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                                             1-МАЪРУЗА
КИРИШ.
“АСОСИЙ   ТЕХНОЛОГИК  ЖАРАЁН ВА ҚУРИЛМАЛАР” ФАНИНИНГ АСОСИЙ ВАЗИФАСИ. ЖАРАЁН ТУРЛАРИ, ҚОНУНЛАРИ, ХАРАКАТГА КЕЛТИРУВЧИ КУЧ. СУЮҚЛИКНИНГ АСОСИЙ ХОССАЛАРИ.
РЕЖА:

1.Кириш. Ўзбекистонда фаннинг тарихий ривожланиши. Бакалаврлар тайёрлашда фаннинг ўрни, предмети
2.Жараён турлари, қонунлари
3. Суюкликларнинг асосий физик хоссалари.
Мамлакатимиз мустақилликка эришгандан сўнг, хукуматимиз томонидан халқ хўжалигини ривожлантириш бўйича қатор амалий ишлар қилинмокда. Асосий эъ​тибор қишлоқ хўжалиги махсулотларини етиштиришнинг янги замонавий, экологик тоза технологияларини жорий қилиб махсулот олиш, хосилдорликни ошириш, қишлоқ хўжалик махсулотларини қайта ишлаш ва сақлашнинг янги самарали технологиялар жорий қилиб, маҳаллий хом ашёлар асосида истемол моллари ишлаб чиқаришга, янги замонавий технологияларни тадбиқ қилишга, мавжуд ишлаб чиқариш​ни қайта қуришга қаратилган. Шунинг ўзи технологик жараёнлар ва ускуналарнинг янгиланишига ва улардан самарали фойдаланиш йўлларини излашга олиб келади.

«Кимёвий технология» йўналиши бакалаврларни тайёрлашда «Асосий технологик жараёнлар ва қурилмалар» фанининг ўрни алохидадир.

Қишлок хўжалик махсулотларини етиштириш, қайта ишлаш ва сақлашнинг илмий назарий асослари одамзотнинг озиқ овқатга бўлган эхтиёжини қондира бошлаган даврданоқ шакллана бошлаган деса хеч муболаға бўлмайди. Лекин фан сифатида 18-асрнинг охири ва 19-асрнинг бошларида ривожлана бошлади ва қисқа давр ичида ривожланган мамлакатларда халқ хўжалигининг мухим тармоқларидан бирига айланди.  Саноатнинг ривожланиши билан ишлаб чиқариш жараёнларини умумлаштирувчи ва қурилмаларнинг хи​собини ўрганувчи фанга эхтиёж кучайди. Хозирги кунга келиб эса кимёвий ишлаб чиқаришсиз инсон эҳтиёжини қондиришни тасаввур қилиш жуда қи​йин.Табиий манбаларнинг камийиб кетиши, инсонлар эҳтиёжининг ошиб бори​ши фаннинг интенсив ривожланишига олиб келди. Бу еса янгидан янги прог​рессив технологияларни ўйлаб топишга янги технологик жараёнларни яра​тишга, мавжуд технологик тизимларни такомиллаштиришга олиб келди.

Тарихий жиҳатдан олиб қараганда кимёвий ишлаб чиқаришнинг асосий жараёнлари ва қурилмалари фанининг ривожланишини ишлаб чиқаришнинг ри​вожланиши билан боғлаш мумкин. Бу ерда биз фаннинг асосчилари сифатида бирор бир олимни ёки давлатни келтиришимиз қийин. Лекин 19 асрнинг охирларида АҚШ ва Англия давлатларида "Unit operations" ,"Principles of Chemical Engineering" , Россия давлатида эса "Протцессы и аппараты химической технологии" номли фанлар пайдо бўла бошлади. Россияда бу фан хақидаги фикрни биринчи бўлиб проф.В.А.Дени​сов 1828 йилда илгари сурди. Кейинчалик Д.И.Менделеев кимё техно​логияси асосий жараёнларининг классификатциясини тузиб чиқди. 19-асрнинг 90-йиллари охирида проф.А.К.Крупский Петербург техноло​гия институтида янги ўқув предмети - "Асосий жараёнлар ва қурилмаларни  хисоблаш ва лойиҳалаш" бўйича маъруза ўқий бошлади.  Москва Олий техника ўқув юртларида проф.И.А.Тищенко шу янги фан бўйича маърузалар ўқий бошлади. Шу сабабли А.Г.Крупский ва И.А.Тищенколар "Жараёнлар ва қурилмалар" фанининг асосчилари хисобланади.

1935 йили проф.А.Г.Касаткин томонидан "Кимё технологиясининг асосий жараёнлари ва қурилмалари" дарслиги чоп етилади. Бу китоб ушбу фаннинг ривожланишида катта рол ўйнади.

Бу фаннинг ривожланишида рус олимлардан А.Г.Касаткин, Н.М.Жаво​ронков, В.В.Кафаров, П.Г.Романков, А.Н.Плановский, В.Н.Стабников, Н.И. Гелперин, инглиз олимларидан Р.Оуен, Кингери, Ейлер, Фуре, Кирхгоф, Тодес ,Фруд, Пекле ва  бошқаларнинг хиссалари катта.

Мустақиллик йилларидан кейин ўзбек олимларининг ҳам бу сохада қилган ва қилаётган илмий амалий ишлари бутун жахон бўйлаб танила бош​лади.Ўзбек олимларидан акад.З.Салимов, проф.Туйчиев И, Юсуфбеков Н, проф.Нурмухамедов Х.С., проф. Агзамходжаев А,  Ходжаев О.Ф. Беглов Б.М. ва шу каби қатор олимларимизни Ўзбекистонда  ишлаб чиқариш технологияларини ривожланишига қўшган хиссалари катта.

Қишлоқ хужалик маҳсулотларини ишлаб чиқариш саноат корхона​ларида хом-ашёларга турли туман усулларда кимёвий, физик-кимёвий, механик ишловлар берилади. Бундай ишлов бериш тури жараён деб юрити​либ, уларни олиб бориш учун бир хил типдаги қурилмалари қўлланилади.

Технологиялар умумий бўлган жараёнлар ва қурилмалар ишлаб чиқариш тармоқларида асосий жараёнлар ва қурилмалар дейилади. Жараён ва қурилмалар курсида асосий жараёнларнинг назарияси, жараён ва қурилмаларни хисоблаш усуллари, қурилмаларнинг ишлаш принципи ва уларнинг тузилиши, уларни лойиҳалаш усуллари ўрганилади.

Асосий технологик жараёнлар ва қурилмалар курсининг қонуният​лари физика, математика, кимё ва фундаментал фанларнинг , ҳамда фи​зик-кимё, термодинамика фанларининг қонуниятлари асосида ўрганилади.

Бугунги кунда Асосий технологик жараёнлар ва қурилмалар фанини информатика, кибернетика каби фанларсиз тассаввур қилиш жуда қийин. Кўпчилик жараёнлар олдин назарий хисоб-китобларга асосланган холда ўрганилиб чиқилиб, уларнинг техноло​гик регламентлари яратилади.Технологик регламентни яратиш жуда мураккаб жараён бўлиб, бу қатор лаборатория синовларида шу жараён параметр​ларини ўрганиш билан боради. Ҳар қандай жараён лаборатория шароитида модделларда синовдан ўтиши ва унда олинган натижалар асосида ишлаб чиқаришга тадбиқ қилиниши лозим  бўлади. Бу эса кимёвий технология жараён​лари ва қурилмалар фанининг янги бир тармоғини - кимёвий технология жараёнларини моделлаштириш бўлимини юзага келтирди. Бугунга келиб бу йўналиш алохида фан сифатида ишлаб чиқаришга хизмат қилиб келмоқда.

Фан предмети ва вазифаси- технологик жараёнларни ўрганиш, таббий фанлар қонуниятларини технологик жараёнларга қўллашдир. У қуйидаги вазифаларни ўз ичига олади:

1.Ҳаракатдаги ишлаб чиқаришда энг мақъбул режимни тан​лаш, ускуналар юқори  ишлаб чиқариш қувватига еришиш, маҳсулот сифатини ошириш, экологик муаммоларни мувофақиятли ечиш;

2.Янги ишлаб чиқариш лойиҳаларини қилишда юқори  эффектив ва кам чиқ​индили технологик схемаларни танлаш, ускуналарни нисбатан рационал типларни ўрнатиш;

3. Ускуналар танлашда замонавий хисоблаш воситаларига суянган хол​да илмий хисоб- китоблар қилиш, кимёвий технологияда жараёнлар ва уску​наларни хисоблашнинг янги принципиал методларини ишлаб чиқиш;

4.Илмий текшириш ишларида жараёнларнинг боришини аниқловчи асосий факторларни ўрганиш,уларни хисоблашда умумий боғлиқликларни олиш ва лаборатория тадқиқотлари натижаларини тезлик билан ишлаб чиқаришга қўллаш;

Асосий кимёвий технологик жараёнларнинг синфланиши:

Технологик жараёнлар турли туманлигига қарамасдан бориш тезлигининг қонуниятлари муносабатига  қараб қуйидаги гуруҳларга бўлинади:

1.Гидромеханик жараёнлар - уларда суюқлик ва газларнинг харакати ўрганилади. Жараённинг тезлиги гидромеханика қонунлари билан аниқланади. Суюқликларни бир жойдан иккинчи жойга узатиш, газларни сиқиш ва узатиш, турли жинсли газ ва суюқлик аралашмаларини ажратиш, суюқликларни аралаштириш гидромеханик жараёнларга киради.

2.Иссиқлик жараёнлар - уларда температуралар фарқи мавжуд бўлганда бир жисмдан иккинчи жисимга иссиқликнинг ўтишидир. Жараённинг тезлиги  иссиқлик узатиш қонуниятла​рига буйсунади. Бундай жараёнларга иситиш, совутиш, буғлатиш,  конденсатциялаш,  кабилар киради.

3.Модда алмашиниш жараёнлар – бир ёки бир неча компанентларнинг бир фазадан, фазаларни ажратувчи юза орқали,  иккинчи фазага ўтишидир.  Компонентлар бир фазадан иккинчи фазага малекуляр ва конвектив диффузиялар ёрдамида ўтади.   Уларга абсорб​ция, адсорбция, экстракция, суюқликларни хайдаш, қуритиш  ва  бошқалар  ки​ради.

4.Кимёвий жараёнлар – моддаларнинг ўзаро таъсири натижасида янги бирикмаларни хосил бўлишидир. Кимёвий реакциялар вақтида одатда, иссиқлик ва модда алмашинуви жараёнлари  хам содир бўлади.

5.Механик жараёнлар - уларда тезлик қаттиқ жисмлар механик қонуни​ятларига асосан ифодаланади.Уларга майдалаш,саралаш,қаттиқ ва пастаси​мон моддаларни аралаштириш ва  бошқалар киради.

Кимё саноатининг барча тармокларида суюқлик ва газларни  узатиш,  суюкликларни аралаштириш, хар хил жинсли газ ва газларни узатиш, суюқлик аралашмаларини ажратиш каби жараёнлар кўп учрайди. Бу жараёнларнинг тезлиги гидромеханика қонунлари билан ифодаланади.  Гидромеханика қонунларини ва улардан амалда фойдаланиш усулларини гидравлика фани ўрганади.  Гидравлика икки асосий қисмдан: суюқликларнинг мувозанат қонунларини ўрганадиган гидростатика ва  суюқликларнинг  харакат  қонунларини    ўрганадиган гидродинамикадан ташкил топган.

Суюқликлар оқувчанлик хусусиятига эга.  Суюқлик гўё маълум хажмга эга, лекин шаклга эга эмас (қандай идишга солинса,  ўша  идиш  шаклини олади), аммо суюқ масса ташқи кучлар бўлмаган шароитда, фақат  молекулар кучлар таъсири остида шар шаклини олади.  Моддаларнинг суюқ  холати  ўз табиатига кўра, газ холат билан қаттиқ холат  ўртасидаги  оралиқ  ўринни эгаллайди.

Суюқлик ва газларнинг харакат тезликлари товуш тезлигидан  паст бўлгани учун  уларнинг харакат қонунлари бир хил.  Шунинг учун гидравликада  суюқлик дейилганда газ хам, суюқлик  хам тушунилади.  Уларни бир-биридан ажратиш  учун суюқликлар томчили, газлар эса эластик суюқлик деб юритилади.  Суюқлик ва газлар  қуйидаги  хоссалари  билан  бир-бирига ўхшайди:

1) суюқликлар худди газлар каби маълум шаклга эга эмас, унинг  физик хоссалари  барча йўналишда бир хил, яъни  изотропдир;2) газларнинг қовушқоқлиги  кичик бўлиб,  суюқликларникига яқинлашади; 3)критик хароратдан юкори хароратда суюқликлар билан  газлар орасидаги  фарқ йўқолади.

Бошқа сохаларда бўлгани каби, гидравликада хам назарий  тадқиқотлар натижаларини соддалаштириш мақсадида идеал суюқлик моделидан  фойдаланилади.

Идеал суюқлик деб, босим ва харорат таъсирида ўз хажмини  ўзгартирмайдиган ёки сиқилмайдиган, ўзгармас зичликка эга бўлган ва ички  ишқаланиши (қовушқоқлиги) бўлмаган суюқликларга айтилади.  Аслида еса,  хар қандай суюқлик босим ёки харорат таъсирида ўз хажмини ўзгартиради. Хар қандай суюқликда ички ишқаланиш кучлари ва қовушқоқлик бўлади.

Демак, хақиқатда табиатда  идеал  суюқлик  бўлмайди,  яъни  барча  суюқликлар реал суюқлик хисобланади.

Суюқликларнинг асосий физик хоссалари.
Суюқликларнинг асосий физик хоссалари зичлик, солиштирма оғирлик, қовушқоқлик, иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти, солиштирма  иссиқлик сиғими ва харорат ўтказувчанлик коэффициенти ва бошқалар билан характерланади.

Зичлик. Хажм бирлигидаги бир жинсли жисмнинг (суюқликнинг) массаси зичлик деб аталади ва (  билан белгиланади.

( = м/v,.  кг/м3                           


                            (1)

Солиштирма оғирлик.  Хажм бирлигидаги суюқликнинг оғирлиги солиштирма оғирлик деб аталади ва  (   билан белгиланади:

            ( = G/V                                                  (2)
Масса билан оғирлик қуйидагича боғланган:

                                                m = G/g                             
                     (3)
Массанинг миқдорини тенгликка  қуйсак,  зичлик  билан  солиштирма  оғирликнинг ўзаро боғланиш нисбати келиб чиқади:

                  ( = (·g


                           (4)
Томчили суюқликларнинг зичлиги  ва  солиштирма  оғирлиги  эластик  суюқликларникидан бир неча марта катта  бўлиб,  босим  ва  харорат   таъсирида жуда кам ўзгаради.

Газларнинг зичлиги идеал газларнинг холат тенгламасидан аниқланади:

          PV = m/M RT                                       (5)

Тенгламадан зичлик қуйидаги ифодага тенг булади:

       ( = m/v = PM/RT                                     (6)
Зичлик катталигига тескари бўлган катталик солиштирма  хажм  деб  аталади ва  ( билан ифодаланади:

( = v/m = 1/( = RT/PM = v/m                      (7)
Қовушқоқлик.  Реал суюқликлар труба ичида харакатланганда,  унинг ичида ички ишқаланиш кучлари хосил бўлиб, силжишига тўсқинлик қилади.

Суюқликни бир қатламдан иккинчи қатламга силжиши учун сарф бўлган  куч  қовушқоқлик (ёки ички ишкаланиш)  дейилади.  Ньютон  қонунига  биноан, суюқликнинг силжиши  учун зарур бўлган куч шу  қатламнинг  юзасига,  сурилиш тезлиги градиентига ва шу суюқликнинг қовушқоқлик коэффициентига тўғри пропорционал боғланган:

dw

                       T = ( F------                              (8)
dn
Тенгламадаги қовушқоқлик коэффициенти ( динамик қовушқоқлик коеффициенти ёки қовушқоқлик дейилади.  Қовушқоқлик  суюқликларнинг  физик хусусиятларига ва хароратига боғлиқ бўлиб, кенг интервалда  ўзгаради.

Динамик қовушқоқлик  СИ да Па с  бирлигида ўлчанади. Динамик қовушқоқлик коэффициентининг шу суюқлик зичлигига нисбати кинематик қовушқоқлик дейилади ва  (  билан белгиланади.
                     ( = (/(                                        (9)
Кинематик қовушқоқлик СИ да  м2 / с билан  улчанади.

Баъзан нисбий қовушқоқлик тушунчаси хам ишлатилади.  Бунда  бирор суюқлик қовушқоқлигининг сувнинг қовушқоқлигига нисбати олинади.  Харорат ортиши билан суюқликларнинг қовушқоқлиги камаяди,  газларда эса  ортади.  Суюқликларнинг    қовушқоқлиги газларникига нисбатан бир неча марта каттадир.

Иссиқлик ўтказувчанлик.  Харорат градиенти  таъсирида  бир-бирига тегиб турган кичик заррачаларнинг тартибсиз харакати натижасида иссиқликнинг тарқалиши иссиқлик ўтказувчанлик дейилади.  Бир  жинсли  текис  девор орқали ўтган иссиқлик оқими  қуйидаги тенглама орқали аниқланади:

Q = ( /( F (t                                      (10)
бу ерда ( - иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти; ( - девор  қалинлиги; F - иссиқлик ўтаётган юза; (t - деворнинг иккала томонидаги хароратлар фарқи.

Иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти СИ да ВТ/м К бирлигида ўлчанади. Унинг қиймати  харорат, босим ва модданинг  турига боғлиқ.

Солиштирма иссиқлик сиғими.  Модданинг масса  бирлиги  хароратини  бир градусга кўтариш учун зарур бўлган иссиқлик миқдори солиштирма иссиқлик сиғими дейилади ва у қуйидаги тенглама орқали топилади:
C = Q/m (t                                   (11)
бу ерда, Q - жисмни иситиш учун сарф бўлган иссиқлик миқдори;

м - жисм массаси; ( t -   жараённинг  охирги  ва  бошланғич хароратлари
ўртасидаги фарқ.  Солиштирма иссиқлик сиғими СИ да Ж/кгК бирлигида ўлчанади.

Харорат ўтказувчанлик коэффициенти. Харорат ўтказувчанлик коэффициенти жисмнинг иссиқлик инертсион хоссаларини ифодалайди.  Бу  коэффициент жисмни физик катталиги хисобланиб, хароратнинг ўзгариш тезлигини   билдиради.

Харорат ўтказувчанлик  коэффициенти ((, м2/с)  қуйидаги  нисбат орқали аниқланади:

( = ( /с (                                     (12)
бу ерда    ( - иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти; ( - зичлик;  с - солиштирма иссиқлик сиғими. Бу  коэффициентнинг сон қиймати  харорат,  зичлик,  модданинг   таркиби ва бошқа факторларга боғлиқ бўлади.
Босим. Суюқлик идиш деворларига, тубига ва унинг ичига туширилган  бошқа  жисм юзасига босим  кучи  билан таъсир қилади.  Бирор  кичик     юзага  таъсир қиладиган босим гидростатик босим дейилади.

P =    lim     (P/(F                             (13)
                                                                            (F(0

Босимнинг йўналиши ва таъсири суюқликнинг хамма  нуқталарида  бир хил, чунки бу куч хамма вақт нормал бўйича йўналган бўлади.  Бунда босимнинг катталиги юзанинг шаклига ва унинг қандай жойлашганига боғлик эмас. Босим манометр ва вакуметрларда ўлчанади. Қурилмаларда ўрнатилган приборлар ортиқча (изб), нисбий босимни кўрсатади.  Бунга  атмосфера  босимини   кушиб абсолют босим топилади.

Рабс = Рман + Ратм.       (Рабс. = Рнис + Ратм)             (14)
Рман - манометр билан ўлчанадиган босим.

Агар жараён сийракланиш (вакуум) шароитида кетса, атмосфера босим  билан сийракланиш орасидаги фарқ абсолют босимни беради.

          Рабс = Ратм – Рвак                                              (15)
Рвак - вакуумметр билан ўлчанадиган сийракланиш.

Босимнинг СИ системасидаги ўлчов бирлиги Н/м2 ёки Па.  Бу  бирлик жуда кичик бўлганлиги сабабли, йириклаштирилган бирликлар  ишлатилади: килопаскал ва мегапаскал.   (1кПа=103Па;   1мПа=106 Па)
Текшириш учун саволлар:
1.  “Асосий технологик жараён  ва қурилмалари” фанининг ахамияти ва  вазифаси.

2. Технологик жараён турлари ва уларнинг харакатлантирувчи кучларини ифодаланг.
3. Суюқликнинг асосий физик хоссаларини санаб ўтинг. 
2-МАЪРУЗА

ГИДРОСТАТИКАНИНГ АСОСИЙ ТЕНГЛАМАСИ. ГИДРОДИНАМИКА. СУЮҚЛИК ХАРАКАТИ РЕЖИМЛАРИ. СУЮҚЛИКНИНГ МАССАВИЙ ВА ХАЖМИЙ САРФИ ВА ТЕЗЛИГИ.
РЕЖА:

1. Мувозанат холатининг дифференциал тенгламаси.
2. Гидростатиканинг асосий тенгламаси.
3.Суюқликнинг харакат режимлари.
4. Суюқликнинг массавий ва хажмий сарфи, тезлиги.
Нисбий тинч холатдаги суюқликнинг мувозанатини кўриб чиқамиз. Бу холатда суюқликка массавий кучлар – оғирлик ва энерция кучлари, хамда сиртий кучлар – гидростатик босим кучи таъсир этади. Бутун суюқлик хажмидан элементар, чексиз кичик dv параллепипед хажмини ажратиб оламиз.

Параллепипеднинг dx, dy, dz қирралари х, у, z ўқларга параллел жойлашган (1-расм).
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Ўртача гидростатик босим кучи, гидростатик босимнинг параллелепипед томони юзаси кўпайтмасига тенг. 1 –расмдан кўриниб турибдики p=f(x,y,z). Ушбу функционал боғлиқлик кўринишини аниқлаймиз. Бунинг учун элементар параллелепипедга таъсир этувчи хамма кучларнинг x, y, z ўқлардаги проекциялар йиғиндисини топамиз. x, y, z ўқлардаги массавий кучларни масса бирлигига нисбатларини X, Y, Z деб белгилаймиз. Хажмий кучларнинг х ўқидаги проекцияси dQ=Xdm бўлади, бу ерда dm=(dxdydz ёки dQ = X(dxdydz. Статиканинг асосий қонунига биноан, тинч холатдаги суюқликка таъсир этувчи хамма кучлар проекциялари йиғиндиси нолга тенг. Шунинг учун, х ўқидаги кучлар проекцияси
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бу ерда pdxdz – чап томонга таъсир этувчи гидростатик босим кучи; dp/dx-x ўқи бирор нуқтасидаги гидростатик босимнинг ўзгариши; (dp/dx)dx-dx қирра бўйлаб гидростатик босимнинг ўзгариши.

Қарама-қарши, ўнг томонга таъсир этувчи гидростатик босим p + (dp/dx)dx  га тенг ва унинг  х  ўқига проекцияси:
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  тенгламада қавсни очиб, тегишли қисқартиришларни амалга оширсак, қуйидаги кўринишдаги тенгламани оламиз:
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Худди шундай усул билан  y  ва  z  ўқлари учун мувозанат тенгламаларини келтириб чиқарамиз:
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Олинган тенгламаларни системалаштирсак:
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                                         (2)

Ушбу тенгламалар системаси Эйлернинг мувозанат холатининг дифференциал тенгламаси деб аталади.

Гидростатиканинг асосий тенгламаси

(2) нинг хар бир тенгламасини  dx, dy, dz ларга кўпайтириб ва хосил бўлган тенгламалар системасини қўшиб чиқсак, ушбу кўринишга эга бўламиз:
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Гидростатик босим фақат координатлар функцияси бўлгани учун, тенгламанинг чап қисми босимнинг тўлиқ дифференциалини ифодалайди, яъни:
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Агар, суюқлик абсолют тинч холатда бўлса, унда инерцион ва оғирлик кучлар пастга қараб йўналган бўлади, яъни  Z= -g; X=0; y=0. Унда
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Ушбу тенглама чап ва ўнг томонларини (g бўлсак, қуйидаги кўринишга эришамиз:
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Агар, ( = const бўлса,
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Охирги тенгламани интегралласак, унда
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бу ерда z - геометрик напор ёки исталган горизонтал юзага нисбатан олинган нуқтанинг нивелир баландлиги, м; p/ ρg- статик напор ёки пьезометрик босим кучи, м.

Бу тенглама гидростатиканинг асосий тенгламаси деб номланади. Гидростатиканинг асосий тенгламасига биноан, тинч холатдаги суюқликнинг исталган нуқтасида геометрик ва статик напорлар йиғиндиси ўзгармас миқдорга тенг.
Суюқлик харакати режимлари
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Суюқлик харакати режимларини биринчи бор тажриба қурилмасида 1883 йили инглиз олими Рейнольдс томонидан ўрганилган (2.-расм).

Суюқликнинг бак 1 дан оқиб чиқиши ўзгармас напорда содир бўлади. Суюқлик сарфи эса, кран 6 ёрдамида ростланади ва ўлчов идиши 7 да унинг миқдори аниқланади. Труба 5 нинг ўқи бўйлаб капилляр трубка 4 ўрнатилади ва у орқали рангли суюқлик узатилади.

Тажриба пайтида труба 5 га асосий суюқлик билан бирга рангли суюқлик юборилади. Труба 5 ичида тезликлар кичик бўлганда, рангли суюқлик оқимчаси оқим ўқи бўйлаб ингичка чизиқ бўлиб чўзилади ва бир текис харакат қилаётганини кўрамиз. Агар, турли жойларда ўрнатилган бир нечта турли капилляр найчалардан асосий оқимга ўрнатилган рангли суюқлик юборсак, бир-бири билан йўналишлари кесишмайдиган оқимчаларни кузатамиз. Труба ичида суюқлик оқимчаларининг параллел йўналиш бўйлаб, яъни техникада ламинар режим деб номланувчи, суюқликнинг оқимчали харакати содир бўлади.

Оқимда тезликлар тақсимланиши парабола шаклидаги чизиқ билан ифодаланади. Бунда, максимал тезлик оқимнинг ўқида бўлади, минимал тезлик эса - труба девори яқинидаги қатламларга три келади. Труба деворига ёпишиб турган юпқа суюқлик қатлами- чегаравий қатлам деб номланади.

