaymiz. Umumiy holda bu sovutgichlar

=12m' /s

Wuhiin gqovurgali trubalar wzunligi 4 va 8 m. gabul gilingan. Biz hisoblashda L~4
m. 0l olamiz. Ichki truba materiali - latun AO-70-1. Qovurg'alar matcriali—
alyuminiy ADIM. Quvarg’alar soni n=286, Qovurg'alash koeffistienti ¢ = 9.

4, Kerosinning issiglik  wzatish koeffisticnti. Kerosinning  o'racha
hararatidan foydalanib boshga fizik parsmetrlari Lopamiz.

o ﬂ;r;n 3774315

Issiglik o'tkezuvchaniik koeffistienti:

0,346 0.1346 = g
i (1= 000047 T, ) =———(1= 000047 -346) = 01452 {{m - K)
Ay = = (- 000047 T ) =5 a0

Fi ;]

=30OK

Issiglile sig'imi:



i 1
Cow = g (0,762 000034 T, ) = —se (0,762 - 0,00034-346) = 2.1 8ief Hg )
B o JUB04
Tegishli zichligi:

it = Pl = alT,, =293) = 0.8 = 0,000765(146 - 203} = 0,760;

bu yerda: & —o'rtacha harorat tuzatmasi,

3 Kerosinning T,, = 346% dagi knematik govashqoqligi u,,, =09-10%" (s za.

teng. Sovutgich trubalarida harakatlanayotgan  kerosinning minimal chizigli
terfigini opamiz. Ogim rejimi B =10 turbulent.

R._=|Uq=_l.m"“-d :
l"ﬂr-
A d 4
Bundan; o, =10 e 10009907, 0

a, 00214

Odatda  issiglik almashinish  apparatlarini  hisoblashda  trubalarda
harakatlanayotgan suvugliklar tezligi 0,5 dan 2,5 mis deb qabul gilingan. Biz
hiseblayotgan sovutgichda kervsin weligini o =1,5m/5a. . ga teng deb olamiz.

150,021

Bunda: & . .|
R 010"

= 35000

Re=104 da kerosinning issiglik wzatish kocffistientini topish formulasi
quyidagicha: '

Fite g Pl
d, =0,02 I'"?%_I' H:_';'i.-fr;;f’{}_rmr- 4% &

bu yerda: £, - 346K dagi Prandt] kefteriysi;
FProl —trubslarning ichki devori haroratidagi Prandil kriteriysi,
El-truba diametri va uzunligi o'rasidagi  munosabatning  wzatma
koeffistienti bo'lib, u bizda 1 ga teng.

L, J0 218 76D
pooMelCn ol 08107218760 35?9=1t},13

2o A1 05

L1

Trubalarning ichki devorining haroratini 7, = 344K deb olamiz. Bunga ko'ra
herosinping  fizik parsmetlarini  yugoridagidek gaytib  hizoblaymiz  wva
quyldagilarga ega bo’lamiz:

€y = LS g Kb, =096-107 47 (570, = 0,760
g, = 05062 0w Ky o= 0 14F - K)

=1124.
10%.0.5 *

Pra: 1

10,73 ;
& = 0021 ﬂ‘—lj- 35000 -ln.'.ra“'“{ﬁ_;'*” A =1676F it K

4. Tekis trubalar ishlatilzanda havoning issiglik  uztaish koeffistientini
hlwoblaymiz (a).

@, ni topish uehun shaxmat shaklida joylashtirilgan trubalar  orasidan
a'tayotgun havoning oqim rejimi Re ni topishimiz zacur. Trubalar gadami eniga
N=0,052 m. Uzunligi bo'yicha esa:

= Jot_ Sy = Jasne 32yt <a
5y V[S' (2] _J.E {2] S

| ta gorizontal gatords joylashgan trubalar seni n ni topamiz.

B—dy =|+4—ﬂ..028 5

- ]
5, 0,052

n=1+
Havo o'tadigan apparat bo'yicha joylashgan trubalar maydonini topamiz,
Fy=L(B—n-d)=4(4 - 76-0,028) = 7,5m*

Huvoning shu maydondagitezligi:

¥
ﬂ:;n:—-F*L::"t—q:g,Smfs

bu yerda: V- havoning sekundli sarfi (ra'/s).
Havoning o’racha harorati:
Ta4 ¥y  299+333
z

Tin ”"ng=

=3GK

Shu haroratga mos kinematik gevushqoglik + = 17.26-1 8 fmfs.

Endi Re ni topamiz:
17



@ -d,  B5.002%

R T

Re=

o, i topish uchun:

N, =037 K, -Be" dan foydalanamiz,

CEE]]

A
a, = 0,37 EE‘., R = 037150 13800 = 105K i(m - K

bu verda: E,=-tuzaima koeffistienti.
6.Tekis trubalar wchun issiglik almashinish koeffisticnti.
1

k=

baedy B aify oty L
P R

&
LG PR A R
bu yerda: “1°** ichki illoslangan yuzaning issiglik qgarshiligi. U kerosin.

uchun 0,00035(m” K)/V1.
&, 0002
&, =£T = 0,000022(m* - K}/ ¥1 -latun devorning issiqlik garshiligi,
p. 00015 .. .
£y = =0,00007 4" - £}/ V2 -alyuminiy trubalarning issiglik garshiligi.

A 205
& i AR e
:I},. -tashqi ifloslangan yuzaning issiglik qarshiligi.

Uni 0,0001 7-0,00086 oraligdan 0,00060 (m®- &) /Vt deb olamiz.

1

k= 7 7 =800 i - K)
—— + 00035+ 0,0000224-0,000073 - 00006 +——

[676 105

7) O'rtacha haroratlar farqi:

T — T
o wate T #
T ruy
buverda: r,,,. .. -yuqori va past haroratlar fargi.
Ular quyidagicha aniglanadi:

Ty = (2H0SAT T, =@ ~05AT

108

i yonda: Q- wissign va sovuge issighik tashuvchilar haroratlarinig o'ria
itk fhrg,
T+ T+l
L S e
Al = haroratlrming xarakterik fargi.
AT = J(AT 4+ AT,)* - 4PAT -AT, |

bu yorda; AT, =T -7

AT, =77 T

Rqurnma qarshilik=0,98.
AT, =377 =315= 62K, AT, =333 - 299 = MK

T = J(62 1 34)° 4.0.98-62-34 = 309K
o =3020,5309 455K
ITTAINS 2994333 o0

i S

r. =30 -05 309=145K

Kerogin ogib o toechi wuba ichkd vuzasining harorati;
20-273

=TL3K
1676

N =Teim —iL =73
8, Qovurgali trubalarning issiglik vzatish koefistienti;
= ﬂ.ﬂﬁdf{m)“'“ P T
It
bu yerda; A =0,0273F fm- K)- bavoning o'rtacha haroratidagi issiglik

o'tkazuvchanlik kocifistenly;

g =havoning T, dagi zichligi (ke/m);

w, ~havoning govurgali trubalar joylashgan maydonnnig bitta ogimidagy
tezlipgl (m's);

g - havoning 7. dagi dinamik qovushgoqligi (Pa- v},

1Dg



Pr=0,71-7, , dagi Prandt] kriterivsi;
_5, _o0s2

2222 4 B & -qovurg’aning o'rtacha galinligi:
4. 0028 F £ gahinhig

-‘J‘_ m U',ﬂ] 05 ﬁ-".:. =i, : 5 3 x
8, —0,0033m o g0 [ Lt st L

S d, d, 8,
fy = i -

L- Fp
Ve bu yerda: w,-havoning trubalar joylashgan

Fpol:B=d-4=16m" , "
o - ogimpa kirishdan oldingi tezlig:;

64
m:r‘ﬁ"—'"‘"!f-‘

-qovure'a balandligi;
El 'l"ﬂ! A 5 .
s, = M ~govurg’a qadami;
bu yerda: -havoning hajmiy sarfi (m*/s);
- havo potogining frantali;

- qovurg’aning o'rtacha galinligi,
bu verda:
&, = 0,0006m - qovurg'a yuqorisining qalinligi;

&, = 0,000 lm - qavurg'a asosining galinligi,

& =6| +d Eﬂ.ﬂﬂﬂﬂ+ﬂ,0{}1 I

£ 2 2

=1, (008 S

o 4-1886
’ 16— |~ 100085 00105 0,028
00286 0025 00025

=1066rf 5

Huvoning 7., dapi dinamik qovushqogligi.
= =1T26-107° 1L 166=1926. 10" Pa- 5

i L1166 106
=364, 0007y 22 1R
= 1|9.25-m-‘

Havoning keltivilgan issiglik uzatish koeffisticnti.

071 0028 - 00008 - 046 naﬂr:ﬁ[m‘-mg'

[ F :
Ay =+ 2B By =) by
L + 0y -,

119

i yerdu! F,= trubaning 1m. vzunligida joylashgan govurg alarming yuzasi,

1 qovurg alarning effekiivlik koeffistienti;
y = 088 = eksperimental opilgan koeffistient;

,I,-{%jm-u,mu&utm*-xj.’w - truba tashqi iflos yuzasiming  issighk

Ashilg.

it
F.o=a -3{2‘-'1;—1'1' e T

Ii yerda: x=286 — qovurg'alacning spiralsimon uramlarining soni;
3 1
F,=3M -zsa{zww,m 0,00085) = 0,76 1"

Qovirg'ali trubaning 1m. uzunligidagi qovurg’alar orasidagi trubaning sillig

imlarining umumiy yuzasini i topamiz.

F = dy{l=x d;) = 314 0,028(1 - 286- 0,001 1= 0.06m",
Qovurg' ali trubalarning 10 liq tashqi yuzasi.

B ef+F, -mﬁ|+-:r,na=a,xz1mﬁ

{ i 05083
‘1'::{5,4-5]{“}3, .,ua)“ : 'u'zuu{u,ummuwwmmﬂnmn,aws}

(0049

=002 =0,
A, - alyuminiy qovurg'sning issiglik o’tkazuvchanligi bu natijaga ko'ra

rusmdan e=0,96; ¢, =1,02 larni topamiz,

(L85-95

S Lo ba—] T
11 0,00060 0,85 .95

0,761
1+ —=—{0,86-1,02-1
[+ ™ ) |-

10, Quvurg'ali trubalarning issiqlik almashinish koeffistienti.
I

———( }.+< &y it L+(—]- %

k = E 3
Ton
b verda:

F._ - tekis (sillik) truba yuzasi;

[l



ornl harakatlantiruvehi elekirodvigatening quvvats.

T :ﬂ'ﬂshi i 'mhm keltirish uchun sarflangan clektroenergiya:
bh=— - '

wosE 1
iy 04354 {1 0 b
5T + 00003 5+ 000022 + 0,00007 5+ 0621 76

=330V e K

F,
= 000981 ———1
N, 1

11. Sovutglchning issiqlik slmashinish yuzasi, 41 « ventilyatorning .1k,
3233 oo

9,81-0,62

Fro B DM o N, = 0,00981
kAT, 330273

 Ulektrodvigatelai tanlashdn hisobiangan quwval 10% ga ko' paytirib

trubalar soni:
: i irishni inkash uchun,
i % i M:! s . Hubabi dvigatelni ishga ushirishni tam
i ly quyvati:
b werd. Wl

g x F =11 N =11 17 5=20rH.
£=314-0,028 4=0,352n" - bitta trubaning issiglik almashinich Vuzasi. How=13, =LA

Agar trubs yuzas] qovurg'alanmaganida;

13-1¢°
F:-j_:-—.-__ =5 4, 7 7 ¥
AT 30393 28m’ ga teng bo'lardi

Kerosin o =15 /s tenlik bilan o'tadigan 1 ta ogimdagi trubalar soni.

(7. d 35000 4
= = 25 truba.
" 3600- o, -l 3&m-m-3,14-u,0;1’-1,f w

Sovutgichda jami ¥ =423 1a truba bor,
12. Trubalarning serodinamik qarshiligi;

AR =g '&'[E'.;:l' uy .[%{.]"-" 0 7. R
& ¥

i =1L18kg me’ - havoning boshlang’ich haroratdagi zichfigi;
dy, =106m/ s - havoning trubalar oqimidagi tezlipi:
m, =06 gorizontsl qatorda joylashgan trubalar soni:
d, =0028 - trubalarming tashqi diametri.
Re ay - = 1{},ﬁ-1},ﬂ23_15m

A2 1726107

4P=97 MY g g1 OO0,y 0 3300

Bl 0
) 024 i

112



3.4. Sirtiy kondensator hisobi
Metanol - suv binar aralashmalari bug'i uchun kendensator hisobi
3.10-masala. Berilganlar: Mahsulot binar aralashma — metanol — suv bugi; Tsh
unumdorlik 160 tsutka; Bug* qurilmags kondensatsivalanish harorsti bilan kirib.
1873 bilan chigariladi.

Issiglik hisobi
Sevituvehi bug® hararati: -kirishdagi 12°5; -chigishdagi 1778, Aralashmaning.

m] ulushi:

Issiglik balansi tenglamasi:
ynlanishda metanol — suv aralashmasidan berilayotean issiglik:

er.lu.1=G"‘;

160 -107 \
. = =1, 852/ oo
G = 160m/ eymcs =

¥ = X, /M oo ORISR ¥
N f,,,wﬂ{mu—fy]w, 63/32+(100-65)/18

0.5;

Laem = 78S topish uchun t-x diagrammani quramiz. Turli bosim va haroratlarda,
sekin gaynavdipan komponentning tarkibi hisabi By = 2114, Gl | k2

o L0, 9B e oz | w2y
:M iy by g =2314,6.0,35+0,65 106,98 =1503, 63k e | a0
L]

3.2 jadval it
- i e . : i i X i
pty (B, min B o | omecem il addittiviik yoli bilan aniglash quyidagicha bo
: . 7 ' .6 ot
sim. st sitn, wst. st, & ) | = 150365107 1,85 =2T81,7 10 A ;
2] Ten 180 : : i : T AR
a8 820 TG L v sralashmasini kondensatsiyalashda beradigan issigligi:
H 950 240 373 A ) i s
76 1140 310 ] (054 | 1 Gsiir = G-€, (TG )i
80 1200 340 5,49 ,
Ed 1400 300 760 F B0 ™ 2123, 5.00 {52 K
| BF 1600 SH0 N g s O e { - B
= L 21 (020 # g Xy g Ry = 2723,5-0,65+ 4190- 0,35 =3236,8.Ta k2 K
Ea] 1830 | 610 012 Ppiw = Epa ' Fia T Cp
E_ﬂﬂ 2050 | 70 11 I
o : i
TR Quynash harorati 78°C da "rva ‘i hamda " va “* qabul gilib olamiz.

I%E = i Mutanolssuy aralashmasini umumiy beradigan issiqligi: -

[ J. — =31409 1 L

ga ] A Qe = Phisse + Ol = 271700 + 150264,8

- |

- gﬂ i~ =G e, -1

78 - [ =0y =0; Coa W TH

;g — ——_ = — Q0,95 =314WH,5-3£5_=H14§5,W

b ] PR PR R T (PR

0 01 02 03 04 05 GBE o7 opeE g 1

x h. uraliq haroratni aniglaymiz:
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Aralashmaning kondensatsiyalanish va sovutish zonalari orasidagi  haroratlar

gquyidagicha aniglanadi:
G-Cu o 359284,8
L, =1, - yolif=—21 4, - o
2 W Cpi B, ' 41901424 IR,

Kondensatsiyalanish hisobi:

Kondensatsiyalanishda o‘rtacha  haroratviy napor quyidagi tenglik  orgali
aniglanadi:

Ar = 4 '
B 3y Merht, v 4
Afp+ 4, — A
% > 7
Fie™ — 126

d.rf.- =t =TE=12 6 =654%
At =T -4 =78-17=61C.

A= JATT A2 Mpr=4 4,

Bundan ﬂLT:f.'I —-,=T8=-TE=0 ; A=t 1, =17-126=4.4

4.4
L‘H"‘E 7 ogh
p? 23|["’5“+‘5‘ — 89
Tl 65,4 461-4,4

Mo ljaliy issiglik almashinish qurilmasini aniqlaymiz.
Kowr=300 Vim *K) qabul qilib issiglik almashinish yuzasi giymatini mo' ljaliy
tantab olamiz.

g2 _ 27100
K A, 300-62,0

=14,7i*

Kondensatning sovutish zonasi hisobi.

W+ 34
126 12
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Mg =T,=1;=18-12=6C
At =T, =T8=12,62654°C.
AT=T,-T, =78-18=860;

At =t,-t, =17-12,6 =0,6.
A=JATP F A = '(I:Hi_j + eu} =40,

60

G+65,4+60

=24 8°C,
{ﬁ+ﬁ54 G0

At =

—— Viim**K) gqabul qilib issiqlik almashinish yuzasi giymatini mo' ljaliy

tnlnb olamiz,
i 3 SO784, R

=48,7i ®
0. 24.6

F A - —
Fmil K]k'ﬂ;

ir yo' | uchun kerakli trubalar son ini aniglaymiz.
n 4.5, 41424

T wdo, Re 314-0,021-0,001186-15000

=4E5

Mt yerda; Re=15000, ho'lib harakat rejimi turbulent.
Judvaldan ikki yo'lli qobig trubali issiglik almashinish qurilmasini tanleymiz:

markasi KN (GOST 15119-79), qobigining ichli diametri D=1000 mm, yo©llar

goml 2 ta, bit vo*ldagi trubalar soni 3776 (umumiy trubalar soni 7= 7540, wubalar

utinligl /=3 m.

Reynold kriteriysini aniglaymiz:
§G 4:142,4-2

Re, = Re ey 3.14.0,021.754-0,001186

=19318,5.

Yuqoridagidan ko' rinib turibdiki trubalar ichida wrbulent rejim,
Kondensatsiyalanishning | zonasi hisobi.

Kondensatsiyalanish zonasida issiglik almashinish yuzasini aniglaymiz.

K= ¥
TR A

Iuslglik berish kocffitsentini aniglaymiz.
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lssiglik berish kocfTitsenti:

Devor va ifloslanishdagi termik garshilikni aniglaymiz,

Organiq arzlashma tomonidan quyga hosil gilinmaydi deb hisoblaymiz. Po'lanning
issiqlik o‘tkazuvchanlik koeffitsenti AcM=164 Vi(m K), Quyganing issiqlik
o‘tkazuvchanlik koeffitsenti 44=2 Vifim K),

do & & 1 wwoz | Al K
IR ey = _
A, A 1800 17,5 11600 s Bm
Ushbu tenglikdan olingan fizik kattaliklerni jadvaldan aniglaymiz:
1 =rlj.fﬂ
nr 2 E]
bu yerda:
b =5 ~D,1AL,.
784 71,71
ly =T8-0,1.62,9=TLT'C. T =5 =T48'C.

Izotermik devorga kondensatsivalanayotgan bug'dan issiglik berish koeffitsentini
aniglaymiz:

R TR )
LT84, -3 =

74.8°C bo'lganda;
Ay = TMlalad s oy = 90Mesfar,
Pl =S+ By + Xy - oy = THL0, 6549740, 35 = 822, 5502/
Py = 0,244 B e K}, 4y = 0,669 Bmf{ae- K,
A = Ny Xy o by = 0,244-0,65+0,669-0,39 = 0,392 Bm( - K.
= 0300 Ter 2 g1, =0, 35w T

Bo=X0 g+ (1= ) gr, = (0,300-0,69+0,3799.0,35) 007 =3,3. 10~ Ha- o

I18

lgg22 5%)%-754 0,025 Bim
! =3 78.0,392 5000 M Yo R
G SN Dones Lk R
E-;_.h‘u-.l
n = d‘
urbsuilent refim uchun:
Hu=f(Re}

N =10,003. Re™. Pr""

o - -
Mo ,_A.u A 4190'3?;2«;;3555 343
rida:
M= 0,023.19319, 5 - 2,457 =90, 43
i .-.: A m,-ti-nuz.fms TR I
Dl ik berish koeffitsenti:
' : = 751,888m/ 0 K

T 172861640, 000738 + 1/4077,7
Kondensatsiyalanish zonasidagi issiglik almashinish yuzasi.

£ 1.—.__§.il;’.§._= 38,8
62,9-731,84

W s, wovutish zonasi hisabi,

Nowvutlah zonasida issiqlik almashinish yuzasi,

Foe—th
A

Nowintlh zonasida truba devoridan suvga issiqlik berish koefTisenti.

Bovluvehl  suv
o' spartiemaydi, bunda;

issiglik berish wvagtids bham o'zining agregal

B
@ m, =15056
G MK

Hanliglike berish koeffitsenti:
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1
,ﬂ_u T4 Y Ry 4 lal®

o Nud
Lo
d?
" {%,N .“f'} #[g!}---754.3,|1-{u,n25}‘]
dy=—= = iy
M T T e DiN,, 4 3.14:1+ 754 3,140,025 R

56
om0
P ad pid'a|d; Bi5-0021

=001l &

Truba devoridan sovituvchi suvpa issiglik berish koeffitsentini aniqglaymiz.
N =0,15-Re"®.Ga" [Pr fpr= [ . prtes

htey ‘?E+13
M 2 —2"---="!- E'C
ALY = 24,690
d,-g- g gar (8, 027} -(849Y - s? 6%-9,8-1, 9084107 L dbiag
T {CLIJM?]
P:*"'=l]I Br=174%

ni gabul gilamiz.

s na3 SN i 1 & e
Ni=0,15-1-{485)"" (809-10°) o IR SR

. Mu-i o 15,750y zaﬁ—lﬁﬁ,ﬁ Bmf{ - K).

MECE T e
il 1 dd
CI/2R61, 6+ 0,000738 4 1/725 RN
_ _3581%4.8 i
? 24,6-142,35"“'”'
G141 24
FoFla Fyel02,24+54,8=161,04;"
¥, - F 175 161,04
A=t . q00% = ==+ " =
7 Tix 166% = 7.¢%
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ktlv-mexanix hisob

yka qalinligini aniglaymiz.

yka « ichki va tashgi ortigeha bosim bilan ishlaydigan qurilma gobig'i.

W obechayka materiali po’lat X18NT0T GOST 5632-61.

boslm bilan ishlaydigan obechayka devori galinligi quyidagi tenglama orgali

FD S '
. o e a0, 04+, =0 006
20,4, T et TS0 e e

b yerda: Py- spparatdagi hisoblangan bosim, MPa; “- X18N10T GOST
i1, po'lan uchun rubsat etilzan kuchlanish To=145MN/m” ; D- obechayka
with, mm; A, - aylanma uchun go*shimeha galinlik, % - korroziyalanishi uchun
shiimeha gqulinlik. .

Tekshiramiz:

‘ml:&iuﬂ_ﬂﬂjzﬁ
| 1000 aniglangan natijalar bilan gqo'vilgan magsad amalga
b,

ykadugi ruhsat etilgan ortiqeha bosim:

2.0,-9-(=A) 2 U5.4(6-1)107 .
P = D+(E-A ) 1+(6-1)107 insite

Triba to'riari kisobi:
Vel 10 tlarl qalinligini quyidagicha qabul gilsak bo*ladi:

L,

J= 00, 525.0,038-
- D.'TT EF“

t=1,3-d, =1,3:0,025=0,0325
[= 1,181 =1,18-0,0325 = 0,038

b1
h=1,525.0,038- : o+ 0,000+ Ay =0,03

(1—0,78:025} 145
0,038
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Truba to*riga trubalar shaxmatsimon qilib o' matiladi.

Tublik va gopgogni hisohfash:

Kimyoviy qurilmalarming asosiy tashkil ctuvchi detallari bu qurilma tubligi

va gopgogi hisobianadi.
Ularning ko'rinishi elipssimon, sferik, konussimon holatda bo‘ladi.
Silindrik gurilmalar uchun ko*p gullaniladigan tari bu elipssimon bulib, ular
ortigeha bositni (10 MPa) bilan ishlaydigan qurilmalarda ham qo* Haniladi,
Tublik va qopqoq spravochnik adabivotlardan standart ko*rinishda tanjanadi.
Po’lat STXISNIOT markali ellipssimon namunaviy tublik tanlaymiz.
Tublikda d = 0,2m, 5;,=0,8 i teshiklar mavjud,

Teshildar orgali tublikda vujudga kelgan chidamlilik gobiliyatini yo'qotish,

koeffitsenti:
-4 1=02
=—l"—=rr-—-—*_—u_s
n, 1
=g, =
Qo’shimcha qo*shilgan holda tubliklik deveri galinligi
I 1-0.1
=R R, = e L 00+, = 0.0067
2.7, -4, BB 2-145-0,8 N
Shartai telkshiramiz:
Mg&j-ﬂ:u,ms:

o, “T000
‘Tublikka rusxsat etilgan orligeha bosim:

2:0,-p-(d-A,) 2-145.0,8(6-1)-107
Do=(d-ae)  1+(6-1) 107

=115 fa

dde =

|9-adab,440 bet] adabiyotning 16.1 jadvalidan 1000=6-25-X18NI10T GOST
6533-68 bo'lgan tublig va qopgoq tanlaymiz:

Dy = 1000 mim; hy =250 mm; 5= 6 mm; h=25 mm;:

Gidraviik hisoh
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[Jatish uchun nasosning quyvati N (ko) quyidagi tenglikdan aniglaymiz:

s_gp tF
100Gy .

G 1o a2 e
V= P 1000 :

AP e AP es T AT s ratste inns

X
Y RE.M

TR

wle U2 o
5 013 .

bu yerda: S=rmd i v wae'@=3,1410,0213377/4=0,13 m’;

gt 1000-(1,09)°

= =506.57Pa
s 2
d_ 2] ;
o e = [ 3 : L : ; 1-0.04
[0z vugorida keltirilgan rasm bo'yicha Re=19319,5 0% 9a teng.
0,04:-3-2

‘ﬁ'ﬂsn— '595‘.5?—5311,9}'&

0,021
Issiglik almashinish qurilmasining mahalliy garshiliklarda yo'gotiladigan

hasimini aniglaymiz.

Qarshilik turi a Y0
Kameraga kirovchi a L5 1.5m2=3
chiquvchi

Trubalarga  kirishdagi | | Tlnd=4 |
va chigishdagi

Bir geksivadan ildeinchi '2,5 2.51m2=5
scksiyaga 180°

burchuksgs aylanishida

Shtutserlardagi tezlikni quyidagi formula orqali aniglaymiz:

2 Ly
nxld'hu }_I’M(Eﬁ-l,ﬂ4'{ﬂ;ﬂzi} y=4,5mis

By s smie = B | (.25

EET ]
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Shiwselardagi bosim tezlik:
Aler'= was/21000°4,5%12=10262,7 Pa
Shtutsyerdagi tezlik ichki trubalarga nisbatan katta bo‘ladi, Shuning uchun
bosimning yo'qotilishini trubalarga kirishdagi va chigishdagi bosimini aniqlaymiz:
AP, =3 AP, (4+5)- AP, =3-10262,7+(4 +5).596,57 = 36157, 23/ &
AP =36[57. 23468179 -42075137 &
1= 065

_ 0,142.42975,13
1000 0,63

[9, 28 bet] 15 jadvaldan X500/25 markali matkezdan gochma nasos
tantaymiz:

=548,

Q=1510"me; N = 19m: n= 165"; 1. = 0,80,
No = 55 kVi ga teng nominal quvvatli  AO2-91-6 markali elektrodvigatel
tanlaymiz,

3. 11-masala. Sintiy kondensatorni hisoblash va lavihalash.
Berilgan: Bug'ning sarfi; Atmosfera bosimi: Eondensatordagl bosimi;
Kondensstning fizik kinyoviy ko' msskichlari suy bug’ining zichligi p=965 kgim’,
kondensator haroratj Ty=96.3°S suv bug'ining issiglik n'thazuvchanligi
J=68-107  Vi/(mK),dinamik qovushqoglik p=31510" Pas, kondensatring
issiqlik sig’imi Cj=4.19*10° DI(C*kg*K).
Suy bug'T boshlang’ich termpraturasi T=10 S, va oxirgi tempraturasi T, =40°%
bo’lgan sUY bilan kondensatsivalanadi, O rlacha tompratuLs
T =0.501 4 T J=0,5(10440)=25da suvning Tizik-kimyoviy ko'rsatgichi, Suvning
lempraturasi  T=20°S, suvning zichligi p=998 kg/m’, suvning issig'lik sig’imi
CA419*10° kg/(m*K), issig’lik o'tkazuvchanlik ;h,=59,=.a~m-"' Vi m*K),
dinamik qovushqoqligi M;=0,001 Pa*s,
Sirtiy kondensatorning texnologik va konstruktiv hisoli,
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|, Berilgan texnologik shartlarga ko’ra issiglik sarfi quyidagi formula asosida
topiladi.

b2

bu yerda: by=bug’ sarfi.

3 Kondemsasiya  jarayonidagi  ajraladigan  issiglik  miqdori  bug'ning
uolishtirma bug’ lanish issiqligi;

G=300 kgsoat—0,83 kg/s.
Q=G*2=0,83*2270*10°=1884*10° (V).
1, Suvning sarfi quyidagi formula bilan wopiladi:

Gy = = 14,3 kgfs.

fo'-l )

4. Kondensatorga issiglik tashuvehi va sovituvchi agentlarning yo'nalishi bir
xil bo'lsa, u holda o'rlacha haroratlar fargi quyidagicha topiladi; AT=82,
ATy=52.

ATt ATka- -‘fl-Tld_? E;l'ﬂ.d

3 Igﬁ
§, 2.1 jadvalga asosan Kr=1500 Vt/m™K ni qabul qilib olamiz,
[ssiglik berishning azosiy te ngla:msidan isgiglik berish yuzasining,
e 16,7

6. Kondensator sifatida quyidagi ko rsatkichlarga cga bo'lgan konstrubsiyal:

issiglik almashinish apparatini tanlaymiz.

Issiglik almashinish yuzasi Fy=19 m. Issiglik almashinish trubalari uzunligi
1=3 m, issiqlik almashinish trubalar soni n=100, yo'llar soni t=1.

Issighik almashinish trubalar diametri lssiglik tashuvchi o'tish yuzasining
o'lchami qabul gilinadi, apparatning konstruktiv o’lchamlariga bog'lig. Kojus
trubali appacat trubalari o'tishyuzasi § quyidagl (ormula asosida topiladi.



wedx? W T14-0036, 100 %
5= "‘-2-= : * 2 =0,02 m

4
Issiglik tashuvehi tezlizi quyidagi formula bilan topiladi;

_“fp_ﬂ.::-l:'iﬂ_ﬂ-?d s,

Reynolds kriterivasi issiglilc tashwvechi harakatining. gidrodinamik rejimini

xarakierlaydi. (Ogimdagi) inertsial kuchlari va ishqalanish kuchlarining o' zaro

bopliglipgi;

Cedep 07440070 fegdE
P @001

Issiglik tashuvehi to’pri harakami ogish harakatining pideodinamik xarakierigs

Re 11816

muvoliy quyvidagilarni gabul gilib olamiz: 2300Re=demak ogish turbulent

rcjimda cqadi.
Prandtl kriteriyasi issiqlik tashuvehining fizik xossalarini xarakterlaydi,
Re=—

bu yerda: & issiglik tashuvchining sovituvehining issiqlik o' tkazuvehanligi.
Pt

.4

Mussellt kriterivasi issiglik teshuvchi va devor orasidagi issiglik almashinish
intensivligini xarakterlaydi. Nuossellt kriterivasi Re; va Pra kriterivalarga bog'lig
Nu-0.008*Re"**P,"*=0.008*11.816""%6.5"*
Nu=0.023*Re” R, =91 4

Issiglik almashinish apparati konstulsiyasining konkerent variantini tanlab olish.

uchun issiqlik o’tkazish koeffitsiventining toppish zaror va v quyidagi formula

ovgali wpiladi
K=r—r—r

PERF Tt

Issiglik o’ tkazish kocffisiventi hisoblash uchun oy w @2 ni aniqlash kerak bo' ladi.
Bu' koeffisiventlar quyidagi kattaliklarga bop'liq, dinemik Giktorlard  fizik
kattaliklarga va issiglilkc almashinish yuzasi geometrik parametrlariga:

NusRi_ 914=53,9+0,01
@b BO16

-3421
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a=3.7s*nu*‘||q2 s de xS 6=4369

k_i_: 1 1 _u.TEE_ 1 lﬁIZVb'mz*K

ey A %L anew’ 1RE yaEd

7. lssiglikning o'tkazish yuzasining talab gilingan anig hisobl quyidag oomuly
nsosida aniglanadi:

g _1e04=10?

: I
KwdTy, 161275 15.5 m

F;

Trubalar uzunligi 3 m, vuzesi 16.7 m" bo’lgan issiglik almashinish apparati
quyidagi zapas bilan to’ g'rl keladi:
1673155
T
Kondensator asosiy konstruktiv o’ lchamiari hisobi;

1.6x

Muahsus trubali kondensatorlarga trubalar w'g'ri olti burchaklar girralari
bo'ylab joylashtiriladi, chunki bunda trubalar ixcham joylashib ularning soni
ko' prog bo'ladi,
Trubalarning umuemiy soni:

h=1.18*K.

Demak, K..,."'L_E 3

118 1.1H
Trubalarni soni n, trabalardan diognal bo'ylab soni P to’g'ri olli burchakning
chetlaridagi soni a, orasidapgi bog’ lig quyidagi nisbat bilan belgilanadi.

P=Za-1—sp=222
Demak b=1.16*3T00=11.6
a=—--—-—~6”“:+1— 7 b=12, a=6

Trubalarni truba to'riga joylashtirishda ular orasidapgi masofapa 5 (go’shni
trubalar o’ glari arasidagi masafa) ni trubaning tashqi diametriga bog'tiq holda
gabul gilish magsadga muvediq.

Dy=20mm, 5=1.3  dy=dp*5=1.3%¥20=26 mm
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Chetdagi trubalar joylashtirilzan aylana diametri D ni quyidagi formula bilan
aniqlash mumiing

D=8(b-1)=26(12-1)=286 mm.
Bir yo'Ili issiglik almashinish apparatining ichki diarmetri:

Dicn=DH3.... 43 ga chap bo'lib yagin standart giymatga tenglashtirib.

ofinadi.
D=2 86 3% 20=146 mm
lehki diametr Digy=346 mm. standartgs tenglashtirib Dy =400 mm. deb gabul
qilamiz. Apparat balandligi quyida gi formula asogida aniglanadi:
Hy=0.25* D= 0.25*400=100 mn
Flancsning tomoniga quyidagi chegarada qabul gilinadi; H=0.15+0.7m,
Patrubka balandligi quyidagi chegarada gabul gilinadi,
Ha=0.15...... 02m
Kondensatorning texnologik  sistemasioa muvoliq appacat halandlisi Hy,
guyidapi [ormula bilan hisoblanadi:

Hap=ttert ZH,+ 2H A 2 =342 %0, 1 429 ] S+2%0.02=3.54 m.
9.Patrubka va trubaprovodiar diametriari, Trubaprovodiar diametri X hajmiy
sarf tenglashmasidan sniglanadi: o=1.13%% + I yokia-1.133v + kp
Trubaprovodianda  issiglik  tashuvchilar tezligini aniglash uchun  absolut
basimini bilish zarur MPa;

TH0.1013+10%
Sttt o (Y

M= =0.1 MPa.
Ta0
Trubavodlardan issiglilk tashuvchining tezligi V=3 m/s,
Suv uchun patrubkalar digmetrini hizoblaymiz.

dﬁl.lB:f.ﬂ";—ﬂ.“ e

AGE+30

Bug' uchun patrubka diametrini hisoblash,

da=|.133"£§;=n.z =200 mm.

bu yerda: (183 bug® sarfi; 059 bug’ning zichligi; Bug'ning tezligi v=40 m/s.
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Ko'ndalang chigish patrubkasini mahsulot kivish patrubkasidan 2 marta kichik

olish kerak.

10 Issighik almashinish apparatining gidravlik hisobi. o
Apparatning gidravlik qarshiligini AP besimining saglanish qalinlillarn sig”im
uchun AT ni sack be’ lishidan hosil ba'ladi, AP=AP.a+AP
Basimning ishqalanishga sarf bo'lishi quyidagi formula bilan ifodalanadi.

1 _wgert
AP bz =

lsu yerda: X ishqalanish koefTisiventi 4=0.03

wn3  o=138

s — i — I‘a_
AP 0016 * 2 8420

Bosimning mahalliy qarshiliklarga sarf bo'lishi quyidagi formula yordamida

fopiladi.
2 pl
z

Ai*l'.lmq=£tv
Bu yerda: £-mahalliy garshiliklar koeffitsiyenti.
Mahalliy garshilik kocffitsiyenti- £ tajriba yo'li bilun aniqlanadi.
Armatura va issiglik almashtivish apparatlarining ba’zi diametriarini hisoblash
uchun quyidagi ko rsatkichlar gabut gilish mumkin;
£ =kirish kamerasi 5i=1.5
Ly=chigish kamerasi £=1.5
L y=mahsulotni kameradan trubalarga kitishi £,=£,~=1.5
Ef=ftatfatfG
AP TE¥ T 1467 Pa

AP=AP.i+ AP o=8420 1 1467=0887 Pa.
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3.4.Barometrik kondensator hizobi
3.12-masala. Berilzan: Mazut bo
sutkasiga 120 t.;

kondensatordagi absolyut bosim 50 mm.sitm.ust,

Aniglash kerak: sovutuvehi suy sarfini; barometrik truba  balandligini;

barometrdc kondensator diametrini:  vakuum-nases yoki so'rb oluvchi ejekuor
unumdorligini. Cchish: barometrik  kondensstorda kondensatsiyalanishi zapur
bo’lgan suv bug*larining migdorini topamiz, Qurilmaning xorn-ashyo ho*yicha ish,
unumdordigi:

1]
% =50m / s = S000kg / roc

Kolonnaga uzatilayatgan bug* sarfi (xom-ashyoning 6% ):
£ PR S0000 = 3000k / soat _ﬂ= 166, 5ummel { soat
100 d 18
bu yerda: 18 —suv bug*ining moleku Ivar ap*irligi.
Kondensatorga, suv  bug'idan  tag hqari, kondensatsiyalanmaydigan

(permancnt) pazlar ham kiriadi va ularning miqdori xom-ashyoning  0,1% ni
tashkil etadi, ¥4 ni:

ih1 501
G, = ﬁ--ﬁﬂﬂmz Sleg ! soat ~I% = LT2ereal! 5o

bu yerda: 29 — permanent gaclaming molekulyar og‘icligi.

Vakuum ostidagi kondensatorga gazlar bilan havo ham kirib keladi, Havoning
migdori suv bug'i og*irligining 0,4% ni tashkil ctad;, Kolonnaga kiravotgan havo
miqdori quyidagicha topiladi:

04 12
G =—— 3000=172 £ soat =—= =0 AZxmol | poeat
LT h 29

Shunday qgilib, hammasi bo*lib barometrik kondensalorga kiravotgan bug'-
havo aralushmasi:

13]

yicha vakuum qurifmaning ish unumdorl; gl
kolonnaga wzatilayotgan bug'ning sacfi xom-ashyoning 6% ni
tashkil ctadi; sovutuvchi suvning boshlang'ich harorati  25°%; barometrik
kondensatorga  uzatilayotgan bug® va gazlar aralashmasining harorati 90°8;

166,541, 72+0,42=168,64 kmol/sual
Wiy’ «gaz aralashmasining molekulyar tarkibini aniglaymiz:

sy bug'ining molekulyar konsentratsiyvasi:
166,

: =987
Y = lened
gielarning molekulyar konscntratsiyasi:
214
SR A T
- T

! i ial bosimi:
iy ]:u“ larining pars Py = @y = 50-0.087 = 4035 wu simassi.

galurning parsial bosimi:
Fy = 50 0,013= 0,65 ssesimaist,

Mo lumki, 49,35 mm.sim.ust. suv bug'ining harorati =28°S. Queilmadan

ihlgayotgan suvning haroratini 5°S zshira bilan 33°8 deb qabul qilamiz.

Curuma-qarshi vo‘nalishli barometrik kondensatorgadapi suv sarfi ushbu
il yordamida hisoblanadi:
Lol by ) 05— 4]
elfy=4)
b yerda: ty-kirayotgan suy harorali; Lo~ chigayotgan suv harorati; Ly-suv h‘_l.lg‘]
W g aralashmasining harorati; t-barometrik kondensatoraing lepa qizmidan
wi'tlly olinayolgan gazlar harorati; s — suyning issiqlik sig!imi; q-barometrik
hodensatorga kirayotgan | kg suv bug’ining issiglik sigimi; 7 — suv bug'ining
ilgdord; 0,5 = gazlar issiglik sig" imi. ‘ s
Burometrik kondensatorga kirayotgan bug'lar harorati 90°S bo'lzani uchun, u
Ui AH=52"S ga o'ta gizigan holda kiradi. t=38"S dagi suv bug'ining uchun 6139
Whil/kg, 38 dan 90°S gacha o'ta qizigan bug’ uchun 0.47.(90-38) kialke.
Digmalk, Q=613 9+0.47(90-38)=638.3 kkalkg

A=
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bu yerda: 0.47 —o'ta qizigan bug' solishtirma issiglik sigimi. Olingan
parametrlar giymatlarini formulaga qo'yib, barometrik kondensatordagi suv sarfini
lopamiz:

p - J000-(6333 33331 1;;039@5; i ot 37 s

Barometrik truba balandligi ushbu formuladan uniglanadi:

H=1033L_ 4 b+05m
760

bu yerda: b=760-50=710 mm.sim.ust. — kondensatorda pi vakuum; h=0.7-1,0
m - qarshiliklami engish uchun zarur napor; 0,5 ~barometrik kondensator bug
shturserini suv astida cho‘kish oldini oluvehi zahira koeffitsient).

H=I0_’13-;;—2-'-].{I +0,5=9,68+10405=11.2m

Barometrik kondensator diametri bug® va gazlgrning ruxsat etilgan tezlikfari,
oralig'idan (25-50 m's) tanlanadi, Lekin, kondensator ish unumdaorligind loyiha
yoki amaliy unumdorligidan 1,5 barobar katta gilib olinadi,

Kondensatorga kirayotgan bug' va gaz aralashmasining sarfi:
FLERAS ._?.'5'3_.[{"_“ " f*i}:

273 3600.F | M IR

E_M_ 740 [62 3000

=224.% [62,3000Y ., s,
773 360050 \29 18 ] e a

=224

bu yerda: P - qurilmadagi absolyut bosim, mm.sim.ust: t-suy bug'i va gaz
aralashmasining harorati, °S; z.p. va G — suv bug‘i va gaz miqdotlari, kg/soat:
18 — suvning molekulyar ogfirlish: M=29 — havo va gazlarning  molekulyar
og"icligi.
Kondensator unumdorligi 1,5 barobar katta qilib olsak, unda bug’ laming
hajmiy sarfi:
F'=15-202=318n /s

Kondensatorda gaz va bug larning tezligi 40 mis bo‘lganda, zarur ko*ndakang
kesim yuzasi:
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Fo018

=0,794nr"
40 o

Ushbu yuza kandensatorning quyidagi diametriga to’ g'ri keladi:

_[aF 107

s e

® 1 3

=1,0d4m

1.5. Propan kolonnasi bug‘latkichini hisoblash
3.13-masals. Berilganlar: Bug‘latgich ish unumdorligi xom — ashyo bo"yicha
55, Bug'latgichga

( = 20000 kg /s. Xom — ashyo molckulysr massasi

berilavotgan ogim miqderi, tarkibi va haroratlari quyidagi jadvalda keltirilgan.

Iaituvchi agent —suv bug'i, _——
Bug'latgichni hisoblashda zarur isitish yuzasi, isituvehi bug® sarfi aniglanishi

Jineiim,

Bug‘latkichni hisoblash ketma — ketligi.
| Bug'latkich issiglik vuklamasi aniglanadi.

2 Isituvehi bug' sarli aniqlanadi,
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3.3-jadval
 Oqi t ilanishi Tarkibi, Xom —ashye] T,K
Oqim | Belzilanisti ar v kmuldas
_knmp:nenﬂar Molli | mollar sont
- ulnshi
Mokt fikn- , S N 0.078 | 1584 | 378
“-Iﬂ'l Wolonne R +Vg B4 i‘{]n ﬂ‘,?lg
flegmasl 8 Niz 0,203
333
W inlomng pasthi 8 Ng ﬂﬂ:;g 634
fanlon R Sq Mg 0.6
5: Nz 0,295
"t gichdan
f.:'f ml:niu. g5 Ny 0,105 95,0 383
byl lnd iggan Va 8, Nig. 0,758
|_ tll.lﬂ'l-hl‘ 8s M 0,137 o




3.Bug'latkichdagi o'rtacha haroratlar fargi aniqlanadi.
4 lsgiqlik berish va uzatish koctlitsientlari sniglanadi.
3.Issiglile almashinish yuzasi hisoblanib, standart bug' latkich tanlanadi.

6Shtutserlarda ogimlar tezligi aniglanadi, .

1.Bug‘latkich issiglik yuklamasini hisoblash.
Bu kattalik issiglik balansi tenolamasidan uniqls;mdi.
(R + Vo) g +0) = R.g +¥F, . ¢®
bu yerda: Qp - bug'latkichda. issigliq sarfi, kj/ 100 kol xom - askiyoga;
R va Vg - ogimlar sarfi, kmol 100 kmol xom —ashyoga;
4y. - oqimlaming mos haroratlaridagi entalpivalari.

Dastlab, jadvalda keltirilgan ma’lumotlardan foydalanib ogimlarning o°rtacha

molekulyar massalarini aniglaymiz.
Mg, vy = 440,781 580,719+ 72-0,203= 59,7
My = 440,040 + 58-0,665+ 72-0,295~ 61,6
My = 44 - 0,105 + 58 - 0,758 72 - 0,137= 58,5
(1] adabiyotdagiZva3 itovalardan oqimlarning entalpiyalarni aniglaymiz.

¢ =gt =410 50, 7 = 24495 kjs / k mol

gis = i =422, 9616 =2605/kj / k mol
a7 = gl = 690,8-58,5 = 40412 kj / k mol
U holda:
!
% = 63.4 2605 + 9540412 — (63,4 +95) 24495 = 1.61-10° klkemol 100 kmol:
xomashyoga,
Kelonnaga uzatiladigan xom —ashyo mollari soni:

G- 20000
t 5%

= 36drmol | soal

Bug'latkichda bir soatda sarflanadigan issiglik migdari:
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-5 364 ;
- = 0F 222 = 5 86-10° K/ som
QR Qi’ “u ]?ﬁl lﬂ-n .pr

2.Isituvchi bug* sarfini hisoblash,
Bug' latkichga kelayotgan flegma T, = 378 K dan T, =383 K gacha isitiladi
i qisman bug'lanadi. .
fsituvchi bug' parametrlari: bosim R= 785-10" Pa, harorat T, =443 K.
Kondensatsivalanish issiqligi r=2049.5 klkg
Bug' sarfi quyidagi tenglikdan aniglanadi:
p= B

iy

bu yerda: Z-bug' sarfi, kgsoat,
1 - issiglik ushlanish koeffitsienti.

1636-10% .36 _ y
F= 00— 2 =300 kefsoat
20455 -0,95 ke

3. Bug'latkich isitish yuzasida o*rtacha haroratlar fargi.
AT=TL=-Ta= 433 -383=60K
Qaynayorgan flegma tomonidan issiglik berish koeffitzsienti.
o, = 7,77 m"[fifﬂ Tm[%]m %,—
b yerda: py s - -mos ravishda bug® va suyuq faza zichlilclari;
r= bug' hosil bo*lish issighigi;
A, - swyuglik issiqlik o'thazuvchanlikligi;
iy - siyuglik dinamik govushgoglik koeffitsienti;
T, - flegina qaynash tempuraturasi;
g- isitish vuzasi issiqlik kuchlanganligi.
Wug' zichligi Mendelev -Klapeyron tenglamasiga nmuvofiq:

l:"t.=1:"l:|-ir'i-l

T, @y
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Pa = normal sharoitda bug® zichligi;

Ti=273 K, =1 4?lﬂsl’nhug‘lntkmhdagi bosim, = ,= 98,1-10° Py

"7 114 ::,s kgfm’
U holda:
2?3 1.47.10"
B =252 =
B T T T kg/m’

Suyuqglik nisbiy zichligi

e _ DS9OM, — 6,479

D693, +7,58]
bu yerda: Mp=61.6
U holda:

P 0 0,590 61,6 641"9
0,693 616+ 7581

Qoldigning zichliklari:
T, = 383K P, = 52Rkg/m’
T= 2REK p. =602kg/m’
Bug® hasil bo*lish issiqligi bug' va suyuqlik entalpiyalari furgi:
T o g =6908- 4229 . 2670 kjkg
Bug' suwvuglik chegarasida sirt taranglik;

21,2107
ol {T' =T, _5]

[EJL':I
2.
bu verda: M=Mg=51,6

p. =528 kg/m’ —qoldigning T,=383K dagi zichligi.

Ty~ quldiq kritik harorat,

Te=1=383 K, §=TK - doimiy,

Qoldiqning mavhum kritik harorati komponentlar  haroratlar

ularning qoldiqdagi molli ulushlari bo'vicha topiladi-

E1

T.= X, T, # AT X T
Bu yerda: T, =36R6KI(C,HT,)
Tez=426 K (5. Nyg)
T, =4702K{C.H,,)
X, X, X, - lar givmatlari jadvalda keltirilgan.
Te. =004 , 3686 + 0,665 . 426 + 0,293 . 4702 =43683K

U holda:
L2407 —(1368-383-7) -415.107nim

(616]
528
Suyuqlik issiglik o'tkazuvchanlik koefTitsienti:
I8 00T, )= ﬂl;fﬁ 01398 (1 — 0,00047- 383) = 0,182¥e{m K )

£}

Dinamik  govushgoglik  kocfitsienti:
lgse =X Mg + X3 Igps + X, Jgps

bu werda: pr pa ps  -goldig komponentlari dinamik govushgoqglik

koelfiimentlari.
Dastlab har bir  komponent
Te 320K p' =8 10%- 981 =785 10°Pas

=30k p"=7-10° 981 =68,6.10-" Pas
g f-..- = C{L.—i] formuladan foydalanamiz.
e T T

govushqoglipi 383 K da  aniglanadi.

So'ngra:
: I
T 420,340, g o2 10
§= e OBGANT _qpc
T 340-320
]
g 2t sy ﬁ‘%;;}*“-‘l&' formuladan i, =54 . 107 Pass
Butan 5;M;;  uwchun:
294 K da W=18,6-10°08 =174+ 10 *Pas
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0K da p'=15-10°- 981 = 147 - 10Pas-

g-bug’ Intkich isitish yuzasi kuchlanganligi;
Propun uchun:

i+ trubn uzunligi;
I, truba ichki diametri.
Kondensat o racha haroratj:

S =366; p;=8,1-10" 9,81 =89.3 - 14" Pa-s
Pentan uchun  (8_;My2): '
0K da g =24-10°9,81=235-10"Pa s
308 Kda  ~20:10° 9,81 =196 10" Pa-s
C=390 ps=11,3-10%981=111" 10%Pas

Endi  bug'latkichdagi qoldigning T; =383 K da dimamik govushgoqglik
koeffitsientini topam|z,

r,=0st+7,)
T, - bug* to'yinish haroratis
T, - devor hararati.
TonTn T,
Ciraflk bo'yicha: Te=443 K A=G.2
L holda:

Ig pe=0,04 - Lg5d -10°+ 0,665 - g 893 10° — 0,293 [z 111 10
bu yerdan:

@, =1,36-6,2-6" 002" = 42" Vel - K)
Judval qivmatlar asosida g - ATq prafigini quramiz;

=927 10" Pas
Suyuglik issiglik sig‘imi;

1 I
C= AU, 762 + 0,0034T, }= 0,762+ 0,0034-383)=2, ik,
TE{ } ﬂ.ﬁu}:{ + al=268 K /(ke.K)

LI holda: ELU L
P
o, =777 107 28.267.9. 10° o 28 TI” 40 ﬁh’!’ _a‘aPH’"/J -
= S28—78 115107 o oy e ,_JJT . i
R Bt sl i
3Z0 i
0,182"* e :
X : g =4, 290" A - Pl :
(2.7 10T 2080 3877 | B ) wo :
el 55 50 N £
) o
Shunday qilib: a0 50

q.102 prpa®
ey = 4,245™ Bug latkichdagi o‘rtacha haroratlar fargi  AT,, =60K ligini bilgan  holda

e 1 AR A
Kondensatsiyalanayotgan bug*da issiglik berish kocffitsicnti: prufikdan isitish yuzasi kuchlanganligiq= 54500 VtmK ligini topamiz.

Mie S - rett . g o - lsitish yuzasi:
R e [ofa 163000 .0
Yoki a =136ag" .15 g2® g 54500

bu yerda A=p(F,,)- kondensat o'riacha haroratida 2,14 [1] rasmda topiladi.

13K
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VNINeftmash normali ON 26 — 02 — 6 — 66 bo'yicha bug® bo'shligli
bug‘latkich 800 PFE tanlaymiz. Apparat korpusi diamerei 800mm, korpus va

trubalsrdagi bosim P =1,57- 10° Pa (16 at)

Apparat isitish yuzasi F= 40 "W

Trubalar soni 86 o'lchami 25x2.5 mm, uzunligi & m, 10 markeli po'latdan
tayyorlangan.

3.7.5ilindrsimon trubali pechni hisoblash

Pechni hisoblash uchun quyidagi boshlang'ich ma’lumotlar berilgan be’lishi:

lozim:

Lsitiladigan mahzulot turi;

Isitiladigan mahsulot sarfi;

Isitiladigan mahsulot: solishtirma zichligi:

Isitiladigan mahsulot molekulyar mussasi;

Isitiladigan mahsulot pechga kirishdagi harorati;

Uning chigishdagi harorati;

Mahsulotning pech zmeeviklarddan chigishdagi bosimi;

Pechica joylashlirifyan bug' gicdiruvchi qurilma quyvvati;

Bug!ning pechgs kirishdagi haroati;

Bug'ning pechdan chiqishdagi harorati;

Yoqilg'i gazining tarkibi (hajm).

Hisoblash gquyidagi ketma ketlikda bajariladi:

1. ¥ oqgilg' ining yvonish jarayoni hisoblanadi,

2.Pechning fovdali ish koeffitaienti, uning fovdali va to'liq issiglik quyvati,
voqgilg'i sarfi hisoblanadi.

3 Radiant trubalar isitish yuzasi va kameraning asosiy.o‘lchamiari aniqlanadi.

4 Xom-ashvoning pech zmeevikiga kinshdagi tezligh tekshiriladi.

5. O'txonada nuelanish yo' i bilan issiglik almashinish jarayoni hisoblanadi.
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6. Pech konveksion isitish yuzasi, konveksion trubelar soni va kamera

' lehamlari hisoblanadi.

Hisublash,
1. Yonish jarayonini hisoblash,
Yoqilg'i gazining berilgan tarkibi bo'yicha uning quyi yunish issigligi
Mg lnnadi.
Massaviy quyi yonish issigligi:
i
oy =-‘i+:
| kg yogilgfini yogish uchun sarflanadigan havoning nazariy  migqdori
Witkglanadi:

_ 0O2,67C + 0.08H +0.01(5 -0
& 023

Ly

bu verda: S, N, 5, © — mos ravishda, gaz tarkibidagi uglerod, voedorod,
ultlngugurt va kislorod migdori.
Havoning oshigehalik koeffitsienti gabal qilinadi.. & =11. Bu holda 1 kg
havoni yoqish uchun ketadigan haqiqiy yogilg'i miqdori quyidagiga teng bo*ladi;
L.=im
| kp vogilg'i vongands hosil bo‘ladigan yonish mahsulotlany migderi
Hnbglanadi:
Mieg, = 1.3,67C
Myra =03
my = 0,230 e =1}
my, =0,TTL,et + 0LV
| kg yogilg*i yonganda hesil bo'ladigan yonish mahsuiotlar umumiy migdort
M, maiglanadi,
| ke yoqilg'i normal sharoitda yonishi natijasida hesil bo'fadigan
mhsulotlarining hajmiy migdori:
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oy
MW:
¥ro = 7
LA
o 224
Vo =———
Mo,
My, 224
7

N,
1 kg yoqilg'i yonish mahsulotlari umumiy hajmi Zv, aniglanadi.
Yonish mabsulotluri zichligi normal shareitda:

)
vy
Yonish mahsulotlarining molckulyar massasi:
M, =p, 224
2. Foydali ish koeffitsienti, pechning foydali issigligi va voqilg®i sarfi
hisoblanadi. L

Pechning foydali ish koeffitsicnti quyidagi tormula orgali topiladi.

4 |
===+
n EQ:. Qf}

bu yerda: g, — pechning atrof muhitga vo‘gotadizan issigligi;
qz- pechning tutun-gazlari bilan chigib ketayolzan issigligi.

Pechning  atrof-  mwhitga yo'gotadigan issigligini 4% gacha gabul qilish
mumkin. ’

Pechdan chigib ketayotgan tutun gazlari harorati qzbul qilinib, = aniglanadi.

Pechning foydali issiqligh  Que=QutCh,

bu yerda: ), —xom-ashyoga beriladigan issiglik migdori.

(. — suv bug'ini gizdirish uchun sarflanadigan issiglik migdori.

Xom-ashyoga beriladigan issiglik migdorn quyidagi formula  orqali

hisoblanadi:

9. = Glﬁgf.', +{l—elx q;:' + Ilq;?: b=z, Q;" gy )]

142

bt yerda: G - pechning xom-ashyo bo'yicha ish unumdorligi;
e~ xom-ashvoning pechdan chigishdagi haydalgan massaviy
g qy - mos ravishda pechdan chigishda bug® va suyuq fawaning
Wi lplyntari;
qy » xemeashyoning pechga kirishduyi entalpiyasi.
¥ Vil k3 ~ isitilayotgan mahsulot va ekstrakining suyuq fazadagi migdori;
o va e, - xom-ashyoning tarkibi;
Suv bug' ini gizdirish uchun sarflanadigan issiglik migdori.
0, =2c, 0~ L)+ r
1 = glzdiriladigan bug’ miydori;
i, - qizigan bug'ning issiqlik sig*imi;
1, = suy bug'ining bug" isitkichdan chigishdagi harorati;
1, = bug'ning boshlang’ich harorati;
reguvning bug' hosil bo' lish issiglig;
x=suv bug'ining namligi.
Yoqilg' ining 1 soatdagi sarfi quyidagicha aniglanadi.

9
in
4. Radiatsion kamerani hisoblash.
Radinnt trubalarining isitish yurasi:
gL
g,
bu yerda: @ — radiant trubalari orgali xem-ashyoga beriladigan izsig ik

iligedori;
0, — radiant trubalarining issiglik kuchlanishi (kKVtm®).
Nom-ashyo radiant trubalarda  isib, gisman bug'lanadi.
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Pech o'txonasining issiglik  balansidan, xom-ashyoni  isitish  uchyn

sarflanadigan issiglik miqdori quyidagicha aniglanadi:
& =BiQ " —yy,)
bu yerda: 5, - o'txena foydali ish koeffitsient;

gr.,= Wtun  gazlarining  radislsiva  kamerasidan

chiqishdag;
entalpivasi,

Rediant qismdan chigib ketayotgan tutun gazlari entalpiyasing topamiz;
i = H“-n]' _%

O*txona foydali ish koeffitsienti quyidagi formula yordamida hisablanudi:

f};’dl—i

=4

Loyihalanayotgan  pechning trubalari diametrini. ishehi uzunligini gabul

gilib, trubalami mahkamlash uchun ketadigan uzunliklarini ham hisobgs olib
trubaning to'lig urunligi aniglanadi,

Trubalar soni quyidagiga teng bo*ladi:

Trubalarning joylashishi qudamini gabul qilib, troba o'qi bo'yicha pechning.
diametri quyidagicha aniglanadi.

I
"rJi = ;?‘:'[E

T
Truba  o'gidan pech devorigacha bo'lgan masofani a =154 deb olib.
pechning ichki diametr aniglanadi:
2.=D +1a

Pechining poda yuzasi:
Pechning silindrsimon qismi yuzasi:

'P; = ﬁtﬂa "!.r
Iehki radiatsion kameraning umumiy yuzasi:

[

I =, +F

4. Xom-ashyoming pech zmeevikidan chigayolgandagl tezligin
{ekshirish,

¥Xomeashyoning chizigli tezligl:

4. F
m:—r'!z—:

v
PBunda: V- xom-ashyoning hajmiy sarfi, m'/s.

d, - trubaning ichki diametri, m.

Xom-ashyoning hajmiy sarfi quyidagicha aniglanadi;

p - Golond
et 2436005, :
Bunda: G, - isitilayntgan xom-eshyo sarfi;

5, Konveksion kamerani hizoblnsh,
K onveksion trubalar isitish yuzasi quyidagicha aniqlanadi,

=
F. kAT,

bu yerda: {,- xom-ashyoga konveksion kamerade beriladigan issiqlik
mlgqdori, Vi; ;
v -konveksion kametada issiglik berish kootfitsienti, {(Vem K,
AT,,- o'rtacha haroratiar fargi, K.
Korveksion trubalarda xom-ashyoga beriladigan issiglik migdori quyidagicha
inbglanadi:
2= -0
Bug'li isitgich uchun 57 « 3,5 mm diametrli, uwzunligi [, =25 mli truba
innlaymiz.
Trubalar koridocli joylashgan ba®lib, eniga trubalar gadami § =154, =B6 mm,
ho'yicha 8, =250 mm ni tashkil ctadi. Bitta gorizontal qatorda pi=21 ta truba deh
qabul gilamiz.
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Trubalarning bunday sonida chekkada joylashgan trubalar o'qlari o'rtasidagi:

magofa quyidagiga teng:

e ={m - 18, ={21-1)-86 — 172 0ram

khonveksion kamerada issiqlik  uzatish koeffitsienti quyidagi formula,

vordamida topiludi;

oA, o
bu yerda: e, - lutun gazlarining issiglik berish koeffitsicnti, Yi{m'k):
8- truba devorining qalinligi,m;
A= polatning issiqlik o* tkazuvchanlik koeffitsiontl, ¥ /fm &)
a;- truba devorining issiglik berish koeffitsienti ¥1/m®. K7,
Tutun gazlarining issiqlik berish koeffitsient quyidagi formula bilan topiladi:
o =LA, v}
bu yerda: &, - gazlarning trubaga konveksiva vordamida issiglik  berish
koeffitsienti, VitAm® K):
a,- uch atomli gazlaring nurlanishi yo'li bilan issiglik berish kocffitsienti.
Viim® K):
e, koelfitsienti quyidagi formula vordamida aniglanadi:
o = c:,ﬂ%lte“- By

bu yerda: 5=0,33trubalaming shaxmat tartibida joylashish doimiyligi;
# =1~ trubalar to’plamidagi qatorlar soniga bog*lig koeffitsient;
A, - tutun garlarining issiglik o*tkazuvehanlik kocffitsienti, Vi/{m:
K},

Tutun gazlarining konveksion trubalar orasidan o'tish bo‘sh kesim yuzasi
aniqlanadi:
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J =, ~nd M, = [n =05, +3d, ~nd},
to'plami eng tor kesim yuzasi orgali tutun gazlarining o‘tish tezligi

_ BE4E,
"= 3600. 273

Mg wn M kriteriylarini  aniqlash uchun tutun gazlarining berilgan
gl kinematik gqovushqgoqligi, zichligis issiglik sig'imi va issiglik
lunlik koeffitsientini hisoblash kerak.
| | Pl ik qovushgoylik koeffitsienti quyidagi formula yordamida hisoblanadi:
e My
bt yordi: M, ,u, - mos tavishda, tutun gazlarning molekulyar ogirligi va
uiilk qovishaoligi; |
M« tutun gazleri komponentiarining moleloulyar ogtirliklari;

Jt, = tutun gezlari komponentlaming dinamik qovushgogligi.

