YUNUSOV LI, ARTIKOV A.A., ISMATULLAYEV PR.

KIMYO VA 0Z10-OVOAT
TEXNOLOGIYASIDA EHM NI
QOLLASH

| - A




2 ’75
35,3 ya £97G
y,',( -{
O ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA O°'RTA MAXSUS
TA:LIM_VAZ[RLIGI

YUNUSOV LL, ARTIKOV A.A., ISMATULLAYEV P.R

KIMYO VA OZIQ-OVQAT
TEXNOLOGIYASIDA
EHM NI QO‘LLASH

TOSHKENT
2001



Ushbu o'quv go‘llanma asosida kasb-hunar kollgjlari o‘quvchilari
ozig-ovaat sanoatida ishlatifadizgan mexanik, gidromexanik, issighik va modda
almashinish hamda elektrofizik usulda ishiov berish jarayonlarining nazariy
va amaliy tomonlari, ushbu jarayorlarni amalga oshirishda foydalaniladigan
asosiv qurilmalarning tuzilishi, ishlash prinsiplari va hisoblash usullari
hagida ma'lumotga ega bo'ladilar.

Q‘quv go‘llanma, asosan, ozig-ovgat yo‘nalishidagi kasb-hunar .
kollgjlarining o*quvchilariga mo‘ljallangaa. Undan kasb-hunar kollejlari
o*qgituvchilarl va mubandis texnik xodimlar ham foydalanishlari mumkin.

Taqrizehilar: LLYUNUSOV — dotsent, t.fn:
CQUT.OLIMOY — dotsent, p.f.d;

O.M.MURODOY — Buxoro «Turizms

© " kasb-hunar koligji direktori

LAY ""\
Lok .....W:‘ff.,‘,

;‘Q YR Z[ \\ 5

L
?c :
‘-:;f‘:ssuaﬁ Wi




KIRISH

Xalg xofjaligining yetakchi tarmoglarida ishlash va uni
rivojlantirishni o'z oldiga magsad gilib qo‘ygan har bir vash
mutaxassis fan va texnika yutuglarini vaxshi bilishi, uni 0‘z ish
faoliyatida qo‘llay olishi lozinl. Buning uchun u shu schaning vetuk
bilimdoni bo‘lishi zarur, Hozirda hayotga izchillik bilan jorly ..

gilinayotgan «Ta’lim to‘g'risida»gi Qonun va «Kadrlar tayyorlash
milliy dasturi» Respublikamizda ta’lim tizimini isloh gilish va buning " |
natijasi sifatida ertangi kunimizni bugungidan yaxshi bo‘lishini _‘f.'{' L

ta’minlay oladigan kadrlar yetishtirib chigarishga qaratilgan.

Xalg xo'jaligining asosiy tarmoglaridan biri bo‘lgan ozig-ovgat L

sanoati bugungi kunda tez rivojlanayotgan, vangi texnika va
texnologivalar joriy qilinib, mahsulot assortimenti va sifati talab
hamda ehtiyojdan kelib chiggan holda vaxshilab borayotgan soha -
hisoblanadi.

Ozig-ovgat sanoatini yetuk mutaxassis kadrlar bilan ta’min-
lashda shu yo‘nalishdagi kasb-hunar kollejlariga katta mas’uliyat
yuklangan. Chunki sanoatning intensiv rivojlanayotgan bu tar-
mog‘ida zamonaviy texnika va texnologiyalarni boshgara oladigan
kadrlarga bo‘lgan ehtiyoj kun sayin ortib bormoqda. Bu vo‘nalishda
tahsi] olayotgan kollej o'quvchilari uchun «Ozig-ovgat texnolo-
givasida ishlab chiqarish jarayoniari va qurilmalari» fani asosiy

fanlardan biri bo‘lib, bu fan ularga o°z ixtisosliklarini chuqur egal- S

lashlariga, umummuhandislik fanlaridan olgan bilimlarini

mustahkamlashga hamda texnologik jihozlardan unumli foydalanish - g

usullarini o‘rganishlariga ko‘maklashadi.
Mazkur o‘guv go‘llanma beshta asosiy bo‘limdan iborat.
Ozig-ovqat texnologivasida ishlab chigarish jarayonlari va
qurilmalari fani hamda uning ilmiy asoslari hagidagi tushunchalar
birinchi bo fimda o°z ifodasini topgan.

Mexanik jarayoniar. O quy qo'llanmaning ikkinchi bo'limi -
shunday nomiangan. Bu bo'limda o'quvchilar gattig materiatlarni- -

mavdatash, mavdalagichlaming wzilishi, presslash, suvsizlantirish -~
va biriktirish jaravoniari bilan tanishadilar.
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Ma’lumki, gidravlika gidromexanik jarayonlarning asosi
hisoblanadi. Uchinchi bolimda aynan gidromexanik jorayonlarga
katta ahamivat berilgan.

Ozig-ovqat sanoatida issiqlik almashinish jarayvonlarini bilish
muhim ahamiyatga ega. Shu sababli ham fo ¥tinchi bo limda issiglik
almashinish jarayonlari ko'nb chigilgan.

O'quy go‘llanmaning beshinchi bolimi esa «Modda almashi-
nish jarayonlari> deb ataladi. Ofquvchilar absorbsiya, desorbsiva,
adsorbsiva, suyugliklami haydashdan to mahsulotlarga ishlov
bedshaing fizik usullarigacha bo‘lgan ma lumotlami shu bo'limdan
bilib oladilar.

Orquv go‘llanma mualliflarning shu schadagi ko*p yillik peda-
gzogik tajribalariga asoslanib yozilgan. Kitob qo‘lyozmasini ko‘rib

chigib uning sifatini vanada yaxshilashga vordam bergan barcha -

soha mutaxassislariga mualliflar o*z samimiy minnatdorchiliklarini -
bildiradilar. R




I BOLIM

«OZIQ OVQAT TEXNOLOGIYASIDA ISHLAB CHIQARISH.
s JARAYONLARI VA QURILMALARI» FANL T
UNING ILMIY ASOSLARI

“ 1.1, Texnologik jarayonlar borishining asosiy qoauniyatlari

«Ozig-ovgat texnologiyasida ishlab chiqarish jarayonlari va
qurilmalari» fani bilan tanishish, uni yaxshi o‘zlashtirib olish
bo‘lajak mutaxassis kadriar uchun muhimdir.

Jarayonlar va qurilmalar to‘g‘risidagi zamonaviy ta’limot
kimyo, fizika, matematika, dizayn, texnik chizmachilik, mikro-
biologiya, elektrotexnika kabi fanlarga asoslanadi.

Fanni o'qish (kurs) davomida sanoat migyosida turli xil ozig-
ovgat mahsulotlari ishlab chigarishdagi fizik va biokimyoviy
jarayonlarning borishi organiladi.

Har qanday texnologik jarayon uni amalga oshigish usullari
orasidagi farqga qaramay ma’lum turkumdagi qurilmada boradigan
o‘zaro boglangan o‘xshash texnologik bosgichlardan iborat. Ozig-
ovgat mahsulotlariga qo‘yiladigan yuqori talab, ishlab chiqarish
samaradorligi, uning energiva va material sarfini kamaytirish, atrof-
muhitni himoyalash ozig-ovgat ishiab chigarish texnologik bos-
gichlarini xalg xo‘jaligining boshga tarmoglaridagi o‘xshash
jarayonlardan fargini belgilaydi. Bu sohadagi jarayonlar juda
murakkab bo‘lib, ko‘p hollarda gidrodinamik, issiglik, modda
almashinish, biokimyoviy va mexanik jarayonlarning bir vaqgtda
amalga oshishi bilan boradi. Bu kurs ozig-ovgat texnologiyasining
nazariy asosi hisoblanadi. Unda jarayonlarni tahlil gilish va zaruriy
qurilmalarning ishlash prinsipini o‘rganish imkonivati paydo
bo*ladi.

Ushbu fanning rivojlanisht ozig-ovgat texnologiyasi jarayon-
larining ihmiv asoslangan sinflarini varatish imkonini berdi.

[shiab chiqarish jarayoni — bu sistema yoki ma’lum bir.
- mahsulotdagi ketima-ket va qonuniy o'zgarishlar bo'lib, natijada
- ularning vangi xususivatlar yuzaga chigadi. :
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-~ Texnologiya -— boshlang‘ich xomashyodan ma’lum xossalarga
ega bo‘lgan mahsulot olishga yo‘naltirilgan qator jarayonlarning
majmuasi hisoblanadi.

Texnologik qurilma — jihoz yoki moslama bo‘lib, texnologik
Jjarayonni amalga oshirish uchun mo‘jjallangan,

Mashina — energiva yoki materialni o ‘zgartirish uchun mexanik
harakat bajaruvchi qurilma. Ozig-ovqat texnologivasidagi turli xil
jarayonlaming barchasini ularning borish gonuniyatlariga garab
beshta asosly gruppaga bo‘lish mumkin: gidromexanik, issiglik
almashinish, modda almashinish, mexanik, biokimyoviy va kimyoviy
Jaravonlar.

Gidromexanik jarayonlarning tezligi gidromexanika gonunlari
bilan aniglanadi. Ularga suyuglik va gazlami uzatish, suyuglik mehitida
aralashtirish, turli jinsli sistemalami fazalarga ajratish kabi jarayvonlar
kiradi.

Issiglik almashinish jarayonlari temperaturalar fargi mavjud
bo'lganda bir jisidan ikkinchisiga issiglikning o‘tishidir. Bu gruppaga
isitish, sovitish, bug’latish, kondensatsivalash va sun’iy sovig hosil
qilish jaravonlari kiradi. Issiglik almashinish jarayonlarining tezligi
issiglik uzatish gonunlari yordamida aniglanadi.

Modda almashinish jarayonlari bir yoki bir necha kompo-
nentlarning bir fazadan, fazalarni ajratuvchi yuza orqali ikkinchi =~
{azaga o‘tishidir. Ularga absorbsiva, adsorbsiva va desorbsiya,
haydash, ekstraksiva, eritish, kristallanish, quritish kabi jarayon-
lar kiradi. Bu jarayonlaming tezligi modda almashinish qonuniari
bilan ifodalanadi. .

Mexanik jarayonlar jismlaming o‘zaro mexanik ta’siridir. Bularga

mavydalash, fraksiyalarga ajratish, presslash va boshgalar misol - -

bo‘ladi. : ._
Biokimyoviy va kimyoviy jarayonlar moddalarning Kimvoviy

tarkibi va xossalarining o‘zgarishi bilan boradi. Ularning tezligi -

kimnyoviy kinetika gonuniari asosida aniglanadi.
Jarayonning tashkil gilinishiga qarab, ular uzfuksiz, daveiy va
kombinatsivalashgan turlarga bo'linadi.

Agar jaravonning hamma bosgichlari bir qurilmada birin-ketin -

bajarilsa, u davriy jaravon deyviladi. Bunda dastlab qurilma xomashyo
bilan to‘ldiriladi. keyin ishlov berish boshlanadi. Ushbu operatsiva

<+ tugagach, qurilmadan tayyor mahsulot bo‘shatib olinib, jarayon-

ning bosgichlari boshgatdan takrorlanadi, -~
)



Jarayonning hamma bosgichlari bir vagtning o‘zida qurilmaning
turli gismlarida yoki ozaro bogliq bo‘lgan bir necha qurilmada
bajarilsa, v uzluksiz jarayom deyiladi. Masalan, mahsulotni = -
konvever quritmada quritish jarayoni bunga misoi bo‘la oladi. '

Agar jaravonning ayrim bosgichlari davriy, ba’zilari esa uzluksiz
ravishda amalga oshirilsa, bunday jarayon kombinatsivalashgan
Jarayon deyiladi.

Bundan tashqari, jarayon parametrlarining vagt bo‘yicha
o‘zgarishiga gqarab, tfurg'un va roturg ‘un turlarga bo'linadi. Agar
qurilma ish hajmining ma’lum bir nuqtasida jarayonning tezligi,

mahsulotning konsentralsiyasi, temperaturasi kabi parametriar - -

vaqt bo‘yicha o‘zgarmas bo‘lsa, bunday jarayon turg‘un, aksincha
bo‘lsa, noturg®un hisoblanadi.

1.2. Ozig-ovqat mahsulotlari va xomashyolarning
asosiy xossalari

~ Ozig-ovqat sanoatida amalga oshiriladigan jarayonlarni tashkil
ctish va amalga oshirish, ushbu jarayonlarda ishlatiladigan xomashyo -
va mahsulotlarning fizik xossalariga bevosita bog‘liq. Bu xossalarga
ularning zichligi, solishtirma og‘irligi, dinamik qovushgoqligi, issiglik .
sig'imi, issiglik o‘tkazuvchanligi va boshgalarni kiritish mumkin.
Quyida ushbu xossalarning fizik mazmuni va ularni hisoblash
formulalari keltirilgan.
Zichlik. Moddaning hajm birligidagi massasi uning zichhigi
deyiladi.

L.

Zichlik solishtirma hajmga teskari kattalik bo‘lib, quyidagi
formula orqali ham ifodalanishi mumkin, ya’ni:

p=1/V,

bu verda
' Vo=V/m 7 o (1.2)
© Ikki modda zichliklarining nisbati aishiy Zichlik deyiladi. Odatda
Jismlaraing nisbiv zichligi distillangan suvning 4°C dagi zichligi
Bo‘yicha aniglanadi:



| | . His) Do e ! ; (I 3)
bu yerda: p — modda zichligi; p, — distiilangan suvning 4°C dagi
zichligi. :
Shakar siropi, meva sharbati, shakarli sutning 20°C dagi
zichligi quyidagi empirik formula bilan aniglanadi:

o= 100142 x(100—x) . (14

bu yerda x — qurug modda migdod, % :
Agar temperatura 20°C daan farglansa, u holda:

p.=py—0.5 ( t—20) s
bu yerda t — modda temperaturasi, *C
Tommat mahsulotlazi uchun ziehlik quyidagicha amqlanach
p=1016,76 +44 x —0,53 t (1.6)

bu yerda x — eritmadagi qurug modda ulushi.

Bug‘doy, shakar, kraxmai va un kabi sochiluvehan mahsulotlar
uchun gatlam zichligi tushunchasidan foydalaniladi. U quyidagi
formula bilan ifodalanadi:

R ()
gz—ka 4 o (18)

bu verda: ¢ — g'ovaklik koeffitsiyenti, V, — erkin yoyilgan mate-
rial gatlami hajmi, m*; V; — qgatlamdagi zarrachalarning umumiy
hajmi; p, — material zarrachalarining zichligi.

Gazlaming zichligi Klapeyron formuiasi bilan hisoblanadi.

TP _ M 273P
P=Peyis =52 T (1.9)

bu yerda: p, — normal sharoitda gaz zichligi, kg/m?;, M — gazning
molekular massasi, kg/kmol; T — gazning absolut tempera-
turasi, K. Py va £ — mos holda gazning 237 K dagi va.- 7 tempe-- -
raturadagi bosimi. .

Solishtirma og‘irlik. Moddaning hajm birligidagi ogirligi .~
solishtirma og ‘irlik deb ataladi va quyidagicha hisoblanadi:
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8 Cooy=G/NVN e e (L0
ZlChllk bﬂan solishtirma og‘irlik 0 ‘rtasida quyldagcha bog'liglik
mavjud. .
¥ =p.g - (1.10a)

bu verda g — erkin tushish tezlanishi (9,81 m/s?).
Suyuglik yoki gazlar qatlamlari o‘zaro harakatlanganda bir- -~
biriga qarshilik ko rsatish xususivati govushgoglik deyiladi. Dinamik

va kinematik govushqoglik mavjud. Dinamik govushgeglik . -

Nyutonning ichki ishgalanish qonuni formuiasidan anigtanadi:

ds

F= den

(1.11)

bu yerda: ;1 — dinamik qovushgoglik kocffitsiyenti, Pas; S — suyuglik *

gatlami yuzasi, m? E;’;: — qatlamiar orasidagi tezlik gradiyenti.

Turli xil sharbatlar, siroplar, quyuqlashtirilgan va natural °
sutlarning qovushqogligi ¢ temperaturada quyidagi formula orqah '
aniglanadi;

b =12,9 pjeoss (1.11a)

bu yerda u — mahsulotning 20 *C dagi qovushqogligi, Pa's.
Natural sut uchun

= 0,7 exp (0,06 +0,08 x) (mPas) (1.11by -

Ofsimlik yog lan uchun esa .
w,=0,175/[10 exp (0,31 + 0,026 0] (mPas) (L.1kd)
Tomat mahsulotlar uchun
W, = 0,0199 x 29 (17 (Pas) (Lile)
Gazlarning qovushqoqligi £

2?3 +C T ., = s 7

Bo = Ho 77 ("2":1,“?)1,3 (i.l_]f)..
bu yefda: p”'— 273K temperaturada gazning govushqogligi;
C — Saterlend koeffitsiyenti (azot uchun C=114, kislorod uchun '
C =131, havo uchun C=124); T — gaz temperaturasi, K.. -
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Mahsulot dinamik govushqogligining umng z1ch11g1ga msbau
kinematik  govushgoglik deyiladi;

V=2 (1.12)
P
Issiglik sig‘imi — bu moddaga berilgan issiglik miqdorining
uning temperaturasi o‘zgarishiga nisbatidir. Massa birligidagi
moddaning issiglik sig‘imi solishtirma issiqlik sig‘imi deb yuritiladi.
Suyuglik va gazlarning issiglik sig'imi temperaturaga bogliq bo‘lib,
uning oshishi btlan ortadi. :
Suyugliklaming solishtirma issiqlik sigfimi normal temperaturada
0.8 dan 4,19 kJ/(kg'grad}, gazlamiki 0.5 dan 2,2 ki/(kg.grad),
gattig moddalarniki esa 0,13 dan 1,8 kJ /(kg.grad) diapazonda
o'zgaradi.
Ba’zi mahsulotlarning solishtirma issiqlik sigimi  quyidagi
formulalar yordamida hisoblab topifadi, masalan, tomat mahsu-
lodariniki:

c=4287 —209x — 10,88t . (1.13a)
o‘simlik xomashyosiniki: :

c=c. {1 — 0,01 W) + 41,87 W - (1.13b)
xamir uchun: '

c=1675 (1 + 0,015 W) S (113
bug‘doy uchun: ' s

L e=15504+26.4 W i (1.13e)

bu verda: ¢ - qurugq modda solishtirma issiglik sig‘imi; W —
mahsulot namiigi, %.

Issiqlik o‘tkazavchanlik jismning yuqori temperaturaga ega
bo‘lgan gismidan past temperaturali gismiga mikrozarrachalaming
issiqlik harakati tufayli issiglikning o‘tishidir.

Mahsulotlarning issiglik o‘tkazuvchanlik samaradorligi teplofizik

parametr hisoblangan issiqlik o*tkazuvchanlik koeffitsiventi bilan -
ifodalanadi.

Issiglik o tkazuvchanlik koeflitsiventi (L) issiqlik almashinish

yuzasi birtigidan vaqgt birligi davomida  izotenmik yuzaga normal
bo'lgan 1 m uzunlikka to‘g'ri kelgan temperaturalaring 1 °C ga
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pasayishi vaqtida issiglik o‘tkazuvchanlik vo‘li bilan berilgan issiglik -
migdorini belgilaydi.

Suyualiklar uchun issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiventi 30°C
quyidagi empirik formula bilan topiladi:

?\.30:A] 'C'p‘S,;'p/M (114)

bu yerda: A - suyuglikning assotsiatsiva darajasiga bog'lig bo‘lgan
koeffitsiyenti, masalan, suv uchun A = 3,58-16%, benzol uchun .
A, = 4,22-10%; ¢ - suyuglikning solishtirma issiglik sig‘imi, p —
suyuglik zichligi, M - molekular massa.
Suyugliklarni t temperaturadagi issiglik o‘tkazuvchanlik - .
koeffitsiyenti quyidagicha aniglanadi: '

M=o [1 - 8(t - 30)] (I14a) -

bu verda & — temperatura koeffitsiyenti (metil spirti va sirka kislo-
tasi uchun 1,2 [0-3.°C—!, propil va etil spirtlari uchun
4-10-3.°C-1.
Meva sharbatlari, siroplar, shakarli sut uchun A guyidagicha
aniglanadi:

h =Rt 0,00068 (t—20) T (L14D)
Tomat mahsulotlari uchun: .
AW=(528 — 4,04 - x+2,05-0- 103 7 (L14d)
temperaturasi 80°C gacha va konsentratsivasi 0 < x < 65% bo‘lgan

saxaroza eritmasi uchun

C A=(1-5,479 - 107 x}(0,586+1,514-1077t—2,2 - 10-5 - ¢7)

1.3. Jarayenlar va qurilmalarni hisoblash asoslari

Kinetika — bu jarayonlaming amalga oshish mexanizmi va tezligini
ifodalaydi. Bu tushuncha yangi jarayonlarni yaratish va mavjudlarini
takomillashtirishning asosi hisoblanradi.

Qurilmalarning asosiy o‘lchamlarini hisoblash uchun uvlarda -
boradigan jarayonlarning kinetik qonunivatiarini bilish zarur.

Jaravonning tezligi uning harakatlantiruvchi kuchiga to'g'ri va -
garshiligiza teskari proporsional, Jaravon qacshiligiza teskari borlgan
i\attahk !ed:k koeyj‘:!styena devyilad:.
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Gidromexanik, issiglik va modda almashinish jarayonlanmng‘
umumiy kinetik fenglamasi quyidagi ko‘rinishga ega: ;

- - '
= g - KA s (L13)

bu yerda: 8V — modda yoki energiva migdori; £ — o‘zidan modda
voki energivani o‘tkazgan yuza; &t — jarayonning davomiyligi;
A — jarayonning harakatlantiruvchi kuchi; R — qarshilik;
k — tezlik koeffitsiyenti.

Jarayonning harakatlantiruvchi kuchi umumiy holatda poten-
siallar farqi bo°lib, xususiy holatlarda quyidagicha ta’riflanadi:

— gidromexanik jaravonlarda: suyuglik yoki gaz ogimining
truboprovod yoki qurilmaga kirish va chigish gismidagi bosimiari
orasidagi farq;

— issighik almashinish jarayonlarida: issigiik almashinayotgan
Jismlarning temperaturalari orasidagi farq;

— modda almashinish jarayonlarida: modda almashinayotgan
fazalarda targalgan komponent konsentratsivalari orasidagi farg.

Jarayonning tezlik koeffitsiventi ushbu jarayonda ishtirok
etayotgan moddalarning ogim rejimga bog‘liq bo‘lgan kattalikdir.

Yugorida ta’kidlangan jarayonlar bir xil tipdagi differensial

tenglamalar bilan ifodalanib, ular o‘xshashlik nazariyasi, turli

kriterivalar hamda tajriba natijalari yordamida hisoblash mumkin
bo‘lgan ko‘rinishga keltiriladi. Tenglamalarni hisoblash yordamida
jarayonlarning tezlik koeffitsiventlari, bu jarayonlarda amalga
oshiriladigan qurilmalarming ish hajmi va ish yuzalari aniglanishi
mumkin.

1.3.1. Oziq-ovgqat sanoati mashina va qurilmalarini
hisoblashning umumiy prinsiplari

;. Mashina va qurilmalarni hisoblashda, asosan, quyldagllaml S
aniglash ko‘zda tutiladi: e

— ishlov berilgan mahsulot migdori;
— jarayon uchun zarur bo'lgan energiva miqgdori;
- optimal ish hajmi yoki yvuzasi,
— jarayonning davomiyligi;
— mashina yoki qurilmaning asosiy o'lchamiart.
Hisoblash quyidagi tartibda olib boriladi:
— jarayonning moddiy va issiglik balansi tuziladi;
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— statika sharoitida jarayonning borish yonalishi, muvozanat
- sharti aniglanadi;

— jarayonning harakatlantiruychi kuchi hisoblanadi;

— jarayonning tezligi aniglanadi;

— Jarayonning tezligi va harakatlantiruvchi kuchi asosida

qurilmaning asosiy konstruktiv ofichami va u asosida golgan
o‘lchamlan aniglanadi. -
Jarayonning moddiy balansi massaning saqlanish gqonuni *

asosida tuziladi, ya'ni jarayonga kiritilayotgan xomashyo migdori, "~

Jjarayon natijasida olinayotgan mahsulotlar migdoriga teng bo‘lishi
shart:
2G, = 2G (L.16)

Moddiy balansga asoslanib jarayon natijasida olinayotgan

mahsulot miqdori aniglanadi. Jarayonning issiglik balansi "

energivaning saglanish gonuni asosida tuziladi:

2Q, = 2Q; +2Q, SEERT)

bu yerda: S
¥.Q, — qurilmaga kiritilayotgan issiqlik migdori; "

20Q, — qurilmadan chigarilayotgan issiglik migdori;

2Q, — atrof-muhitga yo‘qotilgan issiqlik migdori.

Quiilmaga kiritdayotgan issiqlik migdod mahsulot ogimlari bilan
kiritilayotgan issiglik (Q)), isituvchi agent bilan Kiritilayotgan issiglik
(Q,) va fizik yoki kimyoviy o‘zgarishlar natijasida ajralib chiqayotgan
issiglik migdori (Q,) dan iborat bo‘ladi.

Qurilmadan chigarilayotgan issiqlik miqdori jarayon natijasida
olinayotgan mahsulotlar va issiglik tashuvchi bilan chiath ketayotgan
issiglik hamda atrof-muhitga yo‘gotilgan issiglik miqgdorlari
vig“indisidan tashkil topadi.

Issiglik balansidan asosan issiglik tashavehining sarfi aniglanadi.
Jarayonni xarakiertovehi parametrlarning ishchl va muvozanat
holatlardagi qiyvmatlari asosida jarayonning harakatlantiruvehi kuchi
hisoblanadi. Shundan so‘ng jarayonining kinetik hisobi asostda tezlik
koeffitsiventi aniglanadi.

Jarayonning intensivligi vaqt bidigida qurilmaning ish vuzasi
yoki hajm birligida o‘tgan issiqlik yvoki medda miqdori bilan
o xarakterlanadi. Farayon tezligining asosiy parametri tezlik koefli-
" tsiyenti — & hisoblanadi.



- 1.4. Mashina va qurilmalarga qo‘yiladigan talablar.
Ularning texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlari

Mashina va qurilmalar konstruksiyasini baholashda asosiy omil
uning texnik-igtisodiy ko‘rsatkichi hisoblanib, jarayonni minimal
xarajatlar bilan amalga oshirgan qurilma yoki mashina konstruksiyasi
optimal hisoblanadi.

Mashina va qurilmalarga quyidagi talablar qo‘viladi:

— yuqori ish unumdorlikka ega bo‘lishi, ishonchli, energiya va
metall sarfl kam, mehnat xavfsizligini ta’minlashi, ishiatish hamda
ta’mirlash qulay bo‘lishi zarur. U uzoq va benugson ishlashi uchun
- konstruktiv mukammal, mexanik puxta bo‘lishi kerak. Kons-
truksivaning mexanik puxtaligi uning mustahkamiigi, turg*unligi,
xizmat muddatining uzogligi va germetikligi bilan belgilanadi.

Qurilmaning konstruktiv mukammalligi uning soddaligi,
metall sarfining kamligi, texnologik talablarga to’liq javob berishi,
vuqori foydali ish koeffitsiventi bilan aniglanadi.

Konstruksivaning mukammallik darajasi uning texnik-igtisodiy
ko*rsatkichlari, ya'ni ish unumdorligi, xarajat koeflitsiyentlad,
narxi, ishlab chigariladigan mahsulot sifati va tannarxi bilan bog‘liq.

Odatda, texnologik tizimlarda standart qurilmalar ishlatiladi.
Bu tizimlarda go‘llaniladigan tipik qurilmalar tuzilishi sodda bo‘lsa-
da, ularda murakkab qurilmalacda ishlatiladigan elementlar ham
mavjud bo‘ladi.

Mashina va qurilmalarni loyihalash hamda ishlab chigarishda
davlat standartlar, texnik talablar, instruksiya va normalarga
asoslaniladi. Ozig-ovqgat sanoatining xususiy talablaridan kelib
- chiqib, ba’zan tipik bo‘lmagan, nostandart jihozlar ham ishlab
chigiladi.

1.5. Oziq-ovgat sanoati qurilmalarida ishlatiladigan
asosiy konstruksiya materiallari va ularni taplash

Qurilma uchun material tanlashda u ishlaydigan ish sharoitiga,
ya’'ni bosim, temperatura, muhitning agressivlik darajasi va
.. boshgalarga ¢’tibor berilishi zarur. Bunda materialning mustah-

kamligi, issiglikka va kimyoviy agressiv moddalarga chidamliligi,
. fizik xossalari, texnologik xususiyvatlari, materialning tarkibi va
. strukturasi, narxi hamda boshqgalar hisobga olinadi. Materialning -«
xususiyattari. ular gollaniladigan sharoitga ham bogligdir. .-
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2.1.1. Maydalagichlarning tuzilishi

Barcha maydalash mashinalari bolaklagich va tegirmonlarga :
bo'linadi. Bo‘laklagichlar yirik va o‘rta maydalash, tegirmondaresa -
o‘rta, kichik, mayin va kolloid maydalashda ishlatiladi. o

Maydalash mashinalarining quyidagi turlari mavjud: jag‘l, -~
bolg‘ali, valikli, konusti, sharli, stegenli, halgali, kolloid va hokazo.,

Kesish mashinalari plastinali, diskli, rotorli, torli turlarga |
bo‘linadi. Barcha maydalash mashinalariga quyidagi talablar

go‘viladi: maydalangan mahsulot zarratarining bir xilligi; mayda- .

langan mahsulot zarralarining maydalash kamerasidan uzluksiz

chiqarifishi; chang hosil bolishining imkon darajasida kam bolishi; . -

maydalash darajasining rostlash imkoniyati; energiya sarfining kam -
bo‘lishini ta’minlashi. ’

Valikli maydalagichlar (2.2-rasm) o‘rta, kichik va mayin may- .-

dalashda ishlatiladi. Ular boshogli ekinlar donlar, chigit va kunjarani
maydalashda ishlatiladi.

Ish organi vazifasini bajaruvchi gorizontal joylashgan valiklar
o‘zaro qarama-qgarshi yo'nalishda aylanadi. Mahsulot valiklar orasida
ezilib mavdalanadi. Valikiar sirti siltig, tishli yoki arigchali bo*ladi.
Valiklaming biri qozg aimas, ikkinchisi esa go‘zg‘aluvchan holatda
joylashtiriladi. Valiklar orasiga gattiq begona jism tushib golsa,

2.2- rasm. Valikli mavdalagich:
nina; 2 — prujina; 3 — qo'zg aluvclan valik, -
¢ — bunker; 5 — qo'zgraimas valik, )
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go‘zeg‘aluvchan valik siljib, mashinani sinishdan saglaydi. Maydalash

darajasi valiklar orasidagi masofani o‘zgartirish yo'li bilan rost-
lanadi. ;
Jagi maydalagichiarda mahsulot, asosan, ezish yo'li bilan

maydalanadi, Maydalagich 2.3-rasmda tasvirfangan bo‘lib, u

qgo‘zg‘almas 2 va qozg‘aluvchan [ plita{jag*ylardan iborat. Plita-

larning har ikkalasida ham govurg‘alari mavijud. Qo‘zgraluvchan

jag‘ go‘zgtalmas o‘qga o‘matilgan. U ekssentrik val yordamida

tebranma harakatga keltiriladi. Qo‘zgaluvchan plita ekssentrik valning

‘shatuni bilan richag 12 shamirli bog'langan. Rostlovchi ponalar &

va 11 yvordamida chigarish tuynugining kesim vyuzasi, ya'ni

maydalash darajasi rostlanib turiladi. Tvaga 13 va prujina 9 yordamida

jag‘ning teskari harakati ta’minlanadi.

Jag'li maydalagich sodda va ishonchli, ammo uni fundamentga
o‘rnatish lozim. Harakat davomida shovgin va chang hosil bo‘ladi.
Jag'h maydalagichlarda soatiga | tonna mahsulotni maydalash uchun
400—1500 vt energiva sarflanadi,

Konusli maydalagichlar yirik, o'rta va mayin maydalashda
ishlatiladi (2.4-rasm}.

Ularda mahsulot kesik konus shakfidagi mavdalovchi kallak va
korpus orasida ezish orqali maydalanadi. Kallalk maydalagich

- o _ 2.3- rasm. Jag'li mavdalagich: c
a1 — gorzgraluvehan jug' 2 — go'zgtalmas jag’; 3 — go'zgtaluvehan j-ag‘: K

-otgl; 4 — ekssenitrik val; 5 — shikivi 6— maxovik; 7 — ‘shatum: 8, .11 — ]
- vcrostovehi ponatars9 — prujing; (0 — stanina; (2 — fAchag: 13 — ivaga. -
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2.4- rasm. Konusli maydalagich: 2.5-rasm. Bolg'ali mavdalagich:
1 — sharli tavanch; 2 — korpus;
3 — plita; 4 — kallak; 5 — vertikal val;
6 — ekssentrik,

i-—korpus; 2—bolg'a; 3—disk;
4—val; 5--plita; 6—panjara.

korpusida ekssentritsitet bilan o‘rnatilgani hisobiga, u ekssenteik . &
aylanma harakat qgiladi. Kallak korpusning bir tomoniga

yaginlashganda, maydalangan mahsulot qarama-qarshi tomondagi

kattalashgan halgasimon tuynuk orgali tushib ketadi.

Bolg‘ali maydalagich tez aylanuvchi disk va unga shamirli birikti-
rilgan bolg‘alardan iborat. Mahsulot bunker orgali kameraga tushadi
va bolg‘alar zarbi hamda korpus devoriga urilish hisobiga maydalanadi.

Maydalangan mahsulot panjara orqali tashqariga chigadi (2.5-rasm). @

Dezintegrator va dismembratorlaming disklarida konsentrik
aylanalar bo‘ylab zarba beruvchi barmoglar joylashtirilgan. Bir

diskdagi barmoglar qatori ikkinchi diskdagi ikkita barmoglar qatort

P

bilan kichkina tirgish hosil giladi. Mahsulot barmoqglar bilan urib -

maydalanadi va mashinaning pastki gismida joylashgan bo’shatish =
tuynugi orqali chiqariladi. Disklaming aylanish soni 2001200 .

min -, Ish unumdorligi 0,5—20 tn/soat (2.6-rasm).
Dismembratorlarda bitta aylanuvchi disk bo‘lib, ikkinchi disk

vazifasini maydalagich qopgog‘i bajaradi. Qopcogda qo'zg almas

holatda, konsentrik aylanalar bo'yicha barmoglar jovlashtirilgan.
Diskii maydalagichlar donli mahsulotlarni kichik va mayvin

mavdalashda ishlatiladi. {sh organi vertikal holatdagi sirti girrali _
ikki diskdan iborat. (Marning biri qo‘zg'almas, ikkinchisi 7—8 my/s - -

aylanma tezlik bilan aylanadi. Mahsulot ikki disk orasiga beriladi.
Maydalash darajasi disklar orasidagi masolags ko'ra rostlanadi.
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2.6- rasm, Dezintegrator:
1, 6 - vallar; 2, 3 — disklar;
4 — barmoaglar; 5 — yuklash voronkasi;
7 — bo'shatish voronkasi.

Yugorida ko‘rsatilgan maydala-
gichlamning asosiy ish organlari bolg*a,
disk, barmoglar yeyilishga chidamli
marganesli po‘latdan tayyorlanishi
lozim.

Sharli maydalagichlarda mahsulot
bo‘sh gorizontal silindrsimon gobig
ichiga solingan sharlar yordamida
maydalanadi. Sharlar po‘lat yoki chin-
nidan tayyorlanadi. Sharlar o‘ichami
mavdalanadigan mahsulot o‘lchamiga
asosan tanlanadi va ular 34—175 mm :
bo‘lishi mumkin. Kameraning 30—35% hajmi sharlar bilan
to‘ldiriladi (2.7-rasm).

Bu maydalagichlarda maydalash sharlar zarbasi va sharlar
orasidagi ishgalanish hisobiga amalga oshadi. Silindrsimon gobiq
aylanganda sharlar va devor orasidagi ishqalanish hisobiga, aylanish
yvo‘nalishida ma’lum balandlikkacha ko'tariladi va so’ngra pasiga
dumalab tushadi. Kamera aylanish tezligi ko‘payishi bilan markazdan
gochma kuch oshib, sharlarning kotarilish burchagi ham ortadi.

: ; 2.7- rasm. Sharli maydalagiclh:
. b= baraban_ korpusic 2 — plita; 3 — luk; 4 — yetakchi shesterna; :
75 = panjara; 0.-- gopgoq: 7 — sapfal 8 — vo'naltiruvchi konus; 9 — qopgoy.
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2.8~ rasm. Sentrifugali maydalagich:
| - voronka; 2 - mezgi patrubkasi;
3 — korpus; 4 — rotor: 3 — dvigatel;
6 — sharbat patrubkasi; 7 — val;
& — maydalovchi disk; & — savat.

Kolloid maydalagichlar juda
mayin maydalashda ishlatiladi.
Maydalash namlash usulida olib
boriladi. Asosiy ish organi konus-
simon uyali korpus va rotordan
iborat. Ularning maydalovchi
organlari orasidagi masofa milli-
metr ulushlan bilan olchanadi.
Rotor 30—120 m/s tezlikda ay-
lanadi va ishqalash hisobiga zasralar
maydalanadi.

Meva va sabzavotlami may-
dalash hamda sharbatini ajratish
uchun sentrifugali maydalagich-
lar ishlatiladi (2.8-rasm}). Korpus
ichida diskli girg‘ich o‘rnatilgan.
Xomashyo bunker orgali devor-

lart to‘rsimon gilib tayyorlangan savatga tushadi.

Maydalangan massa markazdan gochma kuch ta’sirida sharbat .
va mezgaga ajraladi. Sharbat to‘rsimon devordan filtrlanib,
halgasimon bo‘shligga o‘tadi va chiqgish patrubkasi orgali chigarifadi.
Mezga gopgoq ostidagi bo‘shligda to pIanad; va chigarishda

patrubkadan foydalaniladi.

xomashyo

mezga 4 sharbat

2.9~ pasm. Qirgich mashina:

1 = korpm 2 — ha lgasimon kmmi
: ) 6 — ipll‘u’]

3 — panjara; 4 — voronka: 3 — zmor
— kurakchalar. :
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Meva va sabzavotlar sharbatini ajratishda girg®ich mashinalar
ishlatiladi. Ularning kamerasi silindrsimon bo‘lib, ichida metall
panjara joylashtirilgan. Panjara shunday o‘matilganki, u bilan korpus
orasida hzalgasimon bo‘shliq hosil bo‘ladi. Korpus o*qi bo‘ylab,
qirg‘ichli kurakchalari bo‘lgan rotor joylashtirilgan. Kurakchalar
panjaraga tegmasdan aylanganda, zarbali urish va ishgalash hisobiga
mahsulot maydalanadi, girish esa kuraklar hosil giladigan bosim
hisobiga amalga oshadi (2.9-rasm). '

2.2. Donador mahsulotlarni saralash

: Donador mahsulotlar zarralarining o‘lchamiari bo‘yicha nav-
Jlarga ajratish va saralash jarayoni ozig-ovgat texnologivasida muhim

.- ~ahamiyatga ega.

Donador mahsulotlarni saralashaing uch tusi mavjud:

— mexanik; sochiluvchan mahsulotlami elak, panjara va boshga
qurilmalar yordamida saralash. Bunda o‘lchami teshik o‘lchamidan
kichik zarralar o‘tadi, kattalari esa gayta maydalashga uzatiladi;

— gidravlik; mahsulot zamralaming suyuglikda chokish tezligiga
ko‘ra saralanadi; N

— havo yordamida saralash; zarralarning havodagi cho‘kish-
tezligiga ko‘ra saralanadi. :

Saralashdan ko‘zlangan magsad: maydalanadigan mahsulot
tarkibidagi kichik zarralarni ajratish yoki tayyor mahsulotni navlarga
gjratish bo‘lishi mumkin. ‘

Mexanik saralagichlar olcham bir necha santimetrdan milli-
metr ulushlarigacha bo‘lgan o‘lchamli zarralarni saralashda |

ishlatiladi. Mahsulotni elash uchun metall yoki boshga materialdan

tayvorlangan elak va panjaralardan foydalaniladi. Ulaming teshiklad

shtamplangan, to‘gilgan bo‘ladi. Flak teshiklari o‘lchami 0,04 dan.
100 mm gacha bo'lib, aylana, kvadrat yoki to'g’ri to‘rtburchak shaklida -~

bo‘lishi mumkin.

Panjaralar qalinligi 2—12 mm. i metall tunukadan tayyor- - .
lanadi. Unda aylana yoki tog ri to‘rtburchak shaklidagi 210 mm. i .~
teshiklari bo‘iadi. Teshiklar tigilib golmasligi uchun ularning pastki ~

tomoni kengaytirilgan konus shaklida tayyorlanadi.
Mahsulot zarralari panjara sirfida harakatlanishi hisobiga
saralanadi. Bunda panjara sirti gorizontal voki ogima holatda

o‘rnatiladi. Saralash bir yoki ko'p martali bo*lishi mumkin. Bir:

martali saralashda bitta, ko'p martali saralushda esa bir nechta -
elakdan foydalanitadi. ' ‘
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210~ rasm. Tebranuvchi saralagich:
1— ekssentrik; 2 — shatun; 3 — prujina; 4 — korpus; 5 — clak.

Ishlab chigarishda panjarasi gqo‘zg‘aluvchan va qo‘zg'almas
saralagichlar ishlatiladi. Ular ish organining tuzilishiga ko‘ra
barabanli, diskli, rolikii, tebranuvchi, vibratsivali, zanjirli bo‘ladi.

Tebranuvehi saralagichda ish organi krivoship-shatunii mexa-
nizm yordamida harakatga keltiriladi (2.10-rasm).

Elak tebranganda mayda zarralar uning teshigidan o'tadi, qolidiq
esa elak bo‘vlab harakatlanib, bevosita maydalagichga tushadi.
Mahsulotni bir necha sortlarga ajratish uchun ko'p elakli sarala-
gichlardan foydalaniladi. Elaklar ustma-ust joylashtirifadi.
Yugoridan pastga garab elak teshiklari kichrayib boradi. Har bir
elak teshigidan oftadigan va goladigan zarralar ajraladi. Bu
saralagichlar ish unumdosligining yuqoriligi, ta’mirlash va xizmat
ko‘rsatishga qulayligi bilan ajralib turadi. :

Barabanli saralagichlarda baraban 5—7 gradus burchak ostida © -

og'‘ma holatda o‘rnatiladi. U to‘rsimon po‘lat panjaradan :
tayyorlangan bo‘lib, markaziy val vordamida harakatga keltiriladi, -
Mahsulot barabanning ochig von tomonidan beriladi. Mayda '

zarralar elak teshigidan o‘tadi, qoldig esa barabanning ikkinchi .-

ochiq yon tomonidan chigariladi.
Markazdan gochma separator (2.11-rasm) bir necha seksiyva-
dan iborat. ) :
Mahsulot yuqori seksivaga beriladi va markazdan gochma kuch
ta’sirida baraban devoriga otiladi. Kichik zarralar devor teshiklaridan

o'tib, qurilmadan chigariladi. Yiriklari esa, keyingi scksiyaga o'tadi. '

Bu seksiva devori teshiklari kattarog bo‘feanligi uchun mahsulot

‘qavta saralanadi va hokazo.

Lo Magmdi separatorlar donli mahsulot tarkibidagi metall
zapralarini ajratish uchun ishlatiladi (2.12-rasm).
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2.11- rasm. Barabanli markazdan
qochina separator:
1— voronka; 2 — korpus;
3 — bargban; 4 — kanalli to'siq; 3 — val.

2.12- rasm. Magnitli separator:

1 -~ separator; 2 — koaveyer;
3 — bunker.

Barabanli elektromagnit separatorlarda doimiy tok bilan
ishlaydigan elektromagnit mavjud. Baraban aylanganda uning sirti

elektromagnit qutblari vaginidan
o‘tadi. Kuchli magnit maydoni orgaki
oftayotgan metall zarralari baraban
sirtida ushianib goladi. Mahsulot esa
baraban sirtidan bunkerga to‘kiladi.
Baraban magnit maydonidan
chigganda, metall zarralari uning
sirtidan ajraladi.

Havo separatorlarining ishlash
prinsipi markazdan gochma kuch
maydoniga asoslangan (2.13- rasm).

2.13- rasm. Markazdan gochma separator:
1 — korpus; 2 — ichki konus; 3 — mahsulot
kirish patrubkasic 4, 5 — virik zarralarni

chigarish patrubkalari; 6 -~ yonaltiruvchi

kurakcha; 7 — changni chigarish patrubkasi,
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Bunday separatorlar tegirmonlardan chigayotgan havo ogimi
yo‘liga o‘rnatiladi. Yirik zarralar halgasimon kanal va konusda
markazdan gochma kuch ta’sirida ajraladi. Konus devoriga otilgan
yirik zarralar havo ogimi bilan harakatlanib, yugoerida joylashgan
patrubkadan chigadi.

2.3. Presslash SR
Umuwmiy ma’lamotlar

Qattig mahsulotlarni suvsizlantirish, briketlash, plastik
mahsulotlarega shakl berishda pressiash jarayonidan foydalaniladi.

Presslashning mohiyati shundan iboratki, mahsuloiga maxsus
presslar yordamida bosim bilan ta’sir ko‘rsatiladi.

Bosim ostida suvsizlantirish ozig-ovgat sancatida shakar
" gamish sharbatini, yog‘li mahsulotlardan yog‘ni, meva va
sabzavotlardan sharbatni ajratishda ishlatiladi.

Briketlash gand, ozig-ovgat konsentratlari, dori-darmonlar,
choy, kofe, konfetlar ishiab chigarishda go‘llaniladi.

Plastik mahsulotlarga shakl berish, non, gandoelat mahsulot-
lari, makaron ishlab chigarishda va xamirga ma’lum shak] berishda
ham bu vsuldan foydalaniladi,

2.3.1. Suvsizlantirish va briketlash

Suvsizlantirish ikki magsadda go‘ilanilishi mumkin: sharbatni
ajratishda yoki mahsulot tarkibidan suvni ajratishda. Mahsulotga
ko‘rsatiladigan tashqgi bosim ikki xil yo‘l bilan hosil gilinadi:
presslarda porshen bosimi va sentrifugalarda markazdan gochma
kuch ta’sirida.

Mahsulotlarni briketlash mahsulot sifatini va foydalanish
muddatini oshirishda, xarajatlarni kamaytirishda, tashishni yaxshi-
lashda go‘llaniladi.

Suvni sigib chiqgarish darajasi bosim kattaligiga bog'liq. Yugori
darajada sigish press ish unumdoriigining pasayishiga va energiya
solishtirma sarfining ortishiga olib keladi.

(Qand-rafinad ishlab chigarishda bo‘tgani presslaganda kristallar
orasidagi hajm gisgaradi voki kristallning mayda boliklari bilan

tottadi

_ Presslar ikki turga: gidravlil va mexanik presslarga ajratitadi.
= Gidravlik press gidraviika gonunlariga asosan ishlaydi, Uning asosiy
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2.14- rasm. Og‘ma shnek-press:
| — separator; 2 — shnek vali; 3 — clak; 4-— siquvchi shnek; 5- silindrsimon
clak; 6 — rostlash moslamasi; 7 — jomni chigarish teshigi; 8 — konussimon
elak; 9 — shtutser; 10 — suvni chiqarish teshigi; 11— go‘shimcha filtrlash
yuzasi; 12 — suvni chiqarish shtutseri.

ishchi organt ichida porshen yoki plunjer harakattanadigan ishchi
silindrdir. Plunjer yugori bosimli suvuglik vordamida harakatga kel-
tiriladi.

Og‘ma shnek-press jomni sigish uchun ishlatiladi (2.14- rasm).
Jomdan dastlab seperatorda ma’lum migdor suv ajratilib olinadi,
suviing asosiy gismi esa pressda ajratiladi,

Bir gqism ajralgan suv silindrsimon elak orgali o‘tib, shtutser
9 prgali chigariladi. Qolgan gismi esa elak 3 orgali shnek valining
bo‘sh ichiga otib, teshik 10 va shtutser % oraali chigib ketadi.
Sigilgan jom konussimon elak va sigish shnegi korpusi orasidagi
halgasimon kanal orgali chigariladi.

Vertikal shnek pressning asosiy ish organi vertikal shnekdir.
Shnek gobig‘ida shnek parraklan orasiga kiradigan va mahsulotning
" shnek bilan birga aylanishiga tosqinlik qiladigan qarshi parraklar

© o‘rnatilgan. Ulardagi teshiklar orqali bug® harakatlanadi (2.15-
rasmy.

Jom shnel-pressning yuqori gismidagi voronka orqali beriladi
va yuqori parraklar vordamida ko‘ndalang kesimt gisgarib boradigan
pastki gismiga haydaladi hamda presslanadi. Ajralgan suvning bir
gismi silindrsimon elakning teshiklaridan, golgan gismi esa ichi

“bofsh val orqali chigadi. Silindrsimon elakning ostki gismiga
- go'zgraluvchan konussimon elak ulangan. Uni yugori voki pastga
go‘zg'atib, jomni sigish darajasini o‘zgartirish mumkin. N
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2.15- rasm. Vertikal shnek-press:
| — yetakehi shesterna; 2 — yuklash
vororikasi; 3— shnek; 4— ajraluvchi elak;
3 — qushipacrak;, € — konussimon elak;
7 — bolt; 8 — kurak; 9 — shtutser; 10 -— kanal.

Ikki shnekli press ikkita parallel
shnekdan iborat. Ular o‘zaro qarama-
garshi yo‘nalishda aylanadi. Shnek kor-
pussi va qopqog'ida silindsimon filtslovehi
elaklari mavjud. Ular zanglamaydigan
po‘latdan tayyorlangan (2.16-rasm).

Shneklarning aylanish soni gidro-
mufta yordamida 1,45 dan 3 min ™
gacha ozgartinlishi mumkin. Shnek ish
unumdorligi, presslash darajasi va
energiya sarfi aylanishlar soniga bog'lig.

Rotatsion pressning (2.17-rasm) asosiy gismi matritsa, press-
lash valiklari, granulalarni kesish qurilmasi va ichi bo‘sh valdan
iboratdir. Matritsa valga o matilgan bo‘lib, val bilan birga aylanadi.
Konussimon tagsimlagich qurug mahsulotni valiklar ostiga
.¥o‘naltirish vazifasini bajaradi.

Presslangan mahsulot matritsa teshiklaridan chigayotganda
pichog bilan kesiladi va parrak yordamida bo‘shatish qurilmasiga
uzatiladi. Pichoq va matritsa orasidagi masofa 0,5 mum. dan katta
bo‘lmasligi lozim. Pichogning gorizontga nisbatan ogfish burchagi

30° ni tashkil giladi. :

[  2.16- rasm. [kki shoeklb press: :
© 0F — yuklash bunkert; 2 - shnek; 3 - gopqoq; 4 — uzatma;
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- 2.17- rasm. Rotatsion press: 1-— qobig; "~ 2.18- rasm. Diskli press.
2 -— mahsulot tagsimlagich; TS e
3 — bunker; 4 — presslovehi valik; : : .
5 —-matritsa; 6 — granulalami kesish
qurilmasi; 7 — bo'shatish ariqchasi;
8 — parrak.

Briketni kesish uchun 4 ta pichoq o‘matiladi. Yirikroq briketlar
olish uchun pichoglar soni kamaytiriladi.

Digkli press gand-rafinad ishlab chigarishda ishlatiladi. U
guyidagi gismlardan iborat: rafinad bo‘tgasini gabul gilish gismi,
matritsa va puansonli disk, gand bo‘lakiarini presslash uchun
tayanch, qandmi matritsaga uzatish mexanizmi, presslangan .
bo‘laklami itarish mexanizmi, puansonni ko“tarish va diskni burish
mexanizmi, uzatma hamda stanina (2. 18- rasm).

Press stoli gorizontal tekislikda soat ko‘rsatkichiga teskari

. - yo'nalishda aylanma harakat ¢iladi. Stol bir marta tolig aylanguncha
4 marta to‘xtaydi va quyidagi operatsivalar ketma-ket amalga

- oshiriladi; I matritsani rafinad bo‘tgasi bilan to‘ldirish; I puanson

. yugoriga ko'‘tasilayoiganda shakl berish; Ul gand bo‘laklarini
puanson yordamida matritsadan itarish; IV puansonni qand

- goldiglaridan tozalash.

- Tkki shnekli shakl beruvchi press konfet ishlab chiqarishda

- ishiatiladi (2.19- rasm). ‘

_ Press hosil gilgan bosim (a'sirida konfet massasi filera orgali

-~ sigib chiqariladi va pichoqlar yordamida bo*laklarga ajratiladi. Filera
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7 2.19- rasm. lkki shnekli shakl beruvchi press:

1— wzatma; 2 — yukiash bunkeri; 3. 5 - shneklar; 4 — press korpusi; 6 — filera.

. yupga metall disk shaklida bo’lib, uning teshiklari orqali plastik massa
siqib chigariladi. Filera teshiklarining shakliga gqarab mahsulot turi
o'zgaradi. Bu ish jarayoni 2.19- rasmda vaqgol oz ifodasini topgan.

B

fa—

Lh L)

1L

[SRY- I )

Nazorat savollari va topshiriglari

. Maydalash va saralash jarayonlarini qo‘llashdan magsad nima?
. Mahsulot zarralarining boshlang‘ich va oxirgi o*ichamlariga ko‘ra

maydalash qanday turlarga bo‘linadi?

. Maydalash usullarini va undan ko‘zlangan magsadni aytib bering.
. Maydalashga sarflanadigan ish nimalarga bog‘liq?
. Maydalagichlarning qanday turlari mavjud? Ularning o‘xshash

tomonlari hamda fargini misollar yordamida aytib bering.
Maydalagichlarga qo‘yiladigan asosiy talablar nimalardan iborat?

. Mahsulotlarni saralashning qanday turlari mavjued?

Havo separatorlarining ishlash prinsipi nimaga asoslangan?

. Presslash ozig-ovgat sanoatida nima magsadda qo‘llaniladi?
. Suwsizlantirish va briketlash bir-biridan nimasi bilan farq giladi?

Misol keltiring.
Presslarning gqanday turlari mavjud va ular sanoatning ¢aysi jabhalarida

ishlatiladi?
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_ I BO'LIM
' GIDROMEXANIK JARAYONLAR

; C3.1. Gidravlika-gidromexanik jarayonlér"'-":ihsgs:;q

d

Umumiy tushunchalar

Ozig-ovgat sanoatining barcha tarmoqlarida, asosan, gidro-
mexanik jarayonlardan foydalaniladi. Bunday jarayonlarga
suyugliklar, gazlar va ularning aratashmalarini trubalar orqali
uzatish; turlj jinshi sistemalarni fazalarga ajratish, suyuqlik muhitida
aralashtirish, gattiq donador mahsulotlarni havo ogimi yordamida
vzatish {pnevmotransport), mavhum gaynash qatlamining hosil
bo‘lishi va boshqalar misol bo‘ladi. Bu jarayonlarning tezligi
gidromexanika qonunlari asosida tushuntiriladi.

Sanoat qurilmalarida olib boriladigan issigqlik va modda
almashinish hamda bickimyoviy jarayonlarning tezligi ko‘pincha
muhitlar harakatining gidrodinamik holatiga bog*liq. Gidromexanika
gonunlari va ulardan amalda foydalanish usuilari gidravlika fanida
o'rganiladi.

Suyugliklarning muvozonat va harakat gonunlari differensial
tenglamalar bilan ifodalanadi. Nazariy tadgigotiar natijalarini
soddalashtirish magsadida ideal suyuqlik modelidan foydalaniladi.
Bosim va temperatura ta’sirida ¢z hajmini o‘zgartirmaydigan yoki
sigitmaydigan, o‘zgarmas zichtikka ega va ichki ishqalanishi (govush-
qogligi) bo‘lmagan suyugliklar ideal suyuglik deb aytiladi. Real
suyugliklar esa bosim va temperatura ta’sirida o°z hajmini o‘zgartiradi.
Bundan tashgari, real suyuglik qatiamlari orasida ichki ishgalanish

- mavjud. Lekin ba’zi suyugliklarning xossalari ideal suyuqliknikiga

. juda yaqgin bofladi. Bu tushuncha real suyugliklar qonunlarini
© o'rganishni osonlashtiradi. Elastik suyuqliklar {(gazlaryning hajmi
termperatura va bosim ta’sirida keskin o‘zgaradi.

3.1.1. Gidrostatikaning asosiy tenglamasi

Gidrostatikaning asosiy tenglamasi muvozanat holatida turgan

- suyuqlikka ta’sir gituvehi kuchlarning tagsimlanishini tavsiflovehi

. -differensial tenglamalar sistemasi, ya'ni Eylerning suyuglik



nuvozanat holati differensial tenglamalan asosrda keltmb chiqariladi: - i
U quyidagi ko‘rinishga ega:

P [
— = 0O t s
Z+p.g COIls . (3]_)

Bu tenglama gidrostatistikaning asosiy tenglamasi deyiladi.

Tenglamada zixtivorly gorizontal tekislikka nisbatan suyuglik
ichida olingan nuqtaning balandligi {ntvelir balandlik) yoki
.. geometrik napor, F/{(p - g) — statik yoki pyezometrik napor.
' Statik napor P/(p - g) istalgan nugtadagi bosimning solish-
firma potensial energiyasim fodalaydi. Nivelir balandlik z solishtirma
yuzadan yuqorida joylashgan istalgan nugta holatining solishtirma
- potensial energivasini bildiradi. Ikkala energiva yig‘indisi suyuglik
. og'irligiga to‘g‘ri keladigan potensial energiyaga teng.
: Shunday qilib, gidrostatikaning asosiy tenglamasi (3.1) encigiva
saglanish gonunining xususiy holi bo‘lib, tinch holatdagi suyug-
likning hamma nugtalarida solishtirma potensial energiva qiymati
o‘zgarmas kattalik ekanligini bildiradi.

Muvozonat holatda turgan suyuglik qatlamidan o'tgan Fva Il
- Ixtiyorly gorizontal tekisliklar uchun bu tenglama quyidagicha
yoziladi:

a+R/Ap-gy=u+P/(pg) (3.2)

Tinch holatda turgan suyuglik sirtida joylashgan A nugtaga ta’sir
- giluvchi bosim Py, bu nuqgtaning ixtiyoriy 0 - 0 tekislikka nisbatan
-balandligi z, va suyuglik ichida joylashgan ¥V nugta uchun bosim

P, balandlik z ga teng bo‘lsa (3.1- rasm), bu holat uchun (3.2)

" tenglama quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

| P/ =4+ R/(p-g) IRACEY
o yoki oo

' G P+pgz=P+p gz - (34

g P=P+p-g-(z,—7) ' (3.5)

: 'Tenglamadagi-_z‘; 7= A suvuqlik ustuni balandti 1g| ek’mhgml :
" hisobga olsak: : :

S
TNLAT -!-if:/:\

CP=P+pogh (46)
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B L | 0
©. 3.1~ rasm. Gidrostatikaning asosiy tenglamasining sxematik ko‘rinishi.

- Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, tinch holatda turgan suyuglik
ichida joylashgan ixtivoriy nugtaga ta’sir giluvchi bosim (R)
suyuglik sirtiga ta’sir gilayotgan bosim (R;) va ushbu nugta
yugorisidagi suyuglik ustuni gidrostatik bosimi (p-g- ) vigiin-
disidan iborat bo‘ladi.

(3.6) tenglama Paskal qonuni deyiladi. Bu qonunga binoan
tinch holatdagi suyuglikning istalgan nuqtasiga ta’sir etayotgan
tashqi bosim suyuglikning barcha nuqtalariga bir xilda uzatiladi.

3.1.2. Gidrostatika asosiy tengiamasining amalda qo‘llanilishi

Tutash idishlar prinsipi va undan foydalanish. Faraz qilaylik:
ikki tutash idish zichligi bo‘lgan suvuqlik bilan to‘ldirilgan bo‘lsin
(3.2~ rasm, a). Suyuglik ichidagi ixtivoriyv A nuqtadan o‘tuvchi
gorizantal -0 tekislikai tanlab olamiz va A nuqta uchun (3.6)
tenglamani yozamiz:

P=P +p-g-zy... yoki P=Py+p.g-z5 (3.7)

Bunda A nugta 0-0 tekislikda yotganligi sababli 2 —z2" = 0.
Muvozonat shartiga asosan suyuglikning 0-0 tekislikda yotgan har
bir nugtasi uchun ta’sir giluvchi bosimning giymati bir-biriga
o teng, va'nk

-

Pivp-g ri=Pytpgzy -G8

v+ Ushbu tenglamadan ko‘rinib turibdiki,
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3.2- rasm. Tutash idishlarda muvozanat shartlarining  bajarilishi:
a) bir jinsli suyugliklar uchun; b) bir-birida erimaydigan  zichligi turli
xildagi suyuqliklar uchun.

zp = 2§
o+ Demak, tufash idishlarga zichligi bir xil bo‘lgan bir jinsli
suyuqlik quyilgan va bu idishlarda suyuglik sirtidagi bosim bir xil
bo'lsa, ulardagi suyuqlik sathi ham teng boladi.
Bu prinsipdan yopiq idishlardagi suyuglik sathini o‘ichashda
. foydalaniladi.
Agar tutash idishlarga zichliklari p'va p” bo‘lgan bir-biriga
aralashmaydigan suyugliklar quyilgan bo‘lsa {3.2- rasm, b}, bu
suyuqliklarni bir-biridan ajratuychi yuza orqali o tgan tekt‘;llkka
. nisbatan quyidagi tenglamani yozish mumkin: :
P

PFra=ptn v g 43.9)

Demak, tutash idishga aralashmaydigan suyuqliklar quyilgan
bo‘lsa, ularni ajratuvchi tekislikdan yuqoridagi suyuglik sathi uning
© zichligiga teskari proporsionaldir,

Agar tutash idish bir xif suyuqlik bilan to‘ldirilgan, ammo
suvuglik sirtidagi bosimlar turli xil bo‘lsa, (3.4.) tenglama quyi-
" dagicha voziladi:

L Pepgn=Pipgor (3.10)
-~ bundan: :

A T R ' R
Zg“i;):—ﬁ o (3]1\).."

anmanomctr yorddmld& bosimni o {chashd'l (3 1) teng- e
' lalll:l(idll fovdahmi&dl :
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AT - _:' 3.3- rasm, Suyuglik sathini pnevmatik usulda o'lchash qurilmasi sxemasi: -
T |— idish; 2 — trubka; 3 — manometr. i

Suyuqlik sathini pnevmatik usulda o‘lchash. Sanoatda turli
sig‘imlarda suyuglik sathini o‘lchashga to‘g'ni keladi. Sathni
o‘lchashning turli usullari mavjud bo‘lib, ularning bir turi
pnevmatik usuldir.