Агар, суюқлик тезлигини янада оширсак, рангли суюқлик тўлқинсимон харакатланиб бутун суюқлик оқимига аралашиб, кўринмай кетади. Бунга сабаб, оқимнинг айрим заррачалари нафақат труба ўқи бўйлаб горизонтал, чизиқли харакат қилади, балки суюқлик заррачалари бир-бири билан аралашиб, кўндаланг йўналишда тартибсиз харакатланади. Натижада бутун суюқлик массаси индикатор рангига бўялади. Суюқликнинг бундай тўлқинсимон, тартибсиз харакат турбулент режим деб аталади. Оқимда тезликлар тақсимланиш чўққиси кенг, параболасимон чизиқ билан ифодаланади.

Инглиз физик-олими Рейнольдс тажрибаларда суюқлик тезлиги, қовушоқлиги, зичлиги ва труба диаметрини ўзгартирди. Тажрибалар тахлили асосида олим қуйидагича хулосага келди: суюқлик оқимининг ламинар режимдан турбулент режимга ўтиши суюқлик массавий тезлиги  (w, труба диаметрига тўғри ва суюқлик қовушоқлиги  ( га тескари пропорционалдир. Олим томонидан таклиф этилган ўлчамсиз комплекс Рейнольдс критерийси деб юритилади.


[image: image11.wmf]v

wd

wd

=

=

m

r

Re

                                            (9)

бу ерда  ( ( ((( - кинематик қовушоқлик, м2/с.

Рейнольдс критерийсининг сон қийматларига қараб, суюқлик харакат режими аниқланади. Ундан ташқари, ушбу критерий қовушоқлик ва инерция кучларининг ўзаро нисбатини характерлайди. Бир хил труба диаметри ва суюқлик тезлигида, юқори зичлик ва кичик қовушоқликка эга суюқликлар турбулент режимга тезроқ чиқади. Ламинар режимдан турбулент режимга ўтиш Рейнольдс критерийсининг критик қийматларида содир бўлади.

Текис трубаларда суюқлик оқими харакати учун Reкр = 2320. Агар, Re ( 2320 бўлса, турғун ламинар режим бўлади. Агар, 2320 ( Re ( 10000 бўлса, суюқлик харакати ўтиш режимига тўғри келади.

Суюқлик оқимининг нотурғун харакатини ўтиш режими характерлайди. Бу режимда икки харакат тури бир  вақтнинг ўзида содир бўлиши ёки биридан  иккинчисига осон ўтиши мумкин.

Re>10000 бўлса, турғун турбулент режими бўлади.
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Ламинар ва турбулент режимларда труба кесимида тезликларнинг тақсимланиши 3-расмда кўрсатилган.

Cуюқлик сарфи ва тезлиги. Ўзгармас кўндаланг кесимли  трубада суюқлик харакатини кўриб чиқамиз.

Вақт бирлигида кўндаланг кесим орқали оқиб ўтаётган суюқлик миқдорига суюқлик сарфи дейилади. Агар суюқлик сарфи м3/с, м3/соат ўлчов бирликларида ўлчанса - хажмий сарф,           кг/с, кг/соат ларда ўлчанса - массавий сарф деб хисобланади.

Оқим кўндаланг кесимининг турли нуқталарида суюқлик заррачаларининг тезлиги бир хил бўлмайди.

Қуйида келтирилган 3 - расмга биноан, труба ўқи атрофида суюқлик тезлиги максимал, унинг деворига яқинлашган сари минимал қийматга тенг бўлади. Лекин, кўпчилик холларда труба кўндаланг кесими орқали оқиб ўтаётган суюқлик тезликларининг тақсимланиш қонуниятлари номаълум ёки уни аниқлаш жуда қийин. Суюқликларнинг хақиқий тезлигини ўлчаш жуда мураккаб бўлгани учун, мухандислик хисоблашларда заррачалар ўртача тезлиги ишлатилади. Суюқлик хажмий сарфи V (м3/с) нинг труба кўндаланг кесим юзаси F (м2 ) нисбатига ўртача тезлик w (м/с) деб номланади:
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Бундан хажмий сарф,
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Массавий сарф G (кг/с) эса, қуйидаги формуладан аниқланади:
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бу ерда ( - суюқлик зичлиги, кг/м3
Шуни алохида таъкидлаш керакки, юқорида келтирилган формулалар исталган шаклдаги кўндаланг кесимли каналлар учун хам тўғри келади.

Текшириш учун саволлар:
1. Рейнолдс тажрибалари. Рейнолдс критерийси ва унинг физик маъносини тушунтириб беринг.
2. Харакатдаги суюкликлар учун Эйлернинг дифференциал тенгламасини ифодалаб беринг.
3. Суюқлик  сарфи ва тезлиги хақида нималарни биласиз?  
3-МАЪРУЗА
ОҚИМНИНГ УЗЛУКСИЗЛИК ТЕНГЛАМАСИ. ЭЙЛЕР ДИФЕРЕНЦИАЛ ТЕНГЛАМАСИ. БЕРНУЛЛИ ТЕНГЛАМАСИ.
Режа
1. Оқимнинг узлуксизлик тенгламаси
2. Суюқлик харакатининг Эйлер дифференциал тенгламаси.

3. Бернулли  тенгламаси.

Оқимнинг узлуксизлик тенгламаси
Узлуксиз харакат қилаётган шароитда суюқлик оқимидаги тезликлар орасидаги боғлиқликни кўриб чиқамиз.

Бунинг учун оқимдан хажми  dV = dx,dy,dz  бўлган элементар параллелепипедни ажратиб оламиз (1-расм).

х ўқи бўйлаб харакат тезлигининг ташкил қилган wx деб белгилаймиз. Унда, параллелепипеднинг  dy•dz чап томонидан чексиз қисқа вақт ичида унга қуйидаги миқдорда суюқлик киради:
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бу ерда ( - суюқлик зичлиги.

Суюқлик умуман сиқилмайди деган тахминни қабул қиламиз. Унда, суюқлик зичлиги 
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 ўзгармас бўлади.

Параллелепипеднинг қарама-қарши томонида суюқликнинг тезлиги 
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 қийматга фарқ қилади ва қуйидагига тенг бўлади:
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ўнг томондан d( вақт ичида оқиб чиққан суюқлик миқдори қуйидагига тенг:
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      (3)
Параллелепипедда ортиб бораётган масса миқдори
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              (4)
га тенг бўлади.

у  ва  z  ўқлари бўйлаб, суюқлик массасининг ўзгариши қуйидагига тенг бўлади:
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Параллелепипедда d( вақт бирлиги ичида суюқлик массаси умумий миқдорининг ўзгариши координата ўқлари бўйлаб, унинг ўзгаришлари йиғиндисига тенг:
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Агар, (=const бўлганда, параллелепипед ичидаги суюқлик массаси ўзгармас бўлиши керак. Демак, массанинг умумий ўзгариши  dM=0  ёки
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ёки divw=0, бу ерда 
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 ўқлари йўналишида тезликларнинг ўзгариши. Ушбу тенглама сиқилмайдиган суюқлик оқими узлуксизлигининг дифференциал тенгламаси.

(8) тенгламани интеграллагандан кейин, суюқликнинг турғун харакати пайтида труба қувурининг хар бир кўндаланг кесимидан вақт бирлигида бир хил миқдорда суюқлик оқиб ўтади (2-расм).
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бу ерда G - массавий сарф, кг/с; G = (wF.

Томчили,  сиқилмайдиган  суюқликлар учун ( = const бўлгани учун  тенглама ушбу кўринишни олади:
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(10) тенгламадан кўриниб турибдики, томчили суюқлик харакатининг тезлиги трубанинг кўндаланг кесим юзасига тескари пропорционалдир:
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Шундай қилиб, (11) тенглама масса сақланиш қонунининг хусусий холи бўлиб, суюқлик оқимининг моддий балансини ифодалайди.
Агар, суюқлик таркибида хаво ёки сув буғи, ёки хаво бўшлиқлари пайдо бўлса, оқим узлуксизлиги бузилади.

Суюқлик харакатининг Эйлер дифференциал тенгламаси

Оқимнинг исталган нуқтасида суюқлик харакатининг тезлиги ва босим орасидаги боғлиқликни Л. Эйлернинг харакат тенгламаси ёрдамида ифодалаш мумкин.

Ушбу тенгламани келтириб чиқариш учун турғун харакат қилаётган идеал суюқлик оқимидан dV=dxdydz  хажмли элементар параллелепипед ажратиб оламиз (1-расм).

Параллелепипедга таъсир этувчи оғирлик ва босим кучларининг координата ўқларидаги проекциялари қуйидагича бўлади:

х ўқига                             
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y ўқига                             
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z ўқига                              
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Динамиканинг асосий принципига биноан, харакатдаги элементар суюқлик хажмига таъсир этувчи хамма кучлар проекцияларининг йиғиндиси суюқлик массасини унинг тезланиши кўпайтмасига тенг.

Параллелепипед хажмидаги суюқлик массаси:
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Агар, элементар заррача тезлиги w, унинг тезланиши dw/d( бўлса, тезланишнинг координатлар ўқидаги проекциялари қуйидагича бўлади:
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бу ерда wx, wy, wz – x, y, z ўқлардаги тезликлар.

Координата ўқларига нисбатан тезланишнинг проекциялари 
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Суюқлик оқими турғун харакат қилаётгани сабабли 
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Бунда, тезликнинг вақт ўтиши билан ўзгариши, фазода олинган нуқта тезлигининг ўзгаришини эмас, балки суюқлик элементар заррачасининг фазода бир нуқтадан иккинчисига ўтганда х, у  ва  z  ўқларга мос келадиган тезлик миқдори wx, wy ва wz ларнинг ўзгаришини кўрсатади. Динамиканинг асосий принципига биноан:
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қисқартиришлардан сўнг эса, ушбу тенгламалар системасини оламиз:


[image: image45.wmf]ï

ï

ï

þ

ï

ï

ï

ý

ü

¶

¶

-

-

=

¶

¶

-

=

¶

¶

-

=

z

р

g

d

dw

y

р

d

dw

x

р

d

dw

z

y

x

r

t

r

t

r

t

r

                                       (14)

Бу тенгламалар системаси турғун оқимлар учун идеал суюқликлар харакатини ифодаловчи Эйлернинг дифференциал тенгламаси.

Хақиқий суюқлик оқими учун Бернулли тенгламаси

Турғун оқимлар учун Эйлернинг дифференциал тенгламалар системасини ечиш гидродинамикада катта ахамиятга эга ва жуда кўп ишлатиладиган Бернулли тенгламасини олиш имконини беради.

Агар, (14) тенгламалар системасининг чап ва ўнг томонларини dx, dy, dz ларга кўпайтириб ва суюқлик зичлиги ( га бўлсак, ушбу ифодаларни оламиз:
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(15) тенгламалар системасидаги  dx/d(, dy/d( ва dz/d(  нисбатлар тегишли координата ўқларидаги wx, wy ва wz  тезликларнинг ўзгаришини ифодалайди. Ушбу нисбатларни тезлик орқали ифодалаб, ўз ўрнига қўйсак:
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Тенгламанинг чап томонидаги қўшилувчилар қуйидаги кўринишда ифодаланиши мумкин:
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Уларнинг йиғиндиси эса,
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бу ерда 
[image: image52.wmf]w
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- тезлик векторининг катталиги бўлиб, wx, wy  ва  wz ўқлари учун ўз қийматига эга.

Тенгламанинг ўнг томонидаги ифода босимнинг тўла дифференциали dр га тенг. Турғун оқимлар учун босим фазодаги нуқта холатига боғлиқ бўлиб, исталган нуқта учун вақт бирлигида ўзгармайди.

Демак,
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Ушбу тенгламанинг иккала томонини эркин тушиш тезланиши g га бўлсак ва хамма ифодаларни чап томонга ўтказсак, қуйидаги кўринишга эга бўламиз:
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Бир жинсли, сиқилмайдиган суюқликлар учун (=const.

Тенгламадаги дифференциаллар йиғиндисини йиғиндилар дифференциали билан алмаштирилиши мумкин, яъни:
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бу ерда
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Ушбу кўринишдаги ифода идеал суюқликлар учун Бернулли тенгламаси дейилади.
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катталикка тўлиқ гидродинамик напор ёки гидродинамик напор деб номланади.

Бернулли тенгламасига биноан, идеал суюқликларнинг турғун харакатида геометрик, статик ва динамик напорлар йиғиндиси умумий гидродинамик напорга тенг бўлиб, оқим бир трубадан иккинчисига ўтганда хам ўзгармайди.
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Бернулли тенгламаси энергия сақланиш қонунининг хусусий холи бўлиб, оқимнинг энергетик балансини характерлайди. z - нивелир баландлик ёки геометрик напор (hг, м) деб аталади ва нуқта холатининг солиштирма потенциал энергиясини ифодалайди.
[image: image59.wmf]g
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 - босим напори ёки пьезометрик напор (hc, м) деб номланади ва босимнинг солиштирма потенциал энергиясини ифодалайди.
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 йиғинди тўлиқ гидростатик ёки статик напор (hст, м) дейилади ва ушбу нуқтадаги тўлиқ солиштирма потенциал энергияни ифодалайди.
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 тезлик ёки динамик напор (hд, м) деб номланади ва у ушбу нуқтадаги солиштирма кинетик энергияни характерлайди.

Демак, турғун характердаги суюқлик учун потенциал 
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  энергиялар йиғиндиси оқимнинг исталган кўндаланг кесимида ўзгармас қийматга эга.

Маълумки, хақиқий (реал) суюқликларда ички ишқаланиш кучлари мавжуд бўлиб, улар труба ёки каналларда харакат қилганда, бир қисм напор бу кучни енгишга сарф этилади.

Хақиқий суюқликлар учун Бернулли тенгламаси ушбу кўринишда ёзилади:
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ёки
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бу ерда hи -  ишқаланиш кучини енгиш учун сарфланган напор.

Агар, суюқлик горизонтал трубада харакат қилаётган бўлса, унда геометрик напор нолга тенг бўлади, яъни hг=0. Унда
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Шундай қилиб, Бернулли тенгламаси энергия сақланиш қонунининг хусусий холи бўлиб, оқимнинг энергетик балансини ифодалайди.
Текшириш учун саволлар.

1. Оқимнинг узлуксизлик тенгламасини тушунтириб беринг.
2. Суюқлик харакатининг Эйлер дифференциал тенгламаси қандай ифодаланади?
3. Бернулли  тенгламаси.

4-МАЪРУЗА

ИШҚАЛАНИШ ВА МАХАЛЛИЙ ҚАРШИЛИКЛАР ТУРЛАРИ. БЕРНУЛЛИ ТЕНГЛАМАСИНИНГ ҚЎЛЛАНИЛИШИ. ДРОССЕЛ АСБОБЛАРИ.
Режа
1. Труба қувурларида гидравлик қаршиликлар.
2. Бернулли тенгламасининг қўлланилиши.
3. Дроссел асбоблар.

Амалий гидродинамиканинг асосий масалаларидан бири бўлиб хақиқий суюқлик харакатидаги гидравлик қаршиликни аниқлаш хисобланади. Чунки, йўқотилган напор hйўқ (ёки (рйўқ)ни билмасдан туриб насос, вентилятор, газодувка ва компрессорлар ёрдамида суюқликларни узатиш учун зарур бўлган энергия сарфини аниқ хисоблаб бўлмайди. Ундан ташқари  hйўқ (ёки (рйўқ) билмасдан туриб, хақиқий суюқликлар учун Бернулли тенгламасини қўллаб бўлмайди.

Труба қувурларида напор (ёки босим)нинг йўқотилишига ишқаланиш қаршилиги ва махаллий қаршиликлар сабабчи бўлади.
[image: image657.png]


Ишқаланиш қаршилиги (ёки узунлик бўйича қаршилик) – трубадан хақиқий суюқлик харакат қилганда, ички ишқаланиш қаршилиги, унинг бутун узунлиги бўйича мавжуд.Ички ишқаланиш кучининг катталиги суюқлик оқимининг режими (ламинар, турбулент, турбулентлик даражаси)га боғлиқ.
Махаллий қаршиликлар – суюқлик оқими тезлиги ва харакат йўналиши қийматининг исталган ўзгаришидир. Уларга қўйидагилар: кескин ва аста-секин торайган ва кенгайган қисмлар, тирсаклар, жўмрак, ёпувчи ва ростловчи ускуна (вентил, задвижка, тиқинли кран) ва бошқалар киради (1-расм).

Айрим махаллий қаршиликлар учун  (  нинг ўртача қийматлари        
  1 жадвалда келтирилган.

Трубадан хақиқий суюқлик харакат қилганда, напорнинг йўқотилиши қуйидагига тенг бўлади:
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бу ерда hик ва  hмк  - ишқаланиш ва махаллий қаршиликларни енгиш учун йўқотилган напор.
1 жадвал
Махаллий қаршиликлар коэффициентлари

	6-расмдаги махаллий қаршилик тартиби
	Махаллий қаршилик тури
	Махаллий қаршилик

коэффициенти , (мқ

	1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.
	Трубага кириш

Трубадан чиқиш

900 га тўғри бурчак остида бурилиш (=900 ли тирсак

Тиқинли кран:

Бутунлай очиқ 
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Бернулли тенгламасига биноан горизонтал (z1=z2) ва ўзгармас кесимли
 (w1 = w2) труба қувурларида ишқаланиш қаршилигини енгишга йўқотилган напор:
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Агар,  (p=(gh  ни (2) тенгламага қўйсак ва хажмий сарф  V ни тезлик  w  кўндаланг кесим юзасига  кўпайтмаси билан алмаштирсак, қуйидаги кўринишга эга бўламиз:
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бу ерда l ва d – труба узунлиги ва диаметри;  (  ва  ( - суюқлик қовушоқлиги ва зичлиги.

Қисқартиришдан сўнг йўқотилган напорни аниқлаш формуласи ушбу кўринишда бўлади:
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Тенглама ўнг томонининг сурати ва махражини 2w кўпайтирсак:
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Шундай қилиб, думалоқ кўндаланг кесимли трубада суюқлик ламинар режимда харакат қилганда йўқотилган напор:
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яъни, ишқаланиш қаршилигини енгишда йўқотилган напор тезлик напори
  hт = w2/2g орқали ифодаланади.

Ишқаланиш қаршилигини енгишда йўқотилган напор тезлик напоридан қанчалик фарқ қилиш катталиги ишқаланиш қаршилиги коэффициенти деб аталади ва  (иқ  харф билан белгиланади.

                        
[image: image74.wmf]
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бу ерда 
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 - гидравлик ишқаланиш ёки ишқаланиш коэффициенти ва у  (  деб белгиланади.

Ламинар (Re(2320) режимда гидравлик ишқаланиш коэффициенти фақат Рейнольдс критерийсининг сон қийматига боғлиқ. Буларни хисобга олсак, (7) тенгламани қуйидаги кўринишда ёзса бўлади:
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Агар, (риқ = (ghиқ лигини хисобга олсак, ишқаланиш қаршилигини енгишда йўқотилган босим (риқ қуйидаги тенгламадан хисобланиши мумкин:
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бу ерда ( - суюқлик зичлиги.

Агар, трубанинг кўндаланг кесими думалоқ бўлмаса, Рейнольдс критерийсида d ўрнига эквивалент диаметр  dэ  қўйилади. Унда
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бу ерда В – кўндаланг кесим шаклига боғлиқ коэффициент, квадрат кесим учун В=57, думалоқ кесим учун В=96 ва хоказо.

Гидравлик силлиқ трубалар учун (2320(Re(104) гидравлик қаршилик коэффициенти Блазиуснинг эмпирик формуласидан:
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ёки Конаков формуласидан аниқлаш мумкин:
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ғадир-будур трубалар учун гидравлик қаршилик коэффициенти ушбу функция кўринишида ифодаланади:
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бу ерда  ((((d – нисбий ғадир-будурлик.

Гидравлик қаршилик коэффициенти  ( ни аниқлаш учун қуйида келтирилган график тавсия этилади (2.17-расм). Ундан кўриниб турибдики, текис трубалар (  сидан ғадир-будур трубаларники анча юқори.

Графикдан кўриниб турибдики, Re сони ортиши билан 
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 боғлиқлик аввал аралаш ишқаланиш сохасига, бу ерда 
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, сўнг эса автомодел сохаси 
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га ўтади. Турбулент харакат режимларининг хамма сохалари учун гидравлик қаршилик коэффициентини хисоблашнинг умумлаштирилган тенгламаси қуйидаги кўринишга эга:
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Дроссел асбоблар.
 Кимё ва озиқ-овқат саноатларида суюқликлар тезлиги, сарфи ва тешиклардан оқиб чиқишини аниқлашда Бернулли тенгламасидан кенг кўламда фойдаланилади.

Суюқлик тезлиги ва сарфини ўлчаш принциплари. Саноатда ва илмий тадқиқотларда суюқлик тезлиги ва сарфини ўлчаш учун дроссел асбоблар ва пневмометрик трубалар ишлатилади.

Пито-Прандтл пневмометрик трубкасининг тузилиши 3-расмда кўрсатилган.

Трубкаларнинг хар бир кўндаланг кесимида суюқлик сатхларининг фарқи, унинг ўқидаги нуқтанинг тезлик напори hт ни ифодалайди. Трубкалардаги ишчи суюқлик сатхларини U-симон дифференциал манометр ёрдамида ўлчаш қулай. U-симон дифманометр ичидаги суюқлик ишчи суюқлик билан аралашмайди ва унинг зичлиги ишчи суюқликникидан анча катта бўлади.
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Агар, трубадаги суюқлик бирор тезликка эга бўлса, U-симон дифманометрда суюқлик  h  баландликка кўтарилиши динамик напорни кўрсатади, яъни
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Динамик напор қийматидан тезликни топиш мумкин:
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Пито-Прандтл трубкасининг оқими йўналишида бўлиши, суюқлик тезлигининг умумий тақсимланишига таъсир этади. Шунинг учун формулага тегишли тузатиш коэффициенти киритилади:


[image: image89.wmf]gh

w

2

a

=

                                             (17)

Формуладаги ( сарф коэффициентининг қиймати хар бир ўлчов асбоби ва пневмометрик трубкалар учун тажриба йўли билан аниқланади. Унинг қиймати Рейнольдс критерийси ва дроссель асбоби диаметри  d0  нинг труба диаметри  d1  нисбатига боғлиқдир:
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Суюқлик сарфи эса секундли сарф тенгламасидан топилади:
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Бу усулда суюқлик тезлиги ва сарфини аниқлаш осон, лекин пневмометрик трубкани труба қувурининг ўқига ўрнатиш қийинлиги учун юқори аниқликка эришиб бўлмайди.

Шунинг учун халқ хўжалигининг турли сохаларида суюқлик ва тезликни ўлчаш учун дроссель асбоблар қўлланилади.
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Бу асбобларнинг ишлаш принципи трубаларнинг кўндаланг кесими ўзгариши 
билан динамик босимлар фарқининг ўзгаришига асосланган. Дроссель асбоблар сифатида ўлчов диафрагмаси, соплоси ва Вентури трубалари ишлатилиши мумкин.

ўлчов диафрагмаси юпқа дискдан ясалади ва  ўртасида думалоқ  кўндаланг кесимли тешик бўлади (4-расм).

Ўлчов соплоси насадка бўлиб, кириш қисми аста-секин торайиб борадиган қайилишдан ва чиқиш қисми-цилиндрик шаклга эга. U-симон дифференциал манометр халқасимон а ёки  b  каналларга уланади (5-расм).

Вентури трубасида ўлчовчи диафрагма ва соплоларга нисбатан напор ва босимнинг йўқотилиши кам бўлади (6-расм). Бунга сабаб, Вентури трубасида диаметр d аста-секин торайиб, кейин эса аста-секин кенгайиб, дастлабки холати d ўлчамига қайтишдир. Лекин, бу асбобнинг камчилиги шундаки, унинг узунлиги жуда катта. Бу эса, унинг саноатда кенг қўлланилишини маълум миқдорда чеклайди.

Текшириш учун саволлар.
1. Ишқаланиш ва махаллий қаршилик турларини санаб ўтинг.

2. Гидравлик қаршилик коэфициенти қандай?

3. Дроссел асбоблари нима учун ишлатилади?

4. Дроссел асбоблари турлари қандай?
5 - МАЪРУЗА
ЎХШАШЛИК НАЗАРИЯСИНИНГ АСОСЛАРИ. ГИДРОМЕХАНИК ЎХШАШЛИК КРИТЕРИЙЛАРИ.
РЕЖА:
1.Ўхшашлик теоремалари.
2.Ўхшашлик мезонлари.
3.Ўхшашликни тахлил илиш.
4.Моделлаштиришнинг асосий принциплари.
Ҳар андай янги технологик жараён саноат корхоналарига тадбиқ етиш учун аввал лаборатория ва синов қурилмаларида тажрибалардан ўтказилади. Бу қурилмаларда текширилаётган жараённинг техникавий жиҳатдан мукаммал ва ижтимоий тежамли эканлиги аниқланади.

Жараёнларнинг бир хиллик шартла​рига мувофик, қурилманинг шакли ва ўлчамлари, жараённи олиб бориш шароитлари, унда қатнашаётган моддаларнинг мухим ўзгармас катталик​лари, маҳсулотнинг чиқиши, хом-ашё ва энергиянинг солиштирма сарфи ва  бошқа масалалар хал қилинади.Олинган натижаларни солиш​тириш учун улар ўрганилаётган саноат қурилмаларида синалади. Янги қурилмаларни лойиҳалаш учун лаборатория ва тажриба шароитларидан олинган хисоблаш тенгламалари ва бирхиллик шартларининг қонуниятлари катта аҳамиятга эга.