Yugoridagi formuladan:
=t
{ Ex,.i'-f,
By
Tutun guelari zichligi:
.
Pr 2-2'4 T'.r

Tutun gazlarining kinematik govushqoqligi:
a'; ﬂ""‘."r'
o
Vutun gazlari issiglik otkazuvehanlik keeffitsienti:
A =Exd,
Tutun gazlarining issiqlik sig*imi:
.=,
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Kriteriylaming qiymati aniglanadi:

Re = 24

L

Nelsen formulasi yordamida uch atomli gazlaming nurlanishidan issiglik
berish koeffitsienti aniglanadi:
a, =0,025T,, ~9,3
Suv bug'iga truba devori tomonidan issiqlik berish koeffitsienti quyidagi
formula yordamida aniqlanadi:
(3244 35T @™
o =324+ o =
bu verda: T suy bug'ining o' rtacha harorati

Lt

Eonveksion kamerada o‘rtacha haroratar fargi quyidagicha aniqlanadi:

A7, =8 " A

2
Issiglik almashinish quyidagi sxema asosida baradi,
AT =T sT,
ATy T =T
Konveksion kameradagi trubalar soni:
Nouh
el

Gorizontal gatorlaming soni:

H=—

L3
6.Pech o‘txonasida nurlanish yordamida issiglik almashinishni hisoblash
Trubalaming effekiiv nur gabul gilish yuzasi aniglanadi,
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Ho=x-H,
yorda: k- shakl faktori;
m -ﬁ" « Wllindrsimon yuza.
H =D, +d ),
Madintlon kameraning nurlanish gabul gilmaydigan yuzasi aniglanadi:
#=1F=H,
Dhkylvalent absolyut qora yuza aniqlanadi:

E
v_(E M+, F)
(T (E, #

| yorda Ey- yutuvehi mubitning goralik darajest;
wiT}- peshning o'txonasida haroratning tagsimlanish funksiyasi;

H, =

I, = ekran yuzasining qoralik darajasi;
Fy= radiatsion kameraning qoralik darajesi;
y - keeffitsient quyidagi formula orqali aniqlanadi:

P

IF,

Vutuvehi muhitning qoralik darajasi quyidagi formula yordamida aniglanadi:

2

B raita

@ = 1,1 ortigcha have koeffitsienti,
£, v By bir xil. bo*lganligi uchun:

H .—'---—-—E"'.E‘(H,“'rﬂ

oI
Relonok bo'yicha:
wiT) i
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Gazlarning erkin konveksivada ekran trubalariga issiglik berish koeffitsientini
aniglamadi;

o247
bu yerda: Q- erkin trubalarining tashqi sirtidagi harorat,

'I‘-H:I"z
+35
Q==

3.14-masula. Gradient tipidagi zmeevik trubali piroliz reaksion pechi
hisoblash
Piroliz uchun propanli fruksiya olingan bo‘lib, uning tarkibi Jjadvalds,
ko'rsatilgan. Piroliz mshsuloti pirogazning tarkibi ham Jjadvalda ko' rsatifgan.
Pechning ishlab chigarish quvvati G=10000 kpisoat.  Propanli fraksiya pirclizi,
q‘shimcha Z=2000 kg/soat suv bug'i bilan olib botiladi. Xom ashyoning pechga
kirishdagi harorati T=308 K.

. d.d=jadval:

Komponentlar | Tarkib; mol% Komponent | Tarkib; mol %

Prnpﬁli Pirogar, Pruﬂuu Plrugaz

fraksiva fraksiva

xom- ashyosi xom ashyosi

0,7 132 S3 Ng 10,7 8,9
SNq 6.3 33,6 51 N, 56,7 4,1
3]N2 - 0.3 S 4] 0.9
S:Ns 49 27,3 Ss+ . 71
Sz Ny l6,6 a6

Jami: 100.0 100,0

1. ¥onish jarayonini hisoblaymiz.
2. Xom ashyo va pirogaz tarkibi.
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T 3,
mhyoning molekulyar massasi M.-39.2; zichligi  pal, 75 kg/m';

mol massasi M= 23,8, zichligi r,=1,07 kg/ m’;

* Mum ashyo va suy bug'i amlashmasi zmeevikka kirishda va chigishdagi

yinr massnsing hisoblab topamiz:

= @ﬂz T4 M- 12080 336
Y 3660 30,68
A Monkslyaning oxirgi harorati.

Pliogazning zmeevikdan chigishdagi harorati quyidagi tenglama orgaki

T=T, ¥a+T; X;‘l‘-Tz Hat+Ty Xs

.ﬂ rﬂﬁll: Tg.. Ty, Ty = ugievndﬂmdlar (32 Wi, 83 Nee 54 Ma Sy Nm] 1'ii.'i111'§I

Ikdun chigishdagi haroratlari, (K da)

3 Xa Xy, X —uglevodorodlar (5 Ns, 85 Mi. Sa Ng, 8 Nyg) xom ashyodagi

I

| Oxlegl harorat bevosita kontakt vaqti bilan bogtliq botlib, u Shmidt

ilila o'z aksind topgan,
Lg g -12,75 +132%; by etan uchun

L r™ -10,96 +@ bu propan, propilen va butan uchun

I yerda: 2 ; v kontakining optitwal vaqti (s).
[limuimly vagt optimal vagt bilan quyidagicha bog' langan.
oo LB+ LTI

bt yerda: jadvaldan foydalanib, ¢, =0,7 s ga teng deb olamiz.

.-.l'.’!'-.:ﬂ 1 =l

&
i 33

Iﬂ?m
a3l =T T

= Ta=11TK; T=1035 K
11038

fr 033 =-10% - ——
£ 03 0, T,
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Uglevodorodlar (8:Ne, 53N, S:Ng SN ning xom ashyodagi migdoring,
judvaldan ko'rib pirogaz harorati T ni hisoblaymiz,

T=1117 01363 + 1055 0,1 230 +1053-0,6755 +1055-0,0652 = [ 063K
4. Pechning issiglik yuklamasi va yomifg'i sarfi.
Pechning foydali issigligi:  Q=0, !
b yerda: Qy- reaksion zménvikdagi ez aralashmasini qizdirish ushun kerak
bo*lgan issiglik sarfi.

Qy- reaksiva uchun sarflangan issiglik, kvt
Xom ashyoning reaksion zmeevikka kitishdagi haroratini T=873 K deb
olamiz va Q, ni quyidagicha topamiz,
QidC+Z) (Qers —qas)  bu yerda;

Qnn1567.9 kIkg, qo.632 kikg
g4z bug* aralashmasining shu harorutlaridagi

jadvaldan olingan entalpiya qiymati.
Qy={10000+2000), (1567 9-63 218, 1 10°kHs=5015 kVt

Reaksiya uchun kerakli issiglik sarfi Q; quyidagicha topiladi:

0p=Qp+QE
bu yerda: Qy-piroliz reaksivasi uchun sarflangan issiglik;

Q- - paz-bug’ aralsshmasing T.=873 K dan T=1063 K ga isitish uchun
sarflangan issiglik. kWi
Q,=4H-¥ G; buyerds 4H - reaksiyaning issiqlik effekti:
¥ G/=2359 kmol/s xom ashyoning mol migdori:
AH=H_-IL; bu yenda N,:

Nrkelayelgan xom ashyo va pirogaz issiglig
(kIkmol).

Nava N lami jadvaldan aniglab olib,
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: < cialiai

Ml =¥, -H,; bu yerda NN; - kelayotgan xom gshvo va piropaz issiglig
e R 7

(k) kemol).

AN=N-N;=-66060-(-10166T)=35607 klkmaol ga sga bof lammz;

Q= aH & =33607 2558 =411 100 ed e = 2530 ks

7 3 =243%17
0. = (G+ Z)ifious — Guoe) = (100004 2000)(2297,3 - 15679 = .76 107l /5 243

() pey=2297,3 jadvaldan olingan.

Q; =2330+2433=4963 Kvt
Pechning foydali issiqligi:

Qp =4963+5015 =04TR KV .
Atrof- muhilga yo'gotilgan issiglik miqdori ¢=7% deb qa!m:s] q_;hmtz-,.
Pechdan chigib ketayotgan tutun gazlari haroratin T673 K deb olamiz, Bumim..
g1 grafigidan ularning entalpiyasi qz=#800 ki/kg ni aniglab olamiz.

Ll pechning F.LK ni lopamiz:

2800
q i T =073
7 =1_[;"I|E i _ﬁ] 1-( 607+ e )

n P~

.. fini
4, HWadiant kameradan chigayetgan tutun gazlarining haroratini
Wisobliny miz. . )
Yonlsh lssiglik balansi @, = 8@, —gr, ) englamas
(bu yerda: r, =1-9,03 = 0,95 yonishning F1K)
Tiitun gazlari entalpiyasini topamiz:

3600 .
o 005 2063:3600 _ o rstnr ing
g, = 0 1y~ = 45040.095 5

g T rafigidan bu entaipiyaga mos harorat T=1473 K ni topamiz.
4, Reaksion zmeevikning isitish yuzasini topamiz
Ll quyidagicha topiladi:

Fe;
g,
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bu yerda: g-ckran trubalar isitish yuzasining o'racha isgighk kuchlanishi:
(kVtm®). Bu kattalik odatda 34,7-37,2 KVt/m® deb qabul gilinadi. Biz Q=372

kve'm® ni olib

FF% =133 m® pa cga bo*lamiz.

Trubalar diametrini d, =0,14 m va devor galinligini 0,008 m deb trubalarning.

umumiy ishchi wzunligini aniglaymiz.

P v
S e

Bitta truba weunligini £, =125x  deb olib, reaksion zmeevik 1 ta ogimidagi,

trubalar sonini anigiaymiz:

7. Gaz bug® aralashmasining reaksion zmeevikda bo‘lish vaglini aniglaymiz.

U quyidagi lenglama bilan topiladi:

A
r,=—%

o,

bu yerda: a,, - gaening reaksion zmeevikdagi o'rtacha chizikli tezligl (m/s).

boramiz.

= HE+T) 410000 + 2000)
3600-m-rd’  3I600-2-314-0,124°

=138 kpiim® &)

Adabiyotlardagt ma’lumetlarga ko'ta reaksion emecvikdagi bosimlar faryi;
A P=24510° =343-10° Po gz teng bt ladi.
Reaktordan chigayotgan mahsulot bosimi:

Pe=127 10' - 196 W' Fa  ga teng bo' ladi,
Zmeevik boshidagi bosim;

By =P+ AP, =130-10° + 335 10" = 465 10° Pa pa teng bo*ladi.

Gaz-bug® arlashmasining reaksion zmeevikka kirishdagi zichligi normal
sharoitda;
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Bu o'rtacha tezlikni 1opish uchun kerakli qo‘shimcha hisoblashlar olib

M, 327
224 224

h. yordn: My=32,7- gaz-bug’ aralashmasining o'rtacha molekulyar massasi.
bu zichlik T.=873 K va P,=465.10' Fa sharcilda

=1,46mg / w

ay =

273.465.10°

e W Ter i
§71.981.10° Rideg,

LA
=gl 146
A piTH'P-a

Une bug' aralashmasining reaksion zmeevik oxiridagi zichligi:

. M, 226
1) Normal sharoitda of = B

M+22,6 gaz-bug' sralashmasining reaksion zmeevikdan chigishdagi o'riacha
ilynr massasi.
Iy) b wiehlik T=1063 K va B,=130.10° Pa sharnitida

273.13010°
o
1063.981-10'

=10 1wg f m’

.-Tp'-P, =1

- - ={I.34.R;E’.fm5
s T-P,

T17+1034

o' facha zicklik o, = £ = = 1.257wg { n’

Cliz-bug* aralashmasining chizikli wezligi.
i) renksion zmeevikning boshlanishida:

LA L e
p. 217

iy =

1) renksion zmeevikning oxirida:

o, = L ;::E =401m/ #

.P'r I

[

B ; 3.5 +401
'1"} (¥ rtacha tezlik: oy, = ._'?2_"‘ = ﬂ—-

w2320l 8

Topilgan natijalarni quyidagl formulaga qo’yamiz:

156
=38 L nsras
AT

3.15-masala. Vertikal joylashgan silindrsimon trubali pechni hisoblash.
Quyida keltirilgan ma’lumotlar asosida moylami furfurol yordamida tozalash
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qurilmasidan olingan ckstrakt eritmasini gizdirish uchun vertika) silindrsimon
trubali pochni hisoblash,

Berilganlar:

Ekstrakt eritmasini migdori G,=480 t/aut:

Shundan 110 tsut eksweakl. 370 tisut  furfurol elstrakining  solishtirma
zichligi o5 = 0,975,

Ekstrakining molekulyar ma.ssas-i Mla=500;

Ekstraktning pechga  kinshdagi  oldingi harorati  T,=438 K, chigishdagi
harorati Ty=503 K mahsulotning pech zmeeviklaridan chiqayotgandagi bosimi,

P, -025.10°Pu

Pechda ishlab chigarish quvvati Z=1850 kgfsoat bo‘lgan bug’ gizdinmvehi

queilma joylashdi, Bug'ning pechga kirishdagi harorati T,=393 K. Bug'ning
pechdan chigishdagi harorati Try=513 K. Yonilg'i garining tarkibi (hajm2).
SMs-05,8; S:Ns- 0,67; SNg - 1,0; N-S§,No- 1.83; 50; - 0,64,
MNormal sharvitda gazning zichligi:
£ = 0.760ng /1
Hisoblash.
L. Yonish jarayomini hisoblzsh.
Yonilg'i gazining molekulvar massasi. M~=1732.
Yonilg'i gazining tarkibi { massa, %) ; SN,- 88.51.
SaNe- 118, BiNg- 2,54; N8N 6,14; 80,-1,63;
Yonilg'i gazining elementar tarkibi{ massa, %)
5=74.%; N-23,92:0-1,18;
Past hajmiy yonish issiglizi OF =37976 7w,
Past:massaviy yonish issigligi:

A LI
o 0760

I kg yonilg'ini yoqish uchun ketadigan have migdori:
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| 267049 480239210018 _ o
] &,13

yo'gotish koeffitsicntini  qabul gilamiz.
ynilah uehun ketadigan yonily'i migdori quyidagiga teng bo'ladi:
L=La=171l=18Txg xg

a=1i. Bu holda 1 kg

| kg yonll' | yonganda chiqadigan mahsulotlar migdori:
gy, = 367-0,749 = 275k T g
My en = 9., 2392 = 2&]5‘3".“8'
mrg, = 0023111 = U= 0,3 % /xg
i, =0,77-17-1) = 14 dug I ng

| kg yokllgi yonganda hosil bo*ladigan yonish mahsulotlari umumiy migdari:
M, =19,Txg/ vg-
| kg yonilg'i uchun normal sharcitda yonish mahsulotlarining hajmiy

o 2IEBA s
15-21.4
"w'L la'l_=3-6&u’-‘w
i =M=ﬂl’]’#13;¢g
: £
144,224
i L

| kg yonilg'i uchun yonish mahsulothari umumiy hajmi:
v, —15,95m! frg
Yonlsh mahsulotlari zichligi. normal sharoitda:

_Thy R el
T

Yiouiish mahsulotlarining melekulyar massasi:
M, = p, 22,4 =1,24- 224 = 278

1, ¥.LK va pechning foydali issigligi. Yonilg'i sarfi.
Pechning F.1K quyidagi formula orqali topiladi.
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S LS L i
G

Bu yerda: g — pechning atrof muhitga yo'qotadigan issigligi:
gz~ pechning tulun-gazlari bilan chiqib ketayotgan issigligi.

Pechning atrof- muhitga yo'gotadigan issiglikni 4% deb uni quyidapicha

aniglaymiz,
g, =0,040% =0,04.49970= 20007 | kg yonilg'i uchun,
Pechdan chigib ketayotgan tutun pazlari hsaroratini T = 673K deb gz
topamiz:
=2500 1T 1 kg vonilg'i schun.

2000 9500
B o RS
Unda KTy

Pechning  fovdali issigligi  Qu=0,+Q, bu yerda: Q, — xom-ashyoga
beriladigan issiglik migdori,

Qi —suv bug*ini gizdirish uchun sarflanadizan issiglik migdori.
Xom-ashyoga beriladigan issiglik migdorini quyidagi formula orgali topamiz:
2, = Gley? 401 ~eNx gy + X0 teg) < gl )]

Buyerda: G - xom-ashyo migdori;
8- haydalishni massa ulushi;
gy =503 K da furfurol bugining entalpivasi;
% va xz — furfurol va ckstrakining suyuq fazadugi migdori;
g VA g - 503 K va 438 K da suyuq furfurolning entalpivasi;
& v ¢ - xom-ashyoning tarkibi;
¢—10720
gy = qh, =8173 klkg
gy = gl = 435,4 klkg

a9y =gk = 2964 kg

15K

a5 = iy =483.6 Klikg
a5 = 4 = 3207 Kkg
Unda:
A0 10 A -
ﬂu_,u_”‘[u,msa731u-uvzmlsaamqmqsam_m.71296¢+ﬂ.229.~257;]_234& ¢ Suv

buy' Inl qizdirish uchun vutadigan issiglik migdori.
0, =2, - T+ i)
# « qizdiriladigan bug* migdori;
', = qgizigan bug ning. issiglik sigimi; 2,01 kJ/xg-K;
1, = suv bug'ining bug'latgichdan chigayotgan harorati; K.
T = bug'ning boshlang ich harorati;
Buvning T=393 K da bug*ga aylanish issiqligi; 2203
w%-11=393 K da suv bug*ining namligi 0.05 kg/ke
Unda:
0, = 1850(2,00(513-393) + 2203.0,08] = 0,65 10°kS { soar =18 e b7
(Vmiga go'yamiz:
(2, = H,40.10° + 0.65-10° =9.05 10 xS / smat = 2340+ 18 1= 252 IrFy
WYonilg'ining soatlardagi sarfi guyidagicha topiladi.

Q_r = M: zaﬁﬁ'gfamf
O 49970-0.77

=

3. Radiatsion kamerani hisoblash.
Radiant trubalarining giedirish yozasi:

5L,
4
Bu yerda; Q, — radiant trubalari orqali xom-ashyoga beriladigan issiglik

mlydo; -
g, - tadiant trubalarining issiqlik kuchlanishi (kVi/m?),
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Xom-ashyo rmsdiant trubalarda gizib, gism an bug'lanadi. Pechning

konveksion zmeevikli qizdirish uchun xizmat kiladi. Shuning uchun  pechning
xom-ashyvoga beradigan issigligi quyidagicha bo*ladi. |

spnle g MR o
T i, 31401029
b o'qi ho'yicha pechning diametrini topamiz. Trubalar gadamini =203
O =0 = 8 40- 10" T/ woar = 23400 i, dals gabul gilamiz.
Unda topkaning issiglik balansidan

o = E{Q:”?r_?rj }

Radiant qism dan chigib ketayotgan tutun gazlaci cntalpivasini topamiz:

_ W8 _60-0,103
T ox 314

Triibn o'qidan  pech.  devorigacha  botlgan  masofand
w00, = 1,910,102 =0,153m, deb olib, pechning ichki diametrini topamiz:

o =3,88m

qﬂ'ﬁfﬂr""%‘ D= D +22=388+2-0153=410%

Topkaning foydali shu koeffitsientini hisoblashni olib barish uchun quyidagi
formula asogida hisoblanadi:

Pechning yuzasi:
Peshning silindrik qismi yuzasi:

i, Fy=ab, -, =3.14.419-9 =119m°

Reml g =006 . . . A
= lehki radiatsion kameraning umumiy yuzasi:
| kg yogile'ini hisoblash uchun BF = F, +F, =14+119=13%

4, Xom-ashyoning pech zmeevikidan chigayotgandagi texligini
;:'mhl
Kome=nshyoning chizigli tezligi:

= 1
ﬁ,=499?0-ﬂ,96—&—42%£

=12600K] / 1g
Mana shu entalpiyada tutun
chigayctganidagi harorati T,=%20 K.
Elkran trubalarining o'racha issiglik kuchlanishi:

guelarining  pechning mdiant qismidan
Punda: V- xom-ashyoning | sekunddagi hajmi ms.
d, = trubaning ichki diametri di=0,09 m.

g.=l4lt/m*  deb qabul gilamiz. Unda trubalar yuzasining  maksimaoli
issiglik kuchlanishi quyidagiga teng bo'ladi.

Foax = LBy, = 18- 14 = 25271/ m*

Kom-ashyoning 1 sekunddagi hajmini 1,=438 K da quyidagicha topamiz:
Radiant trubalarining yuzasi:

o, - 1080 G, 100

T 24.3600p,  24.3600p,
Hunda: G=370 t'sutka furfurol migdori;
Gy~ 110 tsutks ekstrakt migdori;
p =BT0g /" - furfurolning T\=498 K dagi Fichligi;

LS

H o 168m?

Loyihalanayotgan  pechning trubalari diamerrini d, =102=Gmm, ishchi;
uzunligi { =9m. Trubalarni mahkamlash wehun ketadigan vrunliklarini ham

]‘:isﬂhﬂ.ﬂ olib H‘Llhﬂtliﬂﬂ tﬂ'ﬁq uzunligini I.=10m deb qﬂbul q_:'lamiz. P =90{kg.r’mj = ekstrnktning T,=438 K dagi zichligi;

3701000 1101300
= T3 3600-370  24- 2600500

Lol

Unda trubalar soni quyidagiza teng bo*ladi:

=0.0064m" 5
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Unda xom-ashyoning chiziqli tezligi quyidagiga teng:

A0

T304-0,00°

Bundan lko'rinib tunhdiki, xom-ashyoning zmeevikdagi tezligi kerakli

darajada, va’'ni chegarada.
S.Kuaveksion kamerani hisoblash.
Pechning konveksion kamerasida Z=1850 kgfsoatga teng hug' yordamida
isituvehi qurilma o’matilgan. Issiqlik sarfi Q=181 Kt ni tashkil etadi, |
Bug'li isitgichning isitish yuzasini aniglaymiz (m).
Fo= r_fs.lirﬂ 1
Bu yerda: Ke- buli isitgichning issiqlik berish koeffitsienti; (Vi/m?K).
AT, - bug'li isitgichdagi o*rtacha harorat, K.

Bug'li

tanlaymiz,

Trubalar koridorli jovlashgan bo*lib, eniga trubalar gadami § =154, =86 mm,

bu'yiga S, =250 mm ni tashkil etadi. Bitta gorizontal gatrda =21 ty truba deb
gabul gilamiz,

Trubalarning bunduy senida chekkada Joylashgan trubalar o’qlari o rtasidag:
masofa quyidagiga teng:

& =(rm - 1), =(Z1=1) -B6 = | 720z,

Bug'li isitmichdagi issiglik almashinish koeffitsient quyidzagi formula

yordamida lopiladi:
K, =L_+"§':;—i'

o Ay, o

Bu yerda: o - twun gazlar womonidan berilayotgan issiglik  berish
koeffitsienti Vt/{m*k);

8 =0,0035 m- truba devorining qalinligi;

16Z

isitgich uchun 57x35 mm. diametrli, wzunligi fee=25 m. i truba,

ARV fm e K) = po’latning issiglik o tkazuvehanlil koe {Titsienti;
40 Y bug'iga truba devorining issiglik berish koefisienti Veigm’ s K).
utin gazlari tomonidan issiglik berish keeffitsienti quyidagi formula bilan

o =10, 4 ).

Wy yerdn: o, - gazlarning wrubapga konveksiye yordamida issiglik berish

lentl. Vi(m® KJ; ap
i, » wih atomli gazlarning nerlanishi yordamidagi issiqlik berish koeffitsienti,

' K),

w, koelTisientini quyidagi formula yordamida topamiz:

o, =Eﬁ%LRf"°'RLP.

B yerdn: =026, 8~1;
i gazlarining issiglik o*teazuvehanlik koeffisienti, Viim K.
Tuilun gaelari utishi uchun erlcn kesim yuzasi topiladi:
1, =l Mo =i =135, <34, ad b =j21-1)- 008643005 7-21-0057)] 2.5 =175 m :
. Jog klehik kesim yuzasida tutun gazlarining to*g'ri chizigli tezligini aniglaymiz:

o FEOL
3600 f,-273 .

236.15,95-T47

5 — LA E .
¥ e 1735273

e vit Re kriteriylarini tulun gazlari uchun hisoblashda C=747 K da kincmatik
MIhqnqllgini, zichligini, issiglik sigimini va  issiglik o’tkazurvchanlik

howillislenting hisoblash kerak.

Dinamik govushgoqlik kocdTitsientini quyidagi formula yordamida topamiz:

M, _ %M,
u W
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Bu yerda: M,.p,- twun gazlaming molekulyar massasi va  dinamik
qovushogogligi;

M, - mtun gazlari tarkibidagi komponentlar molckulyar massasi:

4= tutun gazlari warkibidagi komponentlaming dinamik yovushqogligi.

A 7,77
A =?‘~=—'—-—3|9-| 6 Py,
- Z (TR 2107 P a5

Tutun gazlari zichligi:

M, T, 27772
o= =202 g asongind,
"TA T, ey PEEim

Tumn gazlarining kinematik qovushqogligi.

g o _ 38
TP 0452

Tutun gazlarining issighk o' tkazuvchanlik koeffitsienti.

A, =0,0548K1¢(m - K},
Tutun gazlarining issiglik sigimi: §=1,24 kJ/ike K).
Kriteriylarning giymatini topamiz,

=T05: 10" w3 i 5.

wd,  LE5-0.057

Ree—t=—t—o0 335
I, T0.5-107
Vo, - T05 407" 1,24 - .
F A _T08 2 -0 452 10° —07.
00548
00548 ;
o, =036 |- 335M .0 70 = %
YT X L5 i K,

Nelson formulasi yordamida uch stomli gazlaming nurlanishidan jssiglik
berish kewfTitsientini wpamiz:
2, =£I,I}ZH‘,.., —9.3=0,025747-93 =930 i(m" . ).
Unda: ¢ = LIAT+9.3) = 2W4m" . &),

Suv bug'iga truba devori tomanidan berilayotgan issiglik berish koeffitsient,
quyidagi formula yordamida topiladi.

U'l'?‘
=G4 2 S o

I'Iﬂ yordu: Ty suv bug'ining o' tacha. harorati.

p D7 T 3934513
S

= 433K,

i« bug' ning chizigli tezligi m/s (273 K da va G- m“Pa};

il bug' Il isiigichning ichki diameti 0,05 m,

A1t parallel trubadagi bug‘ning chizigli tezligi quyidagiga teng:
4F .
T
1850 724

7 360018
Linda:

ﬂlq =

w L635m (5

_ 4-0653
314 0,05 -21

Wie aniglagan givmatlami issiglik berish kocffitsienti formulasiga ga’yib,
| natljani olamiz:

=l6m/s

0.35-453, 16"
azr(3.24+""—uj-ﬂusm

=843 (= K) L
104

Mug' i isitgichning issiqlik almashinish koeffitsienti quyidagiga teng:

- ! f—
Ha —ui—m-zl,ﬁhﬁm K:I.

20" 452 A3

ug'li isitgichdagi o*rtacha haroratlar fargini topamiz,
Tuslglik almashinish quyidagi sxema asosida boradi.

T. =820K = T4, = 673K

T, =SI3K T, =393K.
AT =T, =Ty =520 513 307K.
AT, = Ty~ Ty =673 -393 = 280K.

AT

M <9 da o°rtacha haroratlar fargi quyidagi formula asosida topiladi:
AT n
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AT =-—mﬁr""+‘ﬁr i :-—_3m'£2’m=35r4ﬁ'_

& 2
Bug'h isitgichning isitish yuzasi:

1807040 | 2
=715, 287
Bug!li isitgichdagi trululur soni:
o cor 8.7

T mddy 314005725

Gorizontal qatorlarning soni:

lI'iiJ:—'l"z
ﬂ|

&4
—=3.
21

6.I'cchning yonish qismida nurianish yordamida issiglik simashinishni
hisoblash.
Belonck usuli bo'yicha hisoblash olib, boramiz, Trubalaming effektiv nur
qabul gilish yuzasini topamiz.
H =k H,.
Bu yerda: k- forma faktori 0,88 gateng;  Ny- silindrik yuza,
H ma{l, +d ¥, =3438840102)-9=113m".
Unda:
o, =0D82.113=0044m>,
Radiarsion kameraning nurlanishni qabul gilmaydigan yuzasini topamiz:
FeTF - H =133-00.44 =13 56m’

Ekvivalent absolntt kern yuzani aniglaymisz:
E.
W =——{L 1, + 7. F).
por L4+ pEF)

Bu yerda: E,- yutuvchi ml.lh.[tning karralig;
w(T)- pechning  yonish gqismida haroraming laysimlanish
funf=iyasi;
Fr- ekran yuzasining karraligi (0,9);
£ radiatsion kameraning karraligi (0,9);
16&

y = koeffitsient quyidagi formula orqali topiiadi:
— I -
¥ _h_fﬂp. S 1 L]
I-E E-p
JO A ST T
IF, 133
] i - " o ) ] & o
Yutitvehi muhitning karraligini quyidagi formula yordamida topamiz:
t E 2 = 2 =
TN TR FENE AT

059,

= ) ortigeha havo koeftitsienti.
i

i Unda: y = s T =32,
1-0,59 020,75
i v B bie xil bo'Iganliklari wehun
E .E
H P e B H. a8
e L4, + )
~ Malonok bo'yicha: 1
BEy g2 83020090 g5
wil a 11
0'mign qo'yib:

H, =0,52(99,1440,32.3356) = 5Twr’
Celaening erkin kenveksiyada ekran trubalariga issiglik berish koeffitsicatini
iyl

@, =24fT, 0.
Bu yerda: Q- erkin trubalarining tashqi yuzasi harorati. 33 K.

4T 4384 503
=t i
T 3

+35= 506K
o, = 24820 — 506 = B9V i(m" - )
Pechning yonish gismini  mo’ridan chigayotgan gazlarning harprating
Nukahilramiz:
AT G H T ~ )1 PHE,

BEMC, +w H,
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Bu yerda: Tpae-yonish jarayonining  maksimal harorati Tma=2053 K;
C=5,77Vii{m’ - k3.

LMCp - watun gazlarining 820 K dagi umumiy issiqlik sigimi. 17 quyidagicha
aniglanadi: |

T 12600
T o A SR L K
PS T - me-ap o ek

AT = B9-168(2053 — 506)— 107" . 503*. 575,77

= TI5K.
236-23
...3;6—+3,9-163
__ MCH T ~AT,  10-577-57  2053-775,
TEmC, o, f. 0 1000 0 33623 ¢ )=233
e 236 1000
‘J,T-'-&'P.‘ﬁs

f=0628
Belonok formulasiga ko'ra radiatsiya kamerasidan chigayotgan tutun gazlari
harotatini aniglaymiz:

T, = B,(1,, ~AT)=62R2053- 775 - RO5K

J.16-nusala.Radiatsion- konveksion kamerali pechni hisoblash,
Boshlang'ich shartlar: xom-ashyo sarfi G=1900 tfsut;

Xom-ashyo boshlang'ich va oxirgi haroratlari mos ravishda T, =453 K va
T-=623 K.

Xom-ashyo zichligi (293 K harorateds) Py =900k s,

623 K harorat va x=196.10"Fa bosimda haydalgan xom-ashyo massaviy.
hissasi c=0.6,

Haydalgan mahsuloning 293 K dagi zichligi o, =87%z/ &
Bir marta bug’latilgan qoldig zichligi p,, = 950ug /o,

Yoqilg'i tarkibi: SN, - 98%, SiNg- 0.3%, S:Ng— 0,2%, N-S;Ny-0.1%.
50:-0,3%, N; -1,1%, gaz zichligi 0,730 ke/m'.
Hiszoblash:

1&g

Jaruyonini hisablash. Yogilg'ining quyi yonish issiqligini

| ul,u VM, 4 8808 BT, +63LR O H, +BRRR-CH, 4+ 38 C H, + 109281
My (108 H O H g +1H46-C H, + 146022 C,H, + 25120,

yordii SNy, 8; Ny - yoqilg*i tarkibida mos komponentlar miqdori.
(080,03 0K +631,8-03 + O13B-0,2+1195.0,0) =358000T / ar' voki

iy w 49040nT /
’ﬂgn &

| tnrkibini massaviy foizlarda  hisoblaymiz. Hisoblesh natijalari

kaltiriigan:
3.5-jadval

Molekulyur Malekubyar M; Massaviy %
g leligl ulushi 2 I, e
M ! chl F & ELf -u

] {1,980 15,680 95,84

an 003 0,080 0,55

A4 0002 0,088 | 0,5_4

5 0,001 (.058 0,35

44 0,003 0,132 T

28 0,011 0,308 1,48

- 00| M, =1636 100,0

il elementar tarkibini massaviy foizlards aniglaymiz.
Intlyorly |- komponentdagi uglerod migdori:
&-12n,

C=5"0

M,
Wi yerds; my - berilgan komponentdagi uglerod atomlari soni uglerod
Aiilagort:
-:(; _z%h__gﬁﬂ-lz,l (055122 054123 035124 OBAI2L o000
. : .

16 10 44 5B 4
Nudarod miqdori:
L WMy a2
s = .ﬂ:ﬁ:gs,g...a, 0,55-6+ﬂ,54-3+ﬂ,35-1ﬂ'=2 TriassYe
W= ,,,'H' § M, e . b R

P yerda; mi- berilgan komponentdagi vodorod atomlari soni.
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Kislorod migdori:
A6P  084.16.
gt IBENED o drsn
M, 44

Bu yerda: R-50; molekulssida kislorod atomlori soni.
Azot migdgori:

_Ewln 138142
M, 2,

N = 1,8 8mearsls

Bu verda: n- molekuladagi azot atomlari sond,
Tekshirish;

C+ H4+0+ N =733+24,23+ 0,61 + LAE = 100 arg55%
1 kg gazi yoqish uchun zarur havoning nazariy sarf.

g, = P26 008K +D05-0) _ 0.0267-743+ 0,08 24234 0.0K0 - 0.61)
0,23 023 T

Bu tipdﬂ.ﬂi PEC-.IJIB.I' uchun havo zehira koeffitsienti — B= i,g: +147,
o=,

deb qabul gilamiz. Unda havoning hagiqiy sarfi:
L, =a-L,=106-1694=1796xg /g yoki

L, 1756
L= = 158
o 1393 3A% MR

| kg yogilg'i yvonish mahsulotlari migdori:
Mz, =00367C = 00367 733 = 26%p  apr
My =009 = 0,09-3423 = 2| Sar e
my, = 0,230 (e ~1)= 0,23 16,94(L,06 - 1) = 0,23ng /g
iy, = 0 TTEy 4 DOLY = 0,77 16,94 106+ 0,01 188 =1 3.84xeg /

Yonish mahsulotlari umumiy migdori
I, = 2694 L18+023+ L1384 =1894ry 5z
Tekshirish;
T =l+al, = 14+106-1694=1895%g / xy
Yonish mahsulotlari hajmiy migdorini aniglaymiz.

170

=19kl g

Mgy 234 268,224

B =137/
S i L
P, o 2R ‘
. el L T
: M, 18
w, 21,4 S22 4
o o _D23-22, 01647 /g
* Mo, 32
Wy g .
b =— =t 1354 2:I“'*=1l.£ll?.u5'-frcg
* M, i

Y onish mahsulotlarining umumiy hajmi:
T = LIT+ 2,704 0164 10,07 =153 1a’ f kg
Y onish mahsulotarining zichligi:

B T PO

Sy 1521

Turli harcratlarda 1 kg ynqiig‘iga to’g’ri keluvehi yonish mahsulotlari

silalplyasini aniglaymiz.
gr = (T =2T3im, - Ch, + My Cp g 4 Mg 0y, O,

1 verda: T+ vonish mahsulatlari harorati:

oy 1 Oy T, Oy, = ¥onish mahsulotlard o'rtacha massaviy vonish ssigliklari,
(Undvaldan olinadi).

Misol uchun g, ni aniglaymiz.

Wy ™ (500=27IHL,69- 09207+ 218 | HMM+ 0,230,939+ 13841036 = AROTS fxg

Hisoblash natijalari jadavalds kellirilzan

3.6-jadval
K [273 J300  [500  [7oe  [1100 [ 1500 | 1900
B | O 561 4807 | 9260 | 18837 [25070 [ 40048

2, Pechning f.iki, uning issiqlik yuklamasi va yogilg'i sarfi.
Pech Fik.i quyidagi formuladan aniglanadi:
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q:I_{EJ_TIL+£b£]

.o

q . — .
Bu yerda; QJ}}- - atrof-muhitga yo*gqotiladigan issiglik migdori.
% :

f}? - tutun gazlari bilan yo' gotitadigan issiqlik migdoti;

Wit = o
?=D,I}ﬁ deb gabul gilamiz. Tutun gezlerining konveksion

kameradan chigishdagi harorati, xom-ashyoning pechga kirishdagi harorati T; dan

120 K ga yugori.

T =T+ AT =433+ 120 = 573K
Trwr—-ﬁ?ﬂﬁ

da  q-T grafigidan tutun pazlact bilan yo'gotiladigan  issiglik  migdorini

aniglaymiz.

4, = T000k] frg yoki yogilg'ining quyi yonish issigligiza nisbatan ulushlari.

gy _ 000 s
oy 4o

Foydali ish koefTitsicnti:

7= 1= {0,06+0,143) = 0,797

T
2200

1600 ' -
1400
000 g e
r ]
600 p2= 4+
2op L= [Y 1 1
¢ qui0 ¢ 20 0 40 g0 kel

Harorat —entalpiva bogtliglik grafigi
Pechning wo'lig issiglik yuklamasi:

172

e}
e
ﬂ:v

Iy fydali Issiqlik migdori.

0, =Gleys, + (t-e)g;, - 53
Mu yurda: G- pechning xom-ashyo boyicha ish unumdorlig, kg/s.
P06 - Ty=623 K da xom-ashyoning pechdan chigishdagi haydalgan ulushi;
4, = pechdan chigayotgan mahsulotaing  bug’ hamda suyug fazasi
plplynlint (1,623 K da);
§) 1) = 423K da xomeashyoning pechga kirishdagi entalpiyasi.
* Nuyug veft mahsulotlari  va neft bug‘larining entalpiyalari jadvalidan,
I neft, haydalgan mahsulot va qoldigning zichliklarini bilgan holda
Iuymiz:
gt =gy =378k ng;
&, = i = 8190 fng;
gy, = g = 1070/ kgs

g.= i“l:.,ﬂpm.mm F{—0,6)-819-378]= 46,87 10" %7 /5

_ 46,87-10°

=586 10%%J /
0,797, 8 1

&

[ir soatda yogilg'i sacli:

_ B AGRY10
Tglg 49040.0,797

=1200xg /5 yoki

LR IR
7 0,730

Wadiant trubalar isitish ywzasi va radiatsiva kamerasi oflchamlarisi
bnitilush.
Wadiant trubalar isitish yuzasi quyidagi formula yordamida topiladi:
-2
qr
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Buyerda: ¢, - radiatsiva kamerasida xom-ashyo beriladigan issiglik migdon; gutorli ekmnli ikki tomonlama  nurlanuvehi alangasiz yonadigan,

Whaxinat tartibida gorizontal joylashuvehi va 2t pastki konveksion
b tnlaymiz. Ekran trubalari jovlashuy gadamini S=0025 m ga teng

o ym joy

hlamiz. U holda vertikal trubalar qatorlari orasidagi musofa:

_53 025473
z 2

g, = radiant trubalar issiglik yuklamasi.
Issiglik balansi tenglamasidan:
Q=0 1, =g, )8

Bu verda: 5, - o'txona fovdali ish koeffitsienti; 3, = 0,215m
q;, = radiateiva kamerasidan chigishda netun garlard entalpivasi: P

. : e ) Murlanuvehi devordan trubali ekrangacha bo‘lgan masofa 0,6=L0s bo*lishi
Al deb gabul gilamiz.

Mar bslr vertikal qatorda 17 tadan troba joylashadi. U holda radiant kamera

T, =1023K deb gabul gilib, g-T grafigidan aniglaymiz.
e = Gz = 1 TO00T g yoqile' i

Oldin gabul gilingan issiglik yo'gotilishi 6%, shu jumladan 4% i o'txonada

vo'qotilsin. By =(NT-T38 + 0554 2,

N! « bir vertikal gatordagi trubalar soni;
I, » 0,28x - eng ustki va ostki wrubalardan pol va shipgacha bo®lgan masofa.
By o (17 =1) 0,25 +0,5-0,25+2- 0,25 = 4,634,

iy =1-10.H =096 va

2. =(49040-096 - 17000 -1 200= 351 -10° kJ/s=10030 kvt
Radiant trubalar issiqgk yuklamasini g, =67kVI/m® deb gabul gilamiz.
Shunday gilib, radiant trubalar yozasi;

e 1030
67

Wadlnnt knmera kengligi:
oy =2, +5,=2- 140,215 = 2215m
Shipda radiant kamera 2 tomonidan 3 tadan truba joylashtiramiz.
Madistsiyn kamerasi hajmi:
Vo =y by = 2,215 46395« 0740

=150m*
Home-ashyoning radiant trubalarga kirishdagi haroralind aniglaymiz.
Trubalardzgi neft entalpiyasi ¢, nianiglaymiz.

{ =t ": + (1 —edy;, — ]
e # Pech o'ixonasi issighik yuklamasi:

Demak,
. e L
a5, = eqy, +{l—ees, - %ﬁ= ﬂ,5~|'ll?l:|+[1—“&*319-15!1:%:5]%!@ ¥ 97,

GRP pa tipidagi issighik  wnumdorligi g =647k pr lene gorelka
Entalpiyalar jadvali bo®yicha T,=507 K ligini aniqlaymiz. ;
. . o ) Bunlaymiz. Gorelkalar soni:
127x8 o'lchamli foydali wrunligi 7,, =95 bo‘lgan truba tanlsymiz. Radiant

g, 16300
lrubalar soni: = - 233

g 6978

H, 150

No= = = 4]
"omd e 314032795

Mar bir nurlanuvchi devorga 114 tadan gorelka, nurlanuvchi devor 19 ta,
balandligh  bo'vicha 6 ta gorelka joylashtiramiz. Gorelka olchami 05x05
biy' lganlig! uchun, har bir nurlanuvehi devor yuzasi:
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R={15-0,5)(6-0.5) = 2851
Tkki nurlanuvehi devor yuzasi:
Hg=2R=2.285-3Tp"

Pechning konvektiv isitish yuzasini hisoblash. Konvelsion nubalar yurasi
quvidagi formuladan hisoblanadi;

&

He=%aT,

Bu yerda: Qi —xom-ashyoga konveksion trubalar orgali beribadigan issiglik
migdori;
K- issiglik uzatish koeffitsienti;

AT, ~u'rlacha haroratlar fargi.

Konvelsinn trubalarda xom-ashyoga beriladigan issiglik migdori:
@, =0, -0, =13020-10030= 2990}
Issiglik wzatish koefTitsienti:
£ o= Lo, o,
&, - twlun gazlardan trubalarga issiglik berish koeffitsienti;

u, - uch atomli gazlaming nurlanish issiglik berish kee(Tisienti.

L

5=0,33 - shaxmat tartibidagi wubalar uchun doimiy son;
# =1 - trubalar gatori sonige bog'liq doimiy;
1].]'

Rt pr

- tutun gazlarining issiglik o'thkazuvchanlikk kooffitsicnti.

Re wva By kriteriylari tutun gazlari ofitacha harorati bi'vicha aniglanadi.
Gaz tezligi eng tor joy uchun aniglanadi.

Konveksiva kamerasida foydali uzunligi 1, = 9,55, tashqi diametri dy =102
mm devor qalinligi 6 mm Ii trubalar o’matiladi. Tar bir kamerada xom-ashyo bir

ogimi uchun zmeevik o'rnatiladi. Uning 1 gorizontal gatorida shaxmat tartibida 4
tadan truba o'matiladi. {gadami =172 mm}.

176

Windigan eng tor yo*lak kesimini hisoblaymiz.
£ = o, =l o = [ = 13 8 4 3~ Yo =
wfi4-1y-0.072 430,002 ~4-0,102}-9,5 = 3 95.0°
Ml kenlinda gaz tezligi:

_ BET,

w3600 f, 273

W yordn: 7,

=0,5(7, +7,,)=0,5(1023+ 57%)="T93K - mtun gazlari o'rtacha
M=2s parallel ishlovchi kameralar soni.

_ 1200-1531-T98

= wlBaris
23600393273 A

Wi va Ry kriteriylarini aniglash uchun 7, =3525%  da tutun  gazlari

., qovushqogligi,  issiglih  sigimi, issiglik o'thazuvchanlikk
lpntlurini hisoblash lozim,
Dlnamik qovushgoglik koeffitsienti:
My XM,
H 1,
Wi yerda: M, g, - tutun gaziar malckulyar  ogiirligh  va dinamik

'fwulhqnqilk koeffitsienti;
M, =tutun gazlari komponentlari malckulyar vg'irliklari;
y, « wtun gazlari komponentlari dinamik qovushqoglik koeffitsienti,

X' - aralashmadagi tutun pazlar komponentlari hajmiy ulushlari,

L. S 1 S 3 R
< XM, TT14-10°
u,
Tutun gazlari zichligi:
My, T, 217273
=L = Ein'g a
b 224 T, 224 798

Kinematik govushgoglik koelfitsienti



wd, _18:0002_ o

M, 3581077 .
=E P il ki =5 T r .
iy o, 1A B5. 107 a x i : e
U Coypr e RE07.123.0432:10°
3.7-jadval P, -2 ,1: i e 066
Tutun gazlari a 5 : _ ‘
Eazlari M._ : Mr-kg' I% b1 vj x.J &, =133 lm-ﬂjﬂ“'“ "D,&E“] = 18H s’ +x0)
komponentlaci Yoqilg'i | 006
e el ! 0.142 | 1,37 0.0896 Lol momli gazlar nurlanish issiglik berish koefTitsienti.
i e 0,115 [ 1,71 0,177 O, =@y, iy
0 32 1023 0,012 | 0,16 0,0104 Wypy iy = tULUD pazlar o rtacha harorati, uch atomli gazlar yutilish kuchi va
N3 28 [ 13,84 0,731 [ 11,07 0,723 | haroratlarign bog'lig holda (5,478) nomogrammadan  aniqlanadi. Buning
Tami: - 1894 10 1531 1.0 Bt turun gaziae o vin Sogaelfinik haroriti arieladi,
= -Tf—_rgf B il ‘IE;: ~T1K

Tutun gazlari issiglik o'tkazuvchanlikk kocffitsienti:
A=A e qutlami o'racha samarali galinligi formuladan  aniqlanadi.
Bu yerda: 4 - komponentlar issiglik o‘tkazuvchanlikk  koeffilsienti F=LBT(5 +5,1-4,1d;

Indhonichun aniqRasdi (8430 1) I yerda: S, - truba qatorlari orasidagi masofa.

Trubalar shaxmat tartibida joylashganligi uchun:
=i_~’i,w_zf_=um

ﬂ! = LG TEY J"(.M' &)
Tutun gazlari issiqlik aig*imi; 5
1

T =
o =HK [ = LETO172 +0,148) — 421 D102 = D020

€, - komponentlar issiqlik sigtimi (8,130 b) B0, ning pech ichidagi parsial bosimi:

=123
o 3 Stom 13T e =895 10 Pa
3.8-fadval IR 153
MX; e [ ME A 5 |8, Tex Sy bug' laridan parsial bosimi:
= P 271
; L et =20 010" =178 10 P
3,95 0,041 0 0,057 0,0051 1.16_| 0,165 Wi —E-Itr,— LT 010" =178 5
3,17 0,027 118 0,072 0,0127 215 | 2247 _ .
0,33 0,045 T4 0,063 0.00066 | 1,05 | 0013 (i qutlamida SO, va NaC) ning yutish kuchi.
if*z—z? 7 i ig? - PR o 0412 _LLiz |9.8e (i), = I =895 107 0192 = 17210  Pa- 4
=L 7 | - y E 2 = = : )
2 L e Sa1,23 (PiYy = P 1=17,8-10°- 0,192 = 341107 Pa
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Konveksion trabalar devori haroratini xom-ashyo o'nacha haroratining 35 ¥

yuqori gabul gilamiz.

- T +T;
_:I

£35= 453—; 507 . 35 518k

g,
nomegramma b vicha:

Oy, =A65KI( 4 k)
g =608 a1}
LT holda: !
&, =4,65+ 6,58 =1 L6 /{4’ - x)
Umumiy issiglik weatish koeffitsienti:
& =LI08+1L6T=3268 ad )
Girasgof formulasi bo'yicha o' rtacha haroeatlar fargi aniglanadi.

a7, A0y
23lg Slme
AT .

Bu yverda:
Hl:.n. = r- = Tq';

AT, =T, —T;

AT, =1023-50T = 516K

AT, =373-453 = 1204,
_516-120

‘” o
e

=172k,

Shunday gilib, konveksion trubalar isitish yuzasi:

_299.10°
32,6-172

.Knn"r-:ksiun kameradagi trubalar seni:

Hy . m5
mi .  314.0102-0.5

=33547

k

¥, =

1o

Birta kamearads:

N, 110 _
2

r;=5,&

ul gilamiz. U holda bir kamerada vertikal bo'yicha trubalat soni:

=2

o

i kamerada trubalar epallaydigan balandlik:
By = (m—1)8, =(14-1)-0148= | 925u

36
=_m=14
L i
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4-BOB. MODDA ALMASHINISH JIHOZLARINI HISOBLASHGA
DOIR MASALALAR
4.1. Absorberlarni hisoblashning nazariy asoslari

Absorberlarni hisoblash uchun quyidagi parametrlar berilishi kerak: garning
sarl migdori; uning dastlabki va jarayon ohiridagi konsentrasiyasi; ahsorbentning
boshlang’ich konsentrasivasi. Bu kattaliklar asosida absorbentning sarf migdor L,
absorherning balandligi va diametri hamda uning gidravlik qarshiligi aniglanadi,
Gaz kolonna bo'ylab harakatlanganda v gidravlik qarhsilikni engadi, kirish va
chiqishdagi gaz bosimlari fargi gezning harakar qilishi uchun to'sqinlik gilgan
gidravlik qarhsilikning miqdoriga teng bo'ladi

Absorberning gidravlik qarshiligi uning konstruksivasiga, gaz tezligiga,
apparatning  gidrodinamik rejimiga bog'liq. Usiuman olganda csa gidravlik
qarhsilik asosan gazning tezligiga bog'liq. Absorbverdagi gazning optimal tezligi
gazning tezhigiga bog'liq bo'lgan barcha faktorlamni hisobga olgan holda fagat
texnik-igtisodiy hisoblashlar orqali aniglanadi, Agar ubsorbsiya jamayoni yugori
bosim ostida borsa, abserbyerdagi gidravlik garhsilikni engish uchun ketgan bosim
yo'gotishlari wmumiy  bosimning  juda  kichik  wlushlarini  tashkil qilib,
absorberlarning iglisodiy ko'rsatkichlariga hech ganday ta’sir gilmaydi. Bu vaqtda
absorbyerdagi gazning tezligini cng katta migdorda olish mumkin, masalan (0K
- 019) . Bu yerda: @ — tigilib qolish nugtesiga to’a*ri kelgan gazning tezlipi.

Kolonna: atmosfera yoki undan past bosimda ishlasa, gazni uzatishda sarf

bo'ladigan energivaning migdorini kamaytirish uchun absorbyerdagi gazning
tezlizgini kichik gilib olmadi.

Har ganday apparatni igtisediy jihwidan tejamli gilib lovihalash uchun
kolonna diametrini kichikrog gilib apparatdagi saz oyimining, tezligini oshirish,
kerk. Absorbeming diametri sekundli sarf tenglamasi orqali qabul gilingan.
gazning fikily tezligi #'usitaé[da ifodalanadi;

182

p=1:‘”=-. (4.1)

bu verda: V,-— kolonnadan o’ tayotgan, gazning hajmiy sarf  migdori, m'/s,
Absorberning balandligi, agar jarayonning hamkstlantimivehi kuchi gaz
ligislning  konsentrasiyasi  bilan  ifodalansa modda  o'thkaishning  asosiy

Wiglamasidan aniglanadi:
H S - 4.2

bu yerda: M - yutifgan gaz migdori, &,- modda o’tkazish kocfTisienti, «-
kowitaktlashuvehi fazalarning solishtirma yurssi, 5 - kolonnaning ko'ndatang
huplimd, &y, — jarayonning o'rtacha harakatlanticuvchi kuchi,

Kontakilashuvehi  fazalarning  yurasi noma’lum bo'lsa, absorberning
bulandligi  modda o'tkazishning hajmiy koeffisienti yoki bir fazadan ikkinchi
fpagi o'tayotgan moddalarning miqdori bilan aniqlanadi.

Plyonkali absorberlarni hisoblash. Bu absorberlarda gaz ogimi bilan
siyuglike to'htovsiz ta’sir qilib, suyuglik plyonka helida kolonna balandligi
bi'ylcha oqib tushib turadi, Plyonkaning gidravlik qarshiligi quyidagi tenglama
Wl nnviglanadi:

N i (4.3)

AP e
=T

o

bu yerda: if — ogib tushavotgan plvonka yuzasining balandligl, m; o, — g2
harikatlanayotgan kanalning ckvivalent diameiri m; o-suyuglik plyonkssining
' rnchin tezligi, mis; p — pazning zichligi; kg/m’; h—ishqalanish koeffisienti.

Ighqalanish koeffisienti gaz harakatining rejimiga, yo mi gae uchun olingan
e kriteriysining migdoriga hamda o'lchovsiz kompleks oS ning qiymatigs
bog'llg, Bu yerda: p—suvuglikning qovushqogligi; §—sirt taranglik; ). ning
lymtl quyidagi tenglamadan aniglanadi:

Agar Rey< Reg bo'lsa,

133



86
Re

Agar Reg>Reg bo'lsa,

oLl Q,{?_Tu ;
R (4.5)
B

A=

(4.4)

bu yerda: Re; = exdy pplpy — gaz fazasi uchun Reynol'ds kriteriysi; Re,.
suynglik plyonkasining fizik hususiyatiarini, gaz oqimining harakat tezligini va
rejimini hisobge oluvchi Reynol'ds kriteriysining kritik qivmati, Re ning kritik
qiymati quyidagi tenglamadan aniglanadi:

w |
Re, = —— (4.6)

'"'-' % I3
n,um,o[ EJ J

Quvurli absorberlarning diametrini aniglash uchun quvurlardagi gazning
gabul qilingan tezligi bo’yicha quvurlarning umumiy ko’ndalsng kesim yuzasi
aniglanadi:

I:.-'. e
Fm—
— .7

Quyvurlaming ichki dismetrini (0,02 ... 0.05) m deb alib, quvurlarning
umumiy soni aniglanadi;

_. =
785 .47

(+.8)

Cruvurlar orasidagi masofa t = (1,25 . 1.5) 4, ni va qalinligi &; ni aniglab,
absorberning diamewri sekundli sarf tenglamasidan aniglanadi. Bu verda dy,

quvurning tashqi diametri.
Tigilib qolish nugtasiga te'g'n kelgan gazning tezligi o quyidagicha
aniglanadi

r’mz_ﬂ I.:'- 114 152
g —E_TE b6 | g A F
" J . "?{G'] [.F:] G
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bu yerda: p -suyuqlik zichligi, kg/m’; p- suyuglik qovushgoqli, Naim;
I va G suyuglik va gazning sarf migdori, kg/s.
{49) tenglama nasadkali va plyonkali sbsorberlar uchun umumiy bo’lib.

flgat A ning giymati bilan farglanadi. Plyonkali absorberlar uchun:

A=047 41518 —%
8,025

(4.10)
Quvurli absorberlaming balandlizi quyvidagicha aniglanadi:
F
S - 4,11
T (4.10)
Bu verda: F,— quvurlarning umumiy ichki yuzasi, «- quvuming ichki

illametri;

Cuvurlardan ogib (ushayotgan plyenkaning galinligi 'tiborza, olinmasa, u
holdn quvurlarning ichki yuzasi gaz va suyugliklaming kontakt yuzasiga teng
b lndi: bunda:

F=mrd N 4.12)

F ning qivmatini modda o’tkazishning asosiy tenglamasiga go’ysek, unda

ahworherning balandligi quyidagicha topiladi:

M
- ———x 4.13
= wemed - KL Av ¢ 4

Modda o'tkazish koeffisientlarini hisoblashda gaz fazasidapl modda berish
ko Miplenti quyidagitenglama bilan aniglanadi:
N, =2 e, (4.14)
b yerda: . — ishgalanish garhsilik keeffisienti.
Unz fizadagi o'tkazish sonining balandligi:
8.d, Re" Py

[n,u+3,ﬁ[ 5 ] ]

LBS

A= [4.15)



(4.14) va (4.15) tenglamalardagi Nw = Fd/D ifoda diffuzion Musel’t
kriterivsi; D - gaz farasidagi molekulyar diffuriva koeffisienti, m*fs: Pr — diffuzion

Prandtl kriteriysi,

Suyuqlik fuzasidagi modda berish kocffisienti guyidapi tenglama bilan.

aniglanadi:

Nt ;a-ne;“{Pr;]’[E—F;Jr, {4.16)

Bu yerda: Nu'— suyug plyonka uchun diffuzion Nusel’t kriteriysi;
d, =dm dd/r-d=48 - suyuglik plyonkasining ekvivalent diametri:

o . ,
Re, =% H'-‘ ?  suyuglik plyonkasi uchun Reynod'ds kriteriysi;

Pr =pip-D, — suyuglik uchun Prandil kriterivsi; Dy — suyuglik lazasidagi
malekulyar diffuziva koeffisienti;

8= [ (p)]'”? — plyonkaning qalinligi.

Kuddi shu rejimlar uchun o*tkazish sonining halandligi:

he = 0,282 GeReS(Pr P, [EEJ PERT

300-Re <1600 bo’lganda:

b = (0L.200 5 Re 21HRD {pyt-‘ }n.s, [%{]r; {4.1%)

Re> 1600 bo'lyganda:

h, = 32500 (i P (4.19)

Nasadkali absorberlarni hisoblash. Absorbyerdan gaz o'tganda naporing
yo’golishi sodir bo'ladi. Yo golgan naporning migdori nasadkaning harakmriga;
gazning tezligipa, namlanish zichligiga hag'lig. Qurug nasadkadagi naporning
yo'qolishi yoki.qurug nasadkaning qarshiligi quyidagicha aniglanadi:

Hpw®

bﬁﬁid. o

(4.26)

1846

bu yerda: H— nasadka gatlamining balandligi, m; (4, = 4 =/a — nasadka
st lari tnshkil giloan kanallarning ekvivalent diametri;
- nasadkaning erkin hajmi yoki nasadkalar erasidagi bo*shlig haim:

u » nasadkaning selishtirma yuzasi m*m’; @ = oy'e - nasadka qatlamidagi
g haqiqiy tezligi (o - gazning fiktiv tezligi yoki spparatning to’la kesimigs
i olingan gazning tzzligi, mfs);

A ishqalanish va mahalliy garhsiliklarni engish uchun ketgan bosimning
W' itilinhini hisobga oluvehi garhsilik koeffisienti.
Onrhsilik koeffisienti % ning giymati Te kriteriysiga bog'liq. U nasadkaning

il elementlari uchun gazning harakat rejimiga asosan empirik tenglamalar bilan
i lici, Mosalan, absorberlardagi tartibsiz joylashtiridgan xalqali nasadkalarda
g laminar rejimdagi harakati uchun (Re<40):

140
Am 421
s (421}
Turbulent rejimdagi gazning harakati uchun (Re=40):
16
RN 4.22
IH' R:ﬂ‘z ( }

Kolonnaga tartibli joylashtiilgan halgali nasadkalar uchun:
9.2

i=m; 423

W yerda: Re = e * o * pp Ju,— paz uchun berilgan Reynol’ds kriteriysi;

fly iy — mos ravishda, gazning zichligi va govushqogligi.

Nimlangan nasadkaning gideavtil garshiligi Ar, qurog nasadkalarnikidan
Witn, ohunki suyuglikning me lum migdori nasadkaning ho'lanishi naljasida
Wiy yurasida va nasadkaning tor kanaflarida ushlanib goladi. Natijada
fnsbidkaning bo'sh hajmi va kesimi kamayadi hamda gaening haqiqiy tezligi
W' paylh, nasadkaning gidravlik qarshiligini oshiradi. Namlangan nasadkaning
glliavilk queshiligini aniq hisoblash qiyin, chunki gazning tezligi va namlash
.M"Ii bir xil bo'lganda ham Ar, ning giymati nasadkaning kelonna ichida
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Jovlashuviga bog’lig. Masadka elementiarining kattaligi turlicha bo’lgani uchun Ary
ning qiymati o zgaruvchan bo'ladi,

Kolonna ishi davomida namlangan nasadkaning gidravlik qarshilizi
tahminan quyidagi empirik formuladan aniglanadi:

Ary=10" Ar, {424}

Bu verda: i-namlash zichligi, m*/m’; v-nasadkaning kattaligi va namlash
zichligiga qarab tajriba orgali aniglanadigan koeffisient. Masalan, namlash zichligi
i=(0,5...36,5)10-3 m*/m"c bo'lganda o'lchami 25X25X3 mm. bo’lgan nasadka
uchun + ning givmati v = 51,2 bo'ladi,

Namlangan yuza a, ning hamma nasadka elementlarining solishtivma };uzam;

2 ga nishati nasadkaning namlash koetfisienti @ deyiladi:
PR S (4.25)

]

Nasadkaning namlash koeffisienti quyidagi tenglama bilan aniglanadi:

p=1-Ae" (4.25)
Daraja ko’ rsatkich L ning givmati:
m=cRe? = {“”ﬂ"l (4.27)
ﬂ'ﬂ s

Bu yerda: p, p - mos ravishda, suyuglikning zichligi va govushqogligi.
Masadkaning wriga garab p, P ning migdori maxsus adabivotlarda beriladi.
Masalan, o'lchami [5.... 35 mm bo'lgan Rashig halgasi uchun: A = 1,02;
= 0,16; n=04
Absorberning diametri quyidagi tenglamadan aniglanadi:

L,
Do
* 0788 D’ £4.28)

bu yerda: Ly — absorhyerdagi sarf, m'/s

Absorberning  ish balandligi nasadkalaming hajmi asosida aniglanadi.
Masadkaning hajmi esa o'z navbatida huddi stw nasadka uchun uning modda
o'tkazizh yuzasiga bog'lig. Bu holdn nasadkaning hajmi:
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AT (4.29)
ap
P yerda: 5 -kolonnaning ko'ndalang kesimi yuzasi, m". Modda o thaeish
bl enn, modda o'tkazishning asosly tenglamasidan aniglanadi, F ning qiymatini
| ) fenglamaga qo’yib, absorberning balandligini aniqlaymiz:

,V£=L=_M+ E_q.jn
§F  Sap  SopR Ay,

Moddn o'teazish kpeffisiontlari K),, K; ni hisoblashds, par fawasidagi
i berish koeffisienti P, tartibsiz o'matilgan nasadkalar uchun quyidagi
Il tenglamadan aniglanadi:

Naiy = 0,407 Re2S (Rr ) (4.32)

Uiz Tzasi uchun balandlik birligidan o'tayolgan gaz fazasidagi o’tkazish
Mlibnlng balandligi quyidagicha:

he= 0,615 + d, ‘ReM™« (Rr P {4.33)
Turtibli jovlashtirilgan nasadkalar uchun:

; a7
F] {4.34)

Nily= 0,167 nc;-‘*-(ﬂr}"’-”-[
Bu yerde: ! — nasadkaning balandligi,

(4.33), (4.34) tenglamalardagi Ny = B D va Rep = wpdpelipg
Rilerlylurdn aniqlovehi geometrik kattalik sifatida nasudianing ekvivalent diametri
ullnadi (df, = 4e/a). Halgasimon nasadkalar uchun soyuglik farasidapi modds
borlsh koeffisientining hamma pasadkalaming birlik yuzasiga bo'lgan nisbati

uiyldugl tenglama bilan aniglanadi:
047
et 5w @ {2 435)

Nu, = 0,0021 Re™- (Pry ) (4.36)
Bu yerda: Nu. = 8, 87D,
Ny -Nusel™ kriteriysi hosil be'lpan plvonks galinfizl uchun hisoblangan,
Suvug faradagi o'thazish sonining balandligi csa:
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o= FI08 - Re™ { F ra" }'15; (4.37) Eu =£"‘—1'IF — 0,25 FpiE (4.42)
(] 1 ]
Py

i yerdn; Euw =.ﬁpgg."'p;rm3T - Eyler kriteriysi; Fr = @' T fghy, - Frud

Tarelkali absorberlarni hisoblash. By absorberlarda pazning harakati
quruq tarelka va suyuglik yuzasidagi sirt taranglik kuchi tarelkadagi gaz-suyug lik
qatlamiga gerhsilik giladi. Shuning uchun lurclkﬂaming gidravlik gatshiligi ach
qarhsilikning yig’indisiga teng bo'ladi:

AP, =dp +AD 4 Ap,, (4.38)

Bu verda: 4p, - quiug tarelkaning qarshiligi: A0 - suyoqglik yuzasida sirt
taranglik kuchi ta'siridan hosil bo'ladipan garhsilik;  Ape — gaz — suyuglik
qatlamidagi qarhsilik.