Bu usulda suyuqlik sathini o'lchash uchun kerak bo‘jgan idishga
uning ostigacha yetuvchi trubka tushiriladi (3.3-rasm). Uning yugori
gismi sigilgan havo yoki boshqa inert gaz uzatadigan pnevmatik
sisternaga ulanib, v orqali beriladigan gaz bosimi suyuglik ustuni
gasshiligini yenga oladigan giymatgacha oshiriladi. Gazning bosimi
manometr {3) vordamida o‘lchab turiiadi. Bunda suyuglik solingan
idish yugqorisi ochiq bo‘lib, suyuqglik sirtidagi bosim o‘zgarmas — R,
gateng bo‘lsa, trubkaga berilayotgan gazning bosimi quyidagiga teng:

P=P+p gz (3.12)

) Ushbu tenglamadan idishdagi suyuglik sathi — z, quyidagicha
aniglanadi:

P—F

I3

{3.13)

Agar idishning ko'ndalang kesim yuzi anig bo‘lsa,. z; ning

giymati asosida idishdagi suyuglik hajmi ham aniglanisli mumkin.

Gidrostatik mashinalar. Gidrostatik mashinalarning, jumtadan,

C0 gpidravlik presslarning ishlash prinsipi gidrostatikaning asosiy
. tenglamasiga asoslanadi (3.4 rasm). :

37



3.4- rasm. Gidravlik pressning tuzilish sxemasi:
1.2 — mos holda diametrlari d, va 4, bo‘lgan porshenlar;
3 — presslanadigan material; 4 — go‘zgtalmas plita.

Diametri d, bo‘igan porshenga R migdordagi bosim berilsa, u .
suyuqlikning barcha nuqtalariga shu giymatda uzatiladi. Demak
diametri d, bo*lgan porshenga ham R bosim ta’sir giladi. Birinchi
porshen tomonidan uzatilayvotgan bosim kuchi

n-d%
4

bo‘lsa, ikkinchi porshenga ta’sir qiluvchi bosim kuchi esa

=P

(3.14 a)

n-d%
4

(3.14 o) va (3.14 b} tenglamalardan ko‘rinib turibdiki, katta
porshenning yuzasi kichiginikidan necha marta katta bo‘lsa, unga
ta’sir giluvchi bosim kuchi ham shuncha marta katta bo'ladi. Shuning
uchun gidravlik presslarda kichik porshenga kichik kuch bilan ta’sir
etib, katta porshen yordamida yugori kuchga ega bo'lamiz va
materiallarning pressianishini ta’mintaymaiz.

Gidrostatik bosimni o‘lchash asboblari. Gidrostatik bosimni
o‘lchash uchun asosan, gidrostatik manometr va peyczometrik
trubkalar ishlatiladi. Gidrostatik manometrlarning ishlash prinsipi
suyuglik sathini pnocvmatik usulda o'lchash qurilmasi (3.3- rasmga
garang) bilan tir xil be'lib, manometrning ko'rsatkichi peyezo-
mietrnk trubkaning pastki nugtasidan o*tuvchi gorizontal tekislikka
ta'sir gilayotgan to'liq bosimga, ya'ni suyuglik sirtiga ta’sie

. RS 33 . o ,

F =P (3.14 b)




qﬂayotgan R, bosun va suvuqhknmg Z ustuni gldrostat!k bosimi
vig'indisiga tengd1r

P=P+p-g-z, (315

Amalda gidrostatik bosim turli usullar bilan hisoblanadi. Agar
gidrostatik bosim o‘lchanayotgan paytda suyuglikning erkin yuzasiga
ta’sir gilayotgan atmosfera bosimi ham hisebga olinsa, bu holatdagi
gidrostatik bosim to‘la yoki absolut bosim (P, ) deb ataladi.

Keopincha gidrostatik bosimni o‘lchashda suyuglikning erkin
yuzasiga @a’sir qilayotgan atmosfera bosimi hisobga olinmaydi. Bunda
atmosfera bosimidan ortigcha bo‘lgan manometrik bosim aniglanadi.
Manometrik bosim suyuqlikdagi absolut bosim va atmosfera bosimi
o'rtasidagi ayirmaga teng:

Pman= PubsM Patm (316)

Manometrik bosim texnik atmosfera bilan o‘lchanib, ortiqcha
bosimni tashkil etadi.

Agar jarayon siyraklanish sharoitida {(vakuumda) ketsa,
vakuumning givmati atmosfera bosimi bilan suyuglikdagi absolut
bosimining orasidagi ayirmaga teng bo‘ladi: ' '

Pvak: Par_— Pubx . .- (3'17) .

P ning givmati noldan atmosfera bosimi o‘rtasidagi chegarada

vak

o'zgarishi mumkin. Masatan, absolut bosim P,, = 0,3 at bo‘leanda

abs

vakuumning giymati £, = 10,3 = 0,7 atm ga teng bo‘ladi.
"= 3.1.3. Gidrodinamika. Suyuglik harakatini tavsiflovchi asosiy
s kattaliklar

Qzig-ovgat mahsulotlari ishlab chigarishning ko‘pchilik
jarayvonlarida suyuqlik muhitining harakati kuzatiladi. Jumladan:

jarayon uchun zarur bo'lgan suyugliklarning trubalar yordamida '

uzatish, eritish, ckstraksiyalash, gomogen sistemalar hosil gilish |

‘.. va biokimyoviy jarayonlarda suyuqglik muhitini aralashtirgich . -

yordamida harakatga keliirish, suyuqlik ogimiari yordamida issiglik. -

va modda almashinish jarayonlarini amalga oshirish.

Suyugliklarning ha]dkdtl tezrlik, \Eil'f bowm va boshqa kdttrllikldl" s

bilan ifodalanadi.



\

Ugip

YVinaks

3.5- rasm. Suyuglik ogimi ko*ndalang kesimi boyicha ogim tezligining
ofzparishi.

Ogim yo‘nalishiga perpendikular yuza orqali vaqt bidigi ichida
oqib o‘tgan suyuglik miqdori sarf deyiladi. Bu migdor hajm
birliklarida o‘lchansa, hajmiy sarf, massa birfiklarida o‘lchansa
massaviy sarf deyiladi. Hajmiy sarf m*/s, m3/soat, I/s, 1/soat da,
massaviy sarf esa kg/s, kg/soat kabi birliklarda o‘lchanadi.

Suyuqlik harakatlanayotgan trubalarning ichki sirti ma’lum
darjada g'adir-budurlikka ega bo‘lganligi sababli u suyuqlik harakatiga
garshilik ko‘rsatadi. Natijada truba sirtiga tegib turgan suyuglik qatlami
harakatlanadi. Truba ko'ndalang kesimi bo‘yicha har bir suyuqlik ‘
qatiami turli xil tezlikka ega bo‘lib, truba markazida uning giymati ,
maksimal bo‘ladi. Trubadan to‘lib ogayotgan suyuglik oqimining -
ko'ndalang kesim yuzasi bo‘yicha, suyuglik tezligining o‘zgarishi
3.5~ rasmda berilgan. :

Truba devori yaqinidagi va markazidagi tezliklar givmati .-
orasidagi farg suyuqglikning ogim rejimiga bog‘liq bo‘lgan kattalik
hisoblanadi. ’

Har bir gatlamdagi suvuglik tezligini o‘lchash imkoniyati
yo'qligi sababli gidromexanik jarayonlarda suyuglik ogimining .
o‘rtacha tezligi degan kattalik ishlatifadi. U quyidagicha hisoblanadi: .

Vg ¥ (3.18) -

bu yerda: V — hajmiy sarf, S — ogimming ko ndalang kesim yuzasi. n2.

Ushbu tenglama asosida suyvugiikning hajmiv sarfi V = 8, -5,
massaviy sarft G =8, -8 p =1 p tenglamalar bilan aniglanadi.
Bu verda: p — suyuqlik zichligi (kg/m)
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3.6- rasm. Reynoldsning tajriba qurilmasi sxemasi:
a) qurilima sxemasi; b) trubadagi suyuqglikning laminar harakati;
rf} trubadagi suyuqlikning turbulent oqimi; 1— rangli suyuqlik yuboriladigan
naycha; 2— suyuglik to‘idirilgan idish; 3— suyuqlik oqadigan truba;
4— suyugqlik harakatini rostiab turuvechi kran.

Ogimdagi suyuglik gatlamining harakat trayektoriyasi uning
harakat rejimini belgilaydi. Suyugliklarning ogim rejimi ingliz olimi
O.Reynolds tomonidan o‘rzanilgan. U oz tadgiqotlari natijasida
suyuglik ikki xil, ya'ni laminar va turbulent rejimda harakatlanishini
anigiadi. Uning tajriba qurilimasi sxemasi 3.6- rasm, a da keltinlgan.

Rezervuarda suvning sathi bir xil ushiab turiladi. Unga gori-
zontal shisha truba biriktirilgan. Shisha trubadagi oqim harakatini
kuzatish uchun uning o‘qi bo‘ylab rangli suyuglik yuboriladigan
naycha o‘matilgan. Suvning trubadagi tezligi kran orqali rostlanadi.

Suv ogimining tezligi kichik bo‘lganda rangli suyuglik suvga
aralashmasdan tog‘ri chiziqg bo‘ylab gorizontal ip shaklida harakat
giladi. Chunki, kichik tezlikda suvning zarrachalari bir-biriga
aralashmasdan, parallel holda tartibli harakatlanadi (3.6~ rasm, ).
Bunday harakat laminar rejim deb yuritiladi. .

Trubadagi suv oqimi tezligi keskin ko‘paytirilsa, rangli eritma - |
truba bo‘vlab to‘lginsimon harakat qilib. suvning butun massasiga. - .
aratashib ketadi (3.6- rasm. ). Bu vaqtda suv zarrachalari ham -
bir-biri bitan aralashib, tartibsiz to'lginsimon harakat qiladi. BLII]dd} e
oqim turhulent rejim dcvﬂadl "
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Reynolds o°z tajribalarida faqgat tezlikni emas, balki trubaning
diametri, suyuglikning govushqoqligi va zichligini o‘zgartirdi. Bu
o‘zgaruvchan kattaliKlar: tezlik v, diametr d, zichlik r govushgoglik
# kabi kattaliklardan Reynolds oflchamsiz: kompleks keltirib
chigardi, va’ni: .

., .
Re == I (3.19)
Bu kompleks Reynolds mezoni kriteriysi deyiladi. Reynolds
mezoni kriteriysi o‘lchovsiz ma’lum son givmatga ega. Masalan,
Xalgaro birliklar sistemasida uning son giymati quyidagiga teng:

ReoVdp _ (m/c)-m-(ke/m’y _ kgm
10 H-c/m’ czkg‘zm ’
. 2

chunki |

Reynolds suyugliklarning harakat rejimini aniglash bilan birga,
oqim harakatidagi qovushgoglik va inersiya kuchlarining o‘zaro
pisbatini ham anigladi. Suyugliklarning harakat rejimi Reynolds
mezoni Kriteriysining kritik giymati Re, bilan aniqlanadi. Togri
va tekis yuzali trubalardagi suyuglik ogimi uchun Re = 2320 ga
teng. Agar R.<2320 bo‘lsa, laminar rejim, Re>2320 bo‘lsa,
to‘lginsimon harakat (turbulent rejim) vuzaga keladi. Re>10000
bo‘lganda turg‘un turbulent rejim bo‘ladi.

Re = 2300 = 10000 chegarada o‘zgarsa bu o'tish sohasi bo‘lib,
bunda bir vaqtning ozida trubada ikki xil harakat mavjud bo‘ladi.
Truba o‘rtasida suyuglik furbulent, devor yaqinida laminar
harakatlanadi.

Suyugliklar harakatini dumaloq kesim yuzali trubalardan tashqari
har xil kanallarda aniglash uchun Re mezonidagi diametr o‘rniga
ekvivalent diametr kattaligi ishlatiladi. U holda

_wed,p. ) _
Re = o do == (3.20)
bu verda: § — suyuqlik ogimining kesim yuzasi, m% P — ho‘llan-
gan perimetr, m.

Ho‘llangan perimetr — bu suyvuglik ogayotgan tiuba ko nda-
lang kesimida tlubdnmu suyuglik bilan hotlangan gismining ~

perimetridir,
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Diametri & ga teng bo‘lgan dumaloq kesim yuzali truba uchun
di=d. Agar kanalning kesim yuzasi tomonlari o va b ga teng bo‘lgan
to‘rtburchak bo‘lsa, v holda:

_ 48 _ 4ab _ 2a-b
dy = P T Zas2b a+h (3.21)

QOgqimning gidravlik radiusi — bu ogim ko‘ndalang kesim

_ yuzasining ho'llangan perimetrga nisbatidir, ya'ni:
5 S d,
. r

S (3.22)

&Y

3.1.4. Suyuglik oqgimining turiari

Agar suyuqlik ogimida uning zarrachalari tezligi hamda
harakatiga ta’sir qiluvchi faktorlar (zichlik, temperatura, bosim
va boshgalar) ogimning istalgan ka‘ndalang kesim yuzida vaqt davo-
mida o‘zgarmasa, bunday oqim furg ‘un yoki staisionar deb ataladi.

Turg‘un ogimda suyuglik tezligi ogim ichida olingan nuqtaninc
koordinatalari (x,y,z)ga bogliq bo‘lib, vaqt otishi bilan o zgar—
maydi:

9=J(x,52)

Noturg un oqlmda esa suyuqlikning tezhg1 oqlm ichida ohngan
nugtaning nafagat koordinatalariga, balki vaqtga ham bog‘hq,
bo'ladi:

8= flx,y,2,7)

Suyuglikning noturg‘un ogimiga suyuqglik sathi o‘zgarib turgan
idish tagligida o*matilgan jo‘mrakdan chigayotgan suyuglik ogimi misol
bo‘ladi. Suyuglik sathining yuqor bo‘lishi tezlikning oshishiga sabab
. bo‘lsa, uning past bo‘lishi ogim tezligining kamayishiga olib keladi.

3.1.5. Suyugliklarning donasimon qatlamdan otishi

Ko‘pchilik ozig-ovgat ishlab chiqarish jarayonlarida suyuglik
va gazlar sochiluvchan donasimon materallar gatlamidan otkaziladi.

Bu jarayonlarga donador materiallami quritish. qattiq mahsulot- -

larni ckstraksivalash (ekstraksiyalash usulida paxta chigiti kunja-
© rasidan yog'ni eritib olish), adsorbsiva (etil spirti ishlab chigarishda
spirtni go‘shimcha komponentlardan aktiv ko mir zarrachalari ~
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yordamida tozalash), gattiq donador konditer mahsulotlar sitting
go‘shimcha gatlam (glazur) bilan goplash, donador mahsulotlami
{bug‘doy, chigit, un va boshgalar) havo ogimi yordamida bir joydan
ikkinchi joyga ko'chirish kabi jarayonlami misol qilib keltirish mumkin.
Qatlamdagi zarralar o‘lchamiga qarab bir yoki ko‘p o‘lchamli
qatlamlar mavjud.

Donasimon materiallar gatlami gidravlik qarshilik, solishtirma
yuza, zarrachalar orasidagi bo‘shliq hajm kabi kattaliklar bilan
ifodalanadi.

Donasimon materiallar orasidagi bo‘shlig hajmmng gatlam
hajmiga nisbati bo‘sh hajm deyiladi. .

_V'Vz
=

(3.23)

bu yerda, V — qatlam hajmi; V,— zarrachalarning umumiy hajmi.
Bofsh hajmning giymati tajriba orgali anigianadi.
Donasimon gatlamning gidravlik garshiligi suyuqlik ogimida
bosimning yo‘qolishi formulasidan topiladi:

I peg? .

AP = fom i (3.29)
bu yerda: & — umumiy garshilik koeffitsiyenti bo‘lib, gatlamdagi
barcha gidraviik garshiliklami o°z ichiga oladi; / — gatlamning balandligi;
P, 8 — mos holda gqatlamdan o‘tayotgan muhitning zichligi va tezligi,
d.— ekvivalent diametr:

7p-5-
de= pes-d

BTy {3.25)

d — zarrachaning o‘lchami; ¢ — zarrachalarnmg shaklini bel-

gilovchi kattalik :

fu
F

F — qatlamdagi zarrachaning wizasi; F,— hajmi tekshiri-
layotgan zarracha hajmiga teng bo‘lgan sharning yuzasi.

-+ Sharsimon zarrachalar uchun © =1, kub shaklidagi zarra-
-chalar uchun o =0 806, balandligi radiusidan 10 marta katta bo‘lgan
sifindrik zarrachalar uchun @ =0.69, Agar gatlamning solishtirma -
yuzasi va bo'sh hajnui ma’ Ium bo'lsa, ckvivalent dmmcl; quwdﬂ- ;
gicha topiladi: ° ‘ :

¢= (3.26)
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- . Ianadi;

(3.27y

buyerda a — solishtitma yuza.
Solishtirma yuza mahsulot qatlamining hajm b1rhg1da Joylashgan
hamma zarrachalar yuzasidan iborat: ;

a=3 F/v
=i

(3.28) .

Agar qatlam ko‘p o‘lchamli zarrachalardan iborat bo‘lsa, u
holda zarrachalarning diametri quyidagicha topiladi: '

d=1/% (3.29)

i—l

Bl

bu yerda x - diametri d, bo‘lgan zarrachalaring massaviy ulushi.

Donador zarrachalar gatlamidan o‘tayotgan suyuglik tezli-
gini aniqglash givin, shuning uchun dastlab quyidagi tenglama-
dan suyuglikning mavhum tezligi aniglanadi: .

§,= V/F (3.30)

¥V — suyuglikning hajmiy sarfi; F — qatlam ko* ndaldﬁg kesimi
yuzasi. Suyuglikning haqiqw tezligi esa quyxdagi tcnglamadan
topiladi: s ‘

Umumzy qarshlhk koeffitstventi quy1dag1 formuladan aniq-
a2 254 S 63

.Tenglamadagi Re — Reynolds mezoni quyidagicha hisobla-
o padi: '

.- 48p .
Re———_—a_u _ S (3.33)

o bu yc,rcia i, p — mos helda suyugtikning dinamlk qomshqoqm\

- koeflitsiventi va zichligi.
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3.1.6. Oqimaing uzluksizlik tenglamasi

Uzluksizlik tenglamasiga muvofiq trubaning o‘lchamidan gat’iy
nazar, vaqt birligida uning har ganday ko‘ndalang kesim vuzasidan
ogayotgan suyuglikning migdori bir xil bo‘ladi, degan xulosaga
kelish mumkin (3.7- rasm). Bu vaqtda kesim yuzaci S, Sz, 83 va
ogimning tezligi o,,0,,0, bo‘ladi.

Sekundli sarf tenglamasiga muvofiq:

oS =08 p=0,8p 1 (339
yoki N
G, =G,=G, (334 B)
Bu yerda G=Swp — suyuglikning massaviy sarfl; kg/s.
Trubadan oqayotgan suyuglik bir xil va oning zichligi vaqt
birligida truba uzunligl bo‘yicha o‘zgarmaydi (p,=p,=p,=0=const},
shuning uchun vagtning istalgan momentida ogib o‘tayotgan
suyuglikning miqgdori bir xil bo‘ladi:
w.§ = const (3.35)
Bu tenglamadan ko‘rinib turibdiki, tezlik trubaning kesim
yuzasiga teskan proporsional: "

w5
@ §

(3.36)

Ogimning uzluksizlik tenglamasi moddalar massasining ,
saglanish gonunining xususiy ko rinishi bo‘lib, oqimning material =~
balansini ifodalaydi. Ba’zi hollarda oqimning uzbuksizligi buzilishi :
mumkin, Masalan, suyuglikning gaynashi paytida, bosimning °
birdan pasayishi natijasida, nasostar ish jarayonining ayrim vaqtlda
ogim uzluksiziigi tenglamasi shartlan bajariimaydi.

1 2
et
!l_ljil‘ # oy N yooEe
s e B - ,} 1L
. IU-J-U—L % _(ILU_T%
i 2 3

< bl

3.7 rasm. Uzluksizlik englamaosing aniglash.
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3.1.7. Ideal suyuglik harakati uchun Bernulli tenglamasi

Gidrodinamikaning asosiy tenglamasi bo‘lgan Bemulli tengla-
masi turg‘un harakatdagi ideal suyuglik ogimining ixtiyoriy
ko*ndalang kesimidagi umumiy bosimni tavsiflaydi.

Ushbu tenglama ideal suyuglik harakati uchun Evler diffe-
rensial tenglamasidan keltirib chigariladi va quyidagicha yoziladi:

P9 o
= = t .
Z+ P COAS R (3.37)
I" bu yerda z — gorizontal tekislikdan suyuglik ogimi ko‘ndalang
kesimi markazigacha bo‘igan masofa; m; P — ko‘ndalang kesim

- yuzasiga ta’sir gilayotgan bosim, Pa; p, 38— suyuqlik zichligi
- (kg/m?* va o‘rtacha harakat tezligi {(m/s), g — erkin tushish

-  tezlanishi, £ = 9,81332

(3.37) tenglamaning chap tomonidagi kattalikiar yig‘indisi
2

P
{z+ P + —) vmumiy gidrodinamik bosim deb ataladi.

Ushbu teng}_amadan ko*rinib turibdiki, ideal suyugliklar -
uchun trubaning ixityoriy ko‘ndalang kesimida yoki istalgan
nugtalarida umumiy gidrodinamik bosim o‘zgarmaydi. Tenglamaning
- birinchi hadi () geometrik bosim (yoki nivelir balandlik), ikkinchi

g?
hadi (#/(p - g)) statik {pyezometrik) bosim, uchinchi hadi {Eg—J

dinamik bosim {yoki tezlik bosimi} deyiladi.
Bemulli tenglamasiga binoan, ideal suyugliklarning turg‘un
harakatida geometrik, statik va dinamik bosimlar yig'indisi suyuglikning
bir trubadan ikkinchisiga o‘tganida o‘zgarmaydi (3.8- rasm), va’ni
A, 8 B, 9
I L e R s i s
L7508 "2 P pg 2g

(3.38)

Bernulli tenglamasi energiyva saglanish gonunining xususiy
ko‘rinishi bo‘lib, ogimning energetik balansini belgilaydi.

- Haqigiy suyuglikiarda ichki ishgalanish kuchi borligi sababli

Tsuyuqglik trubalarda eqavotganda bir qism beosim bu kuchni

- yengish uchun sarf bo’ ladz Bunda chﬁli; teuglamdﬂ quy;da- T

: Ou,ha voziladi:
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3.8- rasm. Bernulli tenglamasining sxematik tasviri.

R8P 8,
Z1+F§+E“ZZ+ +2g h(] (339)
bu verda: /) — ishqgalanish kuchini yengish uchun sarflangan bosim.

Bernulli tenglamasi suyugliklar harakatini o‘rganishda, nasos
va kompressorlaming umumiy bosimini topishda, suyuglik hamda
gazlar tezligi va sarfini aniglashda ishlatiladi.

 3.1.8. QOzig-ovqat sanoatida ishlatiladigan trubalar.
Ularning klassifikatsiyasi

_Ishlab chigarish jarayonlarini tashkil qilishda foydalaniladigan
suyuglik va gazlarni bir joydan ikkinchi joyga uzatish trubalar
yordamida amalga oshiriladi.

Uzatilayotgan mahsulotning turi va parametriariga mos holda
trubalar to‘rt kategoriyaga bo‘linadi (3.1-jadval).

Oziq-ovqat mahsulotlarining kimyoviy xususiyatiga mos holda
zanglamaydigan po‘iat, latun, mis, shisha va plastmassadan
tayyorlangan trubalar ishlatiladi.

Plastmassa trubalar qator afzalliklarga ega: korrozivaga .
chidamli, massasi po'lat trubalardan 5—8 marta venscll ntdr‘w- -
lik gqarshiligi kichik. : S
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31 jadvaf‘

Trubalarning kategoriya va gruppalari

Kate. Uzatilayot- | Truba | Uzatilayotgan muhitnung parametriari
e gan gurup-
SOMYA Y mahsulot pasi Temperatura Bosim
1. Qizdirilgan a 580 °C dan yugori | Chegaralangan
suv bugi | 540 °C-380 °C Chegaralangan
d 450 *C-340 °C Chegaralangan
‘ ¢ 450 °C gacha 3.9 MPa.dan
yuqori
Issig suv, f
to‘yingan 115°C dan yugori 8 MPa gacha
suv bug'i
2 ledlrllgan a 350 “C-450 °C 3,9 MPa gacha
sav bugti |y, 350 *Cgacha | (2,2:3,9) MPa
Issig suv, d 115°C dan yugori | (3,9:8,0) MPa
to‘yingan
suv bug’
3 Qizdlnlgaﬂ a 250 “C=3506°C 2,2 MPa gaCha
bug' b 350 *Cgacha | (1,6+2,2) MPa
Issig suv, d 115°C dan yuqori § (1,6+3,9) MPa
to‘yingan
suv bug
Qizdirilgan |, 115°C:250°C | (0,07+1,6) MPa
4. va
to'vingan . )
suv bugt - b 115°C dan yugori 1,6 MPa gacha
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Plastmassaning bu xususivatlaridan po‘lat trubalarda ham
foydalanish magsadida, ularing ichki qismi plastmassa bilan
goplanadi.

Polat frubalarni bir-biriga ulashda payvandlash usuli yoki
flanesli hamda rezbali birikmalar go*llanilsa, mis va latundan
tayyorlangan trubalar, asosan, flaneslar vordamida biriktirilib,
ba’zan kovsharlash va rezbali biriktirish usullaridan foydalaniladi.

Yuqgori temperaturali mahsulotlar va bug‘ni uzatishda
ishlatiladigan trubalar flaneslar yordamida biriktirilganda paronitdan
yoki xususivatiari unga vaqgin bo‘lgan materialdan tayyorlangan
zichlamalar ishlatiladi. Uzatilayotgan muhit temperaturasi 100 °C

- gacha bo‘lsa, rezinadan tayyorlangan zichlamalardan foydalanish

mumkin.
Plastimassa trubalar bir-biriga ulanganda ular uchma-uch
- payvandlanishi yoki flaneslar yordamida biriktiriladi.

Trubalarni o rnatishda ko*pincha ularni egishga to‘g‘ri keladi.
Bunda trubani egish radiusi quyidagi chegaralarda bo‘lishi talab
etiladi:

— trubani isitib egishda — egish radiusi trubaning tashgi
diametridan kamida 3,5 marta katta;

— trubani qum to‘ldirmasdan sovuq holda cgishda — egish

+ radiusi trubaning tashqi diametridan kamida 4 marta katta;

— trubani gazli gizdirgich yordamida qizdirib, bir tomonida
yig'ma gatlamlar hosil qilgan holda egishda, egish radiusi trubaning
tashqi diametridan kamida 2,5 marta katta bo‘lishi zarur.

Apar trubani yugonida ko‘rsatilgan radiuslar bilan egishning

imkoni bo‘lmasa, maxsus tirsaklardan foydalanish tavsiya gilinadi.

© ¢ Qurilma voki tizimda ish to‘xtatilganda, truba ichidagi mah-

sulot o‘z-0zidan ogib tushishi kerak. Buning uchun esa kondensat

va suvuq mahsulotlar uzatilayotzan trubalar gorizontga nisbatan

ma’lum burchak ostida o‘rratilishi, bunda har bir metrga 3 mm
pastga tushishi ta’mintanishi zarur.

Suyuqlik trubadan to'lib ogayotgan bo‘lsa, uning sarfi truba

_diametri va ogayotgan suyuqlik tezligi asosida aniglanadi:

=X u-d? e
2 . 3.40)
Agar anlq diametrli trubadan oaib o' tayotgan suyuglik tezligi
- o'tchansa, tezlikning har bir givmatiga sacfping bir giymati mos
©okeladi, vani: : .
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| V=0,785-d*v=4-v (3.41)

* bu yerda A=0,785 - d* — ma’lum d diameirli truba uchun doimiy
- son bo'lib, suyuqlik sarfi faqgat tezlik o‘zgarishiga bog‘lig bo‘ladi.

: Demak, yugoridagi shart bajarilsa, trubaga o‘rnatilgan tezlik

o‘Ichagichning shkalasi sarf birliklarida darajalanishi va trubadan

ogib o‘tayotgan muhit sarfini ko‘rsatishi mumkin. - . T

3.1.9. Gidravlik garshiliklar

Hagiqgiy suyugliklar trubadan yoki kanallardan ogayoiganda
bosimning bir gismi ichki ishqalanish kuchini yengish uchun
hamda harakat yo'nalishini o‘zgartirganda va ogim tezligi o‘zgarganda
- yo'goladi. Demak, bosim ichki ishgalanish gasshiligini va mahalliy
- garshilikni vengish uchun sarf boladi.

Gidraviik garshiliklarni hisoblash katta amaliy ahamiyatga ega.
- Yo‘qotilgan bosimni bilmasdan nasos va kompressorlar yordamida
suyuqlik va gazlarni uzatish uchun kerak bo‘lgan energiva sarfini
liisoblash givin. Trubadan suyuglik ogayotganda ichki ishgalanish
kuchi trubaning butun uzunligi bo‘yicha mavjud bo‘ladi. Uning
kattaligi suyuqglikning ogish rejimiga (laminar, turbulent) bogliq.
Mahalliy qarshiliklar natijasida suyuqlikning harakat yo‘nalishi va
tezligi o‘zgaradi. Trubadagi ventillar, tirsak, jo‘mrak, toraygan

. hamda kengaygan aismlar va har xil to‘siglar mahalliy garshiliklar

deyiladi (3.9- rasm). Truba va kanallarda ichki ishqalanish va mahalliy
qarshilikiar natijasida vo‘qotilgan bosim Darsi- Veysbax tenglamasi
orgali aniglanadi:

lpul
d, 2

AP=2%

(3.42)

" bu yerda: . — ichki ishqalanish koeffitsiyenti; / — truba uzunligi,
m; v — ogimning ofrtacha tezligi, m/s; . — trubaning ekvivalent
- diametri, m; p — suyuglikning zichligi, kg/m?. _
: To‘gri va silliq trubalarda suyuglik ogimi laminar harakatda
bo‘lsa, ishgalanish koeffitsiventi trubaning 2*adir-budurligiga bog‘lig

e _bo‘lmaydi va quyidagi tengiik orgali aniglanadi:

A

o A (3.43) .

- Re
“bu yerda A —-trubd shaklini hisobga oluvchi keeftitsiyent: dumalegq



3.9- rasm. Mahalliy qarshiliklar:
a — trubaning birdan kengayishi; # — trubaning birdan torayishi;

d — trubaning tekis burchak ostida to‘g‘ri burilishi; € — to’g'ri burchak ostida

trubaning birdan burilishi; f-— tiginli kran; g — standart ventil {egilgan
. shpindei bilan) h - tirsak. _
trubalar uchun A = 64, kvadrat shaklidagi kanallar uchun A = 57,
Re — Reynolds mezoni.
. Gidravtik jihatdan silliq trubalar uchun Re ning giymati 4.10°
dan 10' gacha bo‘lganda ishqalanish koeffitsiyentini Blazius
tenglamasi orqali aniglash mumkin:

0,316
REE/‘}

Turbulent ogimda ishqalanish koeffitsiyentininng kattaligi
rejimga hamda trubaning g‘adir-budurfigiga bogliq. Trubaning g‘adir-
budurligi absoiut geometrik va nisbiy g‘adir-budurliklar bilan
xarakterlanadi. Truba devorlaridagi gfadir-budurtiklar ofrtacha
balandligining truba uzunligi bo'yicha o'zgarishi absolut geometrik
g‘adir-budurlik deyiladi.

Truba devorlaridagi g‘adir-budurliklar balandligining (A)
trubaning ekvivalent diametriga (d.) nisbati nisbiy g‘adir-buduzrlik
deyiladi va ¢ bilan ifodalanadi:

A=

(3.44)

sel i (343)

Turbulent rejim uchun bhqqlanmh koefﬁtsnyr,ml A qu}ld’l"l
tenglamadm t()piladl : :
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o 0.9 - e
1 g 6,81 )"
| Sl (] G
Mahalliy garshiliklardagi bosimning yo‘qotilishi- quyidagi . -
- tenglamadan foydalanib hisoblanadi: , 5

2 : .
8P =Tl Vil (3.47)

bu yerda £ — mahalliy qarshilik koeffitsiventi (3.2- jadvalga qarang),
uning grvmati tajriba yo'li bilan aniqlanadi.

3.2- jadval -
Mahalliy qarshilik koeffitsiyentlari
Mahalliy garshilik turlad koeifﬁ/:f}gﬂ:giﬂzr;?;ﬁ(a dani

Trubaga kirish 0,5

Trubadan chiqish 9,1

Kran tofla ochig bo‘lganda 0.2

Tirsak uchun 1,1

Normal ventil 4,5—5,5

Truba burilishi 90° burchak ostida bo'lsa 0,14

Ichki ishqalanish va mahalliy garshiliklarni vengish uchun
umumiy sarf bo‘lgan bosim quyidagiga teng:

1 .
AP = [xd—c+ z(zmq)% L)

3.1.10. Suyuqlik va gazlarni uzatish

Suyuqlikni uzatish. Ozig-ovgat sanoatining barcha tarmogiarida
suyugiiklar gorizontal va vertikal trubalar orqali uzatiladi. Suyuglik-
larni uzatish uchun mo'ljallangan mashinalar {qurilmalar} -

nasoslar deyiladi. Trubaning boshlang'ich .va oxivgl nugtalacidagi. -

bosimlar farqi trubalarda suyuqglikuing ogishi uchun harakatia-



nuvehi koch hisoblanadi. Suyuglik ogimining trubalardagi
harakatlantiruvchi kuchi gidravlik mashinalar yoki nasoslar orqali
hosil gilinadi. Nasos elektr dvigateldan mexanik energiya olib, uni
suyuglik harakatining ogim energivasiga aylantirib, bosimini
oshiradi.

Nasoslar igtisodivotning barcha sohalari: mashinasozlik,
metallurgiva, 0zig-ovqat sanoati, yer ishlarini gidromexanizatsiya-
lashtirish va boshga ko‘pgina tarmoqiarda keng qo‘llaniladi.

Nasoslarning turlari va asosiy parametriari. Nasoslar, asosan,
ikki turga: dinamik va hajmiy nasoslarga bo‘linadi. .

Dinamik nasoslarda suyuglik tashgi kuch ta’sirida harakatga .
keltiriladi. Nasos ichidagi suyuqlik nasosga kirish va undan chigish

trubalari bilan uzluksiz bog‘angan. Suyugqiikka ta’sir giladigan -
kuchning turiga ko‘ra, dinamik nasoskar parrakli va ishqalanish S

kuchi yordamida ishlaydigan nasoslarga bo‘linadi.

Parrakli nasoslar, o'z navbatida, markazdan qochma va propel- . -

lerli bo‘ladi. Markazdan gochma nasostarda suyuglik ish g ildiragining .

markazidan uning chetiga qarab harakat gilsa, propeilerli nasoslarda . -

esa suyuqhik g'ildirakning o'qi yo'nalishida harakatlanadi.

Ishqalanish kuchiga asostangan nasoslar ikki xil (uyurmaviy va
ogimli} bo‘ladi. Uyurmaviy va oqimli nasoslarda suyuglik, asosan |
ishaalanish kuchi ta’sirida harakatga keladi. '
" Hajmiy nasoslarning ishlash prinsipi suyuglikning ma’lum
bir hajmini vopiq kameradan itarib chigarishga asoslangan, Hajmiy

nasoslar jumlasiga porshenki, plunjerli, diafragmali, shesternali, |-

plastinali va vinisimon nasoslar kiradi. -
Sanoatda suyugliklarni sigilgan gaz {yvoki havo) yordamida
uzatish uchun gazliftlar va montejyular ishlatiladi.
Nasosning asosiy parametrlari. Nasoslardan foydalanish ish
unumdeorligi, napor va quvvat kabi kattaliklar bilan belgilanadi.
Nasosning vaqt birligi ichida uzatib beradigan suyuglik migdori
ish unumdorligi (yoki sarfi) deyiladi (Q, m*/s). '
Nasosning massa bitligiga ega bo'lgan suyuglikka bergan

solishtirma energiyasi napor deb ataladi (H, m). Nasosning naposi .~

ogimning nasosga kirish va chiqishdagi solishtirma encrgiyalari
ayirmasiga teng.

Suyuqlikka energiva berish uchun sarflangan nasosning foydati
quwvatt &, suyuglik sarli migdori v+ @ ning solishtirma foydali
enetgivaga ko paytirlganiga (eng

CN=y Q- H=p g Q-H (3.49)



Nasosning o°qidagi quvvati fovdali quvvatdan kattaroq bo‘ladi,
chunki nasosda energivaning bir gismi yo‘qgoladi. Energiyaning -
vo‘golishi nasosning foydali ish koeffitsiventi (FIK) n_ bilan
belgilanadi. Demak, nasosning o'qidagi quvvat quyidagi tenglama
bilan topiladi: .

v Ne g QH L
N, =% P& R RINEE PN
€7y M (3.50)

Foydali ish koeffitsiyenti n_(FIK) nasosdagi quvvatning nisbiy

+wryo'qolishing, nasosning mukammalligini va uni ishlatishning
. -.-arzonligini ifodalaydi hamda quyidagi ko*paytma orqali topiladi:

n=m, MmN, (3.51) -
bu yerda: n,— hajmiy FIK; n -~ gidraviik F1K; n, — mexanik FIK.
Hajmiv FIK nasosning hagiqiy ish unumdorligining nazarly
ish unumdorligiga nisbatiga teng bo‘lib, nasos konstruksiyasining
zich bo‘lmagan joylaridan sizib chiggan suyuglikning migdorini
belgilayd:. .
Gidravlik FIK suyuglikning nasosdan oftishida gidravlik va
mahallty garshiliklarni vengish uchun sarf bo‘lgan naporning
yo'golishini ifodalaydi. Mexanik FIK nasos mexanizmlaridagi
ishaalanishni yengishga sarflangan quvvatning yo“goelishini bildiradi.
Dwvigatel iste’mol giladigan quvvat (yoki dvigatelning nominal
quvvati) nasos o‘qidagi quvvatdan ortigroq, chunki quvvatning
bir gismi elektr dvigatelning o‘gida va elektr dvigateldan mexanik
energiva nasosga berilayotganda sarf bo‘ladi, ya'ni:
Ne N(b

N,, = =
BV npmay Tty i

(3.52)

Ko'paytma v - n, M, Dasos qurilmasining to‘la FIK deb yuriti-
ladi va n bilan belgilanadi.

Nasos qurilmalarini o’rnatish uchun zarury quvvat quyidagiga
teng:

Ny =8Ny, (3.53)

bu yerda: i — quvvatning ehtivot koeffitsiventi, uning qivmati
dvigatelning nominal quvvatiga nisbatan topitadi (3.3- jadval}.
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3.3- jadvaf

N, kBt 1 dan kam 1—

5—50 50 dan ko‘p

B 2—1.5

1,5—1,2

1,2—1,15 1,1

Markazdan gochma tipdagi nasoslar. Markazdan gochma
nasoslarda spiralsimon gobiq ichida parrakli ish g'ildirak joylashgan.
Ish gfildirakning aylanishida markazdan gochima kuch hosil bo‘ladi.
Bu kuch ta'sirida suyuglikning so‘rilishi va uni haydash bir
me’vorda uzluksiz boradi. 3,10~ rasmda markazdan gochima nasos

sxemasi ko‘rsatilgan.

Nasos ishga tushirilishidan oldin so‘rish trubasi, ish g'ildiragi
va gobig suyuglik bilan to‘ldiritadi. Shundan keyin dvigatel tok
manbayiga ulanadi va ish g'ildiragi harakatga keltiriladi, Suyuqlik
g'ildirak bilan birga aylanib, markazdan gochma kuch (a’sirida

3.10- rasm. Markazdan qochma nasos:
| — spiralsimon go®zg'aimas kamera;
2 —ish g'ildiragi;

3 — parraklar; 4 — val; 53— sonnvein
trubar 6— kirish kiapani; 7— 1ol
fitr; 8-+ vzatuvchi triha; 9 - suyuglik
quyiladigan truba; 10 — sahnik.
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parraklas vositasida g'ildirakning

markazidan chekkasiga otilib, -
spiralsimon qo‘zg‘almas kame- .
rani to‘ldiradi va haydash trubasi -
orqali balandlikka ko‘tariladi. |-
Bunda ish g'ildiragiga kirish
oldida siyraktanish vujudga keladi. ~
Suynglik atmosfera bosimi
ta'sirida yig'gich rezervuardan |
kirish klapani orgali sofrish *
trubasidan nasosga kirib, ish *

giildiragining markaziy gismini

toldiradi hamda g‘ildirakning
chekkalariga chigarib tashlanadi .
va hokazo. Shunday qilib, uzluk-
siz markazdan qochma kuch
ta’sirida suyuglikning nasos
orqali o‘tadigan uzluksiz ogimi
vujudga keladi. o
Suyuglikning ish gfildiragi
orgali oqib o‘tishida dvigatelning
mexanik energivasi suyuglik
ogimi energivasiga ayvlanadi.

Bunda ish g idiragidan chigisit

oldida suyuglikning bosimi ortadi.



3.11- rasm. Oddiy gorizonial holatdagi porshenli nasos:
11— silindr; 2 — porshen; 3 — iigarilanma-gaytma harakat giluvchi mexanizem,
4,5 — sa‘ruvchi va uzatuvehi klapanlar; 6,7 — so'ruvchi va uzatuvchi trubalag,

Porshenli nasoslar. Tuzilishi va ishiash prinsipi. Porshenti
nasoslarda suyuqglik haydash trubasiga ilgarilanma-gaytma harakat
giluvchi mexanizmlar orgali uzatiladi. Bu nasoslar vositasida har
ganday govushqoqlikdagi suyugliklami uzatish mumnkin. Ulardan
oz migdordagi suyugliklarni yuqori bosimda uzatishda suyuglik saxf:
o‘zgarmas bo‘lib, bosim keskin o‘zgaradigan hollarda foydalanish
qulay. Bu nasoslarda porshen nasos qobig‘ida gorizontal va vertikal
hollarda joylashgan bo‘lishi mumkin. Ishlash prinsipiga ko‘ra
porshenli nasoslar oddiy, ikki bosqgichli va ko‘p bosqgichli bo‘ladi.

Porshen suyvuglikni fagat old tomoni bilan sigib chigaradigan
nasos oddiy bir tomonlama ishlaydigan nasos deyiladi. _

Agar nasos silindrida porshenning ikkala tomonida joylashgan
ish kamerasi bo°lsa va porshen ulardan suyuglikni ketma-ket sigib
chigarsa, bunday nases ikki bosgichli yvoki ikki tomonlama
ishlaydigan nasos deyiladi.

Endi oddiy porshenli nasosning ishlash prinsipini ke‘rib
chigamiz (3.11-rasm). Nasos porsheni so‘rish jarayonida o‘ng
tomonga harakat gilganda ish kamerasining hajmi kattalashadi.
Undagi bosim kamayib, siyraklanish hosil bo'ladi. Pastki
rezetvuardagl {nasos suvuglikni so‘rib oladigan basseyndagi) -

suyuglikniag erkin sirti aumosfera bosimi P ta'sirida bo'ladi. -

Atmosfera bosimi bilan pasaytirilgan bosim P, orasidagi farg ta’sirida

suyuglik rezervuardan sorish trubasi bo*yiab silindrga ko‘tariladi - -7,
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harmnda so‘rish klapanini ochib, nasosning ish kamerasi bo‘shligini
to‘ldiradi. Porshen o'ng chekka holaini egallab, chap tomonga
harakat boshlanishi bilan so‘rish klapani yopilib, haydash klapani
ochiladi va silindrda vig‘ilgan suyuglik porshen vositasida vzatish
trubasiga sigib chigariladi.

Suyuglikning harakat tezligi va bosimiarining pulsatsiyalanishini
tenglashtirish hamda suvuglikning so‘rish va haydash trubalarida
bir me’vorda tekis oqishini ta’minlash uchun nasosga maxsus
qurilma (havo galpogchalari) o‘matiladi.

Maxsus nasoslar. Ishlab chigarishda suyugliklarni uzatish
uchun markazdan gochma va porshenli nasoslardan tashqari, maxsus
nasoslar ham ishlatiladi. Maxsus nasoslar govushgoqligi vugord,
juda ifloslangan, chuqur qudugdagi suyuqliklarni uzatish uchun
ishlatiladi. Maxsus nasoslar sifatida rotorli (shesternali, plastinali),
vintli, ogimli, propellerli gazlift, ezlift va montejyular ishlatiladi.

Rotorli nasoslar. Qovushgoqligi juda yuqori, ifloslangan va
uzatilishi givin suyngliklarni uzatishda rotorii nasoslardan
foydalaniladi. Bu nasostarda suvuglik aylanuvchi mexanizmiar
harakati vositasida nzatiladi. Rotorli nasoslar porshenli nasoslardan
klapan va havo galpoqchalarining yo‘qiigi bilan farglanadi.

Rotorli nasoslar, o'z navbatida, plastinali va shesternali
nasoslarga bo‘linadi. Sanoatda ko‘pincha shesternali (tishli) nasoslar
ishiatiladi. Nasos qobig‘ida o‘zaro ilashgan holatdagi uzluksiz aylanib
turuvchi shesternalar  jufli joy-
jashgan (3.12- rasm).

Shesternalar aylanganda bir

chi shesternaning chuqurchasi-
dagi tegishli hajmni bo‘shatadi.
Yig*gich rezervuardagi atmosfera
bostmi ta’sirida suyuglik bo'shagan
hajmga so‘riladi. Shesternalaming
keyingi aylanishida tishlar ora-
sidagi suyuglik tishlar bilan bir-

3.F2- rasm. Shesternali nusos.
© l—gobig; 2,3 — bir-biriga iashgan

sohasiga o'tadi.

tishli shesternafar: Shesternalaming tishiari vana
. d—go'ruvchi potrubka; - gayladan dsshgan pavida ikkala
Lo uzatuvehi potrubka, - shesternaning tishiari S
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shesternaning har qaysi tishi
ilashgan holatdan chigib, ikkin-

galikda so‘rish sohasidan haydash <



orasidagi chuqurchalarni to‘ldirgan suyuglik sigib chiqariladi va
haydash trubasiga o‘tadi. Shesternali nasoslar katta aylanishlar
chastotasida (3000 ayl/min gacha) ishlay oladi, shuning uchun
ularni tez aylanadigan dvigatelning valiga bevosita ulash mumkin.
lar konstruksivasining soddaligi, ishonchli ishlashi, o‘lcham-
larining kichikligi va arzonligi bilan boshqga nasoslardan ajralib turadi.
Shuning uchun shesternali nasoslar amalda keng ishlatiladi.

Ventilatorlar. Gazni past bosimda uzatish uchun mo‘ljallangan
mashinalar ventilaforlar deyiladi. Ular ishlash prinsipiga ko‘ra
markazdan gochma va o‘gli bo‘ladi. Markazdan gochma ventilatorlar
gazni nisbatan yugori bosimlarda, lekin ko‘p miqdordagi gazni
uzatish uchun mo‘jallangan. Sanoatda ba’zan o‘gli ventilatorlar
ishlatiladi, ulardan fagat binolarni sovitishda foydalaniladi.

Sanoatda gazlarni vzatish uchun asosan, markazdan qochma
ventilatorlar ishlatiladi. Ular bosimining kattaligiga garab uch
gruppaga bo‘linadi. S

1. Past bosimli (P<10? H/m?).

2. O‘rta bosimli (P=10°+3 - 10* H/m?).

3. Yuqori bosimli (P=3 - 10°+10* H/m?).

Markazdan qochma venfilatorning asosiy gismi spiralsimon
gobiq ichiga joylashtirilgan ish parraklari bor gfildirakdir (3.13-
TASI).

Markazdan gochma ventilatorlarning ishlash prinsipi
markazdan gochma nasoslaming ishlash prinsipiga o‘xshaydi.

Ish gfildiragi aylanganda vetilatorning ish bo*shlig‘idagi havo
yoki gaz gfildirak bilan birga ayianadi va markazdan gochma kuch
ta'sirida gfildirakning chekkalariga haydaladi. Gaz g‘ildirak
parraklaridan spiralsimon kamera va undan haydash trubasiga o’tadi.

i

4
3 s
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3.13- rasm. Markazdan gochma ventilator:
. o a) ventilatorning tuzilisli: b) ventilatorning umumiy- ko'rinishi:
Clar o T— qobig: 2 — ish grildiragi; 3, 4 — so'ruvchi va uzatuvehi patrubkalar.
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Bunda gildirakning markaziy gismida siyraklanish vujudga .
keladi va gazning vangi porsiyasi atmosfera bosimi fa’sirida ventilator
gobig‘idagi so‘rish teshigi orqali otib, parrakli g'ildirakning
markaziy qismiga kiradi, So‘ngra gaz g'ildirak parraklariga uriladi va
jarayon shu tarzda davom etaveradi.

Past bosimda ishlaydigan ventilatorlarda ish g'ildiragidagi
parraklar orga tomonga, yuqori bosimda ishlaydiganlarida esa old
tomonga cgilgan bo‘ladi. Ish gfildiragidagi parraklar sonini
o‘zgartirib past bosinli ventilatorlardan o'rta bosimli ventilatorlar
hosil gilish mumkin. Markazdan qochma ventilatorlarning

xarakteristikalari xuddi markazdan gochma nasoslarnikiga o‘xshash. - -

Ular ham nasoslar kabi propersionallik gonuniga bo‘ysunadi:

N=Qogd QAP
Ty Ny
bu yerda: n — ventilatorning foydali ish koeffitstyenti, uzatish tizimidagi
barcha sarflarni hisobga oladi; AP — bosimlar farqi.

Ventifatorlar gaziarni bir me’yorda vzatadi, ammo foydali ish
koeffitsiventi porshenli nasoslarga nisbatan kamiroq.

Gazlarni yuqori darajada sigish uchun turbokompressor va
turbogazoduvkalar ishlatiladi. Ularning ishlash prinsipi markazdan
qochma nasoslariing ishlash prinsipidan deyarli farg gilmaydi.
Turbokompressorlarda sigish jarayoni sovitish bilan borsa,
turbogazoduvkalarda sovitish jarayonj ishlatiimaydi.

Nasos va kompressorlarni tanlash. Sanoatning barcha ishlab
chigarish tarmogiarida suyuqlikiarni uzatish nchun markazdan
gochma nasoslar ishlatiladi, Chunki bu nasoslar boshga nasoslarga
nisbatan quyidagi afzalliklarga ega:

a) massasi yengil, ixcham, tayyorlash uchun kam metall
sarflanadi;

b) unumdorligi yugori, havo galpogchalarisiz suyugliklarni
bir me’vorda uzatadi;

d) boshgarish va tuzatish oson hamda to‘eridan to'g'ri
yvordamchi mexanizmlarsiz elektrodvigatelga ulanadi;

e} so‘rish va haydash klapanlari bo‘lmagani uchun iflosroq

{3.54)

.. suvugliklarni ham uzatish mumkin;

Iy nzoq muddat davomida ishonchli ishlaydi.
Markazdan gochma nasosiarning ish unumdorligh kamayganda
foydali ish koeffusiventi ham birdan pasavadi va buddsgdn b{‘mmm

- boshaqa nasoslarga nishatan kam ho'ladi.
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Yugori bosimli kam miqgdordagi suyuglikiar hamda govush-
gogligi yugori, oson alangalanuvchan suyuglikfami uzatish uchun
- porshenli nasoslar ishlatiladi.

Past bosimii ko‘p migdordagi suyuqgliklarni uzatish uchun
propellerli nasoslar tanlanadi. Chunki bu nasoslarning foydali ish
koeffitsiventi yugori, gidravlik garshiligi kam va ishlanishi ixcham.
Ular vositasida ifloslangan, kristallanuvchi suyugliklar uzatiladi.
govushqogligi vugori, mayda, qattiq zarrachalar aralashmagan,
kam migdordagi suyugliklarni katta bosimda uzatish uchun
shesternali (tishli) nasosiar qo‘Haniladi.

Unumdorligi past va kam naporli toza suyugliklarni uzatish
uchun plastinali nasoslardan foydalaniladi.

Uzatilish jarayoniga harakatlanuvchi va silkinuvchi gismlar-
ning salbiy ta’siri bo‘lsa, oqimli nasoslar, gazlift va eliftlar
ishlatiladi, lekin bu nasaslaming FIK juda past.

3.2. Turli jinsli sistemalarni hosil gilish. Ularni ajratish usuilari

Har xil fazalardagi moddalarning mexanik aralashmasi furfi -

Jjinsii sistemalar deyiladi. Bu aralashmalar, asosan, ishlab chigarish -

jarayonida yuzaga keladi. )

TFazalarning fizik holatiga ko‘ra turli jinsli sistemalar quyidagi
turlarga bo‘linadi: suspenziyalar, emulsiyalar, ko‘piklar, changfar, =
tutunlar va tumaniar.

Suyuglik va gattiq modda zarrachalari aralashmasi suspenziya
deyiladi. Emulsiva — o'zining zichligi bilan bir-biridan farg giladigan,
o‘zaro erimagan ikki xil suynglik aralashmasidir.

Suyuglik va gazdan iborat sistema ko“piklar, gattiq modda va
gazdan iborat sistema chang deyiladi. Chang tarkibidag: gattig -
zarrachalar o‘lchami 3—70 mkm bo‘ladi.

Tutun ham gaz va qgattiq zamrachalar aralashmasi bolib,
undagi gattiq zarrachalar o’lchami 0,3 mkm. dan 3 mkm gacha
boladi

Tumanlar suyug va gaz fazalar aralashmasi hisoblanadi. Unda
suyuglik zarrachalari olchami 9,3—0,5 mkm bo‘ladi.

Qzig-ovgat sanoatida ko‘pincha turli jinsli sistemalarni fazalarga
ajratish jarayvonlaridan foydalaniladi. Masalan, vino ishlab ™ -

chigarishda uni tarkibidagi gattiq zarrachalardan tozalash, shakar

ishlab chigarishda saturatsion qurilmada hosil bo‘lgan suspenziyadan- -

sharbatni ajratib olish, sut kukuni ishiab _ch_iqarishda issiq havo
' G B A A e
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ogimi bilan qurilmadan chiqgib ketgan sut kukunini ajratib olish va
boshga jarayonlar bunga misol bo‘ladi.

Turli jinsli sistemalarni fazalarga ajratishning, asosan,
cho'kticish va filtdash usullari maviud.

Cho‘ktirish — suyuq va gazsimon turli finsli sistemalarni gravi-
tatsion, inersiva {markazdan qochma) va elektr maydon kuchlari
ta’sirida alohida fazalarga ajratishdir. Shunga mos holda gravitatsion
cho‘ktirish, siklonlar va cho'ktiruvchi sentrifugalar yordamida
hamda elektr maydonda cho‘ktirish jarayonlari maviud.

_ Filtrlash — suyualik va gazsimon turli jinsli sistemalarni
g‘ovaksimon filtr to‘siq yordamida alohida fazalarga ajratish

< jarayonidir. Bunda g'ovaksimon to‘siq suyuqlik va gazni o‘tkazib,

- uning tarkibidagi qattiq zarrachalarni tutib golish xususiyatiga ega
. bo'lishi shart.

3.2.1. Gravitatsion mayden ta’sirida cho‘ktirish

Ogfirlik kuchi ta’sirida suyuglik va gazsimon sistemalar
tarkibidagi qattiq vyoki suyuq zarrachalarni ajratish gravitatsion
maydon ta’sirida cho %tirish yoki tindirish deb ataiadi. Tindirish

- suspenziya, emulsiva va changlarni birlamchi ajratish uchun
ishlatiladi, Jarayonning tezligi kichik. Shu sababli tindirish jarayonida

* turli jinsli sistemani dispers va dispersion fazalarga to‘liq ajratib

- bo‘lmaydi. Birog energetik xarajatlar{ kichik va tuzilishi murakkab
bo‘lmaganiigi tufayli tindirish qurilmalari ozig-ovqat sanoatida
go‘llanib kelinmoqgda.

Cho'ktirish har xil konstruksiyvali cho‘ktinevehi qurilmalarda

. olib boriladi.

Choktirish jarayonida quyidagi shartlarga rioya qilish zarur:
turli jinsli sistemaning qurilmada bo‘lish vaqti zarrachalarning
cho‘kish vagtiga teng yoki katta bo‘lishi hamda ogimning chizigli
- tezligi cho‘kish tezligidan kichik bo‘lishi kerak. Birinchi shartga

" riova gilinmaganda qurilmada zarrachalar ajralishga va cho‘kishga

ulgurmaydi, ikkinchisi buzilganda ogim  qurilmalardan qattig

zarrachalarni olib  ketadi. ’

. Gravitatsion kuch ta’sirida cho‘kayotgan zarrachalarga ogiirlik
kuchi, muhitning garshilik kuchi va Arximed kuchi ta’sir giladi,

Og‘irlik va Arximed kuchlari orasidagi farq cho‘ktirish

© jarayonining harakatiantiruvchi kuchidir;

3

. P:G—_—A = K.'d' g{pk: “pm) o (-}'55}

o]
62 -



bu yerda: d— zarracha diametsi; p,, va p, -~ mos holda qattiq -
zarracha va muhit zichlikiari.

Muhitning garshilik knchi zarracha harakatiga teskari yo‘nalgan
bo‘lib, inersiva va ishqalanish kuchlaridan iborat:

R=3-nd p 8 (3.56)

bu yerda: p - muhitning dinamik qovushgoqlik keeffitsiventi, Pa
5; §,— zarrachaning erkin cho‘kish tezligi, m/s.

Cho'kayotgan zarracha dastlab tezrog cho‘kadi, birozdan
s0‘ng muhitning garshilik kuchi harakatlantiruvchi kuchga teng-
" lashganda u o‘zgarmas tezlikda cho‘ka boshlaydi. Bu cho‘kish tezligi
deyiladi.

Cho‘ktirish jaravoni davriy yoki uwzluksiz ishlaydigan cho‘k-
tirish qurilmalarida olib boriladi.

3.2.2. Markazdan gochma kuch maydonida cho‘ktirish

Changlar, suspenzivalar va emulsivalarni fazalarga ajratishni
tezlashtirish magsadida cho‘ktirish jarayoni markazdan gochma
kuch ta’sirida olib boriladi.

Markazdan qochima kuch hosil qitish uchun ikki xit texnik usul
go‘llaniladi: 1) suyuglik yvoki gazsimon turli jinsli sistema ogimi
qo‘zg‘almas qurilmaga tangensial patrubka orgali katta tezlikda kiritiladi.
U qurilma ichida katta burchak tezlikda aylanadi; 2) qurilmaning o'z
o‘qi atrofida katta burchak tezlikda aylanuvchi barabanga suspenziva
yoki emulsiva ogimi kiritilsa, u baraban bilan birgalikda aylanadi.
. Birinchi usulda jarayon sikloniarda, ikkinchisida esa cho‘ktiruvehi
" sentrifugalarda amalga oshiriladi.

' Jarayon bu usulda amalga oshirilganda turli jinsli sistema
tarkibidagi qattiq zarrachaga markazdan qochma kuch ta’sir giladi.
Natijada zarracha qurilma markazidan uning devori tomon
harakatlanadi. Bu kuch migdori quyidagi formuladan aniglanadi:

G, :m-m%/r {3.57)

“ bu yerda: m — zarracha massasi, kg; » — aylanish radiusi, m;
- w- — qurilma ichida aylanavoigan mahsulotning aylanma tezligi,

Crge=me 0 - B30, m/s.

. Ushbu kuehrni ogrirlik kuchi bilan taggoslab, markazdan
o gochma kuch maydonida cho ktirishning ganchalik intensiv -

" borishini antglash -mumkin: '
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Ou_mei/r_ o g T (3.58)

Ushbu k, — kattalik ajratish faktori deb ataladi va markazdan -
gochma kuch maydonida cho‘kayotgan zarrachaga gravitatsion
maydondagiga nisbatan necha maxta katta kuch ta’sir gilayotganligini
ko‘rsatadi. '

3.2.3. Cho*ktirish jarayonini amalga oshirish uchun
jihodar

Cho'ktirish uchun mo’ljallangan jihozlar ishiash prinsipiga © -
ko‘ra gravitatsion cho‘ktirgichiar, choktiruvchi sentrifugalar, gidro-
siklonlar va separatorlarga bo‘linadi, Cho‘ktirish qurilmalasi davriy, -
uzluksiz va varimuziuksiz rejimda ishlaydigan qurilmalardan iborat.