Ўрганилаётган барча жараёнлар анча мураккаб бўлиб, уларнинг бориши кўп факторларга боғлиқ  бўлади. Масалан, модда алмашинувдаги хайдаш жараёни фазаларнинг ҳаракат режими, иссқилиги, диффузия жараёнини билишимиз керак.   Харакат режими Наве-Стокснинг дифференци​ал тенгламаси билан, иссиқлик жараёни Фуре-Кихгоф, модда алмашину​ви модда бериш ва диффузия тенгламалари билан ифодаланади. Шу сабабли, бир қатор технологик жараёнлар учун керакли хисоблаш фор​мулаларини келтириб чиқариш ва уларни математик йўл билан ифодалаш қийин. Кўпчилик технологик жараёнлар физика ва кимё қонунлари асо​сида дифференциал тенгламалар билан ифодаланади. Айрим холларда дифференциал тенгламаларни мате​матик йўл билан ечиб бўлмайди. Буни тажрибалар ўтказиб, жараённи характерловчи ўзгарувчан факторлар ўртасидаги боғлиқлик орқали аниқлаш мумкин.     Тажриба натижалари асо​сида эмпирик тенгламалар келтириб чиқарилади. Бундай тенгламалар хусусий характерда бўлиб, улардан фақат конкрет шароитлардагина фойдаланиш мумкин.Исталган мураккаб жараённи тадқиқот қилиш пайтида умумий бўлган қонуният ва тенгламаларни топиш керак. Бу тенглама ва қонуниятлар ёрдамида бирор хусусий тажриба натижаларини  бошқа кўпчилик жараёнларни текширишга қўллаш мумкин  бўлади. Бу мақсадда жараёнларни дифференциал тенгламалар билан ифодалаб, уни ўхшашлик назариясидан фойдаланиб ечилса, аналитик формулалар келиб чиқади.Улар технологик жараён учун зарур бўлган факторларни ўзаро  боғлайди.

Ўхшаш жараёнларда жараёнларни характерловчи ва ўхшаш бўлган катталиклар нисбати ўзгармас  бўлади. Ўхшашлик назарияси қандай қилиб тажриба ўтказиш ва тажриба натижаларини қайси йўл билан қайта ишлаш кераклигини ўргатади.Ўхшашлик шартларига кўра, ўхшаш ходисалар 4 гуруҳга бўлинади:

- геометрик ўхшашлик;

-  вақт бўйича ўхшашлик;

- физик катталикларнинг ўхшашлиги;

-бошланғич ва чегара шартларининг ўхшашлиги.

Масалан системадаги жисмлар тинч холатда турган бўлса, геометрик бир хилликка икки ўхшаш жисмнинг геометрик ўлчов катталиклари ўзаро  параллел бўлиб, уларнинг нисбати ўзгармас  бўлади.
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      K1= const         (1)
бу ерда К  - геометрик ўлчов катталиклар константаси.
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 -бириинчи ва иккинчи жисмнинг геометрик ўлчамлари.

Геометрик ўхшашлик бўлганда,  вақт бўйича бир хиллик хосил  бўлади. Бу бир хилликка асосан, иккита геометрик жисмдаги нуқталар ўхшаш траектория бўйлаб  вақт бирлигида бир хил йўл босиб ўтади.

Уларнинг ўзаро  нисбати ўзгармас қийматга тенг
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бу ерда:

Т1, Т2, Т3, 
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  - ҳаракатдаги биринчи ва иккинчи  вақт интервалларининг ўзгариши;
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 -  вақт бирликлари константаси. Физик катталикларнинг  бир  хиллигига  асосан,  фазада жойлашган икки система физик хоссалаининг ўзаро  нисбати  вақт бирли​гида ўзгармас  бўлади.
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бу ерда :
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- биринчи ва иккинчи система хоссаларининг  вақт бирлигида ўзгариши.

Ўхшаш фазада жойлашган жисмларнинг физик ва  вақт бўйича бир хилликка эга бўлиши учун бошланғич ва чегара шартлари бир хил бўлиши керак. Ўхшашлик назарияси тажриба қурилмаларида номаълум катталик​ларни текшириб курилади ва олинган натижаларни саноат қурилмаларига (натурага) кўчиришга имконият яратиб беради. Ўхшашлик назарияси ҳақидаги фикрни биринчи бўлиб 1686 йили И.Нютон таклиф этган. Кейин​чалик бу назарияни В.А.Кирпичев, Нусселт, А.А.Гухман ва  бошқалар ривожлантирган. Ўхшашлик назарияси учта теоремага асосланади.

Биринчи теоремани И.Нютон кашф этган. Бунга асосан, ўхшаш хо​дисалар бир хил қийматга эга бўлган ўхшашлик мезонлари билан характерланади. Масалан, иккита ўхшаш системадаги (натура ва модел​лаш) заррачаларнинг механик ҳаракати Нютон ўхшашлик мезони орали ифодаланади:
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бу ерда: 
[image: image106.wmf]f

- куч, м - заррачанинг массаси; 
[image: image107.wmf]t

-  вақт; w - зар​рача тезлиги.

Бекингем, Федерман ва Афанасева-Еренфестлар иккинчи теоремани исботлашган. Бунда бирор жараёнга таъсир қилувчи ўзгарувчан параметрларнинг боғловчи дифференциал тенгламаларининг ечимини ўхшашлик мезонларининг ўзаро  боғлиқлиги орқали ёзиш мумкин.

Унда ўхшашлик мезонлари
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билан белгиланган бўлиб, дифференциал тенгламанинг ечими  умумий  тарзда  қуйидагича  бўлади:
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бундан ихчамланиб қуйидаги хосил  бўлади:
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Учинчи теорема М.В.Кирпичев ва А.А.Гухман томонидан аниқлан​ган. Бунга биноан, сон жиҳатдан тенг аниқловчи мезонларга эга бўлган ходисалар ўхшаш хисобланади.

Жараёнларнинг ўхшашлик назарияси бўйича тадқиқот қилиш қуйида​ги босичлардан иборат  бўлади:

- жараённи дифференциал тенгламалар билан ифодалаб, бирхиллик шартлари аниқланади;

- дифференциал тенгламаларнинг ечимини ўзгартириб, жараённинг ўхшашлик мезонлари топилади;

- моделларда тажрибалар асосида ўхшашлик мезонлари ўртаси​даги аниқ боғлиқлик топилади.

Олинган боғлиқликларни  бошқа ўхшаш жараёнларни хисоблашда ишлатиш мумкин. Жараёнларни хисоблашда бир қатор ўхшашлик мезонларидан фойдаланилади.

Ўхшашлик мезонлари ўлчамсиз катталиклар бўлиб, текшираётган жараённи характерлайдиган физик катталиклардан тузилади. Бу мезонлар олимлар номлари билан юритилади. Ўхшашлик мезонлари уч гуруҳга бўлинади:

1) Гидромеханик ўхшашлик мезонлари;

2) Иссиқлик ўхшашлик мезонлари;

3) Модда алмашинуви ёки диффузион ўхшашлик мезонлари.

Гидромеханик  ўхшашлик мезонларига Рейнолдс, Ейлер, Фруд, Прандтл мезонлари киради.

Рейнолдс мезони
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бу ерда w - тезлик, м/с; l – оқимнинг характерли ўлчами, м.

Рейнолдс мезони суюлик ва газ оимларининг ҳаракат  режи​мини ўхшаш оқимлардаги инертсия кучларининг ишқаланиш кучларига нисбатини характерлайди.

Ейлер мезони
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бу ерда
р - суюқлик оқимидаги босимнинг йўқотилиши, Па.

Бу мезон ўхшаш оқимлардаги босим фарқини  динамик  босимга
бўлган нисбатини  характерлайди  ёки суюқликнинг гидростатик босими
ва инертсия кучлари орасидаги ўзаро  боғланишини ифодалайди.

Фруд мезони
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Фруд мезони оғирлик кучи таъсирини характерлайди ва ўхшаш оқимлардаги инертсия кучини оғирлик кучига бўлган нисбатини харак​терлайди.

Прандтл мезони
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Бу мезон, ўхшаш жараёнлардаги мухитнинг физик хоссаларини характерлайди.

Галилей мезони
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бу ерда v- мухитнинг кинематик қовушқоқлиги, м2/с. Бу мезон ўхшаш кучлар нисбатини белгилайди.

Гомохрон мезони
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бу ерда 
[image: image117.wmf]t

-  вақт, с. Бу мезон ўхшаш оқимлардаги ҳаракатнинг турғунмаслигини аниқлайди.

Иссиқлик ўхшашлик мезонлари Нусселт, Фуре, Пекле, Прандтл ва  бошқа мезонлари киради.
Нусселт мезони
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бу ерда 
[image: image119.wmf]a

 - иссиқлик бериш коэффициенти, Вт/м2.К;
[image: image120.wmf]l

 - му​хитнинг иссиқлик ўтказувчанлиги, Вт/м.К.

Нусселт мезони ўхшаш оқимлардаги девор ва суюқлик чегара​сида бераётган  иссиқлик ўтказиш жараёнини характерлайди.

Фуре мезони
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бу ерда  а - температура ўтказувчанлик коэффициенти, м2/с.

Фуре мезони иссиқлик оқимларидаги турғунмас жараёнларнинг ўхшашлигини характерлайди.

Пекле мезони жараённинг гидродинамик шароитини ва мухит​нинг иссиқлик хоссаларини белгилайди.

Прандтл мезони конвектив иссиқлик бериш жараёнидаги мухит​нингг физик хоссаларинингг ўхшашлигини характерлайди.

Модда алмашинув - диффузион ўхшашлик мезонларига Нусселт, Фуре, Прандтл, Пеклелар киради.

Нусселт мезони
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Нусселт мезони ўхшаш системалардаги фазалар чегарасида модда алмашиниш жараёнининг интенсивлигини характерлайди.

Фуре мезони
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Фуре мезони ўхшаш ўхшаш системалардаги турғунмас моддалар алмашиниш жараёнларининг ўхшашлигини ифода етади.

Пекле мезони
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Пекле мезони системаларда конвектив ва молекулар диффузия​лар ёрдамида ўтказилган моддалар миқдорининг нисбатини кўрсатади.

Прандтл мезони
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Прандтл мезони оқимнинг фақат физик катталикларидан ибо​ратдир. Бу мезон ўхшаш системаларнинг ўхшаш нуталарида суюқлик​нинг (ёки газнинг) физик хусусиятлари нисбатининг ўзгармаслигини характерлайди.

Ўхшашлик назарияси ёрдамида ўлчамли саноат қурилмаларида таш​кил этиладиган мураккаб (юқори  босим, температура, юқори  босим ос​тида захарли ва хавфли моддалар иштирикида борадиган) жараёнлар ўр​нига кичик ўлчамли моделларда тажрибаларўтказиш имконини беради. Бунда текширилаётган жараёнларни олиб бориш шароити бирмунча ўзгар​тирилади: температура ва босим пасайтирилади, иш мухитлари алмашти​рилади. Аммо жараённинг физик холати ўзгартирилмайди.

Шундай қилиб, ўхшашлик назариясининг усуллари кимёвий техноло​гия жараёнларининг ўлчамларини ўзгартириш ва уларни моделлаштириш ишларига асос бўлиб хизмат қилади.
Текшириш учун саволлар.

1. Ўхшашлик назарияси қандай мақсадда хизмат қилади?

2. Гидромеханик ўхшашлик критерийлари.

3. Ўхшашлик ходисалар қандай гурухларга бўлинади?
6- МАЪРУЗА
СУЮҚЛИКДА ҚАТТИҚ ЖИСМ ХАРАКАТИ. ХАРАКАТ РЕЖИМЛАРИ. ЧЎКИШ ТЕЗЛИГИ.

РЕЖА:
1. Суюқликда жисм харакатига қаршилик.
2. Харакат режимлари.
Суюқликда жисм харакатига қаршилик. Кимё ва озиқ-овқат технологияларида бир қатор жараёнлар қаттиқ жисмларнинг суюқлик ёки газларда харакати билан боғлиқ. Бундай жараёнларга қаттиқ заррачаларни суспензия ва чанглардан оғирлик, инерцион кучлар таъсирида чўктириш ва суюқлик мухитларида механик аралаштиришлар киради. Ушбу жараёнлар қонуниятларини ўрганиш гидродинамиканинг ташқи масаласидир.

Жисмлар суюқликда харакат қилган пайтида қаршиликлар хосил бўлади. Бу қаршиликларни енгиш ва жисмнинг текис харакатини таъминлаш учун маълум миқдорда энергия сарфланиши керак. Хосил бўлаётган қаршиликлар асосан харакат режими ва жисм шаклига боғлиқдир.

Ламинар режимда, яъни суюқлик қовушоқлиги юқори ёки унинг тезлиги паст ва жисм ўлчамлари кичик бўлганда, жисм атрофида чегаравий қатлам хосил бўлади ва суюқлик текис, равон оқиб ўтади (1 а-расм).

Жисм харакат тезлиги ортиши билан (турбулент режимда) инерция кучларининг ахамияти ва роли ортиб боради. Бу кучлар таъсирида жисмни ўраб турган чегаравий қатлам узила бошлайди ва натижада харакат қилаётган жисм орқа томонида босим пасаяди ва ушбу жойда тартибсиз, уюрмали оқимчалар хосил бўлади (1 б-расм).
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[image: image664.emf]Жисмнинг суюқликда харакати пайтида унинг олд ва орқа томонларидаги босимлар фарқи ўсиб боради ва ламинар режимдагидан анча катта бўлади. Рейнольдс критерийсининг маълум бир қийматидан бошлаб олд томонидаги қаршиликни хисобга олмаслик хам мумкин. Трубаларда суюқлик харакати пайтидек, бундай холларда автомодел режим бошланади.

2-расмда суюқликда чўкаётган шарсимон заррачага таъсир этувчи кучлар кўрсатилган.

Диаметри  d  ва зичлиги  (3  бўлган заррачанинг оғирлик кучи  G  ва у пастга қараб йўналган бўлади:
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Архимед қонунига биноан кўтарувчи куч А  ушбу тенгламадан топилади:
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бу ерда  ( - суюқлик зичлиги, кг/м3.

Заррача чўкишига сабабчи куч эса, қуйидагига тенг:


[image: image128.wmf](

)

g

d

A

G

r

r

p

-

=

-

3

3

6

                                       (3)

Чўкиш жараёнида қаттиқ жисмга суюқлик қаршилик кўрсатади. Ушбу қаршилик  R  қиймати мухит қовушоқлиги  (,  зичлиги  (, заррача кўндаланг кесим юзаси  F  ва шаклига боғлиқ.

Мухит қаршилик кучи  R  Ньютон қонунига биноан ушбу тенгламадан топилади:
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бу ерда ( - мухит қаршилик коэффициенти; wчўк –жисм харакат тезлиги, м/с.
Чўкиш жараёнини ўрганиш натижасида кўпчилик олимлар томонидан қуйидаги режимлар аниқланган ва уларни ифодаловчи формулалар тавсия этилган
1-жадвал

	Суюқлик харакат

режими
	Рейнольдс

сони
	Архимед

сони
	Формула
	Мухитнинг қаршилик

коэффициенти

	Ламинар

ўтиш

Турбулент


	Re(2

Re=2(500

Re(500
	Ar(36

Ar=(36(83)(103
Ar(83(103
	Re=0,056(Ar

Re=0,15(Ar0,715

Re=1,74(Ar0,5
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Шар шаклида бўлмаган жисмларнинг суюқликда харакати пайтида мухитнинг қаршилиги шарсимон шаклли жисмга нисбатан катта бўлиб, Рейнольдс сони ва шакл омилига боғлиқ бўлади, яъни:
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бу ерда F - жисм юзаси; Fш - жисм хажмига тенг шарнинг юзаси.

Турли шаклдаги жисмларнинг  Ф  коэффициенти қийматлари.

2- жадвал

	Заррача шакли
	Шар
	Куб
	цилиндр

(h=10(r)
	Диск

(h=0,1(r)

	Коэффициент  Ф


	1
	0,806
	0,69
	0,32


Рейнольдс критерийсини хисоблашда шар шаклида бўлмаган жисмлар учун асосий чизиқли ўлчам сифатида шу жисм хажмига тенг эквивалент шарнинг диаметри қўлланилади.

Агар, жисмнинг хажми  V,  унинг массаси  m  ва зичлиги    (  бўлса, унда эквивалент диаметри  d  нинг қиймати ушбу тенгламадан топилиши мумкин:
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Текшириш учун саволлар:

1.Суюқликда қаттиқ жисм қандай харакатланади?

2.Унга қандай қаршиликлар таъсир кўрсатади?

3. Харакат режимлари қандай?
7-МАЪРУЗА
МАВХУМ ҚАЙНАШ ҚАТЛАМ ГИДРОДИНАМИКАСИ

РЕЖА:

1.Умумий тушунчалар.
2. Мавхум қайнаш жараёни асослари ва гидродинамикаси.
3. Мавхум қайнаш қатламли қурилмалар.

Кимё ва озиқ - овқат технологияси жараёнларида айрим элементлардан таркиб топган қўзғалмас қатлам материаллари орқали томчили суюқлик ёки газлар оқиб ўтади.

Донадор қатлам элементларининг шакли ва ўлчами турли - туман кўринишга эга: масалан, фильтрлар чўкма қатламининг майда заррачалари; гранула; таблетка, катализатор ёки адсорбент бўлаклари; абсорбцион ва ректификацион колонналардаги йирик насадкалар.

Бирор қатлам заррачаларининг ўлчами бир хил ёки турлича бўлишига қараб, донадор қатламлар монодисперс ёки полидисперс бўлиши мумкин.

Донадор қатлам орқали суюқлик харакати даврида қатлам заррачалари орасидаги бўшлиқлар суюқлик билан тўлиб туради. Бунда, суюқлик қатламнинг заррачаларини, элементларини ювиб ва нотўғри шаклли каналлар орқали оқиб ўтади. Бундай харакат гидродинамиканинг аралаш масаласини ташкил этади.

Газ энергияси хисобига қаттиқ заррачаларнинг бир - бирига нисбатан тартибсиз харакатига, яъни қатлам худди қайнаётгандек бўлиб кўринишига «қаттиқ жисм – газ» икки фазали системанинг мавхум қайнаши деб аталади. Ишчи элткич таъсирида хосил бўлган мавхум қайнаш системасининг мавхум қайнаш ёки қайнаш қатлами деб номланишининг келиб чиқиш сабабларидан бири, ушбу қатламга томчили суюқликлар кўп хоссаларининг мослигидир.

Агар, қаттиқ материал қатламининг мавхум қайнаш холатини таъминловчи тезлик билан юқорига қараб ишчи элткич харакат қилса, мавхум қайнаш қатлами хосил бўлади.

Охирги вақтда кимё ва озиқ - овқат саноатларининг барча корхоналарида мавхум қайнаш жараёнлари кенг кўламда қўлланилмоқда. Ушбу жараён аралаштириш, узатиш, сочилувчан материалларни классификациялаш, иссиқлик алмашиниш, қуритиш, адсорбция, абсорбция, грануллаш, кристалланиш ва бошқа жараёнларда юқори натижалар бермоқда. Бундай ижобий натижалар мавхум қайнаш жараёнининг қуйидаги афзалликлари билан белгиланади:

1. Қаттиқ заррачалар интенсив аралашиши, қурилманинг бутун хажми бўйлаб материал температураси ва концентрацияларининг текисланишига олиб келади. Бу хол ўз навбатида жараённи оптимал ташкил этишга халақит берувчи қаттиқ заррачаларни локал ўта қизиб кетиш олдини олади;

2. Мавхум қайнаш қатламининг юқори оқувчанлиги материални бетўхтов узатувчи ва тайёр махсулотни тўкувчи, яъни узлуксиз равишда ишлайдиган қурилмаларни яратиш имконини беради;

3. Кичик ўлчамли, катта солиштирма юзали заррачалар қайта ишланганда иссиқлик ва масса алмашиниш юзалари кескин ортади, хамда диффузион қаршилик камаяди. Бу хол ўз навбатида қурилманинг иш унумдорлигини оширишга олиб келади;

4. Иссиқлик алмашиниш жараёнлари интенсивлашади, бу эса иссиқлик алмашиниш қурилмалари ишчи хажмларини камайтириш имконини яратади;

5. Мавхум қайнаш қатламли қурилмалар гидравлик қаршилиги кичик бўлади ва газ оқимининг тезлигига боғлиқ эмас;

6. Қаттиқ заррачалар ва ишчи элткичлар хоссалари жуда кенг ораликда ўзгарадиган, хамда суспензия ва пастасимон материаллар хам мавхум қайнаш жараёнида қайта ишланиши мумкин;

7. Мавхум қайнаш қатламли қурилмалар тузилиши содда, ихчам ва осон автоматлаштирилади.

Юқорида қайд этилган афзалликлар билан бирга, мавхум қайнаш жараёнининг қуйидаги камчиликлари бор:

- бир секцияда заррача ва ишчи элткичларнинг бўлиш вақти бир хил эмас;

- мавхум қайнаш қатламида заррачалар бир - бирига урилиши натижасида едирилади;

- заррачаларни едирилиши натижасида хосил бўлган чанг қурилмадан учиб кетади. Бу хол, албатта қўшимча чанг ушлагичлар ўрнатилишини тақозо этади;

- диэлектрик материал заррачалари мавхум қайнаш қатламли қурилмаларда ишлов берилганда, статик электр зарядлар хосил қилади. Бу эса, портлаш хавфини туғдиради.

Қайд этилган мавхум қайнаш жараёнининг камчиликлари салмоқли эмас ва улар қисман ёки бутунлай бартараф қилиниши мумкин.

Сочилувчан, донадор материаллар қатлами гидравлик қаршилик, заррачалар ўлчами, солиштирма юза ва бўш хажм улуши билан характерланади.

Солиштирма юза - а (м2/м3) қатламнинг хажм бирлигида жойлашган хамма заррачалар юзасини ифодалайди.

Донасимон заррачалар орасидаги бўшлиқ хажмининг қатлам хажмига нисбати бўш хажм ёки ғоваклилик (() дейилади ва у ўлчамсиз катталикдир:
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бу ерда  V  - донасимон қатлам хажми, м3;  V0  - қатлам заррачалари эгаллаган хажм, м3.
Агар, бирор қурилмада донасимон материаллар баландлиги  Н (м) кўндаланг кесим юзаси F (м2) бўлса, унда қатлам хажми V = FH ва заррачалар эгаллаб турган хажм V0 = FH (1-() га тенг бўлади. Тегишли қатламнинг бўш хажми Vбх = FH(, заррачалар юзаси эса -  FНa га тенг.

Қатлам каналларининг кўндаланг кесимлар йиғиндиси ёки қатламнинг бўш кўндаланг кесимини топиш учун  Vбх ни канал узунлигига бўлиш керак. Агар, каналларнинг ўртача узунлиги қатлам баландлигидан  (э марта ортиқ бўлса, каналлар узунлиги  (КН  ва қатламнинг бўш кўндаланг кесими FH(/(э H = F(/ (э (бу ерда (э  - каналларнинг эгрилик коэффициенти).

Бўш кўндаланг кесимнинг хўлланган периметри каналлар умумий юзасини уларнинг ўртача узунлигига бўлиш йўли билан топилади, яъни П = FHa/(КH = Fa/(К.
Агар, қатламнинг бўш кўндаланг кесими ва хўлланган периметри маълум бўлса, эквивалент диаметрни ушбу тенгламадан аниқласа бўлади:
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Эквивалент диаметр dэ қатлам заррачалари ўлчамлари орқали хам ифодаланиши мумкин. Агар, қатлам хажми 1 м3, заррачалари сони n та бўлса, уларнинг хажми (1-() ва юзаси  а га тенг деб хисоблаймиз. Унда, битта заррачанинг ўртача хажми :
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юзаси эса:
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бу ерда d - заррача хажмига тенг эквивалент шарнинг диаметри;  f - шакл коэффициенти (шар учун f = 1).

Унда, заррача юзасининг хажмига нисбати ушбу кўринишдан топилади:
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бундан
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Агар, (5) ни (6) тенгламага қўйсак, қуйидаги формулани оламиз:
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Полидисперс заррачалардан таркиб топган қатлам учун диаметр d ушбу нисбатдан хисоблаб топилади:
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бу ерда  хi - di  диаметрли заррачаларининг хажмий ёки массавий улуши.

Донасимон қатлам заррачалари орасидаги каналларда харакатланаётган оқимнинг хақиқий тезлиги  w ни аниқлаш жуда қийин. Шунинг учун, аввал суюқликнинг мавхум тезлиги w0  топилади. Хақиқий ва мавхум тезликлар орасида қуйидаги боғлиқлик бор:
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Суюқлик донасимон қатламга харакат қилганда, (ишқаланиш қаршилиги) гидравлик қаршиликни, босим йўқотилишини хисоблаш формуласидан топиш мумкин:
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Маълумки, гидравлик қаршилик коэффициенти ( гидродинамик режимга боғлиқ бўлиб, Рейнольдс критерийси қиймати билан белгиланади.

Агар (8) дан  w  ва (9) дан dэ ларнинг қийматларини Re қўйсак, ушбу кўринишдаги Рейнольдс критерийсини оламиз:
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бу ерда W - қурилманинг 1 м2 кўндаланг кесимига тўғри келадиган суюқликнинг массавий тезлиги, кг/(м2.с).

Олинган формуладаги солиштирма юза а ўрнига тенгламадаги қийматни ёки Re формуласига dэ нинг қийматини тўғридан – тўғри қўйсак, қуйидаги кўринишга эга бўламиз:
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бу ерда:
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Гидравлик қаршилик коэффициенти  ( ни хисоблаш учун бир қатор формулалар келтириб чиқарилган. Суюқликларнинг сочилувчан, донадор қатламларда харакат қилишидаги хамма режимлар умумий гидравлик қаршилик коэффициентини хисоблаш қуйидаги формула ёрдамида амалга оширилади:
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Ушбу формуладаги  Re критерийси (12) формула орқали аниқланган.

Шуни алохида қайд этиш керакки, газ донадор қатлам орқали харакат қилганда турбулент режим, суюқлик труба ичида харакат пайтидагидан, аввалроқ бошланади. Лекин, ламинар ва турбулент режимлар орасида кескин ўтиш холати йўқ. Ламинар режим Re < 50 дан қийматларда амалга ошади. Ушбу режимда донадор қатлам учун ( = А/Re.
Агар,  Re < 1 бўлганда (13) формуладаги қўшилувчи хисобга олинмайди, яъни ( қуйидаги формуладан топилади:
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Агар,  Re >  700  бўлганда, донадор қатламда турбулент режимнинг автомодель сохаси бошланади, яъни жараён тезликга боғлиқ бўлмайди. Унда, (13) формуладаги биринчи қўшилувчини тушириб қолдириш мумкин, яъни :


[image: image153.wmf]const

=

»

34

,

2

l

                                    (15)

Донадор қатлам бўш хажми ёки ғоваклилиги (  қурилмага материални юклаш услубига боғлиқ. Масалан, шарсимон материаллар эркин тўкиб юкланганда қатламнинг ғоваклилиги ўртача ( ( 0,4 га тенг. Лекин, амалиётда  (  нинг қиймати 0,35 дан 0,45 гача бўлади.