Qurug tarelkaning qarshiligi quyidagi tenglamadan aniglanadi

Chienlng  ma'lum  tezligida barbotaj gatlamining  vuzasiga chigib
#kﬂ‘lln nfralgan suyuglik tomchilarini gaz o'ziga tortib oladi. Suyuglik
webilluel gz oqimi bilan yugorigi tarelkags tushadi,

e ogimi bilan suyuqlikning chigib ketishi natijasida modda o'tkazishning
Iruvehi kuchi kamayadi, quyilish qurilmatarida suyuglikning sarflanish
| lo'payadi va absorbyerda suyuglikning gaz bilan chigib yo'golib ketishi

2, | trelknli apparatiarning samaradorligini oshirish imkoniyati chegaralanadi.
gy llnlng gaz bilan chigib ketishi abserberga berilayotgan suyuglik umumiy
(4% i 5 ... 10 % idan oshmasligi kerak.
Bu yerda: op= b - tarelka teshikinridagl gizning tezligi. £ - tarelkaning Uining tezligi ortishi, separasiva ba'shlig’i balandlipining kama-vishi bilan
qgarhsilik koeffisienti, u katla intervalda (0,5 . . . 4) o’zgarib, tarelkaning lkning gz bilan chigib ketishi ko'payadi. Elaksimon tarclkalsrda

konsouksivasiga boglig.
Tarelkaga kirayotgan suyvuglik qatlamidagi suyuglikning sint taranelik kuchi

NE:
il 12
ta’giridan hosil bo'layotgan garbsilikni engish uchun ketgan bosim quyidagicha, e=77:10 [—’] 5 ) (443}
A =% (4.40} By yerda: M = H-H, - separasiya bo'shlig'ining balandligi; &-

My ugliknlng sirt tarangligi.
Absorbentning chigib ketishini kamaytirish nchun yoqorigi tarellaning stk

Ogimli rejimda ishlaydigen tarelkalar uwchun Ap, hisobga olinmaydi.

Tarelkaning gaz-suyuqlik gatlamidagi garshilipi qatlamning statile bosimiga teng . .
deb olinadi: Wimlgn nasadka qatlamidan iborat bo'lgan; metall w’rdan ishlangan scparator
A limant o' roatiladi.

Kontaktlashgan fazalar yueasi barbotaj gatlamidagi ko'piklar yuzasi bilan
Mllanadi, Fazalaming solishtirms kontakt yuzasi quyidagi tenglama orgali

.”"Idl]

Arg=tpy “hg o & (4.410)
Bu verda: hy va b, —tarelkadagi suyuglik va gaz-suyuglik gatlamining
balandligi; p,. —tarclkadagi suyuglik va gae-suyuqlik aralashmasining zichligi.
g ning giymatini empirik tenglamalar orgali ham aniglash mumkin.
Ag'darilma, slaksimon va klapanli tarelkalar uchun tarclkadagi gaz-suvuqlik
qatlami balandligini quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

G e {4.44)
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Ik Thzani uchun:

Pes, = Bovhg = B b= g hyg 4507
| ].H. yordn:  fios, va fop, - gaz va suyuglik fazalari wchun tarctkadagi
. ylinge hjmga nishatan ofingan modda berish koeffisicntlari.

Middn berish koeffisientlari yoki tarclkaning birlik o'tkazish sonlari
aulkiing konstruksiyasiza nisbutan alohida tenglamalar orqali hisoblanadi
lpegehinll tarelkatarda gaz fazasi uchun birlik o'tkazish soni quyidagi tenglama
gl g lnoni:

(P, )" =0,776+ 4,63, ~0238[p, 0,292.q. (4.50)

Bu yerda: & - gazrni to'ldiruvehi ko'pik  qatlami; mj.-'rn3,' o, —ko’pik
o'rtacha hajmiy yuza diametri; m,

Kontakt fazasining tarelke birlik yuzasiga bo'lgan nishati quyidagicha
aniglanadi; . -

€ = ki (4.45)

Absorberning diametri gazning gabul qgilingan [iktiv. tezligi bovicha,
wmumy sarl ienglamasidan aniglanadi,

Absorberning ish balandligi yoki pastki va ustki tarclkalar orasidagi masofa
— modda o'tkazish koeffisientini hajmiy birlklarda ifodalab modda o’thazishning

b yerda: Pr,=v,/Dg - gaz uchun Prandtl kriteriysi; v . gazning kinerna-tik
asnRiv tenglamasidan voki tarelkalar sonini anslitik va prafik vsulds hisoblal :

;mhqﬂqllsi. mi'is: Do -gardagi molekulyar diffuziya kocffisient, mia; by -
fiiyllish t0'sig"ining balandligi, m; q - quyilish to’sig"ining perimetriga nisbatan
llngan suyuglik sarfi. mi/(m.s).
Suyuglik fazasidagi birlik o' tkazish soni quyidagicha aniglanadi:
n, =3050 (1° (68 R+ O {4.51)
Hu yerda: D, —suyuqlik fazasidagi diffuziya koeffisienti; 1, —fazalaming
W' taeha kontakt vagti, w quyidagicha aniglanadi:

aniglanadi.

Tarelkalarda fazalarning kontakt yuza kawtaligini aniglash giyin, shuning
uchun modda o'tkazishdagi meddn berish koeffisicntlari qiymati tarclkaning
kesimiga nisbatan yoki tareliradagi ko’piklarning V=h,ST va swyuglikning V=
haST hajmiga nishatan olinadi (hg. hs - ko'pikning va suyuglik gatlamining
tarelkadagi balandligi).

Tarelkadagi gaz va suyuqlik fazalaridagi o' thazish, sonining balandligi (p,

yoki p,) quyidagi tenglamalar orqali aniglanadi: ¥, = by (4.52)
Gagz fazasi uchun: - o e = ; :
Bu yerda: 1, — suyuqlik yurish yo'lining uzunligi yoki quyilish qurilmalari
vy ,B-,E,--SI : {4 4-?] " . a - i -
b a 7 ﬂ'“klllsi masofa, i = t.are]:kan.tn,g kengligipa nisbatan olingan chizigli

Suyuqlik fazasi uchun: amnlash zichligi. m’/(ms). Blaksimon va ag’darilma tarclkalarda:

o ,-S,: 4.48) Ciaz fazasi uchm:
L =1, 77 WP Pe Y™ HiE (4.53)
Tarelkaning ish yuzasiga nisbatan olingan modda berish koeisentlari, f; Buynq ik it i
50 P s, » sirtgi modda berish koeffisientlari £ £, bilan quyidegicha bog’ langan: s JJZIE'IE'{PE:)_&S'}!:}P' (4.55)
Gaz fazasi uchun;
Bos, = Bov b = B, ho=Fla -k (4.49)
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Bu yerda: Pe,' = wii,/l); - paz fazasi uchun Pekle kriteriysi; Pe; =Lhy/ D, §), #0005 - absorbsiyadan propanning sjratish koeffitsienti;
Almathyerdagi nazariy hiscblangan tarelkalar soni N1
Desotbyerda N=10;
Absorber pastidagi harorat 316 K;
¥ facha harorat {desorbyerda) 366 K,
2. Qoldiqdagi propan va etan migdori, ajratish koeffitsientl, absorbsiya

suyuglik  fazasi wchun  Pekli  kriteriysi; hy, - tarelkadagi paz-suyuqlik
aralashmasining balandligi, m,

Tarelkalarning hagiqiy sonini hisoblashda (analitik yoki grafik usul hilan}.
quyilish qunimalari bo’lgan kolonnalarda fazalar bir-biriga garami-garshi o'zarg,
perpendikulyar harakat giladi deb faraz gilinadi,

Tarclkalarning  hagiqiy somini  aniglab  absorberning halandligini:
hisoblaymiz:

N =p o+ hy=ny (i + Hed + by, (4.56)

Bu yerda: Hgp - separasiya bo"shlig’ining balandligi, m: h, - ustki tarclkadan

absorbeming gopyog'igacha bo’lgan masofa, m.

W desorbulya faktorlari,
Desirber pastidan chigayotgan prepan migdori (kmolis):
fo =i, +va b
Miyuq va gaz fazadan propannning jralish koeffitsienti;
1-4

s =Wy

[
@, = 0,005

4.1 - masala. Fraksiyalovchi ahsorberni hisoblash. 5 '

Suyuq va gaz fazadan propan va nishatan og'imog' uglevedorodlarni
ajratuvehi absorber hisoblansin,
Suyuq va par fazaning tarkibi quyida keltirilgan.

E‘-
Fazaviy tenglik konstantasi k nomegrsmmadan topiladi.

K =2,3(366Kval,37 10" Pa) &3 1,446

} e ol
4.1-jadval &, =3150306Rvr 3710 Pa) 315
X | Komponentlar Suyuq faza tarkibi, Gaz  faza  tarkibi 7, e 0,005 — 08 ogio
kmol/s kmols T - 0,905 0,446
TN, : - T 3230 £, = 0842(146 +127,8) = 231 Kol {5
2 8N 60,0 135.6 ) - ; :
(3 [8sNg 147.0 1278 Etanning qoldiq tarkibidagi migdori  e’tiborga olmaydigan darajada kam,
4 | lzo-54Nig 54.0 26,6 idapicha topiladi:
: piiing uchun {, quyidagicha topilads:
5 NSNy 168 478 " e
& [zo- 55 Ngg 45,2 9,3 !&.50‘1}}'-{-&
7 N-8; Ny 50,4 11,2 P =003.231=693Kmal 5.
(8 [S.Ny 633 2,8 A : ;
Jami: 3814 83,6 Koeffitsient ¢, ni quyidagi tenglama bilan topamiz.
T LYl
Hisoblash: w8 Ly )-8

1. Hisoblash uchun yuyidagi kattaliklar gabul gilingan.
= 137-10° Par - apparatdagi bosim;

P verda: g - desorbsiyadan propanni olish koeffitsienti.
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@, va N, qiymatlarini bilgan holda Kramser diagrammasidan propanning
absorbziyalanish faktorini 4, =1 ni topamiz:

Ay = Ay % dan etan absorbsivasi [aktorini topamiz;
K

bu verda: ky=iiva
* b =L 16/l 3710 Pa

Ai=tji;3=ﬂ,34-, N, wva A; hisobga olib Kramser diagrammasidan,

absorbsivadan etanning ajralish koeffitsiend @, =034 nitopamiz.
Desorbsiyadan etanning ajralish koeffitsientini hisoblab topamiz.

= by =i e -8, _ 60-693+034-1355
T g8, ~1) 60+034(135,6 —6,93)

=001

g ova =091 dan foydalanib Kramscr diagrammasidan 8,=1,2
etanning desorbsiyalanish faktorini topamiz.
Propanning desorbsiyalanish faktori 85 ni topamiz.

ki ¥
5, =.5'2_"=j;‘._g'u=g.53,5:

S, va Ny=10 ni hisobga olib Kramser disgrammasidan o' =0.536 ni
topamiz,
__ 47— 0,536)-231

= e = [ 84
10536127 8- 23— 1278
7, = ulmﬁﬂﬂ. 0,834
1- 0,896 . 0,445

Yuqorida Zy~0,842 ga teng bo'lib 0,834 dan 1% ga farglanadi.
£, =0834{147 +127.8) = 2292 Knai/ &,

, =0,03-2292 =6 88 Kwol ! 5
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). Quyilish zonssidagi barcha uglevodorodlar uchun absorbgiva faktori

.ﬂu,{-j yoki t= 4, formula bilan topiladi: i - kemponent nomeri;

i
'
'

Desorbsiya faktori ~ §,=8,7+  yoki .’i',=.€2%‘r~ bilan  topiladi.
£] 2

Homma uglevodoredlar wohun Af  va & najalarind 1,17- jadvaldan
ullnadl, Bundan tashqari @ va @ laming natijalari ham sho jadvaldan olinadi.

3. Qualin absorbentning migdori.
o htTh
kES,
My yerda, I -absorbent miqdori, kmolls; I, -suyug fazadagi
Wplevodorodlarning summa migdori; (kmol/s),
8, - nbsorberga kiruvehi gazning summa miqdori (kmol/s);
8, va l, lar 1.18- jadvaldan olinadi.
I, = Ay -k, B8, —Eh, =1-,02- 1276426925 = 609Ksol\ s
#, Fraksiyalovchi absorber ogimlarining tarkibi va molekulyar massasi.
Ixtiyorly gaz ogimiining o'rtacha molekulyar massasi quyidagi formula bilan
Bt
My =330
Bu yerda: y/ —i - komponentning mol ulushi; (1, 1.19)- jadvaidan olinadi.
Masalan: Gaz aralashmasi xom-ashye absorbsiyalangan gismining o'rtacha

i lekulyar massasi,
H, w08 6022430403 | 444- 005 1 358+00 T3S 50001 3472400 [ 4372+ 0003086=331

Ixtivoriy suyuglik ogimning o‘rtacha molekulyar massasi quyidagicha
aniglanadi:
M, = ix,’ﬁd" s
i
b verda: X! - suvuglik ogimidagi i- komponentning mal alushi;
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H=(1 119 jadvaldan olinadi.

M, = 0043316+ 01409 - 44 + 0,524 44 + 0,0944 . 58 40,1347 . 58 4 0,0245- 72 +
+0.0288 - 72 + 0 [H194 - 86 = 45 97

4, Ogimlarning o‘ftacha mol massasining natijasi (1, 1.20) jadvalda

keltirilgan,
5. Desorberning harorat rejimi, Desorberning yugerigi qismining havorati
quyidagi tenglama bilan topiladi:

E‘:ﬂ = &y, ~1.19 - jadvalda keltirilgan,

k - honstanta grafik bo'yicha topiladi. Barcha natijalar (1, 1.21)- jadvalda

kekirilgan.

Desorberning pastki gismining harotatl suyuq faza izotermasi tenglamasidan.
foydalanib topiladi.

E'mi K =1 xy - (1, 1.19) - jadvaldan olinadi,

Desorbyerdagi o*rtacha harorat quyidagicha aniglanadi:

rg o Tt Ta _ 323 4400

2
7, =400 Hisublanishi ko' rsatilmagan,

= 36158

0. Absorberning issiglik balansi,
Oy t o 40, =0, + 0, +UL, +0,
Q- ogimlarning issiqlik miqdori kVt; pastidagi indeks esa sxema va (1,
1.23}- jadvalda ko‘rsatilgan ogimlar nomini bildiradi.
Alohida uglevodorodlarning P=1,37-10" Pa bosimdag!.
kondensatsiyalanish issigligini ¢ (1, 1.22)- jadvaldan topamiz.
Uglevodorodlaming  o'racha  mol  kondensatsiyalanish ssigligini
quyidagichaaniglaymiz,
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) foM, Xy =419-16.0,0443 4 362-30.0,1409+ 29544 0,524 + 244 . 58..0.0944

4
A ST 5B-0,1347 +

*l" 002454 232-72-0,0208+ 204 - BA - 0,00904 = 1 303X/ o,
Abgsorbsivadan ajralgan issiglik migdori,
0 =2 2], =13032.692,5=9.10°641 s = 2500 Fr.
Abgorbentdan olingan issiglilk migdori:
O, =13010- 107 Hk= 22200 3]
7, Desorberning issiglik balansi.
O+ O+, =0 + Qo+ 0,
W formuladagi kettaliklarning matijalari (1, 1.24)jadvalda berilgan.
@, = 20308— 41607065 = 9083 V4
Propan va butan desorbemning pastki mahsuloti hisoblanib, ularning o*rtacha
b lanish issigligi r=276:7/xg (1, 1.22-jadval) ga teng deb olib, bug’ migdorini
topamis:

=1180he /5
276

o
o

B, Fraksivalovehi absorberning tarellalar soni.
Absorbsion gismdagi amaliy tarelalarning soni;

N, 2=
qll

N, ~ nazariy tarelkalar soni;

i, - amaliy tarelkalarning fik i

Absorber uchun klapznli tarelkalarni tanlaymiz. Bunday tarelkalaming fik. i
W, =052 wng,



Desorhyerda N} = ol LU
n, 0.5

9. Absorbentni eraliq sovutishga chiqarilish nugtasini aniglash.
Ahsorbsiya jarayonidan olingan ortiqeha issiglik Q, aniglanadi,
2 =(L, + I8 M (g5 — o)

Bu yerda A, - absorbsion gismdan chigayolgan tp*vingan absorbentning

o'rtacha molekulvar massasi;
go.— T, haroratdsgi to'yingan ahsorbentning entalpivasi kjfeg:
gy = bu ham absorberming entalpivasi (T=316 K).
2220 3600

h
—293+ - ,
(La+ZL)-M, T LT 22 Ml

II'.L = G'.;u +

Bu emtalpivaga mos harorat 7, =34RK  ga tenp. Garning bir wrelkadan

ikkinchi tarclkaga o'tishda kamayish koeffitsienti doimiy bo‘lib goladi va
quyvidagicha topiladi:

{E_Fl_jh'n'l&" s ‘gj i
E,g: nsl‘l'f'l.lI

58 .
Bu verda {2—9'-]‘”‘" = I, - kamayish koeffitsient;

3.8, —(+ 1) - tarclkadan va i - tarelkadan o‘tayotgan gaz migdori.
=L +(8,-8);

Bu yerda [, -/ - tarelkadan (1+1) - tarclkaga o'tayotgan suyuglik migdori (1.

1.25) — jadvalda ¢, - natijatari ko‘rsatilgan,
§ =T, +(9. - 8) =609+ (60698 - S6392) = 63296l s
20 1a tarelkalarning har gqaysidapgl to'yingan absorbentning o‘rtacha
molekulyar massasini topamiz:
My =M X +M 020
M, - toza absorbentning o'rlacha molckulyar massasi.

M. = uglevodorodlaming yutilish o*rtacha molekulyar massasi.

20H)

X' - toza absorbentning har bir tarclkadagi to‘yingan absorbentdagi  mol

Aihishi.

M: yugorigi birinchi tavelka uchun

w1200 4i.gy BIROD605
632,06 632,06

Shunday gilib, boshqa 19 ta tarelkalar ham shunday topiladi.
Absorberning ixtiyoriy i- tarelkasidagi harorani aniglash uchun quyidagi
formuladan foydalanamiz.

M, =117,08.

T,-T 28,8,
T.-T, £8,-L§

£, -9 .

- ol . ral
r=T- T"}Eﬂ_ T
T, = i tarelkadagi harorat (Kh
T, — absorbentning absorberga kirishdagi harorati (K)

T — absorbentning absorbyerdan chiqishdagi harorati (K);

1276424 +1
T =348 — (148 - 303 o DL = J4B - 0081276428, )}

Masalan:
|- tarelkapa tushayotgan suyuglikning harorati:
Ti=348 - 0,065(1276,42-583.92) = 303 K
Absorbent E-tarchiadan oralig sm’utis.hga olinadi. Unda u 303 K gacha
sovutiladi, Sovutgichda olingan issiglik miqdori quyidagicha topiladi:
Oy = M (g = T ¥
I, - 8- tarelkadan olinayolgan toyingan ahsorbent migdor;
M, - shu tarelkadagi ahsorbentning o' rtacha molekulyar massasi.
0, =821 1-101: (340~ 296) = 364 10° .l /5 =101 7
Absorbentning  sovutimdan  keyingi apparat  pastidagi oxirgi T -

hararatidagi entalpivasini aniglaymiz:
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8-10°
& =g +—2m8  _ggq, 810364107 =337l ing

(La+X0) M, (609 +6925).82.1

Bunga ko'ra ¥, =335K. Bu harorat T, ~316K dan yuqori; shuning
uchun absorbentni yana soyutish kerak. Buning uchun absorbentning 7! bofvicha,
9-201 tarelkalardagi harorating aniglaymiz. .

’ : I, -8i+1 127642 - 3 41
T =T =1 -7 ) = 335 — 335 = ) — o
; . L8, -8 . g 1276,42— 796 03

=335 -0,0665(1276.42 ~ 8, )
M: 10- tarelka uchun -
T =335-0,0665127642 - 8601 5) =307.3F

lkkinchi sovutish 14-tarclkada bo'ladi. Bu tarelkadagi absorbenining  harorati
Ty =317K; Sovatgichda absorbentdan olingan issiglik migdori:
Oy =L Mdh s — qhy) = 1029,41-59,5(1 14— 2851 = 2,67 10°k Lo = T4 1ML,

e &0, -0y _§ H¥ 364 10° - 2,67, 10°
Tt I, T G I g
T/ =3TK Yangi lS-Eﬂ-tar:IkaIardagi harorat
- 1276428

,g,. 127642 - 104,33
=3i7~ B,ﬂilerZi‘ﬁ.liz -8,1
kabi topiladi.

10. Absorber va desorberoing diametri.
Absorber diametri:
o
D, = 1'}3‘—6—":
HL?“
G — gaz migdori.

Vs~ pastki tarelkadan hoshlab gazlaming massaviy tezligi kg/(m? s);
G, =Z8, M, =1276,42 35,1 = 44802xg / 5.
U, = 1200305 0.(, - g0

s~ tarelkalar orasidagi masofaga bog'liglik doimiysi.

U 1.26 - jadvaldan aniglanadi:

2

W10 o, =307K)

Denorber diametri:

Diesorberning pastki

D=

g va g,

W v p, - absorberning pastidagi

gaz  va suyuglikler  zichligi

_MopaT3 3SLAMAPITS
A-Tm,  224-317.0,0-10°
LO3M, MO0

ALY i1
l.“’uqllk gichligi: pif = FrETSNTS

I} w 17K da p, =649,
Turelkalarare masofa A = S00sas s = 670,
U=1,2000,305-670,/19,1(649,4 - 19,1) = ZT000xg /- 5

4 - 445802
Y 314- 27000

drglw,

8. 0=

digmetri:

4
b
13

T 4479482,

= 1,528

Cnzlarning desorberning yugorisi va pastidagi migdori.
G =T8,— M, =59277-40,34 = 2301 2ug /s
Gr =V, =118000mz ! 5;

4F,
2 U, =0305 0, - o)

- desorber pastidagi paz va suyuglik zichligi

(x =1,37-10° Pa T, =400K7, kg/m’

M= 4380 '“2- = desorber pastidagi aralashma, molelubyar
4?7.2 2
s,
Moo 203 S13.37 100775
P T e A DD R
o LO3M,  LO3BRI o

M, = desotbyerdan chiqayotgan suyuglik molekulyar massasi;

I =400k da p

Pos = 4a29+ M, 44,29 + 86,14

=37%g /&
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Ay = G a3 = TG,
Tig = 0,305 + 760 ,/ZL&(379 — 21,8} = Z3B00 kg H ae® - 5);

Vl'-;-mmu
&x: —
3,040 - 25500

11. Apparat balandligi. Foydali uzunlik  #,=# +h4, = b +h, +4,.

=243x

by - tarelkalar joylashgan joydan yugori gismining balandligi (w):
h; — tarelkalar joylashgan qismining balandligi ();
hs- absorberning pastki tarelkasi bilan desorbeming yugorigi tarelkalari;
omsidagi masofa,
hy— desarberning larelkalar joylashgan qismining balandligi.
h; - desorberning tarelkalardan pastdagi qismining uwzunligi,
ho=3h =3-0,5- 15
b= {Na® 1) -Fy = (20 -1)-0,5=9,5u
By = ko’ readilmagan Ry = (Na " =Dk =(20=13-0,05 =951

h =_=n,].lf:
Ho=1549542405431=256n

Iy M, 1301582,

=164.5%° f
s, 6494 o

=

Iy = 20- tarelkadagi to*yingan absorbent migdari.

—981-05. Manzsafuqli‘”}’ -501P%

AP =646 +5+591=1242F
Ustida suyuglik bo‘lgan tarelka klapanning ochilishi gaz yordamida amalga
oshib, uning tezligi quyidagicha:

o, - polat klapan og®iclig;
G, - klapan ustidagi suyuglik silindrik ustunining massasi:
1 = Klapan maydoni,

1
ﬂ_:r‘f‘
4

LR

t., w0064 = klapan diametri;

220,001 m -~ klapan galinligi;
P = T00kg { ” = Klapan po'lat materialining zichligi:

5 Al En“ -0,001 - 7800 = 0,026xg
G, = 2“ iy + M)
h- ﬂm
i~ | ta quyilish qurilmasidan 1 soatda o*toan suyuglik migdori:
=%—%£ =137 f(m 1)

137
A==} = 0,0765u
{mm}

3,140,068
G =‘}I' 1

L4

J0,037 +0,.076)- 6494 = 0,240

AR OET f’m = 0,001594

,=J1~9,51(045M+U,MJ 1324075
" 000159:19,1
12, Klapanli tarelkalarni va ularning gideaviik garshiligini konstruktiv

Yinlrlnsh elementlari
Klapanti tarelkaning diametri absorber ichki diametridan 30 mm ga kam.

Yurelkadagi 2 ta Klapan elementining orasidagi qadam 100 mm, yon qatorlari bilan
H i, Quyilish zonasi wzunligh (0,7+0.9)As; Qoidaga ko'ra Ax =1600a0.
La = 0,75 A = 0,75 1600 = | 200w
Iunday tarelkada 844 ta klapan joylashtirish mumkin. Quyilish qurilmasining
Wlandligh A, =25+ 505, Biz /s, =37 mm deb olamiz.
Tarelkaning gidravlik garshiligi;
AP =AF + AT +Af:

Qurug tarelkadagi bosimlar fargi,
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£
[
AR m g

¢ - mahalliv garshilik koeffitsienti

(2,532,540 =30)
p; - gaz zichligi;
ey - klapandan o*tuvchi ger tezligi.

wn=_{fi‘,—;
..?l;'hu
2248, -T" 24127642317 -0.0-10°
g i oTrm, 2244127642 317 0,1610 BT
3600273 % 360027313710
m®  5)4 0035
£ =T A 00T_ sooscamt
4 a
0,658
U i SE S L[, et
S 0000R 44 oMl
Py = 190k
475

AP, =30:=2-19] =646 Py

Buyuglk zirt taranglik kuchini aniglanishiga bog'liq bosimlar fargi.
A =E
d.;

o= 00150 fw - suyuqlik sirt taranglipi.
d,- klapan teshigining ekvivelent dismetri: d=2a=0,012 .

_4.0015
0,012

s =5tg
Suyuglikning tarelkada uchragan qarshiligiga bog*liq bosimlar fargi.
S, . Q 2
AP =98 k-#,, +28 3 K(—=7:
£ A+ ( LDj .
K —klapanli tarelkalar uchun koeffitsient bo'lib, u 0,5 ga teng.
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A2 - masala.  Judvalda keltirilgan tarkibdagi (. molyar foizlards)
yinlorod guz aralashmasining absorbsiys jarayonini hisoblang. Shy shart
|, butanni ajratib olish kooffitsienti ¢:=935% ni tashkil qilish kerak.

Guz sarfi ¥, = 5000 m'/soat, ahsorhyerdagi o‘ftacha sharoit P=1MPa,
4, absorbent-molckulyar massasi M=190 bo‘lgan nefl fraksivasi. Nazariy
Ikalar soni n=6 (amaliy tarclkalar soninin = 0,3 dcb hisobga ofib 20 ta deb

yllamiz).
Fohish Gazning molvar sarfi:
(£ =ﬂ =223 mmoxs/ coan
22.4

W v gy=0,95 qiymatlar uchun Kremser grafigidan s-butanni absorbsiva omili va
A1, 3 topamiz. Absorbentning nisbiy molyar sarfi quyidagini tashkil etadi.

LIG=R, A, =044:13=0572 xvotn!xuom
Iandan

L=0572.-G=0572-223 = 1276 kmoas/! eoam
Yokl

L=1276-190=24244 w2/ coom.
Hamma golgan komponentlarni absorbsiya omilini quyidagi formula
ho' yicha topamiz.
L 0572
A s—=
B A8 k,

r

Kremser grafigidan A4 giymati bo'vicha hamma komponentlami ajratish
koeffisientlarini topamiz, Hamma hisob natijalaci jadvalda  keltivilgan. Bu
Jnddvalning oxirgi ikkita grafalarida har bir komponentni absorbyerdagi to‘yvingan
whsorbent va geldig gazdapi migdorla ko'rsatilgan.

Absorbsiya hisobi (=40°S; p=1MPa; ¢4~0,95, #=6)
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L. Yautiluvehi modda massasi va yatpvchi sarfi

N.§ gazining vakt davomida absorbentdan o'tish miqdarini quyidagicta

Romponent | ui% |g-Gu [ Kk | ACLKG= | o | pigimi
(mel) | kmolfoat =57 " alish | T
kmolzoat 1“"”“'1' B =
- - M=G.(F,-L)=L(X,~X,)
Meran 840 [18732 |18 | 0032 0032 |55 ) o s
Elun 3,1 11,37 38 k151 0151 | 01.72 Hu yerda: G, L. — mos holda, toza yiruvehi va gazning inerl yismint sadi,
Propan 14 | 758 L3 | o440 0440 | 3,34
n-Butan 2,7 |8,02 0,44 | 1,300 0,950 | 5,72 (T
s Pentan 2.2 |40 0,15 |3413 1,000 | 4,51 - - i : . oxiegi
wGeksinva 126 (580 006 | 9533 1000 | 5,80 X, K.+ NS gazining yuwvchidagi boshlang'ich  va =
Wqor . i
Konmentratsiyalari, kg N2Skg gaz;
] 160,0 | 2230 = ? . 2748 . fioog
: L ¥.¥. NoS gazdagi komponetning gaz aralashmasidagi boshlang'ich va

okirgi kﬂnsentratsi}rala{ri, kg N,S kg paz.
Hisob:

== J’ra-'M{'.‘r'.l_. _‘135'#4;{] g lNka [51 I
E‘uﬂ ¥, = 7 = 224 39%mol NaSdomol gaz

-

4.3 - masala. Berilgan shart givmatlari: Gaz -N,S;

Normal sharoit uchun gaz bo*yicha ish unumdorlik. — Gy=2m’lcek.
Gaz aralashmasi tarkibi: NoS - 2,0% .

Yutuvehi suyuglik —dictilenglikol eritmasi.

Hararati t, = 30 %,

Yo=Y, -(1-¢)=0.39-(1-0,9) = 0,039 kmol N25/kmol gaz

Yutuvehi suyuglikda NS gazini saqlashi—x,— 0. NS gaming X yutuvchidagi oxirgl Konsemmatsiyasini Y, =/(X)
Kaponentning ajratib olish darajasi~ g = 90%. anlglaymiz,
Qurilmadagi bosim—P= 0,1 MPa. T‘=%-?,Gl

Yutuvehining go' shimcha ish kocffetsenti— 1 8.
Absorbsiyalashdagi harorat - ¢, = 20 g,
Kiruvchi gaz harorati~ T= 150 ",

Abaoriver turi - nasadkali,

Absorbeming  geometrik o*lchamlari asosan zururiy moedda o'tkazish va

Bu yerda K =204 mm.sim.ust. = 271952 Pa.
Qivimatlarni go‘yib guyidagini aniglaymiz:

fRenlae Neblighor i ariqlanpd) Absorbsivaning ish va muvozanat chiziglarini qurarmiz (rasm).

Modda almashinish yuzasi quyidagicha gniglanadi:
F = ——M_-_ =
K. AV,
Bu yerda: K » — gaz fazasiga modda o tkazish koeffitsienti, kg/(m’s):
M — yutituvchi modda massasi.
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{ —muvozanat chizig'i, 2 — ish chizig'i
X5 = 0,0145 kimal NxS/kmaol Topamiz.

NaS  gazining yutuvchi X, dagi oxirgi konsentratsiyasi va suyuglikni:
regeniratsiyalash  uchun yo'qotilgan  energiyaning bir gismini anigqlaymiz
{absorberning oflchamini o' vgarishiga ta'sir giladi).

Bu quyidagini topamiz;

- X, +035-X. (145
Tk i .
X‘ = ‘T— —'1-5— = “,u'}?kmcl N;SH'FC!.'HU‘]-

Inert gismining sarfi:

1l

G =V (1-¥, ) (0, - V)
Bu yerda: o, = 1,29 kg/m’ ;
Yoo = 0.2 m’ N;S/m’gaz —gazdagi NaS komponentning hajmiy migdori.
Qo'yamiz va aniglaymiz:
G=2-(1-0.2)-(1.29-0,39) = 1 44ig/ 5
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komponent ho'yicha absorber ish unumdorligi:
M=0i-(Y, Y, ), (5)

iz va aniqlaymiz:
M=144:{0,39-0,03%=0Txg/s

Nutuvehi sarfi:

00'yamiz va aniglaymiz:

L=-v.i='?,1ng.?

nnlne aro sarfning bog* lanishi yoki yutuvchining solishticma sarfi:

L 72
l=—=—""=3bupls
T e

‘Mudda berishda harakatlantiruvehi kuch

a7, o ¥ -aT.)
W i 2 ¥4
A%,

I yerda: AL&, - absorberga kirish hamda chiqishdagi katta va kichik
ntiruvehi kuch, kmol NaSkmol gaz (raso).
Unida
AV, =%, Y5 &Y, =Y, -¥; .
B yerda: Yy, , ¥, - paz aralashmasidagi N2S konsentratsiyasi..
Absorbyerda gaz va yutuvchi ogimlarida konsentraisiyalarning tagsimianish

Wil
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Bundan quyidagini olamiz:
AY, =0,39-0,25= 0,14 kmal N2S/kmol gar,
AY, =0,039 kmol N;S/kmol gaz,

. (0,14-0,039)
AY, = .._W__ =0.079 kol NoSfkmol gaz
" 0.039

3. Modda o“tkazish koeffitsenti

Ki-modda  o'thurish  koeffitsentini aniglavmiz. Fazalar. garshilildari:

diffuziyasi additivligi orqali aniqlanadi:

1

m
ol o

B B

Bu yerda: i, Py — mos holda gaz [azasi hamda suyuq fazalarning modda
berish koeiTitsentlari, kp/m®s:

KF:I

m —tagsimlanish koeffetsenti, kg/kp paz.

Avvalam bor, modda berish koeffitsentlarni aniglash vehun ahsorbycrdagi
ogimlar tezligi hamda nasadkaning turini aniglaymiz,

Ushby loviha uehun nasadkani quidagicha gabul gilamiz;
= keramika, Rashig halgali nasadka ¢ (100x1 00103,
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bl gllingan nasadka xarakieristikasi:
i 00 '/’ ~ nasadkaning solishtirma yuzasi;
L * 0,72 - m'im’ - bo'sh hajmi;
<l = 0,048 m — elevivalent diametri;
« i = 670 kg/m’ - sochiluvchi zichligi:
» ol = 1050 1a.
4. Gazning tezligi va absorber diametri
Abserbyerdagi gazning ruxsat etilgan tezligi:

" [ 154 1/8
Ig m:anE{ a3 =A—E'{£] [&]
g'ﬁs P_; Iu)- G £s

I yerda: o, . — gazning ruxsat etilgan (fiktiv-soxtn) tezligl, m/s;
M= 201 0? Pas — absorbyerdapi harorarga mos holda yutuvchining
haoqligi;
o = | 10" Pas — absorbyverdagi 20 'S dagi suvning qovushgoqlig;

py = 1015 kg/m’ - yutuvehi zichligi;

A, V = nasadkalarning turiga qarab ulaming keefTisientlari, A=0073, V=
Ii,ll

Absorbyerdagi shartga binoan gazning zichligini aniglaymiz:

e
R e
Aniglaymiz:
L
i =_ng.2_ﬂh...M=1,19mg i

ey tezlikni aniqlaymiz (chepgaraviy):
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@? 60 119 (20107 72 A
) it e i ] i i = 119
E[s},ar-n,_:rz“ mls[ 10 Ttk [1.44] (lt!lﬁ']
Yugoridagi tenglikni echib, e = 1,% s ni aniqlaymiz,

Ishchi tezlikni quyidagicha gabul gilamiz o = Wcheg 5 = 1,90,5 = (1,55 m/s.

Sarf tenglamasi orgali absorberning diametrini aniglayimiz:

Aniglavmiz:

o T S L S

de 2?3 1-10’ S
V 3,14-095 Bl

Absorberning diametrini quyidagicha qabul gilamiz d = 2,0 m.
3. Nasadkaning aktiv va aktiv bo‘lmagan ish Ywzalarining zichligi:
Masadkaning aktiv bo*Imagan yuzasi zichligi quyidagich aniglanadi:
| (R A
208
Bu yerda: § — absarberning ko'ndalang yuzasidagi nasadka zichligi, m?
g md _3l4.20°
4 4

=3, 448

Quyidagicha aniglaymiz:
=im%,m= 2,6 107 ad f " s
Nasadkaning aktiv bo'Imagan gismining minimal ishchi zichligi:
Ui =g,
Bu yerda: qr= 0,022'107 m'fs
Keltirib quyidagini aniqlaymiz;
Uy =60-0022-107 =13,2.10% 4" [ ¢* 8
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Nunudkaning aktiv yuzasi:

o 3s00.U
"~ alp +3600-4-U)
I yerda: p va q — nasadkalaming tipiga bog'liq keeffisent.
Mo (jlymatlarini qo*yib quyidagini elamiz:
3600.22,6-107
% " 50-[0,0005+3600-08-22,6-10~)

6. Modda berish koeffitsenti.
Ul fuzasidagi modda berish kocfTitsenti quyidagicha By topamiz:
047
D, !
R 11,4 Pr"':',,li Dl
e

= 0021

Iy yerda: D, —N2S ning gazdagi o'rtacha diffuziya koeffitsent, mls;

e, - nasadkadagi gaz fazasining Reynolds kriteriysi;

Wy~ gar fuzasidagi Prandtining diffuziya kriteriysi;

Jy = 0,015 107 Pa's — gaz qovushqoqligi;

|# 0,1 m - nasadka balandligi.

Zarurly kattaliklarni aniqlaymiz.

Cluzelngi No5 diffuziyas koeflitsentini quyidagicha aniglaymiz:

agaotre (T T

TR0 190 F \ M, M.

Hon qiymatlarini mos holda keltirib quyidagini olamiz:

LIRS
i 43.10%.293 , l_,_ll=1,23-lﬁ_d.ﬂi-"ﬁ'
"7 0. a0 + 200 4

Nusadkadagi gaz fazasining Reynolds lriteriysi:

Re !ﬂ_il_' Py _ 055.0,048-1.19 5024

e, 072.0015-107
MNusadkadagi gaz fazasining Pranslcl kriteriysi:
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pel =t _ 0015107 (s kriteriysining modifikatsivalangan ko‘rinishi echimi:

! = =098
gD, 119128167 4U-p, 42261071015 .
Modda berish koeffitsenti: T
; . ’ q 5 T
B, =0467-| 28107 | sppgore. g ggem [ O i T Prndtlning diffuzion kriteriysi:
0,048 0,048 Gt £
pra e _ L0107 g7

By — aniglaymiz: 2 2R ~ 1015100310

Suyuq fazaga modda berish koeffitsenti B, quyidagicha aniglanadi: LO03-107
A, =0,0021 [:’W] 76,5707 = 7610 kg 08
B, =0.0021 [&] ‘Rel . pyts W33
O Misobni bajarish uchun olingan fyyuyidagicha:

b = 7,6 10°(py— sr) = .6 10°(1015-20,1) = 0,756 ko/m™s
Pormulaga qo' yib gaz fazasining modda berish koefTitsentini aniqlaymiz:
D -
1 2
A s—
0,017 0,756
7. Modda o*tkazish yuzasi hamda absorber balandligi.
Absaorbyerda modda o'teazish yurasini topamiz:

0T
T 0,0162-0,079

Bu yerda: D¢ — yutuvchida No$ ning diffuziya koeffitsenti, m¥s:
Ay — suyuglikdag plyonkasimon ogavolgan suyuglik keltirilgan galinligi,

m;
K, = =0,0162

Re, = plyonkasimon ogayotgan suyuglik uchun Reynolds kriteriyasining.
o'zgartirilgan, ya'ni modifikatsiva qilingan ko‘rinishi:

R¥, — suyuqlikdagi Prandt! diffuciya kriceriyasi.

Diffuziya koeffitsentini topamiz:

r = 546,9m°

B 55,
Bu yerda: M — yutuvchining mol massasi, keg/kmal:
B - molckulalami hiscbga oluvehi parametr:
T = yutuvehi haroratt,

D, =740 (8- M) .

Modda o*tkazish koeffenti uchun nasadka baiandligi quyidagicha aniqlanadi:

F

e
0,785-a-d" @,

Son qiymatlarini qo*yib quyidagini olamiz:
H= 469 .
0,785 60-2,0°-0,021
Ushbu jarayonni amalga oshirish,uchun 4 ta bir - biriga bog* langan skrubber
o' riutilgan bo'lib, ulaming har biridagi nasadka 35 m ga teng. Har bir yarusdagi
panjaralar soni 25 ga teng va orasidagi masofa 0,3 m. Absorberning nagadkali

Son giymatlarini go‘yib guyidagini aniglaymiz:

288
20-107 . 24,0°

=138.2m

D, =74.10" (1-61)"* . = 100310723/ 5

Plyonkasimon oqayotgan gatlam keltirilgan galintigi:

. gyl
0-107
5*4{,?'??5'] =[12='—”:'_l] = 58310 u

10157 9.81 lymini balanligini aniglaymiz:
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H 35
H =H+03 | ——-1|=35+03] -2 _||=
(1}25.{ J +03 [251 I] 389w

Absorberning umumiy balandligi:
Ny =Ny+Zy= 2,=389+23+32=444m

8. Abaarberlarning gidraviik qarshiligi:

AP =AP 10" (209
Bu yerda: AP, — quruq nasadkaning gidravlik qarshiligi (aktiy bo‘lmagan

ya'ni ho'llanmagan qismi);
U — namlash zichligi, m*m®s;
b = 119 — kocffitsient.
Quruq nasadkening gidravlik qarshiligi AR, quyvidagicha aniglanadi:
i

AP, =4 f Lp,
Bu yerda: wy— gaz tezligi, m's;
& — yarshilik koeffitsenti;

6,64 6,464
= Re = S04 =027
X
Bo®sh holatdagi ogimning texligi:
® 0es
Wy =—=—==|32u/
O T hgp T eME
Son giymatlarini keltirib quyidagini aniglaymiz:
138,2 f,]li
AP, = 0,27 -——2=, 2224 |y = ROS.9P
o04g 2 a

il

AP, =805,9 10297 _ 1497 0Py
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4.1, 0uritish uskunalarini hisoblash

Normal nazariy quritish jarayoni. Bunday jarayonning sxemasi 4.1-

ko'rsatilgan. Bu qurilma  ventilator, isitkich (kalorifer]) va quritish
.'hnnrllidm iborat. Tsitkichga kitayotgan havoning katealiklarini lg, to. . %o bilan
Dlgllaymiz, Isitkichda havo t; harcratgacha qizdiriladi, bunda uning namlik
Whlunhi o' zgarmaydi (x; = %), nisbiy namligi kamayadi (1), entalpiyasi oriadi
1), Shu kattaliklar bilan gizigan havo quritish kamerasiga kiradi.

& Wy
w14 by Ks
£y Jp. ¥ t‘l'.l'xl' o e 'T""""""
u 'ﬂrﬂl v-ﬂ-"'-'-‘}‘ :'ﬁ
: 3 [ i *
' ! &,

4.1-rasm. Norma! guritish jarayonining sxemasi:

I—ventilator; 2—kalorifer. 3—quritish kamerasi.
Quritish kamerasida havoga qo®shimchs issiglik berilmaydi va havo ozidagi
lalglikni yo'gotmaydi, deb gabul gilamiz, Bu jarayon nazariy quritish deb ataladi,
Mavo orqali materialga berilgan issiqlik migdori namlikning  materiakdan
I’ lanishi uchun sarflanadi va hesil bo®lgan,suv bug®i orgali materialdan qaytadi,
b gabul gilinadi. Nazariy quritishda havoning entalpiyasi o'zgarmay qoladi (1=
dorst), Quritkichdan: chigayotgan havoning katialiklari ta, @o, To, %, bireq I; = L;;
W <l pegy, Sxemadan ko'rinib turibdiki, nam materialning massasi Gy
(ky/soat), uning namligi W (%), qurigan materialning massasi Gy (kg/soat) va
uning namligi W2 (%).
4.2-rasmda  nazarly queitish jarayonl [x diagramatsida tasvirlangan,
Inlikichdagi havoning to haroratdan v, haroratpacha qizdirish jarayoni AB chizig
bilun ifodalanadi. BRC chiziq esa quritish kamerasida sodir bo‘ladigan jarayonni
ko' rsatadi, Quritish kamerasidan chigayorgan havoning holati © nugta bilan
b lgilanadi,
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4.3-rasm. Haqigiy quritgichni hisoblashga doir.
Moddaning kirishi (kgfsoat): 1) havo L; 2) have tarkibidagi; namlik Lac;

L o ] X

1) nam material G,
Motdaning chigishi (kg/soat): 1) havo Ly 2) havo tatkibidagi namlik Lxx

4.1-rasm. Nazariy quritish jarayonining 1-x diagrammasida tasvirlash.
Diagramma vordamida (4.2-rasm) 1 kg namlilni bug’latish uchun zarur

(qurigan material G,
bo*lgan have sarfi | {kg) va issiglik sarfi q (kI ni aniglash numkin: 1) qurigan z

Moddiy balans tenglamasini turamiz:

1 1 ;
e e w57 L+Lg+G =L+ 1n+G,
F et =%
;PR Bundan Gy—Gz= Lxe- Lxg =L (x2a—%0),
g=l{lj—1y)= Lﬁ . (4.58) yoki W= Lix;— %) .
o = W W
Haqiqiy gquritkichning moddly va issiglik balansi. Hagigiy Bu yerds J[,=_I.-E = e
1
uritkichlardagi jaraven i el A dos . e N
q gl | nazariy quritishdagi jarayondan shu bilan farg giladiki, Quritish jarayoni uchun quruq moddalar bo'yicha ushb el el
bunda I; # I; bo'ladi. Bunga sabab shuki, haqigiy quritkichlarda issiglikning bir i ;
= i , ; : : . zish mumkin:
qismi atrof-mubitga yo'qoladi, Ayrim paytlarda quritish kamerasiga qo*shimcha e
iasiqlik kiritiladi (4.3-rasm}). Uzluksiz ishlaydigan quritkichning moddiy balansini = 100 1=~ m‘{."j—
SHEL RN ACRALESE S A S St sl mbseell kefsoat;. Bu so'nggi ifodadan quritish oxiridagi materialning massasini aniglaymiz:
W — uning namligi, %; G; — qurug materialning massasi, kg/sval; Wi — uning . .
kamligi, %; W — bug'langan namlik miqdor, kg/saat; L - havoning sarfi (qurug G, = G=[1nﬂ—w.l,] . 4.59)

havo hisobida), kg/soat. Bug'langan namlikning (yoki matcrialdan chigarilgan suvning) migdorini

quyidagi tenglama orgali ham topish mumkin:

‘Iﬂﬂuﬁ{]

W=G-G=G _G‘[l 00—,
2
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voki

[ 100-w, W _ W,
W=Gjl 8 ) il
‘[ mu-ﬂJ G{mu—w;)' (4.60)

Moadda balans asosida hagiqiv quritkichning iSainﬂc balansini tuzamiz.

Issiglikning kirishi (klfsoaf): 1);havo bilan LT = LI, + Q,, (bu yerda LT; —
isitkichga kirgan havoning issigligi, Q. - isitkichda havoning bergan issigligi; 2)
material bilan GC0) (bu yerda 5 - ram malcrialning issighik sig'imi, 0; —
materiaining dastlabki harorati); 3) transport uskunalari bilan G,Cy,’ (bu yerda Gy
- uskunalarining massasi, §, — transport uskunalari materfalining issighik sig®imi,
8y — transport uskunalarining dastlabki harorati); 4) quritish kamerasiga kiritilgan
go*shimeha issiqlik gg.

Issiqlikning sarflanishi (kF/soat): 1) quritkichdan chigayotgan havo bilan

LL;: 2) quritilgan material bilan G,C; 8;; 3) transport uskunalari bilan GHS“B”,,; 4

issiglikning atrof-muhitga vo'golishi ().,
Issiglik balansini tuzamiz;
LI +GiCy8) + GuSly + g = LIz + GyCa 0y + Gu8,8", + Oy
bundan L (L; ~1) =GiC\0) + G Syl + g — Gola 03— G5y — Qy;
yoki L{l;=1)=20.

Oxirgi tenglamaning o'ng va chap tomonlarini W ga bo‘lib, quyidagi ifodani
olamiz:

~ln-1)-22.

E
FQ= A deb belgilaymiz, %=.r tro*lgani uchun

WL-f)=4A (4.61)
yaki

. +:i:_ ; (4.62)
Tenglamaga kiritilgan & keuelik quritish kamerasi ichidagi kiritilgan va
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gan issigliklar ayirmasining | kg bup'langan namlikka nisbatini belgilaydi.
yerda asosiy kalerifyerda isitilgan havo bilan kirgan va chiggan issigliklar

Miabga olinmaydi. Ko'pincha A quritish kamerasining ichki balansi deb ataladi.
{0 18) tenglamadan ko'rinib turibdiki, A ning ishorasiga ko' I; ning qiymati I

IkgK; mahsulotning boshlang®ich nam saglashi Wy=0.3;
purrachaning maksimal radivsi =2-107; tyyor mahsulotdan materialning uchib
kotlahi %,4=0.2, uchuvchan mahsulotlar x,=0,15; uchuvchan mahsulotlar zichligi

Aylinuvehi barabanli o*txona hisoblansin va normallashgan qurilma tanlansin,

Wiy glymatidan katta yoki kichik bo‘lishi mumkin. Agar A =0 bo'les, u holda I =

#.4 - masals. Barabanli qurilmani hisoblash; Quyidagi ma’lumotlar asosida

Berilgan: tayyor mahsulot bo‘vicha o'txona unumdorligi G=2,6 t; materialni
o' [xonada bo'lish vagt 1=4 soat; o'txonaga kirayolgan material harovati L=10",
shilgayoiganniki esa, t,=1000%; ishlatib bo'lingan gaz harorat t=350%;
youllg'ining oftxonaga kirishdagi harorati t=20°S; yogishga wzatilayotgan have
larotati 4,=50°S; material zichligi py=2700 kg/m® material to'kma  zichligi
1900 kg/m’; tabily giyalik burchagi w=40" mahsulot issiqlik sig‘imi 5,~1250

uchib ketayolgan

lahiiy goz. Kuydarish jarayoni reaksiyasi issigligini inobatga olmasa bo®ladi.
Echlsh: abiiv gaz tarkibi:

1,2 kg/m'; uchuvchan mahsulotlar issiglik sighimi s,~1400 JikgK; Yoqilg'i—

hajmily migdori
w, %o

4.3-jadval
Gaz CH, CH, C:H; CiHyy CO; N:
komponenti
Komponentning 98,7 0,35 0,12 0,00 0.1 a7
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'4.4-rasm. Aylapuvchan barabanli o'tzona:
1-gobig: 2 futerovka; 3-bandaj; 4-tishli shesternya; S-qabul gilish
kamerasi; 6-yondirgich: T-ostona; 8-tayanch stansiya; 9 — elektr yuritkich: 10-
reduktor;  |1-tirab turuvehi tayanch stansiva; 12-yuklash patrubkasi.

Yoqgilg*ining issiqlik hosil gilish qobilivati Q=3,57-107 Ikg Gaz tarkibida Na,
O: va Hy8 bo*lmagani uchun 1 m yoqilg'i yonishi uchun havo sarfi:
(% 3

Fay J
J’-;: |: ; » S Y "'Elr""” 4] Y g, —J"Hg,-]=

r ]93.?+[2+ ]0,354(3+ ju.12+[4+l4Juﬂﬁ = Ll f e

b=

19
Yoqilg®ining yonishida ajrab chiggan gazlar:
P, = 001-[(1-987+ 203543012+ 4-006 + 0,1)] = 10
Fy, =000 104+0,00-0,67=791
¥, =0.21-{L07 1) 10=0,47
Py = 0012 9874 3035+ 4012+ 5. 0,06 4+ 0,01 24 19} + 0,016.10= 2.15

bu yerda x,=19 g/m’® — pazsimon yogilg'i harorati £=20°% dagi ko*rsatkichi,

124

Ishlatib bo'lingan gazlarning wmumiy sarfi:
Wi =1,04+7.91+0,147+2,15=11,2

0'‘txonaning tavyor mahsulot bo‘yichs unumdorligi:

G=2600/1600=0,72 kg/s
Unda, xom-ashyoning sarfi:

o Gil+x, +x) 072-(+0.2-015) =Ldugls

f L=TF, 1-03

Xome-ashyodan chiqgan solishtirma namlik migdori:

G L4-03
W e = 58 g/
T e

Nom-ashyodan chiggan solishtirma gaziar migdori:
L ;

oo Mo m 058 0I5
PR T

=0 da yoqilz‘ining solishtirma sarfi ushbu formuladan hisoblanadi:

=085m’ (ng

o Pt mnre Jron sl cael —(Gun tPR) L2,
" Pl-ni+e g+ V#"-y’v _P_:.H‘:r‘g
0,583+ [2.26 10" + (350 100). 1900] + 12501000 +
_ 4021250+ 0,15 1400)350 - (136 1250 + 0,583 -4190)10
T 357.10'(1—0,2) + 1550 20+10-1280- 501121425350

=125 {wg
lshlatib bo'lingan garlarning umumiy sarfi;
023 P
V, =V, o +¥,u G [—r'-| {11.2-025+0,85)-0,72- [ 3] 370 (5

Qattiq fazani o'txonada ishlatib botlingan gazlar bilan minimal uchib ketishini
Inobatga olib, gaz terligini w,=1 mf, to‘ldirish koeffitsientini @=0,1 deb gabul
gllumiz. Unda, o'txonaning ichki diametri quyidagi formuladan aniglanadi:

u=J"_4ﬂ ~_ [ %33
2(l=phow,  \314-(1=01)-2
lehki diametri D=1,6 m (5-1 jadval), futerovka bilan birga o'txona tashg
dlnmetr] D=1,6+2-0,3=2,2 m bo'ladl.

=151 8w
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O'txona weunligi:

_ 4hr 0,92 4-3604.

llgh 28 mli oftxonada materialning gayia ishlash vaqti =4 soal
' minlash uchun, qurilmani to'ldirish koeffitsienti quyidagi qiymatga

= = =2%lm
=0° 0,785-1900- 165 .0
B8 G sl kerak:
AGr 407243600 oo,
3 : : P o ¥ DL 314-1900-16°-25
Diametri 2.2 m. bo'lgan standar o*txonaning hisoblangan uzunligiga eng il
yaqini — 25 m, 1i qurilmadir (4. 1- jadval). ﬂ:’;ﬂ_ t i -—-[7,d g‘:;g
4.4- jadval / o5
Farallel va garama-garshi vo'lli avlanuvehan oft lar asosi meirlarci | d
q - yo'lli ay o txonalar asosiy para _:vran 16 ~; / g0
Or'rxone Tashqi i Uzunligd Elektr Baraban / 2 11
shartli diamety L, tun yuritkich aylanishi / 4635
‘belgisi B3, mmuh guvvati N, nominal e A i " T P s el
| kvt chastatasi o A 145
; | i, ayk'min 1 / 1 329
PV 1-3P B0 1,52 j',- 1 ]
PV 1-12P 1600 12000 2,14 06 * L g e
PV 1-16P 16000 320 h2 L L : !
PV-1,2-12P 200 12000 . A— : i
'Pv-lﬁ:l 6P ! 16000 {58 4.8 6 4.8<raym, O'txona to'Mdirilish koeffitsienti p ning material qatlami
PV L6 16T L e Ardasl b (1) va material yoyining uzunligi Loy bilan bog'liqligi.
PV 16-20F | 20000
PV 2.2-18P 18000 . — .
PV 231200 22000 %1 83 0,81; 1,07;1,62 Iisoblangan ko'rsatkich bo'yicha 4.5-rasmdan quyidugi paramctriami
PV 2,215 2200 | 25000 10,5
i i tpamiz:
PV 2,2-33 35000 i . 0'txona ostonasining balandligi H= 0,23 R=0,33-0,8=0264 m;
20 = b iwzanligh La=L47R=1470.8=1,18 m;
s A material gatlam xordasi uzunfig i :
PY25.30 2500 30400 17; 24; 28; - material gatlam voyining uzunligi lym=1,66-R=1,66-0,8=1.33 m;
PY 25-40 16 ool R " 6-1,33=3.69
PV 2,540-L 40000 + o'txona ochiq futerovkasi yoyi uzunligi  Ly=nD — lum=3,14-1,6-1,33=3,
PV 2,838 35000
PV 2,845 2800 45000 ;375 0,68; 1,01; i,
PV 3,855 55000 1,34; 2,02 AR ol igi:
CEeT . Materialning o*txonada harakatlanish intensiviigi:
PV 345 3000 45000 Glw +24) _ o 0 072:(40+24) 400y
PV 360 | G000 35 75 m =0, ol 1900-160 0008
PV 3,2-50 F200 50000 [ 2
PV 3,2-60 L 4 4 jadvaldan D‘biﬂnﬂ.llills a}'lnnish Ghﬂﬂtﬁmlﬂl 0,53 q:,rl."mln deh qﬂl'm-l
PV 3.5-70 500 70000 50; 75 ' e g o
i 100: 150 qllsak, o'txonaning giyaligi quyidagiga teng bo'ladi:
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. 002260

il O P LTS
0,56 =

O°txonaning issiqlik kuchlanishini tekshirishds gazning yonish harorati
tanlash usulida amalga oshiriladi. Faraz qilaylik, Ushbu harorat 1200-1500°%
oraligida bo‘lsin, 4.2- jadvaldan ishlatib bo'lingan gazlarning s.=1590 I/(ka-K} va,

havoning 5,=1467 Ji(kg:K) issiglik sig‘imlarini topamiz.

4.5 jadval.

Havo va yonish mahsulotlarining issiglik sig‘imlari

Yonish mahsulotlari issiglik
Yonish sigtimi Hayo issiglik
mahsulotlari eg Jim* K sig! imi
harorati, “S Ko'mir, suyug | Yog'och, torl, ¢, JIm K
yogilg*i, go'ngtir
tabiiy gaz ko*mir,
gencrator va
domna gazlari y
0-200 1380 1425 1280
200-400 1425 1470 1306
400-700 1470 15310 1341
F00-1000 1510 1550 1383
[ 000-1200 1550 1590 1425
1204)-1500 1590 1630 1467
15001800 1630 1676 1470
1800-2100 §:341] 1720 1508
Unda, gazlarning vonish harorati:
7
=08 2. = i =1516°S

by

Fooe t{e=1) ¥, 5

LL2Z-15904+ (L7 =1} 10- 467

Ushbu harorat giymati ruxsat etilgan.
O'txona vzunligi bo'vicha gaz ogimining o*rlacha harorati ushby formuladan

aniglanadi:

4, 4
2

T =870 gy 23 .

Ty =120 K deb qabul qilamiz.

O'txonada gizdirilayotgan materialning o*rtacha harorati:

15164350

128

+IT3=1200K

i+t 10 + 1004
L]

T, =+ 113= + 273 =TT8K
2

1 =780 K deb gabul qilamiz.

Puterovkaning o rtacha haroratini T; =970 K deb qabul gilamiz.

(e oqimining nurlanish koefticsientini hisoblashdan avval, suv bug’ining
uglekislota €. larning qoralik darajasi va tuzatish keeffitsienti & larni
e,

50 v N0 larning parsial bosimiari ushbu formuladen topiladi:

F, 215 .
.VL'?E =£=E.ﬂﬂ‘}; pirlr.l Jﬁ:é:u"”'

Poo, ™ v, 112 .. 1L2

Mur waunligi:
1= 09 Dy1- ¢ =0,2-1,61- 0108 = 1 36m
[Furslal bosimning nur wzunligiga ko paytmasi:

Pee, 1=0089-136-012; ~ Pup 1=0192:136 =026}

i mn e
B i—- iy

4.7-rasm. Nurlanizh aniqlash
koeffitsienti €yzo bi grafiki.

d.6-rasm. Nurlanish koeffitsienti &2 ni
unlilash grafiki,
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4.6 va 4.7-rasmlardan nurlanish koeffitsient epan va 6. larning

topamiz;

gazning o*rtacha haroratida T,=1200K=927°S da  £na0=0,156; ,:=0,117:

futerovkanigi Tr 970K=697"S da

£ap=0,125;

miaterialniki

Tr= 780K=507"S da

Tuzatish koctfitsienti £ esa, 4.6-rasmdan aniglanad;.