Davriy ishlaydigan cho‘ktirish qurilmasining korpusi silindr-
simon idishdan iborat bo‘lib, unga suspenziva yuqoridan beriladi.
Suspenziya qurilmada ma’hum vaqt tindirilgandan so‘ng zarrachalar
qurilmaning pastki qismiga cho'kadi. Qurilmaning yuqori qismida
esa tozalangan gatlam hosil bo‘ladi. Bu mahsulot (dekantat) .
qurilmaning von tomonida jovlashgan shtutser orgali chiqarib
olinadi, so‘ngra esa cho‘kma tushiriladi. Shundan so‘ng qurilma .
yuviladi va jarayon gaytadan boshlanadi.

Uzluksiz ishlaydigan cho'ktiruvehi qurilimaning tarogiari bo‘lib, -
suspenziyalarni tindirish uchun ishlatiladi. Ushbu cho‘ktiruvchi . .
qurilma balandligi uncha katta bo‘lmagan katta diametrli silindrsimon.
rezervuardan  iborat bo‘lib, konussimon asosga ega.  Dastlabki .-
suspenziva rezervuarning o‘rta qismiga beriladi, Suspenziya tarkibidagi -
gattiq zarrachalar ogfirlik kuchi ta’sirida cho‘kadi. Rezervuarning &
o‘rtasida val o‘matilgan bo‘lib, unga taroglar biriktirilgan.

Ushbu taroglar cho‘kayotgan zarrachalarni uzluksiz ravishda
cho‘kma tushiriladigan patrubka tomon siljitib turadi. Taroqli &
aralashtirgich juda kichik tezlik (0,02 — 0,03 ayl/min) bilan aylanadi. =
Shu sababli aralashtirgichning harakafi cho‘kish jarayoniga ta’sit
gilmaydi. Tozalangan suyuglik qurilmaning yuqori gismidagi
halgasimon tarnov orgali uzluksiz chigib turadi. Bunday
cho‘ktiruvehi qurilmaning asosiy kamchiligi katta o‘lchamga ega -
ekantigidir, 3.[4- rasmda uzluksiz ishlavdigan cho'kiirish qurilmaci
keltirilgan. Rasmdan ko'rinadiki, qurilma halgasimon tarhov -
[, aralashtirgich 2, aralashtirgichning tarogsimon ish argani 3, -



tozalarngan

‘“ﬂ'ﬂ'gn" //I

T suvught

cho ‘kma .
‘3';14— rasm. Uzluksiz ishlaydigan cho'ktirish qurilmasi,
. 8

Ty

3.15- rasm. Ko'p yarusli cho'ktirish qurilmasi.

cho‘kma chigariladigan patrubka 4, konussimon taglik 5 va
silindrik rezervuar 6 dan iborat.

Binolarning maydonlarini tejash magsadida ko‘p yarusli
cho’ktirish qurilmalari go‘ilaniladi. Bunday qurilmalar berk
silindrsimon korpusdan iborat bo‘lib, konussimon asosga ega.
Keonussimon to'siglar qurilmani balandligi bo‘yicha bir necha

o varuslarga bo‘ladi. Qurilma o‘qi bo‘yicha sekin aylanuvchi val

o‘rnatilgan bo‘lib, valga taroqlar biriktirilgan. Taroglar konsentr-
langan massani markazga yaqinlashtirish uchun xizmat giladi.
- Suspenziva tagsimlovchi qurilma orgali varuslarga beriladi.
"Cho‘kma pastki varusdan olinadi. Ko‘p varusli cho‘ktirish
qurilmasi 3.15-rasmda keltirilgan bo‘lib, qurilma tagsimlash
- qurilmasi 1, frubalar 2, stakan 3, aralashtirgich 4, cho‘kma
chiqariladigan konus 5, cho*kma surgich 6, kollektor 7 va rama
8 dan iborat.
Cho'ktiruvchi sentrifugalar tarkibida 40 % gacha gattiq faza

.o tutgan va zarrachaning offchami 3 dan 100 mkm. gacha bo‘lgan
Lsuspenzivalamni ajratish echurr ishlatiladi. Sentrifuganing barabani

_';:. - vaxlit bo'lib, qobig ichiga jovlashtiriigan (3,16 - rasm}. Turlijinsli
. sistema barabanga truba.orgali beriladi. Barabanning aylanishi




3.16- rasm. Cho‘ktiruvehi sentrifuganing

sxematik ko‘rinishi:

1— suspenziyaning beriiishi; 2 — cho'kma
tushiriladigan teshik; 3 -- gobig; 4 — baraban; -
5 — fugat chigariladigan patrubka; 6— konus;

7 — zichligi katta bo‘lgan komponent
(cho‘kma); 8 — zichligi kichik bo‘lgan
komponent (fugat).

natijasida hosil bo‘lgan markazdan gochma kuch ta’sirida zichligi .

kattarog komponent barabanning devori yaginidagi hajmni -

egallaydi, zichligi kichikroq bo‘lgan komponent esa aylanish o‘giga -

vaginrog qismda yig'iladi. Tindirilgan suyuqlik (fugat) tegishli . . '

patrubka orgali qurilmadan chigariladi. Cho‘kma gatlami amaliy .
jihatdan bambanni to‘ldirgandan so‘ng, qurilma harakati to*xtatiladi. -
Konus yugoriga ko“tarilib, cho‘kma tushirladi. Bunday sentrifuga
davriy ishlaydi.

Separatorlar emulsiya va mayda zarrachali suspenziyalarni -

ajratish uchun ishlatiladi. Tarelkali separatorlarning asosiy ish
organi o‘z o'qi atrofida katta burchak tezlik bilan aylanuvchi baraban
hisoblanib, uning ichiga bir necha konussimon tarelkalar
o‘rnatilgan. Shu sababli barabanga kiritilgan suyuglik bir necha -
vupga gatlamlarga bo*linadi. Natijada suyuglik laminar rejim bilan = - -
harakatlanadi va zarrachalaming cho‘kish yo'li kamayadi. Aralashma . -
markaziy truba orgali pastga tushadi. Markaziy truba baraban bilan .

birga aylanadi. Truba pastidan chiggan suyuglik markazdan qochma - -

kuch ta’sirida baraban devori tomon harakat giladi, so‘ng tarelkalar
oralig'iga otadi. Yengil suyvuglik markaziy trubaga yagin jovea vigiladi =

va yuqoriga harakatlantirilib qurilmadan chiqariladi. Og‘irroq, - -

quyualashgan komponent esa baraban devori yoniga yigiilib, so‘ngra
yaqoriga tomon harakat giladi va boshga patrubkadan chigariladi. ~
Suyuglik separatorida suspenziya hamda yengil va og‘ir komponent-
larning harakat sxemasi 3.17-rasmda keltirilgan.

Gidrosiklonlar odatda tarkibidagi zarrachalaming o‘lchami 5— .0
130 mkin bo'lgan suspenziyalami fazalarga ajratish uchun ishlatiladi. -~

Bunday qurilmalardan beqaror emulsiyalarni ajratish uchun ham -
foydalanish mumkin. Gidrosikion korpusi silindrsimon va
konussimon gismlardan iborat. Gidrosiklonlarda ajratish sifati -
konuslilik burchagiga bog'lig bo'ladi (3.18-rasm). Suspénziva
gidrosiklonga tangensial vo'nalishda 3—20 m/s tezlikda kiradi.
Suspenziya gurilmaning silindrsimon yuzasi yagimida pastga garab



2 3 tazalangan
BuviGlik

; Suspenziya

/6
3.17- rasm. Tarelkali separatorda 3.18- rasm. Gidrosiklon:
suyuclikning harakat sxemasi: {— tangensial patrubka;’
1-— emulsiya beriladigan trubka; 2 — markaziy patrubka; 3- to'siq; :
2— tarelkalar; 3—zichlizi katta 4 —korpusaing silindrik gismi;
bo‘lgan suyuqlik chiqariladigan ] S—korpusning konussimon qismi;
kanal; 4—zichligi kichik bo‘lgan 6— airalgan og'ir faza (shiam} -
suyuqlik chigariladigan kanal; e chiqariladigan patrublka.

S—baraban qobig‘ining
yvo‘naltiruvehi qirralari.

spiralsimon harakatlanadi. Suyuglik ogimi bilan birgalikda gattig
zarrachalar ham pastga garab harakat qiladi. Bunda suyuqlik tarkibidagi
gattiq zarrachalar markazdan gochma kuch ta’sirida qurilmaning
konussimon yuzast tomon ulogtiriladi. Yengil komponet esa
gidrosikion markaziga vig‘iladi va markaziy patrubka orgali yuqoriga
harakatlanib, qurilmadan alohiida chigariladi. Og'ir komponent esa
pastki shtutser orqali qurilmadan tashgariga chigariladi.

3.2.4. Filtrlash jaravoni

Suspenziya va changli gazlarni fiitr to‘siglardan o‘tkazib tozalash - .
Jiltrlash deviladi. Bu jarayon, asosan, turli jinsl sistemalarni {o‘la
tozalash uchun ishlatiladi,

Filtrlash jarayoni bosim yoki markazdan gochma kuch ta’sirida

amalga oshirilishi mumkin. Shu sababli oddiv filtriash va markazdan -

gochma kuch ta’sirida filerlash jaravonlari maviud.

Filtrlash tezligi suspenziya sifati va cho’kma gatlamining hamda >
filtriovehi materialning qarshiligiga bog'liq. Filtrlash pavtida .
suspenziva tarkibidagi mayda zarrachalar filtrloveli materialoing -
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ustki gismida chokma holida yoki filtriovchi
-1 materialning o‘zida, teshiklarni to‘ldirgan
holda o‘tirib golishi mumkin (3.19- rasm).
Bu xususiyatlariga ko‘ra filtrlash jarayoni 3
ga bo‘linadi: a) cho'kma qattami hosil gilish
yo'li bilan filirlash; b) filtrlovehi mate-
rialning teshiklarini to‘ldirish orgali filtrlash;
d) bir vagtning o‘zida cho‘kma qatlami hosil
~_—_.~ .~ _7" qilish va filtrlovchi materialning teshiklarini
T - to‘ldirish orgali filtrlash.
Filte tosiglar yuzasida cho’kma gatlami

3.19- rasm. Filtrlash hosil gilish yoli bilan filtrlash suspenziva

jarayonining sxemasi: voki gaz tarkibidagi gattiq zarrachalar

I filtr apparatining diametri to‘siq g'ovagi diametridan katta
qobigt; 2 — filtr bo‘lganda go‘llaniladi.

to‘siq; 3 — suspenziva;

4 — filtrat: 5 — cha‘kia, Filtrlovchi materialning teshiklarini

to‘ldirish orqali filtrlashda qattiq zarrachalar
g'ovaklar ichiga kiradi. G ovaklarning ichi qattiq zarrachalarga to‘fishini
filtrlash jarayonining boshidayoq kuzatish mumkin. Bu hol, o'z
navbatida filtrning ish unumdorligini kamaytiradi.

Ko'pchilik filtrlash qurilmalarida jarayon uchinchi usulda boradi,
ya’'ni bir vagtning o°zida filtr to‘siq ustida cho‘kma gatlami hosil
gilinadi hamda filtrlovehi materialning teshiklari qattiq zarrachalar
bilan to‘fadi.

Filtr tosigdan oldingi va keyvingi bosimlar fargi yoki filtrlovchi
materialga suyuglik bosimini hosil giluychi markazdan qochma kuch
filtrlash jarayonining harakatlantiruvchi kuchi hisoblanadi. Bosimlar
farqi filtrlovehi to*siq ustida ortfigcha bosim hosil gilish voki tosigdan
keyingi bosimmni kamaytirish bilan yuzaga keltiriladi.

Filtrlash jarayonining tezligi va filtr qurilmaning ish unumi
filtrlash teziigi bilan belgilanadi.

Filtrlash tezligi deb vaqt birligi ichida filir to'signing yuza
birligidan o‘tgan filtrat migdoriga aytiladi, Filttlash tezligi ajratiiayotgan
suspenzivaning fizik-kimvoviy xossalariga, hosil bo'lavotgan
cho‘kmaning xususivati, filtratning xossasiga, filtrlash rejimi va
boshqga kattaliklarga bog'lig. Shuni aytib oftish kerakki, filtrlash

e o jaravoni laminar reiimda boradi. Uning tezligi quyidagl formuiadan
.7.- aniglanadi;

JV 7

G T
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bu yerda: ¥, — filtratning hajmi, m* F— filtrlash yuzasi, m’
dr, — filtrlash davomiyligi, s. '

Filtrlash tezligi jarayonning harakatlantiruvchi kuchiga to'g'ri
va suspenziyaning govushgoqgligiga, cho‘kma va filtr to‘signing
gidravlik qarshiligiga teskari proporsionaldir:

_ dVy AP
T dv; iRt Reg) (3.60)

bu verda: AP — bosimlar farqi, jarayonning harakatlantiruvchi
kuchi, Pa; p — suspenziyaning qovushqoqligi, Pa-s; R, —
cho‘kma qatlamining qarshiligi; R, — filtr to*siqning garshiligi.

Filtrlash jarayoni uch xil rejimda olib boriladi.

1. AP = const. Bu rejimda suspenziya ustiga sigilgan havo
vuborish yoki filtr tosiq ostida vakuum hosil gilish bilan o‘zgarmas -
bosimlar farqi saglab turiladi. Bunda cho‘kma gatlamining qalinligi
oshib borishi bilan filtrlash tezligi kamayib boradi.

2. W =const. Filtrlash jarayoni bu rejimda borishi uchun
suspenziya porshenli nasoslar yordamida beriladi. Tezlik o‘zgarmas
bo‘lishi uchun jarayon davomida bosimlar farqini oshirib borish
kerak.

3. Bir vaqtning o‘zida bosimlar farqi va filtrlash tezligi o‘zgarib
turadi. Bu rejimda ishlaydigan filtrlarga suspenziya markazdan
gochma nasos yordamida beriladi.

3.2.5. Markazdan gochma kuch ta’sirida filtrlash

Markazdan gochma kuch ta’sirida filtrlash filtrlovehi sentrifu- . -
galarda amalga oshiriladi. Filtrdovchi sentrifuganing asosiy gismi oz .
o‘qi atrofida aylanuvchi baraban bo‘lib, uning devori katia teshikli -
to‘r shaklida vyasaladi va uning ustki yuzasi filtrlovchi material -
bilan goplanadi. Markazdan gochma kuch ta’sirida suspenziva tarki- +
bidagi toza suyuqlik (filtrat) filtrlovchi materialdan o‘tib, sentrifu-
gadan chigariladi. Qattiq zarrachalar fftrlovehi material sirtida *
cho'kma holida ushlanib gofinadi. ‘

Markazdan qochma kuch ta’sirida filtrlashda suspenziyaning
elementar halgasimon hajmiga quyidagi migdorda markazdan .
qgochma kuch ta’sir giladi: B

dG

= dm (3.61 o
buverda: dm — elementar halga og'irligi, kg; & — burchak tezligi,
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(w=r - 1/30), s7'; r— aylanish o‘qidan halgagacha bo‘lgan masofa,
m.

Yugorida ta’kidlanganidek markazdan qochma kuchning og'itlik
kuchiga nisbati ajratish faktori bo‘lib, sentrifuganing suspenziyani
fazatarga ajratish samaradorligint belfgilaydi.

Filtrlovchi senirifugalarning ish unumdorligi filkrlash nazari-
yasiga asosan hisoblanadi. Flementar hajmli suspenziyaga ta’sir .
giluvchi harakatlantiruvchi kuch quyidagi formula orgali anig-
lanadi:

an:dGm/F:F‘P;'mz‘r'dr/F‘—‘ps'caz-r-di‘ (362)

bu verda: p, — suspenziya zichligi, kg/m’.
Markazdan gochma kuch ta’sirida filtrlash tezligi:

AP P50 (RERy)

RTTT Ty Sl Yy sy (3.63)

o

bu yerda R_— filtrlovchi to'siq garshiligi; r,— cho‘kma gatlami-
ning solishtirma garshiligi; x,— cho‘kma qatlamining galinligi;
R,, R,— mos ravishda sentrifugadagi suyuqlik halgasining tashgi
va ichki radiusi.

" 3.2.6. Filtrlash jarayonini amalga oshirish uchun Jihozlar

Filtrlash jihozlari ishlash prinsipiga ko'‘ra quyidagilarga
bo‘linadi: o‘zgarmas bosimlar fargi voki doimiy filtrlash tezligi
- bilan ishlovchi qurilmalar; bosimlar fargi hosil gilish usuliga ko‘ra
vakuum voki ortigcha bosim ostida ishiovehi qurilmalar, Bundan
tashqari, filtrlar jarayonni tashkil qgilinishiga ko‘ra davriy va
uzluksiz ishlaydigan turlarga bo‘linadi

Bosimlar farqi filtr to'sig ustidagi suspenziva ustunining
gidrostatik bosimi vositasida, suspenziyani nasos bilan berish orgali,
filtr to'sigdan kevingi bosimni vakuum nasos vositasida kamaytirish
orgali voki markazdan gochma kuchlar vordamida hosil gilinishi
mumkin. Bosimlar fargini hosil qilish usuliga ko‘ra filtrlovchi
qurilmalar filirlar va sentrifugalarga bo‘linadi.

fakuum va ortigeha bosiim ostida ishiovehi nutch fltrlar ishiab
chigarishda keng targalgan (3.20- rasim}. Hosil bo'lean chokmani
undan chigarish jarayoni mexanizatsivalashtirilgan. Cho kmani
qurilmadan chiqarilishini ta'minlash uchun  filtr bir kurakli
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suspenziva 2 i
A yuvuvchimw.fﬂ]‘rg' f

3.21- rasm. Ramali filtr-press:

I — tayanch plita; 2 — rama; 3 — plita;
4 — filtr material; 5 — harakatianuvchi
plita; 6 — gotizontal yo'naltiruvchi;
7-— vint; 8 — stanina; 9 — filtrat
vig*iladigan idish.

aralashtiruvchi qurilma bilan ta’min- -
langan. Cho‘kmani filtrdan chigarish
magsadida qobigning silindrsimon
3.20- rasm. Nutch fiirrg:  dismida teshik qo’yilgan. Suspenziya va
I— cho'kmani chigarish  sigilgan havo alohida shtutserlar orqali
mexanizmining uzatmasi;  beriladi. Filtr himova giluvchi klapan bilan

2 - filining qoblgi,  4y2 minlangan.

3— cho'kmani chiqaruvchi . T, . . .
kurak: 4 — filtratni chiqarish Filtrning ishlash davri suspenziyani
patmibkasi; § — filtr to'sig;  Selish, bosim ostida suspenziyani filtr-
6 — filtrlovchi material, | [ash, filtr to‘sigdan cho‘kmani olish va
filtr to‘signi regeneratsiyalash (tozalash)

dan iborat. Bu filtrlarda bir vaqgtning o'zida cho'kmani yuvish mumkin.

Filtrlash qurilmalarida turli matenallardan tayyorlangan filtr-
to'siglar go‘llaniladi.

Ramali filtr-press (3.21-rasm) vinomateriallar, sut, pivo,
o‘simlik yog‘i va boshga turdagi suspenziyalarni tarkibidagi gattiq
modda zarrachalaridan tozalash uchun ishlatiladi. Filtrlovchi blok
" birin-ketin jovlashtirilgan rama, plita va ular o‘rtasiga joylashti-
rifgan filtrlovehi gazlamalardan iborat. Rama va plitalar gorizontal
- yo‘naltiruvchilarga o‘rnatilgan bo‘lib, siquvchi vint bilan sigiladi.
Suspenziya hamda yuvuvchi suyuglik berish uchun har gaysi rama
va plitada kanallar mavjud. Plitaning har ikkala tomoni yuzasida
~ vigiuvehi kanal joylashgan bo‘lib, pastda chigaruvehi kanal bilan

chegaralangan.
Filtriash pavtida suspenziva bosim ostida kanallar orgali rama va

piitalar oralig®iga berilib, ramalar bo*yicha taqsimlanadi. Plitalarning . -
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~ yig‘uvchi kanallari bo‘yicha filtrat ogib tushadi va chigaruvchi
kanallar orgali qurilmadan chigariladi. Cho‘kmani yuvish paytida
yuvuvehi suyuglik bosim ostida kanallar orgali beriladi va ramalar
ho‘yicha tagsimlanadi. Yuvuvchi suyuglik teskari yo‘nalishda filtr
to‘siq orqali o‘tib, cho‘kmani yuvadi. Shundan song filtrdan
chigaruvehi kanallar orgali chigarib yuboriladi. Yuvish vaqtida filtr
qurilmasi elektr manbayidan ajratilgan bo‘lishi kerak. '

Ramali filtr-presslaming asosiy kamchiligi: cho‘kmani tushirish
va filir to‘siglarni almashtirish qo‘l mehnatini talab giladi. Cho'k-
mani tushirish uchun filtrlovchi bick, plita va rama ochib yig'ilishi
kerak.

Barabanli vakuom-filtrlar (3.22-rasm) zichligi 50—500 kg/mi
suspenziyalarni uzluksiz tozalash uchun geo‘llaniladi. Qattig
zarrachalar kristall, tolasimon, amorf, kolloid strukturali bo‘lishi
muwmkin. Filtrning ish unumderligi gattiq zarrachalarning tuzilishiga
bog‘lig. Tashgi va ichki filtrlovchi yuzali barabanli vakuum-filtriar
mavjud, Ularning asosiy ish organi baraban bo‘lib, uning yon tomon
- sirti filtrlovehi gazlama bilan goplangan. Sekin aylanuvehi silindr-

simon gorizontal baraban to‘siglar yordamida bir nechta bir xil
“shaklli seksiyalarga bo‘lingan.

~ Shu sababdan har bir scksiyada barabanning bir marta aylanishida
filtrlash jarayonining hamma bosgichlari amalga oshiriladi: I seksivada
vakuum ta’sirida filtrlovchi gazlama orqali filtrlash jarayoni boradi.
Bunda suspenziya tarkibidagi cho‘kma filtrlovchi gazlama ustida yig'ilib
goladi; I seksivada forsunkalar orgali berilayotgan suv bilan cho‘kma
qatlami yuviladi; III seksiyada so‘rilgan havo vordamida cho‘kma
quritiladi. Bu bosgichda cho’kma tarkibidagi namiik havoga o“tib, filtrdan
tashqariga chigariladi. So‘ngra cho‘kma pichoq bilan barabandan ajratib
olinadi. Hamma seksiyalardagi jarayonlar uzluksiz ravishda ketma-
ket boraveradi. Barabanli vakuum filtrning umumiy ko‘rinishi
3.22-rasmda keltirilgan. Rasmdan ko‘rinadiki qurilma teshikli metall
baraban 1, simli to‘r 2, filtr gazlama 3, barabanda hosil bo‘lgan
cho‘kma 4, cho‘kmant tushirib turuvchi pichog 3, suspenziya quyilgan
sigfim 6, tebranuvchi aralashtirgich 7, cho'kmani yuvish qurilmasi
&, harakatlanuvehi gismlar bilan birlashtiruvchi trubalar 9, 10,

- bosh tagsimlagich 1L va uning qo‘zg'almas gismi 12 dan iborat.

; Filtrianuvehi muhit bilan kontaktda botigan fiftr detallar
" zanglamaydigan poflatdan tavyvorlangan. Bu detallar oson

tozalanadi,
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3.22- rasm. Barabanii vakuum-filtr.

3.23- rasm. Lentali vakeum-filtr:

|— gfalvirsimon rezinali lenta; 2 — barabanlar; 3— vakuum kameralar;
4 — filtrlovchi material; 5 — suspenziyaning berifishi; 6 — cho'kmani ajratib
olish; 7— cho‘kmani yuvish uchun suyuglik berish; 8 — roliklar.

Filtrlovchi qurilmaning sig'imiga suspenziva beriladi. Suspen-
ziyali sig'imda bamaban yuzasining taxminan 35 % wshirigan bo‘adi.
Ushbu sig“imda silkinib turuvchi aratashtirgich suspenziya tarkibini
bir xil bo‘lishni ta’minlab, undagi gattiq zarrachalarning cho‘kmaga
tushishiga yo*l qofymaydi. Filtrat va vuvuvchi suyuglik yig'gichda
to‘planadi.

Eentali vakumm-filtrlar (3.23-rasm) rama, harakatlantiruvchi
(yetakchi) va taranglovchi barabanlar, ular orasiga tortilgan,
gfalvirsimon rezinali lentadan iborat. Cheksiz gfalvirsimon rezina
lenta ostida vakvum-kamera joylashgan. Uning pastki gismi filirat
va yuvuvehi suyuqlikni chigarish uchun kolicktor bitan ufangan.
Taranglovehi barabanlar yordamida g'alvirsimon rezina lenta va

filtrlovehi gazlama asosza yopishtiriladi. Filtrlovehi gazlama ham .

cheksiz lenta shaklida tayyorlangan.
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Suspenziva filtdovchi gazla-

- maga beriladi. Filtrat vakuum-
kameraga suriladi va kollektor
orgali vig'gichea nzatiladi. Yuwv-

chi suyuglik forsunka yordamida
hosil bo‘lgan cho‘kmaga beriladi

va kameraga to‘planadi, undan
kollektor orqali vig'gichga uza-

~ tiladi. Yetaklovehi bargbanda filtr-
“ . lovchi gazlama rezinali lentadan
ajraladi va yo*naltiravchi rolik bilan
birga aylanadi. Bunda cho‘kma
3.24- rasm. Filtzlovchi sentrifuga:  filrlgvehi gazlamadan ayriladi va

}— suspenziyaning berilishi; P . . .
21— cho‘kjfla tushiriiadigan teshik; Yig glchga tushadi. Roliklar orasi-

3 — qobig; 4 — baraban; dan o‘tisl*} paytida _ﬁ!trlqvahi gaz-

5 — fugatning chigarilishi; lama yuviladi, quritiladi va toza-

6 — korpus; 7— filtrlovchi lanadi. i
material; 8— cha'kma; Ish rejimiga ko‘ra filtdovchi

9 suspetiziya sentrifugalar (3.24-rasm) davriy

va uzluksiz bo‘ladi. Baraban valining o‘rnatilish holatiga qarab
gorizontal va vertikal filtrlovchi sentrifugalar bo‘ladi. Filtrlovchi -

sentrifugalarda cho'kma qo‘l kuchi yordamida hamda gravitatsion,

pulsatsion, markazdan qochma kuchlar ta’sirida tushiriladi.

Cho‘ktiruvehi sentrifugalardan filtrflovehi sentrifugalaming asosiy

fargi shundaki, ular g'alvirsimon turli metalldan tayvoriangan

barabanga ega bo‘lib, uning yuzasiga filtrlovchi gazlama (mato) -

qoplangan.

Davrily ishlaydigan filtrlovehi sentrifugada suspensiya baraban- ™
ning vugorisidan beriladi. Suspenziya berilgandan so‘ng baraban
aylanma harakatea keltiriladi. Markazdan gochma kuchlar ta’sirida
suspenziya baraban devori tomon vuboriladi. Suyuq faza filtrlovehi = -~
to'siq orgali o‘tadi, cho'kma esa unda ushlanib golinadi. Filtrat -
patrubka orgali yig'gichga uzatiladi. Filtrlash davri tugagandan so‘ng -

cho‘kma qo’l kuchi vordamida qopqoq orgali tushiriladi.

Ozi tushiruvchi sentrifugalarda cho‘kma gravitatsion kuchlar
ta’sirida tushiriladi. Bunday sentrifugalar vertikal valli gilib tayyor-

lanadi va ularda g'alvirsimorn baraban joyvlashtitiladi. Suspenziva
barabanga disk orgali berifadi. Barabanning pastk! gismi konussimon
shaklga ega. Filtrlash davri tugagandan so'ng va baraban w xtagandan
kevin cho'luna gravitasion kuchlar ta’sinda tushiriladi
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3.3. Gazsimon turli jinsli sistemalarni ajratish

Ozig-ovgat sanoatida amalga oshiriladigan ishlab chiqarish
jarayonlari natijasida ba’zan gazsimon turdi jinsli sistemalar yuzaga

keladi. Bunga gaitiq moddalarni maydalashda, maydalangan.\_\

mahsulotlarni sinflarga ajratishda, gattig donador mahsulotlarni
barabanli quritgichlarda va mavhum gaynash gatlamida quritishda,
kukunsimon mahsulotlar ishlab chigarishda hosil bo‘ladigan
changstmon turli jinsli sistemalamni misol sifatida keltirish mumkin.
Bularning tarkibida ko‘p hollarda gimmatli ozig-ovgat mahsuloti -
zarrachalari, ba’zilarida esa atrof-muhitni ifloslantiruvchi zarra- -
chalar mavjud bo‘ladi. Shuning uchun bunday turli jinsli siste-
malami fazalarga ajratish asosiy jarayonlardan bir hisoblanadi.
Ushbu jarayon natijasida quyidagi maqgsadlarga erishiladi.

I. Gazsimon aralashmadan gimmatbaho mahsulot ajratib
olinadi.

2. Jarayonning borishiga va qurilmalarning ishlashiga salbiy
ta’sir giluvchi gazsimon aralashma tozalanadi.

3. Atrof-muhitning ifloslanishi kamaytiriladi.

Gazsimon turli jinsli sistemalarni fazalarga ajratishning quyidagi .
usullari mavjud.

1. Og‘irlik kuchi ta'sirida gaz tarkibidagi qattiq zarrachalarni -
cho‘ktirish.

2. Markazdan gochma kuch maydonida ajratish. .

3. Filtr to‘siglar yordamida ajratish.

4, Suyugliklar yordamida ajratish.

5. Yugqori kuchlanishli elektr maydonida ajratlsh ;

Gaz tarkibidagi gattiq zarrachalarni og‘irlik kuchi ta’sirida .
cho‘ktirishda, gazsimon aralashma to‘siglar bilan ta’minlangan .
cho‘ktirish kamerasidan o‘tkaziladi. Natijada gaz ogimi yo‘nalishi- .
ning bir necha marta o‘zgarishi va tezligining kamayishi natijasida -
uning tarkibidagi gattiq zarrachalar kamera tagligiga cho‘kadi. -
Cho‘ktirish kamerasidan chiqayotgan gaz ko‘p hollarda yakuniy -
tozalash uchun gazlarni tozalashga mo‘ljallangan filtrlarga yuboriladi. .

Gazsimon turli jinsli sistemalarni markazdan qochma kuch 5‘_
maydonida tozalash siklonlarda amalga oshiriladi. Siklonlarning
tuzilishi va ishlash prinsipi gidrosiklonlar bilan bir xil bo‘lib, .
ularda tangensiat patrubka orgali 15—20 m/s tezlikda kiritilgan gaz -

ogimining spiraisimon avlanma harakati yuzaga keladi. Natijada hosil © - ~

bo'igan markazdan gochma kuch ta’sirida gaz tarkibidagi gattiq
zarrachalar siklonming ichki sicti orqali pastga, tozalangan gaz esa



markaziv patrubka orgali yuqoriga harakatlanadi. Siklonlar ham asosan
gazlarni dastlabki tozalash magsadida qo‘llanilib, undan chiggan
gaz ko*pincha filtrlarga uzatiladi.

Gazsimon tugli jinsli sistemalarni suyuqlik yordamida fazalarga
ajratish, yuqgori gismidan forsunka yordamida suyuglik purkab
beriladigan silindrsimon qurlmalarda amalga oshiriladi. Bularda
gazsimon aralashma qurilmaning pastki gismidan berilib, yugorigd
tomon harakatlanadi. Natijada yugeridan purkab berilayotgan suvuqlik
tomchilari gaz tarkibidagi qattiq zarrachalarni o‘ziga singdirtb oladi.
Tozalangan gaz qurilma yuqorisidan chigariladi. Bunday qurilmalar
skrubberiar deyiladi.

Katta kuchlanishli elektr maydonini yuzaga keltirgan elektrod- -
lar to‘plami orasidan gazsimon turli jinsli sistema o‘tkazilganda uning
tarkibidagi zarvadlangan qattiq zarrachalar elektrodlar sirtiga tortiladi
va gazdan ajratib saglab qolinadi.

3.4. Aralashtirish, mavhum gaynash qatlami

Biokimyoviy reaksivalarni amalga oshirish, gomogen sistemalar
hosil gilish, issiglik va modda almashinish jaravonlarini tezlatish
uchun suyuglik mubhitlarida aralashtirishdan ko‘p foydalaniladi. Suyug
fazalardagi aralashtirish ikki {mexanik va pnevmatik) usulda amalga
oshiriladi. Suyugliklarni mexanik aralashtirish parrakli, propelleri
va turbinali aralashtirgichlarda amalga oshiriladi (3.25—3.28- rasmlar), -

Qovushgogligi 1 Pa.s gacha bo‘lgan suyugliklar uchun bir par-
rakli, undan katta bo‘lganlari uchun esa ko‘p parrakli aralashtirgichlar
ishlatiladi. Parrak diametri qurilma diametrining 0,66--0,9 gismini,
parrakning aylanishlar soni esa minutiga 15—45 martani tashkil giladi.

B

e 4 ' & / d
e 3.25- rusm. Aralashtirgich wirari: :

a) parrakl; by propellestiy _c{) turbinali.




d

a

' 3.26- rasm. Parrakli aralashtirgichning turlari:
a) ramali; §) vakorli; &) vaprogsimon.

\

3.28- rasm. Turbinali aralashtirgich turlari:
+ @) ochiq to'g'ni kurakchali; b) ochig giva kurakchali;
) yopigq turbinali; 1— turbina; 2 — yo‘naltirgich.

Propellerli aralashtirgichlaming asosiy ish organi propeller .
hisoblanadi. Ular ikki yvoki uch qanotli bo‘lishi mumkin. Propel-
lerlarning diametri qurilma diametrining 0,25—0,3 gismini,

aylanishiar soni esa minutiga 150— 1000 martani tashkil giladi, Ular - g
dinamik govushaoaligi 6 Pas gacha bo' igm suyuqhklami ar a%as wirsh 7

uchun go Haniladi.
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3.29- rasm. Pnevinatik aralashtirgich.

Turbinali aralashtirgichning asosiy ish organi turbina bo‘lib,

T govushqogligi 1—700 Pa.s gacha bo'lgan suyugliklar uchun

ishlatiladi. Turbinaning aylanishlar soni minutiga 200 dan 2000
" martagacha boradi. Diametri quritma diametrining 0,17—0,33 gismini
* tashkil giladi.

Pnevmatik aralashtirgichlarda {3.29- rasm) ish organi vazifasini
barbatyorlar bajaradi. Bu qurilmalarda barbatyoiga, asosan, sigilgan
havo yuborilib, havo ogimi yordamida barbatyor ustidagi suyuqglik
- gatlamining aralashishi ta’minilanadi. Bu usul, asosan, barbatvorga
.. berilayotgan gazlar bilan reaksiyaga kirishmaydigan suyugliklarmni
. aralashtirishda ishlatiladi.

Mavhum gaynash qatlami. To'r to°siq bilan ikkiga ajratilgan
- tdishda, to‘sigdan yuqoriga donador gattiq materiallarni solib,
to‘siq ostidan ma’tum tezlikda gaz yoki suyuglik ogimi berilganda

" mavhum qaynash qatlami yuzaga kelishi mumkin.

. Mavhum gaynash gatlami hosil boflishi uchun ogimming bosim

" kuchi bilan zarrachalarning og'irlik kuchi teng bo'lishi kerak. Bu
jarayonning yuzaga kelishiga asosan idishga berilayotgan gaz yoki
suyuglik cqimining tezligi sabab bo‘ladi. Qattig zarrachalaming
tinch holatdan mavhum qaynash qatlamiga otish vaqtidagi
oqimning tezligi birinchi kritik tezlik deyiladi.

Agar ogim tezligi oshirib borilsa, u ma’lum giymatga vetganda
ogimmning bosim kuchi zarrachalarning og'irlik kuchidan oshih ketib
zarrachalar ogim bilan birga idishdan chigib keta boshlaydi. Bu
hofatga 10°g‘ri keladigan oqim tezligi ikkinchi kritik tezlik deyiladi.
_ Agarda ogim tezligi birinchi va ikkinchi kritik teziiklar oraligtida
" va zarrachalar gatlam bo'vicha bir xit tagsimlangan bo'lka, u A
" Jiasti mavhum gaynash gatfami, bir xil tagsimlanmagan botlsa surdi
- jinsli mavhum gailam deyiladi. ' '
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3.30- rasm. Mavhum gaynash gatlamining turiari:
a — porshenli qaynash gatlami; & — kanalli gaynash gatlami;
d, e — fontansimon gaynash gatlami.

Agarda jarayon borayotgan idish yoki qurilmaning diametri
juda kichik bo‘lsa, bunda zarrachalarning porshenli harakati yuzaga
keladi.

Namligi juda yugori bo‘lgan yoki o‘lchami juda kichik bo‘lgan
. zarrachalar mavhum gaynash holatiga keltirilsa kanal hosil giluvchi
" gatlam paydo bo‘ladi.

Konussimon va konus-silindrsimon qurilmalarda kanal hosil

. qiluvchi gatlam fontanli gatlamga aylanadi (3.30- rasm).

B Mavhum gaynash gatlami uchun birinchi kritik tezlik quyidagi
_ tenglamadan aniglanadi.

Rey, = Ar /(1400 + 5,22 - J4r) (3.64)
' bundan Ar=_(&z.2inl " (3.65)
| Rey, = 9odp/u 0 (3.65 a)

. kelib chigadi. Bu yerda: & — qattiq zarracha diametri, o_— muhit-
" ning zichligi, kg/m3; p,, — dattiq zarracha zichligi, keg/m?; p—
- muhitning dinamik govushqoqlik koeffitsiyenti, Pas.
Qofzgialmas qatlam va mavhum gaynash gatlami orasidagi
hog'lanish

CH( == H (e T (3.66)
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bu yerda: H, H, — mos holda, mavhum qaynash qatlami va
qo‘zg‘almas gatlam balandliklari; €,5, — mos holda, shu qatlam-
larning bo‘sh hajmi.

Mavhum gaynash jarayoni mavhum gaynash soni bifan
xarakterlanadi:

k=8/9 (3.67)

8§ — qurilmaning to‘la kesim yuziga nisbatan olingan oqgim-
ning ish tezligi;

84 — birinchi kritik tezlik;

k_— zarrachalarning aralashish tezligini ko'rsatadi. Eng tez
aralashish £ =2 bo‘lganda sodir bo‘ladi.

Ikkinchi kritik tezlik quyidagi formuladan topiladi:

Ar

Re = ooy (3-68)

Nazorat savollari va topshiriglari
W .
. Suyuqlik sistemasida aralashtirish nima magsadlarda qo‘ilaniladivau
qanday qurilmalarda amalga oshiriladi?
2. Turli jinsli sistemalaming sinflarini va ularni ajratish usullarini
aytib bering.
. Choktirish jarayonining harakatlantiruvehi kchi qanday aniglanadi?
4, Markazdan gochma kuch maydonida cho'ktirish jarayoni ganday
borishini tushuntiring.
5. Zarracha gravitatsion maydonda tez cho‘kadimi voki markazdan .-
gochma kuch maydonida? Javobingizni izohlang. :

f—

L

6. Sentrifuganing ajratish koeffitsiventi kattaligining mazmunini

tushuntiring. _.
7. Filtrlash jarayonining harakatlantiruvchi kuelhi nima? Uning tezligi
qanday aniglanishini aytib bering.
8. Filtrlash rejimlarini tushuntiring. . N
9. Filtrlash jarayonining harakatlantiravehi kuchi ganday hosil
gilinadi? o
[0. Markazdan gochma kuch maydonida filtrlash va cho®ktirish
jaravenlarining umumiylik tomonlari va fargini ayting. :
1. Cho'ktirish jarayonini amalga oshirish qurilmalarini avting va ishlash -
: prinsipini tushuntiring.
< 120 Filtlash qurilmalasining wirlari va ularning ishlash prinsiping .
tushuntirib bering. Ulardagt farglarni ko'rsating.
. 20 . .



13.

14,
15.
16.
. Tinch holatda turgan suyuglik ichidagi ixtivoriy nugtaga ta'sir qituvehi

18.
19.
. Gidravlik pressning ishlash prinsipi nimaga asoslangan?
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27

29.

30.

Cho*ktirish va filtrlash quriimalarining ozig-ovgat sanoatida
go‘Hanilishiga doir misollar keltiring.

Qanday jarayoniar gidromexanik jarayoniar deyiladi?
Gidrostatika va gidrodinamika orasidagi fargni aytib bering.
Gidrostatikaning asosiy tenglamasi fizik mazmunini tushuntiring.

bosim ganday aniglanadi?

Gidrostatikaning asosiy tenglamasi nima uchun tutash idishlarga
qo‘llanilishini aytib bering.

Suyuqlik ustunini gidrostatik bosimi ganday aniglanadi?

Idish vertikal devoriga suyvuglikning bosim kuchi ganday aniglanishini
izohlang.

Suyuqlik harakatini tavsiflovchi asosiy kattaliklarni aytib bering.
Reynolds kriteriysi va uning giymatini ayting.

Laminar va turbulent ogim ejimi, ularning mazmunini tushuntiring.
Bernulii tenglamasini vozing va uning fizik mazmunini ayting.
Real suyugliklar uchun Bernulli tenglamasini yozib, tenglamadagi
kattaliklarni izohlang.

Denador mahsulot gatiamining bo‘sh haimi va gidravlik garshiligi
ganday aniglanishini tushuntiring.

. Qatlamning ekvivalent diametri va solishtirma yuzasi ganday

hisoblanadi?

Mavhum gaynash gatlami yuzaga kelishi uchun zaruriy shart nirhadan
iboratligini aytib bering.

Donador mahsulot gatlamidan oftayotgan havo tezligi ikkinchi
kritik tezlikka teng bo‘lsa ganday hodisa sodir bo‘ladi? .
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IV BOLIM

ISSIQLIK ALMASHINISH JARAYONLARI

4.1. Qurilmalarda issiglik o‘tkazish asoslari

_ Har xil temperaturali jismlarda issiglik energivasining biridan
" ikkinchisiga o‘tishi issigiik almashinish jarayoni deb ataladi. Issiq va
sovuqg jismiarning temperaturalari o riasidagi farg issiqlik almashi-

- nishning harakatlantiruvchi kuchi hisoblanadi. Temperaturalar fargi

" bo'lganda, termodinamikaning ikkinchi gonuniga ko‘ra, issiglik
energivasi temperaturasi yugori bo‘lgan jismdan temperaturasi past
Jjismga o‘z-ozidan o*tadi. Jistnlar o‘rtasidagi issiglik almashinishi erkin
elekiron, atom va molekulalaming o'zayo encigiva almashinishi hisobiga
sodir bo‘ladi. Issiglik almashinish jarayonida gatnashadigan jismlar
issiglik tashuvchiiar deb ataladi.

Issiglik o‘tkazish jarayonlari (isitish, sovitish, buglarnt kon-

‘densatsivalash, bug‘latish) ozig-ovgat sanocatida keng targalgan.
Issiglik uch xil yo‘l bilan targalishi mumkin: issiglik o‘tkazuvchanlik,
konveksiva va issiglikning nurfanishi.

Qfzaro tegib turgan zarrachalarning tartibsiz harakati natijasida
issiglikning tarqalish hodisasi issiglik o ‘thazuvehaniik deyiladi. Qatiiq
jismlarda, gaz yoki suyugfiklarming yupga gattamlarida issighik asosan
shu usuida targaladi.

Gaz va suyuqliktar makroskopik hajmlarining harakati va ularni
aralashiirish natijasida yuz beradigan issiglikning targalishi
konveksiyva deyiladi. Konveksiya erkin va majburiy bo*lishi mumkin.
(Gaz yoki suyugliklarning ayrim gismlaridagi zichliklar farqi hisobiga
ro‘y beradigan issiglikning almashinishi erkin konveksiva deb ataladi.
Tashqgi kuchlar aralashtirish, suyuqiiklarni nasoslar yordamida
uzatish ta’sirida maiburiy konveksiya yuz beradi.

Issiglikning elektromagnit to‘lginlar vordamida targalishiga
issigitkning nurlanishi deviladi,

Real sharoitlarda issighik almashinish alohida olingan bizor -

usul bitan emas, balki bir necha uscllar yordamida vuzaga keladi, - -

va'ni murakkab issiqlik o'tkazish jarayonlari amaiga oshirladi.



~ Tekis va silindrsimon devorning issiqlik o‘tkazuvchanligi. Gaz -
va tomchili suyugliklarda molekulalarning harakati yoki gattiq
Jjismlarda kristall panjaradagi atomlarning tebranishi metallarda erkin
" elektronfarning diffuzivasi natijasida issiglik o‘tkazuvchanlik jarayoni
- sodir bo‘ladi.

Issiglik otkazuvchanlik orgali targalgan issiglik migdori Fure gonuni
asosida aniglanadi. Bu gonunga ko‘ra, issiqlik o“tkazuvehanlik orgali
uzatilgan issiglik migdori dQ issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti,
temperatura gradiventi, jarayon davomiviigiga va issiglik ogimi yo'nafishiga
- perpendikular bo‘lgan tekislik yuzasiga proporsionaldir, ya'ni:

dt
dQ»——?LE;I—-dF-d‘C (4.1

bu yerda: A — issiglik otkazuvchandik koeffitsiyenti, {Vt/m.grad};
di/dn — temperatura gradiventi, (*C/m); dt — jarayon davomiyligi,
(8); dF — issiqlik almashinish yuzasi, (m?).

Issiglik o*tkazuvchanlik koeffitsiventi issiglik almashinish yuzasi
birligidan vaqt birligi davomida izotermik yuzaga normal bo‘igan
vzunlik birdigida temperaturaning 1°C ga pasayishida issiqlik
o‘tkazuvchanlik yo'li bilan berilgan issiglik migdorini ifodalaydi.

Issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiventining giymati  moddaning
tuzilishi va uping fizik-kimyowviy xossalari, temperatura va boshga
qator kattaliklarga bog'liq. Narmal temperatura va bosimda metallar
issiglikni juda yaxshi, gazlar esa juda yomon o‘tkazadi. Masalan,
ayrim moddalarning issiglik o‘tkazuv-
chanlik koeffitsiventi (Vt/m.grad birli-
gida) quyidagicha: toza mis uchun — T -7
394, CT3 markali po‘lat uchun —52, -~
havo uchun 0,027, tomchili suyug- &
liklar uchun —0,1 —0,7, gazlar uchun _ __ _
—0,006 —0,165, issiglikdan himova- - - —-
lovehi materiallar uchun 0,006—0,173
gateng. -

Qalinligi & va issiglik o'thazuvchan- ¢ =
ik koefTitsiventi A bolgan, bir jinsli S ~
materialdan tayvorlangan tekis devor- / . ¢

~7ooning issiglik o'tkazish jaravenini ko'rib . ¥

chiqay]ikj D(?voming .qarama—qarshi 4.1- rasm. Tekis devor orgali
.- tomoniaridagt temperaturalar 1o va- (. issiglik o'tkazaveharlik yo'li
ga teng bo'lib; t >, bo'lsin (4. 1-rasm). . bilan issighk o'tkazish sxemasi.
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Agar issiglik o‘tkazish turgun rejimda borsa va fagat bir
. yo‘nalishda tarqalsa, issiglik o‘tkazuvchanlikning differensial
tenglamasi quyidagicha yoziladi:

Prjad=0 " (4.2)
Bu tenglamani integrallasak: SE o v
f=¢ - x+¢ - . o (4.3)

bu yerda: ¢, va ¢,— doimiy koeffitsiyentlar; x — issiglikning targalish
- yo‘nalishiga mos keluvchi koordinata. .
Integrallash doimiysi ¢, =dt/dn bo'lib, chegara shartlari (x=0,
x =8) bo‘lgan holda ¢,= {t,—t, )/8 bo’ladi va buni hisobga olsak
(4.1 } tenglamami quyidagicha yozish mumkin:

dQ =1[(h—1)/ 8] dF - dv 4.4)
yoki

Q=§(Il—t2).[?-r | (4.5)

Demak, yuqoridagi shartlatni gancatlantiruvchi tekis devorda
temperatura to‘g‘ri chiziq bo‘yicha o‘zgaradi va shunga mos holda
bir necha bir jinsli gatlamlardan tashkil topgan devorda temperatura
'siniq to‘g‘ri chiziq bo‘vicha o‘zgaradi.

Silindrsimon devor (4.2-rasm) uchun issiglik o‘tkazuvchanlik
tenglamasi quyidagi ko‘rinishda yoziladi:

s _ 2'1‘&‘,{,“(“)%(2)

— Loalg/d)  (4.6)

K . Peed  bu yerda: /— silindrsimon devor
7% | balandligi; * — jarayon davomiyligi;

@5 By t,, T, — silindrsimon devorning

Y% jchki va tashgi sirtining tempe-
raturasi; A — devor materialining
issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsi-
) _ yenti; d, d, — silindrsimon devor-

el s ning tashgi va ichki diametrlari.
| {4.60) tenglamadan ko'rinib
. 4.2 casit. Silindrimon . turibdiki, silindrsimon deverda
- devorning issiqiik o tkauychaniix temperaturaning, o'zgarishi egri
tenglamasini aniglash. © chizig bo'vicha boradi. -
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Agar silindrsimon devor bir necha bir jinsli qaﬂamlardan

iborat bo‘[sa, (4.6) tenglama quyidagicha yoziladi: RN
2n-Lot(h—1,) __

E A3detert/dy o (47)

j=1 A

i — qatlamning tartib ragami; # — qatlamlar soni.

Ozig-ovqat sanoatida go‘llaniladigan silindrsimon devorli
ko‘pchilik issiglik almashinish qurilmalarining diametri katta
(500—2500 mm}, devor galinligi esa juda kichik (5—20 mmj}.
Bunday qurilmalar uchun issiglik o‘tkazuvchanlik jarayoni tahlil
gilinganda 4.4- yoki 4,5- tenglamalardan foydalanish mumkin,

Issiglikning nurlanishi. Har ganday jism o‘zidan to‘lgin
uzunligining ma’lum intervalida energiyani nurlatish gobilivatiga
ega. Nurlangan energiva boshqa jismga yutiladi va gaytadan issiglikka
aylanadi. Natijada nurlanish yo'li bilan issiqlik almashinish jarayvoni
sodir bo‘lib, bu, o‘z navbatida, nur chiqgarish va nur vutish
jarayonlaridan tashkil topadi.

O‘zaro parallel joylashgan, absolut temperaturalari T, va T,
bo‘lgan tekis gattiq jismlar o‘rtasidagi nurlanish orgali o‘tgan
issiglik miqdori quyidagicha aniglanadi: :

o

bu verda: Q, , — birinchi jismdan ikkinchisiga nurlanish orgali
berilgan issiqlik migdori;
F =¥ = F, — jismlar nur chigarish va yutish yuzalari, m?%
C, ,— jismlar sistemasining keltirilgan npur chiqarish koeffit-
siyenti, Vt/(m*>K?).
Jism sirtiga tushgan @ miqgdordagi nurlangan issiglikning bir
- ulushi (@) jism tomonidan yutiladi, boshqa ulushi (Q,) jism
sirtidan gaytariladi, qolgan wlushi (Q,) esa jismdan o‘tib ketadi:

. Q=0,t0,+Q, , (4.9)
- yoki : S o
| - Qa s Op . U _
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(4.10) tenglamadagi birinchi bo‘linma jismning nurlangan
issiglikni yutish qobilivati deb ataladi va A harfi bilan belgilanadi;
ikkinchi bo‘linma nur gaytarish gobilivati deyiladi va R harfi bilan
belgilanadi; uchinchi bo‘linma nurni o‘tkazib yuborish gobiliyati
deb yuritiladi va D harfi bilan belgilanadi.

Agar A= bo‘lsa, jism absolut gqora, R=1 bo‘lsa, absoiut oq,
D=1 bo‘lsa, diatermik jism deyiladi. Real jismlar uchun esa A, R '
va D birga teng bo‘lmaydi va ular kulrang jismlar deb yuritiladi.

Issiglik nurlanishi tahlil gilinganda asosiy parametr bu
jismlarning ner chigarish gobiliyati hisoblanadi va v jism yuzasi
birligidan vaqt birligida toflgin uzunligining barcha intervali bo‘yicha
nurlangan energivaning migdorini bildiradi.

Konvektiv issiglik almashinish

Konveksiya vo‘li bilan almashinilgan issiqlik miqdon Nyuforning
Sovifish gonuni orgali aniglanadi. Bu qonunga ko‘ra, qattig jism
yuzasidan suyuqlik va gaz muhitiga (voki, aksincha suyuq yoki gazsimon
muhitdan gattiq jism yuzasiga) berilgan issiglik migdori d0 issiglik
almashinish ynzasiga (dF), yuza va muhit temperaturalarining fargiga
(t,-t.) hamda jarayonning davomiyligiga (dz) to‘g‘ri proporsional,
ya’ni:

dO=o (t—tx) dF-dt (4.11)

bu yerda: o — issiglik berish koeffitsiventi, Vt/(m?grad).
Uzluksiz issiglik almashinish jarayoni uchun {4.11) tenglama
quyidagi ko‘rinishda bo‘tadi:

Q = aF(ta—tm) : (4.12)

Issiglik berish koeffitsiventi devorning 1m?* yuzasidan suyuqlik
yoki gazsimon muhitga (yoki aksincha, muhitdan devorning 1m?
vuzasiga) ls vaqt davomida, devor va muhit temperaturalarining
fargi 1 °C bo‘lganda berilgan issiglikning miqdorini bildiradi. Uning
migdori muhit tezligi, zichligi, govushqoaligi, tssiglik-fizik xossa-
lari, devorning shakli, o‘lchamlari va gadir-budurligiga bog‘lig
bo'lganligi sababli, issiglik berish koeffitsiventini hisoblashning
wmumiy tenglamasi yo'q. Shu sababli ko®p sonlt tajriba natijalari
“asosida, o'xshashlik nazarivasi mezonlaridan fovdalanib turli
xususiy hollar uchun mezonlar keltinb chiganlgan. Ularni keltirib
chigarishda, asosan, quyidagt kriteriyalardas {oydalaniladi:

. . %6



L _' - (4.13)

' + INusselt mezoni: Ne=o - l/x
' o {414y

* Prandtl mezoni: Pr=c-y/A oo
Reynolds mezoni: Re=v-I-B/u . .o oo 8 (4.15)
Galiley mezoni: Gu=g-[3/v? Lot el (4.16)
- Grasgof mezoni: Gr=g- [*-§-At/v? Tk (417
. Pekle mezoni: Pe=v - [/ ' (4.18)

" bu verda: ¢ — suyuglik yoki gazsimon muhitning issiglik sig‘imi,
J/kg. K; v — muhitaing kinematik qovushqoglik koeffitsiventi, m’/s;

g — ogqim tezligi, m/s; § — muhitning hajmiy kengayish

. koeffitsiventi, K™'; At — muhit o‘rtacha temperaturasi va devor

. temperaturasi orasidagi farg, °C; p — muhitning zichligi, keg/m’;
o f— sirtning aniglovchi geometrik o‘icham (issiglik almashinish

jarayonlarining boradigan sharoitiga qarab gabul gilinadi); » —
issiglik berayotgan voki gabul gilavoigan muhitning issiglik

-+ o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti, Vt/(mK).

Agregat holat o‘zgarishida issiglik beyish. Ozig-ovgat sanoatida
ishlatiladigan ba’zi jarayoniarda materiallar oz agregat holatini
o‘zgartiradi, va’ni bug‘lanish, kondensatsiyalanish, suyulish yoki
kristallanish jarayonlari sedir bo‘ladi. Bu jarayonlarda bosim
o‘zgarmas bo‘lsa, materialga issiglikning berilishi va undan olib
ketilishi o‘zgarmas temperaturada boradi. Issiglik almashinish
jarayonlaridan suyuqlikning gaynashi, bug‘lanishi va buglarning
kondensatsivalanishi yugoridagl xususiyatlarga ega bo‘ladi,

Issiqgitk tashuvchi sifatida qurilimaga berilgan suv bug‘i uning
issiglik almashinish yuzasida plyonka holida kondensatsiyalanadi.
Bu jarayonda issiglik berish koeffitsiventind aniglashda yugorida
aytilganlardan tashgari kondensatsiyalanish mezonidan ham
foydalaniladi:

Nu = f(Ga,Pr.K), K=rj(c-Ab) (4.19)

bu yerda: K -— kondensatsiyalanish mezoni; ¢ — kondensatning
issiglik sig‘imi, J/kg. K; r— bug'ning kondensatsivalanish issiqgligi,
kI/kg K.

Mezonlarni qayta ishlash natijasida vertikal tekis va silindrsimon
sirtda hamda bitta gorizontal truba sirtida yupga plyonka holida
kondensatsiyalanayoigan bug'dan sirtga issiglik berish koeffitsiven-
tini aniglash uchun quyidagi tenglamalar keltirib chigarigan:

3o
af:"15'4f%§?% o

¥
gy

4.20)



oy = 0,72 “_"Atf’dg N (%1}

bu yerda: &, p, u — mos ravishda, kondensat plyonkasining issiglik
o‘tkazuvchanlik koeffitsiventi, zichligi va dinamik govushgoglik
koeffitsiyenti; » — kondensatsivalanish issigligi; A — vertikal sitt
balandligi; «, — vertikal va bitta gorizontal truba sirtida kondensatsiya-
lanayotgan bug‘dan issiglik berish koeffitsiyenti; «,— truba ichki
vuzasidan isitilayotgan mahsulotga issiglik berish koefﬁtswent[ d—
gorizontal trubaning tashqi diametri. :
Gorizontal trubalar o‘rami uchun;:

ay =g-0; (4.22) -

bu yerda ¢ — trubalarning o‘ramda jovlashuvi va soniga bog'lig
koeffitsivent bo‘lib, grafikdan aniglanadi.

Donador materiallar qatlamida issiglikning tarqalishi. Donador
materiailarni quritish va adsorbsiya jarayonida material gatlamidan
gaz ogimi o‘tkaziladi. Bunda modda almashinuvi bilan birga, issiglik
almashinishi ham sodir bo‘ladi. Bu jarayon uchun issiqlik berish
koeffitsiventi quyidagicha hisoblanadi: a) issiglik o‘tkazuvchanligi
kichik bo'lgan (A=0,13+1,7 Vt/(m-K)) donador material go‘z-
g*almas gatlami orqali turg‘un rejimda (Re=50—2000) gaz
o'tganda:

Nu=0,123-Re"# o= Nu-A/d: (4.23)
b} katta issiglik o'tkazuvchanligiga { A=37+ 383 Vt/(in-K)) ega metall

donalari gatlamidan turg'un rejimda (Re = 30— 1770) gaz oqimi
o‘tganda:

0,15 .
Nu = 0,025 [%LJ - Re™ (4.24)

bu yerda: A /A — nasadka va gazning issiglik o‘tkazuvchantik
koeffitsiyentlari nisbati.

Re=g-d/u, 9=9,p (4.23)
by yverda: o — donador matenal ckvivalent diametsi; pou, A —
sazning fizik parametrlari; § — gazning massaviy tezligh 8, —
gaz oqimining mavhum tezligl. :
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d)} mavhum qaynash gatlami holatidagi donador material- '
larga issiglik berish koeflitsiyentini hisoblashning quyidagi mezonlari
taklif etilgan:

Re<200 bo‘lsa, N, =1,6-1072(Re/ &) - Pri/3  (4.26)
Re > 200 bo‘lsa, N, = 0,4(Re/¢)>* - Pr¥/? {4.27)
Ca=NA/d, Re=o,-d-p/{e-p) (4.28)

bu yerda: ¢ — qatlam g‘ovakligi; p, u, A — gaz (voki suyuglik)
ning {izik parametrlari.

Issiglikning o“tishi va uni intensivlash. Ozig-ovgat mahsulotiari
sifat ko‘rsatkichlarini yaxshilash magsadida ularga issiglik, asosan,
issiglik tashuvehi bilan gizdirilayotgan devor orqali yuboriladi. Issiglikni
bir muhitdan ikkinchisiga biror devor orgali berilishi issiglik o ¥ishi
deyiladi. Tekis devor orqali issiglikning o‘tishi jarayonida
temperaturaning o‘zgarishi 4.3- rasmda ko‘rsatilgan.

Bunda berilgan issiglik migdori issiglik o‘tkazishning asosiy
tenglamasi bilan hisoblanadi:

Q=K-at, F.r (4.29)

ba yerda: X — issiqlik o'tkazish koeffitsiventi; A, — issiq va
sovug muhit temperaturalarining o‘rtacha fargi; F — muhitlamni
ajratuvchi devor yuzasi; 1 — jarayon davomiyligi.

Uzluksiz ishlaydigan tur-
gfun jarayonlar uchum:

Q=K-At, F (430

Issiglik otkazish koeffitsi-
yventi temperaturasi yugqori miu-
hitdan temperaturasi past muhit-
ga vaqt birligi ichida ajratuvchi
devorning Im? yuzasidan, mu- ~C A r I

NN E ey
hitlar temperaturalari fargi 1°C R /%/j
bo‘lganda o‘tkazilgan issiglik = >

migdorini belgifaydi va Bt /im? K) “ \"L_ l %5 5

birligida o‘lchanadi: N - -

| . 4.3- rasm. Tekis devor orgali
K=1/ ¢, L issiglikning o'tishi jarayonids
= —+=+—| (4.3 issiglikning o'tishi jaravonida

o A temperaturaning o‘zgarishi. . .
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bu yerda: «,, o, -— issiq muhitdan devorga va devordan sovuq
mubhitga issiglik berish koeffitsiyentlari; &, . — devorning qalintigi
va uning issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti.