Ундан ташқари, донадор қатламнинг (  катталиги заррача диаметри d ва қурилма диаметри  D  орасидаги нисбатга боғлиқдир. Бунга сабабчи девор олди эффектидир, яъни девор яқинида заррачалар зичланиши хар доим кам бўлади. Шунинг учун, девор олдида қатламнинг ғоваклилиги қурилма маркази ғоваклигидан хар доим юқоридир. Ушбу фарқ  d/D  ортиши билан кўпайиб боради.

Саноат донадор қатламли қурилмаларини моделлаштиришда модел қурилма диаметри материал заррачалари диаметридан энг камида 8..10 марта катта бўлиши шарт.

Мавхум қайнаш жараёни асослари ва гидродинамикаси

Суюқлик оқими исталган тезликларда, фақат пастдан юқорига харакат қилгандагина, донадор қатлам орқали суюқлик харакати қонуниятлари ушбу жараён учун тааллуқлидир. Суюқлик оқимининг юқори чегараси қатлам қўзғалмас холати билан белгиланади.

1-расмда қаттиқ заррачалар қатламининг пастдан юқорига кўтарилувчи оқим тезлигига боғлиқлик 3 холати тасвирланган.

Газ тақсимлаш тўри орқали пастдан юқорига қараб кичик тезлик билан газ ёки суюқлик оқими юборилса, донадор қатлам қўзғалмас холатида қолади (1а-расм). Бунда оқим тезлиги ўзгариши билан қатлам (солиштирма юза, ғоваклилик ва хоказо) нинг характеристикалари ўзгармайди. Қатлам орқали ўтаётган газ (ёки суюқлик) оддий, фильтрланиб харакатланади.

Лекин, газ (ёки суюқлик) оқимининг тезлиги аста - секин ошириб борилса, тезликнинг маълум бир критик қийматида қатламдаги заррачалар оғирлиги билан оқимнинг гидродинамик босим кучи тенглашади. Бунда қатламнинг қўзғалмас холати бузилади ва унинг ғоваклилиги, баландлиги кўпайиб боради. Шу вақтда қатлам заррачалари силжиб бошлайди ва қатлам оқувчанликка эга бўлиб бошлайди. Агар газ оқими тезлиги янада оширилса, қатлам кенгаяди, заррачалар харакати фаоллашади, лекин гидродинамик мувозанат хали хам бузилмайди. Бу хол қатламнинг мавхум қайнаш жараёнига ўтганлигини кўрсатади, яъни бутун қатлам худди қайнаётгандек бўлиб кўринади (1б-расм). Қатламнинг бундай холатида қаттиқ заррачалар интенсив, тартибсиз, турли йўналишларда харакат қилади.

[image: image665.emf]Агар газ оқимининг тезлиги янада оширилса, қатлам ғоваклилиги ва баландлиги кескин кўпайиб боради. Газ тезлиги маълум бир критик қийматга етганда мавхум қайнаш қатлами бузилади. Бунда гидродинамик босим кучлари қатлам заррачалари оғирлик кучидан ошиб кетади ва қаттиқ заррачалар газ оқими билан бирга учиб чиқа бошлайди (1в-расм). Газ оқими билан қаттиқ заррачаларнинг ёппасига учиб чиқа бошлаш ходисаси пневмотранспорт деб номланади ва саноатда сочилувчан материалларини узатиш учун ишлатилади.

2-расмда донадор қатлам баландлиги ва гидравлик қаршилигининг оқим сохта (қурилма кўндаланг кесим юзасига нисбатан хисобланган тезлик) тезлигидан боғлиқлик графиклари келтирилган.

[image: image666.png]


Қатлам қўзғалмаслиги бузилиб, мавхум қайнаш холатига ўтиш пайтидаги тезлик мавхум қайнашнинг бошланиш тезлиги ёки биринчи критик тезлик деб номланади ва wмк харфи билан белгиланади.

Агар, газ оқими тезлигини  wмк гача ошириб борилса донадор қатлам гидравлик қаршилиги ортиб боради (2 б-расм). Лекин, w0 қиймати ошиши билан қатламнинг баландлиги умуман ўзгармайди (2а-расм АВС чизиқ).

Оқимнинг гидродинамик босим кучи қаттиқ заррачалар қатлами оғирлик кучига тенг бўлганда мавхум қайнаш жараёни бошланади. Лекин, амалда В нуқтадаги тегишли
босимлар фарқи бевосита мавхум қайнаш бошланишига (С нуқта) оид (Р дан, яъни қатламни мавхум қайнаш холатида ушлаб туриш учун зарур гидродинамик босим кучидан кўпроқ бўлади.

Бунга сабаб, қўзғалмас қатлам холатидаги заррачалар орасидаги тортишиш кучидир. Газ оқими тезлиги  wмк  бўлганда, заррачалар орасидаги тортишиш кучларини енгади ва гидродинамик босим кучи ((Р) қатлам заррачалари оғирлигига тенглашади.

2б-расмдан кўриниб турибдики, юқорида айтилган шартлар мавхум қайнаш жараёнининг хамма оралигида (С-Е чизиқ) бажарилмоқда. Мавхум қайнаш бошланиши билан оқимнинг гидродинамик босим кучлари қатламдаги қаттиқ заррачалар оғирлигини мувозанатда ушлайди.

Газ оқими тезлиги ортиши билан қатлам заррачалари оғирлиги ўзгармайди. Демак, қатламни мавхум қайнаш холатида ушлаб туриш учун зарур бўлган (Р хам бир хил бўлади. Бу холат 2 б-расмда СЕ чизиғи билан ифодаланади. Агар тезлик яна оширилса, мавхум қайнаш мувозанати бузилиб, қурилмадан газ оқими билан заррачалар ёппасига учиб чиқа бошлайди. Ушбу холатга оид тезлик учиб чиқиш тезлиги ёки иккинчи критик тезлик деб юритилади ва wуч белги билан ифодаланади.

Бу холатда қатламнинг ғоваклилиги жуда катта бўлади, яъни  (  ни қиймати 1 яқинлашиб боради. Агар, ишчи тезлик w0 қиймати wуч дан озгина ортса, заррачаларнинг қурилмадан ёппасига учиб чиқиши бошланади.

Агар, газ оқими тезлиги аста - секин камайтириб борилса, жараён эгри чизиғи АВС чизиқ эмас, балки  CD  чизиғи билан ифодаланади (2 б-расм). Ушбу ходиса гистерезис деб номланади. Гистерезис ходисасининг пайдо бўлишига сабаб, заррачалар ўртасидаги ўзаро тортишиш кучи, яъни ушбу кучни енгишга қўшимча энергия сарф бўлишидир. Ундан ташқари, мавхум қайнаш жараёни тугагандан сўнг, қўзғалмас қатлам ғоваклилиги ёки баландлиги мавхум қайнаш жараёни бошлашдан аввалги қатламникидан бир оз кўп бўлади. Бунинг исботи расмдаги CD чизиқнинг АВ дан тепада жойлашганлигидир.

Агарда жараён яна қайтадан бошланса, яъни газ оқими тезлиги ортиши билан қатламнинг гидравлик қаршилиги АВ чизиғи эмас, балки CD чизиғи билан ифодаланади. Хулоса қилиб айтганда, гистерезис ходисаси намоён бўлмайди.

Мавхум қайнаш жараёни эгри чизиғининг шакли қатлам холатини ифодалайди. Мавхум қайнаш жараёни wмк ва wуч тезликлар оралиги билан чегараланади.

Ишчи тезлик w нинг мавхум қайнаш бошланиши тезлиги wмк га нисбати мавхум қайнаш сони Кw деб аталади ва у қуйидаги кўринишга эга:
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Мавхум қайнаш сони заррачаларнинг аралашиш интенсивлиги ва қатлам холатини ифодалайди.

Кўпчилик холатларда заррачаларнинг интенсив аралашиши Кw=2 да бўлиши тажриба йўли билан аниқланган. Аниқ технологик жараён учун Кw нинг оптимал қиймати кенг ораликда ўзгаради ва у тажриба йўли билан топилади.

Шарсимон шаклли  (f ( 1),  говаклилиги  ( ( 0,4 бўлган қатламнинг мавхум қайнашнинг бошланиш тезлиги проф. О.М.Тодес формуласи ёрдамида аниқланиши мумкин:
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бу ерда
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Мавхум қайнаш бошланиш тезлиги:
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(17) формуладаги Архимед (Ar) критерийси ушбу формуладан топилади:
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бу ерда: dэ - заррача эквивалент диаметри, м;  ( - мухит кинематик қовушоқлиги, м2/с; ( ва  (к – мухит ва заррача зичликлари, кг/м3.

w0 > wмк бўлган холатда тезлик ортиши билан қатлам кенгаяди ва ғоваклилиги (бўш хажми) кўпаяди.

Мавхум қатлам мувозанати бузилиши ва заррачаларнинг ёппасига учиб чиқиш тезлигини ифодаловчи иккинчи критик тезлик хам проф. О.М.Тодес томонидан келтириб чиқарилган формула ёрдамида хисоблаш мумкин:
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бунда
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Учиб чиқиш тезлиги эса:
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Қатлам ғоваклилиги  0,4 < ( < 1  оралиқда бўлганида Re ни хисоблаш учун қуйидаги умумлаштирилган формула таклиф этилади:
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Агар,  w  маълум бўлса  ( ни (25) формулада топиш мумкин:
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Ўзгармас қатлам Нқ ва мавхум қайнаш қатлами баландликлари Нмк ўртасида қуйидаги боғлиқлик бор.
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бу ерда  (қ ва (мк - қўзғалмас ва мавхум қайнаш қатламларининг ғоваклилиги.

Қатламдаги босимлар фарқи ушбу тенгламадан аниқланади:
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бу ерда (к - қатлам зичлиги, кг/м3; (3 - қаттиқ заррачалар зичлиги, кг/м3.

Қўзғалмас қатлам ғоваклилиги эса:
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бу ерда 
[image: image168.wmf]Т
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 - материалнинг «тўкма» зичлиги, кг/м3.

Қаттиқ заррачалар қатламидаги босимлар фарқини хисоблаш учун Эрган формуласини қўллаш мумкин:
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Мавхум қайнаш қатламли қурилмалар

Жараёнлар боришининг технологик шароитларини, ишлаб чиқарилаётган махсулот сифатига қўйиладиган талабларни ўзаро таъсирда бўлган моддаларнинг ўзига хос хусусиятларини хисобга олувчи жуда кўп мавхум қайнаш қатламли қурилмалар конструкциялари яратилган. 3-расмда мавхум қайнаш қатламли қурилмаларнинг айрим конструкциялари кўрсатилган.

Ишлаш принципига қараб даврий ва узлуксиз ишлайдиган қурилмалар бўлади. Узлуксиз қурилмаларда газ оқими ва донадор материал ўзаро таъсир қилиб, унга узлуксиз равишда юкланади ва қурилмадан тўкилади.
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Жараёнда қатнашувчи қаттиқ материал ва газ оқимининг харакат йўналиши бир хил, қарама - қарши ва кесишган йўлли бўлиши мумкин.

Узлуксиз ишлайдиган, қарама - қарши йўлли цилиндрик қурилмаларда газ оқими тақсимловчи тешикли панжара остига узатилса, материал эса қурилма-нинг тепа қисмидан юкланади (3 а-расм). Газ тақсимловчи тешикли панжара устида донадор материалнинг бир хил сатхини таъминлаш ва қурилмадан чиқариш учун оқиб ўтувчи патрубкалар хизмат қилади.

Вертикал цилиндрсимон қурилмалар катта миқдордаги дон – дунларни йиғиб қўйиш учун ишлатилади (3 б-расм). Газ тақсимлаш камераси ясси туб ва тешикли панжаралар орасида жойлашган иккита цилиндрдан иборат. Бу конструкцияли камераларда концентрик тўсиқ уни иккита, яъни ички ва ташқи халқаларга бўлади. Ташқи халқа бўшлиғига, ичкига қараганда 2 марта кўп газ юборилади. Турли миқдорда газ узатилгани сабабли, қурилмада дон махсу-лотининг йўналтирилган циркуляцияли харакати пайдо бўлади. Натижада материал интенсив аралашади ва заррачалар харакати қурилма ўқидан цилиндрик девор томонга йўналган бўлади.

Конуссимон қурилмаларда пастдан юқорига қараб тезликнинг пасайиши полидисперс материалларни мавхум қайнатиш имконини яратади (3 в-расм). Газ оқими катта тезликда қурилма тубидаги штуцер орқали [image: image668.wmf]t
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юборилади. Ушбу холатда қурилмага газ тақсимловчи тешикли панжара хам ўрнатилмаса бўлади. Тешикли панжарасиз қурилмаларда ёпишқоқ материалларни хам мавхум қайнаш жараёнидан фойдаланиб қуритса бўлади. Агар, конуслик бурчаги катта бўлса, газ оқимининг қурилма девори яқинида фаоллиги камаяди ва конус ўқи бўйлаб узлуксиз канал барпо бўлиши мумкин. Ушбу канал орқали катта тезликда «газ - қаттиқ заррача» аралашмаси харакат қилиб, қатламдан отилиб чиқиб, қаттиқ заррачалар фаввораларини хосил қилади. Бундай қатлам фавворасимон қатлам деб аталади. Диаметри 25...40 мкм ўлчамли ёпишқоқ ва электролизацияга мойил майда заррачалар мавхум қайнаш жараёнида яхши аралашишини таъминлаш ва харакатсиз зоналарни бартараф қилиш мақсадида, хамда иссиқлик ва масса алмашиниш жараёнларини интенсивлаш учун газомеханик мавхум қайнаш усулидан фойдаланилади (3г,д-расм). Қатламга қўшимча энергия узатиш турли хил аралаштиргич ва тебратгичлар ёрдамида амалга оширилади (3 г-расм).

Пневмотранспорт усули ва мосламаси донадор материалларни труба қувурлари орқали маълум масофага ёки баландликка узатиш учун мўлжалланган (3д -расм). Донадор материал шлюзли тамба ёрдамида хаво узатиш қувурига қадоқланиб тушурилади. Мавхум қайнаш қатлами газ ва қаттиқ фазаларга цик-лонда амалга оширилади.

Узлуксиз ишлайдиган секцияли қурилма. Жараённинг харакатга келтирувчи кучини камайишга олиб келувчи тескари аралашишни камайтириш ва жараён температурасини бир хил қилиш мақсадида қарама - қарши йўлли қурилмаларда секциялаш қўлланилади (4-расм). Бунинг учун қурилма баландлиги бўйлаб тешикли панжаралар ёрдамида донадор материал қатлами бўлинади. Донадор материалнинг юқори секциялардан пастга қараб харакатланиши, оғирлик кучи таъсирида амалга ошади.

Текшириш учун саволлар.

1. Мавхум қайнаш жараёни асослари ва гидродинамикаси.
2. Мавхум қайнаш қатламли қурилмалар.
3. Критик тезликлар хақида нималарни биласиз?
8-МАЪРУЗА
СУЮҚЛИКЛАРНИ УЗАТИШ. НАСОСЛАР ВА УЛАРНИНГ ТУРЛАРИ. НАСОСЛАРНИНГ АСОСИЙ ПАРАМЕТРЛАРИ. ПОРШЕНЛИ НАСОС КОНСТРУКЦИЯСИ.

РЕЖА:

1. Умумий тушунчалар
2. Насослар классификацияси.

3. Насосларнинг асосий параметрлари.

4. Поршенли насос конструкцияси.
Умумий тушунчалар

Қурилмаларда ва қувур ичида суюқлик унинг боши ва охиридаги босимлар фарқи туфайли харакат қилади. Суюқликнинг қуйи сатхдан юқори сатхга узатиш учун эса, насослардан фойдаланилади. Бунда суюқликга босимнинг потенциал энергияси таъсир эттирилади.

Насос - шундай гидравлик машинаки, унда электр юриткичнинг механик энергияси суюқликнинг харакатланиш (узатиш) энергиясига айлантириб берилади.

Насослар классификацияси

Харакатланиш турига қараб хажмий, куракли (марказдан қочма), уюрмавий ва ўқли насосларга бўлинади.

Хажмий насосларнинг ишлаш принципи ёпиқ хажм ичида сиқиб чиқариш усулига асосланган бўлиб, илгарилама-қайтма ва айланма харакатлар туфайли суюқлик сиқиб чиқарилади. Хажмий насосларга поршенли, ротацион, винтли, шестерняли ва пластинали гидравлик машиналар киради. Марказдан қочма насосларда босим марказдан қочма куч таъсирида, яъни насос қобиғи (асоси)га жойлашган куракли ғилдиракнинг айланиш туфайли содир бўлади.

Уюрмавий насосларда уюрма энергияси хисобига узатилади. Бу ишчи ғилдиракнинг айланишида уюрманинг тезда хосил бўлиши ва сўниши билан амалга ошади.

Айтиб ўтилган насослардан ташқари, яна оқимчали насослар, хамда газлифтлар ва монтежю деб номланадиган машиналардан хам фойдаланилади. Бу насосларда газ, сув ва буғларнинг босимларидан фойдаланилади. 

Насосларнинг асосий параметрлари
Насосларнинг  асосий параметрлари бўлиб унумдорлик, напор ва қувватлари хисобланади.

Унумдорлик V (м3/с) – бу суюқликнинг хажмий сарфи бўлиб, хайдаш қувури орқали насос ёрдамида узатилган суюқлик миқдорини билдиради.

Насос напори  Н(м) – бу насоснинг масса бирлигига эга бўлган суюқликка берган солиштирма энергиясидир.

Фойдали қувват  Nф (Вт) –напор Н ва суюқлик массавий сарфи (g V кўпайтмасига тенг миқдордаги суюқлик потенциал энергиясига айтилади:
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Насос ўқидаги қувват  Ne  ни аниқлаш учун фойдали қувватни насос фойдали иш коэффициентига бўлиш керак ва у насоснинг йўқотган энергиясини характерлайди:
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Насос йўқотган энергияси конструкциянинг мукаммаллиги, ишлатиш самарадорлиги ва насоснинг едирилиши хисобга олинади:
[image: image669.emf](3)
бу ерда  (v – узатиш ф.и.к.; суюқликнинг клапан, сальник, хар хил тирқишлардан оқиб чиқиб кетишини хисобга олади, яъни (v= V/Vназ хақиқий унумдорликнинг назарий унумдорликка нисбатини характерлайди; (г –гидравлик ф.и.к.; (г=Н/Нназ - хажмий напорни назарий напорга нисбатини билдиради; (мех – механик ф.и.к.; подшипник, сальник ва бошқа элементларда ишқаланишга йўқотилган қувват. 

Насоснинг фойдали иш коэффициенти (н поршенли насослар учун 0,8...09, марказдан қочма насос учун 0,7...0,95 ни ташкил этади.

Насос қурилмасининг тўлиқ фойдали иш коэффициенти:
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бу ерда  Nю – юриткич истеъмол қуввати; (уз – узатиш ф.и.к.; (ю – юриткич ф.и.к.

Юриткичнинг аниқ қуввати, насосни ишга тушириш онида (вақтида)ги  Nю  ортиқча юкланишини инобатга олган ќолда аниқланади.
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бу ерда ( - қувватнинг захира коэффициенти, бу электр юриткичнинг қувватига қараб 2,0 дан 1,1 гача олинади.
Электр юриткичнинг қуввати қанча юқори бўлса, коэффициент ( нинг қиймати шунча кичиклашади. 

Сўриш баландлиги. Насос қурилмаси насос 1, пастки 2 ва босим хосил қилувчи 3 идишлардан, манометр М, вакуумметр В, сўриш 4 ва хайдаш 5 қувурларидан ташкил топган.

[image: image670.emf]Насоснинг напорини аниқлаш учун 1-1 ва 0-0 кесимлари учун Бернулли тенгламасини сўриш режими учун ёзамиз. Таққослаш текислиги деб пастки идишдаги суюқлик сатхини оламиз:
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бу ерда р1 – пастки идишдаги босим; w1 – 1-1 кесимдаги пастки хажмдаги суюқлик тезлиги; Hсўр – сўриш баландлиги; wсўр – сўриш қувуридаги суюқлик тезлиги; pсўр – насоснинг сўриш босими; hсўр.йўқ - сўриш қувуридаги йўқотилишлар. 

Хайдаш режими учун 0-0 ва 2-2 кесимлари учун тузилган Бернулли тенгламаси (таққослаш текислиги деб насос ўқидан утган 0-0 текислиги олинади) қуйидагича ёзилади:
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                (7)

бу ерда, pуз – узатиш (хайдаш) босими;  wуз – хайдаш қувуридаги тезлик;  Hуз – узатиш баландлиги;   w2 – 2-2 – кесимдаги юқори идишдаги суюқлик тезлиги;  p2 – хайдаш идишидаги босим;  hуз.йўқ - хайдаш қувуридаги йўқотилиш.

Сўриш ва хайдаш қувурларидаги тезликка нисбатан пастки ва юқоридаги идишлардаги суюқлик тезлигининг ўзгариши жуда кичик бўлгани учун, улар нолга тенг (w1=0; w2=0).

 (6) ва (7) тенгламаларни хисобга олиб насоснинг напорини қуйидагича ёзиш мумкин:
[image: image176.wmf]

[image: image177.wmf]йук

уз

йук

сур

уз

сур

уз

сур

сур

уз

h

h

H

H

п

w

w

g

P

P

g

P

P

H

.

.

+

+

+

+

+

+

-

=

-

=

2

2

2

1

2

r

r

    (8)

Сўриш билан хайдаш қувури ўзаро тенг бўлганда, ушбу тенгликни соддалаштириш мумкин бўлади, яъни  wсўр = wуз. Суюқликни геометрик узатиш баландлиги эса,  Hг = Hсўр + Hуз ,  бундан қуйидаги тенглама келиб чиқади:
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бу ерда hйўқ=hсўр+hуз.йўқ - босимнинг умумий йўқотилиши.

Агарда юқоридаги ва пастки идишдаги босимлар тенг бўлса, яъни Р2=Р1, у холда:
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(9) тенгламага биноан, насоснинг босими, суюқликни геометрик баландлик  Hг кўтаришга, идишлардаги босимлар фарқини, сўриш ва хайдаш идишлардаги гидравлик қаршиликларни енгишга сарф бўлади.

Горизонтал жойлашган қувур орқали сув узатилганда (Hг=0), насос босими фақат қаршиликларни енгиш учун сарфланади:
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Ишлаётган насоснинг босимини (напорини) вакуумметр  Hв ва манометр  Hм  ларнинг кўрсаткичлари асосида аниқлаш мумкин:


[image: image181.wmf]h

H

H

H

в

м

+

+

=


бу ерда h – манометр ва вакуумметрлар орасида масофа.
(9) тенгламадан сўриш баландлигини кўриб чиқсак:
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w1  тезлик қиймати wсўр га нисбатан анча кичик бўлгани учун, w1=0 деб қабул қилсак бўлади. 

(12) тенгламадан шу нарса кўриниб турибдики, рсўр камайиши билан сўриш баландлиги ортади. Суюқлик насос ичида қайнаб кетмаслиги учун,  рсўр  қиймати суюқлик узатилаётган температурадаги сув буғи тўйиниш босими  Pв  дан катта бўлиши керак , яъни   рсўр > рt. 

Шундай қилиб, сўриш баландлигининг чегаравий қийматини қуйидагича аниқлаймиз:
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бу ерда рат – атмосфера босими;  рат=р1 .

Акс холда, суюқлик насос ичида қайнаб кетади, ва интенсив буғ хосил бўлишга олиб келади. Буғ пуфакчалари суюқлик билан юқори босимли зонага кириб қолса, томчига айланиб, бўшлиқлар хосил қилади, гидравлик зарба шоқин бўлишига олиб келади, яъни кавитация ходисаси содир бўлади.  

Кавитация бўлиши насос унумдорлигини пасайтиради, гидравлик зарба билан ишлаган насос, тез бузилади, коррозияга учрайди ва унинг тез бузилишига олиб келади.
Поршенли насос.

Поршенли насослар плунжер ёки поршенни цилиндрда илгарилама-қайтма харакати ёрдамида суюқликни сиқиб чиқариш принципига асосланган (2-расм). Поршенни ўнг томонга қилган харакатидан кейин, цилиндрнинг чап қисмида хавони сийракланиши содир бўлиб, сўриш клапани очилади ва сўриш қувури орқали суюқлик цилиндрга тортиб олинади. Поршен чапга сурилганда сўриш клапани беркилиб, узатиш клапани очилади ва  суюқлик хайдаш қувури орқали узатила бошлайди.

[image: image671.emf]
Поршен кривошип-шатунли механизм ёрдамида харакатга келтирилади. Поршен цилиндрда зичловчи халқалар ёрдамида сиқиб турилади.
 Поршенли насослар узатмаси турига қараб, бевосита уланувчи ва узатмали бўлади.


Бевосита уланган насослар буғ насослар ёрдамида харакатланади, бунда насос поршен билан битта штокда жойлашган бўлади. Узатмали насослар электр юриткич ёрдамида харакатга келтирилади. Насослар кривошип айланиш частотасига қараб, секин айланадиган (n=45...60 мин-1), ўртача 
(n=60...120 мин-1) ва тез айланадиган (n=120...180 мин-1)ларга бўлинади.

Поршенли насослар вертикал ва горизонтал бўлиши мумкин.

Юқори босимли насослар 100 МПа гача бўлган босимни таъминлаб берса, юқори махсулдорлик насос эса, соатига 60 м3 суюқлик хайдаб беради.

Поршенли насослар учун сўриш ва узатиш жараёни даврий бўлиб, суюқликни узатиш бир текис амалга ошмайди.
Текшириш учун саволлар.

1. Насосларнинг вазифаси.
2. Насосларнинг асосий параметрлари.
3. Поршенли насос қандай ишлайди?
9-МАЪРУЗА
МАРКАЗДАН ҚОЧМА НАСОС КОНСТРУКЦИЯСИ, ИШЛАШ ПРИНЦИПИ, АФЗАЛЛИГИ ВА КАМЧИЛИКЛАРИ. ПРОПОРЦИОНАЛЛИК ҚОНУНИ. КАВИТАЦИЯ. ШЕСТЕРНЯЛИ ВА МОНОНАСОС КОНСТРУКЦИЯСИ.
РЕЖА:
1. Марказдан қочма насос.

2. Кавитация.