G
130

£

fyiid |

12
15
140
{05
100

4.B-razm,

Uchib ketayutgan gattiq zatrachalarning qoralik darajasi quyidagi formuladan

lopiladi:

bu yerda: & - chang have aralashmasining goralik darsjasi va u quyidagi

04

03
Pigo

Tuzatish kocffitsienti & ni
aniglash prafiki.

fa=l-e"= 12727 =15

formuia orgali hisoblangdi:
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/

0Ky

D'H Z'I!GJ'
r* V- Ty

IR O =0,72:2=0, L4 s,
K harorstda gaz ogimining nurlanish  keeffitsienti

woplindi:

i LLL » 05 n#s
T 1200
]I Wi, Vol T By "[[}LJ By +'F‘ﬁ'ﬂ:nj|‘ = ={ﬁ] 0125+
¥ ;3

_0,75.273.0,144 1.3
2107 2700-3,7.1200

=0.167

Er ushbu

Evzo=0.21;

[

enn=0,25; E=0114

5]
Toaen sﬂ[[a:lu] ,|25+1.1_1-n,z|]-n,| S=047

e oglmining nurlanish koeffitsienti E, ushbu formuladan topiladi;
E, =B + Gy + 6.~ (fey, +5E50) 6. =

016 = 0117411 10,156+ 015— (0117 +L1 1.0, 56)- 0.1 5=0.4
gi: i Ny hiroratda. gaz oqimining nurlanish koeffitsienti B, wshbu formuladan
bie g ; .
(g
(L] T 1% 1260 n!.u
095 .i'(';'_] “En, ""?Enzu_:‘u'[[ﬁ] “Erg, 'i":’?rm]"s- IEﬁ']i 1t
(08 |-/ .
64t 1100,254015- [[t,:‘:;}J 0,114+1,1|.a,zs].n.15=u.51
ﬂﬂi’ :- . . r - " - o
il : (Juedan futerovkaga uzatilayotgan nurlanish usulida solishtinma issiqlik
8 g3 ¢ e

4.9-ruzm. KoefTitsient T
ning A va V parameirlarga

4 7
- £ | S | B I Y S
gl =5.7T-2, - [ klﬂﬂ] .ﬁ[lm].] nr

4 i
m’"J -5,4?-[%] ]-3,:59~.-54.5-|n‘mm

LiH)

=577 -D,M-[ﬁ,-i{

.‘]- a 0 " a a . -
TR Futerovkadan materialgs uzatilayotgan nurlanish solightirma issiglik oqimi:

7N
T = 8TTE, B [ﬂ E/) Uﬂﬂ] ﬂ‘&ﬁ'[ﬁfﬁ] }':rp =

&
=577-0,96-09- l{l 04T} [m] (;-u;nj-(%} 1-1,}:-17-1&3;«';;”:
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Futerovkaning yopiq yuzasidan matetialga uzatilayotgan nurlanish solishtirma

. rr w4 T 4
Tpow =577 -5, -6, m] Lo e

] 7
= 5.77.0,96-0,9 [[ﬂ] —[E] J-1,33=34.1ﬂ’m 1

issiqlik ogimi:

100 110

Gazdan futerovkaga uzatilayotgan nurlanish solishtirma issiglik ogimi:
Ty = AT, =T 04 = 10341200 - 970): 3,69 = §,7 107 Ve /! m

bu yerda issiglik berish kocffitsienti quyidagi formula bo‘yicha hisoblangan:

Oy =ty = 0,028 (2 Y [%_] = 0,026 (2481510 {%J 03 Ky

bt yerda: wy-gaz tezligi va u quyidagicha aniglanadi:
4-37

wi=wr1,l!m;'s
4.6- jadval.
Tutun gazlarining issiglik o*tkazavchanlik koelfitsientlari, 1-107,
Vei(mK)
Gaz | Tulun gazi mrkibida S0, Gaz | Tutun gazi tarkibida SO-
temp. | migdori,& temp. | migdori,%
s 5 it | 17| 23 | AR E R
0 [2.266 2213[ 2,159 2,107] 700 |6,78816,935| 7,100 | 7,732
100 2,976 2,929| 2.827| 2.837| 80O | 7,339 7.566|7.801 | 8,020
200 | 3,643 3.614| 3.582| 3,556 | 900 |7.8868,172| 8466 | 8.736
300 | 4,294 4294 4,29414,294| 100 |8,413|8,763| 9,113 | 9,464
400 | 4,941 49711 4,991 5,031 | 1100 |8,934|9,345| 0.765 | 10,168
500 |5.571 5,639 5,706 5,780 | 1200 | 9,447 9,923 | 10.420| 10,896
600 | 6,183 6,296;6,41]9 6,060
132

gy-ishlatib bo' lingan gaz issiglik sig'imi bo'lib, 4.2 Jjadvaldan topiladi, ya'ni
1927 K haroratda ¢=1510 J(m*K) ke ishlatib bo'lingan gar issiglik
W'tknzuvehanlik kocffitsienti 4-3 jadvaldan olinadi. T,=927 K da va SO. ning
mlqdori VooV, =1/11,2-0,089 bolganda A,=0,086 ViimK) D, gaz o°tishi
Uehun ekvivalent diametr va u quyidagicha hisoblanadi:

D=1,03:D- (1-¢)=1 0316 (1-0,108)-1,47 m.

Futerovkadan materialga issiglik o‘tkazuvehanlik usulida targalaystgan
Ialqlik migdorini aniglash uchun yordamehi hisoblashlar o‘tkazamiz.

Futerovka ochiq gismining umumiy yuzasiga nishati quyidagi nishatdan
i lanadi: '

by __ 369
g+, 3594133

=073

Giardan futerovkaga issighik berish koeffitsienti:

gt ___ Traw WP
“or - )L, (1200-970)3,60

= 40 K - K

Futerovkadan materialga issiglik berish koefTitsicnti:

o Waw NP
o, -1 )4y, (970 -780)133

= 13501 i - )

Futerovka yuzasi bo'yicha of rtachy issiqlik berish koeffitsicnti:

. rﬂTlfﬂ-I-"-ﬂFm-:‘” _40-36941,35.1.33
B by C 3604133

= 65,2V f(m? - K}

Futerovka materialini xrommagnezit deb qabuligilamiz (4.4- jadval),
Futerovka harorsti tr= 970 — 273 = 697°% da  4.4- jodvaldan issiglik
o'tknzuvchanlik koeffitsientini topamiz - i = 1,13 VmK; zichligi pr2900
kg/m'; issilik sig*imi c=750+0,15.697= 855 Jka K.
Ushbu parametrlarda issiqlik almashinish intensivligi quyidagiga teng:
e 6527

=g

T Arg,p,n 1138332900 0,011

={.k4
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4.7- jadval

Olovbardosh material (futerovka) far xossalari

Material Zichlik, py, Issiglik |J Issiglik | Xizmat gilish
kg/m® | o thazuvehanli “migtim haroratlar
koefTitsienti o JkgK | chegarusi, 'S
. 3 VémK :
Shamot 1800-2200 | 0,7-6,4.107 BOOHO.3t | 1350-1500.
Xrommagnezit | 2900-3000 1,13-1,34 750+0,15¢ 1300-1700
Isziglikka 27502800 1,13:1,34 750-+0,15¢ 1700
bardosh
| xrommagnezit
Magnezit 2600-2T00 | 61627107 | 10TOH025t | 14501600,
Talk-magnezit 2870 0,66-0,91 (260 13501500
(300°Sda)
Karborund | 2720 2,56-7,22 1170 1680

bu yerda: n=0,68/60=0,011 &' - o'txona aylanish chastotasi; 4.9-rasmdan.

A=0.73 va V=0,,14 giymatlarda koeffitsient I=0,05 ekanligi aniglaymiz.
Unda, futerovkadan materialga issiglik oftkazuvchanlik usulida uzatilayotgan
solishtirma issiqlik ogimi quyidagicha topiladi:
RN T S A AT IR E
J113.855.2000-0,001-0,05 {1200 - 780) - (3,69 +133) = 18,5 - 1PV /

Futerovkadan materialga uzatilayotman umumiy solishtirma issiglik ogimi,

guyidagiga teng:
G =ity e, =17 00T+ 24107 H18,5-10° = 62,5107 = 70-10°F7 {

Gugdan futcrovkaga uzatilayotgan umumiy solishtirma issiglik  oqimi,

quyidagipa teng:
Qg =90, +af, =845.10' 1 £7.10" =93,2-10°1 / m?
Atrof muhitg iisiglikning vo®qotilishi:
9=0.2lg , +al, )
bo'lsa, pazdan futerovkaga va futcrovkadan materialga uzatilgan issiglik
nqindlari omsidagi farg quyidagi formuladan aniglanadi:
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Ag =d,; +8r. — Gy, = 0893210 2 70-16" = 4,56 10°F m’

yoki

A2 1 00=25810 0
2 43,210

Ushbu kotrsatkich, futerovks harorati T=070 K tog°ri tanlanganidan dalolst

bemdi,
(lnzdan bevosita materialga nurlanish usulida targalgan solishtirma issiglik

el wshiru formuladan tepiladi:

d,. =577, -[El[lih]‘ " E'UT:JH"‘”' -

4 ‘ |
9.4-[:@] —I}.Sl-[ﬂ] A1 E=39-107F m
100 oo

a5, Ti09.

Guazdan materialga bevosita  konvektiv usulida yzatilayotgan solishtirma
lnniglik ogimi: ;
@ =, (T, =T, )4, =10,54- (1200~ 780)-118 = 5,12-10°Fr { m*
Materialni sitish uchun zerur bo*lgan solishtirma issiglik ogimining migdori
uyidagi formula yordamida hisoblanadi:

Cw ol - ), fred Hlrae pxe ) G e W)
0,543[2.26:10° +(350 - 100)-1900}+ 1250 1000
+(0,2-1250 4 0,15-1460) 350 — (L36 1250 +0,583 . 4190) 0

25

Guz va Ffterovkadan maleralgas wzatilayolgan umumiy issiglik  ogimi

uyidagiga teng:

= 8461011/

o Gpu + Fpa Hra+Fran O
8610 2539007 + 51210° + 17107 +34.10° +185. 10
Ushbu gqiymat zarur ko'rsatkichdan 1,3 marotaba kichik. Demak, hamma
hipublashlar to'piri. O°tkazilgan hisoblashlar asosida TV 2,2-23  o*txonani
tnlaymiz.



4.3 Ekstraksiyalash apparatiarini  hizoblash
Ekstraltorlari  hisoblashdan asosiy magsad ularning asosiy o Ichamlarind
topishdir, Apparatning asosiy o’fchami uning diametri va balandligi hisoblanadi.
Lkstraksiyalash apparatlarining ko'pexilik tiplarini hisoblash usullaci yahshi ishlab
chigilmagan, chunki umumlashtirish uchun tajriba natjalari etarli ermas, bundan
tashqari, tadgiqot ishlari o’lchamiari kichik bo’ |gan apparattarda olib borilgan.
Sanoatda g'alvirsimon tarclkali  ckstraktorlar ancha ko'p ishiatiladi. Shu
sahalli,

chigamiz.

misol tariqasida shu apparatlarning hisoblash tartibi bilan tanishib
Dispers (yoki omchi) fazaning sarfi G bo'yicha wrelkaning perforasiva
gilingan (ya'ni teshiklari bo'lgan} yismining yuzasi hisoblanadi:

P GI-_._
36000, &,

(4.63)

Bu yerda: p — dispers fazaning zichlig, kg/ m™; ety — tomehining nisbiy

tezlig, wy=0,15.. 030 m'; £- tarelkaning perforasivalangan gismi. erkin,

kesimining  koeffisenti, bu  koeffisent teshiklari  uchburchaklik bo’vicha
joylashtirilganda quyidagiga teng;:
£=0,907 % 4.64)
t

Bu yerda: - teshiklar qadami.
Yaxlit fazaning sarfi  bo'yicha tarelkadagi. quyilish trubkaesining yuzasi
topiladi:
.
3600 - o, -,

Fa=

(4.65)

Bu yerda: p — yaxiit yuza zichligi. kg! m"; .~ bu fazaning patrubkadagi tezlig
el : ’
Quyilish, patrubkasidagi yaxlit faza ogimi orqali olib ketilayotpan mayda.

tomchilaming diametri yordamida o, ning giymarini aniglash mumkin:

H
o, - 'ﬂ_‘-“i{:’l 155}
LB- g,
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yerdn: i — yaxlit fazaning dinamik qovushqogligi, Ns/m®, A - dispers
fuenlarming solishtirma massalari orasidagi farg, N/m’.
Yurellkani apparat korpusiga birlashtirish va quyilish qurilmalarini montaj
Wihun Fy  wva Fy yuzalar yig'indisining 10 % iga teng bo’lgan halqasimon
| mmydon qoldiriladi: |
Fi=01F— Fy (4+.67)
Munda ekstaraktorning ichlki diametri quyidagicha aniglanadi:
oy
Har bir tarelka ostidagi (voki ustidagi) tomchilangan suyuqlik tirgovich
ining balandligi (4.10- rasm) quyidagi vig'indiga teng:

b4 BE—4
h‘-ﬂ ,f]e 4+ X =—-i—z-ﬂ-£.ﬁu +.Filp.

(4.6%) tenglamadapi fazalaming o’zaro taranglik kuchini engish uchun zanr
‘lgan tomchilangan suyuglik qatlamining balandligi quyidagi tenglamadan

fupllnd

‘i{F =+ R} (4.68)
]

{4.69)

4-8
dn - AF

Bu yerda:  di— suyuglilmi tomchilarga ajratuvchi qurilma teshiklarining
Wlwmetel, m; - fazalar orasidagi taranglik kuchi, N/m.

{(4.70)

i=

) - >
[EEEEAREN
by 5 : g
*F s 4 bl
by T
Py : 2
EIEEREAN y
I PR
A T

4. 10-raswi. Tivkovich balandligini va tarelkalar srasidagi masofani
hizeblash
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Teshiklardagi ish tezligini hosif gilish wchun kerak bo'lgan tomchilangan
suyuglik qatlaminiog balandligi hy quyidegi ifodadan aniqlanadi:

g - i L 8
Ch Pryyen {4.71)

Bu yerda: — dispers fazaning solishtirma massasi, N'm’: £ = teshik laming
qarhsilik koeffisenti.

Quyilish, patrubkalarjda yaxlit fazaning tczlik bilan harakatlanishi uchun
zarur bo’lgan tomchilangan suyuglik gatlami balandligi  quyidagl ifodadan
topiladi:

h =£, ;’g L (4.72)

Bd yerda: - yaxlit fazaning solishtirma massasi, N/ m'; £ = 45 =
qo”sxilish patrubkasining garhsilik koeffisenti.

Turclkalar orasidagi masofa Hp dispers va vaxlit fazalar gatlamiari,
balandliklari hd va hs ning yig'indisiga teng (4.10- rasm):

He= by by (4.73)

Tajriba matijalariga ko'ra, yaxlit faza gatlamining balandligi h, = 0.2 m
bo’lganda modda o*tkazish jaravoni ancha ez boradi. Tarclkalar orasidagi masofa
0,25......046 m gilib ¢linadi, Katta o'lchamdagi kolonnalar uchun H, = 0.4.....0,6 m,
bunda tarelkalarni vaqt — vagii bilan tozalab turish uchun tarelkalar orasiga lyuklar
o’rnatish imkoni bo'ladi, Tarellaning yurasiga nishatan olingan modda o'tkazish.
koeffisanti Kueni bilgan holda tarslkaning o' tkazish hirligi soni tapiladi,

Ko F(4 74)

A

x — 4 dingramasipa muvozarnat chizig'i s = Fi{x)) va ckstraksiyalashning ish

chizig’i ¥y = Ax + B ni joylashtirish orqali jarayonning kinetik chizig'ini qurish
mumkin {4.11- ragm).
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A, 11-rasm. Qarama-gacshi yo'nalishli ekstraktorlarda tarclkalar sonim
aniglash
Buning uchun muvozanat va ish chiziglari orasidagi masofalar quyidag
ilabutlar bo'yicha bo’ linadi:

AC _AC, | AG  _AC (4.75)
BC, B -C, 3c, B -C,
Lm, ning giymatlarini bilish orqali ¥y, ¥z v Fieeen ¥, nuqtalarmi

kg laymiz, so’ngra bu nugtalami o'zare bicashtivib kinetik ogri chizigini hosil
illamiz, ¥ — x diagrammada topilgan kinctik egri chiziq hamda ish chizig'i orasida
v berilgan konsentrasiyalar xp, %, yoki m, wm, chegaralaridagi tuzilgan
pog' onalarning soni kolonnadagi taretkalaming soni n ni beradi. Shunday gilib,
shntrnktorlarming ish balandligl quyidagicha aniglanadi.

Ni—H, - u (4.72)
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2 P18

Ky BMC

45 - masala.  Pastda ke'rsatilgan ma’lumotlarga asoslanib moylami
erituvchilardan tozalash qurilmasidagi bug* latuvehi kolonna hisoblansin. .
Keolonnaning xom ashyo bo‘yicha ishlab chigarish quyvati G=50000 kg/s; B yerda: 7, - qoldiq buglarining parsial bosimi; '
Erituvchining xom ashyodagi migderi §,=2%4 {massa): P, - kolonna pastidagi suv bug'ining parsial bosimi;
Erituvehi tarkibi — 50% massa fenol va 50 % krezol: Ieltuvehini bug*latuvehi suv bug! ining migdori.
Rafinatning zichligi , _ goq ke/m’ Z - 0,026 = 0,02- 50000 = 1000 KB/
Iuhinb chigarishda kolonna pastidagi harorat T=548 K ga teng deb qabul

Wllingan. Shunga ko'ra kelonna pastidagi quldiq bug'larining parsial bosimini

Rafinatning molckulyar massasi M=620;

Erituvchining molekulyar massasi M= [00;
Kolonnadagi bosim ; _y513.19":Pa fuyldngi tenglama orgali topamiz,
Qoldig mahsulotdagi erituvchining migdori X, = 0,005 mass. %; Ry =% + B X7,
Isitilgan suv bug‘ining sarfi Z=~ 2 mass. % xom ashyoga nisbutan. Bu yerda: A, - erituvchi va rafinatning bug" bosimi;
Hisoblanishi kerak bo‘lgan kolonna og'ir uchmaydigan moy xom ashyosi, X - erituvchining qoldiqdagi mol ulushi.
tarkibidagi erituvchini ajratib olishga mo'fjallangan. Bunday kolonna kimye Amaliy jihatdan rafinat uchmaydigan komponent bo'lgani uchun 7, =0 dely
texnologiyasida bug'latuvehi  deyiladi. Kolonnadagi rektifikatsiya jarayoni suv ollnadi va tenglama B, = F, . ¥® ko'rinishga ega bo'ladi. Erituvchining to”yingan
bug'i ishtitokida amalga oshiviladi. Kelayotgan xom ashyo kaynash harorati past

bo'lgan erituvchi va amaliy jihatdan garaganda uchmaydigan, ya'ni kaynash

bug' bosimini nishatan og‘irrag  komponent krezolning to"yingan bug’ bosimiga
tenglashtirib olamiz. Krezolning 548 K dagi bosimi
harorati yugori bo'lgan moy komponentlaridan tarkib topgan. Koloananing vugari P =52.98] = S101cH { u* = 5101 10° Fa

gismidagi bug® fazasi erituvchi va suv bug'laridan iborat deb garash mumkin. Qoldig tarkibini mol ulushida hiscblab topamiz.

Hisoblash: Xt X, M, .
1. Kolonnaning yuqorigi va pastld mahsulotlarining migdori. M,
a) Kolonnaning yuqorigi mahsulotining miqdori. Buyerda: M, =100 - erituvchining molekulyar massasi.
) puXi=Xe o GO2-000005 00 oookeds M, - goldig molekulyar massasi quyidagicha boladi:
)"n'_X_ﬁ; T=0.00005 :
Bu yerda: y, =1 distilyatdagi erituvchi miqdori: UKy M=Xa

M M
Kolonna pasti mahsulotining migdori; R=G-D=50000-1080=40000 kg/s =

2. Reluifikaisiya elementlarini aniglash.
a} Birinchi soha {tarelkalararc). : Xz

X, - juda kichik kartalik, shuning uchun A, = M, ga.
_ Xy My 000005620
N e 1R

Erituvchi buglarining migdorini (Vi) Avagadro-Dalton tenglamasidan B, = £ X5 =5101-10°-0,00031 = 0,16-10")

= 0,00031,

lopaiz.
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Suv bug®ining parsial bosimi:

Po=a—P, =101L3-10° —0,06-10" - 10L14-10'Pa
Husublah topilean natijalarni

quyidagiga ega bo*lamiz;

1000-0.16-10° 100
L1018

= k67ke/s,

®=

Pastki |- tarelkadan okib tushayotgan flegma migdori g, ni guyidagi

tenglamadan topamiz:
=V, + R = 4,67 + 49000 = 49008 67kcg/s.
Flegma wrkibi x; quyidagicha aniglanadi:

R L PR T
Vo e +R-X,  RAT-1+49000.0,00005

X, =2a Ve - 00023

: g 49008 67 =0
Flegmaning mal tarkibi:

X ' 4 b = 0,00145

ol 1l Ty
M, X 620 °0,00023

Flegmaning entalpiyasi va haroratini aniglaymiz.
g0, +z":1 “VR IQI +z'£ﬁ +R'qﬂ‘
bundan

=FR'QI+ZM—I-,J'+R‘QR_
i '

Buyerda @, - erituvchi bug'ining entalpiyasi( T, = 548K3;
4a - kodik entalpiyasi;
iy = suv bug'i entalpiyasi, (T, =548K7;
o= suv bug'ini kolonnaga berishidagi entalpiyasi, (i, = i)
Qr ni aniglash uchun krezol va fenol bug'lari entalpiyslarining o'rischasi
Jadvaldan topamiz. Boshga entalpivalar ham kerakli jadvaldan olinadi,
Oy, =990 klfkg:
qr =628 kifkg;
242

Avagadro-Dalton tenglamasiza go'yib

iy =4, = 3030 2.
_ 8,67-990.+ 1000{3030— 3030 + 40000 628)
@ = 10008.67

=62ak.]4"kg

A, Iikinehi tarelkalararo soha (pastki 1 va 2 - tarelkalar oralig'i)
Peluvehining parsial bosimi.
P, =F - X =510,1-107-0,00145=0,74-10° Pa

P, % 810,0:10° ifa = kiezolning  to*yingan bug' bosimi.
Suv bug'ining parsial ibosimi;

Poex =P =1013-10" 0,74 107 = 104,56-10°.
Z-B, M, 1000-0,74-10" 100

F-18 10056107 -18

F,= =dllxzle

lck inchi tarelkadan 1- tarclicaga ogib tushayotgan flegma migdori (g:).
gy = F, + =411+ 45000 = 43041 kkg/s
Shu flegmaning tarkibi, massa ulushda.

V. p+R-X, _ 4L11449000.0,00005

= O,U0089
2, 490411

X, =

b lnnndi.

Flegmaning tarkibi, mel ulushda:
. ! 2 1 %
x-""HM,{ 1 1}' Lo 1 n-u.{msa
M, X, 620 ' 0,00089
Flegma entalpiyasi: '

gy w Q20— i)+ Re, _ AU 990 + 1000CI030 - 3030) +4900-628 _ ., 1y
' g, 490411

Uchinchi tarelkalararo soha (2 va 3 — tarekalar oralig‘i)
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Fop= P XL = 5100107 00053=2.7-10" I

Fo=m By =103 10" =27 A0 =086 10° Ha

v, = Z-Fy M, _1000-2,7-10' 100
SIS T 986-10" - 18

£ = Vo4 R=152+ 40000 = 491 52car s

X Fyox b R- X i 1521 +49000-0,00003

Py=F-X,=534,6-10" 0,070 =38-10' Ta
P=g-F,=1013-10° -35:10' =633-10' T2
V_z-ﬁ:-M,_1nm-1:t.m*-|m
TOORAS T 63310718
g, = F, 4 R= 3330+ 49000 = 52730k { o

=15%z!c = 33302/ ¢

5 mg el 3, Quyilish zonasida xom ashyodsn ajralayotgan mabsulot migdori.
X= M,j S _1_] - =00192 Haydalgan mahsulotning massa ulushi quyidagi tenglama bilan topiladiz
—={—-1 14+ - e
A R T o BTG
jpa Vi@ + 20y —ig b+ R-gR _152-990+1 0003030 3030) + 49000-628 e ¥r—3g ,
& 49152 i Bu yerda: g =002 crituvchining xom ashyodagi massa ulushi;
T =T,=T =T =348 X, = X, = 0,0122 —erituvchining suyuq fazadagi massa ulushi;
B b R Tt
To'rtinchi tarelkalararo soha (3 va 4- turelkalar oraligi) ya=1 -erituvchining bug’ fazasidegi massa ulushi,
0,62-0,0122
B, =P -X!=5101-10% = 9.5-10° 08200122 oo
1= Ay 0,1-10°-0,0192 = 9.8 197, £ BT 0,
- = = gl = o - 5 1 - ; )
= ; :Il ;MJ i l!ﬂ kot T 6. Quyilish zonasida xom ashyoda haydalayotgan erituychi migdori.
! e T 1000 - 9,8 -10° -100
ST SLraan T ovoele P, = e = 0.0079-50000 = 395 K&'s
R4 =¥y 4.8 = 600 +49000 = 49600k = Quyilish zonasidan pastga tushayotgan xom ashyo suyuq fazasining migdori
F, - R X, 6aM. ;
X4 - .]'ﬁg L L] l+;%:;{:; D.ﬂﬂﬂﬂseﬂ,mﬂ w;dlﬂlﬂhﬂ hﬂ'iﬂdi:
¥ = I i £ g, =G=F_= 50000=395 = 49605kg's
Yol M ek o i) = ) o 7z
1+ MJ S %{u, 0215) #) Xom ashyo kplonnaga kirishdagi entalpiyasi va harorati.
s ; : GogotZi, =00 +Ryy+Z
gy w LB 20 i)+ R-g, =ﬁm-ﬂymmﬂmum—3n3m+49maezn=mmfkg a o o T MET

K 4960H] bu tenglama  kolonnaning issiglik balansini ifedalaydi. Bu yerdn go- xom
mihyoning kirishdagi entalpiyasi;
Q= erituvchi entalpiyasi (To=550.5 K).
lye kizdirilgan suv bup* ning entalpivasi (ip=io).
s D-Qn;R-q, =1um-99;ﬂ;§m~m . 633 KIkg

§) Kolonna diametri:

q, =633 klfkg ko'ra Ty=550,5 K bo*ladi,

Beshichni {arclkalarato  soha (4 va 5- tarelkalar oralig'i)
Erituvchining to'yingan bog' bosimi T, =5%0,5 K pa ko'ra
F =53,5-10" Pa za teng.

Y T
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Buyerda 0, -ichki diametr (m);
[3= yuqoripi mahsulotlar migdori:
2 — suv bug'i migdori (kg/m s);
U - bug*larning butun kelonna bo‘ylab erkin wezligi kg/(m *.c).
Tarelkalarare masofy A = 400w ga leng.
#=0305-c,fpip, — p,): Bu yerda: =450 kocffitsient.
Fe Y8 p, - suyuq va bug' faza zichligi (kg/m®)

M-273 _ 305273
224.T, 1245503

P= = 0,665 kg/s
Rafinatoing zichligi p_ = 7200 ¢ w*
Bundan
u =10,305-450./0,665( 720 - 0,66%) = 3000 kg/m’ §

D= 41000 + 1000}

314 3000 =093m
) Kolonna wxunligi:
Ny = L P =§ buamaliy tarelkalarming soni
m 04 )

Tarclkalar bilan cgallangan moy wrunligi b, = (V. —1):h, = (B8-1)-0,4 = 2.8,
Kolonnaning pastki ksmerasi:

R7-
g A 1= 2,00

CB0-p, x P
Ishehi balandlile: 5, =h, + 4, +4, =15+ 28+ 201 =63 1n

4.6 - masala. Rator-diskli ekstraktor bisobi Benzin yordamida suvdagi
fenol  ajeatib  olinayotgan  ekstraksiva  jaravonini amalgs  oshirish  uchun
moy' fjallangan rotor-diskli ekstraktoming asosiy o lchamlari quyidagi sharoitlarda
eniq lansin:

Vy - aralashima sarfi, Vi 0,001389 m¥s (5 m¥soat);

Sy suvdagi fenolning boshlang'ich konsentratsiyasi,  §.-10,3 kg/m’;

i

= suvdagi fenolning oxirgi konsentratsiyasi, Sy~ 0,009 kig/m®  (97%)

B - ckstragent tarkibidagi fenolning boshlang®ich konsentratsiyasi, 5,7~
I k',
i = eksiraktordagi harorat, t=25°5,
Fo =F; =000277H M m=222 i, =10,
Ao =907 uziu’ o RTdua ' Ap =123gsl s
@, = 0894 wifa o pg=0bulla-c; D= 1051074 e,
Dy =207 ey oe B4l Him oy =0382
Bunday ajratib  olish darajasi bo‘lganda  benzoldagi fenolning oxirgi
" hunsentoatsiyasi quvidagiga teng bo'ladi:
C,.=C. +[:—r: o - =001 +[E:E2;':z}{a,3 - 0,009) = 01555 kg/m®

Rotor-diskli ekstrakrorlarni hisoblashda fagat kolonnaning diametri va ishchi
flamining  balandligini  aniglash etarli emas, Shuning uchun uning ichki
Wurllmalarining o'lchamlari {disk va stator halgalar diametrlari, disklar orasidagi
iinots) va diskning aylanish chastotasini ham aniglash kerak.  Ushbu uslubga
Ilnoan [3,/0, 13413, [3 hamda Dy nisbatlar boshiang*ich ma'lumotlardir. Bu yerda D
+ kolonna diametri; Dy, - disk diametri: D; - stalor halgasining ichki diametri; b -
pukalya balandligi; n - rotor aylanishining chastotasi.

Odatda, bunday ekstraktorlarda diskning diametri kolonna diametridan 1.5
20, seksiya balandligi esa 2-4 marotaha kichik bo'ladi  Qurilmaning ichki uskuna
o' lehamlari vchun quyidagi nisbatlarni gabut gilamie:

I 2 D 3 A
o3 n 4 L3
va nD, =02 m/s sharoitda ishlayotgan ekstraktoming o lchamlarini

Wsoblaymiz. _
Tomchilarning o‘riacha digmetrini aniglash vchun scksivalar (disklar)
sonint bilish kerak. Shuning uchun scksiyalar sonini N= 20 deb.qabul qilib olamiz
vin undn quyidagi natjjani olamiz:
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Demak, =0.485 va tomchilaming xarakteristik tezliklari quyidagiga teng

d=167 0894107 |7 - (0,0341)
bo' ladi;

0,2"9 6977 g g1 . 25>

Bilgitinb golish daveida fazalarning umumiy fiktiv tezligi.
Mayda tomchilarning erkin  cho'kish  tezligini  tapish uchun Adamarning
tenglamasidan foydalansa bo' ladi: .

= 000203 .m0 = 2,003 wm

Wi = 09 W= 1 4852 3,73 = 2,78 sms.
Bilgillab golish davridegi fazalaming fikliv wmumiy tezligi ushbu
{ormuladan topiladi:
b, by, =14, =7 2] 4@} ), =
=1~ 4.038247-0,382° = 2-0,382° ). 178 = 0,756 aw fe
Kolonnaning diametri va ichki uxkanalarining o'lchamlari,
Ushbu sharl-sharvitda kolonnaning ruxsat ctilgan minimal diametri '

poleg
Bu yerda: W, - erkin cho'kish tezligi; Ar - fazalar zichliklarining farqi; p.
va pq- dispersion va dispers fazalar qovushgoglikiari,
Yirik tomehilarni erkin cho'kish tezligini hisoblash uchun quyi, hiseblash
uchun quyidagi empirik formuladan foydalanamiz
2<T<70da (=(0.75.T)%"
=70 bo'lpande  Q=(22.T)"*

quyidagi qiymatga teng:
B _JJ.-lV,., A =_'/j-_iﬂﬁ!ﬁ_!£w ~ 084 W

molwy +ow, 514 - 000756

Kolonnaning ichki diametrini 1 m ga teng deb olamiz. Bunday
kolonnada fazalaming fiktiv tezliklari:

Wy =W, — 0354 sm’ s W =w, = 0177 sm/s gatengdir.

Bu yerda:
Fazalar tezliklarining vie'indisi  wlarning bilgillab  qolish davridagi
umumiy tezlikning 69% ni tashkil giladi.

Ekstraktor ichki uskunalarining asosiy o'lchamlari:

Re
=075+ o

i P T
T=4ﬂﬂgd P

ERTs 3
Pe &F': e
LA A b, ~D (—’]=-1-%=ﬂ.ﬁﬁ?w,

o - fazalar orasidagi tortishish kuchi. Parametr T=70 ga teng bo'lsa, bu o ﬂﬂ-(ﬂ‘]= 1-3 =075
temchilarning kritik diametriga mos keladi. Ushbu formulalar vordamida hisoblash f ;'ﬂ ! 1 )
Wo=15,73 ckushshgi kelib chiqad. S P i

Tomchilarning xarakteristik tezliklarini ushbu formulalardan aniqlaysmiz; Aylanish chastotasi

F) a SJJ o 2 w2 i

m=| of &) Spgs o TR : -

[DJ [2 o [ (DJ _'"[EJ e S YT e

-o4

(-] e

(e

Fazotar kortakt jopining solfichiirma yuzasi,
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Ekstrakiordapi  seksiyalar  soni N = 20 deb  olingan. Ekstraktomning
halandligini birinchi taxminda:
H=h deb gabul gilamiz. Unda uning balandligi
N=20-0333=46 66m gatengboladi.
Modda berish koeffitsienti quyidagicha hisoblanadi:

Fazalaming  fiktiv  lezliklarining  va  xaralteristik  tezliklar
qivmatlarini quyidagi tenglamaga

W ; ;
@ -1.¢° --[1 +—"_.l‘..=._.] PO
W w W

- b =

ga'yib, kubik englamani olamiz:

F 2. F+ 106-F-0127 =0 N =06 Re" Pe™ = 0,6.52,5% -454M =117

Ushbu tenglamani echib, ushlab qolish qobiliyati ¥ = 0,169 ckanligini B.=f —,.1.“.ﬂ.:u'.'f.LM:'!.“J.-H.ES*-I'I}"MH
¥ Fe Tk =] ]
topamiz, Unda, fazalarning solishtirma kontakt yuzasi: I 1:.: 686 A
. s B H ONEGO8
au SO 60089 o wF w, 0,00354
d 20310 ! 4 _4'5;.-'*'_4-14“"-313_”1?
Kolonnaning ishchi zonasining balandtig, ST TN
Dispersion E. va dispers E; fazalarning bovlama aralashish RS TR 179 ] ) Rt
koeffitsientlari quyidagi empirik tenglamalardun topish mumkin: SUEARETSAR R - Ak
_ A T 58 e pla . OEAA0Y
E==E.-=ﬁ,5-“°'ﬁ+ﬂ~‘:'9'("!_ - rﬂ_] (2] |-ap, k= pe-D, 997105107
Legh o) n r . i 06-107" ...
| L= -
oo M7701077.0,333 2 [y ray ey BT
S li] ‘[EJ 0,2-0,333 = 630007 w3 ¢ D 210
] : = f, = Nut) -—2 = 4,96~ = 00488 . 10" m/
B, =8, = Nu, T 96 20310 Ml

=l

Ideal sigib chigarish rejimiga to'g'ri keladigan suv fazasida modda o'tkazish
ko ffitsienti va o' tkazish birligi balandligini hisoblaymiz:

e .
1 i 1 I )
e = + =083-107" mic

Kz(ﬁx ) ?ﬁ'-ﬂ;] [ﬂ*ﬁﬂ'lﬂ" 2,22.0,0488-10 '] &

W, g7
“K,-a 093107500

Wy o by irny ¥
et sns 2o () .[[ﬁ]_ 1} .
s

0.354-107F 0,333 ¥ [(3V 2y -
20235 o (2] [[2] (2] Jaroma-snaver
Modda berish koeffitsientini  aniglash uchun Reynelds  kriterivsi va
tomehilaming nishiy tezliklarvini topish kerale:

=03

H =0381 &

Wy w0177 0354
W, =——d = =

" T TCa nies 1-ogee  oele
Re = L2 Wi o _ 9970023203197

# 0.894.107

Ushbu jarayonda fazalarning sarflari umuman o'zgarmaydi va fazalar
orisidagi muvezanat to'g'ri chizigh bog'liglik bilan ifodalanadi. Shuning uchun
o'tkazish sonining birliklarini hisoblashda ushbu formuladan foydalanamiz:

m-i"rj'i", Ihm-am.q M, EL

=512

Yugorida keltirilgan parametr T esa quyidagiga teng bo*ladi:

7o 4123981203107 404
1.0,034]

fi =
Tome PV =l gt W=

745
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Hisoblanayotgan jarayan uchun —— Yy

=322.2=444 m =0

n
x

0,00354 4,78
Po, = o

=445
7 k-1
_ 000177478 _ o
Demak, n, =—eit jp 222 0301855 0 BT
444-1  2,22.0009-0,01
Shunday qilib, ideal sigib chigarish rejimida

ikkala faza boiyicha
kolonnaning ishchi balandligi;

N=po s New = 5,08 = 0,381 = 1,93 m

Bo'ylama aralashishni hisobga olgai holda kolonnaning balandligini aniglash
uchun mavhum o‘tkazish. soni birligini ketrma - ket wvaginlashish usulidan
foydalanamiz, Buning uchun avval Pekle kriteriysini ikkala fazalar uchun topamiz:

4 ={l —%}4 —[I —%ﬁ]-i:

W, H,
S e T
_{I_EI expl 4,451{} ~(1-02252)- 3810

—— ={1,4
000554 - 0,941 %

X
mV, | ow -H.,

Wl 00354666
ot S el st Ao A
*E, 38-107* fid

a5

PR SH_ DODDITT 666

L]

a7} 3 in-t
={|_i_=.§E§_L1‘ u‘};”ﬂ b +h-0as2) S0

1 000177 G3d1
E, 669-107° S Ikkinchi ketma-ket vaginlashuvda zohiriy oftkazish sonining birligi quyidagi
Birinchi yaginlashuvda Re /, va Re 4, koeffisientlar qivmatlarini ijlymatga teng bo’ ladi: y
Ankilamlz: MR ﬂ;ﬁ ;r:'tt:-i ARESEE MS:S;;LM Sache
5= {I—M%fi}q = {1 -L-—-—l-‘:q;{;ﬁ'zﬂ_l} ; = 1192 A =125 m givmatida kolonmaning Farr balandligi H=1.25 =
f
£ ={1 _E;.*’P}t*"i}_l e {, B --mqsl'lgﬁ—;‘f.ﬁ!t‘}_'"i‘% _ 5,08 =635 m ga tenpdir.

Olingan natijalar ushbu formulaga

: o ¥ g 660-10" g1
H =H A B e » L] £ )
=M +[M'V]{w ._;;J YT LT T A

N wa Nlarni  hisoblashni  bir necha marta ushbu parametrlaming

onlrgi ikki iteratsiyasining son giymatlari tenp bo‘lguncha of tkazamiz va

H, =775m; N=iddm
el L FeRar : ; . i
v LM 0003541152 ckanligini  aniglaymiz. Disklar orasidagi masofa 0,33 deb  gabul
b — ; . wiis .
R qilganimiz uchun  N=3584 m. [ kolonna disklarining sam
K 1
=i g ={,2252 584 =17 5ta
¥, 2222 a3 17
H, = 0941 » qiymaiga kelonnaning Disklarsonini |8  tadesak, ishchi zonaning balandligi quyidagi giymatga
H=H, n, =04-508=418» teng bo*ladi.
balandligi wo'g'ri keladi. Hisoblash natijasida olingan & va

Nt lar N=10333=6m
yordamida Pekle kriterivsi, f,va fikoeflitsicntlarning aniqroq qiymatiarini topamiz:

Migdori 20 ga teng deb olingan edi. Agarda quyidagi tenglamapa:
152
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1,1 0
i
d=16T:
[u-np}“-’- E_o,a _gp,z IR

N =11 go'ysak, tomchilarning o‘rtacha oflchami 5! = 2,08 mm ligini bilamiz
va bu o'lcham N = 20 degi  qgivmatidan 25% ga farg giladi. Tormchilarning
o'lchami va ekstraktoming qolgan boshga gidrodinamik parametrini gaytadan
hisoblashga ofrin yo'q, chunki bunday chelga chigish yugorida keltirilgan

tenglamaning aniqlik doirasida joylashgan. Kolonnaning balandligiga bog*liy,

bo'lgan dispers yuzadagi modda berish koeffitsienti xam mullago o' zgarmaydi,

Agar hisoblash natijasida ekstraktorning balandligi boshida olingan giymatdan farg.

qilganda, hamma hispblashni takrorlashiza 1o'g'ri kelar edi, Tomchining o*riacha
o'lchamini aniglashdan tortib ckstraktordagi kolonna balandligini hisoblash
natijalari shuni ko‘rsatadiki bo'ylama aralashtirishning salmog®i ancha katta,
Bo'ylama aralashtirish yuqoriligi sababli kerakli ishchi zonasining balandligi 3
marta ortadi,
Reynolds kriteriysining katta qiymatlari (Re > 10%) uchun aylanayotzan diskni
quyvat kriteriysi taxminan Ky = 0,03 [34]. Bizning misol wchun:
Py #d;  997.03-0,667
My oa9d-107"
Atalashtirilayotgan muhitning o*rtacha zichligi:

Re,

= 143000

p=d-p, +{1+d) p = 0160-874 +(1- 0,169). 997 = 376 knfm’
Bilta disk yordamida aralashtivish uchun kerakli cnergiva sarfi quvidagiga
teng bo*ladi:
NeK, - p-n'-D3=0,03.976.0,3 -0,667° =01 V1
Ko'rinib turibdiki, aralashtirish wehun quyvat sarfi ko'p, emas va hamma
disklar uchun 2 V1 ni tashkil ctadi. Demak, dvigatel quvvatini mexanix hisoblar
aso0sida  tanlash kerak. Uning quvvati ishgalanish kuchlari va ishga turshirish
momentlami  engish uchum etarli bo*lishi zarur.
Cho'ktirish zonalarining o‘lehamlari
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Odutda  rotor-diskli  ckstraktorlarda ishchi va cho'ktirish zonalarining
landliklari bie xil bo‘ladi. Agarda ushbu formula orqali benzol tomchilari

hileonsensiyasi bo' lishi uchun zarur vaqti

B 7 R
= . ; e
e —132.10% [Hard ) [H) T fAooged
o o o &

vin uning asosida cho'ktirish zonasining hajmi hisoblansa, ushbu zonaning
Wilandligi taxminan 0,2 m ga teng bo'ladi. Ma'lumki bu turdagi ekstraktorlarda
ghi' tirish zonasi ishchi zonasining davomi bo*lib, unda suyuqlik intensiv harakat
flladi, Shuning uchun cho‘ktirish zonasi 2 gismdan borat bo‘lgani magsadga
uveliqdir, va'ni cho'ktirish va oraliq turg'unlashtiruvchi zonalardan. Yugorida
Wytillganlami hisobga olsak, cho'ktirish zonasining to'liq balandligi 1,2 m g teng
b ludi.

4,8 - masala. Ekstraksion kelonnani hisoblash. Arcmatik uglevodorod o-
ksllol va parafin uglevodaradi n-oldanlaeni dimetifsulfoksid erituvchisi yordamida
Ajratish uchun quyidagi berilganlar yordamida elstraksion kolonnani hisoblagh.

Berilganlar:

Xom-ashyo bo'vicha kolonnani ishlab chigarish quyvati G=23000 kgfs.

Nom-ashyo terkibidazi o-kzilol va o-oldanning hajmiv migdori.

B = 30%,
B e = Tl haimniy)

Rafinat tarkibidagi O-ksilol &, =35%.

O-ksilolning zichligi oy = 04688, o= L4,

n-oktanning zichligt o2 = 0,6849 ., g=232.

Jarayonning heromli T=313K.

1. Kolonnaning moddiy balansi.
Ekstrakziyaning moddiy balansi diagramma qurish yordamida aniqlanadi.
Erituvchining migdor quyidagi formula yordamida hisoblanadi;

&y =ak,
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Bu yerda: V, - xom-ashyo migqderi, moisaat,

Homr-ashyo migdori:

r
¥, ==— £a teng.
P £

Bu yerda: p, -313K daxom-ashyo zichligi,
313 K da xormrashyo zichligin topamiz,

2, = o8+ ol

A, =866.8-0,3+684.9.0.7 = 730ug /o'

Lincda

pr - 25000
RE]

Sy =141-338 = 4T85 { soarf

=33,8m* ! soan.

Ekstrakt fazaning miqdon quyidagi formuls yordamida hisoblanadi:

Bu yendu:

Fy =V +5 =338 +47.65=8145m" / saar.
_232-8145

- tl
2311 S095m° | soat

5
Radiant fazasi migdori quyidagi furmula yordemida tapiladi:
Ry =F, -F,=8145-3695= 24 3m" { sy
Erituvchining zichligi p, - 11014xg /w® bo'lsa, ertuvchi migdori quyidagicha
topiladi:
8= 8,0, =47,65-11014 = 525Nz | soar
Rafinat eritmasining miqdori quyidegi formula bilan hisoblanadi:
R=R,p,.Bu yerda: p, - rafinat eritmasining 318K dagi zichligi ke/m’.
Yugorida aytilgan haroratda rafinat eritmasining zichligi quyidagiga teng:
B = p,8 + 3R

P = DB+ P8, =B655-0,05 - 6804 0,05 = 6002/ ae’
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Unda rafinat eritmasi migdori:
R =245 690 =16920. kg/soat
Apparatning material balansidan ckstrakining migdorini topari:
E = 77500 16920=60580 kp/soat
Rafinat va ekstrakt critmalari tarkibi quyidagi jadvalda berilgan:

4. 8-jadwval
Eritmalar tarkibi
Komponentlar Rafinat fazasi Eksirakt fazasi
Hajmiy inigqdori Hajmiy migdori
(-ksilol 005 0,1550
n-oktan 0,05 0,0114
DMCO - 1,8336
Jumi: 1,00 : 10000
Ksilol ba'yicha material balansni to’g riligini tekshiramiz.
4.9 jadwval
Cqimlar a .Kompﬂner'lﬂar Solishtirma Komponentlar
i‘bﬂjh‘li, 19'.- A Zlﬂhhgi. pr,?.,, < hﬂj I'I‘I.i;
x, =8 —-'p-i.r-“-'-
p}ﬂ!
Kom-ashyo:
n-oktan 0,7 00,6849 648
o-keilol 0,1 08668 0,352
Jami: 1.0 - 1,000
Rafinat eritmasi
n=oktan 0,95 01,6804 0.2374
o-ksilol 0,05 08635 0.0626
Jami: 1.00 i 1,0000
Ekstrakt eritmasi = |
n-oktan | 00114 0,6819 0,0073
c~ksilol 0,1550 08668 01266
DMSO 08334 11014 17
Jamii: 1,0004 1R

Buning uchun xom-ashyo, ekstrakt va rafinatlar tarkibini  massasmi
aniglaymiz. U quyidagi formula argali topiladi:
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¥

X,=8 ‘_-'jiﬂr
In

Quyidagi jadvalda ogimlarning tarkibini massaviy hisobi berilzan,
Xom-ashyv tarkibidagi o-ksilol migdori.

g, = X, = 0,352 25000 = 8790 kg/soat
Rafinat eritmasi tarkibidagi o-ksilolning migdori.

R =X B= n:hm-mm = 10607 kg/soat
Elestrakt eritmasi tarkibidagi o-ksiloling migdori.

lunmagan o-ksilol ulushi quyidagipa teng:

. L 01207
4. F, 030-33%

Wkatrakslya koeffitsienti quyidagi formula bilan topiladi.
£y

RJ

B yordn: K-o-ksilolning targalish koefTitsienti.

W holda; K=0,47 ga teng.

@

E=K

095 "

E=0.47 245

09
E, =X,E=0,1266-60580 = 7650 kg/scat

Kolonnadan chikayotgandagi o-ksilolning miqdori,
Ry +F, = 1060 - 7680 = §740 kp/spat

Tupllgan giymatlarni Alders formulasiga kuyamiz:
1,00 -]

it v
Ekstrakt tarkibidagi o-ksilolning miqdori. '
# 01150 Wy yerdan: p=5,4. _
AL - SR Y W, .. B T i : ; :
#r For + 9 100 Oi150+ 00074 M =4931% Mg F.LE. yugori bo'lgan elakli tarchani mqlaymm
: = i . i tiv tarclialar soni:
Bu yerda: 8y va 8, lar ekstrakt tarkibidagi o-ksilol va n-oktanning Uning F.LK. 5, =03 ga teng. Unda kolonnadagi aimaliy
i * : no 54
migdorlari. ‘m’;EEH,i 18

2, Kolennaning issiqlik balansi.

Bu holda ckstraktorning issiglik balansi kolonna yugori gismida 3183 K
haroratni saklab torish uchun beriladi, Erituvchining haroratini aniglash. Issiglik
balansini twzish oddiy bo'lgani uchun bu verda hisoblash  olib bormaymiz.
Erituvchining appamatga tushayolgandagi harorati 319 K 4 teng,

3. Kolonnadagi farclkalar soni,

i, Kolonna diametrini hisoblash.
Fkstraksion kolonnani diametri va tarelkalari orasidagi masofa bir-biriga
D' lungan. Tarelkalar orasida masofa quyidagiga teng:
fip=H, +0.2

Kolonna diametrini  shunday tanlash kerakki, bunda tarelkalar orasidagi
pimofi 0,25-0,6 m. oraliqda bolsin.
Rizning holda pastki tarelkada minimal zichliklar fargi quyidagicha teng.

8p=p, = po = 1063=TI9 =32

Karama-garshi eqimli ckstraktorni nozary tarclkalar soni Alders formulasi
asosida hisoblanadi:

E-1|
w Forr— Fkstrakt fazaning kolonna pastidagi zichligi:
Bu yerda: g- o-ksilolning ekstraktlanmagan ulushi; - ﬁ;::g #1063 g2
p- kolonnadagi nazariy tarelkalar soni;

: P i landligi
E- ckstraksiva koeffitsienti. Tarelcada yig'ilzan suyuqlik gatlami balandligi,
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h = AR + Ak AR,
Kolonnu dismetrini Dx=1,2 m. deb olamiz. Unda ko'ndalang kesim vuzasi
quyidegiga teng bo'ladi: -

= -_ 2
Fy=5+5,48, -F_f._= 31144:!,2

=113

Kolonna ko'ndalang kesim yuzasining teshilclar yuzasiga nisbati quvidagiga
teng:

1 : z
= :E;.;T =-—-—_3=':1':":st =174.10°
Tarclkadagi teshiklaming wmumiy vuzasi:
o= fF, =000 15 = 0,0 147
Tarelkadag] teshiklar soni:

A dons
o ad?  314-0,005°

Disperslangan fazaning tarelkalar teshigidagi tezligi quyidagicha hisoblanadi:
oy =m —L

F};

Bu yerda: w - disperslanpan fazaning kayd etilzan tezligi.

E
%™ Sam ~Taos M
L B mfs

Unda: e, = Spie-L13 =0139

0114 m's

&k uchun giymatlami o'rniga go*vib quyidagi natijani olamiz:

_ 1083 (1-17,4-107%).0,139°

G 324 2-9.81-0.7¢ S
Ady kattaligi guyidagi formula bilan hisoblanadi:
2
Ahy = gj%
2ghp

Bu yerda: E,- tarelkaning gidravlik qarshilik koeffitsienti 1,5-4,5 pa teng.
w,-hamma fazaning tezligl;
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. ~ckstraktor pastki tarclcasi tagidag barcha faralaming zichligi.

Barcha fazaning quyilish patrubkasidagi tezligt,
¥

= 3e008,

8 = £, F, = 003113 = 0,003054°
Quyilish patrubkasining ichki diametri:
d, = 1128453 = 1128,/0,0330 = 0,207
Quyilish patrubkasining tashki diametri devor qalinligi &, - 0,006a bilan

hilsoblasak, dr=0.21% m.

338

== l], i
= 00.00030 -

m's
Umumiy fazaning quyilish patrubkasidan o'tayotgandagi ruxsat etilgan
thegarasi Stoks tormulasidan foydalanib hisoblanadi.

_ ghod®
T

d- tomchilar diametri,
= umumiy fazaning dinamik govushguglig
Umumiy fzaning Tie=313 K dagi dinamik qovushgegligini quyidagi formula
Illun hisoblaymiz:
lgp, =xlgu, +x gy,
Bu yerda: x; va x}- n-oktan va o-ksilollarning xom-ashyodagi mol miqduﬁ_

. 0648|114
0648 0352
114 106
., 0,352]106
YA 033
114 106

= (.63,

- 037,

Matijada:
Ig g, = B3TIg 000625+ 0,635 0,00425= =231 = 3.6%

yoki
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He = 0,004% How c)=175 kg/m s .l.ﬂn.mlnl quyilish balandljgi:

Tomchilarning diametrini d=0,001m deb qabul gilib w, , ni topamiz. e dan

0F 334 z
e saoger .
d 181,76 misek
Al uchun aniglangan giymatlarni qo'yib, bu yerda E.=4.5 deb gabul gilik
quyidagiga ega bo*lamiz:

H,=2+68+08+05=10%1wu

Alratish kamerasida og*ir suyuglik gatlamining balandligi:
b =050, =0.35-2=1n

Ah, g sOTTETI Wallnatning quyitish balandtigi:
2-981-324 Hy=H, +H +h=2468+08=0/u
A =B Pe OO T ey, Kolonnadagi umumiy faza qatlami balandligi:

IgAp T 2381304
Shunday gilib, &, = 00066+ 0,04 + 0,000034= 0,046634x
Disperslanadigan qatlam balandligini ho=0,2 m. deb olamiz.
Tarelkalar orasidagi masofa quyidagiga teng bo' lishi kerak:

b =02402=04%

0,23<hy<0,6 sharti bajariladi, shuning uchun D,=1.2 m. kolonna diametsi
to'g'ri tanlangan.

fo=iy=h oWf-1=86u

5. Kalonnaning balandligini kisoblash.
Apparatning ishchi balandlig: '
Hy=H,, +Hy+h +0.5
Bu yerdu: ¥, - ajratish kamerasi balandligi,
N~ tarclkalar egallagan balandlik,
Hs- rafinatni quyish balandligi.
Ajratish kamerasi balandligini tarclkatar orasidagi masofadan 5 marta
katta qilib olamiz.
Ho, w8k =504 2
Tarclkalar egallapan balandlik:
He =N, Db, = (18 -1)-0,4 = 6 8ar
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4.4, Rektifilkatsion kolonnalarni hisoblash
Yuquridagi aytib  o'tilgandek, sanoatda rektifikatsiva jarayonini amalga

oshirish uchun turli kolonnalar ishlatiladi. Bu borada tarelkali kolonnalas eng

samarali hisoblanadi. Misel tarigasida suyuglikni o*tkazish qurilmalasi bo’laan
tarelkali kolonnaning gidravlik hisobini ko'rib chigamiz.

Texnolog hisoblash natijasida rektifikatsiya jarayonining as0siy kattalildari
(bosim, harorat, suyuglik va bug'ning sarfi, kollonnadagi tarelkalar soni)
anilanadi. Bu ma’lumotlar gidravliik hisoblashlarga asos bo'ladi. Gideavlik
hisoblsr kolonna va tarelkalar asosiy ish o lchamlarin tanlashga yordam beradi.
Kolonnada tegishli gidravlik rejim tashkil gilinsa, bu holda kerakli ish unumiga va
apparatning samarali ishlashiga erisxiladi.

Kolonnadagi bug’ning chizigli tezligi quyidagi tenglama bilan aniglanadi;

=
@ = 0847107 ¢ -"—*};ﬁ (4.73)

Bug’ning massaviy tezligi esa ushbu tenglama bo'yicha topiladi
G=0305-¢ plf. — Py i4.74)

Bu yerda: G — kolonna erkin kesimidagi bug’ larning massaviy tezligi; kp/
m'sonl; p. ps— bug' va suyuglikning zichliklari, kg/mr', ¢ - tuzatish koeffisenti,
uning qiymati tarelkaning tuzilishiga, tarclkalar oralig’idagi masolaga (odatda ba
masofa 0.2 .. 0.8 m. atrofida bo’ladi) va suyuglikning sirt tarangligiga bog’lig.

Kolonaning diametri quyidagi tanglama bo'yicha topiladi:

2, =2 L. (4.75)

Bu yerda: Gy, —bug® migdon, ke/ scat.

Apparataing  aniglangan  diametri eng yaqin standart qiymatgacha
yaxlitlanadi va suyughkni o'tkazish qurilmalari hisohlangandan sa'ng  solishtirib
ko’riladi.

Suyuglilming bir tarelkadan keyingisiga go’vilishi uchun moslangan
qurilmalarni hisohlashda 4.12— raymds ko’rsatilgan sxemadan foydalaniladi.
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#12-rasm, Quyilish qurilmalari asosiy kattsliklarining gidravlik hisobi

Bunda Sy = I shart bajarilishi kerak, bu yerda S - o'tkazish qurilmasi
yikorigl qismning kengligi; I, — o'thazish to'siglidan o'tib, otilib tushayotgan
suyuglik ogimning kengligi.

Otilib tushayotgan suyuglik ogimning kengligi quyidagi tenglama orqali
b el i;

4 =u,uJﬁm[{K,—|{i+ n,1+ﬁ,,,l+.5+kk]+&o,] {4.76}
B.E

. ]

Bu yerda: &= hlal: K, — o'tkazish qurilmasi balandligi zapas koeffisenti;
K, ning suyuglikning ko’piklanish darajasiga bog’liq:

Ko'pik anigh d2rajasi.. o uwsimmemiier s memesassssossssnsssmsssmasssssiansss 1o
Kam ko'piklanadigan suyugliklar...  .ooovvveeeieeeinnennn 1,25 = 1,50
Kuchli ko'piklanadigan suyugliklar........oooveieie oo 5 = 3,0

Quyilish chugurchasi yuqorigi qismning kengligi quyidagicha  gqabul

ijllinadi:
Sk (1.5 =2.0) b 477
Tarelkaler orasidagi masofa Hr quyidagi shart bo’yicha aniglanadi:
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Hrz Ko H — (hy + Buz - B {4.78)
Bu yerda: H, - quyilish chuqurchasidagi  ko'piklanmagin suyuglik
balandligi,

Segmentsimon, shakldagi quyilish c-huq_urcilasining kenglipi 8, o'tkazish
to’sig’i upunligi V va kolonnaning diametri Dy, quyidagi nishat orqali bog' langan:

g, =o:{|- fr—ﬂ"ﬂ!

]Ili_rkE | (4.79}

A

Odatda VD, = 0,6 - 0,8,

Quyilish.qurilmasi pastki gismining kesimini aniglashda quyidagi shartlarga
amal gilinadi: eng tor kesimdagi suyuglikning tezligi Iil mis dan oshrmasligl va
havo pufakchalarining ajralib chigish tezligidan kam bo'lish lozim. Quyilish,
chugurchasi pastki kesimning zarur bo’lgan minimal yuzasi quyidagicha topiladiz

F_rihﬂf[ﬂ,,fﬂ..} [:-ul';—(a,,m*j’]_

dary K| :

]

4.12-rasm. Qalpogehali tarelkalar garshiligini hisoblash

Turelkaning bug’ ogimiga ko'rsatadigan garshilipi kanalaridagi mahalliy
yurhailiklamni va tarclka ustidan suyuglik qatlami qarshiligini engishga bog’lig.
Ualpogehalik  tarelkaning  qarshiligini  topishza  doir sxema  (4.12-rasmda
b matilgan).

Tarelkaning unumiy qarshiligi quyidagi qarhsiliklar yig'indisiga teng:

Ar = drg+ Arct dry (4.83)

bu yerda: Ar, — gquruq tarelkaning qarhsilik koeffisenti, bu kocffiscnt

turelkaning turiga bog’liq. Masalan, qalpoqchali tarelkalar uchun.

(4.80)

‘Bu yerda: Q — suyuglikning hajmiy sarfi; B, ~ quyilish chuqurchasining,
pastki kesimdagi quyilish kesimidagi to’sig’ining uzunligi, m.
Quyilish; qurilmasining suyuglik ogimiga bo’lgan qershiligi quyidagi
ienglama bo’yicha aniglanadi:
1

=E S 4.81)
I

Quyilish to’sig'ining ustidan o'tib otilib tushayotgan suyuqlik oyimning

balandligi (metr hisohida) quyidagi tenglama bo'yicha topiladi: agy g P‘;?jd , 4.54)
2 ' A I'l 3 = & L - - " -
Fi =29-1074(Q! B (4.82) Tarelkadagi suyuqlik gatlamining garshiligi quyidagi tenglama bo'yicha
toplladi: _
dr=Kprrgh, 4.85)
Aerasiva koeffisenti K tarcikaning toriga va bug’ — suyuqlik sistemasining
hossalariga bog'lig.
Sirt taranglik kuchlariga bog’liq bo'lgan yurhsilik quyidagicha aniglapadi.
2ih 267



e (4.86)

Bu yerds: rys — bug'ning suyuqlikka o'tadigan teshiklaming gidraviik
radiusi.

Odatda Ar, ning givmati Aty va Ar, ga nisbatan ancha kam bo'ladi.

4% - Masala.  Atmosferali rektifikatsion kolomoani hisoblash.
Rekrifikatsion kolonnaga 360°S gacha isitilgan neft soatiga 382600 kg (0,875) va
soatiga 9580 kg suv bug'i beriladi (R 0,3MPa, 400°S), Rekiifikatsiva natijasida
bir soatda 28,8 t benzin fraksiyasi (0,712), 61,2 t kerosin frakesiyasi (0,776), 62,91
dizcl yoqilg'isi (0,8553) va 229,7 1 mazut (0,9672) alinadi. Kolonnaga gaytib
berilishi lozim bo'lgan to'yintirish suyuqliga migdorini  aniglash kerak..
Kolonnaning ishlash sxemasi 4.13-rasmda berilgan,

i b rroee

i

rha t_ﬂ"h

¥l | Jaog

4.13-rasm. Kolonnaning ishlash SXemasi:
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I+ neft; 11 - benzin va suy bug'i; 111 - kerosing TV - dizel yoqilg*isi; V'- suv bug'i;
V1 - mazut

Bu rasmda mahsulotlaming bir gismini ma’lum haroretgacha sovutib, yana
holonnaga qaytib berish scemasi keltirilgan. Bu rasmdan ko'rinib turibdikd,
imbhaulotlami bir gismi odatdagidek eng ustki tarelkaga beriladi. Buni “Ostroe
gioshenie™ deymiz. Bir gismi kolonnaning yon tomonidan olinib ma’lam
lroratgacha sovatilib, vana kolonnaga gavtib beriladi. Buni “Sirkulyasionnoe
uroshenie” deymiz. Masala gancha miqdordagi mahsuletni sovutib berish kerakligi
lo' ' risida.

Issiqlik balansini hisoblayotganda shulami e’tiborga olish kerak: kelayotgan
v bug'ining umumiy migdoridan 1250 kg kolonnaning tepa seksiyasiza va 1300
kg o'nadagi kerosin scksiyasipa keladi. Kolonnaning pastki qismiga suv bug'i
berganimiz hiac-higa mazutdan soatiga 5400 kg benzin, 8600 kg kerosin va 9000
ky dizel yoqilg'isi fraksiyalari bug’ halida ajralib chigadi.

Echimi. Kolonnaning seksivalari bo®yicha issiglik balansini tuzib jadvalga
yueamiz. Balans kolonnaning bir soatdagi ishiga wziladi.

|, Beriladigan suv bug'ining wmumiy migdori 9380 kg. Bu miqdor
llsobidan benzin seksiyasipa 1260 kg va kerosin seksivasigs 1300 kg beriladi:

1260 + 1300 = 2580 kg suv bug'i

Demak, kolonraning pasiki veksiyasipa biv soatda
D580 — 2560 = 7020 kg suv bug'i berilar ekan.

2.  Kolonnadan olinadigan benzinni umumiv migdori 28800 kg ekan
Kolonnaning pastki scksiyvasiga suv I:-ug'i berilish evaziga neftdan 5400 kg benzia
ug* holda ajralib chigar ekan. Demak, kolonnaga kelavotlgan nefining tackibida:

28800 — 5400 = 23400 kg benzin bug' holida olinar ekan.

3, Masalada aytilishicha kolonnadan bir soatda 61200 kg kerosin fraksiyasi

nlindi. Shu migdordan 8600 kg kelonnaning pastki seksiyasiga suv bug'i berilishi
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hisobiga nefidan bug' holida ajrlib chigar ckan. Demak, kolonnaga kelayotgan,
netidan:

61200 — 8600 = 52600 kg kerosin bug® hotida hostl bo'ladi, I qismiga qaytib berish lozim. Uning migdori:

4. Kolonnadan bir soatda 62900 kg dizel yogilg'isi olinadi. Bu migdordan
9010 kg dizel yoqilg'isi kolonnaning pastki scksiyasiga berilgan suv bug'i hisobiga
neftdan bug® holida ajealib chigadi. Demak, kolonnaga kelayotgan nefining
tarkibida; .