Agar devor bir necha qatlamdan iborat bo‘lsa;

K=1/(ail+i—fi+i] (432)

=L o2
bu yverda: i — devor gatlamining tartib ragami; » — qatlamiar
SOMi. .

Issiglik o‘tkazish koeffitsiventiga teskari kattalik termik garshilik
deviladi:
i 1 & 1

— =t —
K [e]] A 053

(4.33)

Issiglik almashinish gurilmalarida issiglik tashuvchi modda-
larning uch xil asosiy temperatura rejimi mavjud.

{. Issiglik tashuvchilardan ikkalasining ham temperaturasi
birgalikda uzluksiz o‘zgaradi (ikkala issiglik tashuvchining agregat
holati o*zgarmaydigan hol).

2. Issiglik tashuvchilardan birortasining temperaturasi o‘zga-
tishsiz goladi {suynglik bug‘ining o‘zgarmas bosimda konden-
satsivalanib, 0z issiqligini berishi).

3. Issiglik almashinish jarayonida ikki issiglik tashuvchining ham
temperaturasi o‘zgarishsiz goladi (bug‘ning kondensatsiyalanishi
suyuqlikning gaynashi, bug‘ning kondensatsiyalanishi — qattiq
materialning erishi).

Issiglik tashuvchi agentning va mahsulotning o‘rtacha tempera-
turalar fargi ularning ogim yo‘nalishiga garab quyidagi formulalar
vordamida aniglanadi:

agar issiglik tashuvchilar yofnalishi parallet bo‘lsa,

My =8 =8 Oy =8 — 14 (4.349)
S5 9 botlganda Af,, = (Mg — Al )/ 2,318 218 (4 35)
Bbmin Bimin
: .":Mm_t,\ - Ter . ,.. C M M L -
. msl bo'lganda R : {4.36)

90



agar issiglik tashuvchilaming vo‘nalishi qarama-qarshi bo‘lsa,

My =8 — 8 Al . =H—18 4.37)
bu yerda: t{, t) — mos holda, issiglik tashuvchi agent va isitila-
yotgan muhitning boshlang‘ich temperaturalari, °C; ¢, 4
issiglik tashuvchi agent va isitilayotgan muhitning oxirgi tempe-
raturalari, °C.

Issiglik tashuvchilar temperaturalarining o‘zgarishi 4.4-rasmda
ko‘rsatilgan.

Agar issiglik tashuvchilarning harakati kesishuvchan yo‘nalishda
bo‘lsa, o‘rtacha temperaturalar farqi quyidagicha aniglanadi:

Af o = £, - AL (4.38)

o'r

bu yerda e, — o‘rtacha temperaturalar farqiga tuzatma.

Issiglik almashinish jarayoni uchun qurilma loyihalanayot-
ganda jarayonning intensiv borishiga harakat qilinadi. Bundan
tashqari, loyihalanayotgan quriima iqgtisodiy jihatdan ham optimal
bo‘lishi kerak. Issiglik o'tkazish jarayonining intensiv bolishi issiglik
o'tkazish koeffitsiventining giymatiga bog'liq. Uning qivmatini
oshirish uchun issiglik o‘tkazadigan devor galinligi minimal, issiglik
berish koeflitsiventlarini maksimal givmatda bo‘lishiga erishish zarur.
Bunga issiglik tashuvchilar ogim rejimini turbulent bo‘lishini
ta'minlab erishiladi. Agar issiglik berish koeffitsiventlari orasidagi
farqg katta bo‘lsa, ulardan kichigining giymatini oshirish magsadga
muvofigdir.

t

"y
1
L}
At
. w Gy
At Hob
By kL4 .
2 Algy
th) t
F I

a ) : b

4.4- rasm. Issighk tashovehi agentiar temperaturalarining vuza bovicha
o'zgarishi: @) paraliel yo'nalishda; 6) garama-garshi yo'nalishda. - -
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4.2. Issiglik almashinish jarayonlarining turlari

4.2.1. TIsitish jarayoni. Uni amalga oshirish usullari

Isitish — bu mahsulot temperaturasini oshirishdir. Bu jarayonni
amalga oshirishning bir necha usullari bor. Ozig-ovqat sanoatida,
asosan, issiq suv, suv bug‘i, tutun gazlari va elektr toki yordamida
isitishdan foydalaniladi.

Issiq suv bilan isitish. Bu usul, asosan, mahsulotlarai 106°C
dan pastroq temperaturagacha isitish magsadida go‘llaniladi. Suvning
issiglik sig'imi va turbulent rejimda issiglik berish koeffitsiventi
kattaligi, zaharsiz suyuglik bo‘lganligi sababli uni ishlatish qulaydir.

Agar mahsulot temperaturasini 100°C dan vugort tempera-
turagacha oshirish kerak bo‘lsa, organik suyugliklar; mineral
vog‘lar, glitserin va boshgalardan foydalaniladi. Bunda mahsulot
temperaturasini 300--350°C gacha oshirish mumkin,

Bu usulda jarayonni amalga oshirish uchun kerak bo‘lgan issiq
suyuclik sarfi quyidagicha aniglanadi:

GC = (an " Cm(t; - tf’l) _Qy)/(cc ’ (ti - t;)) (439)

bu yerda: G, ¢, — isitilayotgan mahsulot sarfi va issiglik sig‘imi;
" t,,#5 — mahsulotning boshlang‘ich va oxirgi temperaturalari; O,
- atrof-mubhitga yo'qotilgan issiqlik migdori; c., #, ¢ — isituvchi
suyuglikaing issiglik sigfimi, boshlang‘ich va oxirgi temperaturalari.

Suy bugfi bilan isitish. Isitishning bu usuli juda keng targalgan
bo‘lib, bunga sabab kondensatsivalanayotgan bug‘dan katta
migdordagi issiglik energiyasining ajralishi (bosimi 0,1—1,0 MPa
bo‘lganda kondensatsiyalanish issigligi 2264—2024 kJ/kg ni tashkil
qiladi) va suv bug‘i kondensatidan issiglik berish koeffitsiventining
kattaligidir, ya'ni 5,5—11 kVt/(m? *C).

Suv bugi bilan isitishning ikki turi mavjud. Bular kuchsiz bug’
va o'tkir bug® bilan isitishdar. Kuchsiz suv bugi bilan isitishda bug’
bilan isitilayotgan mahsulot qurilma dévori bilan ajratilgan bo‘tadi.
Q'tkir bug® bilan isitganda esa suv bug'i mahsulot ichiga berilib, hosil
bo‘lgan kondensat ham mahsulotga go'shiladi (4.5~ va 4.6-rasmlar).

. Jarayonga sarflanadigan kuchsiz bug® sarfi quyidagicha |
hisoblanadi: .

D=(Gy e (5— 1)+ QO /U — i) (440)
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a - b bo'yicha

4.6~ rasm. Kondensat uzatkich
quriimasi: [—isituvchi qobig;

4.5- rasm. Bug' barboieri: 1— rezervuar: “ 2—ventil; 3—suv gjratkicly;
2 — barboter; 3 — bug® kiruvchi truba; - :  4,5,6— maxsus tortuvchi; ventil-
4 — ventil. lar; 7—aylanma kanalli truba.

bu yerda: ", /' — kondensat va bug‘ning entalpiyalari. Agar kondensat
sovitilmasa, 7, kondensatsiyalanish issiqligiga teng bo‘ladi.
O‘tkir bug* sarfi quyidagicha hisoblanadi:

D=(Gy oy —6)+ QM —¢ 1) (4.41)

bu yerda € b — kondensatning issiglik sig‘imi va temperaturasi.

Tutun gazlari bilan isitish. Bu usulda isitish maxsus pechlarda
gattig, suyuq va gazsimon voqilg‘ilami yoqish bilan amalga oshiriladi,
Bunda, asosan, oraliq issiglik tashuvchi isitiladi.

Issiglik berish koeffitsiyentining kichikligi (35—60 vt/(m? °C)),
mahsulotning bir tekisda isitilmasligi, qurilma devorining oksid-
fanishi va tez ifloslanishi bu usulning kamchiligi hisoblanadi.

Tutun gazlari sarfi quyidagi formuladan aniglanadi:

D=(G, (1] —5)+ Q) /(" —i") (4.42)
bu yerda /' — tutun gazlarining boshlang’ich va oxirgi ental-

pivalan.
Elektr toki bilan isitish. Elektr toki bilan isitish bevosita va

bilvosita amalga oshiriladi, Bevosita elektr toki bilan isitishda -

. materialdan tok o*tishi natijasida undan issiqlik ajralib chiqadi.
Bu usulda isitishning bir turi vugori chastotali ok vordamida

isitishdir. Bunda dielekirik material 10°—10% Gs chastotali elekir - -
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maydoniga kiritilganda, materialdagi zaryadli zarrachalaming yuqori -
chastotada tebranishi natijasida ichki ishgalanish energiyasi hisobiga =~
material isiydi. o
Bilvosita isitishda elekir toki isituvchi elementlar orgali o‘tadi. ~
Bunda ajralib chigayotgan issiglik materialga nurlanish, issiglik
o‘tkazuvchanlik va konveksiya usullarida uzatiladi. Masalan, efektr - -
pechlarida oziq-ovqat mahsulotiaring isitish va pishirish bunga misgl
bo‘ladi. :
Jarayonni amalga oshirish uchun elektr isitgichdan mahsulotga
berilishi kerak bolgan issiglik migdori issiglik balansidan aniglanadi: ;

Q, ={C, o —5)+0;) {4.43)

Jarayonni amalga oshirish zarur bo‘lgan isituvchi elementlar \
soni quyidagicha hisoblanadi:

z=Q /N, (4.44) __

bu yerda N_ — bir elektr isitkich elementining quvvati.

4.2.2. Pasterlash va sterillash

Bir gator ozig-ovgat mahsulotlari (sut va sut mahsulotlari,
meva va sabzavot sharbatlari, go‘sht va sabzavot konservalari, pivo
va boshqalar) va bickimyoviy ishlab chiqarish mahsulotlari ko*pgina
mikroorganizmiar uchun juda yaxshi oziglanish muhiti bo‘lib
hisoblanadi. Bunday mahsulotlarga issiglik ishlovi berish ularni
mikroorganizmlardan zararsizlantirishda muhim o‘rin tutadi.

Pasterlash jarayoni 100 *C dan past temperaturalarda amalga
oshirilib, bunda mikroorganizmlarning vegetativ og'riq hosil .
giluvchi shakllari o'z faolivatini to‘xtatadi.

Mikroorganizmlar faoliyatini butunlay to‘xtatishning boshqa
usullari ham mavjud: mahsulotlarga yuqgori chastotali tok va
ultratovush to‘lginlari bilan ishiov berish, ultrabinafsha, infragizit
nuriar bilan nurdantirish, mikroorganizmiami markazdan gochma
kuch maydonida ajratish va hokazo."Ammo bu usullar gimmat
bo‘lganligi sababli hozircha, asosan, pasterlash va sterillash ko'prog
qo‘llaniladi.

Shuni unutmaslik kerakki, mahsulotiari yugori temperaturada
davomli isitish va sovitish natiiasida. ulaming tarkibidagl vitaminlar, -,
movlar parchalanadi, ugleved va aminokislotalar hosit bo'lib,
mahsulot sifati bugiladi. : :
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Shuning uchun ham ozig-ovgat mahsulotlarini yugori
temperaturalarda ishlov berishga qo‘yiladigan asosiy talab, ularni
yupqga qatlamda, tez va kislorod bitan kontaktsiz holatda amalga
oshirish va keyinchalik tez sovitish zarur.

Pasterlash va sterillash jarayonlari ishlab chigarishda, asosan,
plastinali issiglik almashinish qurilmalarida amalga oshiriladi.

Plastinali issiglik almashinish qurilmasi gorizontal shtangalarda
o’rnatilgan plastinalardan iborat. Plita va vint yordamida plastinalar
orasiga rezina zichlagichlar qo‘yilib, o‘zaro gisiladi. Natijada

* plastinalar orasida 2—4 mm kenglikdagi kanalchalar hosil bo‘ladi.

* Toq kanallar bo‘ylab bir mubhit, juft kanallar bo‘ylab ikkinchi
muhit harakatlanadi va ular orasida galinligi 1mm bo‘lgan plastina
devori orgali issiglik almashinadi.

Har bir plastinada 4 donadan teshik bo‘lib, yigfilganda ular
" o'ziga xos 4 ta kanal hosil qiladi. Ushbu qurilmalar tog’ri va qarama-
qarshi yo‘nalishli rejimda ishlashi mumkin.

Plastinalar paketlarga yig‘iladi. Paket — ogimlar to‘g’n yo‘na-
lishda harakatlanadigan plastinalar to“plamidir,

Agar paketdagi kanallar uzunligi mahsulotni kerakli darajada
isitish yoki sovitish uchun yetarli bo'lmasa, ogimlar ketma-ket
ulanadi. Bunda paketlar orasiga oralig plastina o‘rnatiladi. Ularning
burchagidagi teshiklari orgali ogimlar vo‘nalishi o*zgartiriladi.
Kanalning umumiy vzunligiga bog‘lig holda ketma-ket ulangan
paketlar soni 2, 3 va undan ortiq bo‘lishi mumkin.

Bir plastinali qurilmada oralig plastinalar yordamida isitish va
sovitishni tashkil gilish mumkin. 4.7-rasmda 3 seksivali isitish,
sovitish va pasterlash jarayoniari birgalikda amalga oshiriladigan

" .. qurilma sxemasi lasvirlangan.

Sovug Suv issig suv

RN

J ; b ’ ,")
sharhas Isrig Sev

sharbat

' g

/ 4 A
4.7- rasm. Plastinali pastenzatorning ishlash sxemasi.
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Bunda sharbat nasos yordamida regeneratsiya seksiyasi 2 ga
uzatiladi va u pasterlangan sharbat sovishi hisobiga 65—68 °C gacha
isitiladi. Shu hisobiga issiqlik sarfi 80 % ga qisgaradi, shuningdek
sovituvchi suv sarfi ham kamayadi.

{kkinchi seksiyadan chigayotgan sharbat 3-pasterlash seksiyasi
orqali o*tayotib, issiq suv bilan 76—96 °C gacha isitiladi, so‘ngra
25—100 sekund vaqt davomida 4- seksiyada ushiab turiladi. 2-rege-
neratsiva seksivasida gisman sovitilgan sharbat, so‘ngra 1- sovitish
seksiyasida suv va rassol vordamida 5 °C gacha sovitiladi.

Plastinali issiglik almashinishi qurilmalari quyidagi afzalliklarga
ega:

1) nisbatan kichik gidravlik garshilik va yuqori issiglik uzatish
koeffitsiyenti;

2} berilgan issiglik yuklamasini uzatish uchun kam issiglik
almashish yuzasi; :

3) vig'ish va ajratish qulayligi.

4.2.3. Sovitish jarayeni

Ozig-ovgat sanoatida mahsulotlar oddiy va past tempera-
turalargacha sovitiladi. Sovitish havo yoki sovug suv vordamida
.amalga oshiriladi. Past temperatoralargacha sovitishda freon, ammiak,
suyuq azotdan foydalaniladi.

Suv bilan sovitishda, asosan, temperaturasi 8--15°C bo‘lgan
suv go‘llaniladi. Jarayonni amalga oshirish uchun zarur bo’lgan
sovug suv sarfl issiglik balansidan aniglaniladi:

W=(G,-o,(t, — )+ Q) flc.- (5 — 1) (4.45)

bu yerda c., #,# — sovuq suvning issiglik sig'imi, boshlang‘ich va
oxirgi temperaturalari.

Suv, odatda, sirtqi issiqlik almashinish qurilmalarida sovituvchi
agent sifatida ishlatiladi. Bunday sovitgichlarda suv pastdan yugoriga
garab harakatlanadi. Bundan tashgari, aralashtirish yo‘li bilan
ishlaydigan issiglik almashinish qurilmalarida ham suv ishlatiiadi.
Masalan, sovitish va namlash uchun suv sochilib beriladi.

Agar sovitilavotgan muhit temperaturasi atmostera bosimida
suviing gaynash temperaturasidan vugori bo'lsa, bunda sovitish
jarayoni suvning gisman buglanishi bilan boradt Bu hol sovitish,
uchun suvning sarfin: kamaytiradi. : :
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Mahsulot temperaturasini °C atrofida saglash kerak bo‘lsa, u
asosan muz yordamida sovitiladi. Bunda mahsulotdagi issiglik muzga
uzatiladi.

Havo yordamida sovitishda mahsulotlar tabily usulda, ya'ni
atrof-muhitga issiglikning sarflanishi hisobiga yoki ventilator
vordamida uzatilayotgan havo ogimiga issiglik berish hisobiga
sovitifadi.

Havo sovituvchi agent sifatida aralashtirish usuli bilan ishlay-
digan issiglik almashinish qurilmalarida keng ishlatiladi.

4.2.4. Tssiglik almashinish qurilmalari

Issiglik almashinish qurilmalari ishlash prinsipiga ko‘ra
rekuperativ, regenerativ, aralashtiruvchi turlarga bo‘linadi.

Rekuperativ {voki sirtiy} issiglik almashinish qurilmalarida
. issiglik tashuvchilar devor bilan ajratilgan bo‘lib, issiglik shu devor

© orqali o‘tkaziladi,

Regenerativ issiglik almashinish qurilmalarida qattiq jismdan
iborat birorta yuza navbat bilan turli issiglik tashuvchi agentlar
bilan kontaktda bo‘ladi, natijadabu jism bir issiglik tashuvchidan
olgan issigligini ikkinchisiga beradi.

Aralashtiruvchi issiglik almashinish qurilmalarida ikki issiglik
tashuvchi agent bir-biri bilan o‘zaro kontaktda bo‘ladi.

Sirtiy issiglik almashinish qurilmalari, o‘z navbatida, qobig-
trubali, «truba ichida truba» tipidagi, zmeyevikli, plastinali, g‘ilofli,
spiralsimon, qovurg‘ali va boshga turlarga bo‘linadi.

Ozig-ovgat sanoatida, asosan, yugorida aytilgan birinchi besh
turdagi sirtiy issiglik almashinish qurilmalari ko'p ishlatiladi.

Qobig-trubali issiglik almashinish qurilmalari. Bu turdagi issiglik

" almashinish qurilmalari gobiq ichida joylashgan trubalar to‘p-

" lamidan iborat. Bunda trubalar ikki tomondan truba turiga gotirilgan
bo‘ladi, natijada trubalar tashqi sirti, qobiq va truba turi bilan
chegaralangan trubalar orasidagi bo'shliq hamda issiglik almashinish
trubalarining ichki sirti va ikkita gopgoq bilan chegaralangan trubalar
ichki bo‘shlig‘i yuzaga keladi. Ushbu qurilmalarda issiglik trubalar-
ning devori orgali uzatiladi. Truba orasidagi be'shligdan, asosan, =
yuzani floslantirmaydigan, cho’luna hosil gilmaydigan issiglik -~

tashuvchilar yuboritadi. Trubalar ichki bo'shiig'idan esa asosan . .

isitilayotgan voki sovitilavotgan suyuglik harakatlantiriiadi. Issiglik

" tashuvchilarning harakat tezligini oshirish voki jarayonni samarali
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olib borish magsadida bu qurilmalarning ikkala bo‘shlig’l ham ko‘p
hollarda bir necha yoili gilib tayyorlanadi. Bir yo'lli qobig-trubali
issiglik almashinish qurilmasi, qobig 1, truba turlari 2, trubalar 3,
gopgoq 4, issiglik tashuwvchilar kiradigan va chigadigan patrubkalar
3, G, bolt 7 va zichlagich 8 dan iborat {(4.8-rasm).

Issiglik tashuvchilarning rezligini oshirish magsadida ko®p yo‘lli
isitkichlar ishlatiladi, Bu isitkichlarda suyuglikning sarfi kam
bo'lganda ularning trubalardagi tezlig kKichik bo'lishi hisobiga issiglik
almashinish koeffitsiyenti ham kam bo‘ladi.

Ko‘p yvo'lli isitkichlarda trubalarmi seksiyalarga bo‘lish uehun
yoki muhit harakat vo‘lining soniga qgarab, isitkichning gopgog‘i
bilan truba turining orasiga ko‘ndalang to‘siglar o‘rnatiladi (4.9-

" rasm). Bunda har bir seksiyadagi trubalarning soni bir xil bo‘lishi
- - kerak. Ko'p vo‘lli isitkichlarda bir yo'lli isitkichlarga nisbatan

- muhitning tezligi yo‘llarming soniga garab proporsional o‘zgaradi,
Ozig-ovqat sanoatida 4—6 yo'lli isitkichlar ishlatiladi, chunki
yo'llarning soni ortib borishi bilan isitkichning gidravlik qarshiligi
ortib, qurilma konstruksiyasi murakkablashadi.
Qobig-trubali isitkichlarda qobiq bilan trubalar orasidagi
temperaturalarning fargiga garab truba va gobigning uzavishi har xil
_bo‘ladi. Shuning uchun qobig trubali isitkichlar konstruksiyasiga
ko'ra ikki xil bo‘ladi: 1) qo‘zg‘almas turli isitkichlar; 2) kompensatori
isitkichlar.

issig suv Qo‘zgialmas turll isitkich-

4 | B larda issiglik ta’sirida trubalar va

5 A gobiq har xil uzayadi, shu sa-

uzel A babli bunday isitkichlar trubalar

bug” [ 1 va qobig o‘rtasidagi tempe-

: ; 58] raturalar fargi katta bo‘lmaganda
4 S ¢ (30°C gacha) ishlatiladi.

- Temperaturalar fargi 50°C

6 i dan katta bo‘lganda trubalar va

_ qobigning har xil uzayishini

' kompensatsivalash magsadida

4.8- rasm. Bir yo‘lli qobiq trubali
isitkichlar:

3 {— qabigql 2 — truba tudacis )

3 — wubalar, 4 — gopgoq; 3. 6— issig- -

AT _ 4 ] ~ hk agentlan kiradigan va chigadigan
P savuq suyutik . patrubkalar; 7— bolt, 5— zichlagich.
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issig agent e i o
sovug ggent {5 e 55 agent i1
. 5 gazlar bug*
|_/1 S ' it 1
B T ..' Do 3 2
) b E.. kona’ms_c;i_
LEl; | . kondensat . ¥ ks
1 e - il e
. - s
——J- sovig agent .

4.9-rasm. Ko'p yo'lli gobiq trubali isitkichlar:
a) ikki vo'ili; &) to'rt vo'lli. I—TI — issiglik tashuvchi agentlar; l—qoblq,
2—ko‘ndalang to'siqlar; 3— frubalar; 4— qopgoq.

linzali kompensatorli (4.10-rasm, @y va U-simon trubali (4.10-
rasm, b} qobiq trubali isitkichlar ishlatiladi.
Linzali kompensator isitish trubalari va qurilma devori o ‘rtasidagi
bosim 6 - 10°n/n?? gachabo‘lganda ishlatiladi.
U-simon gobiq trabali isitkichlarda issiglik ta’sirida trubalarning
uzayishidagi kompensatsivani truba qurilmalarining o*zi bajaradi.

Ao T e

o

410~ rasm. Temperatura yuqori bo'lganda qobiq va trubalarni wzavtisishny = 05

hisobga oluvehi gobig-truball isitkichlar:
. ay linza kompensatorli; &y U-simon rubali.
© 11— gobig; 2— truba; 3 — linzali. kompensator; 4 — U-simon kompensators -
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Zmeyevikli issiglik alma-
shinish qurilmalari. Bu turdagi
qurilmalar silindrsimon qobig
ichida joylashgan spiralsimon
- zmeyevikdan iborat. Bunda
L. zmeyevik, asosan, 25—75 nun

Ii trubalardan tayyorlanadi.

- Zmeyevik trubalaridan gaz yoki
bug’ harakatlanadi (4.11-rasm).

. Suyuqlik bilan to‘idiriigan

¢ idishning hajmi katta bo‘lgani va

4.11- rasm. Zmeyevikli isitkich: * * jdish ichidagi suyuglikning
I, II— issiqlik tashuvehi agentlar. tezligi juda kichikligi sababli
" zmeyevikning tashgi devori tomonidagi bug® bilan suyuqlik orasida

i issiglik berish koeffitsiventi ham kichik bo‘ladi. Qurilmaning hajmini

- kamaytirish va suyuglikning tezligini oshirish uchun uning ichiga
* stakanga o‘xshash idish joylashtiriladi.
Agar issiglik tashuvchining migdori katia bo‘lsa, bir necha parallel
* seksiyalardan iborat bo‘lgan zmeyeviklar o‘matiladi. Seksivalar paralle]
" ulanganda, muhitning tezligi va harakat yo'li kamayishi natijasida
qurilmaning gidravlik qarshiligi ham kam bo‘ladi. Bu quriimalarda
* isitilayotgan suyuqlik, asosan, kichik tezlikda harakatlanganligi sababh
* zmeyevik devoridan issiglik erkin konveksiya usulida o‘tkaziladi. Ularming
kamchiligi shundaki, issiglik alrnashinish yuzasi va issiglik berish
- koeffitsiyenti nisbatan kichik, lekin ularni ta’mirlash oson.
; «Truba ichida truba» tipidagt issiglik ahmashinish qurilmasi.
Bu turdagi qurilmalar o‘zaro konsentrik joylashgan ichki va tashqi

% trubadan iborat. Bularda isitilayotgan yoki sovitilayotgan mahsulot

“asosan, ichki truba orqgali uzatiladi. Trubalar orasidagi bo‘shligdan
© esa yuzani ifloslantirmaydigan issiglik tashuvchi yuboriladi.

Bu tipdagi isitkichlar vugorl bosimda va issiglik tashuvchilarning
sarfi kam bo‘lganda ham ishlaydi. Bunday qurlmalarning afzalligi

" = shundaki, ulami tayyorlash oson. Kamchitigi: issiglik almashinish yuzasi

" nisbatan kichik. Ishlab chigarish yuzasini igtisod gilish magsadida
bular bir-biri hilan kalach va patrubkalar yordamida tutashtirlgan bir

-7 nechaelementli va bir necha seksiyali gilib tavyorlanadi. «Truba ichida
~trubas tipidagi issiglik alimashinish qurilmasining sxemasi 4.3 2-rasmda

- kelirilgan bolib, qurilma ichki truba 1, tashqi truba 2, kalach 3 va

" birdashtiruvchi patrubka 4 dan iborat (I, {1 issiglik tashuvehi agentlar).
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4.12- rasm. <Truba ichida trubas tipidagi isitkich:
I — TI — issiglik tashuvchi agentlar; | — ichki truba;
2 — tashqi tritba; 3 — kalach; 4 — bidashtiruvehi patrubka.

Plastinali issiglik almashinish qurilmasi. Bunday qurilmalar
yupga metall listlardan tayyorlangan gator parallel gofrirlangan
plastinalardan tuzilgan. Plastinalar orasida hosil gilingan kanallar
ikki gruppaga bo‘linadi. Birinchi gruppa kanallardan issiglik
tashuvchi, ikkinchisidan esa issiglik gabul giluvchi agent harakatla-
nadi. Plastinalar qo‘zg aluvchi va qo'zg almas plitalar orasida vintlar
yordamida sigiladi. Ushbu qurilmaning afzallik tomoni shundald,
plastina yupga (d=1—1,5mm) listdan tayyorlangan bo‘lib, ogimlar
tezligining kattaligi sababli issiglik o‘tkazish koeffitsiyenti yugori
givmatga ega.

Plastinali issiglik almashinish qurilmasining umumiy ko‘rinishi
4.13-rasmda berilgan. Unda isitkich sxemasi (a7}, isitkich plastina-
sining tuzilishi {b) tasvirlangan. Qurilma juft 1 va toq plastinalar 2,

) 4.13- rasm. Plastinalt isitkich:, :
C ) isitkich sxemasiy 6) isitkich plastinaning twzilishi, - -
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4.14- rasm., Geilofli isitkich:
a) past bosimiar uchun; &) yugori bosimlar uchun.

issiglik tashuvchi agentlaming kirish va chiqish shtutserlari 3, 4

~ . (I suyuqlik uchun); shtutserar 5, 6 (I suyuglik uchun); isitkich

plastina (4.13- rasm, b} esa zichlagich 1, 4; suyuqlik teshiklari 2,

3 (I — suyuqlik uchun); teshiklar 5, 6 dan (II suyuglik uchun)
iborat.

Kamchiligi: qurilmaning yugori bosimda ishiatish va plastinalarni
ta’'miriagach, ular orasida tegishli zichlikni ta’mintash imkontyati yo'q.

Gilofli issiglik almashinish qurilmasi. Ish unumdorligi kichik,
davriy ishlaydigan korxenalarda qovushqoqligi katta bo‘lgan
suyugliklapni isitish uchun, asosan, g'ilofli issiglik almashinish
qurilmalari ishlatiladi. Ularning ish hajmi, asosan, sferik taglikka ega
silindr shakiida bo‘lib, tashqi tomondan giilof bilan goplangan.
G ‘ilofga berilgan suv bugi silindr tashqi devorida kondensatsiyalanib,
issiglik devor orgali qurilmada isitilayotgan suyuglikka yuboriladi.
Issiglik o‘tkazish koeffitsiventining givmatini oshirish magsadida
bu qurilmalar ko‘p hollarda aralashtirgich bilan ta’minlanadi. Gilofli
issiglik almashinish quritmasi 4.14-rasmda keltirilgan bo‘lib, qurilma
korpus I, bug® gobig’i 2 va flanes 3 dan iborat {a — past bosimlar
uchun; & — yugori bosimlar uchun).

Agar issiglik tashuvchilardan binning issiglik berish koeftitsiventi
ikkinchisinikidan ancha kichik bo‘lsa, u holda o ning givmati kichik
bo‘lgan tomondagi issiqlik almashinish vuzasi kattalashtirilad:.

4.3. Kondensatsiyalanish jarayoni

Kondensatsiya — bu moddalarning bug void gazsimon holat-

S dan suyuglik holatiga ¢’tishidir. Bu jarayon kondensatorlarda amalga

coshiiladi, .. -
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Ozig-ovaat sanoatida asosan suv bug‘larining kondensatsiyalanish
Jjarayonidan foydalaniladi. Bunda suv bug‘ining kondensatsiyalanishida
beriladigan katta miqdordagi issiglik energivasi mahsuiotlarni
sterillashda, ulami isitishda juda qol keladi. Bug‘laming kondensatsiya-
lanishidan buglatish, vakuum-quritish jarayonlarida sivraklanish hosil
gilishda foydalaniladi, Kondensatorda bug® suv yoki havo yordamida
kondensatsivalanadi. Kondensatstyalanish temperaturasi pasayishi bilan
siyraklanish darajasi ortadi. Kondensatsivalanmaydigan gazlarni
uzluksiz so‘rib olish uchun vakuum-nasos ishlatiladi.

Kondensatsiyalanishda ajralib chiquvchi issiglik migdori
quyidagi formuladan aniglanadi;

Q=D-r (4.46)

bu yerda D — kondensatsiyalangan bug' sarfi; r — kondensatsiya-
lanish issiqligi.

Jarayon aralashtiruvchi kondensatorlarda amalga oshirilganda
sovuq suv va bug® bir-biriga aralashgan holda bo‘ladi. Barometrik
kondensatorlarda amalga oshiriladigan jarayon bunga misol bo‘ladi.

Sirtiy va aralashtiruvchi kondensatorlar. Kondensatsiya jara-
yonini amalga oshiruvchi qurilmalar kondensatorlar deyiladi. Ularda
sovituvchi agent sifatida ko‘pincha suv, ayrim hollarda maxsus
moddalar ishlatiladi.

Kondensatorlar sirtiy va aralashtiruvchi bo‘ladi.

Sirtiy kondensatoriarda kondensatsiyalanayotgan bug® va

" sovituvchi agent o‘zaro issiqlik o‘tkazuvchi devor orgali ajratilgan

bo‘ladi, aralashtiruvchi kondensatorlarda esa bug® va sovituvchi
agent bir-biriga aralashadi. Sirtiy kondensatoglar sifatida sirtiy issiglik
. almashinish qurilmalari, asosan, gobig-trubali, «truba ichida truba»
tipidagi va yuvilib turuvchi qurilmalar go‘flaniladi. 4.15-rasmda

.. gorizontal qobig-trubali kondensator tasvirlangan.

bug*

" sovifuvchi suvning
: ' .__/_E_‘_\_.

© L sovitavchi |
o ¥ kondensat #kr)fm'en_w{

4.13- rasm. Gorizontal qobig trubali kondensator,
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4.16- rasm. Barometrik kondensator:
[— kondensator gebigi; 2 — tomchi

r‘— ushiagich; 3 — tokchalar; 4 — barometrik
£ truba; § — gidravlik zatvor.

havo

Kondensatorga bug’ bilan kirgan
va oddiy temperaturalarda kenden-
satsivalanmaydigan gazlarni chigarib
turish uchun alohida shtutser o°rna-
tiladi. Bunday quriimalarda kondensat
alohida ajratib olinadi.

Aralashtiruvchi kondensatorlar
vakuum ostida ishlaydigan qurilma-

larda siyraklanish hosil qilish uchun
ishlatiladi. Bug® va suvning o‘zaro
ST harakatiga ko‘ra aralashtiruvehi kon-
§ densatorlar to‘g‘ri va qarama-qarshi
_§ ) vo‘nalishli bo*ladi, 4.16-rasmda
2 garama-garshi yo‘nalishli barometrik
o E kendensator tasvirlangan.
4 .,,:\ Kondensatoming ichki hajmida 5
5\ voki 7 ta tokcha ofrnatilgan bo‘lib,
r

ular bug’ va sovituvchi agentning bir
necha marta kontaktda bo‘lishini va
bug’ning to‘liq kondensatsiyalanishini ta’minlaydi. Kondensatorga

suv tokchalar yugorisidan berilib, u tokchalar orgali birin-ketin . -

harakatlanib pastga tushadi. Bunda tokcha ustida 40 mm atrofida -
suv sathining bo‘lishi ta’minlanadi. Kondensatorga berilayotgan
bug® tokchalar ostidan berilib, yugoriga harakatlanishi natijasida
0‘z energivasini suvga berib kondensatsivalanadi va hosil bo‘lgan

kondensat suv bilan birga barometrik trubaga rushadi. Barometrik -

trubadagi suv sathi kondensatorda talab gilingan siyraklanishni

ta’minlaydi. Baromerik kondensator kondensator qobig'i 1, tomchi & °

ushiagich 2, tokchalar 3, barometrik truba 4 va gidravlik zatvor 3
dan ihorat {4.16- rasm).

Kondensatsivalanmagan gazlar womehi ushlagich orgali
vakuum- nasos yordamida so'rib ohb turiladi,
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4.4, Bug‘latish jarayoni

Umumiy tushunchalar, Uchuvchan bo‘lmagan moddalar
eritmalarini uning tarkibidagi erituvchini gaynatish paytida chigarib
vuborish yo'li bilan quyuglashtirish jarayoni bug latish deb ataladi.

Ozig-ovqat sanoatida fomat, gandli va sut mahsulotlari ishlab
chiqgarishda, asosan, bug‘latish jarayonidan foydalaniladi.

Jarayon bug‘latish qurilmalarida amalga oshirjladi. Eritmaning
 gaynash temperaturasi past bo‘lishini ta’minlash magsadida eritma
- ustidagi bug® kondensator va valawum-nasos yordamida so‘rib olib
turifadi. Bunda eritma ustidagi bosim atmosfera bosimidan past bo‘lib,
siyraklanish sharoitida bug latish deyiladi.

Atmosfera bosimi sharoitida ishlavdigan bug®latish qurilmasida bug®
. to‘g'ridan to‘gri atmosferaga chiqariladi. Bu usul eng oddiy, iqtisodiy
~* jihatdan esa serxarajat hisoblanadi.

Bulardan tashgari, vugori bosimda bug‘latish ham mavjud
bo'lib, bu asosan, ikkilamchi bug'ni boshga texnologik jarayon-
larda qo*llash magsadida amalga oshiriladi. Lekin bu usulda eritmaning
gaynash temperaturasi yugori bo‘ladi. Bu holatda esa ozig-ovgat
sanoatidagi eritmalaming  sifat ko‘rsatkichi buzilishi mumkin,
shu sababli undan kam foydalaniladi.

_ Bugatish quritmasiga berilayotgan isituvehi bug’ birlamchi

bug“ deyiladi. Eritmaning gaynashi natijasida ajralib chigayotgan
bug’ esa ikkilamchi bug® deviladi. Jarayonga sarflanadigan birlamchi
bug‘ning solishtirma sarfini kamaytirish maqsadida ikkilamehi
bug'dan ham foydalanish mumkin. Shu magsadda bugiatish

. quritmalari ko‘p korpusli gilib tayyortanadi. Ko‘p korpusli
bug‘latish qurilmalarining faqgat birinchi korpusiga birlamchi bug’

berilib, qgolganlariga ikkilamchi bug® beriladi.
4.4.1. Bir korpusli bug‘latish qurilmalari

’ Bir korpusli bug‘latish qurilmalarining eng oddiy turi, bu
" ichki markaziy sirkulatsiya trubali bug‘latish qurilmasidir.

Bu qurilma, asosan, isitish kamerasi va separatordan iborat. Isitish
kamerasi isitish trubalaridan va katta diametrhi markaziy sirkolatsiya
 ‘trubasidan tashkil topgan. Isitish kamerasi to‘yingan suv bug'i bilan
gizdiriladi. Bug'latilayotgan eritma isitish trubalarida gaynab, pastdan
. yuqoriga harakatlanadi. Separatorda eritmadan ikkilamchi bug'

- ajratiladi. Ikkilamchi bug® tomchi ushlagich orqali otib,



hkdaneht > 4.17- rasm. Markaziy sirkulatsiya trubali
bug” bugflatish qurilmasi:
: [ — isitish kamerasi; 2 — separator; 3 — isitish
trubalari; 4 — sirkulatsiva trubasi.

I

(Z"‘S? /2 tashqariga chiqariladi. Suyuglik esa

_GEZZ 7 , markaziy sirkulatsiya trubasi orqali gay~ -
t? \J/ |~ tib pastga tushadi. Markaziy sickulatsiya
mr) ! ] Pals /f trubali buglatish qurilmasining wmumiy

bug* i ' LH- ; ko‘rinishi 4.17-rasmda tasvirlangan.

: ' ; ! T f L Bunda sirkulatsiya jarayonining
il \ }“ﬁ harakatlantiruvchi kuchi suyuqlik-
X 278 bug’® aralashmasi va suyualik zichliklari

orasidagi farq hisoblanadi. Quyuq-
R lashtinilgan eritma qurilmaning pastki
- bug fatigan . gismida joylashgan patrubka orqali
erima ' chigarib olinadi. Jarayonni past tem-
peraturada amalga oshirish zarur
bo‘lsa, ikkilamchi bug® kondensatorga
yubor;hb kondensatga aylantiriladi. Bug® tarkibidagi kondensat-
sivalanmaydigan gazlar esa vakuum-nasos orgali surib olinadi.
Natijada bug‘latish quritmasidagi ikkiltamchi bug’ bosinm atmosfera
bosimidan past bo‘lib, bug‘latish jarayonini past temperaturada,
intensiv borishi ta’minianadi.
Bir korpusli bugilatish qurilmasining moddiy balansi quyi-
dagicha yoziladi;

=G, +W (4.47})
Eritma tarkibidagi qurug moddaga misbatan:
Gb=Ghb +tW _ (4.48)

buverda: G, G, W — boshlang’ich va quyuqglashgan eritmaning
hamda ikkilamchi bug®ning sarflari; b, b, — eritmaning
bashlang’ich va oxirgi konsentratsiyalari.
Jarayonda ajralib chigadigan ikkilamchi bug' migdori quyidagl
formula orgali aniglanadic '
” - . i b Y . '
ﬁ('a"—(‘nﬁ(ia'(\l**'J , {4.49) *

By
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"+ Jarayonning issiglik balansi quyidagicha yoziladi:
Gy by +D- I, =Gy g+ W T+ D"+ 0 + 0, (4.50)

bu yerda: 4, 4, 1, [, i’ — mos holda, boshlang‘ich va quyug-
lashgan eritmaning, isituvchi (birlamchi) va ikkilamchi bug‘ning
hamda isituvchi bug® kondensatining entalpiyalari; D — isituvchi
bug® sarfi; Q, . - quyuglashtirish issiqligi; Qy — afrof-mubhiiga
yo‘gotilgan issiglik migdori.

Ushbu tenglamadan birlamchi bug’ sarfi topiladi.

Qurilmaning isitish yuzasi quyidagicha aniglanadi:

F=0/(a1, K) 50

bu yerda: Q — issiglik sarfi; K — issiglik o‘tkazish koeffitsiyenti;

At,— temperaturalarning foydali farqi (jarayonning harakat-
lantiravehi kuchi):

At= AL, —A (4.52)

bu yerda: Af, — umumiy temperatura farqi; A — umumiy tempe-
ratura yo‘golishi:

AL_=t i, (4.53)

- -+t~ isituvchi bug® temperaturasi;
© . t,— ikkilamchi bug‘ning kondensatorga kirishdagi tempera-
turast. s

A=A+A"+A" (4.54)

A — temperatura depressiyasi;
A" — gidrostatik depressiya;
A — gidravlik depressiya.

Temperatura depressiyasi deb, bir xil bosimda olingan
eritmaning gaynash temperaturasi bilan toza erituvchining
temperaturasi orasidagi farqqga aytiladi. Uning giymatini I.A. Tish-
chenkoning fenglamasi orqali aniglash mumkin:

2
N =162.107 T

am (4.55)
bu yerda: T - toza erituvchining berilgan bosimdagi gaynash
“temperaturasi, K #— toza erituvchining berilgan bosimdagi

107



bug lanish issigligi, kI/ke; AL, — quynglashtirilayotgan eritma
uchun atmosfera bosimidagi temperatura depressiyasi, "C.

Bug‘latish qurilmalaridagi isitish trubalarining pastki qismi
suyugiik, yuqori gismi esa bug‘-suyuqlik emulsiyasi bilan to‘ladi.
Sharili ravishda trubalar ichi suyuqglik bilan to‘lgan deb olinsa,
bunda trubadagi suyuqlik ustunining gidrostatik bosimi ta’sirida, ,
suyuglikning pastki qatlamlarida gaynash temperaturasi yugorigi
qatlamlariga nisbatan yugort bo‘ladi. Gidrostatik effekt ta’sirida eritma
gaynash temperaturasining ortish jarayoni gidrostatik depressiya
deb ataladi. Bu kattalikni hisoblash murakkabligi sababli, uning
giyvmati, asosan, tajriba natijalaridan olinadi. Oziq-ovqgat sanoatida
golianiladigan vertikal bug‘latish qurilmalart uchun gidrostatik
depressiya | —3 °C atrofida bo‘lishi mumkin.

Eritmadan bug'lanib chigayotigan ikkilamchi bug® trubalar
orqali kondensatorga berilishida mahalliy qarshilikiar ta’sirida
ma’lum migdorda bosim yo'qoladi. Natijada uning to‘yinish
temperaturasi va qurilmaning foydali temperaturalar fargi kamayadi.
Gidravlik qgarshiliklar ta’sirida foydali temperaturalar farqining
kamayishi gidravlik depressiya A" deyiladi. Uning giymati, odatda,
0,5 —1,5 °C oralig‘ida bo‘lib, bitta korpus uchun 1 °C ga teng deb
olish mumkin,

4.4.2. Ko‘p korpusli bug‘latish qurilmalari

Jarayonga sarflanadigan isituvchi bug® sarfini kamaytirish
magsadida bug‘latish qurilmalari ko‘p korpush qilib tayyorfanadi.
Masalan, 1 kg suvei bug‘latish uchun bir korpushi qurilimalarda
1,1 kg isituvchi (birlamchi) bug® sarflansa, u ikki korpuslida
0,57 kg, uch korpuslida 0,4 ke, to‘rt korpuslida 0,3 kg, besh
korpushi quritmalarda esa 0,27 ke, ni tashkil giladi.

Bug‘latish qurilmalarini loyihalashda ushbu ko‘rsatkichlar
hisobga olinishi va igtisodiy jihatdan optlmal bo‘lgan korpuslar
soni fanlanishi shart.

Ko*p korpusli bug’latish qurilmaiarmmg quyidagi sxemalari
mavjud:

: — oxirgl korpusdagi ikkilamchi bug’ning bosimiga ko'ra vakuum
(sivraklanish) sharoitida va vugon bosim ostida  ishlaydigan

- bug‘latish qurilmalari;

— Isituvehl bug® va bug lanayotgan eritma ogimlarining o'zaro

- harakatiga ko'ra:
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1) parallel yo‘nalishli ko‘p korpusli bug‘latish qurilmalari;

2} garama-garshi yo‘nalishli ko‘p korpusli bug‘latish quril-
malari;

: 3) eritma bilan uzluksiz paraliel ta’minlanadigan bug‘latish
- qurilmalari;

4y murakkab sxemalar;

5) ekstra bug® ajratib olinadigan ko‘p korpusli bug’ qurilmalar
boladi.

Ozig-ovgat sanoati korxonalarida parallel yo*nalishli qurilmalar
ko*p ishlatiladi, chunki bunday quelmalar tejamii hisoblanadi. Ularda
nisbatan past bosimli isituvchi bug® ishlatilib, ayrim hollarda bu
magsadda bug’ turbinalarida ishlatib bo‘lingan suv bug‘idan ham
foydalanish mumkin.

Korpus tartib ragamining ortishi bilan ulardagi ikkilamchi bug*
bosimining kamayishi sababli, eritma o‘z-o‘zidan bir korpusdan
ikkinchisiga oqib o‘tadi. Oxirgi korpusdan chigayotgan ikkilamchi
bug‘ barometrik kondensatorga beriladi. Bu qurilmaning afzalligi
unda eritmani bir korpusdan ikkinchi korpusga uzatish uchun
nasosning zarur bo‘lmaganligi va eritmaning past temperaturalarda
bug‘latish bo‘lsa, asosiy kamchiligi, oxirgi korpusda issiglik
o‘tkazish koeffitsiventining juda kichikligidir. 4.18-rasmda parallel
xil vo‘nalishli uchta korpusdan iborat bug‘latish qurilmasi keltirilgan.
Qurilma bug‘latish korpuslari 1, 2, 3, isitkich 4, barometrik
kondensator 5, tomchi ushlagich 6 va vakuum-nasos 7 dan iborat,

Sy
a ¥
bug latifgan
suyeg erirma

erirmy

- &
N7 4
kondensat @’]
; . ¥
4,18- rasm. Parallel vo'nalishli uch korpusli buglatish qurilmasi,
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Qarama-garshi yo‘nalishii ko‘p korpusli bug’ qurilmalarida
bug’ va eritmnaning harakat yo‘palishi bir-biriga garama-garshi bo‘ladi.
Birlamchi bug’ birinchi korpusga berilsa, dastlabki eritma oxirgi
korpusga beriladi.

Bu gqurilmalarda eritma bir korpusdan boshgasiga nasos
vordamida uzatiladi (bu qurilmaning asosiy kamchiligi ham shu
hisoblanadi) va quyuglashtirilgan eritma birinchi korpusdan
chigariladi, Bunday qurilmalarda, asosan, qovushqgogligi yuqori
bo‘lgan eritmalar bug‘latiladi. Ularning afzalligi shundaki, ular
bir yo‘nalishli qurilmalarga nisbatan kichik isitish yuzasini talab
qiladi.

Fritma bilan uzluksiz parallel ta’minlanadigan qurilmalarda
dastlabki eritma bir vagtning o‘zida hamma korpusga beriladi.
Birlamchi bug’ birinchi korpusga, keyingi korpuslarga ikkilamchi
bug’ qoilaniladi. Bunday sxemalar, asosan, tarkibida qattig faza
zarrachalari bo‘lgan to‘yingan eritmalarni bug‘latishda hamda
eritmalarni yugori konsentratsivalargacha quyuglashtirish zarur
bo‘lmaganda ishlatiiadi.

Murakkab sxemali qurilmalarda eritmani berish va uni
siljitishning yuqorida qayd gilingan turli variantlari bir vaqtda
go‘llanilishi mumkin. Bunday qurilmalardan maxsus sharoitlar
talab gilingandagina foydalaniladi.

Agar bug‘latish qurilmasida hosil bo‘layotgan ikkilamchi
bug'ning bir qismi buglatish jarayoni bilan bog‘liq bo‘lmagan
boshga magsadlar uchun glinsa, bunday bug® «ekstra-bug’» deyiladi
va ular ekstra bug® ajratib olinadigan qurilmalar deb vuritiladi.

Buglatish gqurilmalari. Ozig-ovgat sanoati korxonalarida,
asosan, issiglik almashinish vuzasi 10—1800 m? li trubali bug©latish
qurilmalari ishiatiladi. Buglatish qurilmalari tabiiy sirkulatsiva
yoki majburiy sirkulatsiya bilan ishiaydigan, isitish kamerasi
ajratilgan yoki ajratilmagan va bulardan tashqari turli konstruk-
siyadagi plyonkali qurilmalar turlariga bo‘linadi.

Quyuglashtirilayotgan eritma xususiyatlari va jarayonni amalga
oshirishning texnologik reglamentiga mos holda u yoki bu turdagi
qurilma tanlab olinadi. Tabiiy sirkulatsiya bilan ishlaydigan bug‘latish
qurilmalar tuzilishi jihatidan nisbatan sodda bo'lib, asosan, dinamik
govushqogligi kichik, tez kristallanmaydigan eritmalarni bug®la-
tish uchun ishlatiladi va konstruktiv jihatdan isitish kamerasi
ajratilmagan yoki ajratilgan turlarga bo'linadi. Bu gudlmaning asosiy
gisndari isitish kamerasi, bug' ajratgich separator va sirkulatsion
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trubadan tashkil topgan. Isitish kamerasi vertikal qobiq trubali
isitkich shaklida tayvorlangan, Trubalar atrofiga isituvchi bug’
beriladi, trubalar ichida esa eritma qaynaydi. Bug® ajratgich katta
hajmli silindrsimon sigiim bo‘lib, yuqgorigi gismi elliptik gopgoq
bilan berkitilgan va pastki gismi isitish kamerasiga boltlar yordamida
gotiriladi. Bug® ajratgich tomchi ushlagich bilan ta’minlangan
bo‘lib, bu element yordamida ikkilamchi bug® bilan chiqib
kefayoigan eritma tomchilari ushlab golinadi. Jkkilamchi bug® esa
bug® ajratgich yuqorisidagi shtutser orgali chiqariladi. Bug®
ajratgichning va isitish kamerasining pastki gismlari sirkulatsion - -
truba bilan tutashtiriladi (4.19-rasm). :
Isitish trubalarida gaynab hosil bo‘lgan suyuglik-bug’
aralashmasi truba orqali kotarilib bug* ajratgichga chigadi. Bug’
ajratgichda bu aralashma tarkibidan ikkilamchi bug® ajralib, tomchi
ushlagich orqali qurilmadan chiqariladi, suyuqlik esa sirkulatsion

truba orgali isitish kamerasining pastki gismiga tushiriladi va isitish

trubalariga uzatiladi. Ushbu sirkulatsiva eritma talab gilingan konsen- .

tratsivaga erishguncha davom etadi. Isituvehi trubalar ichidagi bug'- -

suyuqlik aralashmasi va sirkulatsiya trubasidagi suyuglik zichliklan -
orasidagi farq sirkulatsiva jarayonining harakatlantiruvehi kuchi

vazifasini bajaradi. Sirkulatsiya jarayoni samarali bo‘lsa, isitish .

kamerasidagi issiglik almashinishi tezroq boradi, va’ni issiglik
o‘tkazish koeffitsiventining gitymati katta bo‘fadi.

Isitish kamerasida gaynagan eritmadan bug‘ning tez va to‘liq
ajralishini ta’minlash magsadida bug" ajraigich isitish. kamerasidan.

alohida tayyorlanib, ular bug® ajratgichega tangensial kiritiladigan -

patrubka bilan totaghtiriladi.

Ozig-ovgat sanoati korxonalarida ko‘p hollarda dinamik
" govushgoqligi yuqori, kristallanishga va isitish sirtiga yopishib, uni
iftoslantirishga moyil bo‘lgan eritmalar bug‘latiladi. Bunday
xususivatga ega bo‘lgan eritmalamni bugilatish uchun majburiy
sirkulatsiya bilan ishlaydigan bugflatish qurilmalari ishlatiladi.

Majburiy sirkulatsivali bug‘latish qurilmasi sxemasi 4.20-rasmda '
keltirilgan. Qurilma, isituvchi kamera 1, separator 2, sirkulatsiya . - -

trubasi 3 va sirkulatsiva nasosi 4 dan iborat.
Ushbu qurilmalar tuzilishi jihatidan tabiiy sirkulatsiyali

gurilmalarga o xshash. War faqgat majbuny strkulatsivani amalga -+ -

oshiruvehi nasos qurilmasi o matilganligi bilan farg qiladi. L
Sirkulatsiva jaravoni propelierii voki markazdan qochma 272

nasoslar yordamida amalga oshiriladi. Sirkulatsiya jarayoinining .0

111



- ikckilamchi bug” ikkilamehi bug® .

4
R
2
i bug ‘!ari[gm;\:':
eritma
eritma .
isituvehi -
bug* ]
4.19- rasm. Ajratilgan isttkichli | © 4.20- rasm. Majburiy sirkulatsivalt
bugatkich: 1 — isitish kamerasi; @ bug‘fatish qurilmasi: 1— isituvchi
2 - separator; 3 — sirkulatsiya -~ kamera; 2 — separator; 3 — sirkulatsiya
"trubasi; 4 — tomchi ushlagich. trubasi; 4 - sirkulatsiva nasosi.

majburiy amalga oshirilishi eritmaning harakat tezligi katta bo*lishini,
issiqlik almashinish yuzasining toza saglanishini va natijada issiglik -
o‘tkazish koeffitsiyentining giymati katta bo'lib, jarayonning -~
samarali borishini ta’'minlaydi. Bu usulda eritma tarkibidagi vopish-
gog moddalarning issiglik almashinish yuzasiga yopishib qolishi-
ning oldi olinadi va olinadigan tayyor mahsulot sifatining vaxshi
bo‘lishiga erishiladi. Shu sababli konserva va shakar ishlab chigarish
sanoati korxonalarida, asosan, shu turdagi bug'latish quriimalari
qgo‘laniladi.

Yuqori temperaturaga chidamsiz eritmalarni bug‘latish jarayoni
plyonkali bug‘latish qurilmalarida amalga oshiriladi. Bunday
qurilmalarda eritma isitish kamerasidan fagat bir marta o‘tishi
sababli uning qurilmada bo‘lish vagti qisqa bo‘lib, u yugori
temperaturagacha gizib ketmavdi. Bunday qurilmalar isitish
kamerast va bug™ ajratgichdan iborat bo'tip, sitkulatsiva trubast
vo'q. Ulaming isitish kamerasidagi trubalarining vzunligi 5—9 m,
tuzilish jihatdan isitish kamerasi ajratilgan yoki ajratiimagan -
bo'lishi mumkin. Bundan tashqari, bu qurilmalarda eritma isitish
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kamerasining pastidan yoki yuqgori gismidan berilishi mumkin.
Isitish kamerasiga pastdan berilgan eritma trubalar orgali ma’lum
balandlikka ko‘tarilayotganda qaynaydi va undan ajralgan bug’ truba
markazi bo‘yicha kaita teziikda yugoriga harakatlanib o*zi bilan birga
{ruba ichki sirti bo‘yicha plyonka holida eritmani ham ergashtiradi,
Fritma plyonkasi trubaning yugorisigacha ko‘tarilguncha bug‘lanish
davom etib, konsentratsiyasi oshib boradi. Trubaning yuqorisidan
chiqgan guyuglashgan eritma qurilmadan chigariladi. Ikkilamchi

bug‘dan eritma tomchilar ajratilib, gqurilma yugonsidagi shtutser -

argali chigarb yuborijadi.

Eritma isitkich yugorisidan kiritiladigan qurilmalarning isitish
trubalarida gaynab, hosil bo‘lgan suyuglik-bug‘ aralashmasi
tangensial patrubka orqali bug® ajratgichga uzatiiadi. Unda ikkilamchi -
bug’ va guyuqiashtirilgan eritma ajratilib, alohida patrubkalar -
yordamida chiqariladi.

Bunday qurilmalarning issiqlik almashinish yuzasi 6323500 m?
isitish trubalari diametri 36 yoki 57 mm, isituvchi bug® bosimi
0,3—1,0 MPa, bug’ ajratgichdagi vakuum esa 93 kPa bo‘ladi.
Plyonkali bug‘latish qurilmalarining quyidagi turlari mavjud:
a) ko‘tariluvchi plyonkali; b) ajratilgan isitkichli; d)} pastga
yo'naluvchi plyonkali.

4 21-rasmda ko‘tariluvchi plyonkali bug‘latkich tasvirlangan
bo‘lib, ushbu qurilma, isituvchi kamera 1, separator 2, tosiglar
diski 3, tomchi ushlagich 4 va shtutserlar 3, 6, 7, 8, 9 dan iborat.

Rotor-plyonkali bug‘latish qurilmalasi {4.22-rasm), asosan,
kristallanish arafasidagi eritmalar va suspenziyalarni bug‘latish uchun
ishlatiladi. Ulami yvopishqoq xususiyvatga ega bo'lgan eritmalarni
bug‘latishda go‘llab bo‘Imaydi.

. Bu qurilmalar silindrsimon va konus shaklidagi g*ilofli qobigqa
ega ho'lib, g'ilofga beriladigan bug® yordamida gizdiriladi,
Qurilmaning markaziv o‘qi bo‘vicha yuqosi va pastda podshipniklar

yordamida qotirilgan vertikal rotor o‘rnatilgan. Elektrodvigatel

yordamida rotorga aylanrma harakat beriladi. Rotorga bir nechta
kurakchalar o‘rnatiigan. Ular vordamida tangensial patrubka orgali
- berilgan dastlabki eritmaning qurilma gobig ining ichki sirtida yupga

:  plyonka holida ogib tushishiga erishiladi. Qurilma qobig‘ining isitilzanligi

sababli, eritma plvenkasi yuqoridan pastga tushguncha bug'lanib,

konscutratsivasi oshib boradi. Bug'latilgan mahsulot gurilma pastki

Coogismidan, ikkilamehl bug® esa qurilma vuqort gismidagl bug’

- ajratgich orgali chigariladi. Bu qurilma, asosan, zanglamaydigan
U S
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4.22- rasm. Rotor plyonkali bug'latkich: -

4.21- rasm. Plyonkali |—patrubka, 2 — aralashtizgich, 3 — tashgi .

bug'latkich. gobiq, 4 — val, 5 — deflegmator.

po‘latdan tayvorlanib, balandligi 12,5 m, diametri 1 m, issiglik
almashinish yuzasi 0,812 m? gacha bo‘lishi mumkin. Rotoming
aylanish tezligi 5 ayl/min gacha bo‘lib, ularda issiqlik o‘tkazish
koeffitsiyentining giymati 2300—2700 Vt/m? grad ni tashkil giladi.

4.5. Qayta ishlash sohalarida sovitish jarayonini go‘Hash

Umumiy ma’lumotlar

Material tarkibidan issiglikni chigarib yuborish yo‘li bilan
uning temperaturasini pasaytirish sovitish deb ataladi. Ishiab
chigarishda gaz, bug’ va suyugliklar temperaturasini 15—-20°C
gacha sovitish uchun havo va suvdan fovdalaniladi. Mahsulotlarni
past temperaturagacha sovitishda sovituvchi agentlar — ammiak,
freon va uglerod dioksiddan foydalaniladi.

Mahsulotlarni havo bilan sovitish tabiily va sun’iv usullarda
amalga oshirifishi mumkin, Temperaturasi yugori mahsulotlami
* tabijy usulda sovitish jaravoni atrof-muhitga issiglik tarqalishi hisobiga
sodir bo'iadi. Havo vordamida suvni gradirnyalarda sovitish sun’iy
sovitish orgali amalga oshiriladi. Gradirnyalarda sevitilayotgan suy
yuqoridan pastga garab purkalsa, sovituvchi havo pastdan yuqeriga,
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ba’zi hollarda sovitiluvchiga nisbatan perpendikular holda
yo‘naltirilgan bo‘iadi.

Modda temperaturasini pasaytirish, uning ichki energivasini
kamaytirish orgali amalga oshiriladi. Shuning uchun sun’iy sovitishda
shunday sharoit hosil gilinishi talab etiladiki, sovitilayotgan muhitdan
issiglik chigariladi va bu issiglik sovitilayotgan muhitga nisbatan
temperaturasi ancha past bo‘lgan muhit orgali gabul qilinadi,

Moddalarni uzog muddatda sovitish uchun sovituvchi jism
temperaturasining oshishini oldini olish talab etiladi. Aks holda
sovitish jarayoni to‘xtab, sovituvehi va sovitiluvehi jismlar tempe-
raturasi bir xil bo'lib goladi.

Sovitish siklining asosini qaynash, bug‘lanish hamda erish

- jarayonlari tashkil etadi. Ularning borishi atrof-muhitdan issiglikni
vutishga asoslangan.