3. Шестерняли ва мононасос конструкцияси.
 Марказдан қочма насослар
Ишлаш принципи. Марказдан қочма насослар оқим кинетик энергиясини босимнинг потенциал энергияга айлантириб беришига асосланиб ишлайди 
(1- расм). Бу турдаги насосларда суюқликни сўриш ва узатиш марказдан қочма куч таъсирида бўлиб, бу куч насос ишчи ғилдирагига жойлашган спиралсимон куракчаларни айланишидан хосил бўлади. Куракчалар суюқлик оқиб ўтадиган канални хосил қилади.

Суюқлик, сўриш трубаси орқали, ишчи ғилдирак ўқи бўйлаб, насосга киради. 

Ишчи ғилдирак суюқликка айланма харакат беради. Марказдан қочма куч таъсирида суюқлик насос қобиғи билан иш ғилдираги орасидаги ўзгарувчан кўндаланг  кесимли каналга кириб боради. Каналда суюқлик тезлиги узатиш қувуридаги тезлик қийматигача камаяди.

Натижада ишчи ғилдирагига киришдаги босим  пасайиб, суюқлик бетўхтов насосга сўриб борилади. Марказдан қочма турдаги насосни ишга туширишдан олдин насос ичида сийракланиш хосил қилиш учун унинг ичига суюқлик қуйилади. Насосдан суюқлик орқага оқиб кетмаслиги учун, қайтариш клапани сўриш трубасига ўрнатилган бўлади. Гидравлик машиналар бир ва кўп босқичли насосларга бўлинади.

[image: image672.emf]Бир босқичли насоснинг босими 50 м сув устунидан ошмайди. Шунинг учун юқори босим хосил қилиш учун бир ўқнинг ўзига кетма-кет бир неча ишчи ғилдираги ўрнатилади.

Кўп босқичли насоснинг босими ғилдирак сонига пропорционал.
Кўпинча ғилдираклар сони бештадан ортмайди (2- расм)
Пропорционаллик қонуни. Марказдан қочма насосларнинг напори ва унумдорлиги насос ишчи ғилдирагининг айланиш частотаси (сони)га боғлиқ бўлади. Юқоридаги тенгламага мувофиқ насос напори айланма тезлик квадратига боғлиқ, яъни  Н ( c2u2. га тенг.
Агар айланишлар сони n1 да напор Н1  бўлса,  n2 ( Н2 бўлади деб хулоса қилсак, унда:
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(1) тенгламадан эса, насос унумдорлиги суюқлик ғилдирагидан ажралишдаги абсолют тезлигини радиал ташкил этувчисига пропорционал, яъни   V(Cr2
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                (2)

Насос талаб этадиган қувват эса, унумдорлик ва напорнинг кўпайтмасига пропорционал (1) ва (2) тенгламаларга биноан қуйидаги кўринишни хосил қиламиз:
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                                                (3)
(1) - (3) тенгламалар пропорционаллик қонуни тенгламалари дейилади. Бироқ бу тенгламаларни тахминий хисоблар учун ишлатиш мумкин. Аниқ хисоблар учун эса, насос иш ғилдирагини айланишлар частотаси билан фойдали иш коэффициенти инобатга олиниши керак. Шуни қайд этиб ўтиш керакки, пропорционаллик қонунлари, айланишлар сони бир-биридан 2 баробардан ортиқ фарқ қилгандагина қўллаш мумкин.
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Мононасоснинг конструкцияси 3-расмда келтирилган. Насос корпуси чўяндан ёки зангламайдиган пўлатдан тайёрланади. Статор эса, табиий каучук, синтетик, махсус резина, полиуретан, пластик массадан, юмшоқ поливинил хлорид, тефлон, полиамиддан, ротор - эса зангламайдиган металл ва пластмассадан тайёрланади.


Бу насосларнинг босими 2,4 МПа ва унумдорлиги 200 м3/соат гача бўлиши мумкин. Насосларда совитиш ёки иситиш учун ғилофлар бўлиши мумкин. Статорнинг ишчи температуралар оралиғи  –30 дан  +300(С гача.
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Қуюқ, юқори қовушоқли суюқликларни узатишда шестерняли насослардан фойдаланилади (4-расм). Насос чўян корпусдан ясалган бўлиб, унга 2 та бир-бири билан илашадиган шестернялар ўрнатилган бўлади. Шестернялардан бири электр юриткичга уланган бўлиб, етакловчи бўлса, иккинчиси - етакланувчи хисобланади.

Шестернялар ўзаро илашишдан чиққанида сийракланиш хосил бўлади ва суюқлик насосга сўрилади. Шестерня тишлари суюқликни сўриб кетади ва у айланиш йўналиши томон харакатланади. Шестерня тишлари қайтадан илашганда, суюқлик узатилади. Шестерняли насосларни тақсимлаб бергич сифатида қўллаш хам мумкин. Ундан ташқари, кичик унумдорликда, юқори босимни таъминлаб беради.


 Текшириш учун саволлар.
1. Марказдан қочма насос ишлаш принципи қандай?

2. Пропорционаллик қонуни қандай шароитда қўллаш мумкин?

3. Мононасос ва шестерняли насос қандай авзалликларга эга?
10-МАЪРУЗА

ТУРЛИ ЖИНСЛИ СИСТЕМАЛАР КЛАССИФИКАЦИЯСИ.АЖРАТИШ УСУЛЛАРИ. ЧЎКТИРИШ ЖАРАЁНИ ВА ҚУРИЛМАЛАРИНИНГ КОНСТРУКЦИЯЛАРИ.

РЕЖА:

1. Умумий тушунчалар. 
2. Турли жинсли системалар классификацияси.

3. Ажратиш усуллари.

4. Чўктириш жараёни.
Гидромеханик жараёнларга қуйидагилар киради: суюқ ва газсимон турли жинсли системаларни гравитацион (чўктириш), марказдан қочма (центрифугалаш) ёки электр майдони кучлари таъсирида қаттиқ заррачалардан тозалаш; босимлар фарқи остида суюқлик ва газларни ғовак тўсиқлар орқали ўтказиб фильтрлаш; суюқлик мухитларида аралаштириш; мавхум қайнаш ва бошқалар.
Камида иккита хар хил фазалардан (суюқлик - қаттиқ жисм, суюқлик - газ ва х. ) таркиб топган аралашмалар турли жинсли системалар деб номланади. Заррачалари ўта майин янчилган холатдаги фаза дисперс ёки ички фаза деб аталади. Дисперс фаза заррачаларини ўраб олган мухит эса - дисперсион ёки ташқи фаза деб аталади.

[image: image675.png]


Фазаларнинг физик холатига қараб турли жинсли системалар қуйидаги гурухларга бўлинади: суспензия, эмульсия, кўпик, чанг, тутун ва туманлар.
1-расм. Турли жинсли системалар классификацияси.

Суюқлик ва қаттиқ заррачалардан ташкил топган турли  жинсли система суспензия деб аталади. Қаттиқ заррачалар ўлчамига қараб суспензиялар шартли равишда қуйидаги турларга бўлинади: дағал (>100  мкм); майин (0,5...100 мкм); лойқа (0,1...0,5 мкм) суспензиялар ва коллоид эритмалар (
[image: image188.wmf]£

0,1 мкм).

Бири иккинчисида эримайдиган, дисперс ва дисперсион фазалардан ташкил топган аралашма системаси эмульсия деб номланади. Дисперс фаза заррачаларининг ўлчами кенг ораликда ўзгариши мумкин. Одатда, эмульсия оғирлик кучи таъсирида қатламларга ажралади. Лекин, дисперс фаза томчилари 0,4...0,5 мкм дан кичик бўлса ёки стабилизаторлар қўшилган холларда эмульсиялар турғун бўлади ва узоқ муддат давомида қатламларга ажралмайди. Дисперс фаза концентрацияси ортиши билан дисперс фаза дисперсион фазага ўтиши ва тескариси бўлиши мумкин. Бундай ўзаро алмашиниш ходисаси фазалар инверсияси дейилади.

Суюқлик ва унда тақсимланган газ пуфакчаларидан ташкил топган системалар кўпиклар деб аталади. Кўпиклар ўз хоссалари бўйича эмульсияларга яқин.

Газ ва  унда  тақсимланган 0,3...5 мкм ўлчамли қаттиқ заррачалардан ташкил топган системалар тутунлар деб номланади. Тутунлар буғ (ёки газ) ларнинг суюқ ёки қаттиқ холатга конденсацияланиш жараёни орқали ўтишда хосил бўлади. Ундан ташқари, қаттиқ ёқилғилар ёниши натижасида хам пайдо бўлади.

Газ ва унда тақсимланган 3...70 мкм ўлчамли қаттиқ заррачалардан ташкил топган системалар чанглар деб аталади.

Кўпинча чанглар қаттиқ материални майдалаш, аралаштириш ва маълум масофага узатиш пайтида хосил бўлади.

Дисперсион газ ва ўлчами 0,3...5 мкм бўлган дисперс суюқлик фазалардан ташкил  топган системаларга туманлар дейилади. Туманлар сув буғини совитиш жараёнида, буғнинг конденсацияланиши натижасида хосил бўлади.

Тутун, чанг ва туманлар - аэрозоллар деб юритилади.

 Ажратиш усуллари

Кимё ва озиқ-овқат саноатларида турли жинсли системаларни ташкил этувчи фазаларга ажратишга тўғри келади. Масалан, вино ишлаб чиқаришда уни тиндириш, яъни муаллақ холатдаги заррачаларни, суюқ фазадан ажратиш. Ажратиш усулларини танлашда дисперс фаза ўлчамига, фазалар зичликлари фарқига ва дисперсион фаза қовушоқлигига ахамият бериш зарур. Турли жинсли системаларни ажратиш учун қуйидаги усуллар қўлланилади: а) чўктириш; б) фильтрлаш; в) центрифугалаш; г) суюқлик ёрдамида ажратиш.

Оғирлик кучи, инерция (жумладан, марказдан қочма) ёки электростатик кучлар ёрдамида турли жинсли системалар таркибидаги қаттиқ ёки суюқлик заррачаларини ажратиш жараёни чўктириш деб номланади. Агар, жараён фақат оғирлик кучи таъсирида олиб борилса тиндириш деб юритилади. Тиндириш одатда турли жинсли системаларни дастлабки ажратиш учун ишлатилади.

Фильтрлаш - турли жинсли системаларни ғоваксимон тўсиқ - фильтр ёрдамида ажратиш жараёнидир. Бунда, ғоваксимон тўсиқ суюқлик ёки газни ўтказиб юборади, аммо мухитдаги қаттиқ заррачаларни ушлаб қолади. Суспензия, эмульсия ва чангларни ажратиш учун чўктириш жараёнига қараганда фильтрлаш анча самарали.

Центрифугалаш - суспензия ва  эмульсияларни  марказдан қочма куч таъсирида ажратиш жараёнидир. Бу жараёнда яхлит ёки ғоваксимон тўсиқлар хам ишлатилади. Центрифугалаш жараёнида чўкма ва суюқ фаза (фугат) хосил бўлади.

Суюқлик ёрдамида ажратиш усули деб - газ таркибидаги қаттиқ заррачаларни бирорта суюқлик иштирокида ушлаб қолиш жараёнига  айтилади. Бу  жараён  оғирлик ёки инерция кучлари таъсирида олиб борилади ва газларни тозалаш учун ишлатилади. Баъзан, бу усулдан  суспензияларни ажратишда хам фойдаланиш мумкин.
Оғирлик кучи таъсирида чўктириш
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Чўкиш жараёнида қаттиқ жисм турли кучлар таъсирида суюқликда харакат қилади. Оғирлик кучи таъсирида унинг суюқликдаги харакатини кўриб чиқамиз. Бунда, қаттиқ заррачага оғирлик кучи  G, кўтарувчи (Архимед) куч  А  ва ишқаланиш кучлари  Т  таъсир этади

 (2-расм).

Ихтиёрий шаклдаги заррачани кўриб чиқамиз. Унинг хажми чизиқли ўлчамининг учинчи даражасига тўғри пропорционалдир.
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бу ерда l - заррача габарит ўлчами, диаметри; (1 –шаклга боғлиқ коэффициент.

Агар, заррача зичлиги  (3 , суюқликники  (с бўлса, унда заррачага оғирлик кучи G  ва кўтарувчи куч А  лар таъсир этмоқда. Бу иккала куч қарама-қарши йўналган бўлади.
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Ушбу кучларнинг фарқи таъсири остида заррача суюқликда харакат қилади ва унинг ташқи юза бирлигига ишқаланиш кучи  Т  таъсир этади.

Ишқаланиш кучи  Т  Ньютон-Петров қонунига биноан аниқланади:
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бу ерда (  - динамик қовушоқлик коэффициенти;  (w((n  - тезлик градиенти.

Бутун заррачага таъсир этувчи мухитнинг қаршилик кучи унинг юзасига боғлиқ. Демак, мухитнинг қаршилик кучи қуйидагига тенг:
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Механиканинг иккинчи қонунига биноан, оғирлик, кўтарувчи ва ишқаланиш кучларининг тенг таъсир этувчиси, заррача массасининг эркин тушиш тезланишига кўпайтмасига тенг. Демак:
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 (4) тенглик оғирлик кучи таъсирида чўкаётган заррачанинг дифференциал тенгламаси деб номланади.

Ўхшашлик назарияси услубларини қўллаб, (4) дан оғирлик кучи таъсирида заррачанинг чўкиш жараёнини ифодаловчи ўхшашлик тенгламаларини олиш мумкин.

Бунинг учун (4) тенгламани 
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Олинган натижани  (к/(с кўпайтириб ва тегишли қисқартиришларни амалга оширсак, қуйидаги кўринишга эга бўламиз:
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(2/(1 - нисбат  заррача  шаклига  боғлиқ  ва шакл коэффициенти деб номланади:
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ўлчамсиз комплекс эса:
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Рейнолдс сони дейилади. Бу сон суюқлик оқимлари харакатининг гидродинамик ўхшашлигини характерлайди, заррачанинг чўкиш жараёнида эса – суюқликнинг заррача атрофидан оқиб ўтиш гидродинамик ўхшашлигини ифодалайди.

Худди шу йўл билан (5) нинг биринчи айрилувчисидан қуйидаги кўринишга келамиз:

                            
[image: image201.wmf]с

с

з

c

c

w

gl

w

g

r

r

r

r

r

r

t

-

×

=

-

×

2

3

                                   (8)

(8) тенгламани Re2 га кўпайтирсак, Архимед критерийсини оламиз:
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Ушбу критерий оғирлик ва кўтарувчи кучлар фарқининг кўтарувчи кучга нисбатини характерлайди.

Шундай қилиб, ўхшашлик назарияси услубларини қўллаб, (9) тенгламадан заррачаларнинг чўкиш жараёнини ифодаловчи ўхшашлик тенгламасини келтириб чиқариш мумкин:
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Чўкиш жараёнини тажрибавий ўрганиш натижасида қуйидаги режимлар аниқланган: ламинар (Re (  0,2),  ўтиш (0,2 < Re < 50)  ва турбулент (Re <  500).  Амалий  хисоблар учун қуйидаги формулалардан фойдаланиш мумкин:

Re < 1,85   ёки   f(Ar < 33  бўлганда
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1,85 < Re < 500    ёки    33 < f(Ar < 83(103 бўлганда
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Re > 500    ёки    f(Ar > 83(103 бўлганда
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(11)...(13) формулалар ёрдамида аниқланган Рейнолдс сони орқали оғирлик кучи таъсирида суюқликда чўкаётган заррача тезлигини топиш мумкин:
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Ламинар харакат режимида чўкиш тезлигини қуйида келтирилган усулда топилади. d  диаметрли сферик шаклга эга заррачалар учун wчук (20) формуладан аниқлаш мумкин:
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Агар, ( ( ( ( (  эканлигини хисобга олсак,  чўкиш тезлиги ушбу кўринишда ёзилади:
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 (21) формула Стокс қонунини, яъни шарсимон заррачаларнинг ламинар режимдаги чўкиш тезлиги, улар диаметрининг квадратига, мухит ва заррача зичликлари фарқига тўғри пропорцинал ва мухит қовушоқлигига тескари пропорционаллигини ифодалайди.

Нотўғри шаклдаги заррачалар учун чўкиш тезлиги шарсимонникидан кам бўлади. Заррачаларнинг шакл коэффициенти қийматлари махсус адабиётларда келтирилган.

Суюқликда томчининг чўкиш  жараёнида унинг шакли узлуксиз равишда ўзгариб туради. Бундай холларда суюқлик томчисининг чўкиш тезлиги проф. Смирнов Н.И. формуласи ёрдамида хисобланади:
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бу ерда d - томчининг ўртача диаметри; ( - фазалар чегарасидаги сиртий таранглик; (т - томчи хосил қилувчи суюқлик зичлиги; ( - мухит зичлиги; ( - мухит қовушоқлиги.

Стокс қонунига биноан, чўкаётган қаттиқ заррачанинг максимал ўлчами ушбу формуладан топилади:
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Чўкиш жараёнининг кинетик қонуниятларини ўрганиш натижасида қуйидаги умумий қоида келиб чиқади: заррача ўлчами ва фаза зичликларининг фарқи ортиши билан чўкиш тезлиги кўпаяди, лекин мухитнинг қовушоқлиги кўпайиши билан чўкиш тезлиги камаяди.

Қия тўсиқли, ярим узлуксиз тиндиргич.  Суспензия штуцер  орқали қурилмага киритилади ва қия ўрнатилган тўсиқ 2 лар ёрдамида галма-гал юқоридан пастга ва пастдан юқорига қараб йуналтирилади (3-расм).

Қия тўсиқлар  қурилмада  суспензиянинг  харакат давомийлиги  ва тиндириш юзасини  оширади. Хосил бўладиган шлам эса, бункер 3 ларда йиғилади ва тўлиб чиққандан сўнг кранлар ёрдамида чиқазиб  юборилади.

Тозаланган суюқлик тиндиргичнинг тепа қисмида ўрнатилган штуцер орқали чиқарилади.

Кимё ва озиқ - овқат саноатларида узлуксиз  ишлайдиган  тиндиргичлар кенг кўламда қўлланилмоқда. 
[image: image677.png]


Эшкак аралаштиргичли, узлуксиз ишлайдиган тиндиргич. Одатда бундай турдаги тиндиргич конуссимон туб 5 ва цилиндрик қобиқ 6 дан, хамда қурилманинг тепа қисмидаги халқасимон тарнов 1 дан таркиб топган  бўлади (4-расм).  Чиқариш люки 4 га чўкмани узатиш учун қия парракли аралаштиргич 2 да бир неча эшкаклар ўрнатилган бўлади. Аралаштиргич 0,02...0,5 мин-1 частота билан айланади. Труба ёрдамида суспензия цилиндрик қобиқ ўртасига узлуксиз равишда узатилади. Тозаланган суюқлик халқасимон тарновга қуйилади ва сўнг тиндиргичдан чиқарилади. Хосил бўлган шлам диафрагмали насос ёрдамида қурилманинг пастки қисмидан сўриб олинади. Агар, шлам таркибидаги дисперс фаза  қимматли ёки келгуси технологик жараёнлар учун яроқли бўлса, у қайта ишланишга юборилади.

Бу турдаги тиндиргичларда зичлиги бир текисда бўлган чўкмаларга ва уни самарали сувсизлантиришга эришса бўлади. Эшкакли тиндиргичлар камчилиги, бу уларнинг қўполлигидир.
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Кўп қаватли тиндиргич. Бундай қурилмалар узлуксиз ишлайди ва бир-бири устига ўрнатилган бир нечта эшкакли тиндиргичлардан иборат (5-расм). Хар бир қаватлар орасида конуссимон тўсиқлар  жойлаштирилган. Бу тўсиқлар туфайли тиндиргич юзаси анчага кўпаяди ва натижада қурилма ихчамроқ  бўлади.

Тиндиргич умумий ўқга эга бўлиб, унга аралаштирувчи эшкаклар жойлаштирилади. Суспензия эса тақсимловчи мосламадан трубалар орқали хар бир қават стаканига узатилади. Тозаланган суюқлик халқасимон тарновлардан ўтиб, коллекторда йиғилади. Хар бир ярус шламни чиқариб юбориш  стаканлари  билан уланган. Юқорида жойлашган хар бир қават стаканининг пастки учи қуйи қават шламини ичига кириб туради. Шундай қилиб, тиндиргичнинг қаватлари шлам бўйича кетма-кет уланган. Хосил бўлаётган шлам фақат энг пастки қаватнинг ичида қирғич ўрнатилган тўкиш конусидан чиқарилади.

Текшириш учун саволлари:
1. Турли жинсли системалар классификацияси қандай?

2. Ажратиш усулларини санаб ўтинг.

3. Чўктириш қурилмалари қандай тузилган? Ва ишлаш принципи қандай?

11-МАЪРУЗА
ФИЛЬТРЛАШ ЖАРАЁНИ. ФИЛЬТР ТЎСИҚЛАР ТУРЛАРИ. ФИЛЬТРЛАШ ТУРЛАРИ, ТЕЗЛИГИ ВА ТЕНГЛАМАСИ. ФИЛЬТРЛАР КОНСТРУКЦИЯЛАРИ.
РЕЖА:
1.Умумий тушунчалар.

2. Фильтр тўсиқ турлари.

3. Фильтрлаш тезлиги ва турлари.

4. Фильтрлар конструкциялари.
Турли жинсли системаларни ғовак фильтр тўсиқлар ёрдамида фазаларга ажратиш жараёнига фильтрлаш дейилади. Фильтр тўсиқлар аралашманинг қаттиқ (дисперс) фазасини ушлаб қолади, суюқ (дисперсион) фазасини ўтказиб юбориш қобилиятига эга.  Фильтр тўсиқлар ёки бундан буён фильтрлар сифатида ғовакли материаллар қўлланилади (масалан, тўр пардалар, картон,  газламалар, сочилувчан материаллар, шағал, қум, ғовак полимер материаллар, керамика, металлокерамика ва бошқалар).
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Фильтрлаш жараёни босимлар фарқи ёки марказдан  қочма кучлар майдони таъсирида амалга оширилади.

Фильтрлаш интенсивлиги суспензия сифати, яъни дисперс фаза чўкмаси қаршилигининг миқдорига, картон, шилимшиқ ва коллоид моддалар бор-йўқлигига боғлиқдир.

Турли жинсли системаларни ажратиш пайтида фильтр конструкцияси ёки фильтрловчи центрифуга,  фильтр тўсиқ ва  фильтрлаш  режимларини танлаш зарурати туғилади.

Кимё, озиқ - овқат ва бошқа саноатларда чўкма ҳосил  қилиш  йўли билан   фильтрлаш кенг тарқалган.

Масалан, шакарпазликда фильтрлаш қиёмларни  тозалаш,  чўкмани сатурацион шарбатдан  ажратиш учун қўлланилади.  Пиво пиширишда эса, ушбу жараён суслодан қаттиқ фазани ажратиш  ва  тайёр  маҳсулотни тиндириш учун ишлатилади.  Ундан ташқари, винопазлик, ликер – ароқ ва шарбатлар ишлаб чиқариш саноатларида фильтрлаш жараёнидан кенг  миқёсда фойдаланилади.

Кимё, нон пишириш, тегирмон ва спирт саноатларида газларни тозалаш учун фильтрлаш жараёни ишлатилади.

Фильтрлаш жараёнида сиқилувчи ва сиқилмайдиган  чўкмалар ҳосил бўлади. Сиқилувчи чўкма заррачалари босим ортиши билан қатлам деформацияга учрайди ва унинг ўлчами камаяди.  Сиқилмайдиган  чўкмада босим кўпайиши билан қатлам шакли ва ўлчами узгармайди.

Амалда фильтрлашдан кейин қуйидаги қўшимча жараёнлар  қўлланилади:

а) чўкмани ювиш;

б) чўкмани ҳаво ёки инерт газлар оқими билан тозалаш;

в) чўкмани қуритиш;

Фильтрлаш жараёнининг  унумдорлиги ва олинган фильтратнинг тозалиги фильтр тўсиқлар хусусиятларига боғлиқ.  Фильтр тўсиқлар  ғовак, тешиклари  катта  ва  гидравлик  қаршилиги кичик бўлиши керак. Фильтр тўсиқлар тузилишига қараб эгилувчан ва эгилмас бўлади.

Фильтр тўсиқлар  тепа  ва  остки  қисмидаги босимларнинг фарқи фильтрлаш жараёнининг ҳаракатлантирувчи кучи деб ҳисобланади.

Харакатлантирувчи кучлар  турига  қараб фильтрлаш жараёни икки гуруҳга бўлинади:  а) босимлар фарқи таъсирида ажратиш (фильтрлаш); 
б) марказдан қочма куч таъсирида ажратиш (центрифугалаш).
Фильтрлаш турлари

Турли жинсли системаларни ажратиш пайтида фильтр тўсиқ тури ва суспензия хоссаларига қараб, фильтр тўсиқ юзасида чўкма ҳосил қилиш, фильтр ковакларини  тўлдириш ва ҳам биринчи,  ҳам иккинчи ҳодисалар биргаликда келган (оралиқ) ҳолатларда фильтрлаш жараёни содир бўлиши мумкин.

Фильтр тўсиқ юзасида чўкма ҳосил қилиб фильтрлаш жараёни  қаттиқ жисм заррачаларининг диаметри  dэ , ковак  диаметри d дан катта бўлганда рўй беради (1-расм).

Бу усул  суспензия  таркибидаги  қаттиқ фаза концентрацияси 1% (масс) дан ортиқ бўлганда қўлланилади, чунки бунда фильтр тўсиқ ковагига кириш  жойида  гумбазчалар  ҳосил бўлиши учун қулай шароитлар яратилади. Гумбазчалар ҳосил бўлиши, чўкиш тезлиги ва суспензия концентрациясининг ортишига имконият туғдиради.

[image: image680.png]


Ковакларни тўлдириш усулида фильтрлаш (1-расм) фильтр  тўсиқ ковакларига қаттиқ заррачалар кириб тўлдирганда рўй беради. Шуни алоҳида таъкидлаш керакки
фильтрлаш жараёнининг бошланғич давридаёқ, қаттиқ заррачалар тўсиқ ковакларини тўлдириб бошлайди. Бу ҳодиса, албатта фильтр қурилмалар иш унумдорлигини пасайтиради. Жараённи керакли даражада ушлаб туриш учун фильтр тўсиқни биринчи ҳолатини тиклаш, яъни фильтрлашга яроқли қилиш керак. Бунинг учун тўсиқлар суюқлик оқими билан  ювилади  ёки  тўсиқ металлдан ясалган бўлса, қиздириб куйдирилади.
Оралиқ фильтрлаш усули бир вақтнинг ўзида ҳам фильтр тўсиқ юзасида чўкма ҳосил қилиш, ҳам ковакларни тўлдириб, фильтрлаш усуллари рўй берганда амалга ошади.