62900 - 9000 = 53900 kg dizel yoqilg®isi bug® holida hosil bo* ladi

5. Kolonnaga kelayotgan nofining tarkibida bug® holida bo‘lgan engil

fraksiyalarning umumiy migdori:
23400 + 52600 + 53000 = 129900 ke.
U vaqida kalonnaga kelayotgan nefining tarkibida suyug holdagi mazutning:

miqdori:

4Q3 B 25225
In—=1c 565—84

Gop =

P = 175 kijke.

382600 - 129900 = 252700 kg,
6. Kolonnadan olinadigan engil fraksivalaming umumiy migdori:

28800 + 61200 + 62900 = 152900 ke. Runing uchun kerak bo*lgan to'yintirish migdori:

T. Kolonnadan olinadigan suyuq holdagi mazyining migdori:
382600 - 152900 = 229700 kg,
Bu migdorlarni jadvallarga go'yib chigamiz va ularning  entalpiyalarini

nop— QB _ 7022 10000
MOP = n—1ic  574—175

= 52400ke/s

Bu “to*vintivish™ bilan quyidagi issiglik migdorini hisoblash kerak:
Q= 386392 - 10° = 358690 - 10" = 27700 - 10"
Q= 180440 - 10° - 137914 - 10° = 42320 - 10°.

AQ=0Q,+ Q:=2770 - 10" + 4252 - 10* = 7622 - 10° kJis

= 1700000%kg/s

Inslglikning bu fargini tckislash uchun olinayotgan mahsulotni bir qismini -40°S
phiha sovutib, “Sezilarli to*yintirish” (“Ostroe oroshenie™) holida kolonnaning

10, Kolonnaning A va B gismidagi kelayotgan va ketavotgan issiglik
ilgorini  fargini  tekislash wchun  aylanma (o'vintirish  (“Sirkulyasionnoe
pronhienie™) gilinadi. "Sickulyasionnoe oroshenie™ni olinayotgan tarelkadan 1 — 2
Aurelkn pastiga quytib beriladi. Olinayotgan mahsulotni harorati t = 240°5 va gaytib
lierllayotganda t;= 85° 5 deb gabul gilamiz. Ularning entalpiyasi o= 574 klkg,

Dizel yonilg' isi scksiyasining issiqlik balansi (4.13- rasmni A qisoni)

aniglaymiz, PEES

8. Adabiyotdan yuqorida ko'rsatilgan neft mahsulotlaring va suy buptini . [ Kelgan Mahszuatot Olingan
berilgan haroratlaridagi entalpivalarini aniglab kolonnaning uchta (pastki, o'rta va, : kgls | L i Baa N
tepa) seksiyalari uchun kelayotgan va ketayotgan issiglik migdarlarini aniglaymiz, gﬁﬁu =

Y. Benzin fraksivasi seksivasiga kelayotgan va undan kewyotgan issiglik Bug’ holidagi | 315

= A = ]
migdarini farqi; Egal“iww
- 28500 [ 1044 | 300GTO0

= | 52600 [ 1727 | SS438000 Ketosin

GLZ00 | 1021 rmzqom

- | 53000 | L1090 | SETSIOM |dizel yoqilptisi

G200

985 |61960000
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yoyilg'isi ! ] |

Suyug | 360 252700 465 | 2IBSH6000) Suyuq holds | 340 | 229700 | 795
holda i thazut

it .
Suvhug'i | 400 7020 | 3268 | 22041000 | Suv buz'i 13| 7020 | 3097
lami 386352000 Tami 35REH0000

I. Dizel yonilg*isi sckaiyasining issiglik balansi ( 4.13- rasmai A qismi)

4.11-jadval
Mateubol Kelgan Mahaulot p Olinga
5 keis | kDjkg|  KDjs "ST ks | kDjkg]

Homashyo | 315
Bug® holidagi Bug* holidagi| 200
fraksiyalar | traksiyabir:

Benzin - | 28300 1044 | 30067000 | Benein - | 28800  7&3
Kerosin - GI2007 1021 | 62424000 | Kerosin « | 612000 741
dizel - 62900 OEF | 6100000 |Suyug halda | :
| yoqilgtisi dizel A15 62900, 40
Suvbug'®s | 315 | 7020 | 3097 | 21741000 yoqile'isi
kolommaning

pust

yon 400 1 1300 | 3268 | 4248000 | Suy bug'i | 200, 5320| 24891
| tomnonidan |- [}I
lami 1RO440000 Jami : 13791400

M, Dizel yonilg'isi seksiyasining issiglik balansi { 4.13- rasmni V qismi)

4.12-jadval
Mahsulot Eelgan Mahsulot Olingan
" | kes [ kDjkg|  KDjs 'S | kess [ kDjke | wDps |
Xom ashyo
Bug* holidagi| 200 Bug® | 110] 28800 564 mzuﬁﬁr
fraksiyalor holidagi
Benzin - | 28800 763 | 21974000 | benzin
frak sizi: i
Kerosin - | B1200| 74T | 45340000 | Suyuq | 200[ 61200 460 [=349000
| holidagi
] kerosin
Suvbug'i: | 200] 8320 | 2891 | 24045000 | suvbugl | V| 9580 | ZI09 35565000
kolonraning
pasti
yon 400| 1260 | 1260 | 4118000
[etnnonidan
Jami U54E6000 Jami 70261000

7

.10 - masala. Engil erittvchi-propanni (komponeni A) uning og’ic moy

anent V) eritmasidan  o'tkir bug'  yordamida bug'latish (haydash)
slda  ajratishda  nazary tarelkalar sonini  aniglang. Boshlang’ich
ﬂ'ln‘mnl.ur: propan migdori & =6%, T = 12000 kg/seat migdordagi xom-ashya
:h"IHUE haroratds suyug moy erilmasi ko‘rinishda bug'latgichlar sistemasidan
Wl ga kiradi. Moyning nishiy zichligi g2 =000, o'rtacha molckulyar massasi
Medi, Kolonnadagi bosim R=200 kPa. Quyi mahsulotdagi propanning qoldiq
Mlgdorl %, =0002% (mass). O'tkir bug‘ning bir kg xomashyoga to'g'ri kelgan
Wil ¢ = 0,03 kg, 300 kPa bosim va 240 S haroratli o*tkir bug® #=53,1 MIfkmol
boshling' ich entalpiya bilan tavsiflanadi. Kelonna gaynatgichsiz ishlaydi.
Echish, Xom-ashvoning o*rtacha molekulyar massasini hisohlaymiz:

1w fen 006 093 . oe h=290,
M, M, M, 44 450

Propanning xom-ashyodagi nlushi:

v 006220 _ga05,
M, a4

Xom-ashyoning molyar sarfi:

13000

= 41,4 kmol’soat
29D =

L=

Quyi mahsulot {goldi) ning molekulyar massasi:
an'i'-'iu=45ﬂ.
Qoldigning molyvar tarkibi:

Xy W Tk a2 10—’45”-21:-4 10

M
Og'ir moyning nisbatan kichik uchuvchanligi sababli, kelonnaning har
anday kesimidagi bug'ning tarkibi amalda faqat propandan (ya'ni w=1.0) taehkil
topadi, Kolonnaning moddiy balansidan kolonnaning yugori D va quyi R
mihsulotlarining chigishini topamiz:
D= L2750 o [u = 41,4-0,395 = 16,3 kmolisoat

Yo~y
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R=L-D=414-163 =251 kmol/soat
Suy bugining molyar sarfi:

Kolonon quyi qismi haroratini t,=152"8, ya'ni xomashyo haroratidan
448 dun bir muncha kichikrog gabul qilamiz. U holda:

e L 0.03-1200 By = by oy + b1 =g ) = 20.5-2.04-10° +140,51 - 2,04-107') = 1405 ml/kmol,

15 &
Kolonna yuqorisidagi uglevodorod buglarining (propan) parsial bosimini
formulani hisobga olib topamiz:

=20 kmolsoat _
By = he+ b1 =) = 20,9-0,395+143,5-0,605 = 95,08 mJkmol.

Kolonna yugorisidan suy va propan bug’ ogimlari bilan olib ketilayotgan
Ik ylg* indisini, kolonnaning ssiglik batansidan topamiz:

r
o = o ='-'—-Mgﬂ =90kPa, (J, = Lh, +oi, — R, = 41,4.9508+20-531~251-140,5 = 1471 mdsoat
I'+— 1+ ==
D 16.3

4 21, »(, shartidan asta-sckin yaqinlashish usoli bilan bug'lar aralashmasi
Suy bug‘larining parsial bosimi:

Py = P~ Py = 200-90= 110 kPa.

topamiz; ty=148"S.

'’ minlash seksiyasidan chiyib ketayotgan oqimlar muvozanat holatida deb
pebutanning bug'simon va suyuq holatlaridagi estalpiya qivmatiari dagi

grafiklardan olingan, moy entalpiyalari formuladan hisoblangan, o'ta gedirilgan

suv bug'ining har ¥il harorat va parsial bosimlardagi cntalpiya giymatlari

ma’lumotnomadan, propanni to'yingan bug' larining bosimi Koks grafigi bo'yicha

aniglangan

“ﬂlh AUYUQ 09im g tarkibini topamiz (belgilangen ogimlar sxemasi rasmda
Belileltgan).

WHS"S da propanning to'vingan bug'ining bosimini topamiz: Pa=T7200 kPa
Awnglamadan quyidagini olamiz:

g

o e 20 S
B 7200

ZiRigps 1 = 1iA00

P

Kolonna quyi qismidapi propan bug' larining migdorini topamiz.
ety = 152°C da Rap=7300 kPa ega bolamiz.  suyug fazaning izotenma

("" 1 ;u=0,395 {Wnglamasidan quyidagini hisoblaymiz:
:1'[_ = J5o & + — .
; Poom Py, = Py ox, + Poil=g, b Py %y = 7500202107 = 1515 KPa;
zf&"‘;—-___.rym J?:H?=D.ﬂ.l1£5 [+ EA 1 E mn AR £
% =r¢9"cJ |3 (X:=0,178 3)p ) P = p—P, =200=1515=1985 kPa
15 g; Ar=0,0058 Kolonna quyi qismidagi propan buglarining migdorini tenglamadan
; isoblab wpamiz.
P 1515
w B = 202202 o163 kmol/soat.
A W Tk

Pustki birinchi tarelkadan oqib tushayotzan flegmaning migdori:
g =G, + R=0J534251=25253 kmolfsoat.

4.14-rasm. srug sauan uapuscuy susaaoy usvuyga dofr
(mausalaga garang)
M

Bu flegmaning tarkibi
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;o Gok-Ry _ 0153.10-251.20.107
g 25253

¥1%m bo*lgani sababli hisobni davom ettiramiz,
ty =ty =152°C va P, =185 kPada {, =4995 ml/kmol; & =296 mlkmol lami

= 0059

topamiz.
Unda, kolonns quyi qismining issiglik tenglamasidan suyug ogim g; ning
entalpivasi hy ni topamiz:

b o Bl Gyt — 20, — ) _ 250 140,540,153 29,6 - 20(53,1 —49.95)
' & 23,253

Shuningdek, x; kichik bo‘lgani sababli, hg=h;, undan 1=149"C. t=149"S da
R4:=7300 kPa topamiz. U holda:
'Pﬂ'l =-F;|x| _""F‘ll'[:l_;‘-j:I ™ P_,f|x'| = ﬁﬂﬂ'ﬂlwsg =43 kP’“'.!
B =P-F, =200-431=157 kPa,

=137,7 mlkmol,

B 431
0 ==L =302 = 5 40kmol
'HP.». et /soat,

By=l + R =5404251= 30,59 kJmL"soat,

Gy —Re, 549.10-251-202.107
i= L A A 5?.] i - =D,1?g
&8s anse

x=0,179>X0=0.0125, demake ta”minlash sekeivasiga erishildi,

Berilgan ajratish N.=2 nazariy to‘qnashuvni talab giladi. Suv bug'i ogimi
amalds propan bilan to‘yinmasligini ko'zda tutish kerak. Ikkinchi tomondan
tarelkalarga bug' ogimi bo‘yicha yuklama mnisbatan kichik, Bunday sharoitda
tarelkalarni ishlash samaradorlipi nisbatan yugori emas, shuning uchun 7=0,25 deb
yabul gilamiz.

U holda zarur hagigiy tarelkalar soni:

wall, 2 g
o 025

411 - masala. AVT qurilmasining benzinni hargatorlashtiruvehi

(stabilazatsion) kelonnasi asosiy paramettlarini aniglang. Xomashyo- tavsiflovehi
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K12, migdori L=60000 kg/soat bo'lgan nobargaror benzin suyug holatda
140"8 harorat bilan kolonnaga kelib tushadi. Kolonnadagi bosim R=0,9 MPa,
I"ll'I lsm harorati t}..,=9{l"S. quyi qisminiki tq——-l?ﬂ'] 5. Uchkarrali sovug o'tkir
o (g=30) 15-40° harorat bilan beriladi, Barqarortashgan benzinni (
‘-iﬂ'ﬂl] chigishi R=53000 kgfsoat ni tashldl giladi. Distillyat D- barqgarorlik
Boshl Mi=53 molekulyar massaga ega.

Fehish, 1. Kolomna kondensator-sovitgichi va qaynatgichining issiglik
Blsobl. Pu masalani cchishda bargaror benzinni solishtirma entalpiyasi
Yokl Judval bilan hisoblanadi.

formula

Kolonna yugorizidapi suyug va bup'li ogimlarning emtalpivasi distillyat
(Mp~53) bo'vicha entalpiva prafiklari yordamida s-butan (M=58) va propan
iM=id) egri chiziglari orasldan interpolyasiva yo'li bilan gqabul gilingan.

Kolonna yugorisidan chigib ketayotgan bug'lar miqdori quyidagini tashici
il :

D =T000+3-T000=28000 kp'soat
Kondensat-sovitgichda olib kelinishi zarur bo*lgan issighik migdori:
Dy = (D NN by 3=28000-(577,1-98,8)~ 13392000 kI seat = 13392 ml/ soat

Quynuigichning issigligi Q; ni topish uchun kelonnani issiglik balansin tuzatamiz
{jnclval). Kirish va chigish issigliklarini tenglashtirib qaynatgichni issiqligini
unlgluymiz:

0, =35358-21493=13865 1 /oat

2, Kolonna ywgord gismining diametri. Sovug o'tkic sug‘orishda, swyuglik va
bug'larning uchrashuvehi ogimlarini maksimal sarfl kolonnani birinchi, tepadan
hisoblaganda tarelka osti kesimiga to’g'ri keladi.
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Suyuq ogimni maksimal sarfi, issiglik balansi asosida vugori tarelka uehun
quyidagi formuladan topilishi mumkin,

#, —

E1 = Eqn i, —h,

Quyidagilarga ega bo'lamie: 1, —r, =90 °C; H, = H, =577 klkg

By =Py =008 W2y B =230,6 KR el gy =10 =21000 kg/soat

Unda, .
R £ 2](0}5”’1_2”'6 29760 kg'soam

Gy = g+ D=29760 1 7000 =36760xz | coum =102

Kolonnaning issiqlik balansi (masalaga doir)

4.13-jadval
Moddiv oqimbar (¥] e | g kot | %S | hkikg | Q, mi‘soat
Kirib keladi suyng xemashyo:
Bargarorlashtirsh bashi)
{golovia stabilizatsify |
53 2 7000 150 434.8 044
Bargqaraebishmagan benzin 97 | o702 £3000 150 3481 18449
Cronvmatpich izsigligi - = - - - O
Jami. - - | 60000 - T
Chigib ketadi: y
Suyug distillyst D 53 - 7040 40 98,3 602
Quoldiq B o7 | 0702 53000 Lo 40 4 21272
Kondonzator - svitpich |
Eesiaglisf Oy - - 4 . Z 13302
Jauni, - - [ 4] - - 33358

Rasm bo'yicha sigilish koeffitsienti 2 ni aniglash uchun, avval !.2-rasm
yordamida (K=12 va M=53 da) G, bug'ni mavxum kritik parametrlari giymatlarini

278

Wpimiz: Royy = 4.8 MPa, Tow, = 150 °8 = 423 K. Keltirilgan bosim = va

kehtirllgan harorat © giymatlarini xisoblaymiz:

p_08
P, 4.8

= (L1858
-

P lt23 H+213 904273 .

A

Oralik bo'yicha { rasmga qarang) bug‘larmi sigilish keefltsientini  7=0,8%.

Mg’ larni hajmiy sarfi:

by -aspl0T 24 00 1013

52 273 900 ot fa
Bug'lar zichligi:
P = L ___Iﬂ.‘)__ =11
F. [0.373 kga"ma

Suyuq ogim 1,=90"% dagi zichligini (n - butan bo’yicha) topamiz:

o 494 kefm’
Magalan  formuladan foydalanib, kolomnani vugori gismidagi bug'lami nuxsat

etilgan tezligini hisoblaymiz:
PRETE T | i d USRSV TE
# 17,7 s
¥, 0575 .
5, ==t -1k,
“Tm, 0268 #

I, = |£ = 66T
0,785

Yuqin standartdan kattaroq giymat - £,=1800 mm ni gabul qilamiz,
I. Koloona quyi ¢ismining diametri. Quyi mahsulot (barqarorlashgan
benzin) uchun =170 °C dagi bug'lanish issigligi:
r=Hijy—hyy= 695,4 - 4014 =294 klkg
Quynatgichdan kiradjzan bug® ogimining migdori:
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a
G,=2a 1386510
r 294

=47 160kz) comr = 13 tea F
Quyi mahsulotning nisbiy zichligi p” =0,702(voki o2 w 07065 i)
Empirk lormula bo'yicha topamiz:

= Mrzg'u:mﬁﬁ 2

=0
307068

M=47 va K=12 giymatlarda rasm yordamida quydagilarni topamiz:

Ry = 3.0 MPs, Ty, = 280 "8 = 553 1.
Keltirilgan parametriar quyidagilarni tashkil qiladi:

B LAY
= e 1 X
P 30
T :ﬁ: 1?ﬂ+23§=0‘$
T 553

L1 -rasmdan sigilish koeffitsienti z=0,78 ni topamiz.
Bug*larning hajmiy sarfini (t = 4, =170 S da) hisoblaymiz:

130224 1704273 1013
V, =078 = —= 3
’ 97 ey e
Bug® va suyugliklarming zichligi:
Gy 131 3
'_qu ,”_Eg,lx.'!}m

2= 1000[0,702 -0,0009(1 70-20)] =567 kg/m"
Kolonnaning quyi qismidagi ruhsat etilgan tezlik:

557298
@, =0051 [—"" = 0 216u/
J Tog = 06kic

Kolonna quyi qismining kesimi va diametri quyidagilarga teng bo’ fadi:

044 .
& =—1""_Ja B
T T

04
b, = Y‘ﬁ =1,612 (Dy =1 B0 mm deb gabul gilamiz)

250

2, Tarelkalar soni. Amaliy ma’lumotlar asosida haqigiy tarelkalar sonini N=40

el

tn, ular orasidagi masofani h=0,6m, deb gabul gilamiz.

. Kolonna shtutserlarini diametri. Shtutserlueni diametrl mos ogimning hajmiy

sarflari va ruhsat ctilgan tezlik bo'yicha aniqlanadi. Ruhsat etilgan tezliklar
mia' lumotlarga muvofig qabul gilinadi. Ikki fazali ogim holatids shtutser
kesimini hisoblash, ogimning shartli tezligi (w=0.5-1,.5 m/s) asosida, ya'ni
oqim suvug holatida deb hisoblab, amalga oshiriladi.

Kolonnalarda bug® bo'shligli gqaynatgich foydalanganda kolonnadan
qaynatgichga suyuglikni chigarish uchun shtutser z=R+G, suyuglik migdori
bo'yicha kolonnaga bug'ni qaytarish shtuiseri esa, Gy= Qufr Keaitalik
bo*yicha hisoblanadi, bu yerda r —ty haroratdagi Gy bug'larning bug'lanish
issigligi.

Agar, quyi mahsulot kelonnadan mustaqil alohida shtutser bilan chigarilsa,
issiglik Qs esa, kolonnaga quyi mabsulomi bir qismini () quvurli pech
orgali sirkulyasiyalash hisobiga kiritilsa, sirkulyasiyalanuvchi mahsulot ofib
ketiladigan va qaylariladigan kolonna shtutserlarini kesimi quyidagi
tenglama bo'yicha hisoblanadi.

= Q!
R

By = e by + (1=} B,
Bu yerda: Fz- cuyug quidigni i haroratdagi solishtirma entalpiyasi, kMg

=gz v,

i — sickulyasivalanuvehi oqimni isitishning tp ohirgi haroratidagi solishtirma
entalpivasi, klfkg;

4.12 - masala. Boshlang'ich qorishmani oraliq sig'imdan | markazga o'tish

masosidan 2 issighik almashtirib beruvchi isitkich 3 ga beradi. Bu yerda u gaynash
darajasigacha isitiladi, Isitilgan qorishma rekdifikatsion ustun bo'linmalaripa kelib
tushadi 5, bunda suyuqlik tarkibi boshlang' ich qorishma tarkibiga teng x, bo*ladi.
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Suyuglik ustun  bo'ylab  pastpa  ogayotib, yugoriga  ko'tarilayotgan
qaynatgichdagi kub suyuglikning qaymshidaﬁ hasil bo'lgan bug® bilan o
g'arakatda bo'ladilar. Bug'ning boshlang‘ich tarkibi, taxminan, kub qoldig'
tarkibiga teng Xy, ya'ni oson uchuvchi komponenti kam. Suyuglik bilan massa
almashish natijasida bug' cson uchuvehi kemponent bilan boyivdi. Yanada
to’ligroq boyitilish magsadida ustunning yugori gismi ustidan chigayotgan bug*ni
deflegmator 6 da kondensatsiva: qilish yo'li bilan olingan x, tarkibli berilgan
miqdordagi flegma bilan sugoriladi. Kondensatning bir gismi deflegmatordan
tayyor ajralgan mahsulot — distillyat ko'rinishida chigariladi, U 7 issiglilc
almashtiruvchi quritmada sovutiladi va oraliq sig'im & ga yuboriladi. 4.15-rasmda.

rekiifikatsion qurilmaning prinsipial sxemasi berilpan:

Ustunning kub qismidan 9 nasvs yordamida kub suyuqligi — giyin uchuvehan
komponentlar bilan beyitilgan mahsulot uzhuksiz ravishda chigarilib wriladi va u
1) issiglik almashtirvehi qurilmada sovutiladi, so*ngra 11 sighimga yuboriladi.

Boshlang’ich ma’lumotlar: Binar gorishma — dicksan - toluol ajratish uchun
rektifikatsion ustunni hisoblash, Gy=1000 ka/soat. x;=45% (mol.), xp=90% (mol.),
ew=2% (mol.). ustundagi bosim 600 mm s.us. ni tashkil qiladi. Bug' muvozanati
va l-x,¥ diagramma quyida tasvirlangan.

i _(

4.15-rasm. Reltifikatslan qurilmaning prinsipial sxemasi:
| - issiglik almashtirib beruvchi isitgich; 2.6 — nasoslar: 3 — boshlang®ich

qorishma uchun sig‘im; 4 — gavnatgich; 5 — rektifikatsion ustun; 7 -
deflegmator; & — distillyat sovutiichiz 9 — kub suyugligi sovutgichi; 10 - kub
suyugligi uchun sig'im (idish); 11— distillyamni wig'ish uchun sig*im.

Reldifikatsion ustunning hisobi wning asosiy geometrik o'lchami-diametr] va
balandligini aniqlashga keltiradi. Ikkals parametr ham bir muncha migdorda
ustunning gidrodinamik ish rejimida aniglanadi, U esa o'z navbatida, fazalarning
fizike hususiyatlari va tezligiga, hamda nasadkasining Lipi va oflchaminin cng
to’g'rl tanlovi muayyan texnclogik jarayonda ajeatishga ketadigan umumiy sarf-
harajaini lexnik-iqrisodiy ahlili asosida amalga oshiriladi.

Nasadkaning tipi va o‘lchamini tahminan quyidagi mulohazalardan kelib
ghigqan holda tanlash mumkin, Nasadka o*Tchami gancha katta bo‘lsa, uning erkin
hgjmi shuncha katta bo‘ladi va kelib chigadiki, unumdorlik ham oshadl. Amme,
solishtirma yuzaning kichikligi ogibatida yirik nasadkalar samaradorligi birmuncha
past. SHuning uchun kaua o lchamdagi nasadkani yuo‘ori samaradorlik zarur
bo'lganda qo‘llash mumkin. Bunda ajrati  mahsulotasi tozaligi birmuncha past
o i,
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4,14-Judval. Bug' tarkibi muvozanati hagida ma’lumot.

o, |y,
L r
mol. | mal. £ o ] ——
e i +— . ey
87 |124 | 100,72 g T .
f8 - | il
152 |20 | 9958 - s . 4
232 |[31,8 | 9838 45 i3 |
3 [406 | 97,38 o R :
| : o2 : L
A8 |51 9,16 iy _ N |
449 535 96,08 03 ' i
600 x & &0 80 100

51.4 59.7 95,338

62,2 | 68,9 94,55, ® ¥ % (mol)

70,5 749 94.31

80,6 |81 93,93 4.16-rasm, txy koordinatalarda doimiy

| bosim ostida bog® wva suyuqlikning
muvozanati diaprammasi.

00,8 | 92 93,65

Rektifikatsion kolonnalarda agressiv suyugliklami gjoatish uchun uchun va
qurulmaning tez-tez tozslab turish talab qilmagan hollarda, odatda Rashigning
chinni halqalari go‘llanilagi,

Ammo, bunday xalqalarning solishtirma yuzasi kichikligi ogibatida va mazkur
berilgan suyuglikning yomon ajralishi natijasida, bu holat uchun 35x35xd
o*lehamli Pall kerakemik xalqasini olamiz. Bunday nasadkaning solishtirma yuzusi
a=165 m’/m’, erkin hajmi £=0,76 m*m’, to°kilish zichligi 540 kg/ m’, de=0,018
ga kerak bo‘lgan donalar soni 18500,

Nasadkali kolomnalar turli gidredinamik rejimda ishlashlari  mumkin:
plyonkali. emulgatsiyalaydigan va boshqalar. Yugor mahsuldor wstunlarda,
jarayonni emulgatsiyvalaydigan rejimda amalga oshirish sjralish samaradorligin
keskin tushishigs olib keladi. Bu narsa suyuglikning gayvta aralashuvi oshishi va
qurilma kesimidagi bug* tezligining bir tekis cmasligi bilan tushuntiriladi.
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Shuning wehun vstunning plyonkali ish rejimini tanlaymiz,
Moddiy balans va ishechi flegmaviy son
Distillyat sacfini Gp kg'sek., kub qoldigini Gy kgfsck., boshlang*ich Gr
higlnek., crgali belgilaymiz.
Uzluksiz  harakatdagi rektifikatsion ustun meddiy balansini  quyidagi
fonglamada:
Gg = Gpt+ Gws
GrXy = GpXt Guly
Bunda: Gg . Gp .Gw — diatillyat. oziglanish va kub sarfi goldig'i.
Xy, Xp, Xw — oziglanishdagi, distillyatdagi va kub goldig'idagi oson
ehuvchan komponentlar migdori, massa ulushi.
Hisob-kitob uchun cziglanish, distillyat va kub qoldig'i konsentratsiyasini
mnssa ulushlarida belgilaymiz., _
X = wMo{xMp+ (1 - x}My),
Bunda: Mp=83, M=% =dioksan va toluolning mol massasi.
Xp=(BB-0.45)/(88-0,45 + (1 —0,45)92) = 0,439 kg/kg qorishma.
Xp= (38:0,9)/(88:0,9 + (1 —0,9)92) ~ 0,896 kg/kg qorishma.
X = (88-0,02)/(88:0,02 4 (1 — 0,02)92) = 0,019 kg/kg gorishma.
Moddiv balans tenglamasidan.
Grp= Gw 1000
Gr0,439 = Gy 0,019 - 1000-0,895
Gi=2088 kg/soat = 0,580 kg/sek; Gy= 1088 kp/soat = 0,302 kg/sek; Gp=0.278
ke/sek.
Tenglamaga ko‘ra flegmaning minimal sonini aniglaymiz.
Ran= (KoY Y —Xe);
Bunda: Y'p= 0,54 bug*dagi dioksan mol ulushi (ilova D).
Ruee= (0,9 — 0,54)/(0,54 - 0.45) = 4
Flegma P ortigligining keeffitsentini turli miqdorini berib, tegishli flegmaviy
sonni amqlavmiz.
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Pog'onalamning grafigini tuzish bilan disgrammada ~
el Sl disgrn FIRiOEsatll 8 llovaga ko'ra ) n=35 — nazariy tarelkalar soif, n,, = 20 — uslunning yuqosi

liniyalar o'rtasidagi konsentratsiyalaming o‘zgarishi :
g o'zgarishi bug' tarkli Y — su . R . i Y
tarkibi X bo‘lsa, N ni topamiz.{1] Idagi tarclkalar nezariy soni; n, = 15 — ustunning pastki qismidagi tarelkalar

N ning ta’rifi A, B, V. G ilovalarda berilgan, natijalar esa jadvalda,

rly soni.
Yugori va pastki gismiardagi suyuglik sacfi quyidagi nisbatdan aniglanadi:

Ly = GpRMy/Mp;

d.lﬁ-\-ja
1,08 i 3
E‘. 4.2 '1.35 Ml Ly = GpRMy /Mp+Gr My Mp,
5 54 ;
T 5 g o Bunda: M, va My — distillyat va gorishmaning boshlang' ich mol massasi; My
42 1 - .
NETD 2 2 Wi My — ustunning yugori va quyi gismidagi suyuylikning o'rtacha massasi.
3016 3 . e
— o i 01,8 Mhunga ko'ra uslunning yuqeri va quyi gismidagi suyuglikning o'rlacha mol
Jadvaldagi ma’ lumotlardan foydalanib, quramiz N(R+1)=TR}: o
At W:Imﬂispmiﬂm'm]aﬁymflri aniglash . M= Mk s+ Ml = maw )k
; 300+~ F B | B 1l|d;‘~r= Mﬂxlr.n-l-MT{l_xﬂn}:
200 | )4
280 / Bunda: My va Mr — dicksan ve toluelning mol massasi; xpy va Xen—
270 A ~ \Wtunning yuqori va quyi gismidagi o'rtacha mol massasi:
260 .
255 [ | \!\_._f - Her, =Xt V2 =(0,9 + 0,45)/2 = 0,675 kmolkmol aralashma;
0C 1t 2 3 4 5 B 7 B 9 1’ ¥o o= (et V2= (0,45 + 0,02)2 = 0,235 kmolkmol aralashma.
4,17-rasm. Bogliglik N(R+1) dan I pacha. unda:
Minjmal ishlab chigish N(R+1) R=6.6 flagmaviv so nga to'g'ri keladi, (4,17 My =88 - 0,675 + 92 {1 - 0,675) = 89,30 kgfemol;
rasm). ! My = 88 - 0,235 + 92 (1 - 0,235) = 91,06 kgfkmol.
Ishchi chiziglar tenglamasi, Boshlang'ich qorishma va distillyatning mol massasi:
a) ustunning yuqori gismi: Me= 88 - 0,45 + 92(1 — 0,45} = 90,2 kg/kmol,
Mp= 85- 0,9+ 92(1 — 0,9) = 88.4 kgkmaol.

¥ = {(RARFIxrHxp/ R+ 1);
y = 0,868 x+0,118;

Hisoblab chiqilgan kattaliklarni tenglamaga qo*yamiz va olamiz:
Ly= 0378 6,6 -89, | 88.4 = 1,853 kp/sek;
L= 02748 6691 06384 +0.58 91,06/90,2=2470 kg { sek.
Ustunning yugori Gy va quyi Gy qismlaridagi bug’ ogimning o’rtacha

b} ustunning quyi gismi:
¥ = (REFNRA1)x - (F-IVRHT) x,
bunda: F ~ vziglanishning nishiy mol sarfi. _
F= (tom xp)ixeow) 3 F = (0,9-0,020/(0,45-0,02)=2,047:
¥ = L138-x - 0,003,

massasi:
Gy = Gp{B+1M'y | M p;
Gy = Gp(R+ DMy ! M.

186
287




Buyerda: M’y va M’y — ustunning yuqori va quyi qismlaridagi bug‘ning Ustunning yugori va pastki qavatlaridagi o‘rtacha t, va t. harcratida suyuglik
. l"" it bug'ning py v Pys ﬁ.ichligini;mpamiz Bug'ning o*rscha haroratini i—sx,

VEMDYwyt Ml —y, ) mimasi orqeli aniqlaymiz.(4.17- rasm), u fazalaming o‘rtacha tarkibi:

My=MpyaatMr{l —yu.) ty=94°S;
Bunda: =102 8
Ye =0mtyel2 0,9 + 0.513/2 = 0,705 kmolkemo] aralashma;
Yaro= (Vetyw)2= (0,51 + 0,02)/2 = 0,265 kmolkmol aralashma. pyv= My To/(224(Tr o))
Unde: por= M T2 A(THD).

bundan quyidagini olamiz:

o= 89,19 - 273/(22,4 - (273+94))=2,95 kg/m’;

py= 90,94 - 273/(22,4 - (273+102))-2.96 kg/m’.
Suyugliklarning  fizikaviy —qorishmasi zichligi additivlik gonuniga
D' yuunadi:

M’y = B8 - 0,705 + 92(1 - 0,705) = 49,18 ke/kmaol;
"= 88+ 0,265 + 92(1 — 0,265) = 90,94 kg/kmol,
Gu= 1,73(2,1 + 1) 87,8/78 = 6,04 kp/sek.
Sonlar miqdorini tenglamags go'ysak olamiz:
Gy =0.278 (6,6-1)8%,18 / 88,4 = 2,131 kp/sck:
Gin =0,278 (6,6+1).90.94 / 88,4= 2,174 kg/sck.
Bug' tezligi va ustun diametri
Plyonkali rejimda atmosfera bosimi ostida ishlaydigan rektifikatgion ustunlar
uchun ishchi tezlikni tiqilib qolish tezligi [S] dan 20-30% kam qabul gilish
mumkin.

Psm = Pt + Pall= Xush

bunda: x., — qorishmadagi komponentning haim ulushi,

Ku'rilayutgan. masalada suyug dioksan va toluollaming zichligi yagin M
shuning uehun pyy = Pen = py = 790 kg/m” deb olishimiz mumbin.

Suyuq qorishmalar qovushqogligini [8] tenglama vordamida topamiz:

Ig o= L o+ (1-Xer) 12 Pixse

fcd VR ;. qorishma haroratidagi suyuy dioksan va toluclning qovushgoqligl.

suyug likning

Nasadkali ustunlarning tigilishi sodir bo'ladigan, bug'ning wp eng yugori
fiktiv tezligini quyidagi [6] tenglamadan aniglaymiz:

“,! s T - 4,125
i;""’-nf_'lm ...4.[.L_] {8
g5 p, G 2.
Bunda: py.p, — suyuglik va bug*ning o*rtacha zichligi, kg/m’; . v mbPa.s,
LAG va munosabati ustunning yuqori va pastki gismlaridagi fazalarning

fizikaviy xususivatlari torlicha bo'lganligi sahahli, har bir qism uchun alohida
tigilish tezligini aniglaydi.

U holda ustunning yuqori va quyil  gismlaridagi

govushgoqligiga teng:
Iz 1 =0,675 1z 0,22 + (1-0,675) 12 0.30,

lg per=0,235 lg 0,21 + (1-0,235) 1 0,27,
bu yerda: pyy = 0,243 mPas; pua= 0,2 54 mPas.
Ustunning yuqori gismidagi eng yugori tezligi:

Wi 1652950243 4 ( L,ssz]“” {EE ],j}
9.8-0,76° 190 2131/ 790

Bunda wy,,=1,241 msek.
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Ustunning pastki qismidagi eng yugori tezligi:

2 i a
IP"-IGS-I,QG-'U.?ﬁME I 2,476 .1.3- ?“E\ID..J-
980,767 760 2174 790 |

Bunda Wy, =1,172 misck.
Ishchi tezlikni eng yuqori tezligidan 30% kam qabul gilamiz:
wW,=1.241-0,7=0 87 mfs: w.=1 A72-0.7=0,82 m/fsek.
Rektifikatsion ustun diametrini sarf tenglamasidan aniglaymiz:
o= JAG imup)
Dundan ustunning yugori qismi diametri:
d, = 4- 21317314 -0.67-2.95) = 103 m:

va pastki gismi digmelri:

d, =4 2174/3,14-0.82 29%) =107 m.
Har ikkals qism uchun ham bir xil dismetr d = 1,2 m qabul gilish
ma’ quirogdir,
Bu holda ustundagi bug*ning haqiqiy ishchi tezligiga teng:
Wwo= 0.87(LO3/,2)° = 064 miseks vy = 0,82 (1,071 27 = 0,65 misek,

Ustun va nasadka qatlami balandlig

Masadkali reldifikatsion  ustunning balandligini quyvidagi tenglamadan
aniqlaymiz: '

Ni=Y At DY A+ YA AN N,

Bunda; Z=5 m — bitta seksiyadagi nasadka halandligi; n — seksiyvalar soni;
h=1.215 — nasadkalar scksiyasi o‘rtasidugi oralig balandligi, ularga suyugqlik
tarqatgich o'ratifadi, m; Z= 1,2 m va Z, = 2 m — nasadky ustidapi separatsion
bo‘shliq balandligi va ustun tubi bilan nasadka orasidagi masofa, Ny — qopqog
balandligi; Ng— tubning balandligi:

n={H. + H)/'Z,
Hy =hg ooty Hy= he v
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Bunda 11, va 1, — ustunning yugord va quyl gismidagi nasadka qatlunsi
balandligi; by v va hen— nasadkaning elovivalent balandligi [8].
F o P
= pe™E 2 £t B _ -
W m Ry lx L) pyJ ne

fios S

Bunda Re, - Reynold mezoni [8].

duwp,

Re 3
' an,

Yugosi va quyi gismlardagi L/G munosabatiga teng:
GL=(R+ 1 VR=(6,1-1)%6.6=1,15;
GIIAR+HDRAT(6,6+1 16,642,004 7)=0,88,
Ustunning yuqori va quyi gatlamlaridagi bug*lar uchun qovushgoglik:
phyy = M3 M/ pan + (1 -3) Mr/ s
Hyo = M Sy, M/ oo+ U1 = ¥ M/ 1),
bunda:
¥e =(¥p + ye'2={D,9+0,512=0,705 kmol / kmol aralashma;
Yo (¥ y)2=(0,02:+0,51)/2=0,265 kol / kmol aralashma.
Py = B9, 18/(0.705-B8/ 0.009 + (1 —0,705) 92/ 0,0089)=0,009 mb-sek;
o = 90,94/0,265-88 7 0,009 + (1 —0,265) 92/ 0,0089)=0,0089 mP-sck.
unda:

_ 4064295

- LR, Y RORE
7 165.0,000009

b 4-0,65 2,96 = 5241,
B 165 00000083
Ustuning yvugori va quyi gismining teng muvozanatli chizig'ining cgilish

burchagi m — tangensasini aniqlash uchun trend liniyasini qo'shamiz:
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Dioksan - toluol

toluet , % fmol.

-

O 10 20 30 40 50 60 TO BO 20 100

Dioksan, % [mal.)

4.1%:rasm, Muvozanat chizrig'iga tepishli diagramma
Unda m — ustunning yuqori va quyi gismlari uchun 0.83 va L1§ pa teng
bo'ladi. Bundan kelib chigadiki:
|

arlp———
k, = 5,2 .0,018-5086"%(1,15 !5( 79'3] L15-083 _ _
{uis)* 295) 1-Lis083 oM

1

bl ——
h,, =52.0,018-5241"*{0 88 -“[T_“i) 088118 _
0,82 29 Toogsiis oS

Ustunnig yuqori va quyi qismidagi nasadkasi balandligiga Leng:
N=20:0,73=14,6 m va N.=15:0,65=9,75 m.
N=14,6+9.75=24.35 m.

N=25 m desak, unda n=25/5=5 seksiyalar, 3 ta ustunning yugori gismidagi.

va 2 ta quyi gismida,
Rektifikatsion ustunning oxirgi balandligi quyidagiga tengi
NESFHS- 1)1, 2154+1 24240,340,3=13 66 m.
Keyingi hisoblar uchun Hy=40 m deb olamiz.
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Qurilmaning mexunik hisoli
Gardish galinligini hisoblash.
Yupqa devorli sillig silindrsimon gardishning ijro etuvchi qalinligini (tashqgi
sl ostidagi) quyidagi formula yordamida hisoblab chigamiz:

Em{m*x,n }+c
L1, D K]

Bunda: p, — tashgi bosim, u berilgan 760 - 600 = 160 mm, rt. st. = 0,1-
0,08=0,02 MPa bilan atmosfers bosimi tafovutiga teng.
Muthit agressiv va zahatli bo'lganligi sababli po‘latni 12X18H10T deb qabul
qilumiz, uning uchun o*=152 MPa [11],
S — hisoblash qalinligiga qo* shimcha,
S=P-+,
Bunda: P — korroziva yoki erroziya tezligi P=0,1 mm/vil, 1 - qurilmaning
xlzmat qilish muddati 1 = 20 yil deb olamiz.
S=0,1-20=2mm.
K.=0,35 — rasm bo*yicha aniglanadigan koeffitsient;,
[sfna®,
Bunda: = | = zagatovka turini hisobga oladigan tuzatish koelTitsicnti,
[al= | - 160~160 MPa.

035 1
(Tt G 1A b4 2= 6,2 M
1,1-0,02- 120021603

S = 8 mm deb olsak, 200 mm. Dan diametri katta bo'lgan gardishlar nchun
quyidagi shartni bajarish lozim:

(S-CVD < 0,1

(8 — 1)/1200 = 0,0058 < 0,1 — shart bajarilmogda.

Konstruksivaning chidamlilizini quyidagi fortmula bo®yicha tekshiramiz:

Ru/[pe]+FIFH-MAM] = 1.
Qurilmaning balandligi katta bo‘lganligi sababli, M F dan ancha katta

b ladi.

293



Ul holda FIF] ni e’tiborga olmass ham bo*ladi,
Mumkin bo'lgan tashqi bosimni quyidagi formula yordarmida lopamiz:
. Iz, 1.
C el P

Mustahkamlik sharoitidagi yo'l qu*yilishi mumkin bo*lgan bosimni quyidagi.

tenglamadan foydalanib topamiz:
[Pele=2 o] - (8~ CYD + 8 - €}

Qayishqoglik doirasidagi mustahkamlik shartidagi yo'l gotyilishi mumkin

bo*lgan bosim:

naB o D | D

T

(p.], =18 10°E E[luﬂ{S-ﬂ]‘\ﬁﬂﬂ{S-ﬂ )

Bunda: Vi, — formula bo'yicha hisoblab chigilganlar ikkisidan eng kichig:

Vi=1: ‘.l",zmjg- =il
1y -y’
ny— 2.4 ga teng mustahkamlik zahirasi.

Yo'l qe'yilishi mumkin bo'lgan momentni quyidagi ifoda vordamida
lopamiz:

17 IR ||
JL+ M1, A pl, ¥

Chidamlilik shartidagi egiluvchan moment:

1) Mz L ﬂ;[@% - f}]’vflw—s —0)
n

" Egiluvchan momentni aniglaymiz.
Nasadka quilami og'irligi quyidagiga teng:
G=9.8-V, p=(3:9-3,14- 0,6 540=161514 N.
Gardish og'irligi (S = 16 mm bo'lganda bu 20 kN atrofida) qopqog, tub,
tarqatuvchi tarelkalar, flanctslar va boshqa og'irligini 0,3 mm ga kekiramiz.
Unda:M=G- Hy- 0215=0,3-34 0.215=2,193 MN * m.
Hisoblarni jadval shakliga kelticamiz:
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Tashgi bosim va momentning chidamlilikka ta*siri,
4.16-jadval
Folpd' |

Som| (M| (M= | M) | MM V| TRe | [0de | [P Pop)|  MVIM]
0,007| 0,508, 1,437 0,768 2.857| 0446 0,013] 1,328 0,03} 1,502 4,350
0,008 1,091 2266 0,983] 2,732[ 0,407 0,023] 1,592{ v.023] 0869 3,101
0,009 1,273 3.333] 1,190] LB44| 0,377 0,037| 1,856 0,037| 0,548 2,391
0010|1457 4.652] 1,390| 1,578| 0.352] 0,055] 2,119 0,035 0,367 1,945
0,012 1,824 £127 1,779] 1,232] 0,315 0,107} 2,645] 0,106| 0,188 1,420
(14| Z192] 12820, Z,161] 1,015| 0,288| 0,184 3,168 G;134] 0,109 1,124
0016| 2.562| 18.848] 2,538| 0,864 0266, 0,702| 3,600 0291| 0,069 0,933

§ = 16 mm bo‘lsa, chidamlilik shartlari bajariladi.

§ = 16 mm deb olamiz.

4.13 - masala. Ma'lumki, xalg xo'jaligining turli sohalarida rektifikatsiya
jamyoni juda ko'p ishlatiladi. Bu jarayonni amalga oshirishda  tarelkali
kolonnalardan keng ke'lamda foydalaniladi.

Misol tariqasida etil spirti-suv aralashmasini ajratish uchun uzluksiz
Ihlnydigan rektifikatsion kolonnani (tarclikali) hisoblashni ko'rib chigamiz, F4l
apirti-suy  aralashmasining  massaviy safi  G=800 kgfsoat etil spirtining
boshlang’ich eritmadagi  konstentrastiyasi « = 20% (mass); etil spirtning
distillyatdagi konstentrastiyasi @y = 91% (mass); etil spirtining kub .goldig” idagi
konstentrastivasi @, = 2,69 (mass); flegmaning artigehalik koeffistienti Pe=13: 9
w 1, 5: tarelkalar orasidagi masofa h = 200 sem; isituvehi bug” bosimi gy = 0,3 M
rektifikatsiva jarayoni atmosfera bosimida tashkil etilgan. Distillyat Gy kub
qoldig'i G va tarelkalar migdori #, hamda kolonna balandligi N, dismetri B va
sltuvehi bug’ sarfi D larni aniglash zarur.

Moddiy balans  hosil bo'layotgan distillyat miqdorini aniqlaymiz:
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@, =, i
o, = @, 2 i =gﬂnu
a4, —a, a1 - 2,6

= 1574 v / coom
formuladan esa kub goldig’ ining miqdori topiladi:
G, =G, — G, =800 - 1574 = 6424 xz / coam

Rektifikatsiya farayonini u-x koordinatlarida qurish uchun boshlang ich
aralashma, distillyat va kub goldiglari tarkibidagi, engil uchuvchan komponent

kenstentrastiyasini quyidagi formulatar yordamida mol ulushlarda Hodalash.

memikcin:
Lrd
x = M,
S if._ﬂ'._‘_ N 104 = i
M, A,

bu yerda: M, va M, - engil spirt va giyin suv uchuvehan komponentlaming
molekulyar massalari;
e 2016 04M
T 20746 +{100- 2008 0434+ 0,44
91746 __1o1m
91/46+{100-91)/18 ~ 1978405

. 2,6/46 __ Goss
2,6/46+({100-2,6)/18 00564541

0,089

i 0,798

001

Tajriba malumotlari gsosida # - x kordinatlarida boshlang'ich aralashma.
uchun muvozanat chizig'ini quramiz.

Ushbu formula yordamida minimal egma sonini aniqlayrmiz:

_Fe o ¥a  0798-044

e
" ye-x, 0,440,089

=125

bu yerda: yp - boshlang'ich aralashma tarkibidagi engil uchuvchan
komponent bilan muvozanatda bolgan bug'dagi cngil uchuvchan komponent
konstentrastivasi.

Kolenna yugori qismi uchun ishchi chizig'ini qurish uchun formuladan
haqigiy flegma sonini hisoblaymiz:
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R=fo R, =13:1,25=1,629

Kegma V ning uzanligini topamiz:

_ X BT8R
TR+l 0,629

il

Ko'ng, ordinata o'qida  F=03 kesmani o'lchaly, uni A4 nuqta (xg = &y

Dusrdinntliy bilan birlashticamiz va kolonnaning yugori qismi uchun ishchi chizig

ulimle, Pustki gism uchun ishehi chiziq esa, ¥ nuqtani (x; 4 - kordinatli) § nugta
{4y = ¥y, koordinatli) bilan birlashtirib aniglanadi.

Kolonna pastki wa  yuqori  gismlaridagi  konstentrastiya, o zgarishi
pog onalarining soni {#) ni aniqlaymiz. Duning. uchun muyozanat va ishchi
hiledglari orasiga A nugtadan § gacha pog onali chiziglar o'thazamiz. Tarelka soni
ikl [ormula vordamida opiladi, yani:

Kolonnaning hagigiy balandlipi csa:
H=h-(e,—1)=02-31=62 »
bu yerda: h —tarelkalar ornsidagi m&, m.
Qurilma diametri ushbo formuladan

hisoblanadi;
=
b= j—
= 1|ju.7as-w_

| bu yerda: ¥ - kolonnadagi bug’ sarfi;
| W, - bugning ishehi leelivl,
AL +1)- (2750 ¢, ) 224 -

. ] I & 3000 - M, - 273
| 1
y L 1574 - 2,629 - 360 - 22,4 ]
Rl Ja_n_-n—n-al—'-— il ST D078 W e
D B 4T G4 45 BF BT O AT 8 3600 - 46 - 273
4.19-resm, Rebatifikatsion kolonna bu yerda: 1, = 87°S - kolonnadagi
tarelkalarining sonini grafll :
psalda swiglash. bug’ larning o' rtacha harorati.

i(uinnnadagi bug ning tezligi quyidagicha aniglanadi:
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[e.
W, =0,05 15
i i

bu yerda: g 55 - suvuglik va bug'ning o rtacha zichliklari.
Bug'ning o'rtacha zichligi:

Bre * Ps _ 059 + 1,59

& L 1
5 7 = LD ke /o

p; =

Kubdan chigayotgan bug ning zichligi (bug’ fagat toza suvdan iborat deb
taxmin gilinganda),

M, 273 18 . 273
22,4 - 273 + 1) 22,4 . (273 + 95)

bu yerda: #, =95"S - kubdagi arelashms gaynash harorati.
Deflegmaterga kirayotgan bug ning zichligi (bug’ fagat toza spirtdan iborat
deb taxmin gilinganda),

P = = 0,396 ke / a

M, « 273 45 « 273

M, L -1 " i
224 (373 + 1,) | D4 ssig el

Pa =

bu yerda: £k 7S - spirtning qaynash harorati.

Kolonnadagi suyuglikning o'rtacha zichligini 78S li spirt zichligi va kubda.

suvning gaynash haroratlarining o rtacha giymati deb topamiz;

Po * Py _ 958 + 735
2 Ll %

Unda

W = 0,05 f% == L¥3m/ie

Ishchi tezlikni ruxsat etilgan chegaraviy tezlikdan 20% ga kam migdorda
qabul gilamiz, yani

p = = BAES w2 / ]

w, =0B-1303 =111 u/c
Unds, kolonnaning diametri
_ [ooms

= e 0291
Vo785 101 "

[ssiglikning umumiy sarfi rektifikastion kolonnaning issiglik balansidan
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il lanadi:

Q=G R +1}-r + G, — Cud, — R,
bu yerda: rg= 830 kl/kg aralashmaning issiglik hosil qilish issigligi;, o=
A0, ee= 3600, ¢, =4190 Jike'K) solishtirma issiglik sig’imlar; fs fs £y - X5
X4 oo 4 19-rasmdagi egri chiziglaridan topiladigan qaynash haroratlari;, #= &7,
Iy ™ 78°8, t, = 95°S ga teng deb gabul gilamiz.

Atrof -muhitga issiglikning yo'gotilishi umumiy issiglik sarfidan 3...5% deb
abul gilinadi, yani

2= 003 0 = T066,3 klvoar
lssiglik sacfi:

2 =157,4. 2629 -850+ 6426419 95— 800 - 4,31 87 =
~1,628 . 157 4. 3,6 TR = 2355464 klsoar

Isituvehi bug” sarfi:

poPm  MBRT g o

F=f 2730-5589
bu yerda: "= 2730 klikg - isimvehi bug' entalpiyasi; £ = 538,9 kikg —
kondensat entalpivasi. Isiluvchi bug' va kondensatlarning entalpiyalari to"yingan
suy bug'i bosimi bo'yicha jadvaldan aniglanadi.
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4.5 Adsorheriarni hisoblash

Davriy ishlaydigan adsorberlar. Bunday uskunalar hisoblanilganda
ularning diametri va balandligi topiladi. O'zgarmas qatlambi adsorberning
diametri quvidagl englama orqali aniglanadi:

=
D=
OTsa, * {4.86)

bu yerda: V-adsorbent gatlamidan o*tayotgan paz aralashmasi yoki eritmaning

hajmiy sarfi; wq — gaz aralashmasi yoki eritmaning usku-naning bo*sh kesimiga
nisbatan olingan mavlum yoki keltirilgan tezligi.

Gaz arslashmasi (yoki eritms) ning mavhum tezligini to'g'ri tanlash
muhim abamiyalge ega. Agar adsorbsiya jarayonining jadelligi tashqi
difuziyaning tezligi orqali belgilansa, oy ning ortishi bilan adsorbsiya tezlipi
ka*payadi, biroq bir vaqtning o'zida ogimni adsorbent gatlami orgali o°tkazish
uchun zarur bo‘lgan energiya sarfi ortadi. Shu sababdan har bir aniq sharoit
uchun ey fing magbul giymati topiladi. Sanoat miqyosida oy ning qiymati 0,3
mfs dan ortmaydi,

Adsorberning balandligini aniqlash adsarbent gatlamining balandligi H ni
aniglash bilan bog'liq. Qatlamning balandiigi quyidagi tenglama orgali tapiladi:

H=U (% +), (4.87)
bu yerda: U — gatlamdagi bir xil konsentratsivali adsorbsiya fronti {voki modda,
o'tkazish zonasi) harakatining tezligi; t, — qatlamning adsorbsion himova gilish,
vaqli, tp — gatlamni himoya qilish vagtining yo® qolishi.

Modds o'tkazish, 7onasining o'zgarmas tezligi  moddiy  balans
tenglamasiga asosan quyidagi ifoda orgali aniglamadi:

U=am,—t (4.88)

e+ 0y
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b verda: C,— adsorbtivning oqimdagi dastlabki hajmiy konsentratsiyasi Cy
bllan  muvpzanatda bo'lgan  adsorbent gatlaminng  hajm  birligidagi
ndsorbtivning konsentratsivasi; £ — adsorbent qatlamidagi erkin hajmning ulushi.

Adsorbsiva  jarayonining samaradorligi  adsorbent  qatlamiga gaz
wealashmasi  berilpandan  tortib, to tegishli komponentning  adsorbentda
yutilmasdan gatlamning tashqi chetida paydo bo'lish momentigacha kelgan vagl
bilan ham belgilanadi. Vagitning ushbu givmati gatlamning yutilayotgan
moddaga nisbatan adsocbsion himeya qilish vaqti deb yuritiladi, Qatlamning
himoya gilish vagt 7, nt N.A. Shilov va uning xodimlari tomonidan takhif
elilgan empirik tenglama orgali topish mumkin:

w~KH-1 . (4.89)

bu verda, K=1/U — qatlamning himoya qilish koeflitsiventi, Kewq = const.

a

4.20-rasm. Qatlamning adsorbsion himoya gilish vaqti 7, ning adserbent
gatlami balandligi H dan bog ligligi
4 20-rasmdan yaqqoel ko®rinib tribdiki, r,ning H dan bog*ligligi sillig egri
chizigni tashkil etib, adsorbsiya fronti parallel holatda sifjigan paytda to'g'ri
chiziq ko'rinishini egallaydi. Ushbu to*g'ri chizig og'ish burchagining tangensi
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qutlamning himoya qilish koeffitsiyentiga teng bo'ladi, ya'ni 1z =K.

Amaliy hisoblashlarda gatlamni himaya qilish vagtining yo'qolishi 7, ning
qiymati tajtiba natifalari asosida olingan quyidagi taxminiy bog'liglik yordamida

aniglanadi:
- H,
=05, (4.90)

bu yerda: Hy, — modda o*tkazish zonasining balundlig,
Modda o'tkazish zonasining balandlipi quyidagi tenglama orqali
hisoblanadi:

Ll
Hym—=, (4.91)

£

bu yerda: ny, — gaz (yoki suyuglik) fazasi bo‘yichs hisoblangan ummmiy
a‘tkazish soni; K., — gaz (voki suyughk) fazssi bo'yicha hisoblangan modda
o'tkazishning hajmiy koefTitziventi.

Qatlamni himoya qilish vagtining yo'qolishi m ni kamaytirish uchun gaz
aralashmasini qatlamga bir me’yorda berilishini ta’minlash va uning adsorbent
zarmachalarini aylanib o'tish shart-sharoitlarini yaxshilash kerale, Masalam,
adsorbsiya jarayonini mavhum gaynash holatida olib borilganda sharoitmi
shunday tanlash mumkinki, bunda 1 minimal giymatga ega bo*ladi.

Uziuksiz ishlaydigan adsorberlar. Runday adsorberlaming diametri
(4.86) tenglama yordamida aniglanadi. Adsorbentgatlamining kerakli balandligi
(yoki hajmi) boshga modda almashinish jarayonlari (absorbsiva, rektifikarsiva
va hokazo) ga o'xshash modda o'tkazishning umumiy tenplamasiga asosan
topiladi. Buning uchun modda o'tkazishning umumiy tenglamasin quyidagi
differensial shaklga keltirish mumkin:

Gydy =Ky, (¥~ y*¥)dV . (4.92)

anz2

(' zgaruvchi kattaliklarni ajratib va ulami O dan V gacha (bu yerda: V -

 ulherbent gatlamining hajmi)} va vy dan w, sacha (bu yerda, w, va w, — gar

pmlighmasidagi ajratib olinayotgan komponentning boshlang'ich va oxingi
honsentratsivalariy chegaralarda intcgrallab, quyidagi ifodaga erishamiz:
K ey

T
== 93
G, ,?:iy—r' i (.53)

{4.92) ifodadan va (4.93) tenglamani hisobpa olgan holda adsorbentning
hajmini aniglash mumkin:

p_—" (4.94)

bu verda: G — gaz aralashmasining hajmiy sarfi; ny —o“tkazish birligining soni.
bu kattalikni aniqlash usuli 12-bebda keltirilgan: “»— modda o'tkazishning
hujmiy koeffitsiyventi.

Qatlamning hajmi ¥V va ko'ndalang kesimi § ga asosan uning balandlig
(voki uzunligi) topiladi:

H= (4.95)

=

Agar uskuna silindrsimon shaklga epa bo'lsa (4.95) tenglama quyidagi
ko'rinishni egallaydi.

H=-ng?n%. {4.96)
=

Ko'p kamcrali mavhum qaynash gatlamli adsorberlar uchun har bir
tarelcadagi gatlamning balandlipi by qabul gilinibh (mxminan hy=50" mm),

so‘ngea uskunadagi tarelicalar soni aniglanadi:

P (4.97)

]
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Adsorbentning sarfi moddiy balans tenglamasiga asosan topiladi. Qarama-
qarshi oqimli (qattiq faza yugoridan pastga, gaz aralashmasi esa pastdan
yuqoriga garab harakat giladi) wzluksiz ishlaydigan uskunalar uchun moddiy
balans tenglamasi quyidagi ko'rinishzz ega bo'ladi;

L(a-a,)=Glc—¢,), (4.98)

bu yerda: L va G — adsorbent va tashuvchi gazning sarfi; & va @ — uskunags
kirishda wva uning xohlagan kesimida olingan adsorbent mrkibidagi
adsorbtivaing Konsentratsiyasi, c; va ¢ — adsorbycrdan chigayotgan va uning
xohlagan kesimi bo'yicha olingan cqimdagi adsorbtivning konsentratsivalari.
Agar jarayon boshlanishi va oxiridagi adsorbtivning konsen-trawsivalari
anig bo'lsa, ish chizig'ining og'ish burchagiga asosan adsorbentning minimal

s8rfl Loy, 0 aniglash mumicin:

—é‘“" = ';‘:"-_";l: . (4.99)

bu }renda,aﬂ- adsorbent tarkibidagl adsorbtivaing muvozanat kensentratsivasi.
Adsorbentning  hagigiy sarfi L., dan 1030 % ke'p bo‘ladi.

Hizoblashlarda adsorbentning hagigiy sacfi L= t,2 Ly, deb olinadi.
Desorberlami hisoblashda jarayonning davomiyvligi (davtiy jarayonlar

uchun) va desorbsiya giluvchi agentlar (suv bug'i, havo va hokazo) ning sarfi

aniglanadi, Ko'pincha bu giymatlar tajriba natijalari asosida tanlab olinadi yoki
tegishli tenglamalar asosida hisoblab topiladi.

4.14 - masala. Uzlukli ishlaydigan adsorber hisobi:
Echish. Vinomaterialning ordinata va abssitsa izoterma nugtalari

quyidagicha aniglanadi:
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a,=a %; {1}

T
JEF: =Eps-z_ ﬂT_J’E ps_t‘-
1

Py

Bu yerda: @ va a; -adsorbsiyalanavotgan vinomaterial konscniratsiyasi,

keike,
V va Vs — suyuq holatdagi vinomatetialning mol ulushda hajmi, ne';

Frvap;—vinomaterialning parsial bosind, pom sim wy

P A pe — vinomaterilning tﬁ‘}ringgan bug’ bosimi, 20°S, mm sfm. wst.;

Ty va T; — adsorbsiyvalashda vinomaterialning absalyut harorati (ushbu holat

uchun 7y — 7= 2932 K);
£ - koeffitzient

Vinomaterial birinchi komponentining mol ulushidagi bajmi:

M 1 N
¥o=—L=T78—= 00887 nr Kmol,
PR H

Vinomaterial ikkinchi kompoenentining mol ulushidagi hajmi:

v, =M g L 01061 witomol.
Py E6T
O'ratacha koeffitsienti:
¥, 0105l
T oan T snmmme—
A ¥ D0REY "

VinomateraIning izotermasi uchun nugialarni belgilaymiz
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birinchi komponenti uchun mos keladigan nuqtalarni aniglaymiz:
023

= = o { g
T

« ¥V, 0,25 00887
PR A ol el bt L A = Y = e
PR Y, 7 0106l 0,0027 metamndee = 00027 -92 = 0,25 sahiz;

203 7
|EP:=1221-34-12——-L3-—E—N?12‘J Pz = LAB s ciow. yoam,

Tikinchi nugta: a,” = 0,30 kgike; p; = 57 mm sime. wat, Vinomaterialning

birinchi komponenti uchun mos keladigan nugralami aniglaymiz:
030

-} ':-_Er-:uau‘e |

" gr V030 00887

gy =g =S T = . !
b \-’, 75 Di06L 0032 korednr = 0,0032 .92 = (, W wabe
Igp===521.s4—:.2§% "'fﬂ} = 119463,

Py = 1565 jene pra o
Uchinghi nugta: a,” = 0.15 kghe: p; = | mom sim. st Vinomaterialning
birinchi komponenti uchin mos keladigan nugtalarni aniglaymiz:

ﬁ D’Ijmm-"
o . [ 7
78 !