Sun’ly sovilish jaravoni gazlarning adiabatik kengayishiga,
termoelektrik effektlaming hosil bo‘lish faktlariga asoslangan.
Adiabatik kengayishda jism ichki energiyasi kamayib, uning
temperaturasi pasayadi. Masalan, havoning adiabatik kengayishi
0,4 dan 4,1 MPa oraliqda kuzatilsa, uning temperaturasi 20 °C dan
—75 *(C gacha pasayadi.

Sovitishda Pelte effekti xulosasini quyidagicha asoslash mumkin.
Agar har xil o‘tkazgichl simli zanjirdan doimiy tok o‘tayotgan
bo‘lsa, simning ulangan, kavsharlangan bo‘g’inlarida temperaturalar
fargi hosil bo‘ladi. Bunda ulangan simlarning biri yugori, ikkinchisi
past temperaturada giziganligi kuzatiladi. Demak, temperaturasi
sovuq jismdan temperaturasi yugori (issiq) jismga o‘tayotgan
energiva miqgdori tok kuchiga proporsional ravishda o‘zgaradi,

Sun’iy sovitish shartli ravishda ikkiga bo‘linadi:

1. Ofrta sovitish {—100°C gacha).

2. Chuqur sovitish (—100°C) dan past temperaturagacha).

O°z navbatida, —100° dan past temperaturalar olish quylda— :

. :gicha Klassifikatsivalanadi:

a) chuqur sovitish texnikasi {45 K... 273 K);
b) kiiogen texnikasi (40 K....... 0,3 K}
d) ultra — past temperaturalar texnikasi (0,00002 K gacha).

. Sovitish va kriogen jihozlarning ish faolivati ichki sovitish. -
-jaravonlari asosida aniglanadi, bunda ishchi jism termperaturasining -,

pasavishi kuzatiladi Ishehi jismning agregat holatlanga garab -
- sovitish jihozlari gazsimon, gaz-suyuglikli, bug'-suyuglikli va gattiq
fdédldfl’ll qo Hash (adso;bslya) turlariga bo' linadi '
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Ishlab chiqgarish sharoitida mahsulotlarni sun’iy sovitish uchun
sovitish mashinalaridan foydalaniladi. Ko‘p holatlarda sun’iy sovitish,
oldindan sigilgan gazlarni drossellash, detanterlash orqali
kengaytirish hamda past temperaturada gaynaydigan suyugliklarni
bug‘latish yo‘li bilan amalga oshiriladi,

Sun’iy sovitishda sovituvchining temperaturasi past tempera-
turada gaynaydigan suyuqlikiarni bug‘latish, sigilgan gazlarni
kengaytirish yo‘llari bilan pasaytiriladi.

Gazlar drossellovchi qurilma vordamida kengaytiriladi. Buning
uchun har xil konstruksivali ventillar, teshikli shaybalar ishlatilib,
undan gaz otkaziladi. Detanter vordamida gazni kengaytirish uchun
porshenli va trubokompressorli mashinalardan foydalaniladi. Ularda
gazning sovishi, uning ichki energivasining kamayishi tufayli sodir
bo‘ladi. Shuni ta’kidlash lozimki, drossellashda gaz tomonidan
bajariladigan ish drossellovchi qurilma teshigining garshiligini yengish
uchun sarflanadi va issiglikka aylanadi, natijada kengayish jarayoni
entalpivaning o‘zgarishisiz boradi.

Real gazlami drosseliashda entalpiyaning o‘zgarishsiz qolishiga
qaramay, gaz temperaturasi o‘zgaradi. Bu holatning bo‘lishiga sabab,
gaz entalpiyasi nafagat temperaturaning, balki bosimining ham
funksiyasidir:

i=u+pV:ch+upm+pV (4.36)

bu yerda: u4 — gazning ichki energivasi; v — solishtirma hajm;
¢, — o‘zgarmas hajmdagi solishtirma issiglik sig‘imi; ¢, 7" — gaz
molekulalarining ichki kinetik energiyasi; u , — gazning ichki
potensial energiyasi; pl” — gazning hajmiy energiyasi.

Tashgi muhitdan sistemaga issiqlik oqimi bo‘lmaganda,
drossellash mobaynida gazning kengayishi uchun kerak bo‘igan
energiva faqat gazning ichki energlyasi hisobiga olinishi mumkin.

4.5.1. Bug® kompressorli sovitish qurilmalari

Sovitish mashinalari tarkibiga kompressorlar, kondensatorlar
va bug‘latgichlar kiradi. Kompressor bug‘latgichda hosil bo‘ladigan
bug‘ni so*rish va uni yugori bosimda kondensatorga uzatish vazifasini
bajaradi. Bug® kompressorli sovitish qurilmalarida porshenli, vintli
vi trubokompressorlar ishiatiladi. Sovituvehi agentning markasi uning
bosh harfi bilan nomlanadi. Masalan, ammiak —A, freon—F.

Har bir marka kompressorda uning harfli belgisidan keyin

w0 normal sharoitda sovitish unumdotligi ko rsatiladi.
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4.23- rasm. Porshenli kompressorning ishlash davrini ko‘rsatuvchi grafik.

Sovitish jarayoni davomida hosil bo‘lgan issiglikni suvga voki
havoga uzatish uchun kondensatorlar go‘lanitadi. Shuning uchun
ular, 0‘z navbatida, suv va havo yordamida sovituvchi konden-
satorlarga bo‘linadi. Ishlab chigarishda keng targalgani vertikal va
gorizontal yo*nialishli qobiq trubali kondensatorlar hisoblanadi.

Bug* kompressorli sovitish mashinalarining ish siklini quyi-
dagicha ifodalash mumkin (4.23-rasm).

Agar porshen chap nugtadan o‘ng nugtaga garab harakat-
lansa, so‘rish klapani ochilib sovituvchi agent silindr hajmiga
so‘riladi. Bunda so‘rish jarayoni (chizig a—1) bir xil bosimda R
sodir bo‘lib, bug‘latgichdagi bosimga teng bo‘ladi. Porshen o*zining
oxirgi nuqtasiga vetgach so‘rish jarayoni tugab klapan yopiladi.
Silindrga so‘rilgan sovituvchi agentning temperaturasi va hajmi bir
xil bo‘ladi. Porshen teskari harakatlanganda {o‘ngdan chapga)
silindrda adiabatik sigilish ro‘y beradi (chizig 1—2). Bunda sovituvchi
agent kondensatordagi bosimning giymatigacha gisiladi. Shu vagtning
o°zida haydash klapani ochiladi, natijada sovituvchi agent bug‘lari
silindrdan chiga boshlaydi (chiziq 2—b).

Agar silindrga so‘rilgan sovituvchi agentning hajmini V., uning
nisbiy ish unumdorligini ¢. deb belgilasak, v holda kompressorning
nazary ish unuimdorligini quyidagi formula bilan ifodalash mumkin:
O=V g {4.57y

s

Bug' kompressorli sovitish qurilmalari qatoriga absorbsion

sovitish mashinalari kiradi. Kompressor sovitish mashinalaridan - -
fargli, absorbsion sovitisty mashinaiarida sovuglik olish uchun
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mexanik energiya emas, balki yuqori potensialli issiglik sarflanadi.
Absorbsion sovitish mashinalarining ishlash prinsipi sovituvchi
agent bug‘larining R, bosimda absorbent tomonidan yutilishiga
hamda keyingi bosqichdagi gizdirishda R kondensatsiva bosimida =
chigarilishiga asoslangan. Sovituvchi agentni suyultirish uchun

sigish o'rniga ortiqcha bosim ostida haydash go‘llanitadi. Sovituvchi ©

agent sifatida absorbsion sovitish mashinalarida ammiak, yutuvchi - -
sifatida — suvdan foydalaniladi. Ma’lumki, suv ammiakni yaxshi
vutadi. Shu nuqtayi nazardan ammiakli suv aralashmasining
qaynash temperaturasi toza ammiakning gaynash temperaturasiga -
nisbatan ancha yuqori bo‘ladi.
Suv-ammiak absorbsion sovitish mashinasining (4.24-rasm) °

ish siklida 50 % aralashma qaynatgich 1 ga keladi. Qaynatgichda | -
hosil bo‘lgan ammiak bug‘lari kondensator 2 ga tushib, o‘zining &

issigligini sovitayotgan suvga berib, kondensatsiyalanadi. Suyultirilgan
ammiak ventil 3 orgali R bosimgacha drossellanib, bug‘latgich 4 ga *
yuboriladi. Bu yerda sovitilayotgan muhitdan issiglikni olib bug‘lanadi. -,
Demak, sovitish mashinasining ish unuwmdorligi olinayotgan ™
issiglik migderi bilan belgilanadi. Bug‘latgichdan chiggan gazsimon
ammiak absorber 3 ga uzatilib, kuchsiz aralashma tomonidan yuti- *
ladi. Hosil gilingan aralashmna nasos 6 orqali issiglik almashgich 7
ga, undan qaynatgich 1 ga vuborilib suv bug‘i bilan isitiladi.
Bunda ammiakning kop gismi gaz holatida bug‘lanib kondensator .

" 4.24- rasm. Absorbsian sovitish mashinasining sxemuisi:
1— qaynalgich: 2 — kondensator; 3, 8 — ventillar: 4 - bug'loggich;
’ 5 — absorber; 6 - nasos; 7 — issiglik almashinisk quetlmasi.
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2 ga, kuchsiz (taxminan 20 % li) aralashma esa gaynatgichdan -
absorberga beriladi. Sovitish jarayoni shu sikl bo‘vicha ishlaydi.
Shunday qilib, absorbsion sovitish mashinasida kompressor
vazifasini termokompressor-agregat bajaradi.

Absorbsion sovitish mashinasining sovitish koeffitsiyenti ish
unumdorligining generatorda sarf bo‘lgan issiglik migdoriga nisbati
bilan aniglanadi;

E = Q,/Q, (4.58)

Ma’lumki, bug® kompressorli sovitish mashinalarida sovituvehi
agent sifatida suvni ishlatib bo‘lmaydi. Chunki past temperaturalar
olish uchun juda past bosim hosil gilish kerak bo‘ladi.

Bizga ma’lumki, suv bug‘larining solishtirma hajmi vuqori
bo‘lganligi tufayli ularni sigish uchun katta hajmdagi porshenli
kompressor tayyorlash kerak. Shu nuqgtayi nazardan porshenli
kompressorlar o°miga bug’-ogimchali injektorli qurilmalar ishlatilsa,
sovituvchi agent sifatida suvdan foydalanish mumkin. Chunki suvning
buglanish issighigi ammiakka nisbatan taxminan 10 barobar yugori.

Bug‘ injektorli qurilmalar, kengayotgan bug® yoki gaz ogimla-
rining kinetik energivasi hisobiga ishlaydi.

Suv-bug® injektorli sovitish mashinalarida 0,6 MPa kattalikdagi
ishchi bug® injektor soplosi 1 ga kiradi (4.25-rasm). Bu yerda
kengayish natijasida vakuum hosil bo‘ladi. Natijada bug’latgich 5
dan sovug suy bug’lari injektorga so‘riladi. Bunda bug‘latgichdagi
qoldig bosim 0,266—0,331 kPa gacha kamayadi

1
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bug' gozoniga

- '4.25- rasm. Suv bug -injekrorli sovilish mashinalarining sxemasi:

A— injektor soplosi; 2 — kondensator; 3, 6 — nasoslar; 4 — ventil; - o

53 — bug'iatgich; 7 - sovuqlik hosii giluvchi qurilma.
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Sirkulatsiyalanayotgan suv gisman bog‘lanishi hisobiga soviydi
va nasos 6 orgali tortilib sovuglik hosil giluvehi qurilma 7 ga beriladi.
Bu yerda o‘zining sovughigini berish orgali isivdi va yana bug‘atgichga
tushadi,

Aralashma, ya’ni suv bug’ injektordan kondensator 2 ga
berilib, bu yerda sovunq suv yordamida kondensatsiyvalanadi. Hosil
bo‘lgan kondensatning bir qismi nasos 3 orgali bug® hosil qilish’
gozoniga, bir qismi e¢sa drossell ventili 4 orqali bug‘latgich 5 ga
beriladi, Bug‘latgichda bir gism kondensatning berilishiga sabab,
unda bug‘latish hisobiga kamayishni kompensatsiya gilishdir.

Yugorida aytib o'ttlgan sovitish mashinalarida turli xil sovituvehi
agentlar ishlatilishi mumkin. Shuni ta’kidlash lozimki, sovitish
koeffitsiventining miqdori sovituvchi agentning xususivatlariga
bog‘lig emas. Sovitish mashinalarining o‘lchami, konstruksiyasi,
hosil gilinadigan bosiim giymati esa sovituvchi agentning .
xususiyatlariga bog‘lig bo‘ladi. Shuning uchun sovituvchi agentni -
tanlashda quyidagi talablar go‘yiladi: :

— sovituvchi agent yuqori kritik temperaturaga ega bo‘lishi;

— bug‘lanish issigligi yugori bo‘lishi;

— kichik solishtirma hajmga ega bolishi;

~ — suyuglanish (kondensatsiyalanish) bosimi yugori bo‘lmas-
ligi kerak.

Bu talablarga javob beradigan sovituvehi agentlar amumiak va
freon hisoblanadi. Ba’zi hollarda uglerod ikki oksidi, oltingugurt =
angidridi va metilxlorid ham ishlatiladi. o

g Nazorat savollari va topshiriglari

1. Qanday texnologik jarayonlar issigiik almashinish jarayoﬁlaﬁga misol
bo‘lishi mumkinligini aytib bering.
. Issiglik tashuvchilarga ganday talablar qo‘yiladi?

L b

tushuntiring. .
. Issiglik targalishining ganday usullari borligini bilasiz?

o

. Issiglik nurlanishi yo®li bilan issiglik tarqalishi ganday qonuniar
bilan ifadalanadi? .
7. Issiglik berish deb aimaga aytiladi va u gavsi gonuniar bilan
(ushuntirifadi?
8. Issiglik almashinish jaravoniarining harakatlantiruvehi kuchi nima
va u ganday aniglanadi?

Y

. Issiglik o‘tkazish hamda uning koeffitsiventining fizik ma’nosini -

. Furening issiglik o*tkazish gonunining mohiyati nimadan iborat? - -



9. Nima uchun isitkichlami hisoblashda harakatlantiruvchi.kuchnjng

10.
1L

12,

21
22,
23.
24.

2,
26,

27
2.
29,
30.
31,
3.
33,

34

o‘rtacha giymatidan foydalaniladi?
Issiglik almashinisk: yuzasi ganday faktorlarga bog‘lig?
Issiglik almashinish jarayonlarind qaysi usullar vordamida tezlashtirish
mumikin?
Isitish uchun sarflanadigan issiglik tashuvehi sarfi gaysi tenglama
yvordamida aniglanadi?

. Suv bug‘i yordamida isitishning ganday usullari mavjud?
. Elektr energivasi vordamida isitishning ganday usullarini bilasiz?
. Isitishda ganday issiglik tashuvchi agentlardan foydalanifadi?

. Kondensatsivalanish jarayoni nima magsadda go‘llaniladi?

. Pasterlash va sterillash jarayonlari ozig-ovgat sancatining qaysi

sohalarida ishlatiladi?

. Isitkichlarning ganaqa sinflari mavjud?
. Bir yo°lli qobig-trubali isitkichring tuzilishini tushuntiring.
. Qobig-trubali isitkichlarda issiglik almashinish jarayonlarini tezlash-

tirishning ganaqa yollari mayvjud? Uning afzalligi va kamchiliklari
nimalardan iboratligini aytib bering.

«Truba ichida truba» tipidagi wsitkichlar ganday hollarda go‘llaniladi
va Warning afzalligini tushuntiring.

Plastinali isitkichlarning afzalligi va kamchiliklarini aytib bering.
Kondensatoriarning ganaga turtar mavjud?

Bug‘latish yo‘li bilan qanday eritmalar quyuglashtiriladi? Misollar
keltiring,.

Temperatura depressiyvasi nimalarga bog‘liq va u qanday hisoblanadi?
Bugflatishda isituvchi bugning sarfi qganday aniglanadi va u nimalarga
sarf bo‘ladi? Javobingizm izohlang.

Foydali temperaturalar fargi va umumiy temperaturalar fargi orasida
qanday o“xshashlik borligini ko‘rsating.

Bug‘latishga sarflanadigan bug‘ni tejashning ganday vo‘llarini bitasiz?
Avytib bering.

Kop korpusli bug‘latish qunhn"danda isituvehi bug’ nimalar hisobiga
tejaladi?

Gidaravlik depressiva deb nimaga aytiladi?

Gidrostatik depressiyaning mohiyati nimadan iborat?

Bug® qurilmalarining qanday turlarini bilasiz? Misol kekiring. _
Suv bug® {jektorli sovitish mashinalarining ishlash prinsipini .
tushuntiring.

Sovituvchi agent sifatida qanday moddatardan foydalzniladi? Nima -

uchun aynan shu moddajardan foydalanilishini izohlang. Ularnmg .

ganday alzaliiklari borligini aytib bering.
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veory .
MODDA ALMASHINISH JARAYONLARI

5.1. Modda almashinish jarayonlarining
nazariy asoslari.

Umumiy tushunchalar

Bir yoki bir necha komponentning bir fazadan ikkinchi fazaga
.. o‘tishi bilan boradigan jarayonlarga modda almashinish jarayonlari
< deyiladi. Ozig-ovqat sanoatida quyidagi modda almashinish
- jarayonlaridan foydalaniladi.

1. Absorbsiya. Gaz aralashmasidan biror moddaning suyuq
fazaga o'tishi absorbsiya deb ataladi. Yutuvehi suyuqlik absorbent
deyiladi, Teskari jarayon, ya’ni yutilgan komponentlarning
suyuglikdan ajralib chigishi deserbsiya deb ataladi.

2. Suyugliklarni haydash. Suyuq va bug® fazalar orasida
komponentlarning o‘zaro almashinishi vo‘li bilan suyuglik
aralashmalarini ajratish jarayoni haydash deb ataladi. Bu jarayon
issiglik ta’sirida, ikki xil usulda olib boriladi: oddiy haydash
(distilash) va murakkab haydash (rekiifiklash).

3. Adsorbsiya. Gaz, bug® voki suyuglik aralashmalaridan bir
voki bir necha komponentlarning g‘ovaksimon gattig moddaga
yutilishi adsorbsiya deyiladi. Aktiv yuzali gattiq materiallar
adsorbentlar deb ataladi. Teskari jarayon, va’ni desorbsiya
adsorbsivadan keyin olib boriladi va ko‘pincha yutilgan komponentni .
adsorbentdan ajratib olish uchun (yoki adsorbentni regeneratsiya ©
gilish uchun) xizmat giladi. : s

Ion almashinish jarayoni adsorbsiyaning bir turi bo‘lib, ayrim -
gattiq moddalar (ionitlar) o'zining harakatchan ionfarini elektrolit
eritmalardagi ionlarga almashtirish gobilivatiga asoslangan.

4. Quritish. Qatiig materiallar tarkibidagi nambikni asosan
bugtlatish bilan ajratib chigarish jaravoni gurirish deviladi, Bu -

. Jjaravon issiglik va namilikni tashuvehl agentlar (isitilgan  havo,
* tutunli gazlar) vordamida olib boriladi. Quritish jarayvonida namlik
qattiq fazadan gaz (yoki bug’) fazaga o'tadi.
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5. Qattig moddalarni eritish va ekstraklash {ekstraksiyalash).
Qattiq fazaning suyuglikka (erituvchiga) o‘tishi eritish jarayoni
deb ataladi. Qattig gfovaksimon materiallar tarkibidan bir yoki
bir necha komponentlarni erituvehi yordamida ajratib olish jarayoni
ekstraklash deyiladi. Agar eritish jarayonida gattiq faza suyuq fazaga
o‘tsa, ekstraklash paytida esa gattiq faza amaliy jibatdan o‘zgarmay
qoladi, fagat uning tarkibidagi tegishli komponent suyuq fazaga
o‘tadi. '

6. Kristallanish. Suyuq eritmalar tarkibidagi erigan gattig
fazani kristall shaklida ajratib olish kristallanish deb yuritiladi. Bu
jarayon critmalami o'ta to‘yintirish yoki o'ta sovitish natijasida
sodir bo‘ladi. Bunda modda suyuq fazadan gatiiq fazaga o‘tadi.

Modda o*tkazish murakkab jarayon bo'lib, bir yoki bir necha
komponenini bir fazadan ikkinchi fazaga fazalarni ajratuvehi yuza
orqali o'tishini belgilaydi. Moddalarning bir faza ichida targalishi

moddalarning berilishi deb yuritiladi. Moddalaring berilish . =~

intensivligi modda berish koeffitsiventi p orqali ifodalanadi,
Moddalarni o‘tkazish jarayonining tezligi esa & koffitsiyent bilan
ifodalanadi.

Fazalarni ajratuvchi yuza qo‘zg‘aluvchan va qozg'almas boladi.
Gaz — suyuq (absorbsiya}, bug' — suyuqlik (haydash), suyuglik—
suyuglik (ekstraksivalash) sistemalarida boradigan modda aima-
"shinish jarayonlaridagi fazalarni ajratuvchi yoza go‘zg'sluvchan
bo‘ladi. Qattiq faza ishtiroki bilan boradigan jarayonlarda (adsorbsiya, =~
ckstraksiyalash, kristallanish) fazalarni ajratuvchi yuza qo‘zg‘almas .
bo‘ladi. -

5.1.1. Muvozanat qoidalari - i

Fazalar qoidasi. Bu qgoida modda almashinish jarayonlaridagi -
muvozanat qoidalarining asosini tashkil etadi. Fazalar qoidasi-
quyidagicha ifodalanadi:

F+C=K+?2 (5.1)

bu yerda: F — fazalar soni; C — sistemaning erkinlik darajasi
yoki uning muvozanat holatini hisobiashda ozgartirish mumkin
bo'lgan parametrlar soni; K — sistemadagi kompoenentlar soni.
Fazalar goidasi modda almashinish jarayonlarining muvozanat
holatini hisoblashda parametrlarning ganchasini o‘zgartirish
-mumkiniigini belgilab beradi. Bu qoidadan modda almashinish .
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- jarayonlarining ikki xil turida ham foydalanish mumkin: 1) o‘zaro
ta’sir qiluvchi ikkala faza tarkibida targaluvchi moddadan tashgari
inert komponent — tashuvchi bo‘ladi {masalan absorbsiya,
- suyngliklarni ekstrakiash); 2} ikkala fazada ham inert komponent
gatnashmaydi.

Modda almashinish jaravonlarining birinchi turiga misol: ikki
fazali (F = 2) va uch komponentli, ikkala faza bo‘yicha targaluvchi
modda va ikkala fazadagi tashuvchi inert komponentlardan jiborat
sisterna uchta erkinlik darajasiga ega  bo‘ladi:

C=K+2—-F=3+2-2=3 (5.2)

Bunday sharoitda istalgan uchta parametmi, va’'ni umumiy
bosim (R), temperatura () va fazalardan birining targatuvchi modda
bo‘yicha konsentratsiyasi x, va y, ni o‘zgartirish mumkin. Demak,
bertlgan temperatura va bosim giymatida (t = const, P=const)
bitta fazaning ayrim konsentratsivasiga ikkinchi fazaning tegishli
aniq konsenfratsiyasi to‘g‘ri keladi.

Modda afmashinish jarayonining ikkinchi turiga misol: ikkita
fazadan (F=2) va ikkita targaluvchi komponentdan (K=2}) iborat
sistema ikkita erkinlik darajasiga ega  bo'ladi:

C=K+2—-F=2+2-2=12 (5.3)

Agar modda almashinish jarayonlari odatda bir xil bosimda
o‘tkazilishi hisobga olinsa, u holda fazaning konsentratsiyasi
o‘zgarishi bilan temperatura t o‘zgaradi. Agar bunday jarayon
o‘zgarmas temperaturada (t=const) olib borilsa, fazaning turli
konsentratsiyalariga turli bosim qiymatlari to‘g‘ri keladi.

Ofzgaruvchan parametrlar o‘rtasidagi bog‘ligliklar fazaviy
diagramma yordarida ifodatanadi, Modda almashinish jarayonlarini
hisoblashda quyidagi diagrammalardan foydalaniladi:

1) bosimning konsentratsiyasiga bog‘ligligi (t==sonst};

2} temperaturaning konsentratsiyasiga bogligligi (P=const);

3) fazalarning muvozanat konsentratsiyalari orasidagi bog*lighik.

Moddiy balans. Sanoatda ishlatiladigan qurilmalarda ish
konsentratsivalarining qiymatlari hech vagt muvozanat konsen-
tratsivalariga teng bo‘tmaydi. Fazalarda targaluvchi kommponent ish
konscntratsiyalari orasidagi bog ‘lighi v =[x} ni ifodalovehi chizig
jaravonning ish chizig ' deb ataladi. 1sh chizight jarayvonning moddiy
balansi asosida  aniglanadi. Fazalar qaruma-garshi yo nalishda
larakatlanadigan modda almashinish qurilmasining sxemasini ko'riby
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chigamiz {(5.1-rasm}. Bitta targaluvchi R I T e
komponent (masalan, yog®) qattiq faza 7, | ¢ )
(kunjara)dan suvuqlik (erituvchi) ga '
o‘tadi deb faraz gilamiz. Qurilmaning
pastki qismidan G, migdordagi hamda y,
konsentratsiyali qattiq faza kiradi, bu faza
Golke/s) migdorda va oxirgi konsen- Lx-{— l— -+ -Gy
tratsiyasi y, ga teng bo‘lgan holda quril-
maning yugori gismidan chigadi. Qurii-
maning vuqori gismidan ikkinchi faza
(suynq faza)ga kiradi va apparatning pastki
gismidan chigadi. Suyug fazaning quril-
maga kinishdagi migdorini Ly (kg/s) va
uning konsentratsiyasini x, deb olsak, rLx

»

by el iagngrent Wi 7 B o

chigishda esa bu migdorlar L, (kg/s) va Y Gy,

xo bo‘ladi. Odatda fazalarming konsentrat- 5.1- rasm. Moddiy

siyalari targaluvchi komponentning mas- balans T?riglimasml
aniqlash.

saviy ulushlarida o‘lchanadi.
Umumiy moddiy balans tenglamasi guyvidagicha yoziladi:

Gb+ Lb:Go'!" Ln (5.4)

, Targaluvchi komponent bo*yicha moddiy balansni quyidagicha
" ‘ifodalash mumkin:

Gy vy + Lyxo = Goyg + Loxy (5.5)

5.1.2. Modda targalishining asosiy turlari

Faza ichida moddaning targalishi wumuman olganda, molekular
diffuziya yo<li bilan (agar muhit qo‘zg‘almas bo‘lsa) yoki birdaniga
melekular va turbulent diffuziyvalar yordamida (agar muhit
harakatchan bo‘lsa) yuz beradi.

Molekula, atom, jon va kojloid zarrachalaming tartibsiz issiglik
harakati ta’sirida moddaning tarqalishi molekular diffuziva deb
ataladi. Qo‘zgfalmas muhitda, laminar ogimda va turbulent
ogimning fazalarni airatuvchi yuza vaginidagi chegara gatlamida
modda molekutar diffuziya yordamida tarqaladi. Molekular
diffuziva FIKamng birinchi qonuni bilan ifodalanadi. Bu gonunga
ko'ra, elementar yuza dF dan ma’lum vaqt df davomida targalgan
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moddanmg massasi dM umng konsentratswam grad1yent1 dc/dn
ga to'g‘ri proporsionaldir; :

dM = —DydFds o (5.6)
yoki i ..
M= —DMdFrj_'; (5.7)

(5.7) formulaga asosan, yuza bidigidan (=1} vaqt bidigi ichida
{==1) moddaning molekular diffuziya yo‘li bilan targalgan modda
miqdoriga moddaning sofishtirma ogimi (yoki molekular diffuziva)
tezligi deb ataladi.

de .
aM = —=-D— . {(5.8)

F T

Tenglamaning o‘ng tomonidagi minus ishora molekular

diffuziyaning tarqaluvchi komponent konsentratsiyasining

kamayishi tomonga garab borishini ko‘rsatadi. (3.8) tenglamadagi

D proporsionallik koeffitsiventi yoki molekular diffuziya

koeffitsivent] deb ataladi. (5.7) tenglamaga asosan diffuziya
koeffitsiyentining o‘lchov birligini aniglaymiz:

I Mdn|_ kgm _ m?
[2]- {m] - {W} = [ﬁ“} (5.9)
Diffuziya koeffitsiyenti yuza birligidan vagt birligi ichida,
konsentratsiya gradiyenti birga teng bo‘lganda tarqalgan moddaning
massasini bildiradi. Molekular diffuziya koeffitsiventi o‘zgarmas
kattalik bo‘lib, moddaning diffuziva yo‘li bilan go‘zg‘almas muhitga
kirish qobiliyatini belgilaydi. Diffuziva koeffitsiyentining giymati
jarayvonning gidrodinamik shart-sharoitlariga bog‘liq emas.
Diffuziya koeffitsiventi targaluvehi modda va muhitning
xossalariga, temperatura va bosimiga bog'liq. Odatda diffuziya
koeffitsiventi temperaturaning ortishi va bosimning kamayishi
(gazlar uchun) bilan ortadi. Har bir aniq sharoit uchun D ning
givmati tajriba o‘tkazish vo'li bilan yoki tegishli tenglamalar
yordamida aniglanadi. Ko pehilik moddalar uchun D ning givmau
ma lumotnomalarda berilgan  be'ladi.
Turbulent diffuziya. Diffuzivaning bu turt makrokinetika
tushunchasi bilan bog'lig bo'lib, modda makroskopik gismlarining
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harakati yordamida almashinadi. Turbulent diffuzivaning tezligi
ogimning turbulentlik darajasiga, jarayonning gidrodinamik holatiga
bog‘liq. Turbulent diffuziva wywrma diffuziyva deb ham yuritiladi.
Suyuglikning uynrma harakati ta’sirida ogqimda moddaning
go‘shimcha o‘tkazilishi yuz beradi.

Biror faza ichida turbulent diffuziya orgali targalgan moddaning
massasi dM; yuza dF ga, vaqt ¢k ga va konsentratsiya gradiyentt de/dn
ga to‘g'ri proporsionaldir:

dM, = _DTdth% (5.10)

bu yerda 7 turbulent diffuziva yoki uyurma diffuziya koeffi-
tsiyenti.

Turbulent diffuziya yo'li bilan yuza birligidan vaqt birligi ichida
- o‘tgan moddaning solishtirma ogimi yoki turbulent diffuziyaning
tezligi quyidagicha aniglanadi:

gr =pr=—D 2 (5.11)

" Turbulent diffuziya koeffitsiventi vaqt birligi ichida konsen-
tratsiva gradiyenti birga teng bo‘lganda, yuza birligidan turbulent
diffuziva yoli bilan o‘tgan moddaning massasini bildiradi. Turbulent
diffuziva koeffitsiventi molekular diffuziya koeffitsiventi kabi m>/s
o‘lchov birligiga ega. D, ning D, dan fargi shuki, uning giymati

. jarayonning gidrodinamik shart-sharcitlariga bog'liq. Bu yerda . |
. gidrodinarmik shart-sharoit oqimning tezligi va turbulentlik masshtabiga

garab aniglanadi.
Konvektiv diffuziva. Harakatlanuvchi suyuglik voki gazlarda

" modda bir vagtda molekular va turbulent diffuzivalar yordamida

. tarqaladi. Bu jarayonlarning yig‘indisi konvektiv diffuziya deb
ataladi.
. Konvektiv diffuzivaning giymati konsentratsiya gradiyentiga,
muhitning tezligi va {izik xossalariga bog‘liq. Konvektiv diffuziyva
ikki xil bo'ladi: fabiiy (yoki erkin) va majburiy. Konsentratsivalar
" yoki temperaturalar ta’sirida suyuqlik muhitining har xil gismlarida
zichliklar farai paydo bofladi. Bu zichliklar fargi ta’sirida moddaning
Ctarqalishi erkin konveksiva deviladi. Tashqgi Kuchlar (nasos..

aralashtirgich va boshgalar) ta'sirida moddaning suyuq voki gaz

Cmuhitdarida tarqatishi maiburiy konveksiva deb ataladi.
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Agar tarqéluvchi modda F, fazadan F. fazaga o‘tadi deb olinsa,
har bir fazada vaqgt birligi ichida tarqalgan moddaning migdori
. (M) modda berish jarayonining asosiy tenglamasi orgali topiladi:

B fazada M= By F{y-Yen) (5.12)
Fx f&zada M= ﬁ,\' F(XCh‘x) (513)

Bu yerda {y-ya) modda berishning F. fazadagi harakat-
lantiruvchi kuchi; (xa-x) modda berishning F. fazadagi
harakatlantiruvchi kuchi; ¥ va x har bir fazaning markazidagi

- o'rtacha konsentratsivalar yoki ish konsentratsiyalari; ya va xa —
tegishli fazalar chegarasidagi konsentratsiyalar; F fazalarni
ajratuvchi yuza; B., B. — F. va F. fazalardagi modda berish

- koeffitsiventlari.

' Modda berish koeffitsiventlan (B, va B vaqt birligi ichida
jarayonning harakatlantiruvchi kuchi birga teng bo‘lganda yuza

" birligidan fazalami ajratuvchi yuzadan fazaning markaziga (voki

teskari yo‘nalishda—fazaning markazidan ajratuvchi yuzaga tomon)
o‘tgan moddaning migdorini bildiradi.

5.1.3. Modda o*tkazish jarayonlarini tezlatish

Modda otkazish jarayonlarini tezlatish tegishli qurilmalaming ish
hajmi birligiga misbatan olingan kattaliklarga bog'lig, va'ni tayyor
mahsulot ishlab chigarishning ko‘payishi, xomashyo va energiya
sarflarining kamayishi, qurilmani tayvorlash uchun sarflanadigan
metallning migdor va hokazo. Bundan fashqgar, tezlatish samaradordigini
aniglashda nazorat o‘lchov ashoblari va avtomatlashtirish uchun ketgan
sarflar, qurilmaning murakkabligi hamda uning gismilarini tayyorlash
imkoniyatiari, qurilmani ishiatish va uni boshgarish uchun zarur
ishchi kuchiga sarflar hisobga olinadi.

Modda almashinish qurilmalarining ishini tezlatish uchun
wlarda beradigan fizik jarayonlarning mohiyatini chuqur o*rganish
kerak. Modda o‘tkazishning asosiy tenglamasi quyidagi ko‘rinishga
ega;

M= K-FAc o (5.14)

Ushbu tenglamaga ko'ra, bir fazadan ikkinchi fazaga o'tgan
moddaning migdon M fazalarning kontakt yuzast F ga, modda

o'tkazish koeffitsivent K ga va harakatlantiruvchi kuch ac ga -
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to‘g‘ri proporsional bog‘langan. Shu sababli har bir berilgan sharoit
uchun jarayonni tezlatishning tegishii usulini tanlash magsadga
muvoefigdir.

Modda almashinish jarayonlarini tezlatishda fazalarning kontakt
yuzasini ko‘paytirish katta ahamiyatga ega. Qattiq fazali sistemalar
(adsorbsiva, kristallanish, quritish, ekstraklash, eritish)dagi
fazalarning kontakt yuzasini ko‘paytirish uchun gattiq zarracha-
larni maydalash kerak. Qattiq zarrachalarning o'lchami kichrayishi
- bilan jarayonning tezligi ko‘payadi. Birog, zamrachaning oflchamini
-, juda ham kichraytirib yuborish yaramaydi, chunki qurilma ichida
gidravlik qarshilik ortib ketib, suvuq fazada qattig modda
zarrachalarining konsentratsivasi ko‘payadi (natijada suyuq fazani
filtrlash giyinlashadiy. Muayyan texnologik jarayon uchun gattig
zarrachaning optimal o‘lchamilari tajriba yo‘li bilan topiladi.

Suyuqglik-suyuqlik sistemasi uchun jarayonlar (masalan,
suvugliklami ekstraksivalash)ning kontakt yuzasini ko‘paytirishda
fazalarning birortast mayda zarrachalarga ajratiladi. Suyuglik-gaz
(bug®) sistemalaridagi jarayonlar (absorbsiva, rektifikatsiva)ning
kontakt yuzasini ko‘paytirish uchun suyuglik qurilmaga sochib
~ beriladi, va’ni ko‘pikli va emulsiva refimlari hosil gilinadi (bunda
go‘zg‘aluvchan nasadkadan foydalaniladi).

Harakatlantiruvchi kochni kopaytirish uchun ogimlarning
~ harakat yo‘nalishini to‘g‘ri tanlash kerak. Modda almashinish

Jjarayonining tezligi quyidagi ifodadan topiladi:

J=KAc

Tenglamadan ko‘rinib turibdiki, jarayonning tezligi o‘rtacha
harakatlantiruvchi kuchga to‘g‘ri proporsional. Harakatlantiruvchi
" kuchning givmati qurilmadagi moddiy ogimlarning xususiyatiga,

*ularning yo*nalishi va fazalarni aralashtirish usuliga bog‘liq.

Moddiy oqimliar bir-birga nisbatan ideal ravishda qarama-qarshi
yvo‘nalgan bo'lsa (bunday holat ideal sigib chigarish rejimiga
mansub), qurilmada borayotgan jarayon ogimning yo‘nalishi {yoki
qurilmaning balandligi) bo‘yicha konsentratsivalarning eng katta
gradiventiga ega bo‘ladi. Bunda modda almashinish jarayoni
i harakatlantruvehi kuchning maksima! giymati bilan boradi. Ammo
real qurilmalarda garama-garshi ogimlarning harakati ideal sigib
. chiqarish rejimidan ma’lum darajada cheklangan bo*ladi. natijada -
qurilmaning balandligi bo‘yicha ikkala fazaning konsentratsivalar =~
- gradiventi kamavadi. Bunda modda almashinish jarayoni o'rtacha
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harakatlantiruvchi kuchi ham kamayadi. Demak, harakatlantiruvehi
kuchni maksimal qiymatga ko‘paytirish uchun jarayonni ideal
sigib chigarish holatiga yagin rejimda olib borish magsadga muvofiq
ekan,

Modda o‘tkazish koeffitsiyenti, asosan, quyidagi kattaliklarga

bogliq:
K=f(Bl’61362352"’)
bu yerda: B,, B, — fazalardagi modda berish koeffitsiyentlari; &,

" 8, — har bir faza tomonidagi chegara gatlamining galinligi.

Jarayonni tezlatish uchun B,va B, giymatlarini kopaytirish, &, va
8, ning qiymatlarini esa kamaytirish zarur.

Modda berish koeffitsiventlarini oshirish uchun jarayonni
~ turbulent rejimda olib borish kerak. Turbulentlikni ko‘paytirish
- uchun moddiy ogimlar tezligini oshirish va temperaturani ko‘tarish

~ lozim. Temperatura oshirilganda govushqoqlik va sirt taranglik kuchi
kamayadi. Sistemaning turbulentligi oshganda uyurma oqimlar hosil
bo‘ladi. Bu hol chegara gatlamlar galinligining kamayishiga va fazalar
kontakt yuzalarining yangilanishiga olib keladi.

Shunday qilib, turbulentlik rejimi ortishi va fazalar kontakt
yuzalarining yangilanishi sababli modda o‘tkazish keeffitsiventining
* giymati oita boradi. Bunga go‘shimcha impulslar ham ta’sic giladi.
Ular quyidagilar: geterogen sistemalarda mavhum gaynash gatlaming

o qo‘llash, clektromagnit va ultratovush maydon ta’siridan foydalanish,

mexanik tebranishlar {(pulsatsiva va vibratsiya tebranishlasi)ni ishlatish,
o‘zgaruvchan temperatura maydonini hosil qilish va hokazo.

3.1.4, Modda almashinish qurilmalarining asosiy
oflchamlarini 2niglash

Modda almashinish quriimalarining texnologik hisobida
ularning ascsiy o‘lchamlari (diametr va ish balandligi) aniglanadi.

Qurilmaning diametri. Qurilmaring diametrini topish uchun
sarf tenglamasidan foydalaniladi:

Ve = S . _ (5.15)

. buyerda: Ve — tegishii fazaning hajmiy sarfi {masalan, adsorbsiya
“. jaravonida gazning sarfi. rekiifiklash esa bug'ning sarfi va hokazo);

e shu fazaning mavhum voki keltirilgan tezligi (voki tegishli
- fazaning qurilmaning to'la kesimga nisbatan olingan tezligi); .



S — qurilma ko‘ndalang kesim yhzasi
Dumalog ko'ndalang kesimli qun!malarda 8=

s bo‘lgani -

sababli: AT
2 T TR LD
A R R CA T
Bundan i o
A I e
D—,l;ﬁ; ST (5T
kelib chigadi.

QOdatda, ¥, — berifgan bo‘fadi va qurilmaning diametrini topish
uchui tegishli faza (masalan, gaz yoki bug’} ning mavhum tezligini
gabul gilish kerak. Tezlikni gabul gilishda quyidagi hol hisobga olinishi
kerak: ogimning tezligi ortishi bilan modda o%tkazish koeffitsiyentining
givmati  ko‘pavadi, birog tezlik ortishi bilan qurilmaning gidraviik
qarshiligi ham ortadi (natijada jarayonni olib borish wehun zarur bo‘lgan
energiva sarfi ortadi). Shu sababli har bir berilgan sharoit uchun texnik-
igtisodiy hisoblashlar orgali gaz voki bugning optimal tezligi topiladi.

Qurilmaning balandligi. Q@ fazalar kontakti uzluksiz voki
pog‘onali bo‘lishiga ko‘ra ikki usulda anigianadi;

a) Uzluksiz kontaktli qurilmalaring balandligi. Fazalar uzluksiz
kontaktda bo‘lgan qurilmalarning balandligi quyidagi modda
o‘tkazish tenglamalari orqali topiladi: ) o

M = K,aViy, = K, FAy,: %o

voki
' M = K.aVix, = K Fax,

bu yerda: F= gV — fazalar kontakt yuzasi; a — fazalarning

. solishtirma kontakt yuzasi; V' — qurilmaning ish hajmi.
Qurilmaning ish hajmi: V= SH (bu yerda H—qurilmaning

ish balandligi}. Oxirgi tenglamalardan Fning o‘rniga SH ni qo‘yib,

:. ularni A ga nisbatan yechsak, quyidagi formulalari olamiz:

M -
ol (518
voki -
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{5.18) va (5.19) tenglamalar bo‘yicha / ni hisoblash uchun
alohida solishtirma kontakt yuzasi a va modda o‘tkazishning sirtiy
koeffitsiventi K, yoki Kening giymatlarini yoxud shu kattaliklaming
ko‘paytmasidan iborat bo‘lgan modda o'tkazishning hajmiy
koeffitsiventi Kye = K, yoki K« = K, ni bilish zarur. Aynigsa,
fazalarning kontakt yazasini aniqlash giyin bo‘lganda K, ni topish
magsadga muvefigdir. .

Qurilmaning ish balandligi o‘tkazish birligi soni va o‘tkazish =
bIrllgmmg baiandhgl ko* paytmasr bilan ham topilishi mumkin:

CH =k, m, (5.20)
yoki "
CH = foy - (5.21)

b) Pog onali kontakt gunlmalarmmg balandligi. Bunday
qusilmalammg ish balandligi quyidagi tenglama orgali topiladi:

H=n.h, (5.22)
bu yerda: #. — qurilmalardagi hagiqiy pog‘onalar voki tarelkalar
soni; A — pog‘onalar {tarelkalar) orasidagi masofa.

5.2. Absorbsiya. Umumiy tushunchalar

(az hamda bug® aralashmalaridagi bir yoki bir necha kompo-
- nentlarning suyuglikda tanlab vutilish jarayoni absorbsive deb
ataladi. Yutilayotgan gaz absorbtiv, yutuvchi suyuqlik absorbent
deyiladi. Absorbtiv bilan absorbentning o‘zaro ta’siriga ko‘ra

. absorbsiya jarayoni ikki xil boladi: fizik absorbsiya va Kimyoviy
.. absorbsiya (xemosorbsiya). Fizik absorbsivada vutilayotgan gaz bilan

- absorbent o‘zaro bir-biri bilan kimyoviy birikmaydi. Agar yutila-
. yotgan gaz absorbent bilan o‘zaro birikib, kimyoviy birikma hosil
. qilsa, xemosorbsiya deyiladi. '

Fizik absorbsiya ko‘pincha qaytar jarayondir, ya’ni suyuqlikka
- yutilgan gazni ajratib olish mumkin bo‘ladi, bu hol desorbsiva
"deyiladi. Absorbsiva va desorbsiva jarayonlarini uzluksiz ofib borish
natijasida yutilgan gazni toza holda ajratib olish  va vutuvehi

“.-absorbentni bir necha marta qayta ishlatish imkoni tug'ifadi.

" Absorbtiv va absotbent arzon va ikkilamchi mahsulot bo'leani
c+uchun, ular absorbsiva jaravonidan keyin ko'pincha gavta
© . ishlatilmaydi (masalan, gazlar tozalaganda).
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Sanoatda absorbsiva jarayoni turli magsadlarda qo‘llaniladi:
1) gaz aralashmalaridan gimmatbaho komponentlarni ajratib
olishda; 2) komponentlamni har xil zaharli moddalardan tozalashda.

Har bir muayyan sharoit uchun tegishli absorbent tanlab
olinib, bunda yutilishi lozim bo‘lgan komponenining absorbentdagi
eruvchanligi hisobga olinadi.

Odatda, absorbsiya jarayonida issiglikning ajralib chigishi yuz
beradi.

Gazlarning suyuq holatdagi absorbentiarda eruvchanligi quyi- -
dagi omillarga bog‘liq: 1) gaz va suyng fazalarning fizik-kimyoviy
xossalariga; 2) temperaturaga; 3) gazning aralashtirmadagi -
bosimiga. :

5.2.1. Absorbsiya jarayonining tezligi

Absorbsiya jarayonining tezligi quyidagi modda o‘tkazish -
tenglamalari orgali ifodalanadi: ‘

M = KFay,t (5.23)
M = KFAx 1 524y

bu verda: M — gaz fazasidan suyuglik fazasiga o‘tgan moddaning
. miqgdori, kg; F — fazalarning kontakt yuzasi, m?; t — jarayonning

davomliligi, soat; Ay, Ax, — jarayonning harakatlantiruvchi kuchi, -

konsentratsiyalar yoki bosimlar fargi orqali ifodalanadi, kg/m?,
Pa; K,, K. — modda o'tkazish yoki absorbsiva koeffitsiventlari.
Ulaming o‘lchami Ay va Axe ning o'lchamiga bog'lig bo‘ladi:

kiod kmol
{K] . kmo! e

kmo!
[ K ] g m
n® -soat- kg/m>  soat

o '
[KJ - m -soir-Pa

Absorbsiva koeffitsiventi modda o*tkazish garshiligining teskari -
givmati hisoblanadi. 1kkita chegara gatlamli nazarivaga asosan -

- absorbsiya jarayonning nazariyasini quvidagicha tushuntirish

i mumkin. Suyuqg faza A ogimning asosiy massasi (yoki markazi)va = -
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yupda chegara gatlamdan iborat  bo‘ladi. Gaz fazasi Vesa suyuq chegara
gatlamiga tegib turgan yupqga chegara qatfamiga ega, Ushbu chegara

gattamlarda yutilayotgan komponent fagat molekular diffuziya ta’siida -

targaladi. Shunday qilib, meodda o‘tkazishga to‘sqginlik qiladigan hamma -
gasshiliklar yupqga chegara gatlamlarda vigiladi, :
Suyuq chegara gatlamidagi modda o‘tkazishga bo‘lgan garshi:
likni 1/Bc, gaz chegara gatlamidagi qarshilikni esa 1/Br bilan :
belgilab, quyidagi tenglamalarga erishamiz: :

1

s E T o -

Lm o 5.25) ¢

N 5, +BC . . ( ) L0
1 :

Kx = ‘ Y

,ﬁl_+m:3 . (5.26) .

bu verda: B — gaz fazasidagi, . csa suyuq fazadagi modda berish ;.' )

koffitsiventi; m — muvozanat chizig‘i gtyalik burchagining tangensi . - .

(yoki proporsionallik koeffitsiyenti). )
Modda berish koeffitsiyentlarining giymatlari suyuglik va gaz :
fazalari o‘rasida kontakt hosil gilish uvsuliga, gaz va suyuqlikning
fizik xossalariga va ularning harakat tezliklariga bog‘liq. Bu giymat -
mezonlar va empirik tenglamalar yordamida topiladi. '

Agar gaz suyuqlikda juda yaxshi eruvchi bo‘lsa, proporsionallik '

koeffitsiventi m ning qiymati juda kichik bo‘ladi. Xuddi shuningdek, ’; '

suyuq fazadagi diffuzion qgarshilik ham juda kam bo‘ladi. Bunda *-

L/Br >>1/Bc bolgani uchun Ky =p, bo‘ladi.
Suyuglikda yomon eruvchan gazlarda esa, gaz fazasidagi

diffuzion garshilikni hisobga olmasa ham bo‘ladi (chunki m va g, - :

ning giymati juda katta). Shuning uchun 1/p.>>1/ B,m bo‘lgani
sababli Kx=f. boladi.

{5.23) tenglamadagi gaz fazaning molekular konsentratsiya- '.

larini gazning parsial bosimi bilan almashtirib, uni umumiv bosim
ulushlarida ifodalasak, modda o'tkazishhing asosiy tenglamasi hosil
bo‘ladi; :

M= K, F AR« (5.27)

bu yerda: AR, — bosim birliklarida ifodalangan jarayonning o'rtacha -
harakatlantirovehit kuchi: K, — harakatlantiruvehi kuchga nisbatan

olingan yutiluvchi gazning parsial bosimi bilan ifodalangan medda
o‘tkazish koeffitsiventi. : '
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522, Absorbsiya qurilmalarining sxemasi

- Absorbsiya gurilmalari ishlash rejimiga ko‘ra davriy va uziuksiz
bo‘ladi. Kichik hajmli ishlab chigarishlarda fagat daviiy absorbsiva -
qurilmalaridan foydalanjladi. Zamonaviy sanoat korxonalarida
ko‘pincha uzluksiz ishlaydigan qurilmalar ishlatiladi. Gaz va suyuq
fazalarning vo‘nalishiga ko‘ra, garama-garshi va parallel yo*nalishli
absorbsiva qurilmalari mavjud. Absorbsiya qurilmalari ish prinsipiga
asosan bir va ko‘p pogfonali, resirkulatsivali va regeneratsiyali
bo‘ladi.

5.2-rasmda uchta absorber ketma-ket ulangan garama-garshi
yo‘nalishli qurilmaning sxemasi ko‘rsatilgan. Qurilma farkibiga
absorberlar 2 dan tashqgari eritma yig'gichlar 1, eritmani uzatish
uchun markazdan gochma nasoslar va eritmmani sovitish uchum
issiglik almashgichlar 3 kiradi. Yutuvchi suyuglik gazning yo‘nalishi
bo‘yicha oxirgi absorberga beriladi, yuqoridan pastga oqib, qabul
giluvchi yig'gichga tushadi va nasos yondam1da sovitgich orgali oldingi -
absorberga vuboriladi. Shunday qitib, gaz va suyuglikning garama- . -
garshi yo‘nalishdagi o‘zaro ta’siri yuz beradi. ‘

Suyuglikning to‘la darajadagi to*yinishini amalga oshirish hamda
eritmadan yutilgan komponentni toza holda ajratib olish magsadida
resirkulatsivali absorbsiyva-desorbsiya qurilmasi ishlatiladi (5.3-
rasm). Bunday qurilma gaz yo‘nalishi bo‘yicha ketma-ket joylashgan
ikkita absorber 1, eritmalar uchun yig‘gichlar 2, nasoslar 3, -

tozalangan gaz

toza absorbeni

gay —wmcadt]

' } ab.sorbemm‘n;g_éj

sl

5.2~ rasm. Qurama-ganshi yo nalishli absorbsiva qurilmasining skeniasi:
| — critma yig'gich; 2 — absorberior; 3 — mwtglchiir i :
. 4 — nasoslar.
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Desorbsiya
T gilingan

Tozalangan komponrent i '

IAoslangan  FRA
ot

.. 5.3- rasm Reserkulatsivali absorbsiva-desorbsiya qurilmasining sxemasi:
1 — absorberlar; 2 — vyig'gichlar; 3 — nasoslar; 4 — sovitgichlar;
5 — issiglik almashgich; 6 — desorber.

sovitgichlar 4, issiglik almashgich 5 va desorbsiva kolonnasi 6 dan -
tashkil topgan. Ifloslangan gaz gazning yo‘nalishi bo‘vicha birinchi
kolonnaga beriladi. Suyuqlik absorberning tepa gismidan yuboriladi.
Bu yerda gaz bilan suyuglik uzluksiz ravishda kontaktga uchraydi.
Ushbu qurilmada suyuglik chegaratangan sikl bo‘vicha harakatlanadi.
Birinchi kolonnada qgisman tozalangan gaz ikkinchi kolonnaga -
yo‘naltiriladi. Tkkinchi kolonna ham suyuglik bilan chegaralangan
sikl bo‘yicha ta’minlab turiladi. Ikkinchi kolonnaga berilayotgan .
eritmaning konsentratsivasi ma’lum qiymatga yetganda birinchi .
kolonnaning sikliga yuboriladi.

Shunday qilib, eritmaning konsentratsiyasi birinchi kolon- & - 7

nadan ikkinchisiga o‘tganda ko‘payadi va birinchi kolonnaning siklida
konsentratsiyasi ancha yugor bo‘lgan eritma hosil bo‘ladi. Ushbu

eritma issiglik almashgich 3 da isitilib desorbsiya kolonnasi 6 ga -+~ - :

yuboriladi. Desorberda suyuqlikda yutilgan komponent issiglik ta’siida °
bug‘latiladi. Toza issiq erituvchi vig‘gich 2 ga tushadi. Nasos 3
yordamida issiglik almashgich 5 va sovitgich 4 orqali ikkinchi ..
kolonnaning sikliga qaytariladi. Desorbsiya gilingan gaz esa .
qurilmaning yugori qismidan vzatiladi. Ushbu qurilmada suyuqlik
resirkulatsiva qilinadi va fagat ayrim vo'qotishlarni goplash uchug
kam miqdordagi toza erituvehi go'shib turiladi, erigan komponent
csatoza holda hosil bo'ladi.
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5.2.3. Absorberlarning tuzilishi

Absorbsiya jarayoni fazalarmni ajratuvchi yuzada ro‘y beradi. Shu
sababdan absorberlarda iloji boricha gaz va suyuglik o‘rtasidagi
uchrashuv yuzasini ko*paytirish zarur. Ushbu to*gnashuv yuzasini
hosil gilish usuliga ko‘ra absorberlar shartli ravishda quyidagi
gruppalarga bo‘linadi: 1) yuzali va yupga qatlamli (jumladan,
nasadkali); 2) barbotajli (tarelkali); 3) suyuglik sochib beruvchi.

Nasadkali absorberlar. Bunday kolonnalar eng ko‘p tarqalgan
yuzali absorberlar gatoriga kiradi, Har xil shaklli va o‘lchami -

12—150 mm gacha bo‘lgan gattiq jismlar, ya'ni nasadkalar bilan - -

to‘ldirilgan vertikal kolonnalarning tuzilishi sodda va yugori
samaradorlikka ega bo‘lgani uchun ular sanoatda ko'p ishlatiladi.
Nasadkali kolonnalarda nasadkalar gaz va suyuglik o‘tadigan tayanch -
to‘rarga o' matiladi. Qurilmaning ichki bo‘shlig‘i nasadka bilan toldi-
rilgan bo‘ladi voki har birining balandligi 1,53 m bo'lgan gatlamlar
holatida joylashtiriladi. Gaz to‘ming tagiga beriladi, so‘ngra nasadka =
gatlamidan otadi. Suyuglik esa kolonnaning yugori gismidan maxsus -
tagsimlagichlar orgali sochib beriladi. U nasadka qatlamidan
o'tayotganda pastdan berilayotgan gaz oqimi bilan to‘gunashadi.
Kolonna samarali ishlashi uchun suyuglik bir tekisda, qurilmaning

butun ko‘ndalang kesimi bo‘ylab bir xil sochib berilishi kerak. Bu s

qurilmalarda kontakt yuzasi nasadkalar yordamida hosil gilinadi.

5.4-rasmda nasadkali absorber tasvirlangan. Qurilmaning qobigi -

1 kavsharlash yo‘li bilan yaxlit qilib tayyortanadi yoki bir necha
alohida olingan gismlardan tuzilgan bo‘ladi. Nasadkalarni namlash
uchun suyuglik targatuvchi tarelka 2 orgali beriladi. Nasadka 3
qurilmaning balandligi bo‘vicha bir necha gatlamlarga ajratilgan holatda

tayanch to‘rlar 4 ning wustiga joylashtiriladi. Nasadkani qurilmaga - :

yuklash yoki undan tushirish uchun luklar 6 va 8 xizmat giladi. -
Kolonnaning yuqori gismida suyuglik tomehilarini gaytaruvehi quriima
7 joylashtirilgan. Nasadkali kolonnada gaz va suyuglik garama-garshi

yo'nalgan. Bunda gaz kolonnaga pastki shtutser A orqali beriladi va -+

shtutser B yordamida tashqariga chigariladi. Namlash uchun suyuglik
kolonnaga yuqorigi shtutser V orgali yuberiladi va paski sirtuiser

G yoki D yordamida tashgariga chigariladi. Hozirda sanoat kolonna- -
larini to‘ldirish uchun turli nasadkalar ishlatiladi. Nasadkatar yugori . =~
solishtirma yuzaga, minimal massa va katta erkin haimga ega bo'lishi - -

kerak. Utar quyidagi ko‘rsatkichlar bilan xaraktertanadi: S
1. Solishtirma yuza m?*/m’. Bu kattalik absorberning 1 m* ha;migd"_ =
to* ldmlgan nasadkarung yuzasini bildiradi. -
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5.5- rasm.
Nasadkafarning turfari:
a— Rashig halaqasi;

b —Lessing halqasi; d--

L _krcs{ga o'xshash to'sigli

- halga: e— bitta spicall

. halgaz £~ ikkita spiralh

halga: g -= Berl egar;
i — Intaleks egari.

5.4- rasm. Nasadkali absorber:

1— gobiq; 2 — targatuvchi tarelka; 3 — nasadka
gatlami; 4 — tayanch to‘tlar; 5 — qayta
tagsimlovchi tarelkalar; 6, § — luklar;
7 — qaytaruvchi qurilma; A — gaz kiradigan
shtutser; B — gaz chiqadigan shtutser;
V — suyuqlik beradigen shtutser; G va
D — suyuglik chigadigan shtutserlar.

2. Erkin hajm, m*/m?*. Bu kattalik 1m’
hajmdagi nasadkalaming ichida gancha erkin
hajm borligini ko‘rsatadi.

3. Suyuglikni ushlab golish qobiliyati,
m?/m®. Bu kattalik nasadka gatlamining
hajm birligida ushlab golinadigan suyuglik-
ning miqdorini ifodalaydi. ‘

4. 1 m?® nasadkaning massasi, kg.

Qdatda, nasadkali absorberlarning dia-
metri 4 m dan ortmaydi. Katta diametrli *
kolonnalarda gaz va suyuglikni qurilmaning -
ko‘ndalang kesimi bo‘yicha bir me’yorda -
taqsimlash juda giyin, shu sababdan katta °
diametsli absorberlar samaradorligi ancha °
kam bo‘ladi. Birog sanoatda diametri 12 m -

gacha bo‘lgan qurilmalar ham ishlatiladi.

Nasadkalar sifatida Rashig halgalari,
keramik buyumlar, koks, maydalangan kvars,
polimer halgalar, metalldan tayyorlangan *
to‘rlar, sharlar, propellerlar, egarsimon
elementlar va boshgalar ishlatiladi (3.5-rasm).
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5.6- rasm, Suyuglikni sochib beruvchi absorberlar:
a— ichi bo'sh; & — sharsimon nasadkali.

Suyuglikni sochib beruvchi absorberlar. Bu absorberlarda '
fazalarni o*zaro jips kontakti suyuqglikni gaz ogimiga sochib voki |
yoyib berish usuli orqali amalga oshiriladi. Gaz bilan suyuqlik bir- =

biriga nisbatan garama-garshi yo‘nalgan bo‘ladi. Ichi bo‘sh sochib - .- -

beruvchi absorberlar vertikal kolonnadan iborat bo‘lib, yugori
gismiga suyuglikni sochib beruvchi maxsus forsunkalar o“rnatiladi .