Ушбу усулда кичик концентрацияли суспензияларни фильтрлаш  жараёни тезлигини  ошириш учун қўшимча моддалар иштирокида олиб борилади. Жараёндан аввал фильтр тўсиқ юзаси қўшимча модда билан  қопланади. Қўшимча  моддалардан  қилинган  қоплама  тўсиқ ковакларини тўлиб қолишдан сақлайди. Қўшимча моддалар сифатида ўта майин  кўмир, перлит, асбест, кизельгур, фиброфло, асканит ва бошқа материаллар қўлланилиши мумкин.

Хулоса қилиб айтганда, фильтрлаш жараёни интенсивлиги ва фильтр қурилманинг иш унумдорлиги фильтрлаш тезлигига боғлиқдир.

 Фильтрлаш жараёнининг назарий асослари

Фильтр тўсиқнинг пастки ва тепа қисмларидаги  босимлар  фарқига  ёки  марказдан қочма кучга фильтрлаш жараёнини ҳаракатга келтирувчи кучи деб айтилади.
Босимлар фарқини турли усуллар: фильтр тўсиқнинг тепа бўшлиғида ортиқча босим  барпо этиш ёки пастки қисмини вакуум трубага улаш йўли билан ҳосил қилиш мумкин.  Бундай ҳолатларда фильтрлаш ўзгармас босимлар фарқида боради ва жараён тезлиги босимлар фарқига тўғри ва чўкма қатлами қаршилигига тескари пропорционалдир.

Фильтрлаш жараёни эса қуйидаги кинетик тенглама билан ифодаланади:


[image: image212.wmf](

)

фт

ч

R

R

p

Fd

dV

+

D

=

m

t

                                                (1)

бу ерда V - фильтрат ҳажми,  м3 ;  F - фильтрлаш юзаси, м2; ( - фильтрлаш вақти, с; (р - босимлар фарқи, Н/м2; ( - динамик қовушоқлик, Па.с; Rч, Rфт – чўкма ва фильтр тўсиқлар қаршилиги, м-1.

1 м3 фильтрат олинганда хч (м3) миқдорда чўкма ҳосил бўлади деб қабул қиламиз. Унда,
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бу ерда hч – чўкма қатлами баландлиги, м. 

Бу формуладан:
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Чўкма қатламининг қаршилиги унинг баландлигига пропорционал деб фараз қиламиз.
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бу ерда r0 – чўкманинг солиштирма қаршилиги, м-2.

Агар (3) ни (1) га қўйсак, ушбу кўринишга эга бўламиз:
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(4) тенглик фильтрлаш жараёнининг асосий тенгламаси деб аталади.

Фильтр тўсиқ қаршилиги ҳисобга олинмаса, қуйидаги тенглама ҳолатига келамиз                                             
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бу ерда w - фильтрлаш тезлиги.

Фильтрлаш жараёнининг  бошланғич фурсати учун,  яъни V = 0 да,  Rфт= (р /((w).
(р =  const  бўлган ҳолат учун (4) тенгламани интегралласак ( 0 - V ва 0 - ( ораликда), ушбу тенглама келиб чиқади:
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Олинган ушбу тенглама сиқиладиган ва сиқилмайдиган чўкмалар учун қўлласа бўлади ва у фильтрат ҳажми ортиши билан фильтрлаш тезлиги камайишини кўрсатади.

(6) тенгламани  фильтрлаш  вақти  (  га нисбатан ечсак, ушбу ифодага эришилади:
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ёки (5) ни ҳисобга олсак
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Шундай қилиб, фильтрлаш вақти олинган фильтрат ҳажми квадратига тўғри пропорционалдир.

Охирги тенгламани фильтрнинг солиштирма иш унумдорлиги (Vf = V/F) га нисбатан ечсак, қуйидаги кўринишга эга бўламиз:
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Ўзгармас тезлик  w = const  ҳолат учун (9) дан ушбу тенгламани оламиз:
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ёки
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бу тенгламадан:
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ёки
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Шундай қилиб,  фильтрлаш вақти ортиши билан босимлар фарқи кўпаяди:
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яъни олинган  фильтрат  ҳажми квадратига тўғри пропорционал.

Фильтрнинг солиштирма иш унумдорлиги (м3 /м2):
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Амалда чўкма ҳажмининг фильтрат ҳажмига нисбати  xч, чўкма қатламининг солиштирма ҳажмий қаршилиги rч  ва фильтр тўсиқ қаршиликлари тажриба йўли билан аниқланади.

Агар, F = 1 м2  бўлган ҳол учун (13) тенгламани ушбу кўринишда ёзиш мумкин:
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бу ерда С - фильтр тўсиқ гидравлик  қаршилигини  характерловчи фильтрлаш константаси,  м3/м2;  К - фильтрлаш режими ва суюқликдаги чўкманинг физик-кимевий хоссаларини ҳисобга олувчи фильтрлаш константаси,  м2/с.
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Агар, (14) тенгламага ўзгартириш киритсак, ушбу кўринишга эга бўламиз:
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Кўриниб турибдики, (17) тенглик  абсциссага  (  қия бурчак остида жойлашган тўғри чизиқ тенгламаси. Ушбу бурчак тангенси  tg ( = 2/К тенг ва у  ордината ўқида m = 2С/К  кесмани ажратади (2-расм).

Ушбу тўғри чизиқни қуриш учун абсцисса ўқига ўлчанган  V1, V2, ..., Vn қийматлари, ордината ўқига эса - (1/V1, (2/V2, ((n/Vn ларнинг тегишли қийматлари қўйилади.
Фильтрлар конструкциялари.
Ишлаш принципига қараб, фильтрлар қуйидагиларга бўлинади: ўзгармас босимлар  фарқи ёки ўзгармас фильтрлаш тезлигида ишлайдиган фильтрлар; фильтр тўсиқда ҳосил қиладиган босимлар фарқига қараб, вакуум ёки ортиқча босим остида ишлайдиган қурилмалар; жараённи ташкил этишга қараб, узлукли ёки узлуксиз ишлайдиган қурилмалар.

Босим остида ишлайдиган қурилма бир неча турга, яъни гидростатик босим,  насос ёки компрессор ёрдамида ҳосил қилинган,  вакуум ва марказдан қочма куч таъсирида ҳосил бўлган босимларда ишлайдиган фильтрларга бўлинади.

Технологик мақсадларга  қараб,  қурилмалар икки турга бўлинади: а) суюқликларни тозалаш фильтрлари; б) газларни тозалаш фильтрлари.

Фильтр тўсиқларнинг  турига қараб, донасимон материаллар, турли газламалар ва қаттиқ материаллар (керамика, тўр) ёрдамида турли жинсли системаларни тозалайдиган фильтрларга бўлинади.

Қумли фильтр. Бу қурилма донасимон материалли фильтрлар гуруҳига оид (3-расм).
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Бу турдаги фильтрлар суспензия таркибида қаттиқ  фаза  миқдори кам бўлган  ҳолларда,  яъни озиқ-овқат саноатида сувни фильтрлаш ва ликер-ароқ корхоналарида кенг кўламда ишлатилади.

Фильтрнинг цилиндрик  қобиғида  иккита тўрли диск бўлиб,  улар қурилмани 3  қисмга  ажратади:  юқори - суспензия  оқиб кирувчи,   ўрта - фильтрловчи ва  қуйи - йиғувчи.  Иккала диск орасида фильтрловчи қум қатлами жойлашган бўлиб, у йирик ва майда фракциялардан иборат бўлади. Фракциялар фильтр тўқима билан ажратилган. Юқори ва қуйи дисклар ҳам фильтр тўқима билан  қопланган  бўлади.  Фильтрланувчи  суюқлик 0,02....0,03 МПа  босимда  қурилма  тепасидан юборилади, фильтрат эса пастки қисмдан чиқарилади.

Фильтрлаш тезлиги  250...750 кг/(м2( соат).

Ушбу фильтр тузилиши содда, фильтрлаш сифати эса – юқори.

Лекин, ҳажм  бирлигида  фильтрловчи  юза кам ва жараён тезлиги паст бўлгани учун, фильтрнинг иш унумдорлиги жуда кичик.  Ундан ташқари, фильтр - қумни алмаштириш қийин ва кўп вақт талаб қилади.

Нутч - фильтр вакуум ёки ортиқча босим остида ишлаши мумкин 
(4-расм). Чўкмани чиқариб ташлаш учун фильтрга бир парракли аралаштиргич ўрнатилган. 

Суспензия ва сиқилган ҳаво алоҳида штуцерлар орқали узатилади. Олинган фильтрат эса, тўкиш жумраги 4 орқали чиқарилади.  Ундан ташқари, фильтрга сақловчи жўмрак ҳам ўрнатилган. 
Фильтрнинг иш цикли қуйидаги  босқичлардан  иборат:  суспензия билан тўлдириш; босим остида фильтрлаш; фильтр тўсиқдан чўкмани тушириш; фильтр тўсиқни қайта тиклаш. Бундай фильтрларда чўкмани ювиш жараёнини ҳам бир вақтда ўтказса бўлади.

Суспензияларни фильтрлаш пайтида фильтр тўсиқ сифатида картон, бельтинг ва синтетик толаларни қўллаш мумкин. Синтетик толаларнинг афзаллиги шундаки, улар юқори механик мустаҳкамлик, термик ва кимёвий чидамлиликка эга. Синтетик толалардан, зичлиги аста - секин ўзгарадиган, фильтр тўсиқлар тайёрлаш мумкин.

Бундай фильтр қаттиқ фаза миқдори кам бўлган суспензияларни фильтрлашда жуда қўл келади, чунки заррачалар унинг бутун баландлиги бўйлаб чўкади. Фильтрнинг ташқи қатламида йирик, ички қатламларида эса майда заррачалар ушланиб қолади. Бундай селектив фильтрлаш жараён тезлиги юқори бўлиши, ковакчалар юзасини тўлиб қолиш олдини олади ва фильтрнинг хизмат муддатини  узайтиради.
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Ромли фильтр - пресс.  Бундай  фильтрлар  суспензиялар  (масалан: вино, пиво, сут   маҳсулотлар) ни тозалаш учун қўлланилади (5-расм).

Фильтрловчи блок орасида фильтр тўқима  ёки  картон  жойлашган алмашувчи ром ва плиталардан ташкил топган.  Ром ва плиталар йўналтирувчи 6 да сиқувчи винт  7 ёрдамида  қисиб  қўйилади.  Одатда фильтр металл станина 8 да ўрнатилади.
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Хар бир ром ва плитада суспензияни киритиш ва  ювиш суюқлигини чиқариш каналлари бор (6-расм).
Плиталарнинг иккала томонида йиғувчи каналлар 4 бўлиб, юқори қисм дренаж ва пастки қисми эса, айланма каналлар билан уланган.

Суспензия босим остида канал орқали ромнинг ичкарисига фильтр материалдан ўтади (7 а-расм), кейин эса юзасидаги каналчалар орқали пастга тушади.

Фильтрат плитанинг пастки қисмида жойлашган каналча орқали чиқиб, умумий тарновга тушади. Ромнинг иккала томони чўкма билан тўлганда, фильтрлаш жараёни тўхтатилади ва тескари йўналишда юқори  босимли суюқлик юборилиб, чўкма ювилади ва айланма каналлар орқали чиқарилади. Шундан кейин ювиш учун сув юборилади  ва  жараён  тугагач плита чапга сурилиб, чўкма тўкилади. (7 б-расм)

Фильтр - пресснинг иш цикли ушбу жараёнлардан иборат:  ишга  тайёрлаш; фильтрлаш; ювиш;  чўкмани тўкиш. Даврий ишлайдиган фильтр қурилмаларда ёрдамчи жараёнларни  бажариш учун  иш  циклининг 30% га яқин вақти сарфланади ва чўкмани тўкиш кўп меҳнат талаб қилади. Бу турдаги  фильтрларда  фильтр тўқималар сарфи катта ва уларни алмаштириш қийин.  Узлуксиз ишлайдиган қурилмаларда ушбу камчиликлар бартараф этилган,  чунки бу фильтрларда фильтрлаш,  чўкмани қуритиш, ювиш, ажратиш жараёнлари бир вақтда содир бўлади.

Фильтр - пресс (ФПАКМ).  Бундай фильтрда чўкмани тўкиш механизациялашган. Ушбу қурилма камерали, автоматлаштирилган фильтр бўлиб,  температураси 80°С, концентрацияси 10...500 кг/м3 ли майин дисперс суспензияларни ажратиш учун қўлланилади. Бу турдаги фильтр даврий ишлайдиган бўлади.

Кўпинча бу  фильтр - прессларда бир - бирига зич жойлашган бир қатор тўртбурчак шаклдаги фильтрлардан иборат (8-расм).

Тўртбурчак фильтрларнинг бундай жойлашуви солиштирма фильтрлаш юзасининг кўпайишига олиб келади.

Агар фильтр А ҳолатда бўлса, коллектор 8 дан камерага ажратиш учун суспензия,  ювиш учун суюқлик ва чўкмани қисман қуритиш учун сиқилган ҳаволар кетма - кет келади.  Сўнг фильтрат, ювиш суюқлиги ва ҳаво каналлар 12 орқали коллектор 10 га чиқарилади.
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Фильтрнинг Б ҳолатида каналлар 9 орқали бўшлиқ 11 га босим остида сув узатилади. Натижада эгилувчан эластик диафрагма G ёрдамида чўкма 
сиқилади. Ундан кейин,  В ҳолатда плиталар сурилади ва ҳосил бўлган тирқишлардан чўкма тўкилади.
Барабанли вакуум - фильтр. Бу турдаги фильтрлар  концентрацияси 50 ... 500 кг/м3  бўлган суспензияларни узлуксиз равишда ажратиш учун ишлатилади (9-расм). Қаттиқ заррачалар кристалл, толали аморф ва коллоид тузилишга эга бўлиши мумкин. Фильтр иш унумдорлиги қаттиқ заррачалар тузилишига боғлиқ ва юқорида келтирилган кетма - кетликда пасайиб боради.

Фильтрнинг асосий қисми горизонтал барабан бўлиб, у электр юриткич ёрдамида  аста - секин айлантирилади.  Одатда унинг 0,3...0,4 қисми суспензияли тоғорага тушиб туради.  Тоғора ичида
 силкиниб турувчи аралаштиргич суспензия таркибини бир хил бўлишини таъминлайди, яъни унинг таркибидаги заррачаларни чўкмага тушишига тўсқинлик  қилади.  Барабан иккита цилиндрдан  тузилган  бўлади.  Ташқи цилиндр элаксимон бўлиб, унинг устига сим тўр тортилган.

Сим тўрнинг усти эса, фильтр тўқима билан қопланган. Барабаннинг фильтрловчи тўсиқларидан фильтрат вакуум остида сўриб олинади.  Фильтрнинг  устида  суспензиядаги  қаттиқ заррачалар чўкма  қатламини  ҳосил қилади.  Бу чўкма пичоқ ёрдамида барабаннинг устки қисмидан узлуксиз равишда кесиб олинади. Барабаннинг ички  қисми  тўсиқлар  ёрдамида алоҳида секторларга бўлинган. Каналлар эса фильтрлаш жараёнининг ҳамма циклларини бевосита фильтр ишлашини бошқарувчи  бош тақсимлагич билан бириктирилган.  Бош тақсимлагичда иккита диск бўлиб, бири айланма ҳаракат қилса, иккинчиси - қўзғалмасдир. Қўзғалмас дискдаги тешиклар трубалар орқали вакуум – насос, ҳамда фильтратни ажратиб олувчи ва ювувчи суюқлик билан чўкмани ажратиш ва фильтр тўқимани тозалаш учун сиқилган ҳаво берувчи компрессор билан уланган бўлади.

Айланувчи дискнинг ҳар бир тешиги бирин-кетин қўзғалмас дискнинг тешиклари билан уланади. Шунинг учун барабан бир марта айланганида, фильтрлаш жараёнининг   ҳамма босқичлари бажарилади. Биринчи босқичда барабан секциялари вакуум – насос билан уланади ва фильтрат идишга тушади.  Кейинги босқичда барабан секциялари ювувчи суюқлик билан уланади ва чўкма ювилади. Охирги босқичда барабан секциялари сиқилган  ҳаво трубалари билан уланиб, чўкма қуритилади ва фильтрлаш юзаси тозаланади. 

Бу турдаги фильтрларнинг ишчи юзаси 5...150 м3 бўлади. Камчиликлари: фильтрлаш юзаси катта бўлгани учун кўп жой эгаллайди; фильтрнинг  нархи қиммат бўлади.
Текшириш учун саволлар:

1. Фильтрлаш жараёни хақида нималарни биласиз?
2. Фильтрлаш турлари ва тезлиги қандай?

3. Барабанли вакуум фильтр қандай ишлайди?

4. Нутч фильтр авзаллиги нимада?
12- МАЪРУЗА
МАРКАЗДАН  ҚОЧМА КУЧ ТАЪСИРИДА ТУРЛИ ЖИНСЛИ
СИСТЕМАЛАРНИ  АЖРАТИШ. ЖАРАЁННИ ИФОДАЛОВЧИ ПАРАМЕТРЛАР. ЦЕНТРИФУГА КОНСТРУКЦИЯЛАРИ.
 РЕЖА: 

1. Марказдан қочма куч таъсирида чўктириш.

2. Жараённи ифодаловчи катталиклар.

3. Центрифуга конструкциялари.
Эмульсиядаги суюқлик томчиларини ва суспензиядаги қаттиқ заррачаларни марказдан қочма кучлар майдонида ажратиш жараёнига  центрифугалаш дейилади. Центрифугалаш  жараёнини амалга оширадиган қурилма центрифуга деб номланади.

Марказдан қочма куч таъсирида суспензия чўкма ва фугат деб номланувчи суюқлик фазаларга ажралади. Одатда чўкма қурилма ротори ичида қолади, фугат эса - ташқарига чиқарилади.

Центрифуга ишлаш пайтида хосил бўладиган марказдан  қочма  куч чўктириш жараёнидаги оғирлик ва фильтрлашдаги гидростатик кучларга нисбатан анча катта бўлади.  Шунинг учун турли жинсли системаларни ажратиш учун қўлланиладиган чўктириш ва фильтрлаш жараёнларига қараганда центрифугалаш жуда самарали хисобланади.

Центрифуганинг асосий қисми горизонтал ёки вертикал ўқга ўрнатилган ва катта тезликда айланувчи цилиндрик ротор бўлиб,  у электр юриткич ёрдамида  айланма харакатга келтирилади.  Марказдан қочма куч таъсирида турли жинсли системадаги  қаттиқ  заррачалар  чўкмага тушиб, суюқликдан ажралади.

Ажратиш принципига қараб, центрифугалар 2 хил бўлади:  фильтрловчи ва чўктирувчи центрифугалар.

Чўктирувчи центрифуганинг цилиндрик ротори яхлит деворли бўлиб, эмульсия ва  суспензияларни  чўктириш принципи асосида ажратади.  Бу қурилмада ажратиш жараёнида оғирлик кучи ўрнига марказдан қочма куч ишлатилади. Цилиндрик  ротор  айланиши  натижасида  хосил бўладиган марказдан қочма куч таъсирида суспензия ёки эмульсия ротор деворига қараб харакат қилади.  Зичлиги  юқори бўлган қаттиқ заррачалар ротор деворида, зичлиги камроғи эса - ўқ атрофида йиғилади.

Фильтрловчи центрифуга  ротори  ғоваксимон  бўлиб,  эмульсия ва суспензияларни фильтрлаш принципи асосида ажратади. Бу қурилмаларда, ажратиш жараёнида босимлар фарқи ўрнига,  марказдан қочма куч ишлатилади.

Бу турдаги  центрифугаларда   суспензия ёки эмульсия ротор деворига қараб харакат қилади ва фазаларга ажралади.  Фазаларга ажратиш жараёни  қуйидагича рўй беради:  суюқ фаза роторнинг тўсиғидан ўтиб, қурилма қобиғига йиғилади ва штуцер орқали чиқарилади. Қаттиқ фаза эса, фильтрловчи тўсиқда ушланиб қолади ва ундан сўнг ротордан туширилади.

Ишлаш принципига кўра центрифугалар даврий ва узлуксиз бўлади. Ротор ўқининг ўрнатилишига қараб, горизонтал ва вертикал центрифугалар бўлади. Даврий ишлайдиган центрифугаларда чўкма қўл, оғирлик кучи ёки пичоқ ёрдамида туширилади. Узлуксиз центрифугаларда чўкма шнек  ёрдамида инерцион ва пульсацион кучлар ёрдамида туширилади.

Фильтрловчи ва чўктиривчи центрифугаларда ажратиш жараёнларининг тахлили шуни кўрсатадики,  чўктириш  ва  фильтрлаш  жараёнлар  билан центрифугалаш орасида  ўхшашлик кўп ва хамма жараёнларнинг умумий қонуниятлари хам ўхшашдир.

Центрифугаларда хосил бўладиган марказдан қочма куч ушбу тенглик билан ифодаланади:
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бу ерда:  m - айланувчи жисм массаси,  кг;  G - айланувчи жисм оғирлиги, H;  w - роторнинг айланиш тезлиги,  м/с;  g - эркин тушиш тезланиши, м2/с;  r - айланиш радиуси, м.

Роторнинг айланиш тезлиги ушбу тенгликдан топилади:
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бу ерда:  
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- бурчак тезлиги, рад/с;  n - айланиш сони, айл/мин.

(1) ва (2) тенгликлардан марказдан қочма кучни аниқлаймиз:
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Шундай қилиб, ротор диаметрини кўпайтиришга қараганда, унинг айланиш сонини ошириш, марказдан қочма кучнинг ўсишига олиб келади.

Центрифугаларнинг иш унумдорлиги ажратиш коэффициентига боғлиқ. Центрифугаларда ажратиш коэффициенти  марказдан  қочма  кучлар майдонида хосил  бўлган кучланиш билан характерланади. Центрифугада хосил бўлаётган марказдан қочма кучлар  миқдорининг  оғирлик  кучи тезланишидан неча  марта кўплигини кўрсатувчи катталик ажратиш коэффициенти деб номланади:
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Центрифуга ротори айланиш частотасининг ортиши ва унинг диаметри камайиши  билан марказдан қочма куч майдонида ажратиш самарадорлиги ортади. Агар, айланиш  тезлигини айланиш частотаси орқали, ифодаласак ажратиш коэффициентини аниқлаш  учун  ушбу кўринишдаги формулани оламиз:
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Ажратиш коэффициенти центрифугаларнинг мухим характеристикаси бўлиб, унинг ажратиш қобилиятини аниқловчи кўрсаткичдир.

Эмульсияларни узлуксиз ажратиш тиндиргичи  бир неча қисмдан иборат (1-расм). Эмульсия қурилманинг чап қисмига берилади ва у ердан ўрта сепарацион камерага узатилади.

Чап тўсиқ 2 аралашма сатхи баландлигини ростлаш имконини беради. Сепарацион қисмда бошланғич аралашма оғирлик куч таъсирида фазаларга ажрайди. Енгил фаза тепага  кўтарилади ва тиндиргичнинг юқорисидаги штуцердан оқиб чиқади. Оғир фаза эса, ўнг тўсиқ 3 остидан ўтиб пастга тушади ва қурилма тубидаги штуцердан оқиб чиқади.
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 Чўктирувчи центрифуга. Бу турдаги қурилмалар ротори яхлит металлдан тайёрланади (2-расм). Уларнинг ишлаш принципи худди тиндиргичларникига ўхшашдир. Бошланғич аралашма қурилма роторига труба орқали узатилади. Ротор 2 нинг айланиши натижасида марказдан қочма куч таъсирида зичлиги юқори бўлган заррачалар роторнинг ички юзасига тўпланади, зичлиги камроғи эса, айланиш ўқига яқинроқ жойда йиғилади. Тозаланган  суюқлик, яъни фугат, қобиқ 3 даги штуцер орқали ташқарига чиқарилади. Ротор деворида хосил бўлган чўкма эса, жараён тугагандан сўнг тўкилади.

Фильтрловчи центрифуга. Ушбу центрифуга қобиқ 3 ичида ўрнатилган айланувчи ротор 4 дан ташкил топган. Ротор девори тешик, тўрсимон бўлиб, унинг ички юзаси  фильтрловчи материал билан қопланган (3-расм).
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Ротор электр юриткич ёрдамида айлантирилади. Айланма харакат туфайли ротор 4 ичидаги суюқликга марказдан қочма куч таъсир қила бошлайди. Натижада гидростатик босим хосил бўлади ва у жараённи харакатга келтирувчи кучи деб аталади.  Ушбу куч  таъсирида  аралашма фильтрловчи материал ва ротор деворида хосил бўлган чўкма қатламидан ўтиб тозаланади. Бундай центрифугаларда жараён уч босқичда ўтади: а) чўкма хосил қилиш ва фильтрлаш;  б) чўкма қатламининг зичланиши; в) чўкмадан суюқ фазани ажратиш. Жараёнда хосил бўлган фугат штуцер 5 дан  ташқарига  чиқарилади.  Жараён тамомлангандан сўнг, чўкма сув билан ювилади. Хамма босқичлар тугагандан кейин центрифуга тўхтатилади, сўнг эса конус 6 тепага кўтарилади ва чўкма тўкилади. 
Узлуксиз ишлайдиган, чўкмани шнекда тўкувчи горизонтал чўктирувчи центрифуга (НОГШ). Ушбу қурилма ротор 2 ва қобиқ 1 да ўрнатилган шнекли мослама 3 лардан таркиб топган (4-расм). Суспензия марказий труба 5 орқали ғовак ўқ 4 га узатилади. Ушбу трубадан чиқишда суспензия марказдан қочма куч таъсирида ротор бўшлиғида тақсимланади. Қобиқдаги ғовак цапфаларда  ротор  2 айланиб туради. Шнек эса, ротор ичидаги цапфаларда айланади. Марказдан қочма куч таъсирида қаттиқ заррачалар ротор деворига қараб харакат қилади, суюқлик эса ички халқа хосил қилади. Бу суюқлик халқасининг қалинлиги ротор ён томонидаги тўкиш тешикларининг жойлашиши билан аниқланади. Ротор бўйлаб чўкма харакат қилганда йўл – йўлакай зичланиб боради. Технологик зарурият бўлса, чўкма ювилиши хам мумкин.