06

i nugte: a = 0,25 kg py = B mm sim. ust. Vinomatarialning

- oW 015 00887

ay = v—— T -m—ﬂﬂmﬁmm = (L0016 92 = 0,15 warnz;
3. 7523
I =[z2184-12—1 =-09§24,
Ep, =lell 207 B i 9
o= 012 aans cun, Jan,
To'tinchi nugta: g, = 0,28 kgke: py = 20 mm sim, wst. Vinomaterialning
Bliinehi komponentt uchun mos keladigan nugtalaeni aniglaymiz:

« 028

@, = e KMOTR K2
T8

. V. _028 00887
- P58 0,0030 sescanees = 0,0030-92 = 0,28 ok,
“CTN v T g o080 i ; e

I gy - L2184~ um "'52-1]-7"3 — 064882,

Py =446 s pm. om

Beshinchi nugta: ay = 0.20 kedkg: pr = 2,5 mm xim. wsf, Vinomaterialning
birinchi kemponenti uchun mos keladigan nugtalami aniglaymiz:

a _ﬂmm.ft?
: T i
€z 1=l].-2I] EIGIS?E'F
“TAN T 78 odosl

293, 7523

Iz p, = g2 1,224 =-0,4348%8, bu yerdan
Ep; = lg2184- 2038 28

Py =037 sn pem. oo

Oltinchi- nucta: oy = 0,26 kg p: = 10 mm sit. ust. Vinomaterialning

birinchi komponenti uehun mos keladigan ougtalarni aniglaymiz:

a,' 0’2'6 = mmoin K2,
. LV 026 DORRT A
| Pt i =[LO0ZE k = S92 =00, 26 kadna
iy =a1 v, 78 o6l " waganesr = (2R - 92 = 0 26 ko)
lgp, =lp2lB4— 1.2 293 ??'2"3 =10,2875%, bu yerdan

£y =154 s pm. o

307



Ettinchi nuata: a;’ = 022 kgke gy = 3.5 mm #. st Vinomaterizlning
birinchi komponenti uchun mos keladigan nuqtatami aniglaymiz:
022

L]
Bl TS e ML 3
T8 ;

. 0,22 00887
dy =y == = (.00 tma 6= :
'V, " 78 sl eI = 0,0024-92 = 0,22 ko,

293, 7
g 152;.54—1.239—215-% =0,25053, bu yerdan

P2 =055 aent i, oo
Hamma ordinata va abssilsa nugtalarini  eniglaganimizdang s0'ng,
giymatlami jadvalga keltiramiz,
Co=0007x2/2’. - bug' suyuglik holatidsagi vinomaterial bo®yicha
ko' mirning statistik aktiviik darajasini aniqlaymiz:
Avvalambor C,mos holdagi parsial bosimni aniqlashimiz kerak:

Py = CoRT:
= Ra3 TE0
=l = 0007 =——- 293 . .4 . yer,
Py i 92 293 mﬂn"‘l"“"f“ﬂ"}'ﬂ

4.17-jadval
Birichi komponent izotcrmasi Ikkinchi komponent fzolermasi
a; . ke'ke P mm sim, | a7, keke P sim.
s 1y
0,15 ) 0,13 0,12
| 020 25 4,20 037
0,22 33 0,22 1058
0,25 8 25 1,48
0,26 10 0,26 1.94
0,28 20 0,28 4,46
0,30 57 0,30 15,65
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Aniglangan nuqtalar asosida 20°6 dapi birinchi komponent izotermasing
furamiz:

Vinemarialning™ fikinehi gomponenti
adsorbisiyalash izetermasi

B, mm.sim. ust,

pe= L4 mm simust gbssitsa dicgramma bo vicha mos holdag! ordinaia @

= 0,248 kghg za teng.
Bir marta yuklashdagi aktivlangan ko'mirning migdori:
_ 22000007 _ 62 _ o
ST 62,0 k2 nm S0 00z

Adsoberning diametrini quyidagi tenglik orqali aniglaymiz;

r
%H =012,

D, = |Il’_z_i - ......i&..... =1.42 4
TH 314-075

Adsorbsiya jarayonining davomiyligi quyidagicha:

Jrw JE-JIT-I:F. ()
] a,

Bu yerda: r=g—"=%=mu,
1

Bu yerdan:
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o = lw { s —suyuglik ogimining rezhgi;
I = 0,75~ ko' mir qatlami balandligi;
b — jadvaldan aniglanadigan funksiva. 8-3 (str. 448, [1. Pavlov K.F., Romank

P.G, Noskov A.A. Primerst i zadachi po kurse protsessov i apparatov ximicheskoy

texnologli: Ucheb. posabie. ¢ izd.. dop. i pererab, L.: Ximiya, 1964, 634 s.])

€ _ 0.00005
Co 0,007

=0007 uchun
OQiymali: b= 1,84
A, —modda o' tkazish keeffitsenti quyidagi formula ovgali aniglanadi:

B =18 D™
| iy PD"“:P"“I

Havoning knematik govushqogligini aniglaymiz. V1 — rasm bo'yicha (bet.

607, [1. Pavlov ELF., Romankov P.G., Noskov AA. Primerer i zadachi po kursu,

protsessov 1 apparatov ximicheskey texnologii: Ucheb. posobie. 6 izd., dop. |
pererab, L. Ximiya, 1964, 634 . n= 0,018 - 107 n - seki’, to

; S
v=£ =ﬂ,ﬂlﬂ']ﬂ

0.15-107* m’isek
fe 1z

Bunda;

M = (1S 107405 < 0,248 107,
Ko'miming povaklari diametri o, = 0,004 m,
Demak:;

dy™ = 0,004 = (0,40 107" = 03154107,

Moz helda tezlik: w =135/ smm ;%Em.-‘m.:

(&) (&) o

Vinomaerial va havo uchun 0 °S dagi diffuziys kocffitscnti:
N, =0,0708 mr'ich= 10,197 - 10™ mirek.

20 °S dagi koeffitsient quyidagichs aniqlanadi;
R 1)

1 L
D« D, .Fﬂ_[?.l]ﬂ =0]97-107 }[%]z — 0219107 wr'dsek.
P
Yuqoridagini qo*¥ib modda o' tkazish hajmiy koeffitsenti quyidagicha;

0216106~ .0,473

=212 zek ™,
024810~ 0315410

B, =16

Jurayonning davomiyligi:
- rfl?_'i'r—, (LA
Ve s 0,75 l,sat,q T
60

=620 = 3844 sek — 64 min= 1,07 ch.
6 minutda adsorbyerdan o'tayotgan bug® — havo aralashmasi migdorini

g laymiz:

xht 3,14-1,42"
= 1 T = arm——

Berilgan giymatlar bo*yicha bir martadugi jarayonga 2500 ' mahsulot qayta
Inhlanishi kerak,
Mos halda adsorberning diametrini katta lashtirishimiz kerak:

p 15-64=1519 mr'.

4 200-4
p o 2200 .l

’ = = 171w
maor Y 3l4.15-64

Shu bilan birga altiviangan ko'miming migdorini ham ko*payticishimiz
s

:ﬂi
500 =085 LTI 500.0,75 - 851 kg.
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5-BOE. REAKSION JIHOZLARNTI HISORLASHGA DOIR
MASALALAR
5.1. Reakturlarni hisoblash tartibi

Reaktorlarni  hisoblash uchun eng ayvalo. berilgan uskunada amalga,
ashirilishi ko‘zda tutilgan nefikimyoviy jarayonning o'ziga xos tomanlarini
hisebga ¢lgan helda, reaktordagi ish ko' rsatgichlari, fazalarning hacakat tezliklari,
issiglikni uskunaga olib kirish va uni weatish usullari, materiallami tanlash,
uskunaning konstruktiv tuzilishidagi alohida tomonlari va boshga ku® msalgrichlar
aniylanadi. Biroq har qanday sharoitda ham reaktorni hisoblash go'videgi asosiy
bosgichlardan iborat bo* ladi

1. Termodinamik hisoblash natilasida jarayonni amalpa oshirish vehun eng
maqbul shart-sharoitlar (bosim, harorat va boshgalar) va xomashyoni o*zgartish
darajasi aniqglanadi,

2. Kinetik hisoblash, uskunaning reaksion hajmini aniglash uchun amalga
oshiriladi,

3. Moddiy hisoblashdan ascsiy magsad uskunaga kiravotgan yoki undan
chigayotgan ogimlarning migdorini aniglashdan iborat,

4. Issiglik hisobi orqali issiqglikni wzatish yoki uni kiritish migdori, issiglik
tashuvchining sarfi, issiglik almashgichning yuzasi topiladi.

5. Uskupani pgidravlik hisoblash orgali ogimlarni  iweatish  ochun
sarflanadigan energiya migdori va ayrim uzellarining o lchamlari topiladi,

fi. Uskuna va uzellarni mexanix hisoblash natijasida uning kanstruktiv
tuzilishi aniqlanadi.

Reaksiyva. jaryonini va uskunaning rusumlariga ko‘ta, hisoblash va uni
detallashtirish hajmi har bir aniq neftkimyoviy jurayon uchun turlicha bo'ladi.
Tanlab clingan jarayon uchun tajriba yo'li orgali olingan ma’lumotlarning w*la
borligi reakiomni hisoblashda katta shamiyatga molikdit, Reaktorlarni to‘la
hisoblash uslublari maxsus adabiyotlarda batafsil keltirilgan. Hisablash paytida
kerak bo'ladigan ba'zi tenglamalami keltiramiz. Masalan, agar berilgan kimyaviy
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Jarayonni oldindan ma’lum bo’lgan o'zgartirish darajasi bilan amalga oshirish
uehun zarur bo‘lgan resksiva davomiyligi T ma'lom bo'lsa, reaksion hajm

(uyidagi nisbat orgali topiladi:
Fp=— (5.1)

bu yerda: V — berilgan harorat va bosimda reaksiya paytida o'zaro 'sir gilgan
moddalarning hajmi, m'/s: T — reaksiyaning davomiyligi, 5 & ~ reak-sion hajmdagi
orkin boshliy ulushi (nokatalitik jarayonlar uchun e =1).

(5.1) tenglamadan amaliyotda foydalanish bir gator qiyinchilik tugdiradi,
ehunki ko*pehilik nefikimyoviy jarayonlar uchun t va V ni aniglash qiyin masala
higoblanadi. Shu sababdan reaksion hajmni topishdu guyidagi tenglamalardan
{oydalaniladi;

Vp= V_x =Vt c {5.2)
1
r T
V= =G . (5.3)
M.y [

b yerda: Vy — dastlabld xomashyo hajmi, m’/soat: Gy — dastlabki xomashyo
massasi, kgfsoat, #r — reaktordagi katalizator (issiglik tashuvchi) gatlamining
wlchligi, kg/m’s ny — hajmiy tezlik, m*/(m” soat); n, — massaviy tezlik, ky/(kg soat);
e =1/ny yoki v =1/n, — reaksiyaning mavhum vaqti.

Kimyoviy reaksivaning issiqlik effekti Gess qonuniga asosan elementlardan
dastlabki moddalar va reaksiya mahsulotlari  hosil bo‘lish  issigliklari
vig'indilarining ayirmasi sifatida aniqlaniladi:

Q = AN = I (AN — (AN i (5.4)
yoki dastlabki moddalar va reaksiya mahsulotiarining yonish  issigliklari
yig'indilarming ayirmasi sifatida topiladi:
0= AN = L (AN e — (AN wuidim » (5.4)
bu yerda: € — reaksiyaning issiglik effekti; (ANnpjm — reaksiya mahsulotining hosil
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bo'lish issigligi; (AN — dastlabki moddaning hosil bo* lish iswigligi; (AN,pihim —
dastlablki moddaning yonish issigligi; (AN — Teaksiva mahsulotining yonish,
issigligi.

(54) wva (55) tenglamalar bo'yicha hisoblash ishlari bajarilzanda
moddalaming hesil bo'lish yoki yonish issigliklarining qivmatlari maxsus
adabiyotlardan ulinadi,

Kimyoviy jarayonning moddiy balensini tuzishds dastlabki sumashyoni
o'zgartivish darajasi muhim ahamiystgs ega. O°zpartirish darajasini boshgarish
uchun quyidagi usullardan foydalanish mumkin: 1) kimyoviy reaksivaning doimiy
seniga ta’sir qilavchi harorst va bosimni o*zgartirish; 2) reaksiva davomiyligini.
o' zgartirish; 3) kerakli katalizatorni tanlash: 4) jarayonni resirkulatsiva orgall olib
borish; 5) dastlabki xomashyo tarkibidagi u yoki bu komponentning
konnsentratsiyasini o*zgartivish. Reaktoming moddiy halansini tuzish uchun
kimyoviy reaksiyalarining tenglamalari ma’lum bo‘lishi kerak hamda reaksiyapa
gatnashayotgan komponentlaming keragidan ortigehs olish koeffitsiventlarining
qiymatlari asoslangan bo'lishi lozim, Har bir aniq neftkimyoviy Jjarayon uchun,
moddiy balans alohida ko'rinishga epa botladi

lssiglik balansi weishni kataliik kreking qurilmasining reaktor bloki
misolida ko'rib chigamiz. Reaktor bloki mayda donali katalizator bilan ishlawdi va
mavhum qaynash qatlamli ikkita uskunadan tashkil topgan,

Reaktor blokining issiglik balansini tuzish uchun quyidagi tushunchalarni
gabul gilamiz; ' '

Gy -~ reaklorning dastlabki xomashyo bo‘yicha ish unumdorligi, kg/soat;

Gy — kreking paytida katolizatorning yuzasiga che'kib qulgan koksning
miqdori, kg/soat;

Gy — sirkulatsiya qilayotgan katalizatorning rnigdori, kgizoat;

t va t; —reaktor va regeneraturdagi haroratlar, K;
8 — koksning regeneratsiya gilingan katalizatordagi qoldiy migdori, ke/kg;
Gy ~ katalizatordagi qoldiq koksning migdori, kg/soat;

ld

L - kreking pavtida hosil bo*lgan koksning yonishi uchun zarur bo‘lgan
havoning midori, kg/soat;

S — suy bug’ining issiglil sigimi; Vkg-K

Zi va 7, — raktor va regeneratordan chigib ketayotgan suv bug'ining
inigdorlari, kgfaoat;

Q) — koksning yonish issigligh, ki/kg.

Reaktor blokining issiglik balansini tuzamiz:

Jysiqlikning firiski
Xom ashyo bilan kiritilgan issiglik......ooonnninn GHer
Havo bilan kiritilgan tssighik... ..o LGty
Koksning yonish paytida ajralgan issiqlik..........covenns GDyai
Issiglikning sarfi )
Issigliloing reaksiva mahsulotlari bilan chigishi. ......... (GGl Ly
Kreking reaksiyusining issigligi.. e Gygp
Issiglikning regencratordan tutunli gazlar bilan birga chigib
T2 E 1| RN o e e S PR Tt (LAGx)Hy
Reaklor va regencratordan chigib ketayotgan suv bug’ini Z.0400 -0 )
+
{sitish uchun sarflangan 55K, e
Zz‘:'dr:tz _:1,}
Atrof-muhitga yo' qotilgan issighik. .....ooiciinen Q,

Katalizatorni regeneratsiva qilish uchun keragidan ortigeha
olinadigan issiqlik ({ushbu issiglik suy buglini ishlab
chiqarishda sarflanishi mumkin).............c G
Tssiglik balansining tenglamasini tuzamiz;
Grlloe+ LGyt + GkQuui = (GG )Hu * Gt
(LG Ha+ 2,000 -1 17 2,0, 1, )+ @+ Qor. {5.6)
Agar reaktor va regencratorning haroral ba'yicha rejimi va kolsning chigishi
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ma’lum bo'lsa, (5.6) tenglama yordamida reakitorga berilayotgan xomashyoning
entalpiyasi 1l va harorati t hamda katalizatomi regeneratsiva gilish uchun
keragidan ortigeha olinadigan issiglik Gy aniglanishi mumkin.

Mavhum gaynash gatlamli reaktor uchun reaksion hajmning migdari (5.3)

lenglama bo'yicha topiladi, Regeneratordagi katalizatorning hajmini csa quyidagi.

misbat orgali aniglash mumkin:

G
F =,—£

bu yerda: ¢ — bir soat davomida 1 m* katalizatorga nishatan kuydirilgan koksning

miqderi, kg/{m™ soat).

Reaktordegi mavhum gaynash qutlamining hajmi aniglangandan so‘ng
uskunaning diametri va balandligi tanlanadi. Tegishli tenglamalar asosida mavhum-
qaymash tezligi, zarrachalaming ogim bilan ketib gqolish tezligh, siklonlarga
kirayotgan uvgimning chang ushlashligi, guvursimon qismlarni aeratsiya gilish,
uchun suv bug'i yoki gazning sarf3, zatvorlami yaratish kabilar copiladi,

Uskunalaming tanlangan konstruksiyesl va o‘lchamlari, tagsim-lovehi
moslamalar va katslizatorni tashish uchun prevmolranspart  sistemasi asosida,
reaktor  blokining - gidravlik (voki garodinamik) hisobi amalga oshiriladi.
Hisoblashlar natijasida reakior blokining qabul. gilingan sxemasi botvicha
harakatlanuvehi katalizatorli katalitk keeking qurilmasida barcha ogimlarning
(umladan, katalizator ogimining) harakatini amalga oshirish hamda ularming
sarfini boshqarish imkoniyatlari ko' rsatib berilishi kerak.

KR [

52 Fenzin fralsiyalari katalitik riformingi

Jarayon tavsifi. Yuqori oktanli benzinlar olishdagi asosiy jarayonlardan biri
katalitik riforming hisoblunadi. Platinali yoki bimetalli katalizatorlami gqo’llanilishi
bilan xoin ashyo sifatidagi o't haydaluvehi benzin fraksiyalarini tarkibida ko'p
migdords aromatik uglevodorodli mahsulotga avlantirish imkonini beradi, Olingan
aromatiashtirilgan fraksiyalami fagatgina yugori oktanli qo'shimchalar sifatida
emas, balki keyinga induvidual aromatik uglevodorodlar olishdy xom ashyo
sifatida foydalanish mumkin. Shu bois katalitilke riformingni ikki trli ko®rinishi
mavjud, biri benzin kemponentini ishlab chigarish uchun, biri aromatik konsentrat
ishtah chigarishga mo* ljallangan: Ikkals variantni ham amaliyotdagi texnologik
sxemasi bir xil, fagatgina jihozlar o'lchami, quvvati, xom ashyoning fraksion
tarkibi va ayrim boshga parametrlari bilan farglanadi. Turli mahsulotlar olishda
¥om ashye gaynash haroral chegamlnl:i pastda keltirilgan:

Olinadigan mahsulot Xom ashyoni qaynash chegaratari, °S.
Benzin komponenti 85— 180

Benzol 62 — 85,

Tolool B5—-120

Ksilollar 120 —140

Katalitik riforming jatavoni ko‘pincha, go®zg'almas katalizatords vodorod
saglovehi gas sirkulyasivasi ishtirokida 470 — 540 "8 haroratda va 1.4 — 3,5 MPa
bosimda o'tkaziladi, Tabletka ko‘rinishdagi — AP — 64 platinali va KR seriyadagi
(KR 104, KR 104 A va boshqalar) platina reniyli katalizatorlar qo‘llaniladi.
Sirkulyasivalanadigan vodorod saglovchi gaz kamida 75 foiz hajm vodorod
saglangan bo'lishi kerak. Yodorod saglavchi gaz sirkulyasiya karrasi I’ xom
ashyoga 700 dan 1500 m’ pacha tashkil-etadi.
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5.1- rasm. Riforming benzin chigishini xvm ashyo wglevodorodli {105 -

180 'S fraksiyalar) tarkibiga bog ‘ligligis
| =~ oktan soni 75; 2 - oktan soni 80 {motor usulida),
.I]-’aray-:-n material balansi Kaalitik riformingning asosiy mahsuleti benzin —
i7at hisoblanadi. Bir vaqtda larkibi vodorod va uglevodorodlar bo'lgan gaz

hosil bo'ladi. Katalizatorlarda saqlanib qoladigan kvks migdor] sezilarsiz
balansda hisobga olinmaydi.
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Xom sshyodagi aromatik va naften
uglevadorodlar yig®Indisi, 24

5.2 - rasm. Oktan soni 95 bilan chiquychi riforming benzinni xom ashyo
uglevodorndbarmi tarkibiga bog*ligligi;
| =B85 — 180 °S fraksiya; 2 - 105 — 180 °S fraksiya
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va

Riforming mahsulotlari o'rtacha chigishini quyidagi ma’lumotlar tavsiflaydi.

Massali chigishi, %

Benzin = katalizat 75,0 - 90,0
Vodorod 0.8-1,8
Propan 51— 12,0
Butanlar 36=-97

Riforming mahsulotlari chigishini aniglashda hisoblash usullari yo's
Uglevodoredli xom ashye tarkibiga bog'liglik grafiklariga (5.1, 5.2 - rasm)gs
ko'ra benzin chigishini tarkibni aniglash mumkin,

5.1-masala. Katalitik riforminggs 105~ 180°S fraksiya kiritilyapti. Qaysiki,
unda naften va aromatik uglevodorodiar massa migdorlari yig'indisi 50% tashkil
etadi. Benzin chigishining oktan soni 80 (motor usulida) va oktan soni 93 (tadgigot
usulida) aniglang,

Echish. Benzin oktan soni 80 bilan chigishim grafik bo‘yicha (5.1- rasmga
garang) topamiz, U 91,5% ga teng.

Benzin %5 okwan soni  bilan chigishini (5.2 -msmdagi) grafik bo'yicha
aniglaymiz, u 86,2 % ni tashkil ctadi.

Javoblar urumiy gonuniyaflardn tasdiglanadi, ya'ni mahsulot oltan sonimi
oshirilishi, sifatini yaxshilanishi bilan uning migdorini kamayishiga olib keladi.

Jarayon issiqiik balansi. Katalicik riforming jarayoni ko'p issiglik yutilishi
bilan boradi, shuning uchun oraliq qizdirish talab etiladi, Shu bois barcha reaksion
hajm bir nccha bosgichlarga bo‘linadi. Ko'p hollarda uch bosqichli tizim
qo'Naniladi, ya'ni uch ketma — ket reakiorlardan tashkil topgan. Ayrim holda
oxirgi bosgichda birta o'rmiga ikkita parallel ishlovchi reaktor o*rnatiladi. Issiglik
balansi odatds har bir rcaktor yoki, boskich uchun tuziladi. Chunki, bunda
gazsimon mahsulot aralashmasini chigishidagi harorati aniglanadi.

Masalan, birinchi reaktor uchun issiglik balansini quyidagi ko‘rinishda yozish
mumkin.
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bu yerda: Gy. — xom ashyo massa sarfi, ke/s: fy % - reaktorga kirishdagi
(t) va chiqishlrla;;-i (tz2) haroratlardagi xom ashyo bug'lari entalpiyasi, Vg, G., —
sitkulyasiyalanuvchi vodorod saklovehi par massa sarfi, kgfs: Svp — vodored
saklovehi garning o'rtacha issiglik saglashi, Tikg); ¥ — reaktordagi xom ashyoni,
o'zgarish darajesi, massa ulushi, X, ~ - reaksiya mahsulotlarini alohidy
komponentlar massa ulushi va entalpivasi; ¢ - reaksiya issighik effekti, kg,

Xom ashyo bug'lari entalpivasini formula bo'yicha hisoblanadi va olingan,
nalijaga bosim tuzatimasi kiritiladi.

Sirhnyasi}ralanumhi vodorod saglovehi gaming o'acha issiylik sig’imi
additivlik goidasiga ko'ra aniglanadi. Hisoblashlami saddalashtivish uchun issiglik
sig'imiga bosim va haroratlar ta’sirini hisobga olmasa ham bo'ladi. Birinchi
reaktorda o'zgarish darajasi bircz ke'p kuzariladl ildinchi va uchinchi
reaktorlarda esa kamrog,

Reaksiyva mahsuloti komponentlari vig'indisi £ X, - hisoblashda realksiva
mahsulotlari qurug gaz, propan—butanli fraksiya va benzin—katalizat tushuniladi.
Qurug gaz entajpivasi uning o'rtacha issiglik sig'imiga ko'ra aniglanadi,

Jarayanning solishtinna issiglik cffekii xom ashyoning uglevodorod tarkibipa
bog'liq bo'ladi. Waftenli xom ashyo uchun u 410 dan 385 kIkg chegerasida,
parafinli xom ashyo uchun — 210 dan 295 klkg gacha bo'ladi.

Reaktordan chiqishdagi mahsulotlar aralashmasi harorati odatda tandash
usulida ya'ni ketma — ket berilayotgan haroratlar turli qiymatidan aniglanadi va
kirim va surf gismi issiglik balansi teng bo*ltmaguncha tenglik cchiladi,

3.2-masala. Katalitik riforming birinchi reaktoridan chigishdagi mahsulotlar
arulashmasi harorati aniglansin,

Reaktorga 10,875 ke/s bozin fraksiva { p® =0,734; M=118 kgkmol; T,=
583 K; 7=2,7 MPa) kirililmoqa, Reaktorga kirishdagi bosimi 2,0 MPa, harorati
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530S va xom ashyoning o'zgarish darajasi 0,61. Reaksiya mahsulotlari massa
migdorlari quyidagicha: qurugq gaz — 5%: propan — butanli fraksiva (T,=400 K,
P.=3.9 MPa) — 2 K%; kowmlizat { p =0,768; M=108 kg/mol; T.-=370 K; Py= 3.3
MPa) — §4,2%. Qurug gaz massa tarkibi: Ni — 6,8%; SNy - 62,3%; 5:Ne — 18,7%z
Sy — 12,2%; sirkulyasivalanuvchi gaz: N2 — 43,4%, SN, —27,8%; 5:Ne — 19.3%;
§:Ng — 9,586 | m” xom ashydga vodorod saklovehi gez sickullyasiya kamasi 788
m’. Jarayon issiglik effekti 430 klkg. Propan—butanli fraksiya entalpiyasi 1780
kJfkg teng deb qabul gilingan.

Echish. Reakiordan chigishdagi harorstni 470 S deb gabul gilamiz, bu
harorat uchun issiglik balansi tenglamasini cchamiz.,

Reaktorga kiruvchi va chiquvechi xom ashyo bug'lari entalpivasini formulaga
ko'ta, (ilova) dagi grafik bo‘yicha keltirilgan harorat va hosim orqali entalpiva
tuzatmasini aniglaymiz. :

Reakiorgs kicishdagi xom ashyo uchun:

$30+1273 29

AR P =22 a1
T =253 w=gmelk
AIM 7,583

T Al=———=3406 ullrg;
T 118

e

/2, =1698,6—34.6=1664 w//xg

Reaktordan chigishdagi xom ashyo uchun:

4704273
= =127 P =107
TH 543 :2 o il thalll ]
i i
.ﬂ;'-'l-f.?’a: -'jn"=?3 33\3=39 rf :

14, =1500 -39 = 1461 w7 i kg

Katalizat cntalpiyasini analogik holda aniglaymiz

470+273 L
ol =-——'j"":l-ra— —1,3.. Pn; —E ={,38;

AL M 6570
=6; AS o e = 37 i (g
T_ 108 e

Tropan — butanli Faksive entalpiyasi-~ 1 780 kdkg berilzan,
121



Qurug gaz entalpivasini  harorat issiglik sig'imi  kabi hisoblavmiz,
Vodorodning issiglik  sigtimini 14,8 kli(kgK) deb qabul qilamiz, q;Ignn
k::mmnﬂnﬂar issiglik sig'imini grafik {ilova) bo*yivha topamiz, Quyidagi issiqlik
siglimi giymatlarini kilojoul taqsim kilogramm — kelvinda olamiz: metan — 3,90;
etan — 3,45; propan — 3,38, Quruq gaz o'racha isziglik sig*imini kompanentlar
massa ulushlari bilan hisobga olgan holda quyidagizs teng,

Squrzae = 0,068 ° 14,840,623 "3,9+0,187 °3454+0,122 338 = 4,49 kg K.
Churug gaz entalpiyasi:
f =4.49°470 =211 0 Jelikg.
Vodorod saklovehi gaz o' tacha issiglik sig*imini hisoblashni soddalashtirish
uchun komponentlarni topilgan issiglik sig'imlaridan foydalanib aniglaymiz;
Big =0,434° 14,840,278 "3,94+0,193 ° 5,4540, 045 - 3,38 =849 LJiks" K)
Vodorod saklovehi gazning o*rtacha molyar massasini topamiz:

_ |
0.434 0,278 , D193 0,095 =4l
] 16 an 44

wr

va uning zichligi:
41
Pp==——=0183
' 224 - ird

Unda vodorod saglovehi gaz massa sarfi quyidapiga teng bo'ladi;

10,875-755-0.183
G, = 08757550183
i 734 205 wpix

Berilgan va topilgan kanaliklarni (5.9) tenglamaga go'vib yuyidagini olamiz:

10,673-1664 110"+ 2,05 840530 - 470) .1 0* =039 10,875 1461-10° + 0,61-10.875
(0.06-2110 +0.842-1449 + 0,008 1 78031 07 + 0,61 10875 -430 - 10°%;
£, =19140270 ¥y E, =19130582 3y

Balansdagi kirish (Fyj va chigish (Fug issiglik ogimlari deyarli fark
kilmaydi, shuning uchun reaktordan chigish haroratini boshlang® ich haroratga teng
deb gabul gilishimiz mumkin,

2z

Miforming reaktorlari geometrik o'lchamlarini anigiash.
Katalitike riforming reaktorlari muntazam ishlaydi, oralig xom ashyo kiritish
Wi toiksiyn mahsulotlad chigarish bo'Imaydi. Barcha reaktorlar orgali bir il

ilpdordagi xom ashyo va sickulvasiyalanuvchi vodorod saklovchi gez o'tadi

Blwlardan kelib chiggan holda, quyidagi hisoblashlar tartibi saqlanadi,
|. Renktordagi katalizator hajmi (Vi m’) (5.8) formuladan topiladi.

Vim Goa /s W (5.8
Xom ashyo vzatish hajmiy tezligi keng chegaralarda 1 dan 5 soat’ gacha
W' egariahi mumkin.

2, Xom ashyo aralashmasi hajmiy sarfi va sirkulyasivalanuvchi gaz yig*indisi
{0, m"/s) aniglanadi.

Gu= G, +G,,

Bu yerda: G, - xom ashyo buglari hajmiy sarfi, m’/s:

Gy = Siﬂ:'lli}’ﬂﬂi;_i.?alanwc-hi vodorod saglovehi gaz sarfi, m'/ s.

3, Reaktor kesim yuzasi (8, m") 8= G,/ V formulasiga ko‘ra aniglanadi, bu
yordn: V — aralashma harakat tezligi, mis.

Riforming reaktorlaridagi aralashma chizigli harakat teeligi odatda apparatni
ti' 1o kesimida 0,3 — 0,5 mfs oralig'ida bo‘ladi,

4, Ma'lum kesim yuzasi bo'yicha reaktor diametri topiladi.

5§ Barcha reaktorlardagi katalizatnr gatlami (h. m) balandlik yig'indisi
hilsoblunadi:

h= Wy /8.

Sancat qurilmalerida  katalizator odatda reaktorlararo  1:2:4  misbatda
tugsimlanadi, ya'ni hirinchi reaktorda 15%, ikkinichisida 30% va uchinchisida —
45% katalizator nmumiy hajmi bo® ladi,

Agar reakiorlar o' lchami bir xil deb gabul gilinsa, keyingi hisoblashlar eng
yuklamali uchinchi reaktor bo'yicha olib boriladi. Bunday holatda katalizator
balandligi &, ) quyidagicha aniglanadi:
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ki, =0,55 hg,

Reaktor umumiy balandligiga (1L,m) uning silindrik qismi (1,5 barobar
oshirilgan katalizator qatlami balandligi) va ki yarimshar ko'rinishda tub
balandligi kiradi:

H=1,5% -+,

Bu yerda: D — reaktor diametri, m

Birinchi va ikkinchi reaktorlar balandligi uchinchi reaktor halandligiga teng
deb qabul gilinadi. Qurilma reaktorlari har xii o'lchamga cga bo‘Isa, ularai har biri
balandligi yuqorida keltirilpan formula bo'yicha undagi katalizator hajmidan kelib
chiggan holda aniglanadi.

S.3-masala. Katalitik riforming queilmasiga 62-85 S fraksiya 34/750 kg/soat
(Al =0,7152; M=98 kg/mol: T, =522 K; P= 2,8 MPa) kiritilmogda. Xom azhyoni
uzatish hajmiy tezligi 2,0 soat”. Reaktor blokidagi harorat hisobi 510 %S, hosim 3 .
MPa. 1 m’ xom sshyo uchun vodorod saglovehi gaz sirkulyasiya karrasi 850 m®.
Gaz xom ashyo aralashmasi chizigli tezligi 0.47 m/s. Uchinchi reaktorga 56%

katalizator to‘ldirilgani hisobga olgan holda, reaktor diametri va balandligi

sriglansin, .

Echish. Dastlab sigiluvchanlik kocffitsienting hisobga olgan holda bug'lar
hajmiy sarfini formuladan topamiz va grafikdan (5.3 va 5.4 rasm) keltirilgan
harorat va bosimga ko‘ra aniglaymiz:

510+ 273 il
T = =15 P =It_pj
i 512 g AT

Sigiluvchanlik koeffitsienti z=0,9,
Xom ashye bug lari hajmiy sarfi:

o _ 224783 0401-09.34750
Y 273.31.98-3500

=01854" /e
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Vodorod sigiluvchantik koeffisienti 1 ga teng, buni vodorod saglovehi gax
Weliun ham gabul gilsa bo'ladi. Vodorod saglovehi gaz hajmiy sarfi quyidagicha
topllndi:

_ 34750-850-783 0,101 _, (o 3,
4=l 7152.273-3.1-3600

z
g8
a7 W\ N

) Ny \\“\
5 SRS \I
4

7 df Q2 8304 45 8& 47 08 49 fp

8.3 - rasm. Uplevailornd saqevehi gazlari past bosimlarda sigiluvchanlik
koeffitsientini aniglash grafigi.

E 7E e i 20 P Faw

5.4- rasm. Uglevodurod saqlovehi gazlarni yuqori bosimlarda
sigiluvchanlik kocffitsiéntini aniglash grafigi.
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Yig'indisi:

(7 = 0185410721257 &' /e

Reaktor blokdagi katalizator umumiy hajmi (3.8) formula bo'vicha

aniglanadi:
L3480 :
RRETTY T ke
Reakior kosimi yuzask:
1,257 .
S . =y Lo
oA o
Uning diametri:

D=L128f27 = 182 e
Katalizator gatlami umumiy balandligi:

JHA
ko= 7 =Ry

Uchinchi realtordagi kutalizator qatlami balandligi:
B =056-9=5x
Uchinchi reaktor to*liq balandligi:
N=L5"5+2=0.5m.

S.4-masala. Riforming reakiorini hizoblash, Quvvati bir sutkada 960 t.

benzin  fraksiyasini riforming  etuvehi qurifmaning resktorfarini sonini va
o l¢hemlarini aniglash,

Berilgan shartlar:

1. Hem ashyo — benzin- fraksiyasi 80-180°S (d,™=0,745; M= 116; T, =
570°S; Pe,= 2,7 MPa);

Z Reaktordagi harorat- 480°%:
Reakiordagi bosim 2,04 MPa;

4. Hom ashyoning hajmiy tezligi -m = 1,6¢'
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5 Hom ashyo parlarini va aylanib yuruvchi vodorodli gaening reaktorni
ko‘ndalang yuzasi bo'yicha haraklining tezligi —U=ﬂ.,5%

Musalaning echimi;

I, Xom ashyo bug*latining hajmini quyidagi formula bilan topamiz:

v=224. L L A L
m P M,
Keltirilgan bosim:
204 q
P = 7= 075508
Keltirilzan harotat:
480+ 273
T =——""=132
i 570 .
Xom ashyoni sigilish fakwori 2=0,8
LI vaqtda hom ashyo bug' larini hajmi:

o e (45042730101 OS00O0
1-',,., i 273 104- 3600 i 4-1146 g ‘/"
2.Aylanib varuvchi vodorodli gazning hajmini topamiz:

- =[-usl:ln—z?zljv-i-t:,lmﬂr,;,,rl s 7520101 srﬁl:ru-m:-_mm:w el /
273 2,04-1600 2733600204 74524 c

3.Reaktordagi katalizatorning umumiy hajmini aniglaymiz:
¥ Sl
e g T M ?
Ve = m 2DTELE
Reaktorning ko*ndalanpg yuzasini aniglaymiz:

pole _vatvel 01024134

: Bt
T a5 o

5. Reaktomi diametrini hisoblaymiz:

v 4 (0,002 1 1,34
D= L= |[—t " = " 98x2x
Vo Y 31403 *

6, Hamma reaktorlardagi katalizatoming balandligi:

chae G
F 28
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7. Realdarlaming sonini uchta deb gabul gilamiz. Katalizator reaktorlarea
I:2:4  mutanosiblikda  joylashtiriladi. U vaqlada uchinchi  reaktordagi
katalizatorning balandligi:
h'=h,* 0,4 = 12 + 0,4 = 4,8m teng bo* ladi,
Reaktorning silindir yismini balandligi:

._M_ 4,3"3_
'ﬁz 2-— = =T2Iu

Reaktorning umumiy balandlig:
H=HAD=72+2=02m.

S.hNefi xom ashyosi distillyatl gldrokrekingi va gidrotozalash

Jarayon tavsifi. Gidrokreking va gidrotozalash gidrogenizatsion katalitik
jarayonlar bilan bir gruppapa alogador bo'lib, umumiy nazarly qonuniyatlarga
bo'ysunadi. Yugoridagi jarayonlar reaksivalari borish darsjasi va shu texnologik
tejim va jibozlarini rasmiy lashtirilishiga ko'ra bir biridan farglanadi.

Gidrokrekingdan magsad —tinik yogilg'i va katalitik keeking uchun kam
oltingugurtfi xom ashyo olishdir. Bunda boshlang’ich vakuum distillyatlarini yanada
to'ligraq o'zgartirish ko'zda tutiladi. Ko'pgina hollarda, gidrokreking engil
bosgichda 5-7 M Pa bosim, 360-440 "S hararat, vodprod saglovehi gaz sirkulyasiyasi
| m” xom ashyoga 800 — 2000 m” va xum ashyo wzatish hajmiy tezligi 0,2 — 1,0 soat”
bo‘lganda o'tkaziladi. Bunday sharoitlarda vodorodni reaksiyadagi sarfi 1 dan 3%
gacha etadi. Gidrokreking issiglik ajaralishi bilan boradi, jarayon solishtirma issiglik
effekti 293 = 420 k1/'kg tashkil etadi.

Gidrotozalashni qo®llanishi asosan, nefl maehsulotlari sifatini pasaytiruvchi
oltingugurili va boshga getroatomli birikmalarni neft distillyatlari tarkibidan
yo'gotish hisoblanadi. Bunda wglevodorodlar asosiy massasi kimyoviy o'zgarishga
uchramasligi  kerak, shuning uchun gidrotozalash jarayoni birez yumshog
sharcitlarda, ya'ni past haroratda (350 = 400 ”SJ, bosim (3 — 5 MPa), vadord
saglovchi gaz sirkulyasisi (1 o’ xom ashyoga 500 — 600 m'} va xom ashyo uzatishni
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oshirilgan hajmiy tezligida (1,5 — 7,0} amalga oshiriladi. Xoxlagan rieft distillyatini
gidrotozalashdan o'tkazish mumkin, birog qayia ishlanadigan xom ashyolar hajmi
bo'yicha dizel yogilg'isini gidrotozalash ancha ko'p tarqalgan.

Gidrokreking va gidrotozalush jarayonlari koidage ke'ra, reaktorlanda
qo'ze'almas  qatlamli  ketalizatorlarda  o*tkaziladi. Katalizatorlar o woki bu
jarayonlarda ko*p hollards muhim farqga ega emas.

Gidrokreking material halansi. Gidrokreking mahsulotlari gaz, benzin, dimel
voqilg*isi hisoblanada. Gohida qoldiq ham muhsulotga kiradi. 0*zgarishlar umuamiy
darajasi tinig mahsulotlar chigish yig'indisini belgilaydi. Gidrokreking katalitik
kreking bilan ko‘pgina o*xshashliklarge epa, gidrokreking mahsulotlar chigishini
aniqlash uchun o'sha formulalardan foydalanish taklif etiladi. Hosil bo®lgan bemzin
(q.b. — 160 "S) miqdori formulaga ko‘ra hisoblanadi, diec| yogilg“isi (160 — 350 '8)
chigishi formula orqali aniglasadi, Makrokinetik koeffitsientlarni  taxmindy
hisoblashlarda & = 1,3; k = 2.0 ga teng deb qabul gilish mumkin,

Berzin va dizel yoqilg'isi chigishi yig'indisi va o' zgarish darajasi orasidagi farg
bo'yicha gaz chigishi aniglanadi.

5 5-masala, Gidrokrekingdagi vakuum  distillyast mahsulotlari chigishini
aniglang, agar uning o zgarish derajasi 0,68 ni tashkil etsa.

Fehish, Makrokinetik kocffitsientlarni k' = 1,3, K = 2,0 deb gabul qilib,
formulags ko'ra benzin chigishin (massa ulushlarda] aniglaymiz:

1- 0,68 G 1-0,68)—(1-10.68 1’:
W{ J —(1-0a8} )+ O H )-(1-0g8y)=e,
Dizel yogilg®isi chiqishini formuladan topamiz:

e

1 L3
= dh-n —(i—088)=1,
X 7o, {{1 kit {i-08 }] 031

Gazni chigichini farglar bo'yicha X, =068 - (0,17+031)= 0.2,

Gidrotozalash reaktorini biseblash
§.6-masala.Boshlang'ich ma’lumotlar.Qurilma 2.8 min t'y xuim ashyoni gayta
ishlay oladi. Gidrotozalash jarayoni alyumonoboltmolibdenli  katalizatorda 4.5
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MPa bosim ostida o' tkaziladi. N» saglagan gaz xom — ashyoga nishatan x =400
nm'/m’da aralashtirilib beriladi,
-xom — ashyoning tarkibiy tuzilishi: Fraksion wazilishi 205 -335 °S; zichligi p
=855 kg/m’
-z sarfi: Gy = 0,280% (massa)- S» birikmalarini gidrogenolizi uchun;
Gz= 0,083 % (massa);
G;= 0,025 % {massa) — gidrogenizatga aralashtirish vaglida yo'qotiladigan Nz
migdori;
G,=0,044% (massa) - mexanik yo'gotilish.
-Gidrotozalashda tozalanadigan S migdori: A5 = 1,7 % (massa),
- Oltinguguntli organik birtkma  tarkibi;
V3G -0.1, qurug gaz -1,2; oltingugurt — 0,2; dizcl yoqilg*isi- 0,6.
- oltingugurining tozalanish darajasi Sn=10;
- uglevedorodlarni gidrirlanishi natijasida  ajralib chigadigan issiglik miqderi: Qy,
= 126000 nj/mal:

1.Reaktorning moddiy balansi hisobi.

Reaktor xom ashyosi toza vodorod saqlangan gaz va sirkulyasiyalanuvchi N,
saqlangan paz bo'lib  hisoblanadi.

5.1-jadvalda § VSG tarkibi yozib chigilgan.

_1D0ex- M, Lzu_g_nn-mu-ws:smm
Toop B55-22.4 19152

. =16,6xg

Cidrotozalashda sarflanadigan toza VSG migdorini aniglaymiz.
oy =G, /0.29
G=G Gy G HG=0,280+0,083 +0,025 +0,044=0,432% (massa)

60, = %ﬂﬂm (massa)

Dizel yoqilgisini  gidrirlash uchun  sarflanadigan  vodorod  migdori
quyidagiga tenp:
G+Ga=0, 11 =0,280 + 0,083 — 0,11 =0,263% L-massa]
Yodorod sulfid chigishini hisoblaymiz.
Wore =AS 11,0625 =1,7:1,0625 % {massa)
Endi benzinni. chigishini hisoblaymiz Y,
V=03-A8 = [.7-0,3 =0,51 % (massa)
[ezel vogilp'isining chiqishi miqdorlari quyidagiga teng.
Vo= 100 -V, — ¥, - AS, buverda Vy =AS =Vdt =100-1,7-0,51 = 1,7+
+0,5+96,59
Asosiy olingan ma’lumotlarga asosan moddiy balans quyidagi jadvalga

S.1-jadval
[ N; SNy 8N SaNg SMNie ]
Molli 0,730 0,180 0,045 0,025 0,020 '
wlushi
Massaviy | 0,190 0,425 0,103 0.102 0,180
i ulush }

SVSG ning o'riacha melekulyar massasi quyidagiza teng:

W0 kg xom ashyoga ketadigan SVSG sarfi quyidagiga teng:

M, =EM:y' 5= 2.0,730+ 16- 0,180 + 30 0,045 + 440,025+ 58-0,020 =
L46+ 2,88~ 1354114 116 = 795k / ol
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kiritamiz.
5.2-]adwval
MNomlanishi % (massa)
Berildi:
XMom —ashyo 100
V3G 1 49
SEVEG 16,60
¥, Jami 118,09
Olinadi:
Tozalangan dizel yogilg' isi 96,59
MNaS 1.6
Quruq gaz 1.59
Benzin 1.7
SWSG 16,60
¥ Jami 118,08




Qurug gazning chigishi quyidagiga teng,
G (1-029)4 8 +.G, = 1L49-(1-0.29)+0.5140,025 = 1,5%%(massa)

Reaktorning issiqlik balansini hisoblash,

Gidrotozalash jarayonida reaktordagi atalashmalaming  issiglik sig*imi
ma'lum  migdorda  o‘zgaradi. Shuning uchun resktoming  issiglik balansini
quyidagicha yozamiz,

GeTy + ASq+AC - g, = Gét
a=trH{ASqy 1AS,) / (Ge)

bu yerda: G - reaksion aralashma - % miqdori, ¢— reaksion aralashmadan
o'rtacha issiqlik sig*imi, ki/(kg.k), AS: ACm — xom— ashyodan ajralgan S, va
migdori, % {massa); o, a; - reakiorga kirishdagi va S, dan tozalangan holdagj
xom ashyo harorati; g, , 9, S:1i va bag'lami gidrirlanishidagi issiglik migdori
kikg taniglash uchun sarf vig'indisining kichil givimati mavjud grafik kerak
bo'ladl. Bu grafikda S;Hi materiallar mavjud. Katalizator xom ashyo birgalikda
reaktorga kirishdagi harorati 1o = 355 °S dagi reaksion aralashmaning yigtindi
soni HB.09 ni cashkil etadi,
Xomashyoda ajratib olingan S, migdori AS=1,7% {massa).

ASy = Cp 0.9 =10-0,9% (massa)

A=y -q

Bu yerda: q,- alohida Sy §i arganik hirikmalar gidrogenoalizi issiglik offekti, kj/
kg (jadvaS.1)
Q: = ajralzan 8, I organik birikmalar miqdori, kg:

Shunday gilib,
0 =0,1-21 00+ 1,2 - 3B10 +0.2 .5080 + 0.6 - B700= 2101 45724+ 1012 - 5220 =
(1014 kj
_ , 44,29.p 4479
Q= AS,q,/M: s . M

L03~-p,  L03-0855
Q=19 12600/ 216,39 = 5240,5 ki =32411j;

i3z

{, = 5C, . C, - harorat va bosim tuzatmalariga bog'liq holdagi slohids
humponentlardan issiglik sig'imi, kj /(kg.k):
L)y sirkulyasivalanuvchi gaz tarkibi har bir komponentlardan massaviy ulushi:
= 1497 (1,190 +3,35 - 0,425 +329 0,103 + 3,23 - 0,102 + 3;18 0,180 =
=28+ 14+03+03+0,6=54k/(keK}
185 "8 dagi xom ashyo bug‘lari entalpiyesini grafikdan aniglaymie.
1.7 =1055 kj/kg
Cimfikning xom rshyoning absolyut kritik haroratini aniglaymiz
T =465 +273 =TIE K
Hisoblab topilgan harorat quyidagicha.
Ty=355+4273/738 =2355+037+037=3553TK
Nom ashvoning kritik bosimi quyidagi formuladan topiladi.
Poe=01 Ty M

_IRFT 1i&meen
T 0,855 !

Unda: R, =0,1.14,72 . 738/216,39 = 5,02 MPa.

K

Ty, va Py, ni aniglangan natijalariga asosan spravechnikdagi grafikdan

quyidagini topamic.
Ao 19 4235537 6254

" 28007
216,29 20639 g

Shu bosimdagi xem ashyo entalpiyasipa tuzatma (spravochnikdan) quyidagiga
teng:
1™ =1055 - AT = 1055 -28,9 =1026,1 kj'kg
Shu bosimdagi xom ashyo issiqlik sig’imi tuzatmasi quyidagicha teng bo'ladi:
§.=1026,1 1 355=280kjlkg k.
Atalashmasining o'rtacha issiglik sig*imi quyidagicha aniglanadi.

C,17,44)118,09 ,
c={(7’+—*l'ﬁ~il—5—-—}=15,s+s~4-t?.w}lam =175 l{rg K)
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Topilganlarni reaktorni  issiglik  balansi formulasiga  qo‘yib, u verdan
teaktardan chigish haroratini topamiz,

I =355+ (11,014 ¢ 5241),/ 1 18.09-17)= 355 + 16255 / 200,753 = 43507'5

Reaktorning konstruktiv hisobi.

Reaktorniug geometrik o' lchamlarini hisoblash uchun rasmdagi parametrlari
qatlami hajmini topish kerak,

ok g
vi= G [ Sz, verds, G=Gip
=02 d ) . i i
E.: st - gidrotozalangan dizel fraksiyasi S, ning qoldig ko' rsatgichi. Bu
ko'matgich  spravochniklardan topiladi. Bu holatda  bu ko‘rsagich 0,2245m°
s'm’ ga teng.
G — xom ashyoni gayta ishlash migdori, kgi/soat ga o' thkazilganda.
G= 2.8 mim gfy = 343137 kg soat;
G = 343137/855 =401 m’ / soat.
Endi ¥, ni hisoblash mumkin:
Vi= 401  0,2245 = 90,0245 = 90,03 m’
Reaktomi silindr shaklida gabul gilib, diametrini D deb belgilasak va rcaktoming
balandligi diametrga bog'lig holda 2 : 1 nishatda FL =2 D bo*ladi. Unda:
Vi=nl¥ H=gD?-2D =2 2D
Reaktoming diametri quyidagigs teng:
D=l 120)]” = po,o32.314)]" = (0,03 16,28)" = 1434 = 2,4,
N=224=48m.

5.4 Termik kreking va og'ir neft xom ashyosini visbrekinglash.
Jarayon tavsifi, Oxirgi yillarda neft distillyatlari tcemik krekingi argali
yuqori oktanli benzin komponentlarini olish o'zining ilgarigi mohiyatini yo'qotdi,
Hozirgi vaqida asosan ko'p targalgan termik kreking engil formasi — vishrekingdir,
u 2 MPa bosimgacha va harorat to 450 '§ gacha bo'lgun vagtda amalga oshirifadi,
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Visbreking magsadi  boshlang®ich xom  ashyvo gudronni  qovushqoqliging
kpmaytirish hisobidan qozomoona yoqilg'isini olish bilan yalunlanadi, Qozomsona
yogilg'isi bilan birgalikda bir oz migdorida gaz, benzin va dizel fraksivasi ham
hosil bo*ladi.

Mahsulotlaming o rizcha chigishi pastda ko®rsatilgan:

Massali chigish, %
Gaz 34
Benzin 7-8
Dizel fraksiyasi 8-9
Qozonxona yogilg' isi 79-82

Visbrelingning ascsiy reaksion apparati quvwrli pech hiscblanadi, wnda
harorar oatida xom ashyoning bie gist keekingl va uning “engillashishi™ sodic
bo*ladi. Jarayon tezligini aniglashda, xom ashyoni belgilangan haroratda realesion
renada bo’lish vaqii, mahsulotar chigishi va zmeevikli pechni  geometrik
o‘lchamlari visbreking pechini hisoblash uchun kiritiladi.

Jarayon tezligi. Termik kreking jeravoni wig®indi teeligi alohida kimyoviy
reaksivalar  bo'linishlari, kondensatgivalanishi, polimerizatzivalanighi @ va
boshgalaming natijasi hisoblanadi. Xom ashvo katta hajmdagi ko'p ko'rinishli
uglevodorodlar va  nouglevodorod kompenenilarda  bo‘lganliglh sabab, barcha
kimyoviy rcaksivalami hisobga olib bo‘lmaydi. SHuning wchun, amalivotda
shartli ravishda jaravon tezlipi ostida vaqt birligi ichida benzin chiqishi tushuniladi.
Bu holatni kreking jarayonida birinchi tartibli reaksiva sifatida taxminan deb
garash mumikin.

Benzin chigishini bir vaqidagi va xuddi shu jarayon davomiyligi quyidagi
tenglama orqali ifedalaniladi:

I =1
Xp=X,12 :a I (5.9)

yoki Xy o= X k) {(5.100
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bu yerda: Xy va Xz — () vat; haroratlarda benzinning massali chigishi, %; a -
harorat gradienti, k, — harorat koeffitsienti.

Harorat gradienti va koeffitsienti qiymatlari 5,3. jadvalda kelliritzan,

Kreking tezligi harorat koeffitsientlari va gradientlar kattakiklari,

£.3- Jadval
K, haroratda, '3 @ hatoraids, 'S
Xomashye  [400 [430 | 500 [ 556 | %00 [ 450 T 500 T 5%
Gazoyl N T N R B
Gidron KERE: = - 122 150 |0 | -

Odatda massa foteni sekund nishatida ifodalangan X; benzin xosil bo'lish
lezligi uchun (5.9) va (5.10) tormulalar bagqonivdir.

Benzin chigishini o'zgarmas holatlarida harorat bilan jarayon davomiyligi
orasidagi bog* liglikni quyidagi tenglama vordamida o*rnatiladi.

=1,

2 = (3.11)

5 =T

Yoki

7, =AM

(3.12)

bu yerda: 1) va 1z — t; va t; haroratlards benzinni bir xil benzin chigishiga
erishish uchun zarur bo*ladigan vaqe,

S.9-masala. Visbreking pechiga gudronni 420 'S de bo‘lish vagti 3000 s ni
tashkil etadi.

Agar xom ashyoni o'zgarish darajosi oldingidek saqlansa, 450 °S da bo'lish
vaqti qanday bo*ladi?

Echish. 5.3, jadvalga ko'ra interpolyasiva usuli yordamida o'racha harorat
gradicanti va 420 -- 450 °S harorat orlig*idagi o*ftacha haretat koeffitsient; topiladi:

a=142: k, =165
(511} formulaga ko'ra,

A5 4
T, =302 M7 = 300p-27N
lg u=1g 3000~ 211" = 2,84; =602
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Natijalarni {5.12) formula bo' vicha tekshiramiz:
7= 3000 1,65 %40 = 3000 - 1,657
lg 2= lg 3000 —3lg 1,65~ 2,82 : 1= 661 s.

Matijalarni qanoatlantivavehi qiymatini oldik.

Jarayonni material balansi. Ko'pgina ikkilamchi jarayonlar o'ziga xoslig,
shuningdek visbrekingni ham xom ashyoni yisman yoki o'zgarmagan xom
whyoni to‘liy retsirkulyasiyalanishi hisoblanadi. Demak, yugorida keltirilgan
vishreking mahsulotlari chigishda o'zgartirilmagan goldiglarni reaksion rzonaga
lo*la qaytarib berilgan. Shunga ko'ra, xom ashyoni bir marotaba o'tkezishda va
uni retsirkulyasiyalash shartida mahsulotlar chiqishi farglanadi. Qurilmalar
material balansi odatda har bir mahsulot retsirkulyasiyasi bilan birgalikdagi chigish
yig'indisini tasvirlaydi. Chiqish yig'indisini hisoblash uchun ushbu kattaliklar
kiritiladi:

Rekrifikatsiya koeffitsienti ky:

g, (5.13)
b=

va yuklanish koe{Tilsienti Ky

L ST (5.14)
[ G—"

bu yerda: Gy,— toza xom ashyo sarfl. kg/s; Gy — retsirkulyasiyalanuvehi goldiq yola
fraksiya sarfi, kg's,

Agar bir marotabali o'tkazishda hosil bo'lgan qandaydir mahsulot X (foiztarda)
masss wlushi ma'lum bo'lsa, to'liq sirkulyasiyalanishdagi o'zgartitilmagan xom
ashyo chigish yig®indisi quyidagicha aniglanadi:

X=X (1+k) = Xiko {5.15)
5.8-masala, Visbreking pechiga 11,67 kg/s toza xom ashyo (gudron) va 2,36
kg/s retsikulyasivalanuvehi goldiq kiritiladi. Bir o*tkazishda qozonxona vogilg s
chiqish 66,5% tashkil etadi. Retsirkulyasiyani hisobga olgan holda, gozenxons
yogilg'isi chigish yig'indisi aniglansin,
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Echish. Yuklanish koeffitsientini (5. |4) formuladan aniglaymiz:

1167+ 236
KD = A
157 2

Qozonxona yoqilg'isi chigish yig*indisini (5.15) formula orgali topamiz;

Koy =665 1,2= 79,8 %,
Visbreking pechidagi reaksion zmeevikni hisoblash,
Jamyon uchun reaksion zmeeviki; uzunligini 470 S oralig'ida aniglash,
Obryadchikoy usuli [8] bo‘vicha amalga oshiriladi, Boshlang‘ich kaualilar
sifatida kreking reaksiya tezligini 450 °S da | s dagi benzin hosil bo*lishini 0,007%

£a teng deb gabul gilinadi, Talab ctiladigan benzin migdarini olish uchun Zarutiy.
reaksiya vakti ushbu kaualiklar buyicha aniglanadi. Zmeevikdagi bosim va benzin.

chigishiga ko'ra (5.5) grafik yordamida 470 °S dagi bug'simon suyugqlik
aralashmasi zichligi wpiladi

PO o .

NG

2N "

HRERNNSE

3 o
b e T 7 R

Benzln chigishi,%,

5.5- rasm. Engil termik kreking reaksion zmeevikli pechdagi MPa lardagi
benzin migdorini bug‘simon suyuqglik aralashmasi zichligiga bog ‘ligligi:
1-1,96; 2-2,45 : 3-2,94; 4-3.43:

Zmeevikli quvurlaridagi xom ashyo harakat tezligi (Vi., mfs) quyidagi formula
bo'yicha hiscblanadi: .
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a6, (5.16)

bt yerdu: Gy — xom ashyo sarfi, kg's; pu —470 'S dagi bug’ suyuglik aralashmasi
pholligh, kg/m’; d, — zmeevikli quvor ichki diametri, m.
Limeevik uzunligi (F, m) quyidagini tashkil etadi.
L=vy1,

I yerda: © — xom ashyoni reaksion zonaga kelish vaqti, c.

§.0.masala. Cngil keeking pechida hir martali o tkazishda hosil bo' ladigan
henzin massa ulushi X, = 4% Xom ashyo sifatida gudrondan foydalanilmeygda,
uning sarfi 14,44 keg/s. Pechdan chigishdagi harorati 470 'S, bosim 2 MPa ga teng.

(5.17)

lehk| diametri 0,12 m bo' lgan zmeevik uzunligi aniglansin.

Echisk. Benzin hosil bo'lish terligini  aniglashda (5.15) formuladan
foydalanish mutmkin, ya'ni undagi benzin chigish tezligini uning hasil bo'lishi X,
bilan almashtivigan holda 5.1. jadﬁlga ko‘ra pudrommi harorat gradienti o= 13,2
Shuni eslaymizki, Obryadchikov bo*yicha termik kreking jarayonida 450 'S 15 da
0,007% benzin { A7) hosil bo* ladi.

AT -a30

U halda X, =0007-2 % =0017%/c

Xom ashyo realsion zonaga bo'lish davomiyligi
LT |

=% ——0 235¢

X, 0,017
Bug'simon suvuylik aralashmasi zichligi grafik bo*yicha (5.5- rasmga qarang)
pmecvikdagi benzinni o*dacha miqdori 2% va bosim 2,0 MPa da kuyidagigs teng:
o= 450 k'm’,
Xom ashyoning harakatlanish tezligi (4.8) formula bo'yicha

4.14,44
'[_: = * =2
T 450.304-(012)° i

Mle

Reaksion emeevik vzunligi (5.17) foomula bo®yicha:
L=2,84 235 =667 4 m.
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Reaksion pech issiglik hisobi, Reaksion-kizditish pechi issigligini hisoblash
muhimligi, unda balans tuzish ku“rinishida namoyon bo'ladi. Xom ashyoni
kimyoviy o‘zeartirishda issiglik yutilishi  yoki ajralishi bilan kechadi. Issiglik
balanzni kirim yoki sarf qismiga igsiglik cffekti vig'indisini kiritish zarur. Demalk,
termik krekinglash pechi foydali issiglik quvyati (Qrws V) quyidagicha bo*ladi:

Qs = Gyl + (1= )it vg, =%}

bu verda: ¢y — xom ashyo sarfi, kgfs; ¢ — haydash massa ulushi; /7, /7, 5 o
bug' ko'rinishii, suyuq mahsulotlar vo suyuq xom ashyoni pechga kirish (i) va
chigishdagi (1;) entalpivalarl, Jkg: » — xom ashyoning o‘zgarish darajasi;

4p— reaksivaning solishiirma issiqlik effekti, Jig,

Visbreking solishtirma issiqlik effekti 120 dan (o 230 kikg ni tashkil etadi,

Keyingi hisoblashlar anologik usulda  gizdirish pechlarini  hisoblash bilan
birgalikda o'tkazish mumicin.