(5.6-rasm). Sochib beruvchi absorberlarda forsunkatardan suyuglik '

uzoqlashib, tomchilarga aylanishi natijasida hajmiy modda otkazish
koeffitsiyentining giymati birdan kamayadi. Shu sababli bu
qurilmalarda forsunkalar ma’lum masofada qurilmaning balandligi

bo‘yicha bir necha gator qilib o‘rnatiladi. Forsunkali absorberlarda ;- "

gazning tezligi odatda [—1,5 m/sek ga teng  bo‘ladi. .
Sochib beruvchi ichi bo‘sh absorberning tuzilishi oddiy, . -

gidravlik garshiligi kam, iflosroq gaz aralashmalarini ham tozalashi -~ |

mumkin, boshgarish, tuzatish va tozalash oson. Kamchiliklari: -
qurilmaning samaradorligi yugori emas, suyuqlikni sochib berish -
uchun ko‘p energiva sarflanadi, loyqalangan suyuqliklar bilan -

ishlash qivin, fazalarning kontakt yuzasini oshirish uchun suyuqlik .

ko*proq sarflanadi, suyuqlik tomchilari kolonnadan chigib ketmas- -
ligi uchun gaz tezligining miqdori kichik giymaiga ega.
Fazalarning nisbiy tezligi va katta gaz ogimi to‘lginsimon
harakatda bo'lgani uchun bu qurilmalarda gaz fazasidagi massa *
almashinish keeffitsiventi yuqori bo‘lib, bu absorbertar yaxshi
erivdigan gazlami suyuglikka yuttirish uchun keng ishlatiladi.
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5.2.4. Desorbsiya

Absorberlardan chiqib ketayotgan suyuq yutuvchi tarkibidagi
erigan gazlami ajratib olish jarayoni desorbsiva deb ataladi. Dresorbsiya
Jjarayonining asosiy magsadi ishlatilgan absorbentni regeneratsiyalash
hamda yutilgan gazni haydash yoki rektifiklash usuli bilan ajratlb
olishdan iboratdir,

Sanoatda desorbsivaning turfi usollari go‘flanijadi. Aralash-
maning tabiatiga ko‘ra desorbsivaning u yoki bu usuli tanlab olinadi.

Suyuglikda yutilgan komponent quyidagi usullarda desorb-
siyalanadi: 1) inert gaz yoki suv bug‘i yordamida; 2) absorbentga
issiglik berish bilan; 3) absorbsiva jamyenidan keyin absorbentning
bosimini kamaytirish orgali.

Inert gaz yoki suv  bugi yordamida ajratib olish, Bu usulda
yutilgan gazni desorbsiva qilish uchun ipert gaz yoki suv bugl
ishlatiladi., Bunda inert gaz yoki suv bug‘i suyuglik bilan bevosita
ta’sirlashadi. Tagsimlanayotgan komponentning parsial ish bosimi
suyuglik ustidan desorbsiya gilinayotgan agent bosimiga garaganda
vugori bo‘lgani uchun, bu komponent suyuglikdan gaz ogimi
yoki suv bug'iga o‘tadi. Yutilgan gazni suyuqlikdan butunlay ajratib
~olish uchun desorbsiya jarayoni inert gaz va suv bug'i ta’sirida
garama-garshi yo‘nalishda yoki nasadkali kolonnalarda olib boriladi.
Inert gaz sifatida havo ishlatiladi, yutilgan gaz esa u bilan aralashib
ketadi. Bunday desorbsiya usuli gaz aralashmasidan ajratib olinadigan
komponent boshga maasadiarda ishlatifmagan hollarda qo‘llaniladi.
_ Absorbentga issiglik berish  yoli bilan yutilgan gazni ajratib
. olish. Desorberga issiglik berilganda, masalan, u suv bug‘i bilan
* isitilganda, suyuglikda desorbsiya gilinayotgan komponent bilan
absorbentning ham bir gismi bug'lanadi. Hosil bo‘lgan aralash-
. malardan kerakli komponentni ajratib olish uchun rektifiklash
- jarayonidan foydalaniladi.

Absorbentning bosimini kamaytirib gazni ajrarib olish. Bu
desorbsiva usuli juda oddiy bo‘lib, absorbsiya jarayoni atmosfera
bosimidan yuqori bosimlarda olib borilganda kolonnadagi bosimini
atmosfera bosimigacha kamaytirish natijasida vutilgan gaz desorbsiya

- qilinadi. Agar absorbsiva jaravoni atmosfera bosimida olib berilsa.

A holda desorbsiva qilinuvehi komponent vakuum-nasos vordamida
tortib olinadi. Eritma tarkibidagi desorbsiva gilinadigan komponenini
Lurtunlay ajratib olish uchun ko'pincha desorbsiva jaravoniari quhk

~ . berish bilan birzalikda past bosimda olib bonladi.
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5.3, Adsorbsiya. Umumiy tushunchalar

(3az yoki suyuq faza tarkibidagi bir yoki bir necha komponent- .
larni g‘ovakli gattig jism (adsorbent) tomonidan yutilish jarayoni
adsorbsiva deb ataladi. Gaz yoki suyuq faza tarkibida bo‘lib, adsorbsiva
paytida vutilayotgan modda adsorbriv deb yuritiladi. _

Adsorbsiya jarayoni sanoatda gazlarni tozalash va quritish,
eritmalarni tozalash va tindirish hamda gaz va bug® aralashmalarini
ajratish uchun ishlatiladi. Masalan, havo va boshqga gazlar aralash-
malaridan uchuvchan erituvchilarni ajratish, vino materiallari,
spirt ishlab chigarish va yog'-moy sanoatida bu jarayondan ko‘p -+
foydalaniladi. Bu usul yordamida xomashyo va mahsulotlaming
sifatini ham vaxshilash mumkin.

Adsorbsiya, odatda, desorbsiya jarayonlari bilan uzviy boglig.

Qattig jismning yuzasiga ta'sir gilayotgan kuchlaming tabiatiga
ko‘ra adsorbsiya ikki xil bo‘ladi: fizik adsorbsiyva va xemosorbsiva.
Fizik adsorbsiya molekular kuchlarning o‘zaro ta’sir etishiga
asoslangan. Xemosorbsiva esa kimyoviy kuchlarning o‘zaro
ta’sirlanishi orqali yuz beradi.

Yutilish jarayonlari gatoriga ion almashinish ham kiradi. Ton -
almashinish gattiq jism va suyuglik ortasida yuz beradigan murakkab -
diffuzion jarayon hisoblanadi. Bunda gattiq jism (ionit yoki ion -~
almashtirgich} o‘zining tarkibidagi ionlarni eritmadagi tegishli
ionlar bilan almashtiradi. .

5.3.1. Adsorbentlarni tanlash

Sanoat migiyosida ishlatiladigan adsorbentlar quyidagi talab-
larga javob berishi kerak: 1) tanfovchanlik-aralashma tarkibidagi -
tegishli komponentni yutib olish va boshga komponentlarga esa fa’sir. -
gilmaslik; 2) maksimal adsorbsion hajm voki aktivlik — adsor- |
bentning massa voki hajm birligida yutilgan adsorbtivning migdori;

3) adsorbentni regeneratsiyalash paytida yutilgan moddaning tola .
ajralib chigishi; 4) adsorbent granulalarining kerakli mustahkam-
likka ega bo‘lishi, chunki granulalarning buzilib ketishi jarayonning . .
gidrodinamik holatini yomonlaghtiradi; 3) yutilayotgan moddalarga.
nisbatan kimyoviy inertlikka ega bo‘lishlik; 6) narxi arzon bo'lishi; .. -
7y kamyeb bo'imasligi. Qo

Adsorbentning tanlovehanligi va uni adsorbsion hajmi adsorbent .7
va adsorbtivning tabiatiga va molckulalarining tuzilishiga bog'liq bofladi. 77
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Bunda adsorbentning solishtirma yuzasi (massa voki hajm
bitligidagi adsorbentning yuzasi) va adsorbent gfovaklarining
o‘lchamlari muhim ahamivatga ega. Bu kattaliklar bir-biri bilan
uzviy bog‘langan. Govaklarning o‘lchamlari ganchalik kichik bo®lsa,
.adsorbentning solishtirma yuzasi shunchalik katta bo‘ladi. Bu holat
adsorbent aktivligini oshiradi.

Adsorbent aktivligi adsorbsiya jarayonining shart-sharoitlari
{temperatura, bosim, adsorbtivaing muhitdagi konsentratsiyasi)ga
bog‘liq bo‘ladi. Temperaturaning kamayishi, bosimning ko‘payishi
{gaz va bug‘lar uchun) va aralashmadagi kerakli komponentlar

", konsentratsiyasining ortishi bilan adsorbentning aktivligi ortadi.

Adsorbentlar zarracha ichidagi kapillar kanallarining kattaligiga
- qarab shartli ravishda makro, oralig va mikrog‘ovakli bo‘ladi.

" Makrog‘ovakli adsorbentlarning kapillar kanallarining effektiv

* radiuslari m. dan katta, oraliq g‘ovaklilarniki 1,5—107°m. dan 0,5
1077 m. gacha, mikrog‘ovaklilarniki esa 5-1070—]-10-% m. gacha
bo‘ladi.

Adsorbsiyva jarayonining xususivati adsorbent govaklarning
kattaligi bilan xarakterlanadi. Makrog‘ovakli adsorbentlarning
solishtirma yuzasi kichik bo‘lgani uchun bunday adsorbentning
devorlarida juda kamt migdorda modda yutiladi. Makrog‘ovakli

, adsorbentlarda yutilayotgan molekulalar ulaming kanallari orgali
uzatiladi.

Oralig govakli adsorbentlarning yuzasida jarayon davomida
yutilayotgan modda molekulalarining o‘lchami g‘ovaklar o‘lcha-

- midan kichik bo‘lgani uchun yutilayotgan modda gatlami hosil

~ bo‘ladi. Mikrog‘ovakli adsorbentlarda teshiklarning o‘lchami
- yutilayotgan molekulalaming o‘lchamiga teng boflib, adsorbsiya

- davomida mikrog‘ovaklarning hajmlari yutilayotgan molekulalar
" bilan to‘ladi.

. Adsorbentning yuzasida yutilayotgan modda molekulalarining
. soniga nisbatan bir yoki ko‘p molekulalar gatlami hosil bo‘ladi.

o Bu jarayon mono yoki polimolefulali adsorbsiva deyiladi.

Adsorbentlar o'z aktivligidan gat’iy nazar zichligi, ekvivalent
diametri, gatlam zichligi, mexanik mustahkamligi, granulometrik
tarkibi, solishtirma yuzasi, g'ovakliligi, gatlamning erkin hajmi va
- boshqa katraliklar bilan ifodalanadi.

Sancatda adsorbent sifatida aktiviangan ko*mir, gattiq g ovak-
. simon moddalar, silikagel, selluloza, seolitlar, tuproq jinstari val
- ion almashinuvchi sun’ly smolalar (mnuldr} ishlatifadi.
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Aktivlangan ko‘mir, yog‘och, toshko‘mir, qipiq hamda teri,
gog‘oz va go‘sht ishlab chigarish goldigiarini qurug haydash va
so‘ngra bug’ voki kimyoviy reagentlar ta’sirida qayta ishlash
natijasida olinadi. Aktivlangan ko‘mirning asosiy ko'rsatkichiar
ularning turiga garab quyidagi chegaralarda o‘zgaradi: solishtirma
yuza 600—1700 m?/g, mikrog‘ovaklarning hajmi 0,3—0,6 sm’/g,

gatlam zichligi 380—600 kg/m’. Bunday ko‘mir zarralarining

o‘lchami 1—7 mm. gacha bo‘lgan kukun holatida istilatiladi.

Aktiviangan ko‘mirning tarkibi bir xil, vaxshi regeneratsiva
gilirtish qobilivatiga ega, shu sababdan bunday adsorbentlari ko‘p
marotaba ishlatish imkontyati mavjud. Birog kamchiliklardan ham
xoli emas: narxi gimmat, vonuvchan, Aktivlangan ko‘mir havoda
300 °C da, uning changlari esa 200 °C da yonadi va konsentratsiyasi -
17—24 g/sm? bo‘lsa, havodagi kislorod bilan portlovehi birikma
hosil giladi.

Kremniy ikki oksidini termik va kimyoviy ishlash yo‘li bilan
silikagellar debb nomlangan adsorbentlar olish mumkin. Silika-
gellarning govaklik darajasi ancha katta: solishtirma yuzasi 300—
750 m¥/g; govaklarning hajmi 0,28—0,9 sm?/g; qatlam zichligi

500—800 keg/m? Bu adsorbent bir gator muhim afzalliklarga - .

cga; regeneratsiva jaravoni past temperatura (100—200 °C) da
olib boriladi; yonish qobiliyatiga ega emas, mustahkam, tannarxi
arzon.,

Ko‘p ishlatiladigan adsorbentlar gatoriga alumogel ham kiradi.
Bunday adsorbent mineral xomashyo hisoblangan aluminiy °

gidroksidini termik gayta ishlash natijasida olingan aluminiyning . ~
aktiv oksidi (yoki alumogel) deb yuritiladi. Alumogel silikagellarga .- -

nishatan kichik solishtirma yuzaga ¢ga (180—200 m?/g), boshga
ko‘rsatkichlarl bo‘yicha esa silikagellarga yaqin turadi.
Adsorbentlar sifatida seolitlar ham ko‘p ishiatiladi. Bunday -
adsorbentlar tarkibida ishqor va ishqoriy-ver metallarining
oksidlarini tutgan alumosilikatlar hisoblanadi. Seolitlar yugori
tanlovchanlikka ega. Seolitlar suyuglikiarni tozalash uchun rmayda
kristall kukun sifatida, gazlami tozalash uchun esa sharsimon
voki granulalar holida ishlatiladi. Ba’zi seolitlarning g‘ovaklari juda
ingichka bo‘lib, ularning o‘lchami vutitayotgan modda molekulalari
o'lchamiga teng bo'ladl. Bu xitdagt seolitlar molekular etak sifatida,
ya'uni o'lchamlari grovaklarining kartaligidan kichik bo'lgan
molekulalarni yutish vehun ishlatifadl. Seolitfarning suvii yutish

gobiiivati katta bo'lgani sababli ular gaziarni guritishda hamda - -
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suyuglik va gazlarni tozalashda qo‘llaniladi. Seolitning tarkibiga
yutilgan suv juda harakatchandir. Bu suv gizdirish orqali
yo‘gotiladi va adsorbent sovigandan so‘ng gaytadan suvni yutish
gobilivatini tiklaydi. Seolit donachalarining kattaligi 2—5 mm,
gatlam zichligi esa 600—800 kg/m? bo‘ladi. Seolitlarning yutish
gobilivati g‘ovaklarning solishtirma yuzasi bilan emas, balki.
govaklarni adsorbtiv yordamida hajmiy to‘ldirish giymati orgali
belgilanadi {G,2—0,25 sm’/g).

Sanoatda eritmalami har xil pigmentlardan tozalash uchun
adsorbent sifatida tuprog jinslari betonitlari ham ishiatfladi. Tuprog jinslari
tabiatda kop tarqalgan bo'lib, narxi arzon, gatlam zichligi 400—450
kg/m’. Tuprog jinslarining solishtirma yuzasi sanoatda ishlatiladi-
gan boshqa adsorbentlarga nisbatan ancha kichik (35—150 m%/g).

5.3.2. Adsorberlarning turlari

Ish rejimiga ko‘ra adsorberlar davriy va uzluksiz ishlaydigan
bo'ladi. Adsorbent gatlamining xususiyatiga ko‘ra davriy adsorberlar
o‘zgarmas va mavhum gaynash qatlamli apparatlarga bo‘linadi.
Uzluksiz ishlaydigan qurilmalar esa harakatchan va mavhum
gaynash gatlamli qurilmalarga bo‘linadi.

5.7-rasmda davrly ishiaydigan vertikal adsorberning sxemasi
ko'rsatilgan. Qobiq 3 ning ichidagi gaz tagsimlovchi tayanch panjara
2 ning ustida qozg‘almas adsorbent gatlami 4 mavjud.

Gaz aralashmasi patrubka 6 orgali apparatga kirib, tayanch
panjara 2 orgali adsorbent gatlamida
tarqaladi. Tegishli komponent gaz
fazasidan qattiq yuzaga vyutiladi.
Tozalangan gaz patrubka 5 orgali
gurilmadan tashgariga chigadi. Adsor-
bent luk 7 yordamida qurilinaga
solinadi, huk 8 yordamida esa

5.7-rasm. Davriy ishlaydigan vertikal
adsorberning sxemasi:

1 — tagsimlovchi qurilma; 2 — gaz
tagsimiovchi tayanch: panjara; 3 — gobiq;
4 — adsorbeut qatlami: 3, 6 — yaxlil
ruhitning chiqgishi va kirishi;

7. & — adsorberni vuklash-va tushirish
uchun tuklae, 9 — pastki pattubka;
16— bug'-gwu aralashmast chigadigar

patrubka. R
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. 5.8- rasm. Davriy ishlaydigan pgorizontal adsorberning sxemasi:
1— qobiq; 2 — adsorbent qatlami; 3 — gaz tagsimlovchi tayanch panjara;
4 — gaz beriladigan patrubka; 5 — gaz chigish patrubkasi; 6 — bug® kiradigan.
patrubka; 7— bug' aratashmasi chigadigan patrubka; 8 — pastki patrubka; ’
9 — luklar.

qurilmadan tushiriladi. Desorbsiya gilish uchun tagsimiovchi qurilma
(barbotyor) I yordamida o‘tkir bug® beriladi. Desorbsiya paytida
adsorbentda yutilgan komponent suv bug‘i tarkibiga o‘tadi va bug’-
gaz aralashmasi sifatida patrubka 10 orqali qurilmadan chigariladi.
O‘tkir  bug'ning qisman kondensatsivalanishi natijasida hosil
bo‘lgan kondensat patrubka 9 orqali qurilmadan chigib ketadi.

Davriy ishlaydigan gorizontal adsorbemning sxemasi 5.8-rasmda
berilgan. Bu qurilmaning ishlash prinsipi vertikal adsorberdan farg
gilmaydi, faqat silindrsimon qobiq gorizontal joylashgan bo*ladi.

Davriy ishlaydigan adsorberlarda adsorbentning vutish
sig‘imidan to‘la foydalanitmaydi. Desorbsiva jarayoni ham ushbu
adsorberlarning o°zida olib boriladi. Natijada quritmadan foydalanish
darajasi kam bo‘ladi. Bu kamchiliklardan uzluksiz ishlaydigan
-qurilmalar xolidir.

Odatda, davriy adsorbsiva jarayoni 4 ta bosgichda olib boriladi:

1) adsorbsiyaning o‘zi; 2) desorbsiya; 3} adborbentni quritish;
4} adsorbentni sovitish.

Bir necha (eng kami bilan ikkita) davriy ishlaydigan adsorbertardan
iborat qurilmaning ishini uzluksiz rejimda uyushtirish mumkin. Bonda
 qurilmalar ketma-ket adsorber yold desorber vazifasini bajaradi. Bir
rejimdan ikkinchi rejimea o‘tish avtoratik ravishda amalga oshiriladi.
, 5.9-rasmda mavhum gaynash gatlamli adsorberning sxemasi

- berilgan. Bu qurilmada adsorbent mavhum gaynash holatida  bo'ladi.

-~ Qurilma silindrsimon qobig [ dan iborat bo’lib, adsorbent uzluksiz
°. ravishda gaz tagsimiovchi panjara 2 ustiga berlib turiladi. Gaz
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5.9- rasm. Mavhum
gaynash gatlamii

adsorberning sxemasi.

tozal o ) X . o
ozalangan *. panjaraning ostiga beriladi, so‘ng adsorbent

aralashmasi ma’lum kritik tezlik bilan

gatlamidan o‘tib uni mavhum gaynash
holatiga keltiradi. Adsorbsiva davoinida tegishli
komponentlar gaz aralashmasi tarkibidan
qattiq fazaga yutiladi. Tozalangan gaz
qurilmaning yuqorigi gismidagi shtutser
orgali chigib ketadi. Adsorbentning ortig-
chasi tushirish trubasi orqali chigib ketadi.

Gaz ogimi bilan go‘shilib ketayotgan
adsorbentning mayda zarrachalari separator
3 yordamida ajratilib, gatlamga gaytariladi.
O‘zida yutiluvehi modda tutgan adsorbent
boshga qurilmada desorbsiva gilinadi.
Regeneratsiya gilingan adsorbent qayta -
ishlatiladi. )

Bu xildagi uzluksiz ishlaydigan bir
kamerali adsorbentlar ayrim kamchiliklarga
ega. Bunday qurilmada adsorbent zarrachalari

vaxshi aralashadi, biroq ulamming gatlamda
bo‘lish vagti har xil. Natijada zarrachalarning yutilayotgan modda bilan
toyirish damjasi ham turlicha bo‘ladi. Bunday kamehiliklami yo*qotish
uchun sanoatda ishlatiladigan qudlmalaming ko‘pehiligi ko‘p kamerali
qilib tayyorlanadi.
5.10-rasmda mavhum gaynash qatlami bilan uzluksiz
ishlaydigan ko‘p kamerali adsorberning sxemasi berilgan. Bunday
qurilma silindrsimon vertikal kolonna 1 dan iborat bo‘lib, gaz -
tagsimlagichlar 2 yordamida bir necha kameralarga bo'lingan. Gaz
aralashmasi patrubka 3 orgali kolonnaning pastki gismiga beriladi

va ketma-ket gaz tagsimlagichlar yordamida pastki tarelkadan -
yuqorigi tarelka tomon harakatlanadi. Adsorbent zarrachalari @ -

quyilish trubkalari 3 orqali, gaz oqimiga garama-qarshi i
yo'nalishda, yuqorigi tarelkalardan pastga tomon harakat qiladi.
Adsorbent patrubka 6 orqali qurilmaga beriladi va tushirish ~
mexanizmi 4 yordamida qurilmadan uzluksiz chigarib turiladi. *
Tozalangan gaz esa patrubka 7 vordamida kolonnadan chiqariladi.

Bu qurilmalarda gaz aralashmasi uning ko ndalang kesim yuzasi
bo'vlab bir xil tagsimlanadi va fazalarning kontakt yuzasi ortadi.
Natijada adsorbent zarrachalarining to'vinish darajasi yutilayotgan.
komponentga nisbatan bir xil va maksimal yulilish sighimiga cga bo'ladi
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5.10- rasm. Uzluksiz ishlaydigan . 5.11-rasm. Uzluksiz ishlaydigan

ko'p kamerali adsorberning - harakatchan gatlamli adsorberning
SXEMAST: sxemasi:

1— kolonna; 2 — gaz tagsimlovchi
tarelkalar; 3 -— quyilish trubkalari;
4— tushirish mexanizini; 5— gaz e ; :
kiradigan patrubka; 6 — adsorbent § eksiyasi; 1, 2 — taqs[mj‘ovctu
yuklanadigan patrubka; 7 — toza gaz qurilmalar; 3 — tagglmlovchi t_zlrel}qa;
oqimi chigadigan patrubka. 4 - zatvor {tushirish mexanizmi).

I adsorbentnt sovitish scksivasi;. I
adsorbsiyva scksivasi; 11T regeneratsiya

5.11- rasmda uzluksiz ishlaydigan harakatchan gatlamli
adsorbeming sxemasi berilgan. Qattig jism-gaz sistemalari uchun
“bunday qurilmalar balandligi bo‘yicha bir necha seksiyalarga
ajratifpan kolonna shaklida tayyorlanadi. Har bir seksiya ma’jum
bir jarayonni amalga oshirisht uvchun moslashtiriladi. I seksiva
adsorbentni sovitish uchun mofliallangan bolib, qobiq trubali
issiglik almashgich ko‘rinishiga ega. Regeneratsivadan gaytgan
adsorbent zarrachalari trubalarning ichidan harakatlanadi. Sovi-
tuvchi suyuglik trubalarare bo'shiigdan o‘tadi.
_ 11 seksiva adsorbeming o'zi bo'lib, bu yerda asasiy jarayou,
cya'ni gaz fazasidan qattiq fazaga bir yoki bir necha komponent-
- ning vutilishi yuz beradi. Adsorbent zarrachiatari tagsimlovehi tarelka
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3 yordamida kolonnaning ko‘ndalang kesimi bo‘ylab sochib beriladi.

Gaz aralashmasi tagsimlovehi quiilma 2 orgali 11 seksivaga beriladi.
Tozalangan gaz esa tarelka 3 ning ostida joylashgan patrubka orqali
tashgariga chigariladi. Ushbu seksiyada gattiq va gaz fazalan garama-
qarshi oqimda harakatlandi.

111 seksiyada adsorbent regeneratsiva gilinadi. Bu seksiya ham [ - '_
seksivaga o‘xshash gobig-trubali issiglik almashgich ko‘rinishiga

ega. Trubalarning ichki gismidan adsorbent zarrachalari harakat :
giladi, trubalararo bo‘shligdan esa isituvehi agent o'tadi. Adsorbentni -
regeneratsiya gilish magsadida tagsimlovehi qurilma 1 orgali o‘tkir ©.
bug’ yuboriladi. 11 va 11 seksivalaring oralig‘ida ham tagsimlovchi ©
tarelka o‘rnatilgan. Regeneratsiya paytida hosil bo‘lgan bug'-gaz -
aralashmasi seksiyaning yuqorigi gismida joylashgan patrubka orgali
tashqariga chigariladi.
Regeneratsiya qilingan adsorbent maxsus zatvor 4 yordamida v
qurilmadan tushiriladi. U bug*ning qurilmadan chigib ketmasligini -
ham ta’minlaydi. So‘ngra pnevmotransport yordamida adsorbent -
uzluksiz ravishda qurilmaning yugorigi seksiyasiga yuboerib turiladi.
Pnevmotransport adsorbent zarrachalarining qurishiga yordam
beradi. . :

. 5.4, Suyuqliklarni haydash

e Umnmiy tushunchalar .

~ Ikki yoki bir necha komponentlardan iborat bir jinsli suyuglik
aralashmalarini ajratishda haydash (distillash va rektifiklash) usuli
ko'p ishlatiladi.

Agar boshlang‘ich aralashma uchuvchan va uchimaydigan
komponetlardan iborat bo‘lsa, buglatish orgali suyuglikni tash-
kil etuvchi komponetiarga ajratish mumkin. Haydash yo'li bilan
esa komponentlari turli uchuvchanlikka ega bo‘lgan holda ham suvug
aralashmalarni airatish mumkin bo‘ladi. Haydash yo‘li bilan
suyugliklarni ajratish bir xil temperaturada aralashma komponent-
larining turlicha uchuvchanlikka ega bolishiga asoslangan. Shu sababli
aralashma tarkibidagt hamma komponentlar o' zining uchuvchanlik
Xususivatiga proporsional ravishda bug” holatiga o‘tadi.

Misol tarigasida ikki, va'ni yengil va givin uchuvchan kom-
ponentli binar arlashmant ajratishni ko'ramiz. Haydash natjasida
hosil bo'lgan bug” nishatan ko'p miqdorda yengil uchuvchan (voki
past temperaturada gaynaydi) komponentdan tashkil topgan.
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Haydash natijasida suyuq faza tarkibida yengil uchuvchan’
komponent migdori kamayadi, bug’ fazasida esa ko‘payadi.
Bug‘lanmay golgan suyuglik tarkibi, asosan, qiyin uchuvchan
yoki yuqori temperaturada gaynaydigan komponentdan iborat.

Haydash jarayonida ajralib chigqan bug® kondenslash jarayo-
niga uchraydi, hosil bo‘lgan kondensat distillar yoki rektifikat deb
ataladi. BugTanmay golgan va qivin uchuvehan komponeritdan
iborat suyuqlik goldig deb ataladi.

Bug' fazasining vengil uchuvchan komponent bilan boyish
darajasi, asosan, haydash usuliga bog'liq. Suyugliklarni haydash-
ning ikkita prinsipial usuli bor: 1) oddiy havdash (distillagh);
2y murakkab haydash (rektifiklash).

Aralashma komponentlarining uchuvchanliklari o‘rtasidagi fargq
katta bo'lsa, bunda oddiy haydash usulidan foydalaniladi. Oddiy
havdash paytida suyuqlikning bir marta gisman bug‘lanishi yuz
beradi. Odatda, bu usul suyuq aralashmalarni birlamchi ajratish
hamda murakkab aralashmalarni keraksiz qo‘shimchalardan
tozalashda ishiatiladi.

Suyuq aralashmalarni rektifikiash yordamida ajratish kolonnali
gurilmalarda olib boriladi. Bunda bug’ va suyuqlik fazalari o‘rtasida
nzluksiz va ko'p marotabalik to‘gqnashish yuz beradi. Fazalar
o‘rtasida modda almashinish jarayoni yuzaga keladi. Suyuq fazadan
yengil uchuvchan komponent bug* tarkibiga o‘tadi, bug® fazasidagi
uchuvchan komponent esa suyuglikka o‘tadi. Rektifikatsion
kolonnaning yugori qismidan chigayotgan bug®, asosan, vengil
uchuvchan komponentdan iborat bo'lib, u kondensatsiyaga
uchragandan so‘ng ikki gismga ajraladi. Kondensatning birinchi
gismi distillat yoki rektifikat {yugorigi mahsulot} deb ataladi.
Kondensatning ikkinchi gismi esa qurilmaga qaytariladi va u flegina
deb ataladi, Qurilmaga gaytarilgan suyuqlik (flegma) pastdan

. ko'tarilayotgan bug® bilan uchrashadi. Kolonnaning pastki gismidan, -

asosan qiyin uchuvchan komponentdan iborat qoldig uzluksiz
ravishda chigarib turiladi.

Rektifiklash jaravonidan spirt, vino, likor — araq va efir
moylari ishlab chigarishda foydalaniladi.

Aralashma kompeonentlarning gaynash temperaturalari bir-
biriga vagin bo'lsa. bunday aralashmalarni ajratish ancha giyin

.. hisoblanadi. Bunday hollarda havdashning maxsuos usullari; -
_ekstraktiv va azeotrop rektifiklash, molekular distillash va past

. femperaturali rektifiklash jarayonlaridan fovdalaniladi.
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5.4.1.0ddiy haydash

Cdatda, suyuq aralashmalarni birlamchi ajratish hamda
murakkab aralashmalarni keraksiz go‘shimchalardan tozalash
uchun oddiy haydash usulidan foydalaniladi.

Oddiy haydash quyidagi usullarga bo‘linadi:

1) fraksivali haydash;

2) deflegmatsiya bilan haydash;

3) suv bug'i bilan haydash.

Fraksiyali haydash. Har xil tarkibli mahsulot olishga mo‘ljal—
langan suyugliklarni ajratishh usuli fraksiyali havdash deb ataladi.
Suyugliklami fraksiyali haydash davriy yoki uzluksiz usullarda
olib boriladi. Haydash kubidagi suyuqlik asta-sekin bug‘latiladi.
Hosil bo‘lgan bug'lar kondensatorga yuboriladi. Agar haydash
jarayoni davriy ravishda olib borilsa, u holda vagt o‘tishi bilan
goldig suyuqglikdagi yengil uchuvchan komponentning va natijada
distillatning tarkibidagi vengil uchuvchan komponentning ham
" migdori kamaya boradi. Shu sababli har xil tarkibli distillatning

S fraksiyalari ajratib olinadi. Dastlabki aralashmaning ma’lum

migdori haydash kubiga solinadi. Haydash kubining ichiga
zmeyevik joylashtirilgan, u orgali suv bug‘i o‘tadi. Suyuglik
gavnash temperaturasigacha isitiladi. Hosil bo‘lgan  bug‘lar
kondensator- sovitgichga yuboriladi. Distillat fraksivalari tegishli
idishlarga tushadi. Haydash tamom bo‘lgandan so‘ng, goldig
suyuglik haydash kubidan tushirib olinadi.

dastlablki
_ aralashma

dssighik
tq;‘huvchi

S.2-rasm. Fraksivall haydasi Liurllm BN sXeHaAN:
l~ havdash kubi; 2 — kondensator-sovitgich: 3 — kusatish fonaris
S 4,3, 6 - distillat vigiladigan idishiar. .
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Oddiy haydash atmosfera bosimi yoki vakuum ostida olib
borilishi mumkin. Vakuumni qo‘llash natijasida issiglikka chidamsiz
aralashmalarni ajratib olish imkoni tug‘iladi. Vakuum qollanganda
eritmalarning qaynash temperaturasi pasayadi, shu sababli gay-
nash kubini isitishda past ko‘rsatkichli suv bug‘laridan foydalanish
mumkin.

Deflegmatsiyali haydash. Suyuglik aralashmasini ajratish
darajasini oshirishda distillatning tarkibi deflegmator yordamida
bovitiladi. Haydash kubidan chigavotgan bug‘lar deflegmatorga
o‘tadi, u yerda bug'lar gisman kondensatsivalanadi. Asosan,
bug‘ning tarkibidagi qivin uchuvchan komponent kondensatsi-
yalanadi va hosil bo‘lgan suyuqlik (flegma) haydash kubiga gaytib
tushadi. Yengil uchuvchan komponent bilan to‘yingan bug‘lar
kondensator sovitgichga o‘tadi va uyerda to‘la kondensatsiyalanadi.
Kondensat, o'z navbatida, tegishli idishlarga yuboriladi. Haydash
Jjarayonining tugashi kubda golgan suyuqlikning gaynash tempera-
turasi bo‘yicha tekshiriladi. Odatda, goldig suyuqlik ma’fum tarkibga
ega bo‘lishi kerak. Tarkibida, asosan, giyin uchuvchan komponent
ushlagan qoldigq suyuqlik haydash kubining pastki gismida
joylashgan shtutser orqgali tegishli idishga tushiriladi,

Suv bug‘i bilan haydash. Aralashmaning qaynash tempe-
raturasini pasaytirishga vakuum ishlatishdan tashgari uning tarkibiga
go‘shimcha komponentlar (suv bug'i yoki inert gaz) kiritish yoli
bilan ham erishish mumkin. Agar aralashmaning komponentiari

dastlabki ‘

aralashima ‘ S
“m . distillat

it
s S NN s B o B o

-5.13- rasm. Deflegmatsivali havdash quridmasining sxemasi: Lk

R huydash kubi; 2 — deflegmater; 3 — kondensator-sovitgich: .7
: Lo d e yigegichlar, T
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5.14- rasm. Suv bug‘i bitan haydash qurilmasining sxemasi; 1— bug® g'ilofli
havdash kubi; 2 — kondensator-sovitgich; 3 — separator.

suvda erimasa, u holda haydash kubiga go‘shimcha komponent
sifatida suv bug‘i kiritiladi. Bu usulda 100°C dan yuqori tem-
peraturalarda gqaynaydigan moddalarning aralashmalarini ajratish
uchun yoki ularni tozalashda foydalanish mumkin.

Suv bug'i bilan ishlaydigan haydash qurilmasining sxemasi
5.14-rasmda ko‘rsatilgan, Bu qurilma haydash kubining gobig‘iga
kuchsiz bug® beriladi. Dastlabki aralashma haydash kubiga quyiladi,
so‘ngra barbotyor orgali o‘tkir bug® yuboriladi. Aralashmaning
bug‘lanlshldan hosil bo‘lgan bug‘lar kondensator — sovitgichga
beriladi. Hosil bo‘lgan kondensat ko‘rsatkich fonar orqali
separatorga tushadi. Separatorning pastki gismidan gidravlik zatvor
orgali suv chigarib yuboriladi, yugorigi gismidan esa suvda
erimaydigan yengil komponent chigariladi va maxsus idishga tushadi.
Suv bug'i bilan haydash nomuvozanat holatda olib boriladi. Bu
jarayonda o‘tkir bug® ikki xil (issiglik tashuvchi va gaynash tem-
peraturasini pasaytiruvchi) vazifani bajaradi. Jarayonni davny yoki
uzluksiz usul bilan olib borish mumkin.

5.4.2. Binar aralashmalarni rektifiklash

Ko‘p marta bug‘latish jarayonint ko‘p pog‘onali qurilmalarda
olib borish mumkin, Birog ular ayrim kamchiliklarga ega: o‘lchami
katta, vuqori konsentratsivali moddalar (distillat yoki qoldiqg)
ning chiqishi kam, atrof-muhitga ko‘p migdorda issiglik yo'qoladi.

Suvug aralashmalarni birmuncha ixcham rektifikatsion
kolonnalarda to‘le holda komponentlarga ajratish ancha tejamlidir.
Rekuifiklash jarayoni davriy va uzbuksiz ravishda, bosimning turh
giymatlarida (atmosfera bosimi ostida, vakuumda, atmeslera
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dastlabki
aratashma

distiflar

5.15- rasm. Davrly ishiaydigan rektifiklash qurifimasining sxemasi:
1 — haydash kubi; 2 — rektifiklash kolonnasi; 3 — deflegmator; 4 — ajratkich; .
5 — sovitgich; 6, 7 — yig‘gichlar.

" bosimidan yugori bosimda) olib boriladi. Yugori temperaturalarda
gaynaydigan moddalarning aralashmalarini ajratishda vakuum
. ishlatish magsadga muvofigdir. Normal temperaturalarda gaz holatida
" bo‘lgan arlashmalar ajratilganda atmostera bosimidan yugori bo‘lgan
bosim ostida ishlaydigan qurilmalardan foydalanitadi.

Kichik ishlab chigarishlarda davriy ishlaydigan rektifiklash
qurilmalari ishlatiladi (5.15-rasm). Dastlabki aralashma haydash
" kubiga beriladi. Kub ichiga isituvchi zmeyevik joylashtirilgan bo‘lib,
aralashma qaynash temperaturasigacha isitiladi. Hosil bo‘lgan
bug‘lar rektifiklash kolonna oxirgi tarelkasining pastki qismiga o‘tadi.
Bug® kolonna bo‘ylab ko‘tarilgan sari yengil uchuvchan komponent
<~ bilan to‘yinib boradi. Deflegmatordan kolonnaga gaytgan bir qism

distiliat flegma deb ataladi. Flegma (suyug faza) kolonnaning eng
yuqori tarelkasiga beriladi va pastga qarab harakatlanadi. Suyuq faza
pastga harakat qgilishida o‘z tarkibidagi yengil uchuvchan kompo-
- nentni bug® fazasiga beradi. Bug® va suyvuq fazalarning bir necha

. bor o‘zaro kontakti natijasida bug® fazasi yuqoriga harakat qilgani
" sari yengil uchuvchan komponent bilan to‘yinib borsa, suyuglik
- esa pastga tomon harakat gilgani sari tarkibida giyin uchuvchan
komponentning migdorsi oshib boradi.

Kolonnaning yuqgorigi qismidan bug‘lar deflegmatorga o*tadi.
7 U verda to‘la yoki gisman kondensatsivaga uchraydi, Bugiar to’la
* kondensatsiyalanganda hosil bolgan suyuglik ajratgich yordamida
ikki qism (distiliat va flegma)ga ajraladi. Oxirgi mahsulot {distillat)
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sovitgichda sovitilgandan so‘ng, yig‘ish idishiga yuboriladi. Kubda
golgan qoldiq suynqlik kerakli tarkibga erishgandagina jarayon
to‘xtatiladi, goldiq tushiriladi va sikl qaytadan boshlanadi.
Qoldigning tegishli tarkibga cga bo'lishini uning gavnash
temperaturasiga garab aniglanadi.
Uzluksiz ishlaydigan rektifiklash gurilmalari. Bunday quril- -
matar sanoatda ko‘p ishlatiladi. Uzluksiz ishlaydigan bunday quril-
maning prinsipial sxemasi 5.16-rasmda ko‘rsatilgan qurilmaning
asosty gismi rektifikatsion kolonnadir. Kolonna silindrsimon shaklda
bo‘lib, uning ichiga tarelkalar yoki nasadkalar joylashtirilgan bo‘ladi.
Dastlabki aralashma isitkichda qaynash temperaturasigacha isitiladi,
so‘ngra kolonnaning ta’minlovchi tarelkasiga yuboriladi.
Ta’minlovchi tarelka qurilmani ikki qismga (yugorigi va pastki
“ " kolonnaga) bo‘ladi. Yuqorigi kolonnada bug‘ning tarkibi vengil
" uchuvchan komponent bilan boyib boradi, natijada tarkibi toza
yengil uchuvchan komponentga yagin bo‘lgan bug‘lar deflegmatorga
beriladi. Pastki kolonnadagi suyuglik tarkibidan maksimal migdorda

-~ yengil uchuvchan komponentni ajratib olish kerak, Bunda gaynat-
gichga kirayotgan suyuqlikning tarkibi, asosan, toza holdagi qiyin
uchuvchan komponentga yagin bo‘ladi.

M "
kondensat

dastlabki 6
aralashma ‘L
bug
. e qoldiy distiffas

5.16- rasm. Uzluksiz shiavdigan relaifikatsion qurilma sxemasi:
: - I—isitkich; 2— rektifiklash kolonnasi: 3— defleamaior: F— ajratkich: )
. 5—sovitgich: 6— distilar yiz'gich: 7-- gavnatkich; 8— goldiq mahsulotni vigrgich.
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: Shunday qilib, kolonnaning yuqorigi qismi bug® tarkibini
* oshiruvchi gism yoki yugorigi kolonna deb ataladi. Kolonnaning
pastki gismi esa suyuglikdan yengil uchuvchan komponentni

- maksimal darajada ajratavchi gism yoki pastki kolonna deb ataladi.

o Kolonnaning pastidan vuqoriga garab bug‘lar harakatlanadi,

ular kolonnaning pastki gismiga gaynatkich (issiglik almashinish
qurilmasi) orqgali o‘tadi. Qaynatkich, odatda, kolonnaning tash-
qarisida voki uning pastki gismida joylashgan bo‘ladi. Bu issiglik

' _ 5 almashinish qurilmasida bugning yugoriga yo ‘nalgan ogimi hosil
" gilinadi. Kolonnaning yuqor gismidan pastga garab suyuglik hara-

-~ katlanadi. Bug‘lar deflegmatorda kondensatsiyvaga uchraydi.
- Deflegmator sovug suv bilan sovitiladi. Hosil bo‘lgan suyuglik

o ajratkichda ikki gismga ajraladi. Birinchi gism flegma kolonnaning

.+ yuqgor tarelkasiga beriladi. Shunday qilib, kolennada suyuq fazaning

o pastga yo‘nalgan ogimi yuzaga keladi. Tkkinchi gism — distillat

sovitilgandan so‘ng yig‘gichga yuboriladi.

: Deflegmatorda bug'lar  10'la yoki gisman kondensatsiyaga
- uchraydi. Birinchi holda kondensat ikkiga bo‘linadi. Birinchi gism

flegma qurilmaga gaytariladi, ikkinchi gism esa distillat (rektifikat)

- . yoki yugori mahsulot sovitgichda sovitilgandan so‘ng, yig‘ish
* idishiga yoboriladi. Ikkinchi holda esa deflegmatorda kondensatsiyaga

uchramagan bug‘lar sovitgichda kondensatsiyalanadi va sovitifadi:
bu holda ushbu issiglik almashinish qurilmasi distillat uchun

- kondensator — sovitgich vazifasini bajaradi.

o Kolonnaning pastki gismidan chigayotgan goldiq ham ikki
. gismga bo‘linadi. Birinchi qism gaynatgichga yuboriladi, ikkinchi
gism (pastki mahsulot) esa sovitgichda sovitilgandan so‘ng yig‘ish

“ . idishiga tushadi.

Rektifiklash qurilmalari, odatda, nazorat-o‘lchov va boshqa-
ruv asboblar bilan jihozlangan bo‘ladi. Bu asboblar yordamida
- qurilmaning ishini avtomatik ravishda boshgarish va jarayonni
optimal rejimlarda olib borish imkoni tug‘iladi.

5.4.3. Rekiifikatsiya kolonnalarining tuzilishi

; Rekiifikatsiva kolonnalari (rektifikatsiva kolonnasi yoki

rektifiklash kolonnasi) ikki turga bo’linadi: 1) pog’onali kontaktli

- qurilmalar (tarelkali kolonnalar); 2) uzluksiz kontakili qurilmalar

{phyonkali va nasadkali kolormalar). Tarefkali. nasadkali va aydm plyonkal
. qurilmalar ichki tuzifishi (tarefka, nasadka)ga ko‘ra absorbsion
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-kolonnalarga o'xshash bo‘ladi. Rektifiklash kolonnalarini hisoblash
ham bir xil tipdagi absorbsion qurilmalarni hisoblashdan farq
gilmaydi. Fagat dastlab yugorigi va pastki kolonna alohida hisoblanadi,
so'ngra rektifikatsion qurilmaning umumiy ish balandligi aniglanadi.
Rektifikatsion kolonnalar qo‘shimcha issiglik akmashinish quril-
malari {isitkich, qaynatkich, haydash kubi, deflegmator, konden-

- sator, sovitgich) bilan ta’minlangan bo‘ladi. Bundan tashgari, -

ular atrof-muhitga tarqaladigan issiglikning yo*qolishini kamay-

tirish uchun issiglik himoya gatiami bilan goplanadi.

Bunday qurilmalarda, asosan, yetti xil tipdagi kontakt tarelkalari
ishlatiladi:

1) ghalvisimon; 2) gralvirsimon-klapanti; 3) klapanii; 4)jalu-
zali-Klapanii; 5) galpogehali; 6) ghalvirsimon ko'p quyilishli;
7) panjarali. Tarelkalar oralig‘idagi masofa h=200—1200 mm. gacha
bo‘lishi mumkin, ko‘pincha & ning givmati 200; 300; 400; 500 va
600 mm. ga teng qilib olinadi.

5.17-rasmda suyuq va gaz (bug') fazalari o‘rtasida intensiv
rejimlarni ta’minlab beruvchi tarelkalarning ayrim furlari ko‘rsa-
tilgan. Tkkita zonali kontaktga ega tarclkada (5.17-rasm, a) bug’
suyuqglik plyonkasi tarclkadan quyilayotgan joyda qo‘shimicha
kontakiga uchraydi va tarelkadagi suyuglik gatlamidan o‘tayolgan

. paytda esa barbotajli rejim hosil
giladi. Bu holat jarayon tez-
ligining ortishiga olib keladi.

5.17-rasm, b da ko‘rsa-
tilgan kontakt gurilmada shar-
lar gatlamidan foydalanil-
ganda tarelkalar oraligiidagi
ho‘shligda suyuglikning bir-
biridan ajratilgan zich plyon-
kalari hosil bo‘ladi. Natijada
bunday kolonnadagi gaz (yoki
bug‘) ning teziigini g*alvirsi-
mon tarelkalarga nisbatan

3—4 marta ko paytirish imkoni

vizaga keladi.

Rotordi quritmalarda ham

- 5.47-rasm. litensiv Kontakdi
c tarelkalarning turlari: - i AR
a — faratarning ikki zonali kowtakiigaoga  tazalar o'rtasida intensiv kon-

R warctkalar, & — go'zg'aluvehan taktli ;‘ejim uyushtiri!adi. 3.18-
L0 shassimon nasadkali taretkalor. - rasmda rotorli qurilimalamning
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5,18 ~rasm. Rotorli qurilmalarning kentakt quritmalari (a, b):

1 — tarelka; 2 — patrubkalar; 3 — avlanuvchi konus; 4-—-tomehi

qaytargich; 5 — val; 6 — quyilish qurilmasi; 7 — valdagi teshikiar;
& — to'lginsimon parraklar,

ikki xil kontakt qurilmalan ko‘rsatilgan. Ularda markazdan qoclima
kuch maydoni hosil gilinib, suyuqlik valdagi teshiklar orgali sochib
beriladi. Rotorfi qurilmalar issiglikka bardoshsiz sistemalami vakuum
ostida rektifiklash uchun qo‘llaniladi. Bunday qurilmalarning
gidravlik garshiligi kam, bireq rotorni aylantirish uchun qo‘shimcha
energiya talab gilinadi.

Distillovchi va rektifiklash qurilmalari ishini intensivlash uchun
energetik xarajatlarni kamaytirish, intensiv gidrodinamik rejimlarni
tashkil gilishda esa optimal shart-sharoitlar varatilishi magsadga
muvofig bo‘ladi.

Energetik xarajatlarni kamaytirish uchun quyidagi ishlar amalga
oshirilishi kerak: 1} rektifiklash kolonnalarini yaxshi issiglik himoya
gatlami bilan qoplash; 2) jarayonni optimal flegma soni bilan olib
borish; 3) ikkilamchi issiqlik ogimlaridan ishlab chigarish ehtiyoj-
larini gondirish uchun foydalanish; 4) mumkin bo‘lgan sharoitda
qurilmaning kubida suvuglikni buglatish uchun o‘tkir bug‘ni
ishlatish; §) issiglik nasosini go‘llash; 6} avrim sharoitiarda, .
masalan, azeotrop aralashmalarni rektifiklash paytida har xil."..
 bosim bilan ishiaydigan ikki (yoki ko‘p) kolonnali qurilmalardan. -,

foydalanish. '
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R -5“.5;34-Qattiq-:materiaﬂami ekstrak!as‘h"ﬁ:?t_:"" rmsh

- Umumiy tushanchalar .

Govaksimon murakkab gattiq jismlar tarkibidan bir voki
bir necha komponentlarni erituvchilar yordamida ajratib olish
ekstraklash deb ataladi. Odatda, ajratib olinishi lozim bolgan
komponent qattig moddaning tarkibida qattiq yoki erigan holda
uchraydi (5.19-rasm). Jarayonni amalga oshirish uchun tegishli
erituvchi tanlab olinadi.

Ekstraklash paytida tegishli komponent gattiq fazadan diffuziva
orgali suyuq fazaga o‘tadi, Birog bunda murakkab qattiq jismning
negizi o'zgarmay goladi, ya’'ni u inert - tashuvchi  vazifasini
o‘taydi.

Qattiq jismiarni ekstraklash jarayoni sanoatning turli tar-
mogqlarida ishlatiladi. Ozig-ovgat sancatida gand, o*simlik moylari,
sharbatlar, vitaminlarni olishda ckstraklash usullaridan ko‘p
foydalaniladi.

Ozig-ovgat sanoatida qattiq jismlarni suyugiikda eritish jara-
yoni ham ko‘p ishlatiladi. Qattiq jismning suyuq fazaga to‘la
o‘tishi eritish deb ataladi, Bu jarayonda qattiq jismning erimay
" goladigan inert negizi bo‘lmaydi.

Qattiq jismlarni ekstraklash va eritish jarayonlarining umumiy
~ va bir-biridan farq giladigan tomonlari bor. Umumiy tomoni

5. 1%-rasm. G ovaksimon jismlarning tuzilish sxemaosi: o — erigan moddani 7 7
Uoajratib olish; & — gattiq moddani gjratib olish; | — et negiz; 2 — g'ovaklar
ichidagi suyuglik: 3 — gattiq eruvehan modda. :
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shundaki, ikkala jarayon ham qattiq jism — suyuglik sistemasida
olib boriladi. Ularming bir-biridan fargini quyidagicha tushuntirish
mumkin. Ekstraklash jarayoni ikki bosgich: moddaning gattig
zarachalari ichki gismdan tashqi yuzaga diffuziya yo‘li bilan o‘tishi;
moddaning diffuziya jarayoni tufayli gattiq zarracha yuzasidan
chegara gatlam orgali suynglikning asosiy massasiga o‘tishidan
iborat. Eritish jarayonining tezligi fagat ikkinchi bosqichning
qarshiligiga bog’liq, chunki birinchi bosgichda garshilik bo‘lmaydi.
Shu sababli eritish jarayoni ekstraklashga nisbatan ancha tez
boradi.

Ozig-ovgat sanoatida erituvchilar sifatida ko‘pincha suv,
ekstraklovchi benzin va spirt ishlatiladi.

5.5.1. Qattig va suyug fazalarning o‘zare ta’sirlanish usullari

Qattiq jism va suyuglikning o‘zaro ta’sirlanishiga ko'ra, ozig-
ovgat sanocatida ishlatiladigan ekstraklash va eritish jarayonlari
quyidagi turlarga bo‘linadi: 1} cheklangan hajmli davriy;
2) parallel to‘g‘rl yoki garama-garshi yo‘nalishli; 3) gozg‘almas
gatlamlii va 4) mavhum gaynash gatlamli (5.20-rasm).

- Cheklangan hajmli davriy jarayon, odatda, mexanik yoki
~ pnevrnatik aralashtirgichi bo‘lgan qurilmalarda olib boriladi. Qattig
zarrachalar aralashtirgich vordamida turli tezlikda har tomonga garab
harakatlana boshlaydi. Qattig zarmchalar harakatining inersiya kuchi
. ta’sirida suyuglik vagt o‘tishi bilan o‘zganvchan tezlikda harakatlanadi.
* Bunday inersiva rejimida ekstraklash voki eritish jarayonini tezlatish
* uchun kerakli shart-sharoit yaratiladi. Jarayon muvozanat holatiga
yadqinlashgan sari qattiq jismdagi diffuziya bo‘layotgan moddaning

s b d

g — chegamlangan hajmil davriy; & — parallel yo‘nalishli; ¢ — qurama-garshi -
yo nalishil; e= gazg'almas gatlamli; f — mavhum gaynash gatlamli. - -

5.28-rasm. Qattiq jismlarni ckstraklash va eritish usullan:
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konsentrasiyasi kamayib boradi, natijada harakatlantiruvchi
kuchning giymati ham kamayadi. Ekstraklash davomida suyuglikka
o‘tgan moddaning migdori esa ko‘payadi. Demak, cheklangan
hajmda olib borifadigan jarayon noto‘g‘d jaravon hisoblanadi.

Aralashtirgichli qurilmalarda olib boriladigan cheklangan hajmii
jaravonlar davriy jarayonlarga xos bo‘lgan ayrim kamchiliklarga
egaligi sababli ularning samaradorligi kam.

Paraliel voki garama-garshi yo‘nalishli jarayonlar uzluksiz
ishlaydigan qurilmalarda olib borilishi sababli ozig-ovgat sanoatida
ko’p ishiatiladi. Parallel yo‘nalishli jarayonlarda gattiq material va
erituvchi bir tomonga harakatlanadi. Bunda ekstraklash yoki eritish
jarayoni ketma-ket jovlashgan bir necha aralashtirgichli quril-
malarda olib boriladi. Qattiq material va erituvchining o‘zaro ta’siri
natijasida hosil bo‘lgan aralashma (pulpa) bir qurilmadan
ikkinchisiga 0*z-0"zicha oqib o‘tadi. Bu sxema bo‘yicha jarayonning
harakatlantiruvehi kuchi bir pogfonadan ikkinchisiga o‘tishi bilan
kamaya boradi. Odatda, pog‘onalarning soni 3—6 tadan ortmaydi.
Parallel yo'nalishli qurilmalarda gattig materiallar tarkibidan
ajralishi kerak bo‘lgan modda biroz katta migdorda ajratib olinadi.

) Uzluksiz jarayonlarni qarama-garshi yo‘nalishda olib borish
ancha yuqori samara beradi. Bu prinsipda ishlaydigan qurilmalarda
qattiq material va suyuglik bir-biriga garama-garshi tomonga
harakatlanadi. Qurilmaning oxirgi apparatiga toza erituvchi beriladi.
Bu yerda tarkibida ajratib olinayotgan komponent kam golgan qattiq
material toza suyuglik bilan o'zaro ta’sir ettiriladi. Qurilmaning
birinchi apparatida esa dastlabki gattiq material konsentratsiyasi
vugori bo‘lgan eritma bilan aralashadi. Natijada qurilmalar bir
fekisda yaxshi ishlaydi. Eritmaning konsentratsiyvasi ortadi,
erituvchining sarfi va qurilmaning ish unumdorligi kopayadi.

Qofzg‘almas qatlamli jarayonda donasimon gqattiq material
gatlamidan suyuglik (erituvchi) o‘tadi. Bunda filirlanish jarayoni
vuz beradi. Ekstraklanish jarayonida gattiq material gatlamining
balandligi o‘zgaradi.Qattig materiallarni eritish jarayonida
qatlamning balandligi vaqt davomida o'zgaradi. Bu jarayon davriy
" ravishda olib boriladi. Qattiq material zarrachalari gatlamining har
 birnuqtasidagi va qatlamdan chiaavotgan suyualik konsentratsivalari
© doim o'zgarib turadi. Shu sababli o'zgarmas qatlamli jaravoniar

noturg'un hisoblanadi. :
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Qo‘zgalmas qatlamli jarayonlar ba’zi afzalliklarga ega: eks-
traklash qurilmalari oddiy tuzilishgan; pulpani ajratish va cho‘kmani
yuvish uchun qo‘shimcha qurilmalar talab gilinmaydi; ekstraklash
Jarayoni filtrlash orgali olib borilgani sababli ekstrakt ancha toza
olinadi, qurilmalarning ish unumi yuqori; hosil bo‘lgan ekstrakt
eritmasining konsentratsiyasi esa yuqori bo‘ladi.

Bu usul kamchilikiardan ham xoli emas: go‘zg‘almas gatlam
katta gidravlik qarshilikka ega; ushbu jarayonni amalga oshirish
uchun gattiq material bir xil kattalikdagi mayda zarrachalarga
bo‘lingan bo‘lishi kerak.

Mavhum qaynash qatlamli jarayonda qattiq materialning
zarrachalari suyuglik ta’sirida mavhum qaynash holatiga keltiriladi.
Qattiq material zarrachalarining gatlami qurilmaning galvirsimon
to‘sighi ustiga joylashgan bo‘ladi. Suyuqlik (erituvchi) ma’lum kritik
tezlik bilan gattig material gatlamining pastidan beriladi, bunda
qattiq zarrachalar har tomonga harakatlanadi. Suyuglik, albatta,
turbulent ogim bilan harakatlanadi. Ekstraklash davomida gattiq
zarrachalarning barcha yuzasi erituvchi bilan o‘zaro ta’siashadi,
natijada qattig va suyuq fazalar o‘rtasidagi modda almashinish
Jjarayoni tex boradi,

Maviium gaynash qatlamii jarayonlar asosida ishlaydigan
qurilmalar oddiy tuzilgan, ularning massasi kam, ekstraksiyalash
yoki eritish jarayoni katta tezhik bilan boradi.

Har bir berilgan sharoit uchun texnik igtisodiy hlsoblashlar
orqali tegishli usul gabul gilinadi.

5.5.2. Ekstraklash qurilmalarining tuzilishi

Qattiq materiallami ekstraklash {ekstraksiyalash) va eritish
jarayonlarini amalga oshirish uchun ishlatiladigan qurilmalarga
quyidagi talablar qoviladi: 1) qurilmaning ish hajmi birligiga to‘g'n
keladigan ekstraktning migdori; 2} hosil bo‘layotgan eritmaning
konsentratsivasi iloji boricha yugori bo‘lishi va 3) oxirgi eritma
hajmi birligiga to‘g"ri keladigan energiva sarfi kam bolishi lozim.

_ Ekstraktor va eritgichlar davriy va uzluksiz ishlaydigan qurilma-
© larga bo'linadi. Fazalarning o'zaro vo‘nalishiga ko'ra, ular parallel,

Lo garama-garshi yo'nalishhi va aralash yo'nalishli qurilmalarga

ajratitadi. Suyuglikning qattiq zarrachalar atrofini ayianib o‘tish
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ekstragent

sispenziya

5.21.rasm. Qo'zg‘'almas qatlamli - . 5.22-rasm. Poevmatik asalashtirish

ekstraktor: 1 — cks{ragentni tar- - usuli bifan ishlaydigan ekstraktor:
qatuvchi to'siq; 2 — qobiq; 3, 4, 5 —  1— Davo bensvehi truba; 2 — markaziy
gralvirsimon to‘siglar; 6 — gopqog; sirkulatsiya trubasi; 3 — qobiq.

7 — qopgoq o‘qi.

. tezligini hosil qilish usuliga ko‘ra o‘zgarmas, mexanik aralashtirgichi

bo‘lgan va mavhum gaynash gatlamii qurilmalarga bo‘linadi.
Davriy ishlaydigan qurilmalarning ish unumi kichikligi sababli
ular kichik hajmii ishlab chigarishlarda ishlatiladi. Sanoatda,
asosan, uzluksiz ishlaydigan qurilmalardan ko‘p foydalaniladi.
Ekstraktorlar va eritgichlar prinsipial jihatdan bir-biridan farq
gilmaydi. Agar qurilma qattiq materiallarni ekstraklash uchun
ishlatilsa, ekstraktor deb ataladi. Bu qurilma gattig moddalarni
eritish uchun ishlatilsa, u holda eritgich deb yuritiladi.
Sanoatda gattiq materiallami ekstraklash uchun turli appa-
ratlar ishlatiladi. Ularni tanlashda qattiq fazaning turi {zarracha-
larning o‘lchami va shakdi} va hosil bo'lgan ekstraktning konsen-
tratsivasi yoki materialdan mahsulotning chigishi hisobga olinadi.
Ayrim ishlab chigarishlarda qo‘zg‘almas gatlamhbi davriy
ishlaydigan ekstraktorlar (diffuzoriar) ishlatiladi ¢(5.2[-rasm}.
Bunday diffuzorda gattiq material qozg almas bo'lib, erituvchi
gqurifmaning yuqorigi gismidan maxsus tarqatuvehi 1o°siq oigali
- beriladi va gatiamdan filtrlanib o' tadi, Qattig material tarkibidan



tegishli komponent suyuglik

. qattiq
tarkibiga o‘tadi. Diffuzoming . . ~ material
pastki qismida géalvirsimon 5=
to‘siql.ar joyh%sh.gf‘m. Qattiq g . 3
material qoldigini qurilma- 5 & §
dan tushirish uchun pastki & % 3
qopqoq va g alvirsimon to‘- % 3 ]

.= 5 i
- 1

siglar gopqog‘ining o‘qi
atrofida aylanadi. Uzluksiz
ish texnologivasini tashkil

£

2
gilish uchun davriy ishlay- "l
digan bir necha diffuzorlar o .

3

(ularning soni 16 tagacha

boradi) ketma-ket ulanadi,

bunda batareya hosil bo‘ladi.
Erituvchi esa material yo°-
nalishiga qarama-qarshi _
yo‘nalishda ketma-ket ham- - &8
ma quriimalardan o‘tadi. ' 5.23—!‘25!11.-312%16](.[2 ekstraktor;
Batareyada tegishli issiglik [ ajratuvehl gabir; 2 - shaeks
rejimini tashkil gilish uchun o

qo‘shni diffuzorlarda issiglik almashinish qurilmalari joylashtiriladi.