Фугат эса, тўкиш тешиклар орқали фугат камерасига йиғилади ва патрубка 7 дан ташқарига чиқарилади.

НОГШ типидаги центрифуга катта иш унумдорликка эга ва юқори концентрацияли майин, дисперс суспензияларни ажратиш учун қўлланилади. Бундай центрифугаларнинг суспензия бўйича иш унумдорлиги ушбу формуладан топилади:
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бу ерда;  DТ, LТ  - тўкиш цилиндрининг диаметри  ва  узунлиги,  м; (3, ( - заррача ва мухит зичликлари, кг/м3;  d - заррачанинг энг кичик диаметри ,  м;  n - роторнинг айланиш частотаси, мин-1 ; ( - динамик қовушоқлик коэффициенти, Па*с.

Чўктирувчи центрифугалар иш унумдорлиги эса ушбу формуладан хисобланади:
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бу ерда:  ( - пропорционаллик коэффициенти; F = 2(R0L - ротордаги суспензия кўзгуси майдонининг юзаси (бу ерда  R0  -  суспензия халқасимон қатламининг ички радиуси,  м;  L - ротор узунлиги, м) м2; wц = wчук(К - марказдан қочма куч таъсиридаги чўкиш тезлиги, м/с (бу ерда wчук – оғирлик кучи таъсирида чўкиш тезлиги, м/с; К - ажратиш коэффициенти).

(7) тенглама ёрдамида чўкмани пичоқ билан кесиб оладиган чўктирувчи центрифуга иш унумдорлигини хисоблаш формуласини келтириб чиқариш мумкин:
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бу ерда:  k  -  суспензия ўзатиш вақтининг центрифуга умумий ишлаш вақтига нисбати.

Текшириш учун саволлар.
1. Центрифугалаш деб нимага айтилади?

2. Ажратиш коэфициенти қандай топилади?

3. Фильтрловчи центрифуга ишлаш принципи қандай?

13-МАЪРУЗА
ГАЗСИМОН ТУРЛИ ЖИНСЛИ СИСТЕМАЛАРНИ АЖРАТИШ. ЧАНГ ЧЎКТИРИШ КАМЕРАСИ. ИНЕРЦИОН АЖРАТГИЧЛАР. МАРКАЗДАН ҚОЧМА КУЧ ТАЪСИРИДА АЖРАТИШ. ЦИКЛОН. БАТАРЕЯЛИ ЦИКЛОН. ЧАНГЛАРНИ ЮВИБ ТОЗАЛАШ. ФИЛЬТРЛАШ.
 РЕЖА:

1. Газларни тозалаш турлари.
2. Чанг чўктириш камераси.

3. Инерцион ва марказдан қочма кучлар таъсирида газларни тозалаш.
4. Циклонлар. Батареяли циклон.
5. Чангларни ювиб тозалаш. Фильтрлаш.
Газ аралашмалар таркибидаги қаттиқ ёки суюқ заррачаларни саноат миқёсида ажратишдан мақсад ҳаво ифлослигини камайтириш, қиммат баҳо маҳсулотларни ажратиб олиш ёки технологияга салбий таъсир этувчи зарарли, ҳамда қурилмаларни бузилишга олиб келувчи моддаларни чиқариб ташлашдир.

Кимё ва озиқ - овқат саноатларнинг асосий технологик жараёнларидан бири ифлосланган газларни тозалашдир. Шунинг учун, турли жинсли газ системаларни ажратиш кимёвий технологиянинг долзарб ва энг кенг тарқалган асосий жараёнларидан биридир.

Саноат миқёсида чанг ҳосил бўлишининг манбалари: қаттиқ жисмларни механик майдалаш (чақиш, эзиш, арралаш, едирилиш ва уларни узатиш), ёқилғилар ёнишида (кул ҳосил бўлиш), буғлар конденсацияланишида, ҳамда газларнинг ўзаро кимёвий таъсири натижасида қаттиқ маҳсулотлар ҳосил бўлиш жараёнида.

Одатда, чанглар таркибида ўлчами 3...100 мкм бўлган қаттиқ заррачалар мавжуд  бўлади. Буғлар конденсацияланиши натижасида 0,001...1 мкм ўлчамли майда суюқлик томчилари ҳосил бўлади.

Газларни қуйидаги тозалаш усуллари маълум:

1. оғирлик кучи таъсирида чўктириш (гравитацион тозалаш);

2. инерция кучлари таъсирида чўктириш, яъни марказдан қочма кучлар;

3. фильтрлаш;

4. суюқлик билан ювиб тозалаш;

5. электростатик кучлар таъсирида чўктириш (электр майдон таъсирида).
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Биринчи иккита усулда, яъни оғирлик ва марказдан қочма кучлар таъсирида, тозалаш натижасида йирик заррачаларни, қолган усулларда эса - 20 мкм ва ундан ўлчами кичик бўлган заррачаларни ажратиб олиш мумкин.

ҳар доим ҳам битта газ тозалаш қурилмасида газларни керакли юқори даражада тозалаб бўлмайди. Шунинг учун, амалиётда икки ва кўп босқичли тозалаш қурилмалари қўлланилади.

Газни тозалаш даражаси  (  қуйидаги тенгламадан аниқланади:
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бу ерда G1 ва G2 – бошланғич ва тозаланган газдаги қаттиқ заррачалар массаси, кг/соат; V1 ва V2 – бошланғич ва тозаланган газларнинг ҳажмий сарфлари, м3/соат;  х1 ва х2 – бошланғич ва тозаланган газда қаттиқ заррачалар концентрацияси, кг/м3.

 Оғирлик кучи таъсирида газларни тозалаш
Чангларни (дағал тозалаш учун) тозалаш учун даврий ва уздуксиз ишлайдиган қурилмалардан фойдаланилади. Чанг чўктириш камераси бу турдаги асосий қурилмалардан биридир.
Чанг чўктириш камераси ичида горизонтал токчалар жойлаштирилган бўлиб, тўғри тўртбурчак шаклдаги асосий қисмдан  иборат (2-расм).

Чанг, ростловчи клапан 3 орқали сўриш канали 6 га киради ва горизонтал токчалар 4 орасига тақсимланади. Токчалар орасидаги масофа 100...4000 мм бўлади.
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Токчаларнинг асосий вазифаси чанг заррачалари чўкиш масофасини қисқартиришдир. Ундан ташқари, токчалар борлиги чўкиш юзасини кўпайишига олиб келади. Токчалар орасида чанг ҳаракат қилганда, чанг оқимининг йўналиши ўзгаради, бу эса унинг тезлигини камайишига олиб келади. Натижада қаттиқ заррачалар уларнинг юзасида чўкиб қолади. Тозаланган газ эса, чиқиш канали орқали ташқарига йўналади. қурилма камерасида чанг газ оқимининг тезлиги чўкиш вақти билан чегараланади. 
Чўктириш камерасида чанг газ оқимининг ҳаракати вақтида қаттиқ заррачалар токчалар юзасига чўкиб улгуриши керак.

Токчаларга йиғилиб қолган чанглар вақти - вақти билан куракчаларда олиб ташланади ёки сув билан ювилади. Чанг чўктириш камераси навбатма-навбат ишлайдиган икки бўлимдан иборат. Биринчи бўлим чанг (қаттиқ заррачалар)дан тозаланса, иккинчисида эса, шу вақтда газни тозалаш жараёни боради ва натижада қурилманинг узлуксиз ишлашига эришилади.

Чанг чўктириш камерасида фақат газлардан йирик заррачаларни ажратиш мумкин, яъни дағал тозалаш учун қўллаш мақсадга мувофиқдир. Шунинг учун, бу турдаги қурилмалар дастлабки тозалаш учун, яъни қаттиқ заррачалар ўлчами 100 мкм дан катта бўлган газсимон турли жисмли системаларни ажратиш учун мўлжалланган. қурилманинг тозалаш даражаси - 30...40%.

ҳозирги кунда ушбу турдаги қурилмалар қўполлиги ва самадорлиги паст бўлгани учун замонавий ва мукаммал тозалаш қурилмалари билан алмаштирилмоқда.

 Инерцион ва марказдан қочма кучлар таъсирида газларни тозалаш

Инерция кучлари остида газларни тозалаш қайтарувчи тўсиқли тиндиргич ва марказдан қочма кучлар таъсирида ишлайдиган циклонлар конструкцияси асосида ётибди. 

Қайтарувчи тўсиқли тиндиргич йирик дисперсли чангларни ажратиш учун мўлжалланган (3-расм). Қайтарувчи тўсиқлар газ оқимини уюрмаланиши учун хизмат қилади. Тўсиқлардан ўтиш пайтида ҳосил бўладиган инерция кучлари қаттиқ заррачаларни интенсив чўкишига сабабчи бўлади. Йиғгич 2 га тўпланган қаттиқ заррачалар шибер 3 ёрдамида чиқариб юборилади. Бундай қурилмалар газ ўтказиш системаларида ўрнатилади. Инерция кучлари асосида ишлайдиган чанг тозалаш қурилмаларининг тузилиши содда ва ихчам. Тозалаш даражаси 60%, чўктирилаётган заррачалар ўлчами 25 мкм ва ундан юқори.
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Циклонлар марказдан қочма кучлар майдонида чангларни тозалаш имконини беради. Машинасозлик корхоналарида қобиғининг диаметри 100...1000 мм ли циклонлар тайёрланади. Уларнинг ишлаш самарадорлиги ажратиш коэффициенти билан характерланади. Чангларни тозалаш даражаси циклон конструкцияси, заррача ўлчами ва зичлигига боғлиқ.

Масалан, 25 мкм ли заррачалар чўктирилаётган бўлса, циклоннинг ф.и.к. 95 % ни ташкил этади, лекин заррача диаметри 10 мкм бўлса, ф.и.к. 70% гача камаяди.

Циклон кичик гидравлик қаршилик ва нисбатан юқори тозалаш даражасига эга бўлган цилиндрик ва конуссимон қисмлардан иборат қурилмадир (4-расм). 
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Чангли газ тангенциал йўналишда 10...40 м/с тезликда циклоннинг кириш патрубкаси орқали киритилади. Тангенциал кириш ва қурилманинг ичида марказий чиқариш трубаси борлиги учун газ оқими пастга спиралсимон айланма ҳаракат қилади. Бу эса ўз навбатида марказдан қочма куч ҳосил бўлишига олиб келади. Ушбу куч таъсирида газ оқимидаги қаттиқ заррачалар циклоннинг ички деворига улоқтириб ташланади, деворга урилиб кинетик энергиясини йўқотади ва оғирлик кучи таъсирида қурилма тубига  қараб тўкилади. Циклоннинг пастки конуссимон қисмида газ оқими инерция кучи таъсирида спиралсимон ҳаракат йўналишини давом эттиради ва конус диаметри камайиб бориши сабабли юқорига қараб йўналган оқим пайдо бўлади. Бу оқим тозаланган газ бўлиб, марказий труба орқали циклондан ташқарига чиқиб кетади.

Циклонларнинг аниқ ҳисоби жуда мураккаб бўлгани учун гидравлик қаршилик (р  параметри бўйича соддалаштирилган ҳисоблар қилинади.

Циклоннинг цилиндрик қисмидаги газнинг сохта тезлиги wф (м/с) қуйидаги формула ёрдамида аниқланиши мумкин:
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бу ерда  (р/(г - ажратиш фактори; ( - гидравлик қаршилик коэффициенти.

4-расм келтирилган циклонлар учун  (р/(  = 500...700 м2/с2.

Циклон диаметри  D (м) ушбу формуладан топилади:
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Циклоннинг цилиндрик қисми диаметри  D  аниқлангандан сўнг, қолган ўлчамлари ҳисобланади, чунки ҳамма ўлчамлар циклон диаметри D  нинг функциясидир.

Газларни тозалаш даражасини ошириш учун циклон диаметрини камайтириш ёки газ оқими тезлигини ошириш зарур.

НИИОГаз циклонида газсимон турли жинсли системаларни тозалаш даражаси 30...85% га тенг. Лекин, газ таркибидаги заррачалар ўлчами ортиши билан газларнинг тозаланиш даражаси 90..95% гача ўсиши мумкин.

Батареяли циклон бир қанча параллел уланган кичик диаметрли (150...250мм) циклонлардан ташкил топган (5-расм). Циклон элементлари диаметрининг кичиклиги, марказдан қочма куч ва чўкиш тезлигини ошириш имконини беради. Кичик ўлчамли циклонлар қурилмадаги иккита тўсиқга маҳкамланади.

қурилмага кириш патрубкаси орқали юборилган чанг газ тақсимлаш камерасига киради ва у ердан барча циклон элементларга бир хилда тарқалади. Сўнг, элементларга газ тангенциал йўналишда эмас, балки уларнинг тепасидан циклон қобиғи ва марказий чиқиш трубаси орасидаги ҳалқасимон бўшлиққа юборилади. Ушбу ҳалқасимон бўшлиқда оқимга спиралсимон айланма ҳаракат йўналишини таъминлаш учун у ерга винтли парраклар ўрнатилади (6-расм).
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Циклон элементларидан ўтиб тозаланган газлар марказий труба 1 орқали умумий камерага йиғилади ва чиқиш штуцеридан ташқарига узатилади. 

ҳамма циклон элементларида ушланиб қолинган қаттиқ заррачалар батареяли циклоннинг пастки қисми 5 да тўпланади ва ундан сўнг ташқарига тўкилади.

Агар бир нечта катта циклонларни иқтисодий жиҳатдан қўллаш мақсадга мувофиқ бўлмаса, газлар сарфи катта жараёнларда батареяли циклонлар ишлатилади.   Циклонларда ўлчами 10 мкм ва ундан кам бўлган қаттиқ заррачаларни чўктириш тавсия этилади. Батареяли циклонларнинг тозалаш даражаси 65...85% (d = 5 мкм ли заррачалар учун), 85...90%  (d = 10 мкм ли заррачалар учун) ва 90...95%  (d = 20 мкм заррачалар учун).

 Газларни ғовакли тўсиқларда тозалаш
Фильтрловчи тўсиқ турига қараб эгилувчан, ярим қаттиқ, қаттиқ ғовак тўсиқли ва донадор қатламли фильтрлар бўлади.
Юмшоқ фильтрловчи тўсиқли фильтрларга енгли ёки қопли фильтрлар киради ва улар газларни тозалаш учун кенг миқёсда қўлланилади. Фильтрловчи тўсиқ сифатида табиий, синтетик ва минерал толалар (тўқима материаллар), ғовак листли материаллар (ғовакли резина, пенополиуретан) ва металл тўқималар ишлатилади.
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Батареяли енгли фильтр. Бу турдаги қурилмаларнинг фильтрловчи элементи тўқима материалдан ясалади (7-расм). Фильтрловчи енг ва қоплар 4 тўртбурчак шаклидаги қобиқ 3 нинг умумий роми 1 га осилиб қўйилади. Пастдан юқорига қараб ҳаракат қилаётган чангли газ фильтрловчи енгларнинг учидаги очиқ тешикдан ичига киради. Сўнг, цилиндр енгларининг ён томон юзасидан ўтаётганида газ тозаланиб чиқиб кетади, қаттиқ заррачалар эса енгнинг ички деворида ушланиб қолади.
Фойдаланиш жараёнида чанг қатлами ортиб боради ва фильтрнинг қаршилиги катталашади. Фильтр енгларини қайта тиклаш учун вақти – вақти билан механизм 2 ёрдамида силкитиб туриш зарур. Шунда, енглар юзасида ўтириб қолган чанглар тўкилади ва шнек 5 ёрдамида ташқарига чиқарилади. Баъзи бир ҳолларда енгларни қайта тиклаш учун фильтр элементлар сиқилган ҳаво ёки газ ёрдамида қарама - қарши йўналишда пуфлаб тозаланади. Баъзи ҳолларда секцияли фильтрлар ҳам ишлатилади. Бунда ҳар секция ўзининг силкитувчи механизмига эга бўлади. Бу эса, фильтр секцияларни кетма - кет тозалаш имконини беради, яъни фильтр қурилмани тўхтатмасдан фильтр элементларини қайта тиклаш жараёнини амалга оширса бўлади.

Узлуксиз ишлайдиган енгли фильтрларнинг фильтрлаш тезлиги 0,007...0,017м3/(м2 .с) га тенг. Лекин, фильтрловчи тўқималар узлуксиз равишда қайта тикланиши туфайли фильтрлаш тезлиги 0,05...0,08 м3/(м2 .с) гача ортади.

Энг кенг тарқалган енгил фильтрларнинг гидравлик қаршилиги 1,5...2,5 кН/м2 (150...250 мм. сув уст.).

Агар енгли фильтрлардан тўғри фойдаланилса, газларни майин, дисперс чанглардан тозалаш даражаси 98....99% ни ташкил этади.

Енглар табиий, синтетик ва минерал материаллардан тайёрланади. Масалан, 80°C дан паст температураларда пахта, бўздан, 110°С дан паст температураларда жундан, 130 ... 140°С да полиамид, полиэтилен, полиакрилнитрил толаларидан, 275°С гача политетрафторэтилен ва фторопластдан, 400°С гача шиша толаларидан ясалган фильтрловчи енглар ишлатилади.

Камчиликлари: енглар тез ишдан чиқади ва каналлари тўлиб қолади; юқори температурали ва нам газларни тозалаш мумкин эмас.

Газларни суюқлик билан ювиб тозалаш.
Чангли газларни тозалаш учун уларни сув ёки бошқа суюқликлар ёрдамида ювиб, қаттиқ заррачалардан тозаланади. Бу усул газларни совитиш ва намлаш рухсат этилган, ҳамда қаттиқ заррачалар қиммати бўлмаган ҳолларда қўлланилади. Маълумки, газлар совутилганда сув буғлари конденсацияланиб, заррачалар намланади ва уларнинг зичлиги ортади. Натижада қаттиқ заррачалар газдан осон ажралади. Бунда, заррачалар конденсацияланиш марказлари вазифасини бажаради. Агар, заррачалар суюқлик билан ҳўлланмаса, унда бу турдаги қурилмаларда газларни тозалаш самарасиздир. Бундай ҳолларда газларни тозалаш даражасини ошириш учун суюқлик таркибига спирт – сиртий фаол моддалар қўшилади, яъни суюқликнинг ҳўллаш қобилияти оширилади.
Суюқлик билан ювиб тозаловчи қурилмаларда, уларнинг конструкциясига қараб, газларни тозалаш даражаси  60 дан 85% гача бўлади. Бу турдаги қурилмаларнинг асосий камчилиги шундаки, тозалаш жараёни ўтказилиши натижасида оқава сувлар ҳосил бўлишидир. Маълумки, оқава сувлар ҳам ўз навбатида тозаланиши керак.


Текшириш учун саволлар:
1. Газларни қандай тозалаш усуллари бор?
2. Оғирлик кучи ёрдамида тозалаш қандай амалга оширилади?

3. Енгли фильтрнинг авзаллиги ва камчилига. 
14 –МАЪРУЗА
ЭЛЕКТРОСТАТИК МАЙДОН ТАЪСИРИДА ГАЗЛАРНИ ТОЗАЛАШ. ИОНЛАШТИРИШ. НУРЛАНУВЧИ ВА ЧЎКТИРУВЧИ ЭЛЕКТРОД. ЭЛЕКТРОФИЛЬТРЛАР КОНСТРУКЦИЯЛАРИ.
 РЕЖА:

1.Электр майдон таъсирида газларни тозалаш тўғрисида тушунча
2.Нурланувчи ва чўктирувчи электрод.

3.Электрофильтрлар турлари ва конструкциялари.
Жараённинг физик асослари. Электр майдон таъсирида газларни тозалаш электр разряди ёрдамида газ молекулаларининг ионизация қилинишига асосланган.

Агар, газ юқори кучланишли ўзгармас токга уланган икки электрод орасида ҳосил бўлган электр майдонига газ юборилса, унинг молекулалари ионизацияга учрайди, яъни мусбат ва манфий зарядланган заррачаларга ажрайди. Натижада улар куч чизиқлар йўналишида ҳаракат қилиб бошлайди. Зарядланган заррача тезлигининг вектор йўналиши, унинг мусбат ёки манфийлигига боғлиқ бўлса, ҳаракат тезлиги эса - электр майдони кучланганлиги билан белгиланади.
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Агар электр майдон кучланганлигини 10000В дан оширсак, ион ва электронлар кинетик энергияси шунчалик катталашадики, ҳаракат йўлида учраган газнинг барча нейтрал молекулаларини мусбат ион ва эркин электронларга парчалайди. Янгидан ҳосил бўлган зарядлар ҳам ўз ҳаракат йўналишида газларни ионизацияга дучор қилади. Натижада тўхтовсиз равишда ион ҳосил бўлади ва ҳамма газ ионизацияланади. Бундай жараен зарбали ионизация деб номланади.

Газ тўлиқ ионизацияга учраганда, электродлар орасида электр разряди пайдо бўлиши учун шароитлар яратилади. Агар, электр майдон кучланганлиги янада оширилса, учқун сакраб ўтиши, кейин эса электр ўтиши ва электродлар қисқа туташуви бўлиши мумкин. Бундай ҳодисалар олдини олиш учун турли жинсли электр майдони ҳосил қилинади.

Бунинг учун, труба ўқидан ёки икки параллел пластиналар орасида тортилган ингичка симлар кўринишида электрод ясалади.

Сим олдида электр майдон кучланганлиги жуда юқори бўлиб, труба ёки пластина томонга яқинлашган сари камайиб боради. Шуни алоҳида таъкидлаш керакки, труба ёки пластина олдидаги майдон кучланганлиги шундайки, учқун ва электр ўтиш ҳодисалари рўй бермайди.

Тўлиқ ионизацияга оид майдон кучланганлигида электродлар орасида "тожли" разряд ҳосил бўлади. Бунда бутунлай ионизацияга учраган газ қатлами чўғланиб, нур ва чарсилланган овоз чиқаради. "Тож" ҳосил қиладиган электрод "тожли" электрод деб номланади. Труба ёки пластина кўринишидаги қарама - қарши зарядланган электрод - чўктирувчи электрод деб аталади.

"Тожли" электрод манфий, чўктирувчи эса - мусбат қутбга уланади. Бундай ҳолатларда электродларга жуда юқори кучланиш бериш мумкин. "Тож" ҳосил бўлиши билан иккала ишорали ион ва эркин электронлар пайдо бўлади. Электр майдон кучланганлиги таъсирида ионлар "тожли" электрод томон ҳаракат қилади ва унда нейтралланади.

Манфий ион ва эркин электронлар чўктирувчи электрод томон йўналади. Йўл-йўлакай чанг ва томчилар билан тўқнашиб, уларга ўз зарядини ўтказади ва чўктирувчи электрод томон олиб кетади. Натижада чанг ёки туман заррачалари шу электродда чўкади. Газдаги чанг заррачаларининг асосий қисми манфий зарядланади, чунки мусбат ионларга қараганда ҳаракатчан манфий электрон ва ионлар чўктирувчи электродга етгунча катта масофани босиб ўтади. Шунинг учун ҳам, газдаги заррачалар билан уларнинг тўқнашиши эҳтимоли катта. Фақат "тожли" электрод атрофидаги мусбат зарядланган ионлар билан тўқнашганда, чанг ёки туман заррачаларининг кичик бир қисми "тожли" электродда чўкади. Манфий зарядланган ионлар, чанг ёки туман заррачалари чўктирувчи электродга етганда, унга ўз зарядини беради ва оғирлик кучи таъсирида чўкади. Бундай чўктириш жараёни электрофильтрда олиб борилади.

Электродларга ўтириб қолган чанг заррачаларининг зарарли таъсирини камайтириш мақсадида, вақти-вақти билан электродларга ўтириб қолган заррачалар силкитиб туширилади ёки электрофильтрга киритилишдан аввал чангли газ намланади (ўтказувчанлигини ошириш учун). Лекин, газнинг температураси шудринг нуқтасидан пасайиб кетиши мумкин эмас.

Чангли газлар таркибидаги қаттиқ заррачаларни электр майдони таъсирида тозалаш, бошқа усулларга қараганда кўпгина афзалликларга эга. Чўктириш қурилмаларида, яъни циклон, енгли фильтр, скрубберларда оғирлик ва марказдан қочма куч таъсирида майда заррачаларни ажратиб бўлмайди.

Турли жинсли газ аралашмаларини электр майдон таъсирида ажратиш электродларда амалга оширилади. Чанг ва тутунларни тозалаш учун қуруқ, туманларни тозалаш учун эса - ҳўл электрофильтрлар қўлланилади.

Оддий электрофильтр - иккита электроддан иборат бўлиб, биттаси - анод- труба ёки пластина, иккинчиси эса - катод - сим кўринишида тайёрланади. Катод - сим труба ичига ёки пластина анодлар орасига тортилади. Анодлар ҳар доим ерга уланади.
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Электродлар ўзгармас ток манбасига уланганда 4...6 кВ/см га тенг потенциаллар фарқи ҳосил бўлади. Бу қиймат катоднинг 1 м узунлигида 0,05...0,5 мА ток зичлигини таъминлайди.

Газли аралашма трубали-электрод ичига ёки пластиналар орасига узатилади. Электродлардаги юқори потенциаллар фарқи ва электр майдонининг турли жинслилиги туфайли манфий электрод-катод атрофидаги газ қатламида анодга қараб йўналган электронлар оқими ҳосил бўлади. Натижада газ нейтрал молекулаларининг электронлар билан тўқнашуви туфайли газ ионизацияга учрайди. Ионизация ўз навбатида газни мусбат ва манфий ионлар ажралишига олиб келади. Мусбат ионлар катод, манфийлари эса катта тезликда анод томон ҳаракат қилади. Одатда, чанг ва туман заррачалари анодга чўкади ва уни чўкма қатлами билан қоплайди. Электр майдони таъсирида чўктириш тезлиги секундига бир неча сантиметрдан бир неча ўнлаб сантиметргача оралиқда бўлади. Чўктириш тезлиги заррача ўлчами ва газнинг гидравлик қаршилигига боғлиқ.

Электр майдонида заррачаларнинг чўкиш тезлигини аниқлаш учун жараён ламинар режимда амалга ошади деб қабул қиламиз.