5.5.Katalitik kreking qurilmalarining reaktor bloklarin; hisoblash

5.10-mazala, Ish unumdorligi (kerosin-solyar fraksiya bo‘yicha) 1200 vsutka
bo'lgan mayda dispers katalizatorli katalitik kreking qurilmasi reakiorining
diametri va kerakli alyumosilikat katalizator migdori aniglansin,

Berilgan: kreking jarayonida quyidagi mahsulotlar olinadi (xom-ashyoga
nisbatan % migdorida):

benzin — 25%: kerosin— 30%; flegma — 26%: keekin g-gaz ~ [4%; koks —
4%, yo'qotilishlar — 94,

Fraksiyalaming molekylvae og'irligi: Mi=110; My=180; M=260; Mg=32,
Desorbsiya uchun reaktor 2% migqdorida suy bug*i berilad],

Reaksiya zonasida katalizator harorati 450°S, mwavhum gaynash gatlami
ustidagi bosim 1050 mv.sinm, ust, |

Echish: xom-ashyo bo*yicha quriima unumdorligi:
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G =W=ﬁmmxm

3

Ihilab chigilgan benzin miydor:
G = 0,257, = (1,25 - 50000 - 1250082 coam =3 4Tk f ¢
[ L) i

lahlab chigilgan kerosin migdori:
G, =03.G, =0.3-50000 = 150002 coum = 4.16x2( ¢
LU (3

I'Ilﬂﬂ.ﬂ-'ll |I|iq":|ﬂl 1
{7, =0,26.G_= I:I,Eﬁ-5U|}Uﬂ_—“13ﬂ'ﬂﬂﬁf¢m=3,ﬁ|ﬁﬂl"ﬂ
oy =

Hosil bo'lgan kreking-gaz migdosi: .
F oo (145, =014 50000 = TOx: { cogm = 1.4 ezl e

[shlab chigilgan koks migdori:
T = 004 G, = 0,04- 50000 = 2000k { e

Suv bug'ining sarfi: _
G, = 0,02-(F, = 0,02 50000 = |000xz | coger = 0,278k /¢
Reaktorga uzatilayotgan xom-sshyo tezligini w=0,7 soat’ 'I;‘].{:b gubul qilib,
renksiya zonasidagi katalizator migdorini ushbu formuladan topamiz.
L, S DT O P

L v

Reaktordagi bug'ning sekundli sarfi quyidagicha aniqlanadi:

3

i o 760
G, Gy &, ] 324 213+ 760 _
o i+§.f_+._.‘1+_*a._* e
el M, M, M_ M, &) 3600
2934450 60 _ o a

Lod 3AT 416 gﬂﬂ,z?g]_ﬂ,dl 750
"(32+m+ﬁu*znn 1z 77 34

Reaktorning ho'sh ko'ndalang kesimida bug'ning chizigli tezligini v=0.3 m/s
dieb qabul gilamiz, Unda, reaktorning diametri quyidagiga teng bo® ladi:

po [ _ 4625 e
v Y3403
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Katmlizatorli mavhum gaynash qatlamining zichligi (amaliv ma’ lumotlardan)
420 kg/m® deb gabwul qilamiz. Unda, gatlamning hajmi ushby formuladan topiladi:
G, 50000

ik [ T
*Twep, 074 0

Reaktordagi mavhum gaynash gatlamining balandligi ushbu formuladan
topiladi: ‘

¥, 417
H=— __ 7 g,
"CEDE g

5.6.Yarim uzluksiz kokslash qurilmasining isitilmaydigan reaksiya
kamerasini o‘lehamlarini hisoblash
S.11-muasala. Bu jarayon kamerada 475 — 450°S va 0.3 — 11,5 MPa bosimds

olib boriladi. Xom ashya trubali pechda 490-510°8 gachs isitiladi. Xom ashyo,

pechdan kameraga borguncha uming harorati |0 — | 525 ga pasavadi, Kokslash

kamerasiga xom ashyuo, aparda gudron bo'lsa, 0,12 - 0,135 hajmiy tezlik bilan va.

kreking qoldig bo'lsa, 0,080,157 hajmiy tezlik bilan beriladi. Kokslash Jjaravonida
hosil bo‘lgan bug' holidagi mahsulotlar kamerada sekundiga 0,15 — 0.2 m tezlik

bilan harakat giladi. Kameradan chigayotgan mahsulotlaming harorati kameraga,

kelayotgan vaqidagi haruratga nisbatan 30 — 60°% ga past bo'ladi. Odatda kokslash
kameralarini bir aylanish sikli 48 soatni tashkil etadi. Shundan 24 soati kokslash
Jarayoniga sarflanadi. Qolpan 24 soat davomida koks sovitilib, tushirib olinadi va
kamera navbatdagi ish sikliga tayyorlanadi, Kameradagi bilumsimon ko*piklar
rektifikatsiya kolonnasiga o°tib ketmasli £l uchun kamerani 70-90% ga to' latiladi,
Hosil bo‘lgan koks massasining balandligini aniq hisoblash uchun oldin ko*pik
holda sizib chigish (vspuchivanie) koeffitsientini aniglanadi, Buni quyidagi
formula yordasmida:

Eas=454+0,11(4B6 - ) yoki Kus =gy, = hothy, bo*vicha topiladi.
Bu yerda: Kys - vspuchivanie koeffitsienti:

t —kameraga kelayolgan xom ashyoning harorati, °§:
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i = hosil bo'lzan koks messasining hajmi, m’;

1y ~ bir soatda hosil bo ladigan koksning hajmi, m™s;

ly = koks massasining balandligi, m;

hy, = har bir scatda hosil bo'ladigan koks massasining balandligi, m.
Kokslash kameralarining sonini va o' lehamlarini quyidagicha aniglanadi. Bir
Milknda hosil be ladigan koksning migdori (G Usutica) topiladi:

Gy = Gy, - 2 /100,

G, — kamerapa kelayotgan xom ashyoni migdord, tsutda;
¥y = koksni hosil bo*lish migdorl, % mass.

3 FETETR. o
Hosil botadipan koksni hafmini aniglayemiz (0" /surka):
vy = Gpy.
py — koksning zichligi, tm’, , .
Kamieraning reaksiva uchun zarur bo'ladigan hajmini (v, m") aniqlaymiz:
=y,
: L
Bu yerda: v, — kameraga kelayotgan xom ashyoning hajmi, m'/s:
. . eop o oowl
i — kameraga kelayotgan xom ashyoning hajmiy tezligi, s
Kameralarning soni juft qilib olinadi. Sabab, birids kokslash reaksiyasi

duvom etayotganda. ikkinchisi navbatdagi ish sikliga tayyorlanadi. Kamcraning
hadll : L
dinmetri shunday tanlanadiki, uning balandligi diametridan 4 — 5 marotaba katta

bo' lishi kerak: - | .
Aparda kameradan o' tayotgan bug'laming hajmi va ularning harakat tezlig

berilgan bo'lsa, u vagida kameraning diametrini va ko'ngdalang kesim yuzasing
nniglash mumkin:
F =vs/uts

i = =
Bu verda: F — kameraning ko® ngdalang kesim yuzasl, m,
11, — kokslash mahsulotlar bug‘larining va suv bug‘ining hajmi, m'/s;
1]
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u -~ bug*larning kameradagi harakati tezligi, mis,
Kameraning diametrini aniglash:

12 Id_v“..: I,!S
pret]

Kameraning silinde gismini balandligin aniglaymiz th,m):

h, = u/F.

Bir soatda hosil bo' Iadigan koksning hajmini (u,, mj.-‘h} aniglaymiz:
1w = u''24,

Bir soatda hosil bo'ladigan koks gatlamining balandligini (h,, m'/s)
aniglaymiz:

h=wF.

Kamerada hosil bo'ladigan koksni urnumiy balandligini (hy. m) aniglayemiz:

b= byt

Bu yerda: ¢ — kamerani koks bilan 1o lish vaqt, s.

Kameradagi shishib turgan massani balandligini aniglaymiz (hs, my;

ha=Kys by

Kamecraning umumiy balandligini tekshirib ko*ramiz:

H= h; +h,,

Odaida kameraning diametei 3 —6,5m va balandligini 22 = 30 m deb gqabul,
gilinadi.

Yarim uzluksiz qurilmalarda koks hasil botlish jarayoni 24 soatda davom
etadi. Shuning uchun bu xildagi jaravonni «sckin — asta kokslashe jarayoni deb
ataladi. Bu usulda olingan koksning haqiqiy zichligi 1,39 — 1,42 tim’; oddiy
ko'rinishdagi zichligi 0,8 - 0,9 vim’; g'ovakligi 25 - 35%.

Pechning trubalarida xom ashyo koks holatida o'tib qulmasligini
ta’'minlash maqsadida xom ashyoning pechga kelayotgan tezlipini 2 més va undan
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Weroq qilinadi. Bundan tashqari, pechning trubalarida harorat 410 - 425° bo‘lgan
furilmalariga go'shimcha ravishda suv bug'i beriladi (0.3 — D.4MPa bosimda wa
wum nshyoga nisbatan 1,6 — 3% mass. migdorida). Buning natijasida pechdan
phignyotgan xom ashyo bug®lari va suy bug'ining aralashmasining tezligi 30 m's
g etadi. Xom ashyo pechda 2 min. bo'ladi.

Kameradan chigib ketavotgan mahsulotlaming haroratini aniglash uchun
kameraning issiglik balansini hisoblash kemk, DBunda xom ashyoni issiqlik
wlgimini 2,5 klkg'K va kokslash mahsulotlaring issiglik sig'imini 2,9 klkgK deb
qibul etiladi. Realesiya issigligini 83 - 170 klkg deb gabul etamiz.

5.12-masala.Sekin — asta. kokslanish kamerasini sonini va o'lchamlarini
aniqlash, Berilgan shartlar: 1. Xom ashyo — gudron, sofishtirma og'irligi d,"=0,98.
1. Qurilmaning guvvati sukasiga 1100 1 xom ashyoni gavra jshlaydigan yoki
sutkasiga 250 | koks olinadi. :

1, Xom ashyoning hajmiy tezligi o=0,14 5.
4, Koks gatlamining zichligi pxq = 0,8 t’.
£, Karmerani koks bilan to‘lish vagti 24 &,
Rir sutkada hosil bo' ladigan koksning Rajmini hisohlaymiz:
v = Gilprg = 260/0,8 = 325 m¥/sut.
Kakalagh reaksiyasi sodir bo*ladigan hajmni aniglaymiz:
D= Dgfen = 1200/24-0,98:0,14 = 364 m.
Reaksiva sodir bo*ladigan kameraning diametrini 4,8 m deb gabul etamiz. U
vagqtda kameraning ko' ndalang kesimi yuzasi:
G =aD’i4 = 3,144,874 = 18 m.
Bir soatda hosil bo'ladigan keoksning hajmini aniglaymiz:
T =024 = 325724 = 13,5 mfs.
Bir soatda hosil bo* ladigan koks qatlamining balandligini aniglaymiz:
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b= F =13 5/18 = 0,75 m/s.
Koks bilan to'lgan kameradagi koks qatlamini ba landligini hisoblaymiz;

hi=hot=07524=18m,
Kameraning silindr qismining balandligi:
hy=v/F=364/18=20.2 m,
Kameraning umurmiy balandligi (tepa va pastki gismlarini hisobga olganda):

N=h+2D2=202+48=25m.

5.%.Trubali o*txonalarini hisoblash

5.02-masala. TFlegmani termik kreking qilish uchun alangasiz yonadigan
*txona trubalarining sonini va ularning yuzasi aniglansin,

Berilgan: O'txona ish unumdorligi 50 t'soat, Flegma nisbiy zichligi p=0,88,
uning molekalyar ogtirligi M=230, o'ra molekulyar gaynash  harorati
Uno-=260°S. Gazning chigishi 6%, benzinniki — 21%. Benzinning nisbiy zichligi
=075, molekulyar oglidigi My=110, ortacha molekulyar gaynash harorati
by, =1 30°S. (O'txonaga kirishdagi bosim P=50 aim., chigishdagi esa - Pu=35
atmm, Q*txonaga kirijdagi harorat 1,=350"8, chigishdagi esa - ty 50579,

Echish: O‘txonaning issiglik yuklamasini aniglaymiz,  Buning uchun,
o'txonadan 35 atm. da chigayotgan mahsulot suyuq voki gazsimon holaids ckanligi
aniglanishi fozim. Flegmaning va benzinning  o'rtacha mekulyar gaynash
haromtlari  bo'vicha  5.6-rasmdan ularning keitik  haromatlari  tr,=455"% va
=320 lamni topumiz. Krltik haroratlar o txonadadan chigayotgn harorat
(ta=505°8) dan kichik bo*lgani uchun, o*txonadan chigayotgan hamma mahsulot
gaz agregal holatidy bo'ladi. Ma’lumki, neft mahsulotlari bug'larining issiglik
sighimi bosim ortishi bilan kamayadi, Bosimga bog'lig bo'lgan issiglik sigimga
tuzatishni aniglaymiz.

Flegmaning absolyut kritik hagorati:

Trar= tree 1 273= 4554273=728"5
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Mlstemaning absolyut harorati:
T=14+273= 505+273=778"S
Vlegmaning keltirilgan haroratini ushbu formuladan topamiz;
o

Pl gmaning kritik bosimini ushbu formuladan aniglaymiz:

T, 28
=k = 68— = Il5amm.

L AT

bu verda; k - fraksiya harakieriga bog'lig koeffitsient va u 6,8 ga teng; Me

flegma molekubyar og'irligi.
Keltirilgan bosim:

i
i ottt
% oy MR
| -
ot
1 )
e
!
} Y U UHA e '-":' il
Lh-I.-ﬂQ-!-"-m-u- y i : i Jn r:n:

5.6i-rasm. Neft fraksiyalarining £.7, -rasm, Neft kritik baroratiari

mahsulotlarining bosimga
bog'liq issiqlik sig‘imiga turatishlar.
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; —T i ilami ‘txonaning fi.k.
3.6-rasmdan bosimga bog'liq issiglik migdoriga tuzatish koeffits Atrof muhitga yo'qotilishlaeni 0,05-Q; deb qabul qilamiz va o’txonaning
aniglaymiz:

o _0.0s. — 2600
po Do, G g 1170000511700

o 11700
P

100 =73% = 073
AHM: o
T

2 gorelkalarining issiglik unumdorligi:
bu yerda: M — bug'laring molekulyar og'irligi: T — #bsolyut harorat; ATl -

Q.= E: 10625000 = 1 4GOI Rar ! we
qidiritayotgan tuzatish, atmosfera bosimidagi issiglik migdori yuqori bosimdagi, 1 073
migdorint ayirmasiga teng, Yoqilp'i sarfi:
. o Cu 14600000 10 ) coam
A 2= = 17 2imar e g, 11700

SRR S Skt Wt g Tk psl) ' sitish va reaksion seksivelar issiglik yuklamasini aniglaymiz. Radiatsiya
- ANumerssida issiglic asosan nurlanish usulida tarqalayotgani uchun konvektiv
Walglik almashinishni incbatga olmasa ham bo'ladi, Unda, vonish natijasida hosil

' ljgnn issiqjlik isitish va reaksion seksiyalar orasida tagsimlanadi (5.6-rasm).

4

Fagp = 190,66 L0GA = 203smca /w2

Bug'laming o'txonadan chigishdagi bosimni hisobga olgan solishtirma,
issigligiga bo'lgan tuzatish bilan qiymatlarni jadvallardan topamiz;

Pl = 140,95 31 16 — T8 = 19,7 = J4Rurwcean Frcz

O*tonaning issiglik yuklamasini ushbu hizoblaymiz:
0=6 legls +0-0) 05 ~giultGix, -x)-0,.,, _
O'txonadan chigayotgan hamma mahsulot bug' sgreget holatida, yo'ni e=| -
be*lgani uetum, formula quyidagi ko*rinishgacha soddalashadi: b %i 3 '-i;‘, -
0 =G gl @)+ Glxg =X} O, = 2§32 8
SO000- (348~ 203) + 50000- (0,2 | + 0,06) - 250 = TI50000+ 3375000 = 10625000/ s = o %E
O'teonadan chiquyotgan tmn gazlarining harorati, o'txonaga kirayotgan L ; N -‘E‘%
xom-ashyo haroratidan 150 ga yuqori deb gabul gilamiz: 1 —E EE ! 7
L=t +150= 350+150=500"5 J_ 33 'E..;a'-li
Tutun gazlari bilan issiglk yo'qotilishlami bartaraf qilish magsadida ki _‘f:m iﬂi"- WO, ot g
o'monaning konveksiya kamerasida utilizator-qozon o' ratish keral, B, A ki v it g@_ ﬂm#@ajﬂﬁm%m@
Havo ortigehaligi o=1,1 va t,=500°S bo* lganda, tutun gazlarining solishtirma i s, koeffitsientign bog"lig totun
issigligi quyidagicha aniglanadi:

pazlarining issiqhik sig‘imi.
| =vonilgi gaz; 2.3 —yonilg'i mazut.

Frg = 2600wman | Kz
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Reaksion zmeevika kirayotgan mahsulol harocatini 495°8, hosimini csa — 42

atrn, deb gabul gilamiz. Unda:

4854 27%
I, = =] % —42
ath 728 BIRRH Pom -El.ﬁ =195
AHL
B ey {495 4. 273) 5
7 59 AR = E’—{?_E:-—-— = 18, Trmcan #

Atmosfera bosfini va 495°5 dg flegmaning solishtirma issigqligi quyidagigy
teng:
G =T3B,46.3] }3;?3.3 = 357, Tenae { o
42 atmosfera bosimi va tuzatish koettitsientini inobatga olganda, flegmaning
solishtirma issigligi quyidagiga teng:

Fias = 47,7 —19,7 = 338wwar 7z

Kreking reaksiyasi mohsulotning reaksion zmeevika kirgunicha sodir bo*lgani:

sababli, isitish (radiant) seksiyvasida issiglilc ma’lum migdori kreking reaksiyvasiga
sarflanadi. Isitish scksivasida benzin hosil bo‘lishini #=14,2% {”benzi:mi;g

umumiy migdoriga nisbatan) deb qabul gilamiz. Unda, mahsulotga konvektiv va

radiant seksiyalarda uzatilgan issiqlik migdori ushbu formuladan topiladi:
Doy = Claes i)+ Oz, +3, V@ X,

Tajriba natijalaridan 1 kg bengzin va Eaz aralashmasi uchun Q.. =250 keal

deb gabul gilamiz:
b =50000-(338-2031+50000-(0,21+0,06)- 2500, 142=7230000 kkalkg
Reaksion seksiya issiglik yuklamasi:
Qreais .= 1 0625000-7230000=3395000 kkal'kg
Gaz gorelkalarining issiglik unumderigi;
a) isitish seksivasida

b} reaksion seksivasida
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Ol = g."‘*_"‘-= EEQ:TD = 4650000z me ! wa

" 0.7
Yogilg'i sarfi
B =Q,,, =M—-M!H
=e T g 11700
B =gﬂ=w=ﬂﬂr¢mf#€

Radintziva kamerasidan kevingi haroratni t=850"5, reaksion seksiyadan
leyingini esa- t=750°8 deb gabul gilib olamiz. ©=1.1 da tutun gazlarining issiglik
Mg’ imi (5.9-rasm):

g = H650nnan w2 G = 406 T wwea /w2
Isitish scksiyasida nurlanish uvsulida uzatilgan issiqlik migdori quyidagi
formuladan topiladi:
0, = Bigm, - 4 = 846 -(11700-0,95 — 5000) = 5175000k 2
O, = BQ,n, — 47} =97 (11700 0,95~ 4067) = 2800000wwar /52
Konveksiva usulida uzatilgan issiqlik migdori:
g, =(0,,- g+, -A)= (7230000 = 5175000} -+ (3295000 — 2E00000) =
= 26500 trras { coam
Konvekriv, radiant va reaksion trubalar yuzalarini topamiz;

& = w =20t
o Q000

F,=

bu verda: 0, =9000 kkal/{m’-soaf) — konvektitsion irubalar issiqlik kuchlanishi.
_ Q51750000 0 o

* g, 35000

bu yerda: gy=35000 kkal/(m’soal} — radiant trubalar issiqlik kuchlanishi.

o oD 33950000 0o
s iF ZEHJHEI

Ll

bu yerda: o, =20000 kkal/(m”-soat) — radiant trubalar issiqlik kuchlanishi.
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Truba dizmetri d=0.102 m va foydali uzunligi 17,5 m bo*lganda, trubalar
soni;

konveksiya kamerasi uchun:

a

194

HRIFJ——I-=——.-=
adl 340002175 ¥

rauistsiva kamerasi uchun:

LA 144
“. = _—— =
mdl 3140002175 &

realcsiva seksivasi uchun:

Fo 159

H, == -3

e ~31
2l 3040002175

352

5.8.Neft moylari ishlab chigarish qurilmalari asosiy jihozlarini hisoblash
Moyli frakivalarni selektiv tozalash.

Jarayon tavsifi. Moy fraksiyalarini selektiv tozalash tavyor moylar ishiab
chigarish  sxemasidagi  asosiy bo‘g'inlaridan  hiri higoblanadi,  Jarayon
ckstraksivalashga asoslangan va undagi barcha fizik — lamyoviy qonunivatlarga
bo‘ysunadi. Jarayon eritovehilar yordamida maylar tarkibidan smelali moddalami,
ko'p siklli aromatik uglevodoredlarni va boshqa keruksiz birikmalarni yo*qotishga
mo*jallangan. Natljada govushgoqlik—harorat xususivatlari va rangi yaxshilanadi.
moylar kokslanishl pasayadi va ularning umumiy sifati ko‘tariladi. Ko'pincha fenol
selektiv erituvchi bo'lib xizmat giladi, ayrim holda furfurol go*llaniladi. Hozirgi
vaqtda fenol xossalariga o'xshash va ancha kam zaharli N-metilpirolidon-2
erituvchisi go‘llanilmogda. Jarayenning asosiy mahsuloti — rafinat, ya'ni keraksiz
komopnetlardan  tozalanilgan moy fraksiyesi hisoblanadi. Moylami selekdiv
tozalashdagi yonaki mahsulot- eksiraktda smolali moddalar kansentrianadi. Jarayon
xom ashyesi — vakuum  distillyatlari  va nefini  to'p'ri haydashdagi
deasfaltizataivalangan qoldiglardir.

Jarayonning texnologik rejimi qo*llaniladigan erituvchiga, xom ashyo turi va
sifatiga, lozalashmi o‘tkazish talablariga hamda olinadigan rafinat Ksusivatiga
bog*liq bo'ladi. Fenolli tozalash vaqrida ekstraksion kolonnalar pastidagi harorati 45
dan 80 ’S pacha omlikda bo'ladi, yuqori gismida csa 70 dan 100 ’S gacha.
Kolonnalar balandligi buvicha harorat farqi ekstraksiya harorat gradicnii deb ataladi
va u distiliyatli fraksiyalarni tozalashda 10 — 15 °S ni va deasfaltizatlarni tozalashda
15 - 20 "8 ni tashkil etadi. Erituvchi sifatida furfuroldan foydalanishda kolonna
harorati va harorat gradienti 10 — 30 °S ga yugori bo‘ladi.Xom ashyo sifati va
rafinatga bog'liy holda fenol sacfi keng chegaralarida o'zgarib turadi. Odatda
distillyatli fraksivalar uchun fenolni xom ashyoga ko'ra masss nishati 1,5 =~ 2:4,
deasfaltizatlar wohun 2,5 — 3,5:1 mi tashkil stadi. Furfurol bilan tozalashda bu
ko' rsatgich bitoz yuqori bo*ladi. Ekstarksion jihozdan mahsulotlar rafinat va ckstrald
eritma chiladi.
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Jarayon moddiy balansi, Tozirgi vaqtda rafinatning chigishini hisoblash uchyn
ishonchli formulalar yo'q, modomiki u ko'pgine qiyin sanaladigan faktorlarga
bog‘ligdir. Shuning uchun alinadigan rafinat migdori sanoat qurilmalarini namunali

ishlashlariga va eksperimental tadgigotlar  natijalariga  asoslanib aniqlunadi,

Adabivotlar ma’lumotnomas; (0] twrli neftlar uchun distillyatlar va goldiq moy
fraksivalari tavsiflari va chigishlari keltirilgan. O'nacha rifinat chigishi xom
ashiyoga ko'ra 50% dan — to 80% ni tashkil otadi, Rafinatli eritmada fenolning
migdori 12 ~20% gacha, ekstraktda — 50 — §59% gacka oraligda bo'ladi,

5.13-masala. Fenolli tozalash qurilmasida 74 600 kg'soat kam gqovushgogli
moy distillyati qayts ishlanmogda. Rafinatni chigishi 75% ni tashkil etadi Apar
qurilma yiliga 335 kun to'xtovsiz ishlasa, rafinat yillik chigishi aniklansin.

Echish. Rafinawming bir soatdagi chiqishi quyidagiga teng:

G, = 550501 24-335 = 449838 1/ 3.,

Ekstraksion kolonnani geometrik o*lchamini aniglash. Ekstraksion kolonng
(ckstraktor) asosiy jihoz hisoblanib, unda xom ashyodagi kersksiz komponentlarni
fenolda eritish jarayoni amalga oshiriladi, Sancatda nazadkali va tarelkali kolonnalar
qo‘llaniladi. Kolonnaning yugori va pastki gismlarida rafinathi va  ekstrakili
eritmalarni tindirish wuchun bo'sh zonalas mavjud. Kolonnani hisoblash uning
diametri va balandligini aniglush bilan yakunlanadi,

Ekstraksion kolotna diametri (D.m) quyidagi formula bo*yicha aniglanadi,

= Z\IE‘ +(.':L

(5.18)

bu yerda: G, — kolonnaga kiruvehi xom ashyoning hajmiy sarfi, m™/soat;

Gr — erituvehi (fenol) hajmiy sarfi, m¥soat; W — cksuaksion kolonnadagi
aralashma oqimi shartli tezligi, m*/(m? - soat).

Erituvchining hajmiy sarfi berilgan xom ashyoni erituvchiga muvofigligidun
kelib chiggan holda hisoblanadi. Fenolli tozalashda xom ashyo aralashmasi ogimi
shartli tezligini 10 dan 12 m*(m® * soat), furfurol foydalanilganda — 6,5 dan 13
mf(m? - soat)gacha boladi.
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Whatrkslon kolonna baladligini taxminan ushbu formula orqali anigksh

I,
H=h1 + ]'12 =+ ]]3
Wi yerda: by — ustki gopqog va yugori tarclka orasidagi masofa (rafinatli eritma

Wil tndirish zonasi balandligi), m;

hiy ~ kolonna tubi va pastki tarelka orasidagi masofa (ekstraktli eritma uchun

; . —_— f
Undielsh zona balandligi), m; hs — yugori va pastki larelkalar orasidagi maso

i i balandlik), m.
(humtnkt qurilmalari gallagan ; N ‘
afinatli eritma uchun kolonnani tindirish qismi balandligi ushbu formula bitan

hinoblanadi.

L (5.19.)
A

bu verda: G, — rafinachi eritma hajmiy sarfi, mfsoat; 1 — rafinatli eritmaning
J &k - 2

fnlah vagei, 77 = 1,2 — 1,5 soat; § — kolonnaning ko*ndalang kesimi yuzasi, m’.

Elstiaktli eritma uchun lindirish gismi balandligi ushbu  formula ongali

itk lanadi.

P (5.20)
b2

bu yerda: G, — ekstraktli eritma hajmiy sarfi, m*/soat, 72 — ekstraktli eritman

tindirish vagti, 1;= 0,5 — 1,0 soat. | -
Rafinatli va ckstraktli eritmalar sarfi quyidagicha formulalar bilan topiladi:

G Gil-x) (5.21)
G =—L4t L
e Xpy
g o BBy G0 (5.22)
pe P Ty

bu yerda: Gy, Ge, Gr — rafinat, ckstrakt va crituvehini mm'oi:.q mrsia sarfi,
kg/soat; p; — kolonna yuqorisidagi haroratda rsl:ﬁﬂn: zichlipi, kg'm’; p,;.— b;u[onmf
pastdagi haroratida ekstrakt zichligi, kg/m®; pe pc - kﬂlm_ma‘}‘uan! _H pasﬁﬂ
haroratlariga muvofig eruvchi zichligh, ke/m’ X — rafinaili eritmadagi rafinatni
massa ulushi.
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i, ol il etadi:
Kontakt qurilma-jihozlar egallagan balandlik ushbu formula bilan hisoblanadi, Xom ashyo va fenolni hajmiy sarflari quyidagilarni tashkil ¢

o IO
by= (n-1 )k (5.23) ' =% =44.5m" foonr, G = T R 65,8 { soat

bu yerda: n — tarclkalar soni: h, — tarelicalar orasidagi masafi,m,

Nasadkali kolonnalarda 5-7 tarqatuvchi tarclicalar Joylashtiriladi, ular orasidagi
magofa 20 — 2,2 m ni tashkil eladi. Tarelkali kolonnalarda 20 dan 1o 30 micha
claksimon, kaskadli, jalyuzali yoki boshga tarelkalar bir-biridan 0.4 ~ 0,7 m
orallg’ida jovlashtiritadi.

S.14rmasala. Sclektiv tozalash qurilmasiga 40 000 Kg/soat moy fraksiyasi (p™
=0,928) kiritilmogda. Tozalash fenol yordamida o'tkaziladi, uning xem ashyo
massagiga nishati 1,71 ni tashkil ctadi, Ekstraksion kolonnani pastki kismidagi
harorat 56 S, lolonna yugorisida esa 82 S, Rafinatni massali chigishi (p = 0,907)
76% ni tashkil etadi, uning ratinatli eritmadagi massa ulushi 0,86 ga teng, Rafinatli
erftmaning tinish (turish) vaqti 1.2 soat. ekstraktda — 0,5 soal. Ekstraktning nisbiy
zichligi p™s = 0,985, Fenclning wichligini 56 °S da 1043 kg/m®, 82 °S da — 1021
kg/m® ga teng deb gqabul gilingan. Kolonnadagi aralashma ogimining shartli tezligi
9.5 mi/m(m® * soat)ni tashkil eladi. Kolonnada 2,2 m masofa oraligida nasadkalar
uchun 6 tacelka o matilgan. Kolonna dismetri va balandligini aniglang,

Ikstarksion kolonna dismetri formula bo'yicha aniglanadi,

51650
i f__ 185m
D=t aes ©

uning ko‘ndalang kesimi yuzasi:

1
=M=II,W

§ 4

Rafinatning 82 °S dagi zichligini va ekstraktning 56 "$ dagi zichligini D. 1.
Mendeleey formulasiga ko'ra hisoblaymiz:
pr= 868 kefm’: pe= 966 kghm'.
Wafinat va ekstrakt sarfi quyidagini tashkil etadi:
G,=40 000" 0,76 = 30 400 kg/soat; G, = 40 000 * 0,24 = 9600 kg/soat.
Rafinatli eritma hajmiy sarfini formulasiga ke'ra topamiz.

s 30400 ¥ 30400 —0,25) =39.9m" { soat .
A T 0.86. 1021

Ekstraktli eritmani — formulaga ko'm topamiz:

_ 2600 68000 3040000 -086) g ooy
“ ogs 143 0,86-1043

Echish. Ekstraksion kolonnadagi ogimning o*rtacha haroratini toparmiz;

by Sﬁ;“ =69 '3 Rafinatli critma uchun tindirish zonesi batandligini formulaga ko'ra aniglaymiz.
Xom ashyo zichligi shu topilgan haroratda D). Mendsleey formulasiga ko'ra 10.6.1.3
o= = I
kilogramm tagsim metr kubda ifodalanib, quyidagiga teng bo‘ladi. A 1,6

Doy =8I RE S Flstraktli eritma uchun tindirish zonasi balandligini fornula ko'ra aniglaymiz,
Fenolning zichligini kkala haroratda ham o'rtacha arifmetik holda «olish g =w =1m
B Rl
mumkin: . . solanadi
_——" ] Kontaktli jihozlar cgallagan qism balandligi formulaga ke'ra aniqlanads,
I:—E__._=Il]32k;g.l'm . By ={(6—1)- 22 =11m.

Fenol massa sarfi xom ashyoga nisbatidan kelib chiqib, quyidagini tashkil ctadi:
Gy = 40 000 * 1.7 = 68 000 kg/soat.

Kaolonnani umumiy balandligi:
H=4,1-3+11=18,lm.
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Selektiv toralashda rafinatlarni deparafinsizlantirish.

Jarayon tavsifi. Deparafinsizlantirishdan asosiy magsad — moyli fraksiyalar
qotish haroratlarini pasaytirish, ulardan gattiq uglevederodiami (asosan parafinlarni)
yo'gatishdir. Jarayon ckstraksiyalashning twrli ko'rinishlari hisoblanib, ekstraktiv
kripo’latlash deb ataladi va gattiq va suyug uglevedorodlarning past haroratlarda
ayrim erituvchilarda tmrli eruvehanligipa asoslangandi.

Jarayon xom ashyosi moyvlami  selektiv tozalashdapgi rafinatlar hisoblanadi.
Jargyonning  asosiy mahsuloti — deparafinsizlantirilgan moydir. Yonaki mahsulot
sifatida qattiq qolidiglar: distillvatdan gach va goldiq xom ashyodan petralatumlar
olinadi. Erituvchi sifatida ko'pgina hollarda  metiictiiceton (MEK) — toluol
aralashmasi xizmat giladi. Frituvchilarning massa nisbati xom ashyoga ko‘ra 2,8:1 da
4,5:1 nisbatlargacha bo*lish mumkin.

Jarayon  harorati deparafinsizlantiriladigan  moyning sifatign qgo'yiladigan
talablardan aniglanadi. Xom ashyo aralashmasining oxirgi sovutish (filtrlash) va
qotish haroratlari orasidagi farq deparafinsizlantirish  harorat effelii deb ataladi,
odatda u ketonli erituvehilar uchun 5 — 10 S ga teng. Oddiy deparafinsizlantirishda
harorat birinchi bosgich fitrlashda minus 20 °S dan minus 25 °§ gacha, ikkinchi
bosqich minus 10 dan minus 20 %S nj ashkil ctadi Ko'pincha qurilmalarda past
harorat hosil gilish uchun soviutuvehilar sifatida ammiak yaki propun qo‘Naniladi.

Aom  ashyoni sovutish jarayoni issiglik almashtirgich apparatlari tipida
konstruksiyalangan kripo*latlizatorlarda o taziladi, Hogil bo‘lgan suspenziyani
filtrlash barsbanli vabuum—filtlarda amalga oshiriladi.

Jarayon material balansi, Deparafinsizlantirish jarayoni bir nechs bosqgichlarda
o'tadi, erituvchini uzatish o‘zgarib turishida bir qator fizik — kimyoviy ko'cinishlar
(kripo’latlanish, moyni suyuq uglevodorodiarni qattiq yuraga adsorbsivasi va
boshqalar) kuzatiladi. Qattig frealar hosil bo'lishiga va bo®linishiga. katta ta’siring
texnologik parametrlar ko‘rsatadi, shuningdek filtriash sifati ham, Shunga ko‘ra, amal
qilinzdigan hisoblash wsullsri orqali deparafinsizlanticish mahsulotar chigishini
taxminan baholash mumkin,
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Demak, deparafinsizlantivilgan moy massa migdorini quyidagi formula bilan

aniqlash mumkin.

33501 -X,) (5.24)
¥, = !ﬂi},t’ﬂ[i S ]

bu yerda: Xom — xom ashyodapi suyuq uglevodorodlar massa ulushi; R —
erituvehini xom ashyopa ko'ra mages nishati

Qattig qoldigning (X,, %) toza holdagi chigish farqi quyidagiga teng bo'ladi:

] 4.
X,=100 (1-X.) (5.25)

Bireq ushbu ko‘rinishda, qattiq goldig (gach, petrolatum)da doim ma’lum
migdorda sdsorblangan moy saglamadi. Uning Xy massa migdori ushbu formula
bilan aniglanadi.

_si-x) (5.26)
TOX,+R

Demak, qattiq qoldigning umumiy migdori (6.8) va (6.9) formulalardan olingan

Ko

vig'indi soniga ko'ra aniglanadi. 1"

Amaliyotdagi ma’lumotlarga ko'ra, deparafinsiziantirilgan moyni  chigishi
odatda xom ashyoga ko'ra 65 — B0% ni tashkil ctadi, goldigdagi gach yoki
perolaiumda moy migdord 40% gacha etishi mumbkin,

5.15-masala, Deparafinlash qurilmasiga 6.5 kg/s fenolli tozalashdagi distiblyathi
rafinat kiritilvapdi, undagi suyug uglevodorodlar massa ulushi 0,85 ga teng. Erituvehi
(MEE - toluol) massasi | kg xom ashyoga 3.5 gr teng. Deparafinlangan moy va
gachning chigishini aniglang. :

Echish. Deparafinlangan moyning chigishini formulaga ko'rs aniglaymiz, unga
xom ashyo bo'vicha gqurilmaning ishlab chigarish unumdorligiga ke*shimcha
ko*paytuvehilar sifatida kiritiladi,

3,351 - 0,85)
=T = A A TR S e 4B kel
X 0,35{1 S ],5 Al kg

Qattiq goldig chigishi (5.25) formuladan aniglanadi.
X quniq =100(1-0,85)= 15%
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va undagi may tarkibi (5.26) formuladan an iglanadi.

. _33501-0850,85
W =—oe B0 )0,83

0,85+3,5
Demak, pachni umumiy chigishi 26,1% ni yoki

=1L1%

6.5-261
I e e =] )
(T 2

Gachning massasini xom ashyo bilan deparafiniangan moy masgalari orasidagi
farq orgali aniglash mumbkin, '
Krislatizator bajmi. Dastlabki xom azhyoni sovutish uehun arurty Kristalizator

hajmini {V'y ;, m* sovutish 0*racha tezligidan kelib chiqqan holda aniglash mumkin:
Ir' Sa G;mr.rr {"IFL'_"}
ki Fer

(5.27)
bu yerda: G, -

xom ashyo aralashmasining hajmiy sacfi, m*/soat, tih =
kristalizatorlarga kirishdagi va chigishdagi harorati,

'S: Wo — wom ashyo
aralashmasini sovutishning o' rtacha tezligi, "S/soat.

Keton-aromatik erituvehilardan foydalanganda sovutishni o'rtacha tezligi 100
dan 200 °S/soat chegarasida, bo' ladi.

Xom ashyo aralashmasi hajmiy sarfi quyidagi formula bo'yicha aniglanadi,

; ) {7
G, = —am 2R
P P 2
bu verda: G, ,, GG,

—qo'shimeha uzatilgan xom ashyo va erituvchini massa sarfi,
kgfsoat; pra pe — kristalizatords ofrtacha haroratdagi xom ashyo va erituvchi
zichliklari, kg/m®,

Xom sshyoma oldindan critiuvching qo'shish odatda, uning umumiy massasini
40— 50% igacha beriladi. '

S.16-masala. Deparafinlash qurilmasi kristalizatoriga 31 000 kgfsoat rafinal {

25 = 0,895 kiritiladi. Erituvchixom ashyo massalari nishati 3,8:1 teng, shu bilan
birga uning 42% massasi xom ashyoga oldindan go‘shiladi. Kristallash sharvitiga

ko'ra erinvehining zichligi 835 keim® gu teng qilib olingan, sovutishning u'rtacha
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wealigh 150°S/s0at. Xom ashye aralashmasining Iu"islal?zator%n kl.n:!l‘uii::; harorati 30
U9, ehigishdagisi esa minus.20 % ga teng kristalizatormn f-hﬂjlﬂiﬂl anig ‘:d -
Echish. Sovutish zonasida o'rtacha harotat: 5 5 ga leng bcrL i. ’
haroratda xom ashyo zichligini DL Mendeleev ibfmula?i;ga ko'ra au_uqlz:f:, E:;i
904,7 kg/m® ni tashkil etadi. Xom ashyoga qo'shimeha kiritilayotgan erituvehi
e G.=31000°3,3°042~ 49 476 kg/zoat ,
Xom ashyo aralashmasi yig* indi hajmiy sarfini (5.27) formulaga ko' ra topamir,

o o200 AUAT6 g, 5o ) soa
G 1 S B

K ristalizator hajmini (5.28) formuladan aniglaymiz.

L AL ST,
&t ljﬂ

Filtrlovehi sirt yozasi, Vakuum — filtrlar uchun filtrlash sirt yuzasi (3, m’) mi
{axminiy aniglangan formula orgali hisoblash munmkin

5. 07K, X,+G) o=

¥y

bu yerda: G, - vakuum-filtelarga sovutilgandan so‘ng ldruvehi xom ashyo
= A= 3 - . ﬂkﬂ II].‘F “-
aralashmasi (suspenziva) yig'indisi hajmiy sarfi, mfsoal; G, v‘ urr—£il
he* komani yuvishga berilayotgan etituvehi  hajmiy sarfi, m'soal; X5 -
: P Fpp 2w oat).
suspenziyadagi suyuqlikning massa uhshi; V;— filtrlash tezligi, m {m" "5 ]_ -
Snn'natda deparafinlash gurilmalaridagi vakuum — filtrlarda filtrlash tezligi O,
: i il evadi.
0,6 m'/(m” " soaf) ni tashkil € 3
5.17-masala. Kristalitizatordan vakuumn—filtrlarga 87 m/soat _mr‘m ‘:Bl‘l‘_'p‘ﬂ"
svasi kiritiladi, unds gattiq faza massa plushi 0,06 tashkil etadi, Cho*kmam
suspenziyasi kiritiladi, oy e
ishda go‘shimcha 38 mr'/soat erituvchi beriladi. Filirlas gl 0,
yuvi 3 )
soal)ga teng. Filtrlash sirt yuzasini aniglang. LR e
Fehish, Suspenziyadagi suyuqglikning massa ulushi X, = | — 0,06 =094 ga
Filtrlash sirl yuzasi {5.29) formulaga ko'ra aniglanadi:
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5.9.Neft goldiglarini deasfaldash

Jarayon (avsifi. Deasfaltlash jarayoni neftni haydash qoldiglatidan smola —
asfallen moddalami va yugori kokslashdagi ko'p siklik uglevodorodlarni va past
indeksli govushqogqlikni yo'gotish uchun mo'ljallangan. Jarayondan ke'zlangan
mahsulot — deasfaltzat deb atalib, u ma’lum tozalashdan va deparafinlashdan so'ng
qoldig moylar bazasi sifatida foydalaniladigan uglevodorodiar aralashmasing o'zida
oamayon etadi. )

Yonaki mahsulot-asfalt asosan murakkab geleroptomli birflkmalaridan tarkib
topgan va odatda bitum ishlab chigarishda xom ashyo komponenti sifatida
qullaniladi. Mazutni vakuumbi haydash goldiglari — gudron gayta ishlash orgali
deasfaltizatsiyaga uchraydi. Deastaltizatsiyva — hir voki, ilki bosqichli ekstraksivalash
Jarayoni bo'lib, ko'p hollarda sclektiv {tanlangan) erituvchi suyug propan
hisoblanadi. Propan : xom ashyo hajmiy karraligi 5:1 dan 10:1 gacha o' Zgarib turadi,
Propanning ertiqcha massasi 1 kg xom ashyoga nishatan 2.5 - 5 ke ni tashkil ctadi,
Texnologik rejim cntuvchi va xom ashyo xususiyatlariga, hamds olinadigan
deasfaltizatni talab ctiladigan sifating ko'ra aniglanadi. Ekstratsiva vagtida harorat
qisqa chegaralarids kolonna pastki qismida 50 % dan 65 S gacha, uning yugori
qismida esa 75 S dan 8% S gachy o'zgaradi, Shunga ko'ra, selekiiv tozalashdagi
kabi jihoz bo'ylab harorat o*zgarishi (deasfaltlash harorat gradienti) saqlab turiladi,
Propanni suyuq fazaga o*tishini osonlashtirish uchun Jarayon 3.6 — 4.2 MPa hosim
nstida ofib boriladi.

Sanoat sharoitlarida xom ashyoni deasfaltlash qarana—qarshi ogimli ekstraksion
kolonnalarda amaliga oshiriladi. Kolonna odatda berk to'sigli {devorli) ikki qismga
ajratilgan: - pastki ckstraksion va yugorisi — tindirish. Ekstraksion gismida kontakt
hosil giluvehi tarelkalar ofematiladi. Bkstraksion kelonnadagi xom ashyo aralashmasi
harakat tezligi 35 — 40 m'/(m® ' soat) ni tashkil etad;.

3oz

Jarayonning material halansi. Deasfaltizatning chiqishi ko'p omiliarga bog'lig
b’ lib, uning chigishi xom ashyoga ko'ra 26 dan 90% gacha o'zgadb wuredi, Malerial
balansni tuzish vagtida tajriba  ma'lumotlariga yoki  eksperimontal tadgigot
fatljalarign  asoslanadi. Qarama—garshi ogimli  kelonnelarda bu  ma’lumotlar
bo'lmaganda xom ashyoni propan yordamida dessfaltizatlashda deastaltizaining
ohigishini B.1. Bondarenko formulasiga ko'ra taxminan hisoblash mumkin.

Kip=94-4 Ko 410, 1H{Ka = 1002 (5.30)

Bu yerda: Xy — xom ashyogs ko'ra deasfaltizatning chigishi (kokslanishi 1,1 —
|,294), % Ky » —xom ashyo kokslanishi %5,

Deasfaltlashda kiritiladigan xom ashyo kokslanish 4 dan 18% gacha o*zgarishi
mumkin. G
5.18-masala. Deasfaltlash qurilmasiga 18 kp/s gudron kintiladi, uning
kokslanishi 11,7%. Bir soatda olinadigan deasfaltizatning massasini aniqlang,

Echish. Deasfaltizatning chigishni (5.30) formulasiga ko'ra topamiz:

Xps=94-4  11,7+0,1(11,7-10=47.5%

Deasfaliizatning massada chigishi quyidagiga teng ba'ladi:

O™ 187 0,475 - 3600= 30 780 kg'soat,

Ekstraksion kolonnani asosiy o'lchamiarini aniqlash. Ekstraksion kolonmalar |
deasfaltizatlash jarayonida seleldiv tozalashdagi kolonnalar singari hisoblanadi.

Elstraksion kolonna diametri {ormula yordemida aniglanadi:

||L|F + (i
=7, |t
i

Propan hajmiy sarfi (G, , m'/soat) berilgan propan: xom ashyo nisbali bu*yicha
gebul  gilinadi. Xom ashyo aralashmasi harskatining shartli  tezligi-amaliy
ma’ lumotlacea ko'ra 3540 m'/(m™ soat) chegarasida bo*ladi,

HKolonna balandligi ushbu formula orgali aniglanad:

H=h+hy+hy+hy

Bu verda: by — deasfaltizat eritmasining propandagi tinish zonasi balandligi, m;

he = to'siq (devor) dan to yugori larelka voki nasadkagacha bo'lgan balandlik, 3.3 —
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3,5 m ga teng; by ~ kontaki jihoz—qurilmalari egallagan balandlik, m: hy — pastki
tubdan to pastki tarelkagacha bo*lgan balandlik, 3,0 - 3,2 m g4 leng.
Tindirish zonasi balandligi quyidagi formula bilan topiladi:
hy=r, " Vi,

Bu yerda: ) — deasfultizat eritmasining tinish vaqti 570 — 670 5 ga teng: V, -

tindirish qismidagi eritmaning chizigli tezligi, 0,006 - 0,007 m's g8 teng,

Kontakt qurilma — jihozlari egallagan balandlik quyidagi formula orgali

aniglanadi;
ho =12 ¥y

bu yerda: 1; - ckstraksiya zonasida xom ashyvo va propan kontake (10* qnashury)
vaqti, odatda 110 — 130 5; V; — ekstraksiya zonasidagi egim chizigli tezligi 0,046 =
0,56 m's pa teng,

5.19-masala, Ekstraksion kolonnaga 63 100 kglsoat { o] =0,965) xom ashyo
kiritiladi. Propan massasi-1 kg xom ashyopa 3 kg ni tashkil etadi. Kolonnaning
ekstraksion qismidagi o'rtacha hurorat 55 'S ga teng. Xom ashyo aralashmasi
oqimining shartli tezligi 39 m'/{m®* soat). Kolonna diametri aniglansin,

Echish. Ortigcha propan migqdorini hisobga olgan holda, uning massa sarfi
quyidagiga \eng bo'ladi.

Gor= 63 100 3=189 300 ke/soat.

Ekstraksion zona o'rtacha haroratida xom ashyo zichligini DI Mendaleey
formylasidan aniglaymiz va pes = M5,5 kg/m® ni olamiz. Xudd] shu sharoitda
propanning zichligini aniglash uchun 16 — ilovadan fovdalanib, taxminan 0,001
harorat tuzatmasi gabul yilish mumkio. By holda Pe= 446 kg'm’ Xom ashyo va
propan zichliklarini qayta hisoblashda bosimni ¢'tiborga olmasa ham bo*ladi.

Xom ashye va propan hajmiy sarfi, ularning massa sarfini zichliklariga
hisbatidan aniglanadi,

(7, . =607 | coant, G, =424 44 ! coam

Ekstraksion kolonna diametrini formulg bo*yicha hisablaymiz:

4

) 66,7 4244 _
1|| 30439

5.10.Butan — butilen fraksivasini katalizator ishiirokida, polimerlash
reakiorini bisoblash
5.20-masala, Boshlang'ich gqiymatlar: Reaktorning xom- ashyo bo'yicha
boshlang'ich  quvvati G = 25000 kg' soat Xom- ashyo jadvalds berilgan,
reaktorga kirishdagi hatorat T =463 K, reaklordagi bosim P= 3,43 10° Pa.
Polimerbenzin olish uchun butan - butilen fraksiyasini katalitik
polimerdash qobig — quvurli reaktorning texmologik hisubi
Hisablash uchun boshlang®ich qrymatlar: xom —ashyo va xom ashyo tarkibi
bo'yicha reaktor quvvati, reaktordagi  harorat  va bosim, polirerbenzinning
finksion tarkibi, (polimerlashda nleﬁnlarning] o'zgarish chuqurligi (konversiva),
xom — ashyo bo‘yicha reaksion hajm quvvati (@'minlashning hajmiy tczligi)
ishlab chigarishdagi giymatlar bo'yicha tanlanadi.

§.4-Jadval
Komponentlar. | SNy | [70-8,Ng | N-5Ng SaNig 8:Nja Summa L
Massa tarkibi | 1,9 10.7 24.5 61,9 1,0 100,0 J

Polimerlash reaktorini hisoblashdan magsad: Polimerlash mahsulotlar migdori,
apparatining asosiy o'lchamlari, apparatlar soni, (reaksiya zonssidan chigadigan)
lssiglik migdori, (issiglikni  kamaytirish uchun  Zamr bo'lgan) sovag  agem
migcori.

Polimerlash reaktorini hisoblash ketma — ketligi:

i.Polimerlash. jarayonining moddiy balanzini tuzish,

Hisoblash quyidagi sxema bo*yicha olib boriladi:
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A) boshlang'ich xom ashyoning aniglangan soat bo‘yicha migdori va  massaviy
tarkibi bo'yicha xom ashyoning mol tarkibini, uning komponentlarini massaviy
va mol migdorini;

B) polimer benzinni haydashds  gaynash haroratining o'rtacha  giymati,
se‘ngra  o‘macha molckulyar massa va zichlik (agar tajriba natijalaridan
aniglanmagan bo [sa) aniglanadi;

V) olefinlarning o'zgarish chuqurligi be'yicha  polimer - benzinning absalvut
migdori;

() reaksiya mahsulotlarining massaviy va mol tatkibi va ulasning soat bo'yicha
massaviy va mol tarkibi hisoblanadi,

Hamma hisoblar moddiy balans jadvalida umumlashtiritadi,

1. Reaktorning issiglik balansi.

Reaktorning issiglik balansidan reaksiva zonasidan | soat ichidan haydaladigan
issiglik migdori aniglanadi. Hisoblash quyidagi sxema bo*yicha olib boriladi:

A} XKom ashyo entalpiyasi (reaktorga kirishda) va reaksiva zonasidagi hosimni,
hisobga olingan holda aniglanadi.

B) polimerlashning  issiglik effekt  termodinamika qoidalari  bo'yicha
hisoblanadi, yoki tajriba yo'li bilan aniglanadi, shuningdek vaqti bo'yicha
issiglik migdori aniglanadi (polimerbenzinni hosil bo*lishida gjraledipan),

V) Realtorning issiqhik balansi tenglamasidan (sovuq agent yordamida rcaksiva
zonasidan xaydaladigan) issiqlik miqdor aniglanadi.

Hisoblash natijalari issiglik balansi jadvalda uraumlashtiriladi.

3.Reaktor olchamlari va migdori,

Hisoblash quyidagi tartibda olib boriladi;

A) realctorga kelayotgan xom ashyoning soat boyicha hajmi;

B) reaksion bo'shliq hajmi aniglanadi:

V) reaktor quvurlar diamewi va uzunligi  belgilanib reaksion bo‘shlig hajmini:
bilgan holda quvurlar soni aniqlanadi:

daa

Bl resktordagi quvurlar sonini gabul gilib, quvurlarning umumiy  sonini

iibighab, reaktorlar soni wpiladi;
m feikiorning ichki diamemwi hisoblanadi;

1) seaktor korpusi balandlizgi kenstruktiv gabul qilinadi.

4 Movug agent miqdori aniglanadi.

A) quvurlarning o*lchamlari va sonini bilgan holda bitta reaktorning  issiglik
Wlimashinish yuzasi hisohlanadi;

1) apparatning quvurlarare bo‘shlig'idan o'tayolgan gaynagan suvning granulali
hitallzatori bilan to'ldirilgan quvurlar ichida harakatlanayotgan gazlarning
lalglik uzatish  koeffitsienti hisoblanadi;

V) hamma reaktorlaming  issiqlik almashinish yuzalaridagi issiglik  ta’sirind,
Issiglik almashinish yuzalarini kattaligini va issiglik uzatish kocffitsicntini bilgan
holda issiglik wuzatish tenglamasidan apparatda  haroratning o' zgarishi
aniqlanadi. Harorat  o‘zarishi va quvurdagi gazlar harorati bo'yicha sovug
agent harorati va'ni gaynapan suv harorati aniglanadi. Qaynayolgan suv harorati
bo'yicha uning to'vingan bug‘i bosimi va bug'lanish issiqligi (jadvaldan )
topiladi.

Reaksion zonadan  xaydaladigan issiqlik migdori va suvining bug'lanish
issigligi bo'yicha, bitta reaktorda hesil bo'layotgan to'yingan suv bug'i migden
aniglanadi;

D) reaktor korpusida (quvurlararo  bo'shligda ) bug'lanayolgan suv wlushini
tajriba natijalari bo‘yicha qabul qilib bitta reakiorga bir soatda berilishi kerak
bo‘lgan kondensat miqdori aniglanadi.

§, Xom ashyoning kirishi, reaksiyva mahsulotlarining chiqishi shtotserlari,
suv bug‘i kondemsati kirishi va chigishi — shtutserlarining diametrlari
aniglanadi, mavjud me*yorlar bo‘yicha ukarning o'lchamlari aniglanadi.
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Polimerlashning moddiy balansi,
Sanoat polimerbenzining 3,43 - 10° Pa bosimda xaydash natijalari:
5.5-Jadwval

Qoynash hajm % |[M.K | 10 30 50 T 90 KK

Harorat, K 1305 [334 |38 378 198 457 488

Polimerbenzinning o*rtacha qaynash haroratini topamiz.

o T+ Ty Ty + Ty T = T + i _ 305 +334 +- 366+ 378 + 106+ 457 + 488 o
s I . -'ir 7 =
Polimerbenzinning molekulyar massasi Voinov formulasi orgali iniglanadi.

Mo, =52,63-0,246T , + 00017 = 52,630,246 391+ 0,001 393* = 109

5.6- Jadval
Komponentlar | | Kirish ) Barf
% Miqdor g | Miader Xemere] Trmae
o g = H
8|z 2
~E|A =
=. =
. E = efsoat [,
=] d =
E == - mmobisaat
3 |3 13 |8
. ] |8
[8iNs 144 119 475 |1og | 246 |- 475 | 10.80 | 1,90, | 2.96
1z0-5,N; 56 | 107 2665 |47,8 | 1092|100 |- . - |
i= SuNz 56 |245 6125 |106,3 (250095 |310 550 1124 | 131
SNy 5B | 61,9 (15475 |266,5 | 60,85 | - 15475 | 266,5 | 61,90 | 73.27
85Ny A I K T R L 250|350 1,00 |0.96
polimerbenzin | 109 |- 5 8490 1777 [ 3396 21,30
summa 100,0 zmm }-iﬂﬂl 100.0 25000 364,0_| 100,0] 100,0

5 2-jadvalda h:rllg'm giymatlar bo*yicha rl:-akl:argu. berilayotgan xom — ashyo,

tarkibi va migdori hisoblanadi, Reaktordan chigayotgan mahsulotaing migdori va
larkibini aniglash uchun  olefinlaring  o'zparish chuqurligini bilish keralk.
Uglevodorodlar aralashmasini polimerlashda  xom  ashyoning  aloxids
komponentlaming ofzgarish chuqurligi (% massaviy)

lzobutilen ........ 10084

Me'yerdagi butilen....... 90 -100 %

168

Kompoentlar o'zgarishi chuqurligining berilgan  o'rtacha  kautaliklarida

polimerlnshning moddiy balansi jadvalda keltirilgan.
2. Reaktorning issiglik balansi,
Reaktorning issiqlik balansi tenglamasi:

0Q;+Q= Qo+ Ot Uy

Tenglamaning  chap tamoni  Q—reaksiya  mahsulod bilan  Qp

polimerbenzinni hosil bo‘lishda yuzaga keladigan issiqlikni (Kvtda ) ifodalaydi.
Tenglamaning o'ng tomani Qy— reaksiya mahsulotlar bilan, Q, — atrof muhitga
issiglikning yo'gotilishi,
() — sovug agent bilan issiglik sarfini (Kvt.da } ifodalaydi, Xom — ashyo va
reaksiya mabsulotlari  bug'larining entalpiyasi quyidagi formula bo'vicha
aniqlanadi,
‘_-'|1= ':lltl - &g

Bunda: q; - bosim n = 3,43 - 107 Pada ogim entalpiyasi kjfkg,
bosimdagi oqim entalpiyasi kikg, Aq-bug' cntalpiyasiga tuzatish, kjke.

Odatda reakiordan chigishdagi harorst kinshdagi haroratdan §-10 K

¢ - atmosfera

yugori, Bu fargni 9 K deb gabul gqilamiz. Bunda reaktordan chigayotgan

mahsulot harorati T=483+0=472 K.

Oqim entalpiyasini uning harorati va atmosfera besimida aniglash uchun 288
K harorswde nisbiy zichtikni  bilish zarur, Jadvaldagi qiymatlar bo'yicha xom—
ashyo va reksiva mahsulotlarining o'rtacha maolekulyar masegsing aniglaymiz,

Xom ashvo!

Feaksiva mahsuloti

M, = Luc) = 4400246 + 36010924 560,25 + 58 -0,6085 + 72-0,6085 + 72+ 0,077 = 57

M =Tux =44 00296 +56-0,0150+ 550,254 38 -0,7327 + T2 - 0096 + 10%-0,213 =685

Xom sshyoning o‘racha molekulyar massasini Mamedoy formulasi bo'yicha

topamiz.

0,590 6,479
S = Seomar e 75 2 S m = S 50
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o- nisbiy zichlikni 1 Kga o'rtacha harorat (uzatish Kusakov formulasi
boyicha hisoblanadi.
or = 0,001828 - 0,00132 57
Uglevadoredlar o'rtacha molekulyar massasi kaltaligini Momedov formulasiga
butun son giymatigacha vaxlitlab go'viladi,
Hisoblashlar natijasi;
I} M; =57 bo'lganda,  §.22=0,580
2} M, = 68,5 = 69 bo‘lganda, 8.= 0,681
D Mun = 109 5.m=0700
KXom ashyo reaksiya mahsulotlarining ular harorati va bosimi,
m =3,43-10° Pa ba'lgands entalpivasini  aniglash uchun, bug' entalpiyvasining
tmzatishi Agni bilish kevak,

o418 Tmds
M=

Bunda: T-oqim  harorati, K; F~ogimning keltirilgan va kritik  parametrlariga
bog'lig bo*lgan koeffitsent,

M-ogimning o‘rtacha molckulygr massasi, 7

0
e
Xom ashyo va reaksiya mahsulotining keltirilean harorati.
Bunda: xom ashyo uchun T= 463 K, teaksiya mahsulotiari uchun T =472 K
Tia - xam ashyo va reaksiva mahsulotlarining keitik harorati,
Tir = 355,1 + 0,97 a - 0,00049 o
A=(LE Ty -359) 5.™
Bunda; Ty - Xom — ashyo va reaksiya mahsulotlarining o'la  molekulyar
vyaynash harorati, K;
S = 0,580~ xom - ashyo uchun; S 2= 0,681 — reaksiva mahsulotlari uchun

3-15=0,700 — polimerbenzin uchun

aroe

Additivlikk qoidasi bo'yicha reaksiya mahsuloti va xom - ashyoning o'da
milekulyar gaynash haroratini topamiz.
T, =ITX,
Bunda: T, = i =ichi komponentning gaynash harorati;
Xi - kompoenining mol wlushi,

Keltirilgan bosim formulasi.

m=—
]

Bunda: ©=3,43 10" Pa; P, —ogimning o‘racha molekulyar massasiga bog'lig
bo'lgan kritik bosin,

5. 7-Jadval
Komponentlar X, _tarkibi mol Qaymash | X, T;
ulushi | Tempera-
Xom- | Reaksiva Turasi, Xom Reaksiya
ashyo | mahsuloti [T K ashyo mahsulot
uchun lari
| uchun
S5 Mg 0,0246 0,0296 L -230,9 -1,037 - 1,247
lzo - SN, 00,1092 - = 266,75 0,682 -
N =5 Ny 00,2500 00151 +276,72 +0,930 +0,036
Sa M 0,6085 06,7327 272.5 0,304 0,367
55 Niz 00077 00096 309,07 +03,270 | +0,337
Polimerbenzin = 0,2130 +118,0H) - +25 120
Summa 1,0000 10000 - 423 +23.803
(' rtacha - - - - -
gaynash 272,18 +296.9

haroratt, K

Kritik va keltiilgan haroratlar qiymati  jadvalda keltinilgan.
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5.8-Jadval

Ogimlar Harorat ' Bosim
Kritik T..K |Keltitilgan Ty, | Kritik Kcltirilgan
Ry 10°Pa P
Xomashvo | 426 1,00 3,63 0,95
Renksiva 460.8 102 335 Loz
mahsuloti :

Xom-—ashyo va reaksiva mahsuloti uchun Aq giymati jadvalda keltirilpan.
Reaktorning  issiglie balansini weish uehun reaksiyaning  issiglik effekti
yiymatini bilish kerak.

Polimerlgsh jarayonida | kg polimerbenzinga taxminan 837 -1215 kj issiglik
ajralishi to'gsi keladi,

q:~85-0,685+57-0,315=76, lgj/mol

5.11-Jadval
Migdori, | Havorat Entalpiva kDjkp 1 Dssig Issiqlik_
kg/soat K Atmosfern | n=343-10°Pe | odgim migdari
- . bozimda hosimda belgilan. |
25000 463 775 60,7 Q, 4803
= 2 H . g 1976
5000 |- 5 Z R &R
25000 475 TEG 63,2 o 4534 |
qabul gilinadi - - Qg 200
farqi boyicha . - T 2047
25000 2 . = T

5.9-jadval
Ogimlar M; Tk F T.IF { Ay kike
| Xomashyo | 57,0 463 2,45 1135 833
Reaksiva: 68,5 472 | 4,60 2162 132 8
Reaksiyaning issiqlik efTektini Gess qonuni bo'yicha hisoblash mumkin,
5.1f-jadval
Uglevodorodlar 293 da yonish issigligi, kif mal
Izo = 84N 2706
N - 854N; 2720
L BN 5353

Butilenni polimerlashda 2 (n — CyHg)— CH;y sxerna bo‘yicha issiglik  effekt
Qp1=2:2720-5355=85kj/mol.

lzobutilenni  polimerlashda 2 (o — CyHy)— CH,; sxema bo'yicha  issiglik
elfekti O =2-2706-5355=57k}/mul.

8490 kg polimerbenzin ofish uchun 5815 kg §,Ny va 2675 kg Izo - SNy voki,
68,5315 % mol sarflanadi.

Pulimerlash reaksiyasining o' tacha issiglik effekai:

3z

| kg polimerbenzin uchun:
Toi-1000 7611000
D Mns B
Tajribada berilgan qiymatlar bo*yicha g, = B37 kj /kg.
Polimerbenzin hosil bo'lpanda ajealgan issiglik migdori:

_ Eﬂ.ﬁ-q, i B400- 837
¢, = 600 3600

= b / m2

= 19 70rwm

Bunda: G, hosil bo'lgan polimerbenzin migdori.
Sovuq agent yordamida haydaladigan issiqlic migdori:

Q=0+ Q= (0 + 0y
3, Reaktor o'lchamlari va  reaktorlar soni,
Qobig  quvurli issiglik almashtirgichdan iborat realtoming ichki diametri Djg,
reshetka ichida quvudaming uchburchak  (yoki olti burchak) bo‘yicha
joylashishini hisobga olib aniglanadi.