Pnevmatik aralashtirish usuli bilan ishlaydigan ekstraktorlar
ham keng tarqalgan (5.22-rasm). Qattiq material va suyuglik
aralashmasi (suspenziya) qurilmaning pastki gismidan beriladi.
Sirkulatsiya trubasiga sigilgan have berib aralashmaning quritmada
yaxshi aralashuvini ta’miniash mumkin. Pnevmatik aralashtirgichli
qurilmalar davriy va uzluksiz ishlaydigan texnologik jarayonlarda
ishlatiladi.

Qattiq va suyuq fazalarni shnekli quritma yordamida bir-biriga
garama-qgarshi yonalishda harakatlantirish mumbkin. 5.23-rasmda
uzluksiz ishlaydigan uchta shnekli ekstraktorning sxemasi ko‘rsa-
tilgan.

5.24-rasmda uztuksiz ishlaydigan lentali ekstraktor ko‘rsatilgan.

-Qattiq material gatlami ma’lum galinlikda lentali transportyorning
ustidda harakatlanadi. Bunday ekstraktor bir necha qismiarga bo'linadi.

-~

" Foza erituvehi (ekstragent) chap tomondagi sochib beruvchi
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ekstragent rceterial

erstraft

Ishlatilyan
material

5.24 -rasm. Lentali ekstraktor:
i+ 1— sochib beruvchi qurilmalar; 2 — bunker; 3 — qgobiq;
" 4 — baraban; 5 — Yentali transportyor; 6 — nasoslar;
7 — yiggichlar.

quritmaga uzatiladi. U harakat qilib turadigan gatlamdan o‘iadi va
tofyinmagan eritma sifatida gabul giluvchi idishga tushadi. Bu
fo‘yinmagan eritma nasos vordamida qurilmaning oldingi gismiga
sochib beruvchi qurilma orgali uzatiladi va sikl shu tarzda
takrorlanaveradi. Shunday qilib qurilmaning ayrim gismlarida
suyuqlik fazasi qgattiq fazaga nisbatan perpendikular yo‘nalishda
beriladi. Umuman olganda, fazalar bir-biriga nisbatan garama-
garshi yo‘nalishda harakatlanadi. Ekstraktorning o‘ng tomonidagi
birinchi gismidan to*yingan eritma {ekstrakt) ajratib olinadi.

5.5.3. Ekstraksiyalash jarayonlarini tezlatish

Qattiq material — suyuglik sistemalarida ekstraklash jarayoni
biroz sekin boradi, chunki gattiq faza ichida boradigan modda
o‘tkazuvchanlikning tezligi suyuq fazada yuz beradigan modda
berishning tezligiga nisbatan bir necha marta kichik. Natijada gattiq
matceriallardan kerak bo‘lgan kemponentni ajratib olish jaravoni
ko'p vagtni talab qiladi. Shu sababli gattig materialni ekstraklaslini
teziashtirishning qator usutlan caklif etlgan (3.23-rasm). Modda
o‘tkazishni tezlatish uchun turli tebranish usullari qo*llaniladi:
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5.25 -rasm. Ekstraklashning samaradorligini oshirish usullari:
a— ko‘ndalang tebranish; b — vibratsiva; 4— pulsatsiya;
e — ultratovush ta’sirida; f— elektr yashinlari yordamida;
g —ogim tezligini davriy o zgartirish.

a) ko‘ndalang mexanik tebranishlar; b) vibratsiya; d)

i gatlamdan o‘tayotgan suyuqglikning tebranishi (pulsatsiva); &)

 gattiq jism va suyugtikning aralashmasi (pulpa)ga ultratovesh ta’sir
ettirish; ) suyuglikda elektr yashinlari hosil gilish; g) suyuglik
. oqimi tezligini davriy ravishda o‘zgartirish. Bulardan tashgqari,
* vakuum ostida erftuvchini gaynagan holda ishlatish va elektromagnit
kuchlarini ta’sir ettirish usullari ham taklif gilingan.
Mexanik tebranishlar (ko‘ndalang rebranish, vibratsiva, pul-
satsiva) ta'sinda (5.25-rasm, a, b, o) swyuglikning gattiq zacra-
- chalarni aylanib otish tezligi ko pavadi, qatrig faza yuzasidagi
-chegara gatlamining galinligl kamayadi; fazalar o'rlasidagi o'zaro
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ta’sirlashish yuzasi ortadi; harakatsiz zonalar yo*qoladi; natijada,
asosan, tashqgi diffuziya tezlashadi.

Ultratovushning gattiq materialni ekstraklashga ta’sirini (5.25-
rasm, €) quyidagicha tushuntirish mumkin. Ultratovush ta’sirida
kavitatsiya hodisasi sodir bo‘ladi. Bu effekt yordamida qattiq material
grovaklardagi kichik ogimlarning harakati tezlashadi, natijada qattiq
faza ichidagi moddaning targalishi o‘zgaradi. Ultratovush maydonida
muhitning isishi va uni aralashtirish effektlarining ekstraklash
jarayoniga 1a’siri sezilarli darajada emas. Shunday qilib, ultratovush,
asosan, qattig faza ichidagi modda otkazuvchanlikni tezlatadi.

Elektr yashinlari yordamida ekstraklash jarayvonini tezlatish
(5.25-rasm, /) qator afzailiklarga ega. Bu usul yordamida elektr
energiva to'g'ridan to‘g‘ri suyuglikning tebranma harakat energi-
vasiga aylanadi. Bu bir pog‘onali jarayon bo®lib, katta foydali ish
koeffitsiyentiga ega. Suyuqlik fazasida har qanday chastotali va
amplitudali akustik tebranishlarni hosil gilish mumkin. Agar katta

amplitudali va kichik chastotali tebranishlar hosil gilinsa, bunday -

suyuglikning qattiq zarrachani aylanib o‘tish tezligi ko‘payadi.
Natijada tashgi diffuzion garshilik kamayadi. Elektr yashinlari
ta’sirida suyuglikda plazmali kaverna hosil bo‘ladi, u jarayon
davomida kengayib, maksimal hajmga vetgach vorilib ketadi, natijada
vibratsiya tezlanishi vujudga keladi.

Trubaning ko*ndalang kesimi davriy ravishda ozgartirilganda
(5.25-rasm, g} gattiq va suyuq fazalarning tezliklari ham o‘zgarib
turadi. O‘zgaruvchan suvuglik ogimida harakatlanayotgan gattiq
zarracha trubaning tor kesimida tez harakatlanavotgan suyvuglikdan
" orgada qoladi. Trubaning keng kesimiga o‘tganda gattiq zarracha
sekin ogayotgan suyuglikdan oftib ketadi. Natijada qattiq faza
yuzasidan suyuglikka modda berish jarayoni birmuncha tezlashadi.

5.6. Kristallanish

Umumiy tushunchalar

" Eritmalar tarkibidagi qattiq fazani kristaliar holida ajratib olish

S krisiallanish deb ataladi. Kristallanish eritishga seskari bo'lzan
- “jarayon hisoblanadi. lkkala jarayon ham gattiq faza — suyuglik
o sistemasida vuz bevadi. Kristaltanish jarayoni odatda suvli eritmadagi
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kristallanishi lozim bo‘lgan moddaning eruvchanligini kamayti-

" rish orqali, ya’'ni uning temperaturasini o‘zgartirish erituvchining

bir gismini bug‘latish yo‘li bilan amalga oshiriladi.

Kiristallanish eritmadagi qattiq faza eruvchanligining o‘zga~
rishiga asoslangan. Temperatura ortishi bilan moddalarning
eruvchanligi ko‘payib, ular vaxshi eruvchanlik xususiyatiga ega
bo‘ladi. Temperatura ortishi bilan ba’zi moddalarning eruvchanligi
kamayib ketadi va ular vomon eruvchan moddalar hisoblanadi.

Berilgan temperaturada eritmaning qattiq faza bilan muvozanat
holatida boflishi to Yingan erirma deyiladi. Tofyvingan eritma
tarkibidagi erigan moddaning migdori eruvchanlik darajasini
belgilaydi. Eruvchanlik erigan moddaning va erituvchining
. xossasiga, temperatura hamda go‘shimcha komponentlaming

: borligiga bog‘lig. To‘yingan eritma oz tarkibida imkoni boricha
ko*p migdorda erigan modda ushlaydi. Bu holatdagt eritma turgun
bo‘ladi.

O‘ta to‘yingan eritma o‘z tarkibida eruvchanlik xususiyatiga
nisbatan ortiqcha migdorda erigan modda ushiaydi. Shu sababli o'ta
to‘yingan eritmalar turg‘un bo‘lmaydi. Bunday eritmalardan
ortigcha erigan moddalar kristall holida ajraladi, so‘ngra esa eritma
vana to‘yingan holatga o‘tadi. Eritmalarning o‘ta to‘yinish holatiga
quyidagi usullar bilan erishish mumkin: [} ochiq idishda erituv-
chining bir gismini bug‘latish (eritmarning temperaturasi uning
gaynash temperaturasidan kam bo‘lgan paytda, va’ni t>tg);
2) bug‘latish qurilmasida gaynayotgan eritmadagi erituvchining
" bir gismini bug‘latish; 3) eritmaga suvni o‘ziga tortuvchi moddalar
qgo‘shish; 4) to‘vingan eritmani sovitish (ko‘pechilik tuzlarning
.. eruvchanligi temperaturaning pasayishi bilan kamayadi).

Kristallanish tezligi bir necha omillarga bog‘liq: eritmaning to‘la
to'yinish darajasi; aralashtirish tezligi eritma tarkibida go‘shim-
chalarning borligi va hokazo. Ushbu jarayon, odatda, kristall mar-
kaziarning paydo bo‘lishidan boshlanadi, so‘ngra bu markazlar
atrofida kristallarning o‘sishi yuz beradi. Kristall markazlarining
paydo bo‘lish tezligiga temperatura, mexanik kuchlar (masalan,
aralashtirish, silkitish), qurilma yuzasining g'adir-budurdigi, -
aralashtirgichning turi, qo‘shimcha moddalarning borligi (masalan, .~ -
sirt-aktiv moddailari} va boshga omillar wa’sir giladi.
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Kristatianish tezligi doimiy kattalik emas, bu giymat dastiab
kattalashib boradi, so‘ngra kamayvadi. Temperaturaning kamayishi
bilan kristallarning o'sishi tezlashadi, chunki bunda diffuziva
tezlashadi va eritmadagi yangi-yangi molekulalaming gattiq faza
tomon siljishi osonlashadi.

Sanoatda kristallanish jarayoni quyidagi bosgichlarda boradi:

1) kristallanish; 2) hosil boflgan kristallarni eritmadan ajratib '
olish;

3) kristallarni yuvish va quritish.

Oziq-ovqat sanoatida kristallanish jarayoni gand-shakar ishlab
chiqarishda, glukoza olishda, konditer sanoatida va boshga sohalarda
ishlatiladi.

Kristallanish moddalarmi ajratishning boshga usullariga nisbatan
qator afzalliklarga ega: 1) energetik xarajatlari kam, chunki mod-
dalarning solishtirma suyulish issigligi ularming bug‘lanish solish-
tirma issiqligiga nisbatan 6—8 marotaba kam bo‘ladi; 2) ish tem-
peraturalari past; 3) vagin qaynovchi komponent va azetrop
aralashmalarini ajratish imkoniyati maviud; 4) erituvchilarni ish-
latishga ehtiyoj yo'q; 5) modda suyultirilgan holatdan kristall holatga
o‘tganida katta termodinamik ajratish koeffitsiventiga ega bo‘lganligi
sababli, kristallanish jarayoni yugori samaradorlikka ega bo‘ladi.

5.6.1. Kristallizatorlarning tuzilishi

Sanoatda kristallanish jarayonini amalga oshirish uchun turli
qurilmalar ishlatiladi. Ishlash prinsipiga ko‘ra kristallizatorlar bir
necha turga bo‘linadi: 1) erituvchining bir gismini bug‘latish yo‘li
bilan ishlaydigan kristallizatorlar; 2) eritmani sovitish bilan ish-
laydigan kristallizatorlar; 3) sovituvchi qurilmali vakuum kristalli-
zatorlar; 4} mavhum gaynash gatlamli kristailizatorlar.

Barabanli kristallizatorlar. 5.26-rasmda suv bilan sovitiladigan
barabanli kristallizatorning sxemasi berilgan. Bunday kristallizatorlar
sanoatda eng ko'p iargalgan bo‘lib, g'ilof 4 bilan ta’minlangan
silindrsimon  qobig 3 dan iborat. Baraban bandajlar 1, tayanch
gildiraklari 5 va tojli shesterna 2 vordamida aylanma harakatga
- keladi. Grilotga sovitish uchun suv voki havo beritadi. Eritma va
- -sovituvehi suv qarama-garshi yo'nalishda barakatlanadi. Barabanti

“okristallizatorning diametii 1,5 m va uzunligi 15 m gacha bo'lganda
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5.30-rasm. Kop pogonali vakuurn-kristallizator:

1— issiq quyuqlashtirilgan eritmaning Kirishi; 2 — suspenziyaning bir
pog‘onadan ikkinchisiga o'tishi; 3 — mahsulotning chigishi; 4 — qurilma
(pogona); 5 — ikkilamchi bug'; 6 — kondensat; 7 — yuzali kXendensator;

8, 9 — sovituvchi suyuqlikning kirishi va chiqishi.

5.30-rasmda ko ‘rsatilgan ko‘p pog‘onak vakuum-kristallizator
adiabatik bug‘latkichlarga o*xshab ishlaydi. Pog*onalar soni 15tagacha
bo'ladi, har bir pog*onadagi temperaturalar fargi 4—5°C, kyistallarning
o‘lchami esa 0,2—0,25 mm.

5.7. Quritish. Umuomiy tushunchalar

Nam materiallarni qurituvchi agent yordamida suvsizlantirish
quritish deb ataladi. Bu jarayonda namlik buglanish vo‘l bilan
qattiq faza tarkibidan gaz (yoki bug‘) fazasiga o‘tadi.

Nam materiallarni quritish jarayonini sanoatda tashkil etish
katta ahamiyatga ega. Quritilgan materiallarni transport vositasida
uzatish arzonlashadi, ulaming saglanish muddati uzavadi. Tegishli
xossalari vaxshilanadi, quritma va trubalaming korrozivaga uchrashi
kamayadi.

Matedallami: mexanik, fizik-kimyoviy va Issiglikt vordamida
suvsizlantirish mumkin. .

Mexanik usulda suvsizlantirish — tarkibida ko'p migdorda
suv tutgan materiallarni suvsizlantirish uchun ishiatiladi. Bu usul
bilan suvsizlantinshda namlik sigish yoki sentrifugalarda markazdan
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qochma kuch yordamida ajratib olinadi. Odatda, mexanik yo'l bilan
namlikni ajratish — materallami suvsizlantirishda birinchi bosgich
hisoblanadi. Mexanik suvsizlantirishdan so‘ng yana bir gisra namlik
goladi, bu golgan namlikni issiqlik yordamida, va'ni quritish yo°li
bilan ajratib chigariladi.

Fizik-kimyoviy usul bilan materiallarni suvsizlantirish labora-
toriya sharoitlarida ishilatiladi. Bu usul suvni o‘ziga tortuvchi
moddalar (masalan, sulfat kislota, kalsiy xlorid) dan foydalanishga
asoslangan. Yopiq idish ichida suvii tortuvehi modda ustiga nam
material joylashtirish yo'li bilan uni suvsizlantirish mumkin.

Sanoatda issiglik ta’sirida suvsizlantirish (quritish) ko‘p ish-
latiladi. Quritish ko‘pgina ishlab chiqarishlarning oxirgi, ya’ni tayyor
mahsulot olishdan oldingi jarayoa hisoblanadi. Ayrim ishlab
chiqgarishlarda materiallarni suvsizlantirish ikki bosgichdar iborat
bo‘lib, namlik avval boshlang‘ich jarayon hisoblangan mexanik
usulda, so‘ngra qolgar namlik quritish yo‘li bilan ajratiladi. Material
tarkibidan namlikni bunday murakkab vo‘l bilan ajratish usuli
Jjarayonning samaradorligini oshiradi.

Quuitish ikki xil (tabily va sun’iy) yo‘l bilan olib boriladi.
Materiallarni ochiq havoda suvsizlantirish fabiiv quritish deyiladi.
Bu jarayon uzoq vaqt davom etadi. Sanoatda materiallarni suv-
sizlantirish uchun sun iy quritish usuli ishlatiladi. Bu jarayon
maxsus quritish qurilmalarida olib boriladi.

Quuitilishi lozim bo‘lgan materiallar uch turga bo‘linadi; gattiq
{donali, bo‘lak-bo‘lakli, zarrachali); pastasimon; suyug (eritmalar,
suspenziyalar).

Issiglik tashuvchi agentning quritilayotgan material bilan o‘zaro
ta’sirlashuv usuliga ko‘ra quritish quyidagi turlarga bo‘linadi:

1) Konvektiv quritish — nam material bilan qurituvehi agent
to‘g'ridan to‘g'ri o*zaro aralashadi. '

2) Kontaktli quritish — issiqlik tashuvchi agent va nam material
o‘rtasida ularni ajratib turuvchi devor bofladi.

3y Radiatsivali quritish — issiglik infraqizil nurlar orqgali
targaladi.

4y Dielekirik quritish — material yuqori chastotali tok
maydonida gizdinladi. _

5y Sublimatsiyali guritish — material muzlagan holda, chuqur
vakuum ostida suvsizlantiriladi. o
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Oxirgi uch usul sanoatda nisbatan kam ishlatiladi va odatda, -
quritishning maxsus usullari deb yuritiladi.

Quritishning turlaridan gat’i nazar, jarayon davomida material
nam havo bilan o‘zaro ta’sirlashib turadi. Konvektiv quritish usuli -
sanoatda keng ishlatiladi. Bu jarayonni amalga oshirish uchun
materialga nam havo ta’sirining ahamiyati katta. Shu sababli nam -
havoning asosiy parametilarini o‘rganish muhim ahamiyatga ega.

5.7.1. Nam havoning asosiy xossalari

Nam have qurug havo va suv bug‘larining aralashmasidan B
iborat. Quritishda nam havo namlik va issiglik tashuvchi agent
vazifasini bajaradi. Ba’zan tutunli gazlar yoki ularning havo bilan -
aralashmasi ham ishlatiladi. Birog nam havo va tutunli gazlarning
fizik xossalari bir-biridan fagat son giymati bo‘yicha farg qiladi.

Nam havoning asosiy xossalari quyidagi tushunchalar bilan

belgilanadi: absolut namiik, risbiy namiik, nam saglash, entalpiyva.

Absolut namlik. Nam havoning hajm birligiga to‘g‘ri kelgan -
suv bug‘larining miqdori absolut namlik deb ataladi va Ps (kg/m?)
bilan belgilanadi. Agar nam havo sovitilib borilsa, ma’lum. .
temperaturaga vetgach, namlik shudring sifatida ajrala boshlaydi. -

Namlikning bunday holatda ajralishiga to‘g‘ri kelgan temperatura *"

shudring nugtasi deb ataladi. Bunday sharoitda havo tarkibida
maksimal migdorda suv bug'i bo‘ladi. Havoning to‘yinish paytidagi
absolut namligi Pt (kg/ m?) orqali ifodalanadi. "
Nisbiy namiik. Havo absolut namligining toyinish paytidagi .
absolut namlikka nisbati nisbiy namiikc deb ataladi. Havoning nisbiy .
namligi (to‘yinish darajasi) protsent hisobida quyidagicha ifodalanadi: .

P _ Py
p=fo - (5.28)

bu yerda; Ps» — tekshirilayotgan nam havodagi suv bug'ining -
parsial bosimi, Pa; A — berilgan temperatura va amurmiy barometrik
bosimda to‘yingan suv bug‘ining bosimi, Pa.

Nisbiy namlik havoning mmhim xossasi hisoblanadi. Have
tarkibida namlik qancha kam bo'lsa, bunday havo quritish jarayonida =

shuncha samarali ishlatiladi. Namlik bitan to'yingan havodan -
qurituvchi agent sifatida foydalanib bo*lmaydi. .
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-~ Nisbiy namlikni aniglash uchun psixrometrdan foydalaniladi.
Psixrometr ikkita termometrdan iborat bo‘lib, bitta termometrming
sharchasi doim ho‘llab turiladi va u 2o 9 fermomeir deb ataladi.

Qurug va ho'l termometr ko‘rsatishlarining ayirmasi Ar=fc— &
temperaturalarning psixrometrik ayirmasi deyiladi. Nisbiy namlik
gancha kam bo‘lsa, xofl termomefr sharchasi yuzasida suvning
bug‘lanishi shuncha tez boradi, natijada sharcha tezlik bilan soviydi.
Shu sababli havoning nisbiy namligi kamayishi bilan temperatu-
ralarning psixrometrik ayirmasi ko‘payadi. Af asosida va psixrometrik
jadvallar voki diagrammalar yordamida havoning nisbiy namligi

aniglanadi.

Nam saqlash. 1 kg absolut qurug havoga to‘g'ri kelgan suv
bug‘larining migdori havoning nam saglashi deb vuritiladi. Bu
parametr x (kg/kg } voki d (g/kg) harflari bilan belgilanadi.
Havoning nam saglashi quyidagi nisbat orqali topiladi:

_ Mgy Psb
X Ty P {5.29)
bu yerda: m,— nam havoning berilgan hajmidagi suv bug‘lari
massasi, kg; m, — nam havoning berilgan hajmidagi absolut
qurug havo massasi; kg; Pgp — absolut qurug havoning zichligi,
© kg/md

Nam havoning entalpiyasi. Nam havoning entalpiyasi I (J/ kg
qurug havo) qurug have entalpivast bilan shu nam havoda bo‘lgan
-suv bug'ining entalpiyasi yig‘indisiga teng: -

J=e thxi, (5.30)

bu yerda: ¢, — qurug havoning solishtirma issiqlik sig‘imi, (J/ke .
K); t — havo temperatarasi, ‘C; ler — o'ta gizdirilgan bug‘ning
entalpiyasi, J/ke. .
Ofta gizdirilgan bug‘ning entalpiyasi i.s termedinamikada
quyidagi tenglama orqali topiladi: _
e = 5 + C,m (5.31)-

_bu yerda £ =07C dagi bug'ning entalpivasi | = 2493, 103 J/ke:
ey — bug'ning solishtirma issiglik sig'imi, ¢=1,97 - 10° J/(kg' Ky
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Agar qurug havoning solishtirma issiglik sig'imi 1000 J/ (kg X}
deb olinsa, yuqoridagi tenglamani quyidagicha yozish mumkin: :

J=10000+x(2493+1,97010° J/(kg qurug havo)  (5.32) -

Nam havoning entalpivasi nam saglash x va temperatura t ga
bogliq bo‘lib, nam havo tarkibida bo‘lgan qurug havoning 1 kg
migdoriga to‘g‘ri keladigan issiglik migdorini belgitaydi.

5.7.2. Quritish jarayonining variantiari

Quritish jarayonining variantlari bir-biridan qurituvchi agentga
issiglik berishning wsuli bilan fargtanadi. Quritish jarayonining
variantlarini tanlashda nam materialning xossalar va quritishning -
igtisodiy tomonlari hisobga olinadi. Ushbu jarayonning asosiy
variantlan bilan 1amshib chigamiz.

Quritish kamerasida havoni go‘shimcha qizdirish. Bu usul
bilan quritish jarayonining sxemasi 5.31-rasmda ko‘rsatilgan.

Qurituvchi agentni gizdirish uchun quritish kamerasiga go*shimcha . -

ravishda isitish qurilmasi kiritilgan. Bu jarayonni o‘tkazishni J—x -
diagrammada tuzib va uni normal quritish jarayoni bilan solish-
tirsak, havo va issiglikning solishtirma sarflari ikkala jarayonda
ham bir xil ekanligi ko‘rinadi. Biroq jarayonni quritish kame- -
rasida, havoni go‘shimcha gizdirish yo°li bilan olib borishning
o afzalligt shundaki, bunda materialni quritishni nisbatan past
. temperaturalarda olib borish imkoni tugfiladi. Bu usul yugori

o temperaturalarda oz sifatini o‘zgartiradigan materiallarni quritish

uchun ko‘p ishlatiladi.

Havoni quritish kameralari oraligtida gizdirish. Bu usulda \

ishlaydigan quritkichning sxemasi 5.32- rasmda ko'rsatilgan. Uchta
quyitish kameralarining orasiga B va € go‘shimcha isitkichiar
. o‘rnatilgan. Havo asosiy isitkich A da qizdirilib, birinchi gquritish
" kamerasiga yuboriladi. Birinchi kameradan chigariladigan havo

atmosieraga chigarilmasdan oralig isitkich B ga beriladi. Oralig -

isitkichda gaytadan gizdisilgan have (bunda uning nisbiy namligi
- kamayadi) yana ikkinchi quritish kamerasiga beriladi va hokazo.
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5.31-rasm. Quritish kamerasida haveni qo‘shimcha qgizdirish
yordamida quritish.

5.32-rasm. Havoni quritish kameralarining oralig‘ida gizdirish:

1, 2, 3 — quritish kameralari, A — asosiy isitkich;
B, C — go‘shimcha isitkichlar.
Bu jarayonni o‘tkazishni J — x diagrammada tuzib va uni normal
.. jarayon bilan solishtirsak, ikkala jarayondan ham issiglikning
* solishtirma sarflari bir xil bo‘lishini ko‘ramiz. Biroq normal quritish
jarayonini amalga oshirish wchun yugorirog temperatura zarar
bo‘ladi.

Ishiatilgan havodan takror foydalanish. 5.33- rasmda ishlatilgan
havodan takror foydalanishga asoslangan quritgichning sxemasi
ko'rsatilgan. Sxemaga asosan ishlatilgan va parametrlari o, t,, x,, 1,
bo‘lgan havoning bir gismi parametriari o, t,, x,, J, bo‘lgan
ishlatilzan havo bilan aralashtiriladi. Hosil bo‘lgan aralashma ventilator
yordamida isitkich (kalorifer) ga yuboriladi, isitilganidan so‘ng havo
quritish kameragiga o‘tadi. Bu usulnd ishiatishga moslangan quritish
& jarayonini J—x diagrammada tuzib va uni normal guritish jara-
+: yoni bilan solishtirib, quyidagicha xulosa gilish mumkin: a) ish- ‘
-+ latilgan havodan takror foydalanishga mo'Julangan va normal rejim
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T -‘_5'_.33-rasm. Ishlatilgan havodan takror foydalanish usuli bilan materiaiférili. _ '
quritish sxemasi: A
1 — wventilator; 2 -~ isitkich; 3 — quritish kamerasi.

bilan ishlaydigan quritkichlarning issiglik sarfi bir xil; b) ishlatilgan
havodan qaytadan foydalaniladigan quritkichlarda normal
quritkichlarga nisbatan ko‘proq havo sarfi talab qgilinadi.

Sekin va bir me’yorda quritishni talab giladigan materiallar
tarkibidan namlikni chigarish uchun ishlatifgan havodan gaytadan
foydalanishga asoslangan quritkichlarning go‘llanilishi magsadga
muvotigdir. Bunday holatda sirkulatsiva gilinayotgan havo tarkibidagi
suv bugflarining voqori parsial bosimi jarayonning harakat-
lantiruvchi kuchini kamaytiradi, natijada quritish jarayonining
. tezligi sekinlashadi. Ushbu variant quritkichdagi havo namligini

. juda aniq va kerakli darajada o‘zgartirish imkonini beradi.
. Bulardan tashqgari, ishlab chiqarishda qurituvchi agentni
quritish kameralariga bo'lib yuborish, o‘zgaruvchan issiqlik
maydonidan foydalanish, va’ni issig va sovuq havo ogimini ketma-
ket almashtirib ishlatish kabi variantlardan ham foydalaniladi.

5.7.3. Quritish qurilmalarining tuzilishi

Sanoatda turli tipdagi quritkichlar ishfatiladi. Quritkichlar bir-
biridan turii belgilar bilan farq giladi. Nam materialga issiglik berish

usuliga ko'ra konvektiv, kontaktli va boshqa turdag: quritkichlar

bo'ladi. Issiglik tashuvchi sifatida have. gaz yvola bug® ishlatilishi

mumkin. Quritish kamerasidagt bosimning giymatiga ko‘ra atmos-" -

ferali va vakuumli; jarayonni tashkil gilish bo*yicha esa davriy \
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_ uzluksiz ishlavdigan quritkichlar mavjud. Konvektiv quritkichlarda
material va qurituvehi agent bir-biriga nisbatan to‘gri, qarama-
qarshi yoki perpendikular harakatlanishi mumkin. Quritilishi fozim
bo‘lgan material donasimon, kukunsimon, pastasimon yoki suyuq
holatda bo‘ladi. Qurituvchi agentning bosimini hosil gilish uchun
tabiiy yoki majburiy sirkulatsiya ishlatiladi. Donasimon materiatlar
ishlatilganda gatlam zich, kengaytirilgan, mavhum gaynash va
fontansimon holatlarda bofladi. Qurituvchi agent bug', issig suv,
olov bilan ishlaydigan kaloriferlarda yoki elektr toki yordamida
isitiladi. Quritish jarayonining har xil variantlaridan keng
foydalanitadi: ishlatilgan qurituvehi agentni quritkichdan chigarib
vuboerish, gqurituvehi agentdan takror foydalanish, qurituvchi
agentni quritish kameralari oralig‘ida gizdirish, qurituvchi agentni
guritish kameralariga bo‘lib berish, qurituvchi agentni quritish
kamerasida qo‘shimcha ravishda gizdirish, o‘zgaruvchan issiglik
maydonidan foydalanish (issiq va sovuq havoni materal gatlamiga
ketma-ket almashtirib berish) va hokazo.

Konstruktiv tuzilishiga ko‘ra quritish qurilmalari har xil bo‘ladi.
Sanoatda shkafli, kamerali, koridorli (tunnelli), shaxtali, bara-
banli, trubali, shnekli, silindrsimon, turbinali, kaskadli, karuselli,
konveyerli, pnevmatik, sochib beruvchi va boshga konstruksiyali
quritkichlar ishlatiladi.

Sanoatda konvektiv usul bilan ishlaydigan quritish qurilmalari
keng tarqalgan. Bunday qurilmalarda quritish jarayoni nam material
* bilan quritevehi agentning  to‘gfridan to‘g i kontakii orqali boradi.
Sanoatda kamerali, tunnelli, lentali, sirtmogli, barabanli, mavhum
gaynash gatlamli, sachib beruvehi, pnevmatik va boshqa konvektiv
quritkichlar ishlatiladi. Konvektiv quritkichlar ishlab chigarishda
go‘ilanilayotgan hamma quritish quiilmalarining taxminan 80 %
ini tashkil etadi.

Tunnelli quritkichlar. Bunday quritkichlar to‘g‘ri to‘rtbur-
chak kesimiga ega uzun kameradan (koridordan) iborat bo‘ladi
{5.34-rasm). Kamera ichida vagonetkalarning sekin harakatlanishi

uchun temiryo'} izlari o rnatilgan. Koridorga kicuvchi va undan

chiqadigan eshikiar zich vopitadi. Vagonetkalarga nam material
jovlashtiritadi. Qurituvchi agént (havo) kaloriferlarda isitilib
beriladi. Havo ogimi ventilatorlar yordamida nam materialga nishatan
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5.34- rasm. Tanneili quritkich:
1— kamera; 2 — vagonetkalar, 3 — ventilator; 4 — kalorifer.

to‘g‘rl yoki garama-qgarshi yo‘nalishda harakatga keltiriladi.
Vagonetkalar esa mexanik chigfirlar vordamida harakatlanadi.
Tunnelning balandligi 2,0-—2,5 m bo‘lib, uzunligi 25--60 m. gacha
yetadi.

Tunnelli quritkichlarda qurituvchi agent gisman resirkulatsiya
gilinadi. Bunday qurilmalar katta o‘ichamli donasimon materiallarni
quritish uchun ishiatiladi.

Kamchiliklari: quritish tezligi kichik, jarayon uzoq vaqt
davom etadi, quritish bir me’yorda bormaydi, qo‘l kuchidan
foydalaniladi.

Barabanli quritkichiar. Bunday qurilmalar uzluksiz ravishda
turli sochiluvchan matedallarni quritish uchun ishlatiladi. Barabanli
quritkich silindrsimon barabandan iborat. U gorizontga nisbatan
kichik og‘ish burchagi (3—6°) bilan joylashtirilgan bo‘ladi (5.35-
rasm). Baraban bandajlari va roliklar yordamida ushlab turilib,
elektrodvigatel va reduktor yordamida avlantiriladi. Qurilma uzun-
ligining diametriga nisbati L/D=5—6. Barabanning aylanishlar soni
5—6 min~'. Nam material ta’minlagich orgali vintli gabul giluvchi
nasadkaga beriladi. Bu yerda material aralashtirish ta’sirida biroz
quriydi. So‘ngra material barabanning ichki gismiga o‘tadi.
Barabanning material bilan to‘lish darajasi 25 % dan ortmaydi.
Barabanning butun uzunligi bo‘yicha nasadkalar joylashtiriladi.
Nasadkalar barabanning kesimi bo‘yicha materialni bir me’yorda
tarqgatish va aralashtizishni ta’minlaydi. Bunday sharoitda materjal -
bilan qurituvchi agentning o*zaro ta’siri samarali bo*ladi. N
. Baraban ichida materialning o'ta gizib ketishining oldini oligh
- uchun malterial va qurituvehi agent (futunli gazlar yoki gizdiviigan
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guritilgen matericllar

5.35-rasm. Barabanli quritkich:
1—yuklash bunkeri; 2—targatuvchi kurakchalar; 3—bandajlar;

4—quritkichning qobigt; 5 — siklon; 6—ventilater; 7— bunker; 8 — shnek; -

3 — drgovchi rolik; 10 — redukior; 11 — tavanch rolikiari.

havo) bir-biriga nisbatan to‘g‘ri yo'nalishda harakatlanadi, chunki
bunday sharoitda yugori temperaturali issiq gazlar katta namlikka
ega bo‘lzan material bilan ta’sirlashadi. Mayda sochiluvchan
materialar uchun havoning baraban ichidagi tezligi 0,5—1,0 m/s,
katta bo‘lakli materialiar uchun 3,5--4,5 m/s dan ortmasligi kerak.
Ishlatilgan gazlar atmosferaga chigarilishidan oldin siklonda mayda
changlardan tozalanadi. Quritilgan material barabandan tashqariga
tushiruvchi quriima orqali chigariladi.

Quuritilzan material donalaming o‘lchamiari va xossalariga ko‘ra
qurilmalarda har xil nasadkalardan foydalaniladi (3.36-rasm). Katta
bo‘lakli va govushqog xususivatga ega materiallamni quritish uchun
qurituvchi-parrakli nasadkalar, yomon sochiluvchan va katta
zichlikka ega bo‘lgan katta bo‘lakli materiailarni quritish uchun
- esa sektorli nasadkalar ishlatiladi. Kichik bo‘lakli, tez sochiluvehan
materiatarni quritishda, asosan, targatuvchi nasadkalar qo‘llaniladi.
Mayda gilib ezilgan kukunsimon materiallarni berk yacheykali
dovonsimon nasadkalari bo‘lgan barabanlarda quritish magsadga
muvoligdir. Ayrim sharoitlarda murakkab nasadkalardan ham
fovdalaniladi.

Barabanii quritkichiarda materiailarning vaxshi arafashishiga
erishiladi, natijada gattiq va gaz fazalari oralig'ida uzluksiz kontakt
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S s N 5.36- rasm. Nasadkalarning turlari:
a — ko‘tariluvchi-kurakchali; b— sektorli; d, ¢ — tarqatuvehi;: - .
J— berk yachevkali. e

yuz beradi. Bunday quritkichlarning ish unumdorligi
buglanayotean namlik bo‘yicha 100 —120 kg/m? soat gacha yetadi.
Barabanning diametri esa 1200 dan 2800 mm. gacha boradj.
Barabanli qurilmalar katta migdordagi sochuluvchan mahsulot-
larni quritish uchun ishlatiladi.

Sochib beruvchi guritkichlar. Bunday qurilmalar sut, meva
sharbatlari kabi suyuq ozig-ovgat mahsulotlarini suvsizlantirish
uchun ishlatiladi. Ushbu tipdagi quritkichlar ichi bo‘sh, silindr-
simon, diametri 5 m va balandligi 8 m gacha bo‘lgan qurilmalardan
iborat bo‘lib, uning vugorigi gismidan quritilishi lozim bo‘lgan
material sochib beriladi va parallel ogimda harakatlanayvotgan
gurituvehi agent (issig havo) bilan to'gnashadi, natijada namlik
katta tezlik bilan bug‘lanadi. Sochib beruvchi quritkichlarda
bug‘lanishning solishtirma yuzasi katta bo‘ladi, shu sababli quritish
Jjarayoni gisga vaqt (taxminan 15—30 s) davom etadi.

Shu sababli jarayon past temperaturalarda olib boriladi, natijada
sifatli kukunsimon mahsulot olinadi. Agar nam materal oldin
gizdirib olinsa, sovuq holdagi qurituvchi agenidan ham fovdailansa -

. potladi,

: Materiallarni sochib berish uchun mexanik va pnevmatik

© forsunkalar hamda markazdan gochma disklar (aylanishlar soni
- minutiga 4000—20000) ishlatiladi. : .
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5.37- rasm. Sochib berrvchi quritkich:

1 — quritish kamerasi; 2 — forsunka; 3 — shnek; 4 — sikion;
5 — yengli filtr; 6 - ventilator; 7— kalorifer.

Sochib beruvchi quritkichda (5.37-rasm) nam material quritish
kamerasiga forsunka yordamida sochib beriladi. Qurituvchi agent
ventilator yordamida kalorifer orgali quritmaga beriladi, u kamera
ichida material bilan parallel harakatlanadi. Qurigan materiallaming
mayda zarrachalari kameraning pastki gismiga cho‘kadi va shuek
yordamida kerakli joyga yuboriladi. Ishlatilgan qurituvchi agent siklon
va yengli filtrda mayda chang zarrachalaridan tozalanadi, so‘ngra

- atmosferaga chigarilib yuboriladi.

Sochib beruvchi quritkichlarda material va qurituvchi agent
ogimlari parallel, garama-qarshi va aralash yo‘nalishda bo‘lishi
mumkin, birog ko‘pincha paraltel yo‘nalishli ogim ishiatiladi.

Sochib beruvchi quritkichlar yugorida aytib o‘tilgan afzal-
liklardan tashqari bir gator kamchiliklarga ham ega: 1) nam
materialning qurilma devorlariga yopishib golmasligi uchun
kameraning diametri ancha kaita bo‘ladi; 2 kamerada solishtirma
bug‘lanish givmati juda kichik {(1m?® kameradan soatiga 10—25 kg
suv ajraladi}; 3) havo oqimining tezligi nisbatan kichik
(0.2—0.4 m/s), agar havo tezligi katta bo'lsa, mayda zarra-
chalarming cliokishi giyinlashadi va ularning havo ogimi bilan
ketib qoilxhl ko'pavadi.
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574 Quritkichlarning maxsus tarlari o

Yuqorida aytib o‘tilganidek, quritishning maxsus usullariga
radiatsivali, dielektrik va sublimatsiyali quritish jarayonlari kiradi.
Quritishning bu usullariga  kofra qurilmalar ham uch turga
(termoradiatsiyali, dielektrik yoki yuqori chastotali va sublimatsiyali) -
bo‘linadi.

Termoradiatsiyali quritkichlar, Materialni quritish uchun zarur
bo‘lgan issiglik infraqizil nurlar { mkm) orqgali beriladi. Infragizil -
nurlanishga moslangan lampalar, gizdirilgan keramik yoki metall
yuzasidan chigarilayotgan nurlar yordamida issiglik targatiladi.

Infraqizil nurlanishga moslangan lampalar oddiy yoritish

lampalaridan gizdirish temperaturasi bilan farq giladi. Agar oddiv .

yoritish lampalarining gizdirish temperaturasi 2950 K bo‘lsa,
infraqizil lampalarning ko‘rsatkichi 2500 K ga teng. Sarf gilingan
elektr energiyasining taxminan 80 foizi issiglik energiyasiga aylanadi.
Nurlanish cgimini materialga yo‘naltirish uchun parabola shaklidagi
reflektorfar ishlatiladi. ’ _

Issiglikning nurlangan ogimi materialning yuzasi orgali uning
kapillarlariga ham o‘tadi, bunda nurlarming kapillar devorlaridan -
bir necha bor gaytarilishi natijasida nurlarning yutilishi yuz beradi,
Natijada material yvuzasi birligiga, konvekiiv va kontaktli qurit-
kichlarga nisbatan ancha ko‘p issiglik beriladi. Masalan, yupqa
gatlamli materiallar infraqizil nurlar yvordamida quritilganda
jaravonning davomiyligi 30— 100 martagacha kamayadi.

(Gaz bilan ishlaydigan radiatsiyali quritkichning tuzilishi juda
oddiy bo‘lib (5.38-rasm), fampali quritkichga nisbatan arzondir. -
Nur targatuvehi qurilmaning pastki gismida gaz yondiriladi. Gaz
vonishi ta’sirida nur targatuvchi qurilma qizivdi, so‘ngra infragizil
nurlarni tarqatadi. Ba’zan nur targatuvchi qurilma tutunli gazlar
yordamida gizdiriladi. Bunda qurilmaning ichi g'ovak qilib ishlanadi
va bu bo‘shlig orqali yugori temperaturali tutunli gazlar o‘tkaziladi.

Sanoatning ayrim tarmoglarida yugori sifatli mahsulot olish

uchun kombinatsivalangan jaravonlardan (masalan, radiatsivali
va konvekiiv usullarni birga ishlatishdan) foydalaniladi. Bunday - -

- sharoilda nam materialga infraqizil nurlar bilan bir mqtmn;; o'zida
o havo Oqlml ham ta sir giladi.
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5.38- rasm. Gaz bilan ishlaydigan termoradiatsivali quritkich:

1— nurlanuvchi yuza; 2 — gaz gorelkalasi; 3 — transportyor;
4 — chiqarish trubkasi; 3 — generator.

Termoradiatsiyali quritkichlar ixchham ishlangan bo‘lib, yupqa

qatlamli materiallarni quoritishda bu qurilmalardan foydalanish .~

yugori samara beradi. Biroq ularda energiya nisbatan ko‘p sarflanadi: -
1 kg namlikni materialdan ajratish. uchun 1,5—2,5 kW cnergiva -
kerak bo‘ladi.

Yugqori chastotali quritkichlar. Qalin qatlamli materiallarning
yuzasi va uning ichki gismiarida temperatura va namlikni boshqarish

zarur bo‘lganda yuqori chasfotali tok maydonidan (10 kGs gacha) . -

foydalanish mumkin, Bu usul bilan plastik massalar va boshqa
dielektrik xossali materiallarni quritish mumkin. Yuqori chastotali
quritkichdan foydalanilganda material butun gatfam bo‘yicha bir
tekis giziydi. Asosty kamchiligi 1 kg namlikning bug‘lanishi uchun
5 kVt gacha energiva sarf bo‘ladi.

5.39-rasmda yuqori chastotali toklar bilan ishlaydigan quritkich
sxemasi ko‘rsatilgan. Material yuqori chastotali tokka ulangan
kondensatorlar o‘rtasiga jovlashtiriladi. Q‘zgaruvchan elektr toki
ta’sirida quritifayotgan materialning molekulalari tebranma harakatga
keladi, bunda material butun hajeni bo‘yicha bir xil qiziydi. Material-
ning yuzasidan issiglik tashai muhitga targaladi, shu sababli
temperatura material markazidan uning sirtiga tomon kamayib
boradi. Namlik ham markazdan material sirtiga comon kamayadi.

Shunday gilib vugori chastotali quritishda temperatura va namlik .

gradiventlarining yo'nalishlari bir xil bo'ladi, natijada namiikning
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5.39- rasm. Yuqori chastotali quritkich:
. L= quritish kamerasi; 2 — lampali generator; 3 — boshqargich;
4, 5 - kondensatorlar; 6, 7— cheksiz lentalar.

material markazidan uning sirti tomon harakati tezlashadi. Shu
sababli yugori chastotali quritishning tezligi konvektiv quritish
tezligiga nisbatan ancha katta bo‘ladi.

Dielektrik quritkichlarda galin gatlamli materiallarni bir tekisda
quritish magsadga muvofigdir, birog bunga ko‘p encrgiya sarf
bo‘ladi. Bundan tashgari, dielektrik quritkichning tuzilishi murak-

kab, ulami ishlatish esa ancha gimmat. Shu sababli yuqori chastotali

quritkichlardan faqat gimmatbaho dielektrik materiallarni suv-

sizlantirishda foydalanish igtisodiy samara beradi.
Sublimatsiyali quritkichlar. Materiallarni muzlagan holda yugon

vakuum ostida suvsizlantirish sublimatsiyali quritish deb ataladi. -
Bunday sharoitda materialdagi namlik muz holida bo‘lib, so‘ngra -

bu muz suyuglik holiga o‘tmasdan  to‘g’ridan to'g‘r bug‘za aylanadi.

Sublimatsiyali quritishdagi qoldiq bosim 1,0—0,1 mm simob

ustuniga (yoki 0,013—0,133 kPa) teng. Natijada quritish jarayoni

ancha past temperaturalarda (—50°C atrofida) boradi.

5.40-rasmda sublimatsivali quritkichning sxemasi ko‘rsatilgan..
Quritkich uchta element (quritish kamerasi, kondensator-

muzlatgich, vakuum-nasos)dan iborat. Quritish kamerasi yoki
sublimator davriy ravishda ishlaydi. Sublimatorning ichidagi

ctajerkalarga ichi bo‘sh tokchalar o' rnatilgan. Tokchalarning ichida -
issig suv nases vordamida sirkulatsiva gilinadi. Tokchalaring ustiga

~quritiladigan material solingan maxsus idishlar joylashtiriladi.
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5.40- rasm. Sublimatsivali quntklch:

l— qUI'ItlSh kamerasi; 2 ~— nasos; 3 — isitkich; 4 — kondensator- muzlalklch
5 — vakuum-nasos.

Sublimatordan chiggan suv bug'i va havo aralashmasi kon— .
densatorga o‘tadi. Kondensator issiglik almashinish qurilmasidan
iborat bo'lib, uning ichida jovlashgan to‘rga trubalar mahkamlangan.
Bu kondensator trubalarining orasidagi bo‘shliqga sovituvchi agent
{masalan, ammiak) beriladi. Kondensatorda suv bug‘i konden-
satsivaga uchrab muz hosil qiladi, havo esa vakuum-nasos yordamida
so‘rib olinadi. Ishlash davomida kondensator trubalari muz bilan
qgoplanib goladi, uni eritish uchun sovituvchi agent o‘rniga issiq
suv yuboriladi.

Material tarkibidan namlikni chigarib yuborish uch bosgich~
dan iborat: 1) quritish kamerasida bosim kamayishi bilan
namtlikning o‘z-o‘zidan muzlashi sodir bofladi va materialning
o‘zidan chiggan issiglik hisobiga muzning bug’ga aylanishi sodir
bo'ladi (bunda bor namlikning 15 % i ajraladi); 2} namlikning
asosly gismi sublimatsiya yo‘li bilan ajralishi, bu quritishning
o‘zgarmas tezlik davriga  to‘g'ri keladi; 3) golgan namlik materialdan
issiglik ta’sirida ajratiladi. Sublimatsiyali quritish paytida namlikning
material yuzasidan bug‘ holida tarqalishi effuziva (ya’ni bug’
molekulalarining bir-bir bilan o'zaro to‘gnashmasdan erkin
harakati) vo'li bitan boradi:

Sublimatsivali quritish uchun past temperatura va kam  mig-

-dordagi issiglik ralab qilinadi, birog cnergivaning umumiy sarfi va
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qurilmani ishlatishga ketadigan umumiy mablag® sarfi boshqa gquritish

usullariga garaganda (diclektrik quritishdan tashqari) ancha yugori.

Shu sababli sublimatsiyali quritish ayrim paytlardagina ishlatiladi.

Horzirgi kunda sublimatsiya usuli bilan, asosan, yuqori temperaturalaga

chidamsiz va biologik xossalari uzoq vaqt saglanib golishi zarurbo'lgan

- gimmatbaho moddalar (penitsillin va boshga tibbiyot preparatlan,
' yugqori sifatli ozig-ovgat mahsulotlari} quritilad:.

5.8. Ozig-ovgat mahsulotlariga ishlov berishning
elektrofizik usullari

Umumiy ma’lumotiar

Ozig-ovgat mahsulotlariga elektrofizik ishlov berishda yugori
chastotali, infragizil (IQ) nurlar hamda elektroplazmoliz usul-
laridan foydalaniladi.

Infraqizil nurlar yordamida ishlov berish non va gandolat
mahsulotlari ishlab chigarishda hamda go‘sht va sut sanoatida ko‘p
go‘llaniladi. Mahsulotga infraqgizil nur ta’sir ettirilganda, unga
tushayotgan nurning bir gismi mahsulot tomonidan yutiiadi, bir
gismi o‘tib ketadi, bir gismi esa gaytariladi. Shu nugtayi nazardan -
infragizil nurlarning ushbu ko‘rsatkichlari migdori mahsulotning
optik xususiyatlariga bog‘liq bo‘ladi. Infragizil nurlarning to'lgin
vzunligi keng intervalda o‘zgarish xususiyatiga ega. Infraqizil ishlov -
berishning bunday mobilligi undan keng foydalanish imkonini
beradi. Infraqizil nurlarining elektromagnit to‘lgin spektriga
0,77—340 mkm to‘lgin uzunliklari diapazoni mos keladi. Texnik
magsadlarda go‘ilaniladigan 1€} to‘lgin uzunligining yuqori chegarasi
15 mkm bilan chegaralangan (chunki suv bug‘ining maksimal
yutishi shu ko‘rsatkichni tashkil etadi).

IQ energiva hosil gilish infraqizil nurlatsvchilar yordamida
amalga oshiriladi. Ular tarqatayotgan to‘lgin uzunligiga garab yorug’
va qora turda bo‘ladi. Yorug' nurlatuvchilar targatadigan spektrga
koz ko‘ra oladigan nurlar ham kiradi. :

Nurlatkichlarni tanlashda bir gator faktorlar inobatga olinadi.
Bular: rexnologik jaravonning o‘ziga xosligi, materialning xusu-
sivati, generatorning intensivligi, nurlanish imkonivat. Hozirgi .
kunda infraqgizil nurlarni qo*llash orgali ozig-ovgat mahsulotlarini

188



quritish asosiy uslublardan biri hisoblanadi. Quritish uchun zarur
bo'igan issiqlik infraqizil norlar yordamida hosil gilinadi. {ssiqlik
maxsus infragizil nurlanishga moslangan lampalar, gizdirilgan

keramik yoki metall yuzalar yordamida targatiladi. '

Infragizil nurfanishga moslangan lampalar oddiy voritish
lampalaridan gizdirish temperaturasi bilan farg giladi. Agar oddiy
yoritish lampalarining gizdirish temperaturasi 2950 K bo‘lsa,
infragizil nurlanishli lampalarning ko‘rsatkichi 2500 K ga teng.
Infraqgizil nurlanish lampalarida sarf gilingan elekir energiyasining
taxminan 8¢ foizi issiqlik energiyasiga avlanadi., Nurlanish ogimini
materialga yo‘naltirish uchun parabola shaklidagi reflektorlar
ishlatiladi.

Issiglikning nurlangan ogimi materialning yuzasi orqali uning
kapillarlariga ham o‘tadi. Bunda nurlarning kapillar devorlaridan
bir necha bor qaytarilishi natijasida ularming vutilishi yuz beradi.
1Q nurlatishda material yuzasi birligiga konvektiv va kontaktli
quritish usullariga nisbatan ancha ko*p issiglik beriladi. Masalan,
yupqga gatlamli materiallar infraqizil nurlar yordamida quiritilganda
jarayonning davomligi 30— 100 marta kamayadi.

Issiglikni radiatsion uzatish usulining o‘ziga xos tomoni bu
ularning to‘g‘ti chiziq bo vlab tarqalishidir. Shuning uchun nurlat-
kichlarni joylashtirishda mahsulotning shakli va texnologik jara-
yonning xususiyatlari inobatga olinishi kerak. Nurlatuvchilar va
mahsulotning o‘zaro joylashuv sxemalari 5.41- rasmda keltirilgan.
Qatlam qalinligi vupga bo‘lgan mahsulotlar uchun ikki tomonlama
ishlov berish jarayonini go‘llash ancha qulaylik tug‘diradi {(5.41-
rasm, £). Ammo go‘sht mahsulotlariga ishlov berilayotganda
infraqizil lampalarni mahsulot ostiga joylashtirish tavsiya etilmaydi.
Chunki jarayon davomida ajralib chigayotgan mahsulotning yog't
va suyugligi nuratgich va nurqgaytargich yuzasini goplashi mumkin.

Nurlatuvchining eng mukammal vaziyati bu mahsulot yuzasiga
normal vo‘nalish bofyicha nurlatish vazivatidir. [Q nurlanishni
otkazuvchanlik qobiliyati yugori bo‘lgan materiallarga ishlov berish
metall lentali gorizontal quritish uskunalarida amalga oshirish
- magsadga muvofigdis. Bunda lenta isishi bilan u o'z issigligini
mahsulotga beradi va kechavolgan jarayon jadailashadi (5.4 1-rasm.
a, b, di. Agar mahsulotning formusi imkon bersa hamma tomondan
nuriatish magsadga muvofigdir (3.41-rasm, ¢, £, gk
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. 5.41- rasm. Nurlatkichlar va mahsulotning o‘zaro joylashuv sxemalari:
1-— mahsulotni transportirovka giluvchi qurilma;
2 — mahsulot; 3 — nurlatuvchi.

‘ Qurilmaning ichki devorlarini gaytaruvchanlik koeffitsiventi
. yugori bo‘lgan materiallar bilan qoplash tavsiva etiladi. Bu, oz
navbatida, nurning mahsulot yuzasi bo‘yicha tekis tagsimlanishini
ta’minlaydi va qurilmaning ish unumdorligini oshiradi. Agar
berilayotgan infraqizil nurlar mahsulot yuzasi bo‘yicha teng
tagsimlanmasa, mahsulotning ba’zi gismiari gizib ketishi voki kuyib
golishi mumkin.

5.42- rasmda infraqizil lampalar yordamida ishlovchi radiatsiyali
quritkich sxemasi ko‘rsatilgan. Lampali nur targatuvchilar ko‘p
energiya talab giladi va bu nlarning asosiy kamchiligi hisoblanadi.

Biroq ayrim hollarda infragizil nurlar bilan quritishning
tannarxi konvekfiv quritishga nisbatan arzon tushadi, chunki .
radiatsiyali quritish jarayonj tez boradi va quritkichni tayyorlash
uchun kam mablag® sarflanadi.

(Gaz bilan ishlaydigan radiatsiyvali quritkichning tuzilishi juda -

oddiy bo'lib (5.43-rasmy}, lampali quritkichga nisbatan arzon. Nur. *
tarqatuvchi qurilmaning pastki qismida gaz yoqish kamerasi mavjud. -
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5.42-rasm. IQ lampali radiatsion quritkich.
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5.43- rasm. Gaz bilan ishlayvdigan radiatsiyali quritkich: _
I— nur targatkich; 2 - harakatlanuvehi leata; 3 — havo tortish qurilmasi.

Gazning yonishi ta’sirida nur tarqatuvehi qurilma qiziydi, so‘ngra
infragizil nurlarni targatadi. Gorelkaning tabiiy metan gazida bir
me’vorda ishlashi uchun zarurly minimal bosim 1 kPa ni tashkil
~ gilishi kerak. Gorelkaning tashgi yuza temperaturasi 1000-—1200 K
bo‘lganda gazning 60 % energivasi IQ nurga aylanadi. Shu
oenerglyaning 90 % 1--3,5 mkm to‘lgin vzunligidagi nurlanishni
tashkil giladi. Ayrim hollarda nur targatuveld queilma tuwunli gavlar

* yordamida gizdiriladi, bunda qurilmaning ichi g'ovak qilib ishdanadi

“:2va bu boshiiq orgall yugori temperaturali tutundi gazlar o' thaziladi.
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Sanoatning ayrim tarmoqlarida vuqgori sifatli mahsulot olish .

uchun murakkab jarayonlardan {masalan, radiatsiyali va konvektiv
usullarni birga ishlatishdan) foydalaniladi. Bunday sharoitda nam
materialga infragizil nur ta’sir ettirilishidan tashqari bir vagtning
o‘zida uning pastidan havo ogimi o‘tkaziladi.

Termoradiatsiyali quritkichlar ixcham ishlangan bo‘lib, yupga -
gattamli materiallarni quritishda yugori samara beradi. Birog,
quritkichlarda energiva nisbatan ko‘p sarflanadi: 1 kg namlikni
materialdan ajratish uchun 1,5+ 2,5 kW soat energiya sarf bo‘ladi.

5.8.1. Ozig-ovgat mahsulotlariga yuqori va o‘ta yuqori
chastotalt toklar bilan ishlov berish usullari

Qalin gatlamli materialning yuzasi va uning ichki gismlarida
temperatura va namlikni boshgarish zarur bo‘igan paytlarda yugori *
chastotali tok maydonidan foydalaniladi.

Bu usu! bilan plastik massalar va boshga dielektrik xossali
materiallarni quritish mumkin. Yuqori chastotali quritkichdan
foydalanilganda material butun gatlam bo‘yicha bir tekis giziydi.
Asosiy kamchiligi 1 kg namlikning bug‘lanishi uchun 5 kW-soat
gacha energiya sarf bo*ladi. .

5.44-rasmda yugori chastotali tok bilan ishlaydigan quritkich
sxemasi ko‘rsatilgan. Material yuqori chastotali tokka ulangan -
plastinalar o‘rtasiga joylashtinladi. O‘zgaruvchan elektr toki ta’sirida
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" 5.44-rasm. Yugori chastotali tok bilan ishlaydigan quritkiche: - 07700

1— elektr manbayi; 2 — elektrodlar; 3 — harakatlanuvchi lenta:
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quritilayotgan materialning molekulalari tebranma harakatga keladi,
bunda material qalinligi bo‘vicha to'lig giziydi. Materialning yuzasidan
issiglik tashqi muhitga targaladi, shu sababli temperatura material
markazidan uning sirtiga tomon kamayib boradi. Namlik ham
markazdan material sirtiga tomon kamayadi. Shunday qilib, yugori
chastotali quritishda temperatura va namlik gradiyentlarining
yo‘nalishlari bir xil bo‘fadi, natijada namlikning material markazidan
uning sirti tomon harakati tezlashadi. Shu sababli yuqori chastotali
quritishning tezligi konvektiv quritish tezligiga nisbatan ancha katta.
Dielektrik quritkichlarda galin gatlamli materiallarni bir tekisda
quritish magsadga muvofigdir, birog, bunda ko‘p energiva sarf
bo‘ladi. Bundan tashqari, dielektrik quritkichlarning tuzilishi
murakkab, ularni ishiatish esa ancha gimmat. Shu sababli yugori
chastotali quritkichlardan fagat gimmatbaho dielektrik materiallarni
suvsizlantirishda foydalanish igtisodiy samara beradi.

5.8.2. Oziq-ovqat mahsulotlariga akustik ishlov berish

5
Akustik maydonning asosiy xarakteristikalari bu: elastik
tebranishlaming chastotasi, tovushning tezligi, amplitudasi, to‘lgin
voki muhitning nisbiy akustik garshiligi va uning hosilalari — tovush
bosimi, tovushning intensivligi (yoki kuchi), tebranma tezlik va
boshqgalar. Bundan tashqari, muhitda to‘lgin energiyasining yuti-
lishi, qaytarilishi va sinishi ro‘y beradi. Akustik maydonning suyug
muhitga ta’sirida ishlov berishning kavitatsion rejimi yuzaga keladi.
Akustik tebranishiar quyidagi diapazonlarga bo‘linadi: infra-
tovush 0—20 Gs; tovush 2—-20-10¢ Gs; ultratovush 20-104—10%

Gs; gipertovash >10% Gs.
Elektr yoki mexanik energiyani elastik tebranishlarga aylanti-
ruvchi turli xil tebranuvchi sistemalar tovush va ultratovush
manbkalari bo‘lib xizmat giladi. Bular aerodinamik, mexanik,
gidrodinamik, elektromagnit, elektrodinamik, magnitostriksion va
pyezoelektrik targatuvchilar bo‘lishi mumkin: Manbani tanlashda
tebranishning quvvati, konstruktiv ko‘rsatkichlari va chastotasi ino-
batga olinadi. Mexanik, efektromagnit va elektrodinamik o'zgartkichlar
- minimal chastotaga ega. Pvezoclekirik o'zgartkichlar eng vuqori

 chastetani hosil giladi.

" Gidrodinamik o Lgcutkzchhnda. tovush va ultlc\m\.mh tebranishlar
~ bevoslta suvudlikning o'zida, uning soplodan chigayotganida to'sig
* bilan to‘gnashishi natijasida hosii bolad:. Yo naltirdgan oqim hosil
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5.45-rasm. Turli xil o‘zgartkichlar hosil qgiladigan chastotalar diapazoni.

- gilish uchun gidrodinamik o‘zgartkichilarda to‘g®ri burchakli va
aylana ko‘ndalang kesimli soplolar go‘llaniladi. Tirgish soploli
o‘zgartkichlar yuqori samaradorlikka ega, ammo ular kam-
chiliklardan ham xoli emas. Ular bukuvchi va teskart ishorali kuch-
lar ta’sirida nostabil bo‘lib, uzoq vaqt ishlay olmaydi, Tirgishsimon
soplolaming orzig-ovgat mahsulotlari bilan tigilib qolish hollari
tez-tez uchrab turadi.