D, = S(v=1)-dy + 2k

Bunda: S-guvurlaming o'glari  orasidagi masofa, m; v- ohiburchak

dioganalida joylashtirilgan quvurlar soni; d, - quvurlarning ichki diametd, m;
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K - korpus va chetki quvurlar orasida xalgasimon oraliq masofa, konstruktiv

fikelar bo'yicha 0,006 m dan kichik bo‘lmagan deb gabul gilinadi.

Quvurlarni bog*lamda  komponovka qilganda, gquvurlar orasida masofi =13+
1,3)d, deb qabul gilinadi. Vertikal quvurli polimerlash reaktorlari diametei 0,05 -

0,06 m va wzunligi 6 -9 m bo'lgan 127 voki 187 quvurlardan iborat.
Quvurlarning tashgi diametri d=0,06 m, ichki diametri d, =0,05 m. uzunligi | =9

m, quvur o'qlari orasidagi  masofa 8=13d, = 1,340,6 m = 0,078 m. Quvurlar soni.

£=187Ta
Eng katta oltiburchak dinganafida Joylashgan quvurlar goni v =2a -1,
Bunda: a - eng katta oltiburchak tomonidagi  quvuriar soni:

Z=3a(a-Iy1; Z=187, a=8:v=2:8-1=I5

Dy =007B (15- 13+ 0,06 +2k= 1,152+ 2k
Ichki diametrni yaxlitlab, Dy, = 1,2m, K = 0,024 m,
Sancat reaktorlarida guvurlar uzunligi 1 =9 m bo'lganda, korpus balandligi N
=11 m. ni tashkil etadi. Reaktorga bir soatda kelayotgan xom sshyoning hajmiy
miqdotini aniglaymiz.

&,

Vo=t

£ SJ
Bunda: G; - reaktoming xom ashye bo'vicha ish unumdorligi, kgfs; S, -suyuq
holatdagi xom ashyoning zichligi, T', = 463 K.

Shunds 7 =200 st tasin
404

Realsion bo'shlig hajmi:

P
¥ el
.m“h

he — hajmiy tezlik, uning optimal qiymati 3 -5,5 (m’_soat) gabul gilinadi.

61

B o
=—" =13
prav 4-.6? 2""“.

Cuvurlarning kerakli soni:
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E 1
| _w 9= 00176747

4
_ 1323
fean = 01767
Maakicrlar sonini topamiz:
T T L O
Z 187

4, Bovuq agent migdori.
Wenktorming gizib ketishi va katalizator aktivligi pasayishini oldini elish uchun

fuvurlarara  bo'shligga suv  kondensati yuboriladi, Kondensat gisman bug*lanib
aktordagi  ortigeha issiglikni kamaytiradi.

Cigp

02

3600- {1,
[ Ppaantibufinl_ 13
e T

Renksiva zonasidagio'rtacha harorat:

P
L TR ;472 - 468k

Quvurlarda  harakatlanayotgan pazlar ogimi o'ratacha  harorati bilan quvurlararo

1. In'

bo*shliqdagi suvning quynash harorati orasidagi farg:

Ay = 10000, _ g

NKF, &
Bunda; k- issiglik uzatish koelTitsenti, Vi((m® k);
F| - bitta reaktorning issiglik almashinishi yuzasi, m’;

0 - solishtirma issiqlik nagruzka (yuklamasi), Voo’

=




Bunda:  }-granullangan katalizator qatlamidan  quvur  devorlari N G009 T TR Ti54
limerbenzin 0,2130 2233 4754
harakatlanayotgan gazning issiglik uzatish kocffitsenti Vei(mk) i‘_=.lﬂmﬁ (m? - {10000 ' e

K) ¥t quvurlaming ichki yuzasi ifloslanishining issiglik garshiligi. Polimerbenzinning issiqlik sigimi:
8y =0,005 m quvwr devorining galinligi.

T S 40,700 e _
I il ' =————(7332 - 468 + 088 00" |= 2253 o / w2 %
Cp o =B (75321, + 088.10° )=~ )

Aq - po‘lat quvurlarning issiglik o* tkazvehantik koeffitsienti:

. _Fd
i—==u.mmn (m® K) Vt quvurlaming tashqi yuzasi ifloslanishining issiglik Reynolds kriteriysi:  Re ==%

[hunda: W- quvarning erkin kezimdagi gaz tezligi. ms;
iy skntalizator granulalarining diametri, m/s;

garshilipi;
Az - qaynayotgan suvga issiglik uzatish kocffitsienti, Vt/iim® K).

L | 2
L s = . - gazning kinematik govus . m'fs.
Quvurli polimerizaterlarda, issiglik almashish koeffitsienti 116 =232 Vidim® K). ¥ e PR SvRaIRIR Sy o of

- - Il 1 1 tczlr -:
Suvning gavnash harorati reaksivaning o'rtacha haroratidan 10 -15 K past. Quvining cikin jrsinsdegs g bertig!

4F
lssighik  uzatish  keeflitsient] «, Bikning  empirik hog"figlipi bo‘yicha

e
¥ Nl
hisoblaymiz.
e V. - gazning hajmiy sarfi; m'/sek.

224-GT, -7, 0110

Fea 3600- M, -273x

Ju|=l.1 CD{Z,EE'RGQH""Q.U‘Q"-R.C-”S Pl'_:“j]
Bunda: u- reaksiyvadan
trubkasining ko'ndalang kesimi birligiga nisbati, kgi(n.s):

aralashmaning  massaviy tezligining reakior

Bunda: 7. - gazning siqilishi koeflitsienti;
M, — reaktordegi gazning o'rracha molelulyar massasi
Reaktordagi keltirilgan o'macha  haroratda:

8 - reaksivadagi aralashmaning o°rtacha issiqlik sig"imi, j/{keK):
Re - Beynolde kriteriysi; Pr Prandt] kriterivsi
Reaksiyadagi aralashmaning massaviy tezligi:

Tue =202 L 105
4G 425000 1
= -= - — =47zt 0)
000 N mdl  3600-4.187.3 140,05 Keltirilgan o*rtacha bosim:
Peaksiyadagi aralashmaning o‘ttacha issighik sigimi reaksiva mahsulotlarining |:+.|:||5+1.1:I2m=l 9T =06
o —— 1 S |
i 2z

ma’lum tarkibi bo*yicha hisoblandi.

5.12-Jadval e
N Lﬁiﬂi.ﬁﬁi i i 2&4-25%0-468-0,6-0,1~1ﬂ‘ - 00T e
SR, SR, 3 3600-62,8. 27334310
CaMy 0,0294 2015 59.6 2 40075 0SS
n— CiN; 0.0151 1895 28,6 T 487 304005
| CsNin 0.7327 2027 1486.0

3
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d:"'llr_r_
; X

F; - katalizator granulasining yuzasi, m®
Katalizator granulalari silindr shaklida bo‘lib:
d= 0,04 m va balandligi h=0,006 m.

Bunda:

® d
E =mits17—= m’[n +EJ=3‘M 0,004/0,006+ 220 }_ g 000142

2

00001
b & e—— 17
T
Gazning Te =468 K da  kinematik qgovushqoqligini butanning  kinematik
qovashgogligiga teng deb olamiz. V=7-10"m%/s.

_ 00532107
T-107*
Katalizator bilan to*ldirilgan guvur orqali o*tgan ogim uchun: Re = 7200,
Prandtl kriteriysi:
JJ‘|=E

A
8. = 2069 jf(kg.k) - reaksivadagi aralashmaning o*rtacha issiglik sig*imi;
¢ - dinamik govushgoglik koeffitsienti, Pas:
-~ gazning issighik  o'tkazuvchanlik koeffitsienti, “Ef;tf{m.icj.

M=v:p
Bunda: p— gasning zichligi,

i, 25000 A
= 2 051k
‘Mv_t 3600 0,073 i

p=7-10"95, 1=665 5-10°Pa 5

Ty=468 K haroratda rcakiordagi gaz issiglik o'tkazuvehanlik  koeffitsientini
butanning issiglik o*tkazuvchanligiga teng gabul gilamniz, 20,0365 Vim.K.

78

>
_2069-6655-107 ..o
0,0365

,=4,71-2069(2,58-23-37,87'%.0,004-231%377" )=326,5 Vi/im"k

P

Dovnayotgan suvga issiglik uzatish koeffitsienti.
o’=0,352 P17
7 =343 + 10° Pa- reaktordagi bosim; g- solishtirma issiglik yuklamasi, Vt/m®.
Bitia reaktorning issiqlik almashinish suzasi;
Fi=ndyez=3,14-0,05-9-187=264,5m’

L0000, _ 10002047 _,ou0 s ot

NE 4.264.5
ws = 0,352 (3,43 - 10571036 ¥7= 993 Vim®
Issiglik almashinish kosTilsienti:

g

1
i = 072Bmiac,
R T ) _e
i T T 043

AT =120 _g4nl10K
2072

Suvning qavnash haromti: T=468- 10=458K.

Shu haroratdagi (o yingan suv bugining bosimi: Tl;= 1,13 - 10° Pa va bug' hosil
ba'lish issighigi 1=1996 kDj/ kg

Suv bug®ining migdori;

_ 3600- 2047

" = B2 dn conane
= 41996

5.1E.Gorizontal alkillash reaktorini hisoblash

5.21-masala. Sulfat kislota va butan - butilen fraksiyasi bilan izobutanmi
alkillash: reaktarini hisoblang.
Reaktorning ishlah chigarish quvvati 15000 kgfsoat; Uning tarkibi  quyidagi

jadvalda keltirilgan,
3T



5.13-Jadval
Ko'reatiichlar Komponenilar
S:.N:. 533{; 5\.1Na iao- S..;.N n= 5N SiN 5
Malekutyar 42 44 56 C i 5§ y :rzlz m:m
MAssng)
m]dmuim Ty 240 4195 S515 4765 195 | 15000
Maza % 0.6 16 28 360 318 1.2 104
Hisznhkash.

Nisbatan ko'p  miqdordagi sifathi- alkilat olish va reaktorni nommal ishlashi;

uchun izobutanni ortigcha migdorda olish talab gilinadi. Shuning uchun jzobutan
va butilen nisbatini 6:1 dun 10:1 gacha ushlab turish kerak. By nisbat qancha
yuqori bo'lsa, shuncha ko'p alkilat olish mumkin, Izobutan va olefin nishatan
9:1 gateng deb olamiz. Bunda reaktorga beriladigan izobulanni migdori:

M

Ui,
o

Bu yerda: Gy —xom—ashyoda  olefinni miqdori, kg/soat: M, va M . izobutan
va olelinning molekulyar massasi,
O'miga qo'yib quyidagini alamiz:

6, =9:4105 20 = 30130x=/ coum
56
5.14-Jadval
Ko rentkichlar ) Konponent kar |
e SaM; Sy My BaMy | lzo- SNy n-8My] BNz | Summa
Miqdari ka/s e 240 4195 | 3515 | 4768 195 | 15000
Mzsa % 0,165 485 63 | - 80,5 9.E1 402 100

Alkillash beshta  bir xil o'lchamdagi  seksiyalardan iboart reaktorda awmalga
oshiriladi. (Ne=5), a= 1,2 deb qabul gilamiz.

Ortiqeha zobutanni hisobga olgan holda reaktorgs kirayotgan xom ashyoning
tarkibi quyidagi jadvalda keldrilgan.

Alkillash jarayonida 97% -l sulfat kislota 90% gacha tushirilile  ishlailadi,
Quyidagicha jadvalda reaktor seksiyalari bo'yicha kislota konsentratsivasini
tushirib berishini hisoblab ko*rsatilgan.
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5.15Jadval

Bolimlar Kislota konsentratsiyasini| Oriacha kenseniratsiva
pasayishi %6 N80 NS0,
| 97 - 96=1 94,5
2 96 -94.5=1,5 95,25
3 45 -03=1,5 03,75
4 03 -91.5=1,35 92,25
5 2340=135 890,735

Ishiab chiqarish amaliyotida izoparafinlar bilan akillash reaksivasi 275 -283 K
haroratda  olib boriladi. Bizning holaida reaksiya haroratini T —278 K deb gabul
qilamiz.

Birinchi  bo‘lim  hisobi. Moddiy balans. Realtorining ishlash sxemasiga
muvofiq uning 512 bo'limiga  ham xom — ashyo paralel bir xil ogimds boriladi
Shuning tchun birinchi bo'limga hammasi bo'lib quyidagicha izobutan beriladi:

G, =G, _%Gw : 3912D—%SS15=34?03.wfﬂmm

Bu yerda: Gy, =3515 kg/soat — xom ashyodagi izobwtanning massasi,
Birinchi bo*limpa kirayotgan sickulyasiyalanuvehi izobutan miqdori:

G, =G, __*;F;.,_ ﬂ34?ﬂ$—¥=33&05m.‘m,

Yoki Gug = G,— Gpe= 39120 -5515 =33605 kg/soat
Reaktor bitinchi seksiyasiga berilayotgan xom ashyo tarkibi quyidagi jadvalds
kealtirilgan.
Dirinchi scksiyadan chiqayotgan uglevodorod massasini tarkibini aniglaymue.
Asosiy alkillash reaksivasi tenglamasiga muvofin seksiyaga [zo — 5 Nig + SaNe=
CaN ¢ 15 kmol/soat olefin va shunga toza izo —butan kiradi. Shuning uchun
alkillatning chigimi quyvidagini Lashkil etadi;
Go.] =839 415 - 58 =839+ 870 =1T09 kg /soat.
Shu holda reaksivaga kirishmapan toza izobutanning migdor:
Gy o= 1103 - 870 =233 kg/ soat yoki  Gup = 19= 15 = 4 kmol/soat
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Quyidagi jadvalda birinchi scksivadan chigayotgan uglevodorodiar tarkibi
keltirilgan.

5.16-Jadval
Xom-ashyo | Zichlik M - Migdori
tarkibi 278 Kua kg/soat m/soat | kmolisoat
5 _Fgg.l’m
S.N; 6273 42 18 0,0257 0.43
SeNs 5979 44 48 0,0803 1,09
SN 642 56 #39 13 15
o- | 35753 58 1103 1,92 19
Squ{tﬂzﬂl
Izo 8 Ny 5753 58 33605 K4 579.4
{retsirkulyat)
N-S N, 505 5§ 853 1,61 16,5
S N 641 72 39 0,06 0,546
Bumma - - 6,605 634 631,96
Katalizator 1820 = 138502 76, 1 = |
Hammasi : 1 = 175107 139,5 -]

Birinchi seksiyaning issiqlik yuklamasi: Reaktordagi tashgi va ichki ogimlarning

hererati T = 278 K gu teng. Asosiy alkillash reaksiyasining issigligi birinchi

seksiyada 75 -85 % issiqlik yuklarmani tashkil otadi.

Alkillash reaksivasi issiglik yuklamasini 80X deb olib quyidagiga ega bo‘lamiz:
0.8Q1 =G q,

: L 1709 1050
yoki @ = —"[:"swﬁ __IJ,S__ 22510 KMaea !l eoam = 623 kY.

Bu yerda: Gy = 1709 kefsoat — alkillat: migdori.

382

£.17-Jadval
Komponentlar | M Miqdori Tarkibi
mol,%
_ kg/soat m/soal | kmol/soat
SN 42 18 0,0287 043 | 007
SNg 44 48 0,0803 1,09 0,18
lzo — 58 | 233 0,405 4 0,65
5y Nglishlatil.)
|y —54 Mm ) 38 13605 5 8,4' 5?9,‘3 o3 .95
(retsirknlyat)
N - 84 Nig 58, 953 1,61 165 | 264
Ss Nz 72- 39 0,06 0,546 0,09
Alkilat(Sg Ny | 114 1709 7,39 15 242 |
Jami - 36605 62,98 616,96 100

Q, = 1050 Kj/ kg — asosiy alkillash reaksiyasi issiqligi.
Birinchi  bo‘limning besimi. T = 278 K haroratdagi  bosimni  suyuq faza
izoterma tenglamasioryali hisoblaymiz.

T
=3 PX 4R
1

Bu yerds: P, - 278 K haroratdagi toza uglevodorodlaming to’yingan bug’
bosimi,

%! - uglevodorod komponentlarining mol ulushi;

P, - sulfat kislotaning to'yingan bug® bosimi.

& =658 - 0,0007 + 540 - 0,0018 +180- 0, 946 - 122 - 0,264 + 30,2 - 0.,0009 + 0,55
0,0242 =175 - 10" Pa.

Bashga bo'limlarda  ham  bosim  shunday bo“ladi. Birinchi bo'limda
bug*lanadigan uglevadoredlar migdori.

Bo'limli tark ctavotgan bug'lar bug‘lanayotgan suyuglik bilan muvozanatda
ho R,

Ularning tarkibi har biri uchun fazalar muvozanat tengligidan aniglanadi;

_ 688107 -0,0007

T T

U'ssng

383

L ;



] 540107 . 0,0018
U'ssng =W'I-"i’;— =0,0055

180-10"
Ulpnsitg = —t0 396 _pgm
175-10

122:10° -
U'n.singg = —w?;:'—ﬂ =0,0182

U ikt o 30,2107 -0,0009

gt - 000153

_0,55-10"-00242
u' T 0,000075
T s ae?

Tekshirish:

¥ ¥, = 00026+ 0,0055-0,970+0,01 824 0,000153+0,000075~ |
Bug® aralashmasini additiviik qoidasidan foydalanib, bug‘lanish issigligini
toparmiz,

r, + Hisoblashlar quyidagi:jadvalda keltirilgan.

S.18-Jadval
|_Knm[mnem!9r U mal nhighi ! Kk mol ! U Kjkmol
' 8 N 0,0026 15600 40,5

8y Myx 0,655 16200 39
Izo—E4Mq 0,570 20400 19700
N -5 N 0,0042 22000 400
55Ny 0050153 27400 4,2
Alkilet(Ss My [EREIC T e 42304 32
Jami = | = IGJJ= = 2237

Endi birinchi bo'limda  hosil bo*ladigan bug*lar migdorini (upamiz:

Bug® wrkibidagi hae bir komponentning miqdorini quyidagi Formula wrgali

aniglavimiz.

O'miga go'yib quyidagini olamie:
=111 0,0026 = (0,29 kmolf soat

V C3ld -

=:_:_?;m e R
r, 20237

m!

=11 lcan ! coant

vhi=vl 04

V!eigg = 111-0,0055 = 0,61 kmol / soat

Wi e = 111-0,970 = 102 kmol / soat

Viiecemo = 111 0,0182 = 2,02 kemol /soat

: V' couia= 111 0,000153 = 0,017 kmol / soat

Yo = 111- 0,000075 = 0,0083 kmol { soat

Tekshirish:
=% V', =0,204+0,61 + 108 + 2,02+ 0,0083 = 110,95 = 111 kmol / soat

Qilingan hisohlashlarni whiil gilib shuni ko‘rish mumkinki, birinchi bo‘limdagi
barcha  issiglikming wuatishlishi obutanning bup‘lanishi hisobiga amalda
oshiriladi. SHuning uchun bug'langan izobutanning migdorini bug‘lanishning
issiglik balansi tenglamasidan topiladi.

O = Vlﬂ.iﬂ,ﬁrtaﬂ +Hf;ffgrfalfi+ iwf,ﬁ.,,"m—m i

Shunday qilib:

o .M,rm Vi s, 2,25-10-0,43.15600°L,09- 16200 _

lowa=) R
- 20400

yoki V| posawio=109-58 = 6322 kg/suat.
Birinchi bo'lmmdagi uglevodorodlar va kislotaning hajmi:

10Bwueckon e

Bizning holatimiz uchun hajmiy tezligini W=0,21" deb clamiz.
Bunda bo*limdagi kislota hajini:

K =-%:" bu yerda: Wy =13 m’/soat olefin migdori .
i

13
gy T
Bo'limdagi uglevodorodlarning hﬂjm[‘.

65
F,= i B4
? a "a e

Bo* limdagi kislota va uglevedorodlarning jami hajmi:
ViVt Vy=6,5 + 5,4 = 11,9 m’
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Birinchi bo‘limdagi uglevoderod kislota Aralashmasining bo‘lish vaqtini topamiz.
g &b F’l _b0-l19

R 1185
Bu yerda: R;=139,5 m" / soat, birinchi bo* limga kelib tushadigan aralashma hajmi,
Birinchi bo*limning o*lchamlari,

T = 5,15 maeyen

Apparatning to°lish darajasini @ = 0,7 deb olib birinchi bo'limning 10*lig,
hajmini  topamiz, ' |

Bo'limni vzunligini ¢=2m deb olib, apparatning diametrini topamiz:

[v, 417
Pa | = i
- gy 3,14_2 53“

Diametrni 3,4 m deb olamiz,
Oldin aytib o*tganimizdel, apparatning - beshala bo'limi xam bir xil 0*lchamda;
7 =34m, ¢ =2m botladi.

Ikkinchi bo‘limni hisoblash,
Moddiy  balans. Reaktorni  ishlash skemasiga  muvofiq kkinchi  bo‘limga
berilayotgan  xom- ashyo migdori quyidagilami o'z ichiga uladi:
I.Kelayotgan xom — ashyoning beshdan bir gismi:
2 Reaksivaga kirishmagan wza izobutan;
3.Retsickulyasiyalamuvehi izobutan;
4.Birinchi ba*limdek N — butan va pentan;
3.Birinchi bo'limdan olingan alkilat:
6.Sulfat kislotasi.
Retsickulyasiyalanuvchi izobutanni migdori,
Gigp =579,4-109 = 170.4 kmol/ soat yoki Gigz = 470,4 - 58 = 27283 kmol / soat

3k

5.19-Jadval

 Komponentlar Migdori
kg/soat m /soat
SalNet Sl 66 0,1090
SiNe 839 1,3
iz0- S.cN 1) 1103 ng
70~ 54N o (ishlatilgan] 233 0,405
' izo- SeNp 27283 47,5
{retsirkulyat)
n- SNy 953+ 953 3,22
S:Njs 39+ 39 0.122
Alkilat {(S;Ns) 1709 2,39
Katalizator 138302 76,5
Jami 171 719 133,47

Ouyidagi jadvalda sulfat kislota zichligining o'zgarishini inobstga olgan holda
lkkinchi bo'limga berilavotgan komponontlani massaviy va hajmiy migdorlari
keltirilgan. :

lkkinchi bo'limda uglered va katalizator hajmlarining nisbati quyidagiga teng:

5 o765 135,
T 5347765 1

Ikkinchi bo'limda hosil bo‘ladigan alkillaining migdoui:
Gz = 839 + 870 = 17 09 kg/soat.

Reaksiyaga kirishmagan toza izobutanning migdori quyidagiga teng:
(igos =103 = 870 = 233 kg'soat,

5.20-Jadval
Komponentlar Migdori
- kg/soat misont | kmolsoat

S5Net B3Ny 66 0,109 1.32
i70-5¢N o (ishlatilgan) 233+233 0,810 ]

iz0- SN o (retsirkulyat) | 27283 475 704
T n-SaNp 0534953 372 33

SN2 39 +39 0,122 1,08

Alkillat 1709+1709 4,78 30

' Jami 33217 56,54 544

CQuyidagi jadvalda ikkimchi bo‘limni  tark ctayotgan uglevodorodlami tarkibi
keltirilgan,
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Tkkinchi bo'limning fssiglik vuklamasi,

Goq, 17091050
y =—— os WD,—E" = 225-10% B! coam = 623cEm

Ikkkinchi bo*limda bug'lanadigan uglevodoradlar miqdori.
Tzobutanning migdor.

B = [ rm,_*:,, Fea _ 22510° - 04315600 L09-162
P 20400
voki Vaimsinin =109-58 = 5322 kefsout
Ikkinchi bo‘limda uglevodornd va kislotaning bo*lish vagti, ildkinchi bo® limning

to'liq hajmi Vip=17.m’. To'lish darajasi = 0,7 bo‘iganda.

=1 0shemane! coam

Vi=@Vu=07-07=119m°
Ta'sirlashish  vaqu:
alY,

Ty ta
Bu yerda: Ry = 133,47 m¥soat ikkinchi bo'limga kelib turadigan aralashma
hajmi.

60-11.%
= 15347 = 5,4 muraimn,

Olefinlami berishning hajmiy sarfi:
Ikkinchi bo'limdagi kislota hajmi:

Y, = To5-54
6

: = 68507
Uglevodorodlar hajmi:
Vi = Va— Vig= 11,9 — 6,85 =5 05 1y}

V.2 L3
o L. Ll e o
¥, 685 Y

Uchinchi bo‘limni hisoblash.
Barcha kattaliklar ikkinchi bo'limdagidek hisoblanadi.

Berilayotgan komponentlarning massaviy va hajmiy migdorlari quyvidagi

jadvalda keltirilgan.
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§.21-Jadval

3 Komponent ke Micpdori _
kg / sos m' ¢ soat
[ SNg + SNy 66 0,109
§ 54Ny 839 1.3
Too— BeNyp oz 1103 1.92
T20-54 Ny ishlatitgan, | 233 + 233 D810
' 1£0-5, Nyo (retsitkulyat] | 20961 o el
N=8:Hu 033 +053 + 953 483
s My FO4+304+30 0,183
Alkllt 1709+ 1709 4,78
Katalizator 138502 8
Jami 168321 128,43

1= T8 _Li5
D184l - TE

Gy =830 +870 = 1709 kg/soat
Giyns=1103 — 870 = 223 ke/soat

Uchinchi besqichdagi katalizator va uglevodorodlar hajmiari nisbati;

Qs =R 22510 lloc = 6208
5.22-Jadval
Komponent lar Migdori

: kp/soat ' / soa;

S:Ne + 5Ny 66 0,109

S, M B39 L3

Izo - 8Ny (oza, | 1103 1,92
fzo S,y (ishlatilzan) 233 4 233+233 1215

Tro—84Nyg (retsirkulyat) 14639 254

n=5g Min 253 +953 1+ ¥531 53 6,44

&Ny 30+30+30+18 0,244

Alkillat 1709+1709+1709 72

Katalizator 138502 78,5

[ Jami 164943 . 122.3

Vi, = 109%Mans [ coam
=10 - ;
Voo, =109:38=6322xz/ coam
V. =17M° ¥, =07-17=119a
Gﬂ 11,9
T — =5 GAI'HH;IJM
o128 o437

EE. 4]




g 1 78 .-S,ﬁ

X = 7,28 V,.=119.7.28 =4,62m"

1.3
H,=——"—=(,1%¢
Bl J & coam

___15 L7
Yima-1ss 1

G,)4=83% 1870 = 1709 kg/soat
Guga=1103 — 870 ~ 223 ke/soat
04=2,25 + 10" ki/soat

Vi, = 109%8e0ms | coam
yoki
Viwsouo o, =6322x2 1 coam

Vo =1747 ¥, =0,7-17=119x"

60 -11.9
= —— e e 5
4 122 3 9 Ay

" 78.,5.5.9

¥ S 1.7 V= 11,9-7.7= 4.2

L

1,3
w = L. == =l
F 7.7 0.17 coam

Eeshinchi bo‘limni hisoblash.
Beshinchi bo'limdagi katalizator va uglevoderod hajmlari nisbati;

%im 7 . 2,13
16 79 I

Gy 5= 839 1870 = 1709 ky'soat
Gus =1103 — $70 = 223 kg/soat
Qs=2,25 - 10° kj =623k Vit
Vs'm.(_-'ﬁw = 109096/ coam Quyidagi jadvalda  xom ashyoning massaviy va
hajmiy migdorlari keltirilgan,
yoki

3M)

Vsnu o, =0322k21 coam

V. =172 ¥, =0,7-17 =118
6f -11.9
ty = ————= 6.2 Munym
: 16
; 79 . 6,2 _
Vs = T‘= 8,15 4 V= 11,9-8,15=3,75m’
1.3 i
W.=—"—2=20,6 coam
y B,15
5.23-Jadval
Komponert lar Migdori
kg ! soat m’ / goat
S + SNy il 0, 10%
SalMg §33 13
o — 8N oz 1103 1.92
Izo—5:Ni (ishiatilzan) 233 + 23342331233 1,62
Tzo—8M g {rypaickubyat) 8317 [4,5 i

n— 5 My 053 +053 + 953+ 9534051 8,03
SaN2 IGHIOHINIIPHIG 0,305
Alkillat L7001 T09+1 70041 700 5,54
Katalizator 138502 T8

Jami 61555 lis

6. Reaktorning material balansi.

Yugoridagi seksiyalaming hisoblashlaridan reaktorning umumiy material balansum

fuara e,
5.24-Jadval
Ogimlar Oigim lar garfi, kglsoat Jami
1 2 3 4 5 reaklor
bo'yicha
kgiso |
Kirim T
Bl | By 13 o [ | () &6 330
S, Ny £19 539 B39 | B9 | 39 | A195
leo—S M0 028 1103 1103 1103 1193 1103 5515
1705y - 213 466 599 031 | -
Tro—5iMNog (masickulyar)] 33605 | 27283 | 20961 | 14639 BRLT | 33608
n— 5 N 453 905 | 2859 3812 4765 | 4765
| T RN g 78 | 117 156 195 | 195
| Katalizator 158502 | L38307 | 13a&s02 | 138502 | 138502 | 138502 |
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Jami | 175107 [ 175107 |_ 168331 | 164943 | 161555 ] 157107

Chigim
| S5iNa+8:Napwy | 66 [ 66 | &6 [ 330
__Tzo—8Ny, (ishlutilgan) 233 460 655 932 1165 L16%
| Izo-8 Mg (retsickubyat) | 27283 | 20961 | 14630 5317 1995 1995
120~5uN 15 thugrlmish) 6322 6322 6322 | 6322 6312 31610
=8y My g33 1506 2839 312 4765 4763
8:N,; 39 TH 117 136 193 195
Alkillat 1700 3418 5127 6435 8545 | 3543
| Katalizator [3B502 | 1383502 | 138502 | 138502 138507 | [3R502
[ Jami 175007 | 171719 | 168331 | 164943 | 161555 | 187107

7. Izobutan (olefin butilen)ni nisbati.
Quyidagi jadvalda har bir bolim va reaktor bo* vlab bu nisbatlar kelirllgan.

5.25-Jadval
Bo®lim nomeri Migdori . k mol/soat Izobutan olefin
Fzo —SNin 54Ng nisbati
1 600 15 0 |
2 500 ; 15 33.3
3 190 15 26
4 284 15 19
5 180 15 12
Reaktor bo*yicha 675 75 g

3. Reaktor o'lchamlari,

Reaktorning tindirish zonasining hajmi.

Bu zonada beshinchi bo'limdan chigayoigan uglevodorod va sulfat kislotani

ajralishi boradi.

Beshinchi bo'limni tark elayotgan suyug komponentlaming zichligi, massa

miqderini bilgan holda ulami hajm nﬂqdﬁrini topamiz. U Rs =104,8 m*/soat pa

teng. Tinish vaqti © = 60 minut va to'lish darajasi =0,7 deb gabul qilib, tindirish

#onasi hajmini lopamiz:

RusTo _ 104 850
50 ¢ 60 0,7

= 148 »°

'

Unda zonaning uzunligi

B

AV, 4-148
© T aD? T 3,44 3,47
Reaktorni hajmi. Reaktorning silindr gismini umumiy usunligini topamiz.
b=ty =52+163=263m
bu yerda. N 1— reaksion zonaning nzunligi. Reaktorning silindrik gismini hajmi:

=16,3u"

an? 3,14.3,4° i
V.= o A = s 26,3 = 236"

4, Aralashtirgichni hisoblash.
Quyidagi jadvalda propellelerli aralashtirgich o*lchamlari keltirgan.

5.26-Jadval

Asosiy o lchamlari ¥lchamlarni belgilari
Idish diametri D
Bo‘lim wzunligi 1 5
Aralashtirigich diametr] D=(0,5+ 0,21 dyy
Aralashtirgichning  reaktor  tubidan hy ={0,51,0) dn
qancha balandligida joylashganlipi

| Aralashtirigichni joylashish chuqurligi | Ho-hg=(2+4) d,

Aralashtirgich diametrini qabol gilamiz:

dy=051=052=1m
Arashlashtirgich joylashish balandligi:

b, -0.,5dn=0,5-1=0,5
Aralashtirgichni joylashish chugqurligi:

He=hyp = (1,7 13 « by =h=0,7:3,4-0,5-0,1 1=1,77Tm

Bu yerda: h= 0,11 segmentli sirelkaning balandligi.
Aralashtirigchning  parraklari soni ny=3;
Yo'maltirilgan trubalar soni L= 1,5; dp=1,51=1.5 m;
Trubalar sonini konstruldtiv 8 ta deb olamiz.
Bug*ning chigishi uchun 0.5 m diametrli 24 1a chigish joyi qabul gilamiz,
Aralashtirgichning pastki gismidan aralashma kemponentlari chigish joylari 10 ta

kenglizi 0,1 m va uzunligi 0,3m.
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Novalar

1 -jadval. SI tizimining nisbiy va ulushii birliklari

tir Ko'payima a" Qo'shimcha | Ruscha Xalgaro
nomi belgisi belgici
1 1000000000000 ~ 107 Tera T T
2 1000000000 = 10° Giga G G
3 1000000 = 107 Mega M M|
3 1000 = 10° “Kilo K k
5 100 = 107 Gekm G h
B 10 =10 Deka Da da
7 0.0 =107 Detsi D d
i 0,01 =107 Santi s s
9 0,001 = 107 Milli M m |
10 0,000001 = 10% Mikro mk N
1 0000000001 = 107 Nano N n
12 0000000000001 = 107 Piko [ T
13| 0,600000000000001 = 10" Femto F f
14 |0,000000000000000001 = 107 Atto A 2
2- jadval. 81 va boshga tizimlar biclikiarining o'zare nishatlari
i) Eattalik nomi | Kattalik Sl va boshga tizimlar bir-
r belgisi | birligi liklarining o*zare nisbati
1 2 3 4 5
1 | Uzanlik L M Im = 10%sm = 10° mm -
10°mkm = 10" A% 1 i = 0.3048
m, Tin = 25 4% 10 m
2 |Og'irlik {ogirlik kuchi} G N lkgs =9,81 N,1din= 1(/"N,
1 Ibf=4 45N,
3 |Massa M Kg ltonna = 10z = 1000 kg, lkg =
10,
1 1b =0.454 kg,
4 |Harorat T.T K [t'C)= (273, 15K, 1"F = 0,56
Ki
t°F) = [5/9(t-324273,15)K,
[S—'TI-;‘ : | 1°%C =18
| Tekislik burchagi ® rad | 1Y%= 7/180 rad
1%

fi | Dinamik govushgqoglik! n Paz |l P {puaz) =0,] Pa%,
kocffitsienti I sP = 107 Pa*s = | MPa*s.
T |Kinematik govushgoglik| + ms |1 Cm=10"mr/s= | sm'/s.
kociTitsienti
8 |Bosim R Pa |1 bar= 10" Pa, Lkgsfsm = 1 at=
9.81*10* Pa = 735 mm sim.ust =
10 m suwv ustuni; 1 atm= 1,033
kgsm® = 1,01#10° Pa = 760 mim
gim,ust = 10,33 m suy ustuni;
1kgs/m® = | mm suv ustuni =
9,81 Pa; | mm sim.ust = 133,3
Pa.
¢ | Quwwvat N Vi |1 ki = 1000 Vi, 1kkal’soat =
1163 Vt, | kgs*m/s = 0.81 Vi
10 | Sirt taranglik o n'm |1 kgs/m = 9,81 Jm*
Il |Hajm v m |Lm=10"1=10"dal
I 2 >3 4 5
12| Birlik (solishtirma) hajm V | w'fkg [1mim= 10" m7/ke: 1dm/kg=
1 gfsm’.
13| Zichlik p | ke’ |1 mim® =1 kpfdm' = | glsmy’ =
10° ky/m®.
14 |Ish,  energiva, issiglik| A 1 lkgtsm=9.81 I, 1kVi*soat=
migdori 36%10° I; | kkal = 4186,8; J =
4,19%]
15 | Hajmiy sarf Q | misek |1 Umin= 16,67*10°" m*/sek
16| Burchakli weelik w |cadds, § | 1min~'=n/30rad/sck; | sek™=2x
: radfsek
17| Salishtirma issiglik sig‘imi 5 Nka |lkkalika*V'S)= 4,19 kI (kg*K)
K)
18|lssighik berish va issiqlik| o, | Vt(m® |1 kkal{m™soat®™S) = 1,163
weatish koeffitsicntlari K E)  |Vt{m*K)
19 Issiglik ogimining zichtigi Q | Vum® | Ikkali(m *soat) = 1,163 V¢m
20| Issiglik o'tkazish] A | VU{m |lkkali{im*soat*"s) = 1,163
koeffitsienti K) |Vi(m*K)

3 jadval. To'yingan suv bug'ini fizik parametrlari (bosim bo“yicha) [11]
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lnrorati, | Zichlig | Solishiicma Qovushgoqlik Issiqlihul‘ti.m- l"rudﬂ
r . issiglik koeffitsienti zuvchanligi, | mezoni
ke/m® | sig'imi, dinamik kis:enlatik 107 Vimk Pr
kikgK) | 10°Pas | 10°ms

B I E 4 5 6 7
0| 1ooo 4.23 1790 1.79 55.1 3.7

107 1000 4.19 1310 131 57.5 9.52

20| 998 4.19 1000 1.01 559 702

30| 996 418 | 804 0.81 6.8 542

40| 092 4,18 657 (.66 63.4 431

50| 988 4.18 549 0.556 64.5 354

60| 983 4.8 470 0.A47% £5.9 2.98

T 978 419 106 0415 66.8 255

80| 972 419 | 355 0,365 67.5 121

90 | 965 419 313 0.326 68.0 1.95

100 | 9358 423 - 283 0295 68.2 1.75

o*tkaruvehanlik koeffitsientlari A [1,5,7]

5-jndval. Ayrim materiallarning issiqlik sig‘imi S, ziehligi p va issiglik

Bosim, Harorat, Zichlik, . | Kondensat Bug’ ental- | Bug® xosil
MPa s keim’ | entalpivasi, piyasi, bo*lish issig-
klfg klke ligi, kJkg
1 2 3 4 5 6
0.010 [ 43.83 0.0681 191.84 25844 23926
0.015 | 54.0 0.0998 225.98 2598.9 23729
0.020) | 60.00 0.1307 251.46 2609.6 2358 |
0.025 | 64.99 0.1611 271.99 2618.1 2346.1
0.030 | 69,12 0.1912 | 38931 26253 2336.0
0.040 | 75.89 0.2503 317.65 2636.8 23192 |
0.050 | 81.35 0.3085 340.57 2646.0 2305.4
0.060 [ 85.95 0.3659  |359.93 ' 2653.6 22937 |
0.070 [ 89.96 0.4227 176.77 2660.2 2283.4
0.080 | 93.51 0479 391.72 2666 22743
0.090 | 96.71 0.535 40521 2671.1 2265.9
0.10 | 99.63 0.550 41751 2675.7 22580
0.15[111.37 0.862 467.13 26939 2276.8
0.20|120.23 1.129 5047 2706.9 22022
023(1273 1.391 535.4 27172 2181.8 |
0.30 | 133.54 1.651 5614 27255 2164.1
0.35]138.38 1.907 584.3 27325 21483
0.40 | 143.62 2.163 6047 27385 2133.8
0.45 | 147.92 7416 623.2 2743 8 2120.6
0.5 15185 2.668 640.1 27485 21084
0.55 | 155,47 2.919 655.8 2752.7 2096.9
0.60 | 158.84 3.169 670.4 2756.4 2086.0
0.65 | 161.99 3418 684.7 2759.9 2075.7
0.70 | 164.96 3.666 6971 2762.9 2065.8

4- jndval. Swvning fizik parametdari [7]

98

v Material turi S MkgK) | p, kgim® | i, Viim K)
"1 | Asbest tolalari 0.816 470 10.1163

2 Asbest listlar 0.815 770 g 3;33

3 Sovelit - 430 ﬂ.mﬂ

4 Pofkak plitalar 1. . b

5 Paxtasimon ghisha tolalari 0.67 1200 Dgii—ﬂﬂ?

¢ e = ?'“763;3 49

7 | Quyga {dashyol) - X : m

% | Himova gobig*i uchun maxsus giisht | 0.88+1.01 | 600 0.116:0

9 | Kigiz (jun) 1.63 300 Eg:;

Yog'li bo‘yoglar 2 . [0.2:

1|? F;fsl = 2 2350 0,872+1.163
| 12 | Bronza 0.385 E000 64.0

13 | La-tun (1,394 300 93.0

|4 | Mis 0.385 £200 384

15 | Po'lat 0.5 7850 46.5
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b-jadval, Ayrim issiglikni himoya
chegaralaridapi isviglik

qgiluvchi materiallarning 0-100 'S
% ha
o‘tkazuvchanlik koeffitsientlari s

8-jadval. Issiglik almashinish apparatlarida mahalliy garshiliklar

koeftitsientlariniog & giymatlarida [1.3]

T-jndval, g tuzatish kneffitsientini suyuqlikni

S Material turi 3
Ashest < ";t’]f;“ K) | Chegaraviy harorats
Asbozuri T : 21_;____ 600
Kigiz s 900 ]
0,04
Novoashozurt 5 13:’3:?;3 o0
Nyuve] inciai 600
0
Po'kak plitafar e =
Sovcli * 120
: B1i6 450 J

ng ogish rejimi Re va trubalar

o‘ichamlari nisbatiga {(L/d} bog*ligligi
o
e giyvmal g kncﬁitsiem.ining qiymatlar]
e Lid=10 | Ld =20 [L/4d =30 [ Lid =40 Lid=50
*1; 1.23 113 | 107 103 I
E.I{r 1.18 L10 |1.05 1.02 I =1
*1 i 1.13 .08 [1.04 1.02 I
II*ID‘" 1.10 105 [1.03 1.02 1
L 1% | TS 103 (1.2 10 1
400

e Mahalliy garshiliklar turi £ giymati
I | Apparatni kirish va chigish kameralarida ogimning urilib borilishi | 1.5
3 | Seksiyalar va yo'nalishlar ho'yicha |80 " ga burilish 25
1 | Trubalar bo®shlig"iga kirish va undan chigish. 1.0
4 | Apparat korpusining trubkalari oralig*idagi bo'shligqa ogim L5
yo nalishiga nisbatan 90" burchakda kirish
5§ | U- shaklidagi trubalarda 180" ga burilish 0.5
i | Trebkalami tutib turavehi to'r w*sig*ini aylanib otish 0.5
7 | Trubkalar oframidagi to*siglardan 180" ga burilish 1.5
B Scksiya'lfa'rga bo’ lingan apparatlar tirsaklari bo'ylab 150" pa 20
burilish
9 | Trublalar o‘ramidagi to"siglardan 90" ga builish 1.0
|0 | Zmeevik o'ramlari bo viab harakatlanish (n- o°tamlar soni) 0.5n
|1 | Zadvijkalar, d,= 50100 mm 0.5
) d;~175+200 rmm 0.25
d =300 mm va und_a;l ortiq 015
12 [ Jo*mrak (kran}, d,=20~50 mm va undan ortig 120
13 | Ventil (lo*la ochig holatda)  d=40mm 4.9
&=E0mm 40
d=1(mm 4.1
d=150mm 44
d=20{rmun 4.7 =]
d=250mm 5.1
14 | Trubalarga kirish:
- girrasi o'tkir bo'lsa 0.5
| -razvalsovkalangan bo'lsa : 0.2
| 15 | Trubalardan chigish 1.0
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9-Jadval. Texmologik quvar devorining notekiskigi [1]

t'r Quvur turlari
l | Toza va 3_fangi mis, latun va shisha quvurlar 0 0(}155;; :;'1'“ E
2 | Suv bug'i quvurlar - .
3| Ishlatilgan po*lat quvurlar :fI]I ii B
2 Eskl zanglagan quvurlar {}:ﬁ? '
| 3| Sillig alyuminiy quvurlar o age
6 | Siqilgan havo wzatuvehi quyarlar g: IS‘H'LDG
7_| Davriy ishlovehi bug' quvaiclari 0'5 E
3. Kondensat wzatuvehi quyurlar 1.0

10-jadval. Ishehi muhitlarning tavsiya etilgan tealiklari

t/r

e Harakat rejimi yoki ishehi muhit holati | Tezlik,
: : : mfsek
; Quvushgog suyunlidar | edkin ogib tushish, nasoslar yordamida | 0.5+1.0
5 xaydash ]
ovishgoglips kam firli i ta’siri
g gligi og'irlik kuchi ta” in ogi ish
| & | i ta"sirida erkin ogib tushish 0.5+2.0
. Suyugliklar Nasoslarning
= so'rish quvarlarida 0.¥+2.0
- haydash quvurlaridy 543,
dash 1.543,
: Gazlar - tabiiv sorilish 2+4 e
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L #<Juilval, To*yingan bug* bosimini Formula ba‘vicha hisoblosh uchun havorat
fanksivasi (T) qiymatiari.

o 'S | AT | HaeraS | A0 | Haom,'s | A7 ““L;“ fiD)
12,122 L (k) 5,585 240 3144 | 3K | 192
11,363 110 5,343 250 3031 ] 390 | 18M
0,699 120 5,107 2601 2034 | 400 | LER

b 0,031 130 4,885 270 2,821 410, | 1L.776
0 448 140 4477 280 2724 | 420 | L@
8014 130 4 430 200 2,630 410 | 1663
8421 LG 4,797 300 2542 440 | 1613
7967 170 4,124 30 2456 450 | 1569
7548 18 1,950 320 i 2375 460 | 1.521
7,160 190 3804 30 L 2,297 | 470 | 1476
6,800 20 1,658 340 2272 | 4ah [ AR
A6 pi [ 1519 350 2150 5] 1,339
6,153 220 3,387 360 2,082 | 500, | L3485
5866 230 1,263 an 2005 | — -

17-fadval. Kinemntik qevushqoglik mm®s) qiymating shartliga (* VU) o*thazish
ndvali

41

5

WU | s ] mm'/s o min’'s W) M s WU
1,00 16 248 3l 433 46 6,78 6i 826
110 17 260 | 3z 446 47 6,42 62 | 840
1,20 I8 PRz 33 4,59 43 6,55 &3 853
129 9 183 ) 49 6.68 64 866 |
139 20 2,95 35 ] 485 50 6,81 63 8,80
148 | 21 3,07 3 4,98 51 694 | 66 893
157 | 32 3,19 37 5,11 52| 707 67 9,06
1,67 3 331 33 5,24 53 7,20 [ 520
1,76 24 343 30 537 54 733 | &0 934
1,8 | 35 3.56 40 5,50 33 7.47 70 5,48
1.96 26 3,68 41 | 563 56 760 71 9,61
2,08 17 1,81 47 | 576 57 .73 72 9,73
2,15 18 3.95 43 | 589 58 7.86 73 9,88
2,26 29 4,07 44 6,02 50 8,00 74| 1o
337 ) 4,20 45 6,16 T EE 75 10.15



1% jadvalSuyug neft mahsulotiar] entalpiyasini fomula boyicha hisoblash uchun &

19-jadval. Qizdirilgan suy bug'i pammetriari.

koeffiteient qivmatlai.
.C 0, kSikg L,'C a, ki t,°C PR
o 0.00 170 336,07 340 T8
1o 17,05 180 338,91 330 78,56
El 34,44 190 382,08 360 B27,81
1] 5114 200 405,59 3T B3T.06
40 7076 210 42043 380 #R6,68
5l ER 68 220 433,60 390 916,39
6l 107,3R 230 478,12 400 946,54
T | 126,78 240 503,00 410 977.56
80 145,93 250 528,19 420 100853 |
[ 163,71 26l 553,75 430 1039 %3
100 185,82 | 270 579,60 441 1071,50
) 06,27 BT T 603,83 450 110347
il 22705 290 [ 632,39 4610 113582
130 248,17 300 659,29 470 164,48
[ 140 261,66 310 | 686,53 480 120148
150 29145 320 714,10 440 1274 83
160 313,62 EET] 74200 | 500 1268,52

416

Entalpiya, kifkg O'rtache i.saiq%sii‘imi.ﬂﬁ
EF 100" da | 20078 | 300°S | 400°% mu"s{:m“s 0°s | am's
da da da gecha | gecha | gachs | jscha
45,4 26800 | 28%1.4 | 30787 | 32824 | 1,019 | 1918 | 1973 | 243
68,7 26874 | 2BA0,6 | 30783 | 32823 | 1,963 | 1,931 | 1978 | 148
80,9 26840 | 28793 [ 3077,9 [ 3262,0 [ 2,015 [ 1,044 1 1986 | 2046 |
BD.4 TEAZA | 28745 | 0770 | 32806 | 2,032 | g6l | 1,990 | 2041
96,2 26795 | 28772 | 30767 | 32812 | 2090 | 1978 | 1994 | 2045
99,1 — | 28769 | 3076,6 | 32811 | 2,000 | 1,986 | 1997 | 2045
119,6 — | 28718 | 30742 | 32798 | — [ 2024 | 2,004 | 2,083
132,9 — 28667 | 30712 | 32782 | — | 2,100 | 2045 [ 2070
142,9 - 28626 | 30687 | 32765 | — | 2,149 | 206) | 2078
151,1 — 28563 | 30662 | 32749 | —— 2179 | 2,012 | 2.047
158,1 — 28557 | J0s3,7 | 32732 | — 2231 | 2120 | 2493
164,2 —_ 28470 | 3060,7 | 3271,9 | — | 228K | 2137 | 212
169,6 — |2416 | 30882 | 32702 | — | 2346 | 2.166 | 2120
174,5 — 28387 | 3085,7 | 32686 | — | 2384 | 2200 | 2,128
179,0 — 28300 | 3052,8 | %660 | — | 2422 | 2299 | 2141
417



20-jadwal Neft mabisolotlari bug‘lari entalplyaisni formula bo* ¥icha hisnblashda »

}-fasiral. Gaslarni fizlk - kimyoriy g
WA | T e B
i T3P TTR) EE; % % 3 e o
; AT PR
e e g ST

Cik £

koeMisient qiymatiari,
t'C b, kg L ’C bRy | C b, KTy
I 214,94 200 325,14 390 477,66
20 219,72 210 332,09 400 486,87
30 234,58 220 339,22 410 496,17
T 139,52 230 346,38 4320 505,60
50 234,54 24100 183,71 430 515,20
&0 230,83 250 351,17 440 524 83
70 243159 260 368,72 450 534,54
Bl 250,64 270 378,43 450 342,41
o0 236,17 180 384,22 470 554 84
100 261,87 200 392,10 480 564,58
110 267,63 300 400, 14 490 574,08
120 273,60 110 408,27 500 58534
30 7964 330 416,56 550 639,49
40 285,72 330 42315 &0l 694,23
50 292 04 340 433,41 640 754,50
L&D 298,41 150 442.04 700 818,53
170 304,94 160 430,76 730 BE4 11
180 ETRET 70 454 60 80D 952,65
D 318,27 380 468,60 Bs0 1024,13
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I-rasm.Past haroratiarda nglevodorodlar fazoli tenglik konstantasini aniglash
uchun oomogramma.
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Z-rasm.Yugor haroratlards uglevodorodlar fazoli ¢ .
! nnmng_l;:n::j Cingk heotantt suiglask nchun Aopunin Neft moylari qovushqogligining haveratga bog lqligini aniqlash uchun nomoEramma.
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4-rusm,Neft moylan govashgeolik indelst i aniglach vehin nomogranima,
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S-rusm.MNeft mahsulotlari  arvalashmasl  govushgugligini  amiglash  achun
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il Isslqlik snqlashdagi A C) tuzatmasini aniqlash uchun nomogramms.

&-rasm.Suyuq neft mahsulotlari va ulaming bug“lari issiqlik saqlashini aniglash
uchun nomogramma. Y
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Gernsm. Nefi mon hsulotburi quynash haroratining bosimiga bag Hglgind aniglash echun
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Y-rasm.Gaslarnl issiglik saglushdagl A C tozatmasini zniglash oebun NOMOEYA it
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# Fq

el 1k
e W } X
— I | .
&
!‘ 11-rasm.Barabanti vakuom fiktr tuxilishi:
f | ~uzatma; 2-korpus; 3-baraban; 4-filtr material; S-chigarish trubkasi; G-yuvish

suyugligini kiritish kollektori; 7-aylanuvchi disk; 8- tagsimlash bo*yinchasining
almashinuvchi diski. Ogimlar: | - suspenziya; 1 = cho'lkma; 1l - shamollatish gazl;
TV —inert gaz; W — yuvilgan fltrat; VI- filtrat,
) 10-rasm.Listli fitr tuzilishi: i e |
I-korpus; 2-bug" g'ilofi; 3-filkrlash listi; 4-burash zaslonkasi: J-pnevmouzatkich; 6-
kollektor; 7-travers; 8-silkitish moslamasi; 9- filtr korpusiga azot wzatish rauubk;as[
Ogimlar: [ - suspenziya; If—cho'kma; 1T~ kendensat: TV - suy bug'i; ¥ - filtrar.
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12-rasm.Cho*kmani shnekli tushiruvehi gorizontal choktiravehi

o . sentrifuga sxemasi:
l-iste’ mol trubasi: 2-to°Idirish darchas;
i d 81, 3-rotor; 4-shnek; S-gobi 16 ird
darchasi; 7-fugat kamerasi: §- cho'kma kamerasi. Ogimlar: }q_ su':penzt?ﬂ'irgh-—
fugat; Tl ~ cho'kma, '

13=rasm.Cho‘kmani pichog yordamida tozalovehi gorizontal sentrifuga
tuzilishi:
| bo'shatish bunkerd; 2- to' ldirish trubkasi; 3- cho'kmanl kesish mexanizmi; 4-
havoni chigarish trubkasi; 5-qobig; 6-rotor; 7-val tavanchlari; 8-val; 9-stanina;
9- tasmali uzatma; 10-elektrodvigatel.

432
431



14-rusm.EG200-10 gorizontal elektrodegidrator ishi:
||f.0rplﬁ 2-izolyator; 3-yuqori elektrod; 4-pastki a]emm;:‘;ht:::i'zlmgan neft
vig'gich; ﬁ-hmfwtnr; 7-yugori kuchlanish kirishi; 8- sho's suy yig' gichi;
O g hnﬂ-yuvuh suvi kollektori; 9-neft tagsimlagich ,
.w G sizlangan neft c?ﬂlqlgh:: Il — neft kirishi; 111 — shlamni chigarilishi;
yuvish suvining kiritilishi; v — drenaj suvining chigarilishi ,

434

15-rasm. Yakorli nralashtirgich.
|=reduktorli elektr yuritkich; 2- birlashtiruvehi mufta; 3- oraliq ustun; 4-valning
zlchlanishi; 3- qopqog; 6- aralashtirgich qobig'i; 7- aralshatirgich g'ilofl; 8-
montaj qulogehasi; 9-yakor; 10- lyuk; 11- oraliq ustunni o'rnatish bazasi; 12-
tayanch panja; 13-salnik uchun shpilka; 14- grundbuksa; 13-tigin;15-salnik; 17-
gistirma; t3-zichlash shtutseri; 19-flanetsli strubsina;, 20- demontsj vagtida
strubsinani ushlab turadigan ilgak; 21-ilgaklar uchun xalga.
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16=rram.Bolg*ali maydalagich tuzilishi;
I-korpus; 2-val; 3-disk: 4-himoya plitalari; S-bolg'alar; 6- to'r panjara,

17-rasm. Kojux-trubali issiglik almashinish g i '
1 : r praratiarl: a- bir vo'ili: b-
Ll;zlﬁllmm_l. Ismrqmnsatmll; v- harakaichan qopqogli; g- U shaklidagi Ll'u}I::ajiL: 1-
Hux; 2 issiglik o‘tkazuvehi t_rubalar, 3- linzasimon koempensatar; 4- haraic.at:iian
qopqoq; 3- trubalar chambaragi: 6- qopgoq; 7,8- shiutserlar; 9- bolt: 10- gistirma.

436

18-rasm. Trubalar chambaragi bo'ylab issiglik uzatuvehl trubalarni
Ehhthﬁh sxemalari: a- olti burchak (teng tomonli uchburchak) kirralarl
‘ylab; b- kevadrat kirraleri bo' vlab; v- konsentrik aylanalar bo'ylab,

weeing

19- rusm. Bir yo'lli goblq qgovurdi isitkich:
| = gobig; 2 —-quvur to'vlari: 3 - quvarlar. 4 - qopgeq; 5.6 — issighik agertiar|
kiredigan va chigadigan shtuserlar; 7 holi; 8 — gistirma,

437
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Z0-rasm.Qu*zg*almas traba to'rli qoblq trubali isickich

: tuzillshi:

I4agsimlash kamerasi; 2-gobig; 3-issiglik almashinish trubkalari; 4-
ko'ndalang 10'sig; 3- truba to'ri: 6-gopgoq; -tayanch,

438

21-rasm.Buzuvchan kallakli qobig truball isitldeh fuzilishi:
1-tagsimiash kamerasi gopgog'i; 2-tagsimiash kamerasi; 3- qo*zg’almaes truba
o' ri; 4=gobig; 5- isiglik slmashinish trubalari; 6- ko*ndalang w'sig; 7-
qo‘zg* aluvchan truba to'rl; 8- qobig qopqog’l; 9- suzuvchan kallak qopqog'i;
10- tavanch; 11- trubalar to'plamining aylanuvchi tayanchi.
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22-rasm, Kojux trubkali gizdirish apparati; 1- trubkalar chambaragi; 2- ¢
gizdirish trubkalari; 3- metall kojux; 4-qopgog; 5- to*sig; 6- kondensat patrubkas], 1
Apparatning texnik tavsifi: trubkalar dinmetri -34/32 mm, uzunligi - 1986

mem, soni - 66 dona; umumiy qizdirish yuzasi 13 m® bug'ning ishchi bosimi
3.11+0.15 MPa.

23rasm. Grafit trubali gobig-trubali lssiglik nlnm.fhini.?h guri]maui.
1-gabul giluvchi kamera; 2- tortuvchi bolt; 3- grafitli teshikli panjara;4-
metall qobig; 5- grafitli truba; 6- tayanch,

440 441



24- rasm, Qo‘shtrubaliissigliknlmashinishapparati: 1- ichki (kichik)
truba; 2- tashgi (katta) truba — kojux; 3- kalach.

0

UtEEL

r i

I

w17

l]:

26- rasm. Davriy ishlovehi gizdirish apparat: 1- vakorli-parrakli
aralashtirgich; 2- parrak; 3- obechavka; 4- qopgoq; 5- manometrik termometr; 6-

- ] maxovikcha; 7- vint; 8- chervyakli reduktor; 9- elektrodvigatel; 10- ichi bo'shval;

= 11- manometr; 12- muhofaza klapani;l3- bug ventili; 14- metall qobig; 15- sferik

25- rasm. Zmeevikli apparat sxemasi: a- bir o' ramli; b- ikki o*ramli; D- misqozon; |16- mahsulotni tushirishpa trubkasi; 17- klapan; 18,19- kondensat
apparatni ichki diametri; Dy, - 2meevik o'rami diametri; Dypg— tashql zmeevik ventili; 20- cho'ya nasoslar.

o'rami diametri; di, di2- Zmeevik trubasining diametri: H- zmeevik baland ligi; Z —
zmeevik o'remining qadami.
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27- rasm. Plastinkali fssiglik almashinish apparati: g- umko’
chizmasi: 1, 2,34-ishchi muhitlar uchun shtm:rl';,]:: b- nppmu:;dngiugiﬁ]i!

n?ulznit]nming harakatlanish sxemasi; 1-
qistirma; 5- qo‘zg‘aluychi plita.

qo*zg*almas plita; 2 4- plastina; 3- rezina

28-rasm. Barabanll quritgich:
1—yuklash kamerasi; 2-qiya tamov; 3-bandaj; 4-baraban; S—tishli toj; 6-halgali
goplamalar, 7-tushirish kameraai; 8-tirgovehi roliklar; S—uzatma; [0—tayanch
roliklari; 11-sektorli nasadka; | 2-ko'rakchali nasadks, Ogimlar: T-issiqlik tashuvchi;
li—dastlabli mahsulot; Mi-issiqlik tashuvehi va suv bug'lari aralashmasi; TV-ayyor
mahsulot.,
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zﬂ-mr?. Qo‘zg*almas adsorbent qatlamli aksial tipdagi mdsober tuzilishi:
l- qu-lilq; Z-tayan to'rlar; 3- perforatsion list: 4- chinni shariklar; 5- adsorbent
quyilish trubkalari; 6-seolit gatlami; T-alyumogel gatlami; 8-ta*r panjara; 9-
kran; 10-adsorbentni tushirish shtuser: 1 1-lyuk; 12-adsorbentni tushirish
trubasi,

Ogimlar: I - tozalanadigan gaz ogimi; 1 ~ ishlatilgan gaz.

446

30-rasm.Rotor diskli ekstrakior tuzilishi:
8- rotatsion diskli ekstraktor sxemasi; b - rotatsion diskli elestrakior kontalkt
zonasi sxemasi: 1,5~ tagsimlash to*rlari; 2=stator halgasi; 3« rotor diski; 4«
rotor vali; 6- ko'takchalar; 7- gorizontal halgasimon qaytargichlar, 8- to'r,
Ogimlar: | - engil faza; 11 - erituvchi; - engil faza; IV —og'ir faza.
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32-rusm, Changsimon kantulizatorli reaktor:
1-gobiq; 2-/kki bosqichll siklonlar; 3-ballistik separator; 4-siklonlarning quyurlarl,

31-rasm. Sharikli katalizatorli kreking qurilmasi reaktori . : ohan : . B—renkior liftl:
lom-sshyoning Kirlshi I-katalazstoming kirfhis l.reskaiys | o foraunkall opler 10-aqlovch! Klapan sehus staser Ot orashisey
A rln_u.h.'a.ulcrt.lumtmg chigarillshi; [V-katalizatoming chigarilishi; V.suv bug'ining | ll’;mntllrl qilingan katalizator; Hi—kokslangan hﬁimr .W--krnkin
kiritilishi; |-tagsimlash moslamasi; 2-reaksiya zonasi; 3-separasivalash moslamasi: 4« nuluulntll;'i' V—suv bug'i b ’
bug’latish zonasi; S-yig'ish moslamasi. | i '
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33-rasm. Xomashyo radial harakat gilovehi katalitik riforming reaktori:
_l—xmmayyoning kirishi uchun shtuser; 2-xomashyo tagsimlagichi;
3—qobig; 4-qutiche; S—reaksiyn mahsulotlari yig*gichi; 6-katalizatorni tushirish
uchun shtuser; 7-reaksiva mahsulotlarini tushieish uchun shtuser; B—tayanch; 5=

termopara uchun mufta; 10-silindrsimon stakan; | 1—ko'p zonali termopara, Ogimlar:

F-xomashyo; ll-reaksiya mahsulotlari.

450

Mernsm Xomushyo aksinl harakat qilevehi dizel yonilg‘isini gidrotozalash
reaktorl
I-taquimlovehi tarelka; 2-filtrlah moslumagi; 3—qobig; 4—kolosnik panjarasi; 5—
bug*ni kirtish uchun kollektor; 6-chinnidan tayyorlangan sharlar; 7=tayanch
halgasi; 8~tayanch; 9,1 |-katalizatorni tushirish uchun shtuserlar; 10,12~
termoparalar. Ogimlar: l-xomashyo,  [l-reaksiya mahsulotlari,
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35-rasm. Gorkrontal alkillash reakéori tuzilishi:
1-qobiq; 2-sirkullyaiya trubasi; 3- qaytarish to'siglari; 4~ trubalar to*plami; 5- parrakli
aralashtirgich; 6-uzatma, Ogimlar: | - sovituvehi agent; IT - reaksiya mahsulotlari;
1Ml ~ xom-ashyo.

J6-rasm. Polimerizator.
452
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