Ozig-ovgat mahsulotiariga ishlov berishda ko‘p stegjenli
o‘zgartkichlar ko*p qo‘llanilmogda (5.46-rasm). Ulaming asosiy

" gismlari: ichiga nasos yordamida suyuglik uzatiladigan quvur 1,

. soplo 2, qaytargich 4 va ko'p stegenli rezonator 3, O‘zgartkichni

oo maksimum tezlikka mosiashtirish uchun gavtargich va rezonator-
~larni harakatlantirish imkoniyati mavjud. _

: Magnitostriksion o‘zgartkichiaming ishlash prinsipi ba'zi

*. metallarning magnit maydoenida o'z o'tchamlarini o'zgartirishiga
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© 5.46-rasm. Ko‘p sterjenti o‘zgartkich konstruksiyas:: P,
1 quvur; 2 — soplo; 3 — ko'p sterjenli rezonator; 4 — qaytargich. . ..

asoslangan. Bu xususiyatga ega bo‘lgan metallarga nikel va nikel
gotishmalari misol boladi.

. Agar bu materiallardan tayyorlangan sterjenni o'gi bo‘vlab
ta'sir etuvchi o‘zgaruvchan magnit maydoniga joylashtirilsa, u
o‘zining uzunligini magnit maydonining o‘zgarish takti bilan
o‘zgartiradi. O‘zgaruvchan magnit maydoni o‘rama chulg‘amni
yuqori chastotali elektr toki manbayiga ulanishi natijasida hosil .
bo‘ladi. Shu holda steden suyuglilkka botirilsa, uning tebranma harakat
gilishi natjjasida sterjen qirralari tok chastotasiga teng chastotali
to‘lgin hosil giladi. Tebranishlarni kuchaytirish uchun tok chas-
totasini sterjenning xususiy chastotasiga moslashtiriladi. _

Magnitostnktor hosil gilayotgan to‘lgin membrana 3 yordamida
kuchaytinladi. O‘rama chulg ami vnga berilavotgan vuqord chastotali
tok ta’sirida qgizib ketishi oldini olish uchun uning kojuxi 2 soviug
havao vordamida sovitilib turiladi. Buturdagi nurlatkichlaming asosiy
kamchiliklaridan bir: bu v hosil gilayoigan akustik mayvdonning -
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5.47~ rasm. Magnitostriksion o‘zgartkich:
1— magnitostriktor; 2 — kojux; 3 — membrana.

notekisligidir. Shu sababdan magnitostriksion ofzgartkichlar,
- asosan, aralashtirgichi mavjud rezervuarlardagi suyuqliklarga ishlov
berishda ishlatiladi.

20~ 4(} kGs chastotalarda ishlaydigan magnitostriksion o‘zgart-
kichlar shisha idishlarni va ozig-ovgat ishlab chigarish qurilmalari
detalfarini yuvishda, mayin emulsivalar va gomogen aralashmalar
" hosil gilishda, ekstraklash va kristallaghda, cho‘kmalami yo*qotishda
~ishiatiladi.
: Bu turdagi o zgartkichlar konstruksivalar sodda, ekspluatatsiva
qilishda qulay hamda agressiv va gizdirifzan muhitiarda ishiatilishi

" mumkin.

Hozirda ferritlardan tayyorlangan magnitostriksion o‘zgart-
. kichlar ko'p ishlatilmoqgda. Ularning FIKi nikelli o‘zgartkichlarga
" nisbatan yuqori (70-75%). Ferritlar presslangan temir oksid
kukuni, nikel oksidi va raxdan iborat. Ferritlarning strukturasi
mayda zarrachali bo‘lganligi sababli Fuke tokining yo‘qolishi deyarli
sezilmaydi. Ulardan har xil shald va o‘lchamdagi o‘zgartkichlar
presslab tayyoriash mumkin; ularning narxi nikelli va nikel gotish-
matli o‘zgartkichlardan ancha arzon. Ferritli o‘zgartkichiarning issighik
yo'gotishlarining kamligi sababli ular maxsus sovitish {izimini
- talab qilmaydi. Ularning risbatan past mexanik mustahkamligi asosiy

.. kamchiligi hisoblanadi. Shu sababli ularda yugort intensiviikdagy

tebranishlarni hosil gilish cheklangan. -
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Nazorar savollari va topshiriglari

Modda almashinish jarayonlarining sanoatdagi ahamlyatl nimalardan
iborat? Bunday jarayonlar necha turga bo‘linadi? ’

. Fazalaming tarkibi ganday usullar bilan Hodalanadi?
. Fazalar qoidasining mazmunini biror misol asosida ganday

tushuntirish mumkin?

. Qarama-garshi yo‘nalishli modda almashinish qurilmasi uchun

moddiy balans tenglamasini tuzing.

. Molekular diffuziya yoki FIKning birinchi gonunini vozib tushun-

tiring. Diffuziya koeffitsiventining fizik mazmuni va o‘lchov birligini
izonlang.

. Turbulent diffuziya koeffitsiventining fizik mazmuni va o‘lchov

birligini tushuntiring.

. Modda o‘tkazish jarayonlarini ganday usullar bilan tezlatish

mumkin?

. Modda almashinish qurilmalarining asosiy o‘lchamiariga nimalar

kiradi va ufarni qaysi usullar bilan aniglash mumkin?
Absorbsiya jarayonining mazmuni. Uning turlarini aytib bering.
Absorbsiya jarayonining tezligi ganday tenglama orgali ifodalanadi?
Absotberlar necha turga bo‘linadi? Yuzali va plyonkali absorberlar
ofrtasida ganday farg bor?
Nasadkalarning asosiy turlarini aytib bering. Nasadkalar gqanday
ko*rsatkichlar bilan ifodalanadi?
Nasadkali absorberlarning ishlash prinsipini tushuntiring. Nima
sababdan bunday qurilmalar sanoatda eng ko‘p ishlatiladi?
Suyugiikni sochib beruvchi absorberlar qanday afzalliklarga ega?
Adsorbsiya jarayonini sanoatning qaysi sohalarida ishlatilishini aytib
bering. U necha turga bo‘linadi? Absorbsiya va adsorbsiya o'riasida
ganday farq boi?
Sanoatda ishlatiladigan adsorbentlar. Adsorbentlami tanlashda ganday
ko‘rsatkichlar inobatga olinadi?

17. Zarracha ichidagi kapitiar kanallaming o‘lcharlariga ko®ra adsorbentlar

18.

19,

26

necha turga bo‘linadi? Adsorbentlarning xossalarini o‘rganish uchun
qanday kattaliklar ishlatiladi?

Adsorberlarning asosiy turlari. Davriy ishlaydigan adsorberlarning
tuzilishi va ishlash prinsipi. Davriy adsorbsiva jarayoni necha
bosqgichdan iborat?

Davriy ishlavdigan adsovbsiva qurilmasining arkibiy gismlarind avting.
Rekuperatsiva jaravoni necha bosgichdan iborat?

Suyugliklarni haydash jarayonining saooatda shlatilishi., Haydash
necha tugga bo'linadi?
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22,
23
24,

26.
27.

28.

30

3L
32

33,

Qanday sharoitlarda oddiy haydash usuh 1shlatxlad1‘? Bu usul necha
turga bo‘linadi?

Distillash va rektifi klash o'rtasida qanday farq hamda o xshashlik
bor?

Davriy va uziuksiz 1sh1ayd1gan rektifiklash qurilmasining ishlash
prinsiplarini fushuntiring,

Rektifiklash kolonmalarining samaradorligini gaysi usullar vordamida
oshirish mumkin?

. Qattiq materallarni ekstraklash va eritish jarayonlarining sanoatdagi

ahamiyati. Ekstraklash va eritish o'rtasida qanday umumiy va Xususiy
tomonlar mavjud?

Qattiq va suyuq fazalarning o‘zaro ta’sirlashish usullari necha turga
bo‘linadi? Bu usullar ichida gaysi biri sanoatda ko‘p go‘llaniladi?
Qattiq jismlarni ekstraklash jaravonining mexanizmi. Bu jarayon
necha bosgichdan iborat va ganday tenglama orqali ifodalanadi?
Shnekfi va fentali ekstraktorlar. Bu ekstraktorlarning afzalliklari
nimalardan iborat?

. Nima sabzabdan qattiq materiallarni ekstraklash jarayonini tezlashtirish

kerak? Qattiq zarrachalaming o‘lchami va erituvchining temperaturasi
ekstrakiash jarayonining tezligipa qanday ta’sir ko‘rsatadi?
Kristallanish jarayonining mohiyati va uning sanoatdagi ahamiyati.
Kristallanish va eritish jarayonlari ortasida qanday umumiylik va
farg bor?

Kristallizatorlarning turlari. Sancatda qaysi kristallizator eng ko‘p
targalgan?

Vakuum-kristallizatorlarning tuzilishi. Krlstallamsh Jjarayonida
vakuumdan foydalanish ganday afzalliklarga ega?

Sanoatda xomashyolarni quritish uchun ganday quritish usullard
go‘lianiladi?

. Tabity va sun’iy quritish jarayonlarining fargiai tushuntirib bering. _
. Quritkichlarning maxsus turlariga misollar keltiring. Ularning

o‘xshash tomonlari hamda fargini ayting.

. HQ nurlar targatuvchi manbalar ganday sinflarga bo‘linadi?
. IQ nurlatkichlarning mahsulotga nisbatan  joylashuv usullarini

tushuntiring,.

. Akustik tebranishlar hesil qilish manbalari turlarini ayting.
. Gidrodinamik o‘zgartkichiarda ganday soplolar qo‘ilanilishini aytib

bering.

. Ko‘p stegendi o°zgartkichlarning ishlash prinsipini tushuntirib bering.
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ILOVA

“Mustagil ishlask uchun bo ‘limlar yuzasidan fcstlar

1- VARIANT"

1. Suyuglik va gazlarning muvozanat va harakat qonunlanga
asoslangan jarayonlar;
. A} issiglik almashinish jarayonlari;
- B) modda almashinish jarayonlari;
“:7 C) mexanik jarayonlar;
- D) kimyoviy jarayonlar;
#ve E) gidromexanik jarayonlar.

_ 2. Bolg‘ali maydalagichda jarayon, asosan, qaysi usulda amalga
oshiriladi?
oA siqilish, kesish;
. B) ezish, sindirish;
" C) zarb ta’sirida sindirish; : :
- D) ezish, og'irlik kuchi ta’sirida sindirish; =
. E} kuch ta’sirida ezish.

v 3. Cho'ktirish jarayonining harakatlantirovehi kuchi:

A) suyuglik va qattiq zarracha temperaturalasi orasidagi farq, c
» B) Arximed va ogirlik kuchlari orasidagi farg;
. C) bosim;
© . DY govushgoqlik;
E) tezlik.

4. Siklonlarni ishlatishdan maqsad:

A} garzsimon aralashmalar hosil qitish; _

B) suvuqliklar aralashmasini hosil qilish; "
- C) gazsimon turli jinsli sistemalarni E!JI‘EItlSh

D) moddalarni bir-birida eritish;

E} bir jinsli moddalarnt qizdirish.

* Variantlarda ayrim testiar gaytarilishi mumkin.
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5. Siklonda markazdan qochma kuch ganday hosil gilinadi?

A) kirish teshigi radial holatda bo‘lganda;

B) gazlar aralashmasini katta tezlikda berilishi natijasida;
C) aralashtirgichning aylanishi natijasida;

D) kirish kanalini tangensial jovlashishi natijasida;

E} apparatda vakuum hosil qilinishi natijasida.

6. Bernulli tenglamasini ko‘rsating:

A) Z,+82/2¢+P /pg=Z,+87/2g+P,)/pg;
B) Z,+R/Reg=Z;+R,/Rg;

C) Z+W 2 2g=Z,+ W2/ g,

D)y ZAWpErP=Z,+Wi+Py,

E} W,;2/2e+P,/Rg=W,%/2s+R,/Rg.

7. Filtrlash jarayonining tezligi:

A) bosimlar farqgiga to‘g‘d, filtrming umumiy qarshiligiga hamda
muhit temperaturasiga teskari proporsional;

B) bosimtiar fargiga teskari, filirning umumiy garshiligiga to*gni
proporsional; :

) qovushqgoqlikka to‘g‘ri, bosimlar fargiga teskari propor-
sional; '

D) bosimlar fargiga to‘g'ri, muhit qovushqogqligi va filtrning
umumiy garshiligiga teskari proporsional;

E) apparat yuzasiga, govushgoglikka to‘g‘ri, bosimlar fargi-
ga teskari proporsional.

8. Nasosning so‘rish balandligini oshirish uchun:

A) suyuglikning tezligini oshirish kerak;

B) suyugqlik tezligini kamaytirish va uzatish idishidagi bosimini
oshirish zarur;

: ) so‘rish trubasidagi gidraviik qarshiliklarni oshirish lozxm

D) suyuqlik temperaturasini oshirish zarur; .

E) suyuglik zichligini oshirish kerak.

9. Turli jinsli sisternalarni ajratish usullari:

A) filtrlash, cho‘ktirish, ekstraklash;

B} sentrifugalash, suyuqlik yordamida ajratish, qizdlmh [

C) filtrlash, chotktirish, sentrifugalash, suvuqhk vord"lmlda‘-_i-_- E

-ajratish; , BES
D) suvuqglik yordamida ajratish va ekstraklash;

o By bugilatish.
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10. Issiglik almashinuv jarayonining borishi uchun zarur:y_
o Shart it

A) ikki jismning bir-bird bilan tegib turishi; N
o B} suyualik va gaz sistemalarining idish devori bilan ajratll— -'
- _gan bo‘lishi;
©o Q) ikki jism orasida temperaturalar fargi bo*lishi;

D) ikki jismning tusli fazalarda bo‘lishi;
E) qattiq jism temperaturasining unga tegib turgan suyuglik
temperaturasidan yugor bo‘lishi.

11. Issiglik o‘tkazuvchanlik yo'li bilan vzatiladigan issiglik mig-
dori:

A) devorning qalinligi, materiali issiqlik almashinish yuzasi
va devor sirtlaridagi temperaturalar fargiga;

B) devor galinligi, materiali issiglik almashinish yuzasi va
suyuglikning zichligiga;

C) devor galinligi, materiali issiglik almashinish yuzasi gaz-
ning zichligi va devor sirtlaridagi temperaturalar fargiga;

D) issiglik berish koeffitsiyenti, issiglik almashinish yuzasi,
devor sirtlaridagi temperaturalar fargiga;

E) devor galinligi, issiqlik berish koeffitsiyenti, issiglik al- |
mashinish yuzasi, devor sirtlaridagi temperaturalar farqiga
bog'lig.

12. Muhit tezligini oshirganda qaysi usul orgali targalishi jadal- -~

lashadi:
A) issiglik o'tkazuvchanlik;
B) nurlanish;
C) konvektiv;
D) barcha ysullarda;
E) javoblar noto‘gri.

13. Ko'p apparatli buglatish qurjlmammng bir apparath.;.._r-

= ‘bug'latish qurilmasidan afzalligi:

A} isituvchi bug® sarfining kamayishi;

B) isituvchi bug® sarfining ko'payishi;

C} jarayon borishining gisgarishi; : L
D) bugilanuvchi aralashma kOﬂ\LﬂUd[SI}(blmng 0$hl‘~':hi
E) isituvehi bug® haroratining pasavishi. ‘
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14. 1551qhk gaysi muh;tda faqat issiglik o‘tkazuvchanlik yo'li
bilan targaladi?

A) gazlarda,

B) gaz va suyuqliklarda;

C) gattig jism va suyugliklarda;

D) gattig jism, suyuglik va gazlarda;
E) qgattiq jismlarda.

15. Quyidagi jismlarning gaysi biri nurmi yutlsh qaytansh va
o‘tkazib vuborish xususiyatiga ega?

A) absolut oq jismlar;

B) absolut gora jismiar;
C) absolut shaffof jismlar;
D) kulrang jismiar;

E) nisbiy gora jismlar.

_ 16. Issiglik energiyasining elektromagmt to‘lginiar yordami-
l"da tarqalishiga:

' A) issiqlikning otishi;

B} issiqlik berish;

C) issiglik o'tkazuvchanlik;

D) issiglikning nurlanishi;

E} issiqlikning yutilishi deyiladi.

_~ 17. Apparatdagi ishqalanish va mahalliy garshiliklar ta’sirida - .
‘veritma temperaturasining ortish jarayoni: o
. A) temperatura depressiyasi;

B) gidrostatik depressiya;

() gidravlik depressiya;

D) termodinamik depressiya;

E) sovitish depressiyasi deyiladi.

: 18. Mubhitlar temperaturalari orasidagi farq 1 gradus bo‘lganda
birlik yuzadan vaqt birligi ichida devor orgali bir muhitdan 1kkm~
-chisiga o‘tadigan issiglik migdorini ifodalaydigan kattalik:

A) issiglik o‘tkazish koeffitsiyenti;

B) issiglik berish koeffitsiventi;

C} issiglik o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti: _
D) temperatura o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti;
E) issiglik yutish deyiladi.
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19. Bir-biriga tegib turgan kichik zarrachalaming tartibsiz hara-
kat1 natijasida yuz beradigan issigiikning o‘tish jarayoni: T

A) termik garshilik koeffitsiyenti;

B} issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiventi;
C) isitish tezligi;

D) isitilganlik darajasi;

E) issiglik sigimi deyiladi.

20. Issiglik o‘tkazish jarayonining harakatlantlmvcm kuchi
guyidagiga teng;

A) isituvchi birlamchi bug‘ning temperaturasi va ikkilamchi
bug‘ning boshlang‘ich temperaturasi o‘rtasidagi farqqa;

B} issiq va sovuq jismlar temperaturalari farqiga;

) issig va sovuq jismlar temperaturalarining o‘rtacha farqiga;

[} mahsulot va bug® temiperaturalarining fargiga;

E) javoblar noto‘g‘ri.

21. Modda almashinuv jarayvonlarining harakatlantiruvchi
~kuchi nima?

A) temperaturalar farqi;

B) bosimlar fargi;

C} ishchi va muvozanat konsentratsiyalar fargi;

D) materialning modda o‘tkazuvchanligi;

E} materialning issiglik o‘tkazuvchanligi.

22. Molekular diffuziya koeffitsiyenti ganday kattah}dargai'a_-;
bog'lig?
A) oqim rejimi va apparat turiga;

B) modda turi, muhit xossalari, temperatura va bosimga;
C) modda turi, muhit xossalari va apparat o‘lchamiga;
D} modda turi, muhit xossalari va mahsulot migdoriga;
E) modda turi, muhit xossalari va apparatning ichki hdjmxga

23. Konvektiv diffuziya nima? s

A) moddalar temperaturasining o‘zgarishi;
B} apparatdagi bostmning o‘zgarishi;

C) mahsulot hajmining o'zgarishi;

D) ikki moddaning Kimvoviy bog'lanishi;

E) moddfmmﬁ faza markazidan ajratuvehi yuzaga btf!l!bhl,
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24. F1Kning ikkinchi qonuni:

= A) konvektiv diffuziyada mahsulot temperaturasining o‘zga- 4' '
:rishini; ’
B) konvekiiv diffuziyada mahsulot hajymining o°zgarishini;
C) gqo‘zg‘almas muhitdagi konvektiv diffuziyani; -
D) go‘zg‘almas muhitda modda temperaturasining o‘zgarishini; “ =
E) muhit bosimi o‘zgarishini ifodalaydi. o

.. 25. Qattiq modda tarkibidagi biror komponentning suyug -
o moddagao tishe:

A) issiglik almashinuv jaryoni;
B) gidromexanik jarayon;

€Y modda almashinuv jarayoni;
D) kimyoviy jarayon;

E) mexanik jarayon deb ataladi.

26. Uchuvchan va uchmaydigan komponenﬂardan 1bozat aralash—
mam ajratishda:

A) ckstraklash;

B) haydash;

C) bug‘latish;

D) absorbmya

E) adsorbsiya jarayoni qo‘ﬂamladl

27. Suyugliklarni haydash:

A) bir jinsli suyug aralashmani bir yoki bir necha marta

gisman bug‘latish va hosil bolgan bug‘larni gayta kondensatsiya-
lash yo°li bilan ajratish; :

B) eritmalar yoki qattig moddalar tarkibidan bir yoki bir =™
necha komponenilarni erituvchilar yordamida ajratib olish;

C) gazli aralashmalardan suyuglik yordamida bir yoki bir
necha komponentlarni ajratib olish;

D) suyuqglik yoki gaz aralashmalaridan gattig jismlar yor-
damida bir yoki bir necha komponentlami ajratib olish;

E} gattiq va pastasimon maternallarni issiglik tashuvchi agent
yordamida suvsizlantirish.

28. Qattiqg moddaning suyuq fazaga to‘la o‘tishi:

A) eritish;

B) ekstraklash;

C) absorbsiyalash;

Dy desorbsiyatash;

E) quritish deyiladi.
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29. Adsoibentlar — buw S SR

A) suyug va gaz holatdagi aralashmalarni yutuvchi g‘ovak'—:':"
simon gattiq jismlar; _ ‘

B) bug’ va gazlarni yutishga mo‘ljallangan suyugliklar; -

C) aralashma va gattiq jismlar tarkibidan moddalami ajratib
oluvchi suyugliklar;

D) gazli aralashmalarni tozalovchi suyuqliklar;
E) suyugliklarni gattiq jism yuzasiga yutilishini ta’minlovchi
gazlar. :

30. Quritish jarayoni:

A) eritma tarkibidan erigan gattiq komponentni ajratib olish;

B) eritmalar yoki gattiq g*ovaksimon moddalar tarkibidan
bir yoki bir necha komponentlami ertuvchilar yordamida ajratib
olish;

C) gazsimon aralashmalardan suyuqlik yordamida bir yoki
bir necha komponentlarni ajratib olish;

D) suyuglik voki gaz aralashmalaridan gattig jismlar yor-
damida bir yoki bir necha kemponentlarni ajratib olish;

E} qattiq va pastasimon materiallarni issiglik tashuvchi agent
yordamida suvsizlantirish.

31. Konvektiv quritishda issiqlik nima uchun sarflanadi?

A) konstruksiyani gizdirish va mahsulotni quritish tempera-
- {urasigacha gizdirish uchun;
B) atrof-muhit va mahsulot taikibidan suvni ajratib olishga;
) konstruksivani qizdirishga, mahsulotni quritish tempera-
turasigacha isitishga, namlikni bug‘latishga va atrof-mubhitga;
D) mahsulot tarkibidagi suvni ajratib olish, konstruksivani
gizdirishda;
E) konstruksiyani qizdirishda, mahsulot tarkibidagi bog‘lan-
gan namlikni ajratib olish.
32, Quyidagilarning gaysilari mexanik jarayonga misol bo‘ladi:
A) saralash; maydalash;
.o B) filtrlash; cho‘ktirish;
Q) aralashtirish; eritish;
D) kristallash; eritish;
- EY adsorbsiva, desorbsiva.
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I 33, Bir xil bosimda olingan éritma aynash temperaturasi bi-
- an toza erituvchi gaynash temperaturasi-orasidagi farq: ;. -
A) gidrostatik depressiva; - : Car
B) gidravlik depressiya; T Lo

C) temperatura depressiyasi; s

D) termodinamik depressiya;

E) sovitish depressiyasi deyiladi.

_ 34. Qobig trubali isitkichlarda truba va qobiq temperaturala.n
g ora51dag1 farg 50 gradusdan oshganda, ularning har xil vzayi- -
-~ -shidan hosil bo‘ladigan deformatsiyani yo‘qotish uchun:

A) apparatni ko‘p yo‘li qilib yasash kerak;

B) apparatni gorizontal o‘rnatish kerak;

C) apparatni vertikal omatish kerak;

D) apparat qobig‘i diametrini oshirish kerak;

E) apparatni go‘zg‘aluvchan kallakli gilish kerak.

35. Quyidagilardan qaysi biri turli jinsli sistemalarga misol -
bo‘ladi:

A) yog’ bilan suv aralashmasi;

B} ishgorning suvdagi eritmasi;

C) kislotaning suvdagi eritmasi;

D) turli xil gazlar aralashmasi;

E) suvning tuzli eritmasi.

36. Filtrlash jarayonining harakatlantiruvehi kuchid:
A) filtr to‘signing yuzasi;

B) filtr to‘signing qarshiligi;

C) filtr to’sigdan oldingi va keyingi bosimlar farqi;
D) jarayonga berilayotgan suspenziya migdori,

E) jarayon natijasida hosil bo‘lgan filtrat migdori.

2- VARIANT

. 1. Quyidagilardan qaysi biri gidromexanik jarayonga mlsol
bo‘ladi: o

A) suyugliklarning isishi;

B} gazlarni suyuqlik tomonidan vutilishi; -

C) suyuq aralashmani bug-latish;

B) suyuglik muhitlarida dmlasht;mh

E) bir suyuglikdan ikkinchisiga issiglikning uzatlllshl
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2 Suyuqglik voki gaz gatlamlari o'zaro harakatlanganda bﬂ‘*i _
biriga garshilik ko’ rsatlsh xususiyati: .

A) bosim;

B) qovushqoqlik;

C) zichlik;

D} solishtirma og‘irlik; =
E) konsentratsiva deb ataladi.

3. Erkin cho‘kayotgan zarrachaga ta’sir gilayotgan kuch

A) ogfirik kuchi, markazdan gochma kuch;

B) muhiining qarshilik kuchi, markazdan gochma kuch; . -
C) muhitning qarshilik kuchi, og‘irlik kuchi, Arximed kuchi; .
D) markazdan gochma kuch, Arximed kuchi; S
E) markazdan gochma kuch deb ataladi.

*:. 4. Skrubberlar:

. A) havent gizdirish uchun;
~* B) gazlarni suyuglik yordamida tozatash uchun;

- ) suspenziyalarni fazalarga ajratish uchun;
D) gazsimon aralashmalar hosil qilish uchun;
* ' E) emulsiyani fazalarga ajratish uchun ishlatiladi.

L

' . 8. Filtilash jarayoni gaysi rejimda borishini ko ‘rsating:
- A) AP=const; W=0;
- B) AP=const; W<0;
- C) AP=0; AW=0);
. D) AP=const; W=const; APxconst. W=const;
© E) AP=0; AW=const,
.+ 6. Sentrifugalarning a;ratlsh koefﬁtslyentlm ko‘rsating:
A) Kp=W/rg;
B) Kp=gr/W;
C) kp=r1/gW; _
D) Kp=W/g; T
E) Kp=g/1W B S

7. Quyidagi mulohazalardan gaysi biri to*g'n?-

A} trubada ogadigan suyuqlik tezligi oshirilsa, suyuqlikniuza-

[lS_hdd sarflanadigan encrgiva sarfi kamayadi;
- B) suyuglikni tezligi oshirilsa, gidraviik garshilik ham ortadi;
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C) suyuglik tezligi oshirilsa, uni uzatish uchun zarur bo‘lgan
trubani tayyorlash xarajatiari ortadi;

D) gidraviik garshiliklarni kamaytirish uchun rostlovchi or- . -
ganlarni ko‘prog o‘rnatish kerak;

E) suyuqlik tezligini oshirsak, uni uzatish uchun zarur -
bo‘lgan trubani tayyorlash xarajatlari kamayadi.

8. Mavhum gaynash holatida: -
A) qatlamning gidravlik garshiligi kamayib, fazalarning kon- =
takt yuzasi ortadi;
B) gidravlik garshilik ortadi;
C) fazalaming kontakt yuzasi kamayadi;
D) jarayonning tezligi kamayadi; -
, FE) fazalaming kontakt yuzasi kamayadi, jarayonning tezligi .
‘ortadi.
-9, Kavitatsiya hodisasi gqachon sodir bo‘ladi?
A) uzatilayotgan suyuglik qgovushqogligi katta bo‘lsa;
B} uzatilavotgan suyuglik temperaturasi katta bo‘lsa;
C) suyuglik surilayotgan idishda bosim katia bo‘lsa;
D) suyuqglik vuzoq masofaga uzatilayotgan bo‘lsa;
E) suyuqlik bosimi katta bo‘lsa.
10. Issiglik almashinish jarayonining tezligi nima?
A) ma’lum bir vagt davomida olingan modda migdori;
B) ma’lum bir migqdordagi modda olish uchun ketgan vagt; -
() jarayon natijasida, vaqt birligida olingan modda miqdori; .
- D) vaqt birligida bir jismdan ikkinchisiga o*tkazilgan issiglik
* migdori;
E) jarayonga vaqt bidligida sarflanadigan xomashyo.
11. Nurlanish yo‘li bilan targaladigan issiqlik migdorini oshi-
fish uchun:
A) jismlarning temperaturasi va ogim tezligini oshirish;
B) jismlarning temperaturasi va qoralik darajasini oshirish;
C) jism sirtini sitliglash;
© D). devor aalinligini kamavtirish; -
E) devor galinligi va muhit ezligini oshirish kerak. -
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12. Qobiq trubali issiglik almashinish apparatida yollar soni -

“ . oshirilsa:

A) issiglik uzatish koeftitsiventi va gidravlik garshilik kamayadi;
BY issiglik vzatish koeffitsiventi oshadi va gidravlik garshilik

- kamayadi;

C) issiglik uzatish koeffitsiventi kamayib, gidravlik garshilik
ortadi;

D) issiglik uzatish koeffiisiventi va gidravlik qarshilik ortadi;

E} issiglik uzatish koeffitsiyenti o‘zgarmaydi.

13. Issiglik almashinish apparatlan samaradorllglm ganday
oshirish mumkin: -

A} mahsulotni gizdirish vaqtini uzaytirish;

B) yo‘nalishlar sonini oshirish;
© ) yo'nalishlar sonini kamaytirish;
.. D) apparatning geometrik o‘lchamiarini kattalashtirish;

E) bug® bosimini oshirish.

14. Quyidagi javoblaming gaysi birida jismlarning issiqlik
o‘tkazuvchanligi kamayib borish tartibida jovlashtirilgan:

A) po‘lat, suyuglik, gaziarda;

B) gaz, suyuqlik, metallarda;
- CY gaz, metall, suyuglikda;
. D) metall, gaz, suyuqlikda;

E) suyuqlik, metall, gazlarda.

© 7 15. Konvektiv usulda tarqalgan issiglik migdori gaysi para-
metrlargd bog‘lig?
A) issiglik o*tkazuvchanlik koeffitsiyenti, issiglik almashinuv

. yuzasi, temperaturalar farqiga;

B) temperatura o‘tkazuvchanlik koeffitsiventiga, vaqgt va yuza
birligiga;
- €) issiglik berish koeffitsiventi, temperaturalar fargi va yuzaga,
D} temperaturalar fargiga, devor qalinligiga, yuza birligiga;
E) issiglik sig'imi koeffitsiventi, temperaturalar fargi va yuza
blrh°1ga
16. {ssiglik o‘tkazish koeffitsiventiga teskari bo’ [g,an kaltahk

. A termik garshilik;
. B) solishtirma issiglik sig'imi;
- C) temperatura o' tkazuvehanlik;
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D) hajmiy kengayish koeffitsiventi;
E) issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiventi deyl_ladl

17. Eritma qatlami bosimi ta’sirida eritma qaynash temperatu-:-
rasining ortish jarayoni:

A) temperatura depressiyasi;

B) gidrostatik depressiva;

C) gidravlik depressiya;

D) termodinamik depressiya;

E) sovitish depressiyasi deyiladi.

18. Devor va suyuglik temperaturalari orasidagi farq 1 gradus

-~ bo‘lganda birlik yuzadan vaqt birligi ichida gattiq jism sirtidan

suyugqlikka (yoki teskari yo'nalishda) beriladigan issiglik migdori:
A) issiglik oftkazish koeffitsiyenti;
B) issiglik berish koeffitsiyventi;
C) issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti;
D) temperatura o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti;
E) issiglik yutish deyiladi.

19, Qattig jism sirtidan suyuglikka issiglik berish koeffitsiventi:

_ A) suyuglikning oqim rejimi, issiglik xossalari va issiglik be-
rayotgan sirtning shakli hamda geometrik o‘lchamlariga;
B) suyuglikning ogim rejimi va issiglik berayotgan devorning
galinligiga;
C) suyuglikning boshlang‘ich temperaturasi va issiglik be-
rayoigan sirtning shakli hamda geometrik oflchamlariga;
D) suyuqlik ustunining balandligi, issiglik xossalari va issigiik
berayotgan sirtning shakli hamda geometrik o‘lchamlariga;
E) swynglikning issiglik xossalari va issiglik berayotgan sirtning
goralik darajasiga bog‘lig.
20. Issighkning devordan gazsimon (suyuq) muhitga yoki teskari
yo‘nalishda makroskopik hajmlarning ko‘chishi bilan tarqalishi:
A} issiglikning oftishi;
~ B) issiglik berish;
C) issigiik o‘tkazuvchaniik:
~ 1) issiglikning nurkanishi;
- E) issiglikning vutilishi deyiladi.
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21. Molekular diffuziya.

A) molekulalar orasidagi bog‘lanish;

B) molckulalar orasidagi tortishish;

C) molekulalar orasidagl kimyoviy ta’sir;

D) molekula, atom, ion va kolloid zarrachalarning tartibsiz
issiglik harakati ta’sirida moddaning targalishi;

E) molekula, atom, ion va kolleid zarrachalarning bir-biriga
ta’siri.

22. Turbulent diffuziya:

A) mahsulot temperaturasini o‘zgartirish jarayoni;

B) Broun harakati va makroskopik hajmlar parametriari;

_ C} modda makroskopik hajmlari ko‘chishi bilan boruvchl :
jarayon

D} molekulalar orasidagi bog‘lanish;

E) mahsulot hajmi va temperaturasi orasidagi bog‘lanish.

23. Majburiy konveksiva qachon sodir bo‘ladi?

A) modda temperaturasi o*zgarganda;
B) modda migdori o*zgarganda;
. C) apparatning ish hajmi o‘zgarganda;
' DJ muhit aralashtirilganda;
. E) mubhit isitilganda.

© 24. Modda o‘tkazish jarayoni:
¥~ A) ikki moddaning aralashishi;
B) moddaning suyuqlik holatidan gaz holatiga o‘tishi;
C) moddaning bir fazadan ikkinchi fazaga ajratuvchi yuza
01‘qal1 o‘tishi;
. ) suyuglikning bir joydan ikkinchisiga uzatilishi; N
E) gaz va suyugliklarning o°zaro aralashishi. o

25, Rektifiklashning oddiy haydash jarayonidan fargi:

A) mahsulotning ko‘p marotaba bug‘latilishi bilan;

B) mahsulotning qaynash temperaturasini pasayishi bilan;
- ) jarayon vakuum ostida borishi bilan;

D) jarayon borish vagti gisgarishi bilan; .
< E)jarayon amalga oshiriladigan temperatura bilan tshuntivi-

ladi. i '
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+,  26. Haydash }arayomda smtemamng erkm}lk daraja31 quylda—
glgateng
A) 1;
B) 2;
C) 3
D) 4;
_ E) 5. = _
© 27. Ekstraklash jarayoni:
A) eritma tarkibidan erigan gattiq komponenini ajratib olish;
B) eritmalar yoki qattiq govaksimon moddalar tarkibidan
bir yoki bir necha komponentlarni erituvchilar yordamida ajratib
olish;
C) gazli aralashmalardan suyuglik yordamida bir yoki bir
necha komponentlarni ajratib olish;
D) suyuqlik yoki gaz aralashmalaridan gattiq jismlar yor-
damida bir yoki bir necha komponentiami ajratib olish;
E) gattiq va pastasimon materiallarni issiqlik tashuvchi agent
yordamida suvsizlantirish.

28. Absorbsiya jarayoni:

A) eritma tarkibidan erigan qattiq komponentni ajratib olish;

B) eritmalar vyoki gattig g‘ovaksimon moddalar tarkibidan
bir yoki bir necha komponentlarni erituvchilar yordamida ajratib
olislh;

C) gazsimon aralashmalardan suyvuglik yordamida bir yoki
bir necha komponentlarni ajratib olish;

D) suyuglik yoki gaz aralashmalaridan gattiq jismlar yor-
damida bir yoki bir necha komponentlami ajratib olish;

E) qattiq va pastasimon materiallarni issiglik tashuvchi agent
yordamida suvsizlantirish.

29. Absorbentlar — bu:

A) suynq va gaz holatdagi aralashmalarni yutuvchi g'ovak-
simon qattiq jismlar;
B) bug® va gazlarni yutishga mo‘ljallangan suyugliklar;
) aralashma va qattiq jismlar tarkibidan moddalarni ajratib
ofuvchi suyvugliklar:
D) gazh aralashmalarni t07d]m'ch1 suyugliklar:
E) suyugliklarni gattig jism yuzasiga vutilishini ta’'minlovchi
gazlar.
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30. Adsorbsiya jarayoni: - B I TR RE T T Y

A} eritma tarkibidan erigan qattiq komponentni ajratib olish;

B) eritmalar voki qattigq g‘ovaksimon moddalar tarkibidan
bir yoki bir necha komponentiarni erituvchilar yordamida ajratib
olish;

C) gazsimon aralashmalardan suyuglik yordamida bir yoki
bir necha komponentlarni ajratib olish;

D) suyuqlik yoki gaz aralashmalaridan qattiq jismlar yor-
damida bir yoki bir necha komponentlarni ajratib olish;

E) qgattiq va pastasimon materiallarni issiqlik tashuvchi agent
yordamida suvsizlantirish.,

31. Nam havoni gizdirganda:
A) uning nisbiy namligi va entalpiyasi oshadi;
B) uning nisbiy namligi oshadi, entalpiyasi kamayadi;
© C) uning nisbly namligi kamayadi, entalpiyasi oshadi;
D) uning nisbiy namligi va entalpivasi kamayadi;
E) uning nisbiy namligi va quritish potensiali ortadl.
7 32. Cheksiz gisqga vaqt davomida material namligining kama-
: _ylshi
. A) quritish tezligi;
B) quritish vaqti;
C) nisbiy namlik;
D) absolut namlik;
E} muvozanat namligi deyiladi.

33. Maydalash jarayonini ifodalovchi asosiy kattahk

A) yanchiladigan mahsulotning dastlabki o‘lchami;
B) maydalash darajasi;

C) maydalashga sarflangan kuch;

D) mavdalash vaqti;

E) Prandtl kriteriyasi deyiladi.

34. Turli jinsli sistemalarni ajratish usullari:

- A} filtrlash, cho'ktirish, sentrifugalash, suyuqllk yordamlda
aJratish
B) filtrlash, cho'ktirish, ekstraklash; R .
C) sentrifugalash, suyuglik vordamida ajratish, q:?diush
D) suvuglik yordaxmda ajratish va dsiraklaah
E} bug'latish. e T
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35. Muhit tezligini oshirganda qgaysi usulda issiqlik tarqalishi
tezlashadi: S
A) issiglik o‘tkazuvchanlik;
B) nurlanish;
) barcha usullarda;
D) javoblar noto‘g'ri;
E} konvektiv.

36. Konvektiv diffuziva:

A) moddalar temperaturasining o‘zgarishi;
B) apparatdagi bosimning o‘zgarishi;

) moddaning faza markazidan ajratuvchi yuzaga berilishi;
12) mahsulot hajmining o‘zgarishi;

E) ikki moddaning kimyoviy bog‘lanishi.
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ST T g v L
1. Ogimning uzhiksizlik tenglamasi: .
A) energiva saglanish gonunining xususiy ko‘rinishi;
B} moddalar massasi saglanish gonunining xususiy holl
C) proporsionallik gonuni;

D} Eyleming harakat differensial tenglamasi;
E) Bernulli tenglamasi deyiladi.

2. Donasimon zarrachalar gatlamining mavhum gaynash ho-
lat1da bo‘lishi uchun zaruriy shart:

A) donasimon zarrachalar qurug bo‘lishi;

B) donasimon zarrachalar o'lchami 1—2 mkm bo'lishi;

C) donasimon zarrachalar orasidan o‘tayotgan gaz voki
suyuqhk tezligi birinchi va ikkinchi kritik tezliklar orasida bo‘lishi;

D) gatlamdan otayotgan gaz qurug havo bo‘lishi;

E} mahsulot namligi yugori bo‘lishi.

3. Filtrlash jaravonining harakatlantiruvchi kuchi: '

A) filtr to‘signing yuzasi,

B) filir to‘signing qarshiligi;

() filtr to'sigdan oldingi va keyingi bosimlar farqj;
D) jarayonga berilayotgan suspenziva migdoxi;

E) jarayon natijasida hosil bo‘lgan filtrat migderi.

4. Nasosning asosiy parametrlari:

A) napor, suyuqlik migdori va temperaturasi;
B) napor, ish unumdorligi, temperatura;
C) ish unumdorligi, napor va nasos quvvati;
D)} napor, nasos hajmi, bosim;
E) napor, suyuglik og‘irligi va qovushgoqligi.
5. Modda zichligining formulasi;
“A) p=Gim
s BY e=mfy
U C) p=v/m
I p=pR/S
L EY p=m/G
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6 Sochiluvchan-donador gatlam gidravlik garshiligi:

A) gatlamning balandligi, apparatning ko‘ndalang kesrm
yuzasi va bosimga;

B) gatlamning balandligi, apparaining ko‘ndalang kesim
yuzasi, oqim tezligi, temperaturasi va bosimga;

C) gatlamning balandligi, apparatning ko‘ndalang kesim
yuzasi, ogim tezligi va qatlam zichligiga;

D} qatlamning balandligi, apparatning ko‘ndalang kesim
vuzasi, govushgogqlikka;

E) gatlamning balandligi, apparatning ko‘ndalang kesim
vuzasi va muhit temperaturasiga bog'lig.

7. Nasosning umumiy napori:

A) suyuglikni geometrik balandlikka ko‘tarish, bosimiar far-
qini, gidravlik garshiliklarni yvengish uchun sarf bo*ladi;

B) fagat gidravlik garshilikni yengish uchun sarf bo‘ladi;

C) fagat suyuglikni geometrik balandlikka ko‘tarish uchun
sarf bo‘ladi;

D) fagat bosimlar fargini yvengish uchun sarf bo‘ladi;

E) fagat mahallly garshiliklarni yengish uchun sarf bo‘ladi.

8. Quyidagilardan gaysi biri turli jinsli smtemalarga misol bo‘ladi:

A) ishgorning suvdagi eritmagi;
B) kislotaning suvdagi eritmasi;
C) yog' bilan suv aralashmasi;
D) turli xil gazlar aralashmasi;
E} suvning tuzli eritmasi,

9, Markazdan gochma kuch tezfanishini ogtirlik kuch1 tezla— _ §
mshIga nisbati bilan aniglanadigan kattalik: - %

A) ajratish koeffitsiyenti;
B) kritik tezlik;

) ogim zichligi;

D) ogimning tezlanishi;
E) nisbiy tezlik deyiladi. _
i6. Issiglik almashinuv jarayoniga quyidagifar kiradi:

A) isitish, sovitish, aralashtirish va bug‘latish: e
B) isitish, sovitish, kondensatsivalash, buglatish; = 0
) isitish, sovitish. sentrifugalash va bug'latish; - 7

DY gaynatish, uzatish, bug'latish;

E) isitish, absorbsiya, desorbsiva.
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11. Konvektiv issiglik almashinishni tezlashtirish uchun: =

A) muhitni aralashtirish va ogim tezligini oshirish;

B) muhitni aralashtirish va ogim tezligini kamaytirish;

C) devor galinligini kamaytirish va ogim tezligini oshirish;
D) devor galinligini va ogim tezligini oshirish;

E) jismlar temperaturasi va goralik darajasini oshirish kerak.

12. Qobiq trubali isitkichlarda truba va gobiq temperaturalari
orasidagi farq 50 gradusdan oshganda, ularning har xil uza- -
yishidan hosil bo‘ladigan deformatsiyani yo‘qotish uchun:

A) apparat gobig'ini linza kompensatorli gilit yasash kerak;
B) apparatni ko‘p yo'lli gilish kerak;

) apparatni gorizontal o‘matish kerak;

) apparatni vertikal o‘matish kerak;

E) apparat gobig'i diametrini oshirish kerak.

13. Uzluksiz issiglik almashinish jarayonlari uchun 1381q11k '

", ‘uzatish tenglamasini ko‘rsating:

A) Q= KF Aty
B) Q= Fi,;
Cy Q=aFdt/dn;
D) Q= AFdt/dn;
E) Q= Fdt/dn.
14. Jismlarning qorelik daraja
A) manfiy son bo‘ladi;
B) 1 dan katta;

C) 1 dan kichik;

I>) 0 dan 1 oralig‘ida o‘zgaradi;

E} 0 dan cheksiz katta giymatga ega.

15. Temperaturasi yugori muhitdan temperaturasi past muhitga
biror dever orgali issiglikning berilishi:

A} issiglikning oftishi;

B} issiglikning qaytarilishi;

C) issiglik o'tkazuvchantik;

D} issiglikning nurlanishi; ©

E) issiqhkaing yutilishi deyiladi.
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16. Bir xil bosiimda olingan eritma qaynash temperaturasi bi- ==
fan toza erituvchi gaynash temperaturasi orasidagi fargaa:

A) temperatura depressivasi;

B) gidrostatik depressiya;

C) gidravlik depressiva;

D) termodinamik depressiva;

E) sovitish depressivasi deyifadi.

17. Temperaturaning umumiy foydali farqi:

A) isituvchi birlamchi bug‘ning temperaturasi va 1kk1!amc_

s Bug ning to‘yinish temperaturasi o‘rtasidagi farqqa;

B) issig va sowng jismlar temperaturalar fargiga;

C) issiq va sovuq jismlar temperatualarining o‘rtacha fargiga;

D) mahsulot va birlamchi bug® temperaturalarining farqiga;

E) mahsulot va ikkilamchi bug® temperaturalarining farqiga
teng.

18. Temperatura izotermasiga o‘tkazilgan normalning uzunlik -
birligida temperatura | gradus tushganda birlik yuzadan vaqt birligi =
ichida jism zarralarining tartibsiz harakati natijasida o‘tadigan is- . -
siglik migdori:
: A) issiglik o‘tkazish koeffitsiyenti; P
B) issiglik berish koeffitsiyenti; -
() issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti;

D) temperatura o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti;
E) issiglik yutish koeffitsiyenti deyiladi.

19. Atmostera bosimidagi ! kilogramum suv bug'i kondensatsi- =~
valanganda quyidagi miqdorda issiqlik ajraladi: )
A) 2260 I;
B) 350 kkal;
C)22600 J;
D) 540 kal;
E) 2260 kJ.

20. Konvektiv issiglik almashinishda 1331q11k qat‘uq jism yuza-
sidan suyuglikka quyidagi usullarda o‘tadi: o

A) fagat issiglik o*tkazuvehanlik;
B} nurtanish; -
C) issiglik o‘tkazuvchanlik va konveksiya;
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D) issiglik o‘tkazuvchanlik va nurlanish;
E) konveksiva va nurlanish.

21. Molekular diffuziva koeffitsiyenti:
A) jarayonni harakatlantiruvehi kochi;. . .

B) konsentratsiya gradiyenti, vagt va vuza bir birlikka teng = -

bo‘lgan holdagi tarqalgan modda migdori;

) konsentratsiya gradiyenti, vaqt va yuza bir birlikka teng bo‘l-
gan holdagi molekutar diffuziya orqali targalgan issiglik miqdon

D) molekulalarning isitilganlik darajasi;

E} molekulalar strukturasini ifodalaydigan kattalik.

22. Turbulent diffuziya koeffitsiventi:
A) jarayonni harakatlantiruvehi kuchi;

B) konsentratsiya gradiyenti, vagt va yuza bir birlikka teng o

bo‘lgan holdagi turbulent diffuziya orgali tarqalgan modda migdori;
C) konsentratsiya gradiyenti, vaqt va yuza bir birlikka teng
bo‘lgan holdagi targalgan issiglik migdori;
D} molekulalarning isitilganlik darajasi;
Ey molekulalar strukturasini ifodalaydigan kattalik.

23, Konvektiv diffuziyaning harakatlantirovehi kuchi:

A) faza markazi va chegarasi orasidagi masofa;

B) faza markazi va chegarasi orasidagi konsentratsiya farqi,

C) faza markari va chegarasi orasidagi bosimlarx fargi;

D) faza markazi va chegarasi orasidagi yuza; ‘
E} faza markazi va chegarasi orasidagi temperaturalar farqi. -

24, Modda o‘tkazish koeffitsiyenti:

A} suvuqlikda erigan inodda miqgdori;

B) suvuqlikdan gaz holatga o‘tgan modda migdori;

CY qattig jism tomonidan yutilgan modda miqdori; L

D} vagt birligida yuza birligidan harakatlantiruvchi kuch blrga
teng bo‘lganda bir fazadan ikkinchi fazaga o‘tgan modda nuqdon

E) suyuglikda erigan modda hajmi, i

25. Turlicha uchuvehanlikka ega komponentiardan iborat suyig . '

. araiashmalami ajratish quvidagi mla\ on orgali amalga oshm!dch

: A) ekstraklash;
R B) h:l}dd&h,_

219



C) bug‘latish;
D) absorbsiya;
E) adsorbsiva.

26. Bir jinsli suyug aralashmalarni komponentla 2 to‘la aJ-
o _rat1sh quyidagi vsulda amalga oshiriladi: ’ o

A) fraksiyali haydash;

B) deflegmatsivali haydash;

) suv bug‘i yordamida haydash;
D) rektifikatsiyalash;

E) oddiy haydash.

Y 27. Ekstraklash jarayonida sistemaning erkinlik darajasi quyi-
o .____',dagiga teng;

A) 1;
B) 2;
C} 3;
D) 4
E) 5. .
. 28. Gazsimon aralashmalardan suyuglik yordamida bir yoki -
" bir necha komponentlarni ajratib olish: *
A} sovitish; '
B} kondensatsiyalash;

C) haydash;

D} tindirish;

E) absorbsiyalash deyiladi.

29. Absorbentlar — bu:

. A} suyuq va gaz holatidagi aralashmalarni yutuvchi g ovakSI— -
_ mon qattiq jismlar;
B) bug® va gazlarni yutishga mo‘liallangan suyugliklar;

() aralashma va qattiq jismlar tarkibidan moddalarni ajratib ..

oluvchi suyugliklar;
D) gazli aralashmalarni tozalovehi suyugliklar; ,
E) suyugliklami gattiq jism yuzasiga yutilishini ta’minlovchi
gazlar.
30. Adsorbsiya jaravoni:

A} eritma tarkibidan erigan gattiq komponentnt airatib olish; -
B) eriumalar yoki qattiq g'ovaksimon moddalar tarkibidan -
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-+ bir voki bir necha komponentlarni erituvchilar yordamida ajratib
© olish;

. C) gazsimon aralashmalardan suyuglik yordamida bir yoki
* bir necha komponentlarni ajratib olish;

' D) suyuglik yoki gaz aralashmalaridan qattig jismlar yor-

damida bir yoki bir necha komponentlarni ajratib olish;
E) qattiq va pastastmon materiallarni issiglik tashuvchi agent

. yordamida suvsizlantirish.

. 31. Quritish jarayvonida, asosan, mahsulot bilan quyidagi
- . shaklda bog‘langan namlik chigariladi:
A) fizik-kimyoviy va mexanik;
B) kimyoviy;
) kimyoviy va mexanik;
D) fagat mexanik;
E) fizik-kimyoviy.
32. Kristallanish jarayoni: 2
A) eritma tarkibidan erigan qattiq komponentni ajratib olish;
B) eritmalar yoki qatfig g‘ovaksimon moddalar tarkibidan
bir yoki bir necha komponentlarni erituvchilar yordamida ajratib
olish;
C) gazsimon aralashmalardan suyuglik vordamida bir yoki
bir necha komponentlarni ajratib olish;
D) suyuglik yoki gaz aralashmalaridan qattiq jismlar yor-
damida bir yoki bir necha komponentlarni ajratib olish;
E) gattig va pastasimon materiallarnd issiqlik tashuvehi agent
yordamida suvsizlantirish.

33. Sentrifugalaming ajratish koeffirsiyentini ko rsating:
A) Kp=gr/W,

B) Kp=#/gW;

C) Kp=W/re; S

D) Kp=W/g, ‘ ' .

E) Kp=g/rWV, .

34. Issiglik almashinish jarayonining tezligi:

L0 A vaqu birigida bir jismdan ikkinchisiga o'tkazilgan issiglik
L migdor; '
7 BY mallum vaqe davomida ofingan modda miqdori:

© C) ma'lum migdordagi modda olish uchun ketgan vaqt;
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D) jarayon natijasida, vaqt birligida olingah modda migdori;
E) jarayonga vaqt birligida sarflanadigan xomashyo.

35. Quyidagi javeblaming gaysi birida jismlar issiglik o‘tkazuv-
~chanligi kamayib borish tartibida joylashtirilgan:

A) gaz, suyuglik, metall; i
B) gaz, metall, suyuglik; e o
C) metall, gaz, suyuqlik;
) suyvuqlik, metall, gazlar;
E} poflat, suyuqlik, gazlar.

36. Rektifiklashning oddiy haydash jarayonidan farqi mma_da‘?’ i

A} mabsulotning gaynash temperaturasi pasayadi;

B} jarayon vakuum ostida boradi; LA
) mahsulot ko‘p marotaba bug‘latiladi; : .f cr
D) jarayon borish vaqti gisqaradi; R

E) amalga oshiriladigan temperatura migdori har xﬂ
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© E) quvvatini.

4- VARIANT

1. Suyuglik va qattiq zarrachalardan iborat aralashma:

" A) suspenziya; e
. B) emulsiya; o i

+ C) chokma; \";\ e

D) filtrat; BER R

" E) ko‘pik ‘deb ataladi.

_ 2. Bir-birida eriydigan suyugliklarning birining ichida 1kk1n—-“ :
. chisini tomchilar holida tarqalishidan hosil bo‘lgan aralashina: :

A) suspenziya;

© B) emulsiya;
: C) cho'kma;
» D) filtrat;
- E) ko*pik.

77 3. Nasosning vaqt birligi ichida uzatib beradigan suyuqglik mig-

 A) napor;

. B) bosim;

'f_' C) ish unumdorli;
1) so‘rish balandligi;

E) quvvat deyiladi. _ ‘
| 4. Nasosning massa birligiga ega bo‘lgan suyuqhkka bergan’

sohshtl_rma energiyasi nasosmng qanday kattahgml ﬁodalaydf’ _

- I, A} naporini,
. B) bosimini;

C) ish unumdorligini;
D) so‘rish balandligini;

5. Gidrosiklon qayst aralashmalarni komponentlarga ajratish

- maqqddldq ishlatiladi?

AY emulsivani;

~ B) aerozolni; _
. C) suspenzivani; - -
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D) kopikni;
E) sochiluvchan mahsulotni. : L
6. Silindrsimon trubada suyuqhk oqlrmda Reynolds kritenya- T

L smmg kritik giymati:

A) 2600;
B) 2320; .
C) 10000;
D) 3200;
BE) 10.

7. Emulsiyani markazdan gochma kuch ta smda ajratuvchz._ .
qurilma;

A) sentrifuga;

B) sikion;

C) filtr;

D) nasos;

E) skrubber deb ataladi.

8. Nusselt kriteriysi:

A) devor va ogim chegarasidagi 1551q11kn1ng o‘tish tezligini

ifodalaydi;

B) ogimdagi inersiya va ishqalanish kuchlarining nisbatini
aniglaydi;

C) erkin konveksiya paytida issiq va sovuq suyuglik zichlikla-
rining fargi ta’sirida hosil bo‘lgan oqimning gidrodinamika rejimini
ifodalaydi;

D) suyuqglikning govushqoqlik va temperatura o‘tkazuvchanlik 8

xossalarining nisbatini ifodalaydi;

E) noturg’un issiglik protsesslarida temperatura maydonining 3.'

o‘zgarish tezligi, muhitning o‘lchami va fizik kattaliklari o ‘rtasidagl -
bog ligliklarni belgilaydi.
9. Reynolds kriteriysi:
A) devor va ogim chegarasidagi issiglikning o‘tish tezligini;
B) ogimdagi inersiya va ishqalanish kuchlarining nisbatini;
) erkin konveksiya paytida issig va sovug suyuglik zichlikla-
" rining farql ta"sirida hosil bo‘lgan cqimning gidrodinamika rejimini;
'. D) suyuqlikning govushqoqlik va temperaturs oftkazuvchanlik
xossalarining nisbatini;
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E) noturg‘un issiglik protsessiarida temperatura maydonining
.. O‘zgarish tezligi, muhitning o‘lchami va fizik kattaliklari o°rtasidagi
bog‘ligliklarmi ifodalaydi.

10. Grassgof kriterivsi:

- A) devor va oqim chegarasidagi issiglikning o‘tish tezligini;
- B) ogimdagi inersiya va ishqalanish kuchlarining nishatini;
C) erkin konveksiya paytida issiq va sovug suyuqlik zichlikla-
- rining farqi ta’sirida hosil bo‘lgan ogimning gidrodinamika rejimini;
D) suyuglikning qovushqoqlik va temperatura o‘tkazuvchanlik
xossalarining nisbatini;
_ E) noturg‘un issiglik protsesslarida temperatura maydonining
ofzgarish tezligi, muhitning oflchami va fizik kattaliklari o*rtasidagi
' bog‘ligliklarni belgilaydi.

- 11, Prandtl kriteriysi:

* A} devor va ogim chegarasidagi issiglikning o‘tish tezligini;
~ B) ogimdagi inersiya va ishgalanish kuchlarining nisbatini;

() erkin konveksiya paytida issig va sovug suyuglik zichlikla-
rining farqi ta’sirida hosil bo‘lgan ogimning gidrodinamika rejimin;

D) suyuqlikning govushqoglik va temperatiira o‘tkazuvehanlik
xossalarining nisbatini;

E) noturg‘un issiglik protsesslarida temperatura maydonining
o'zgarish tezligi, muhitning o‘lchami va fizik kattaliklari ortasidagi
bog‘liglikni ifodalaydi.

12. Modda almashinishining ikki plyonkali modelida modda  .:
ganday usulda targaladi?

A} turbulent diffuziya usulida;

B} molekular diffuziya usulida;

C) bug‘lanish usulida;

b kondensatsiyalanish usulida;

E) javoblar notog‘ri. :

I3. Modda almashinishining diffuziya chegara qat[arm modehda '
'modda, ganday usulda tarqaladi?

A) turbulent diffuziya usulida;
B} malekular diffuziva usulida;
) bug'fanish usulida;

D) kondcnxa[swczimuh usulida;:
E} javoblar noto’g'ri,
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14. Tennoradwtsmn usulda mahsulotlarga ishlov bensh m- o
~ maga asoslangan? e o . B
A) havoning nur yutmasligl va qurilma devorlarining nurni
. gaytarishiga;
B) nurning mahsulotda yutilishi va issiqlik energiyasiga ayla-
nishiga;
: C) nurning mahsulot sirtiga tushish va qaytish burchaklari
bir xi! bo‘lishiga;
D) nurning gazda kam yutilishi va suyuqglikda to‘liq yutilishiga;
E) kulrang jismning termoradiatsion xarakteristikalariga.

15. Mahsulotning nur yutish gobiliyati, bu:

A) mahsulotning nur chiqarish gobiliyatini absolut tempera-
turaga nisbati;

B} mahsulot temperaturasining nur chiqarish gobiliyatiga
nisbati;

C) mahsulotda yutilgan energiyaning mahsulot sirtiga tush-
gan to‘lig energiyaga nisbati;

D) mahsulot sirtidan qaytarilgan energiyaning mahsulot sir-
tiga tushgan (o‘liq energiyaga nishati;

E) mahsulot sirtidan chigarilgan nur migdori.

16. Mahsulotning nur qaytarish gobiliyati, bu:

nisbati;

B) mahsulot temperaturasini nur chigarish gobilivatiga nis-
bati;

C) mahsulotda yutilgan energivaning mahsulot sirtiga tush-
gan to'liq energiyvaga nisbati;

D) mahsulot sirtidan chigarilgan nur migdori;

E) mahsulot sirtidan gaytarilgan energivaning mahsulot sir-
tiga tushgan to‘liq energivaga nisbati.

17. Mahsulotning nurni o‘tkazib yuborish gobiliyati, bu:

A} mahsulotning nur chigarish gobilivatini temperaturaga
nisbati;

A) mahsulotning nur chigarish qobiliyatini temperaturaga .

B) mahsulot temperaturasini nur chigarish gobilivatiga nis-- .

- bari;
Cy mahsulotning yuza birligidan nurlangan energiva migdori; -

D) mahsulot gattamidan o'tgan nurlangan energivaning -

unmv s;rtlg,a tushgan to°lig nurlangan energiyaga nisbati;
2’)6



% By mahsulot sirtidan gaytarilgan energ1yamng mahsulot i
tiga tushgan to‘liq energivaga nisbati. citer

. 18. Absolut qora jism uchun; o Z L : F’, _
:. A) D_la b
o B) A=1;

D) A+R+D=1; -+ -
. B) AtR¥D=05.
- 19. Absolut oq jism uchun: _
A) D=1;
o BY A=
L) R=1G
“. ' D) A+R+D=1;
By A+R+D=0,5.
. 20, Diatermik jism uchun:
A D=1
U C) R=1
D) A+R+D=1;
"E) . A+R+D=0,5. .

-, 21. Kulrang jism uchun:
2 A) D=1,

sl BY A=1;
o C) R=1;

- D) A+R+D=1;
2 By AYR+D=0,5. .
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