Электр майдони зарядланган заррачага  F = ne0 .Ex  (бу ерда n - заррача олган заряд; e0 - элементар заряд катталиги; Ех - катод ўқидан х масофадаги электр майдон потенциали градиенти) куч билан таъсир этади.

Электр майдон таъсирида заррачанинг чўкиш тезлиги ушбу тенгламадан аниқланади:
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Заррачанинг чўкиш давомийлиги:
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бу ерда:  R - катод ўқидан анод ўқигача бўлган масофа;  r  - катод радиуси.
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Электр майдон потенциали градиенти  Ex  катодгача бўлган масофа х га боғлиқ. Шунинг учун, заррачаларнинг чўкиш вақти (2) тенгламани график интеграллаш усули билан аниқланади.

Трубали электрофильтрлар. Чанг ва тутун газлари қурилманинг пастки қисми бўлмиш электродлар маҳкамланган тешикли панжара (6) тагига узатилади ва трубали электрод (анод)лар ичига тақсимланади (3-расм).

Трубали электродлар ичига "тож" ҳосил қилувчи электродлар-катодлар ўрнатилган. Электродлар изоляторга таяниб турувчи умумий ромда маҳкамланади. Электр майдони таъсирида газ таркибидаги заррачалар чўкади. Анодга чўкиб, қатлам ҳосил қилган заррачалар вақти-вақти билан силкитиб турилади ва қурилманинг пастки қисмидаги конуссимон тубда йиғилади. Йиғилган чанг заррачалардан иборат чўкма пастки штуцердан тўкилади, тозаланган газ эса - фильтрнинг тепа қисмидаги штуцердан атроф муҳитга чиқариб юборилади.

ҳозирги кунда, бир нечта кетма - кет уланган секциялардан газ ўтадиган секцияли электрофильтрлар яратилган. 

Одатда, трубалар диаметри 150...300 мм ва узунлиги 3...4 м қилиб ясалади. Трубалар ичида тортилган симлар диаметри 1,5...2,0 мм.

Газларнинг тозаланиш даражаси 99%, айрим ҳолларда 99,9% ни ташкил этади.

Пластинали электрофильтрларда анод вазифасини пластиналар, катодни эса - пластиналар орасига тортилган симлар бажаради. Электрофильтрларда газларни тозаланиш даражаси, чангларнинг электр ўтказувчанлигига боғлиқ.

Агар, заррачалар электр токини яхши ўтказса, унда заррачалар зарядини бир зумда беради ва электрон зарядини эгаллайди. Бунда, бир - биридан қочиш Кулон кучи ҳосил бўлиб, фильтрдан газ билан заррачалар учиб кетишга олиб келади ва тозаланиш даражасини камаяди.

Агар, заррачалар электр токини ёмон ўтказса, унда электродда манфий зарядланган заррачалардан иборат зич қатлам ҳосил бўлиб, асосий электр майдонга қарши таъсир қилади.

Газ таркибидаги заррачалар концентрацияси юқори бўлганда ҳам, газнинг тозаланиш даражаси паст бўлади. Чунки, ионларнинг заррачаларда чўкиши, олиб ўтилган зарядлар сонини камайишига сабабчи бўлади. Демак, ток кучи ҳам пасаяди.

Газ таркибидаги заррачалар концентрациясини пасайтириш учун электрофильтрдан олдин қўшимча газ фильтрлар ўрнатилади.

Пластинали электрофильтр электродларига чўкган чанглар трубали фильтрникидан осонроқ тозаланади ва сим узунлиги бирлигига камроқ энергия ишлатади. Ундан ташқари, бу фильтрлар ихчам, кам металл сарфлайди ва йиғилиши осон.

Агар, электродлар сони ва қурилманинг кўндаланг кесими маълум бўлса, электрофильтрларни ҳисоблаш унинг "тожли" электродининг узунлигини аниқлашдан иборат бўлади.

Электрофильтрдаги ток миқдори I = iL га тенг бўлиб, бу ерда i - ток зичлиги; L - электрод узунлиги.

қуйида келтирилган тенгламадан потенциалнинг критик градиенти топилади:
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бу ерда: 
[image: image248.wmf]s

- босим 0,1 МПа да ушбу шароитдаги ҳаво зичлигининг 25°С температурадаги зичлигига нисбати.

Агар, электродлар орасидаги масофани билсак, электродлардаги потенциаллар фарқини топиш мумкин.

Газларни тозаланиш даражаси ушбу умумий формула ёрдамида аниқланиши мумкин:
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бу ерда:  х1  ва  х2  - электрофильтрларга кираётган ва ундан чиқаётган газларда қаттиқ заррачалар концентрацияси, кг/м3;  w - электрод юзасига қараб ҳаракат қилаётган зарядланган заррача тезлиги, м/с; f - солиштирма чўкиш юзаси, м2/(м3/c).

Трубали электрофильтрлар учун:
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Пластинали электрофильтрлар учун:
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бу ерда:  l - труба ёки пластина узунлиги, м;  r  - чўктириш электроди трубасининг радиуси, м; h – чўктирувчи ва «тожли» электродлар орасидаги масофа, м;  w - электрофильтрларда газнинг тезлиги, м/c.

Текшириш учун саволлар:
1. Электромайдон таъсирида газлар қандай тозаланади?

2. Нурланувчи ва чўктирувчи электрод нима?

3. Трубали электрофильтр қандай ишлайди?
15-МАЪРУЗА
АРАЛАШТИРИШ ЖАРАЁНИ. АРАЛАШТИРИШ УСУЛЛАРИ. АРАЛАШТИРГИЧЛАР КОНСТРУКЦИЯЛАРИ.
РЕЖА:
1. Аралаштириш жараёни, умумий тушунчалар.

2. Аралаштириш усуллари.
3. Аралаштиргичлар конструкциялари.
Суспензия ва эмульсиялар хосил қилиш учун суюқлик мухитларида аралаштириш жараёни қўлланилади. Пластик ва сочилувчан материалларни қориштиришдан мақсад, таркибида қаттиқ, суюқ ва пластик қўшимча моддали, бир жинсли асосий масса олишдир.

Аралаштириш пайтида иссиқлик, масса ва биокимёвий жараёнлар интенсивлашади. Аралаштириш жараёнини амалга ошириш учун турли усуллар ва аралаштиргич конструкциялари қўлланилади.

Аралаштириш сифати фазаларни қориштириш даражаси билан характерланади.

Аралаштириш қурилмасининг бутун хажмидаги фазаларни қориштириш даражаси I қуйидаги тенглама ёрдамида аниқланиши мумкин:
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бу ерда m – тахлил учун олинган намуна, (х > 0; (х’ - аралаштиргичдаги мусбат концентрациялар фарқи ва у ушбу формуладан топилади (х’ = х - хар;  хар - идеал қориштиришда аралашмадаги заррачалар концентрацияси бўлиб, у қуйидаги формуладан аниқланади:
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бу ерда Vк - асосий массада (суюқликда) тақсимланган қаттиқ заррачалар хажми;  (к, (с - аралашмадаги қаттиқ заррача ва суюқлик зичликлари; Vc - суюқлик хажми; n – тахлил учун олинган намуналар сони, (х” < 0; (х” - манфий концентрациялар фарқи,  (х” =  х - х0  формуладан хисоблаб топилади.

Фазаларни қориштириш даражаси 0 дан 1 гача ўзгариши мумкин. Агар, компонентлар идеал қориштирилса,  I = 1  га тенг бўлади.

Суюқликни аралаштириш усуллари
Суюқликларни аралаштириш пневматик, циркуляцияли, статик ва механик усулларида олиб борилади.
Пневматик аралаштириш учун сиқилган газ (кўпинча сиқилган хаво) суюқлик қатлами орқали ўтказиш йўли билан амалга оширилади. Суюқлик қатламида газни бир текисда тақсимлаш учун барботер ишлатилади. Барботернинг тешикчали трубалари аралаштиргич тубига ўрнатилади. Бу усул ўртача қовушоқликка (~200 Па.с) эга суюқликларни аралаштириш учун ишлатилади. Жараён тезлиги паст ва энергия сарфи кўп бўлади.
Айрим холларда аралаштиришни инжекторлар ёрдамида хам амалга оширилади. Cиқилган хаво ёрдамида аралаштириш учун эрлифт принципини хам қўлласа бўлади.

Аралаштиргичда суюқлик эркин юзаси бирлигидан вақт бирлигида ўтаётган газ миқдорига аралаштириш интенсивлиги деб аталади.

Саноатда қуйидаги газ сарфлари ишлатилади:
1- жадвал

	т/р
	Аралаштириш интенсивлиги
	Газ сарфи, м3/(м2*мин)

	1.
	  Паст
	0,4

	2.
	  Ўртача
	0,8

	3.
	  Юқори
	1,2


Пневматик аралаштириш усулининг қўлланиши чекланган бўлади, чунки айрим холларда зарарли жараёнлар, яъни оксидланиш ёки махсулотнинг буғланиши юз бериши мумкин. Шунинг учун, ушбу усул газ ва суюқ фазалар ўзаро тўқнашуви рухсат этилган холларда ишлатилиши мақсадга мувофиқдир.

1-расмда пневматик аралаштиргичларнинг айрим конструкциялари келтирилган.
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Агар, сиқилган хаво қурилманинг пастки қисмига юборилса, унда эрлифт хосил бўлади 
(1 а-расм). Хаво қурилманинг қанчалик юқори қисмига узатилса, шунчалик сиқиш учун энергия сарфи кам бўлади. Шунинг учун, хавони баландлиги кам қатламларга юбориш керак, яъни пневматик аралаштириш учун диаметри катта, баландлиги кичик бўлган қурилмаларни қўллаш мақсадга мувофиқдир.

Пневматик аралаштириш жараёнини интенсивлаш учун қурилмаларда газлифт (эрлифт) трубалари ўрнатилади. Ушбу трубалар суюқликни кўп марта циркуляция қилишини таъминлайди (1 б-расм). Бунинг учун, икки томони очиқ газлифт труба қурилма марказига жойлаштирилади. Сиқилган хаво газлифт трубаси ичига узатилади ва кўтарилувчи оқим қанчалик катта бўлса, аралашиш шунчалик самарали бўлади.

Иссиқликни узатиш ва ажратиб олиш учун газлифт ва марказий циркуляция трубали қурилмалар яратилган (1 в-расм).

Циркуляцияли аралаштириш, насос ёрдамида амалга оширилади. Бунда, «аралаштиргич – насос – аралаштиргич» ёпиқ системасида суюқлик узлуксиз айланиб юради.

Аралаштириш жараёнининг интенсивлиги, циркуляция карралигига, яъни вақт бирлигида насос иш унумдорлигининг, қурилма ичидаги суюқлик хажми нисбатига боғлиқ. Айрим холларда насослар ўрнига буғ инжекторлари қўлланиши хам мумкин.

Ундан ташқари, турли сохаларда йўналтирувчи труба (диффузор)ли винтсимон аралаштиргичлар хам ишлатилади (2-расм).
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Бу турдаги қурилмаларда ёпиқ циркуляцион контур хосил қилинади. Насос вазифасини одатда уч парракли винтсимон аралаштиргич бажаради. Шунинг учун, бундай аралаштиргичлар хисоби ўқли насослар хисобига ўхшашдир.

Механик аралаштириш  «суюқлик - суюқлик», «газ - суюқлик» ва «газ-суюқлик - қаттиқ жисм» системали гидромеханик, иссиқлик ва масса, хамда биокимёвий жараёнларни интенсивлаш турли хил аралаштириш мослама (аралаштиргич) лар ёрдамида амалга оширилади. Аралаштиргич, айланувчи ўқга ўрнатилган, турли хил парраклардан таркиб топган мослама.

Кимё ва озиқ - овқат саноатларида қўлланиладиган хамма аралаштириш мосламаларини 2 гурухга ажратса бўлади: биринчи гурухга парракли, турбинали ва пропеллерли; иккинчи гурухга - махсус - винтли, шнекли, лентали, ромли, якорли, пичоқли ва бошқа мосламалар киради. Биринчи гурух суюқликлар учун бўлса, иккинчичи эса - пластик ва сочилувчан материалларни аралаштириш учун хизмат қилади.

Ишчи органининг айланиш частотасига қараб аралаштириш мосламалари секин ва тез юрар гурухларга бўлинади.

Парракли, лентали, якорли ва шнекли аралаштиргичлар секин юрар мосламалар қаторига киради (3 а,б-расм). Уларнинг айланма частотаси [image: image700.png]


30...90 мин-1, қовушоқ мухитларда паррак учидаги айланма тезлиги - 2...3 м/с.

Парракли аралаштиргичлар афзалликлари: мослама содда ва нархи қиммат эмас.

Камчиликлари - айланиш ўқи бўйлаб суюқлик оқими кичик бўлади, натижада аралаштиргич хажмида суюқлик тўлиқ аралашмайди. Ўқ бўйлаб суюқлик оқими харакатини жадаллаштириш учун парраклар оғиш бурчаги 30о га тенг бўлиши керак.

Якорли аралаштиргичлар қурилма тубининг шаклига мос бўлади. Бу турдаги мосламалар қовушоқ ва ўта қовушоқ суюқликларни аралаштириш учун ишлатилади. Якорли мосламалар ишлаш даврида қурилма девори ва тубини ёпишиб қолган ифлосликлардан тозалаш қобилиятига эга.

Шнекли аралаштиргичлар винтсимон шаклли бўлиб, қовушоқ суюқликларни қориштириш учун мўлжалланган.

Пропеллер ва турбинали аралаштиргичлар тез юрар мосламалар қаторига киради. Уларнинг айланиш частотаси 100...3000 мин-1, айланма тезлиги 3...20 м/с.

Пропеллерли аралаштиргичлар 2 ёки 3 парракли қилиб ясалади (3 в-расм). Ушбу мосламаларга насос эффекти хос бўлади ва суюқликнинг интенсив циркуляциясини хосил қилиш учун ишлатилади. Қовушоқлиги 2 Па.с бўлган суюқликларни аралаштириш учун қўллаш мумкин. 

Турбинали аралаштиргичлар турбина ғилдираклари шаклида бўлиб, парраклари ясси, қия ва эгри чизиқли бўлиши мумкин (3 - г,д,е-расм). Улар очиқ ва ёпиқ турли бўлади. Турбина ғилдирагининг ишлаш принципи марказдан қочма кучлар таъсирига асосланган. Ёпиқ аралаштиргич иккита дискдан иборат бўлиб, суюқлик ўтиши учун тешиги бор. Хам радиал, хам турбина ўқи бўйлаб оқимлар хосил қилиш учун қия парракли, турбинали аралаштиргичлардан фойдаланилади. Турбинали мосламалар қурилманинг бутун хажмида суюқликни интенсив аралаштиради. Суюқликнинг айлана бўйлаб харакатини камайтириш ва қурилмада ўрама хосил бўлишини бартараф қилиш учун цилиндрсимон қайтарувчи тўсиқлар ўрнатилади.

Турбинали аралаштиргичлар қовушоқлиги 500 Па.с гача бўлган суюқликларни ва дағал суспензияларни аралаштириш учун қўлланилади.

Қопқоқли қобиқ, узатма ва аралаштиргичлардан ташкил топган типик қориштиргич 3.52-расмда кўрсатилган.

Ишчи ғилдирак 200...2000 айл/мин частота билан айланма харакатланади. Турбина ғилдираги марказдан қочма куч таъсирида суюқликка тегишли энергия беради. Суюқлик аралаштиргич марказий тешигидан кириб, у ерда марказдан қочма куч таъсирида тезланиш олган холда радиал йўналишида чиқиб кетади. Турбинада суюқлик вертикал йўналишдан горизонталга ўтади ва ундан катта тезликда чиқиб кетади. Бу турдаги қурилманинг самарадорлиги юқори.

Турбинали аралаштиргич диаметри қурилма қобиғи диаметрининг 0,15...0,35 улушини ташкил этади. Бу қурилмалар қовушоқлиги 1...700 Па.с га тенг суюқликларни аралаштириш учун мўлжалланган.

 Пластмассаларни аралаштириш

Кимё саноатида пластик массаларни аралаштиришда, озиқ-овқат саноатида нон ёпиш, макарон ва қандолат махсулотларини ишлаб чиқаришда қўлланилади. Бу жараёнда на фақат турли компонентлар қориштирилади, балки, хамир эзиб қориштирилади, хаво билан тўйинтирилади ва маълум бир хоссаларга эга бўлади.
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Аралаштириш жараёни даврий ва узлуксиз қориштиргичларда олиб борилиши мумкин. Бу турдаги қурилмалар ичида ромли, шнекли ёки лентали аралаштиргичлар вертикал ёки горизонтал ўқда ўрнатилади (5-расм).

Шнекли аралаштиргич истеъмол қилаётган қувватни аниқлаш учун ушбу тенглама қўлланиши мумкин:
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бу ерда dм - аралаштиргич диаметри; А - аралаштиргич мосламасининг геометрик нисбатлари функцияси сифатида топиладиган коэффициент.

Кам ва юқори қовушоқли қандолат махсулотлар (вафли, бисквит ва бошқа хамирлар) ни, хамда қандолат массаларини сочилувчан компонентлар (кекс хамирларини майиз, оксил массасини ёнғоқ) билан қориштириш учун иккита спиралсимон ишчи органли тоғарасимон шаклли аралаштиргичлар қўлланилади.

Аралаштириш жараёни юпқа қатламда олиб борилгани сабабли, юқори даражада интенсивлашга эришиш мумкин.

Қурилма туби шаклида ясалган, 90° бурчак остида ўрнатилган 4 парракли қориштириш мосламали аралаштиргичда ширинликлар хамири тайёрланади 
(6-расм).

Аралаштиргичнинг айланиш частотаси 12 мин-1. Қориштириш жараёни тугагандан сўнг, қобиқ 3 ағдарилади, яъни қопқоқ 1 очилади ва хамир тўкилади.

Текшириш учун саволлар:
1. Аралаштириш жараёни нима?

2. Қандай аралаштириш мосламаларини биласиз?

3. Парракли аралаштиргичларни камчилиги ва авзаллиги қандай?

16- МАЪРУЗА
ИССИҚЛИК АЛМАШИНИШ ЖАРАЁН ТУРЛАРИ. ИССИҚЛИК БАЛАНСИ. ИССИҚЛИК ЎТКАЗУВЧАНЛИК. ФУРЬЕ ҚОНУНИ.
РЕЖА:

1. Иссиқлик алмашиниш жараёнлари ва қурилмалари тўғрисида умумий тушунчалар.
2. Иссиқлик баланси ва температура градиенти.
3. Иссиқлик ўтказувчанлик.
Температураси юқори бўлган жисмдан температураси паст жисмга иссиқликнинг ўз - ўзидан, қайтмас ўтиш жараёнига иссиқлик алмашиниш дейилади.

Жараённи ҳаракатга келтирувчи кучи, бу ҳар хил температурали бўлган жисмларнинг температуралар фарқидир. Термодинамиканинг 2-қонунига биноан, иссиқлик ҳар доим температураси юқори жисмдан температураси паст жисмга ўтади.

Иссиқлик (иссиқлик миқдори) – бу иссиқлик алмашиниш жараёнининг энергетик характеристикаси бўлиб, жараён мобайнида узатилган ёки олинган энергия миқдори билан белгиланади.

Иссиқлик алмашиниш жараёнида иштирок этувчи жисмлар иссиқлик ташувчи элткич ёки иссиқлик элткич деб номланади.

Иссиқлик ўтказиш – иссиқлик энергиясининг тарқалиш жараёнлари тўқрисидаги фан.

Иссиқлик алмашиниш жараёнларига иситиш, совитиш, конденсациялаш, буқланиш ва буқлатишлар киради. Ушбу жараёнларни амалга ошириш учун мўлжалланган қурилмалар иссиқлик алмашиниш қурилмалари деб аталади.

Маълумки, иссиқлик алмашиниш жараёнларида камида 2 та турли температурали муҳитлар иштирок этади. Ўз иссиқлик энергиясини узатувчи, юқори температурали муҳит - иссиқлик элткич деб аталса, иссиқлик энергиясини қабул қилувчи паст температурали муҳит эса-совуқлик элткич деб аталади.

Иссиқлик ва совуқлик элткичлар кимёвий бардошли бўлиши, қурилмаларини емирмаслиги ва унинг деворларида қаттиқ, қовак, қуйқа ҳосил қилмаслиги керак. Шунинг учун, иссиқлик ёки совуқлик элткичларни танлашда жараён температураси, нархи ва уларни қўлланиш соҳалари каби кўрсатгичларга катта аҳамият бериш керак.

Температураси турли бўлган муҳитлар орасида иссиқлик ўтказиш турқун ва нотурқун шароитларда амалга ошиши мумкин.

Турқун жараёнларда қурилманинг температура майдони вақт ўтиши билан ўзгармайди. Нотурқун жараёнларда эса, вақт ўтиши билан температура ўзгаради. Узлуксиз ишлайдиган қурилмаларда жараёнлар турқун боради, узлукли (даврий) ишлайдиган қурилмаларда эса – жараёнлар нотурқун бўлади. Ундан ташқари, даврий ишлайдиган қурилмаларни юргизиш ва тўхтатиш, ҳамда иш режимлари ўзгарган ҳолларда нотурқун жараёнлар содир бўлади.

Иссиқлик ўтказиш жараёнининг асосий кинетик характеристикалари бўлиб, ўртача температуралар фарқи, иссиқлик ўтказиш коэффициенти ва узатилаётган иссиқлик миқдорлари ҳисобланади.

Иссиқлик алмашиниш қурилмаларини ҳисоблашда қуйидаги параметрлар топилади:

1. Иссиқлик оқими (қурилманинг иссиқлик юкламаси), яъни иссиқлик миқдори  Q  ҳисобланади. Иссиқлик оқимини аниқлаш учун иссиқлик баланси тузилади ва у Q га нисбатан ечиб топилади;

2. Берилган вақт ичида зарур иссиқлик миқдорини узатишни таъминловчи қурилма-нинг иссиқлик алмашиниш юзаси аниқланади. 

Бунинг учун иссиқлик ўтказишнинг асосий тенгламасидан фойдаланилади.

Иссиқлик асосан 3 усулда узатилиши мумкин. Иссиқлик ўтказувчанлик, конвекция ва иссиқлик нурланиши.

 Иссиқлик баланси.
Температураси юқори иссиқлик элткичдан берилаётган иссиқлик миқдори  Q1 температураси паст элткични иситиш учун Q2 ва маълум бир қисми қурилмадан атроф муҳитга йўқотилаётган иссиқлик ўрнини тўлдириш учун  Qйўқ  сарф бўлади. Одатда, иссиқлик қопламали қурилмалар учун Qйўқ  миқдори фойдали иссиқлик миқдорининг 3...5% ни ташкил этади. Шунинг учун, бу турдаги қурилмаларни ҳисоблашда  Qйўқ  ни эътиборга олмаса ҳам бўлади. Унда, иссиқлик баланси қуйидаги тенглик билан ифодаланиши мумкин:
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бу ерда Q - қурилманинг иссиқлик юкламаси.

Агар, иссиқлик элткичнинг массавий сарфи G1, унинг қурилмага кириш энтальпияси I1б ва чиқишдагиси эса I1ч, совуқлик элткичнинг сарфи G2 қурилмага киришдаги энтальпияси  I2б  в чиқишдагиси Iч  бўлганда (1) тенгликни ушбу кўринишда ёзиш мумкин: 
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Агар, иссиқлик алмашиниш жараёнида иссиқлик элткичнинг агрегат ҳолати ўзгармаса, унда унинг энтальпияси ушбу кўринишда ифодаланади:
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Одатда, техник ҳисобларда маълум температура учун энтальпия қиймати жадвал ва диаграммалардан топилади.
Агар, иккала элткичнинг солиштирма иссиқлик сиқимлари (С1 ва С2) температурага боқлиқ эмас деб ҳисобланса, унда иссиқлик балансининг тенгламаси қуйидаги кўринишни олади:
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Температура майдони ва градиенти

Муҳитларда иссиқлик оқими ва температуранинг тақсимланиши ўртасидаги боқлиқликни аниқлаш иссиқлик алмашиниш назариясининг асосий вазифаларидан биридир.

Текширилаётган муҳитнинг ҳамма нуқталари учун исталган бирор вақтдаги температура қийматлари мажмуига температура майдони дейилади.

Энг умумий ҳолатда маълум бир нуқтадаги температура  t  шу нуқтанинг координаталари (x, y, z) боқлиқ бўлади ва вақт  (  ўтиши билан ўзгаради. Демак, температура майдонини ушбу функция билан ифодалаш мумкин:
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Ушбу боқлиқлик турқун температура майдонини ифодаловчи тенгламадир.

Хусусий ҳолатда (5) тенглама фақат фазовий координаталар функцияси бўлади, яъни:
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ва унга тегишли турқун температура майдонини ифодалайди.
Агар, жисмда бирор текислик ўтказилса ва ушбу текисликдаги бир хил температурали нуқталарни бирлаштирсак, ўзгармас температурали чизиқ (изотерма) га эга бўламиз. Температураси бир хил нуқталардан ташкил топган жисмнинг юзаси изотермик юза деб номланади.

Иккита бир-бирига яқин жойлашган изотермик юзаларнинг температуралар фарқи  (t  бўлса, улар орасидаги энг қисқа масофа  (n  бўлади (1-расм). Агар, иккала изотермик юзалар бир-бирига яқинлашиб борса 
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 нисбат ушбу чегарага интилади:
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Изотермик юзага нормал бўйича йўналган температура ҳосиласи температура градиенти деб номланади.

Температура градиенти вектор катталикдир.

Температура градиенти нольга тенг бўлмаган
(gradt(0) шароитдагина иссиқлик оқими ҳосил бўлиши мумкин.
Маълумки, иссиқлик оқими ҳар доим температура градиенти чизиқи бўйлаб ҳаракат қилади. Лекин, унинг ҳаракат йўналиши температура градиентига қарама-қарши бўлади.

 Иссиқлик ўтказувчанлик

Фурье қонуни. Қаттиқ жисмларда иссиқлик тарқалиш жараёнини тажрибавий ўрганиш натижасида Фурье (1768-1830) иссиқлик ўтказувчанликнинг асосий қонуни кашф этди. Ушбу қонунга биноан, иссиқлик ўтказувчанлик орқали узатилган иссиқлик миқдори dQ температура градиенти (t/(n, вақт d( га ва иссиқлик оқими йўналишига перпендикуляр бўлган майдон юзаси dF га пропорционал бўлади, яъни:
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(8) формуладаги пропорционаллик коэффициенти ( иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти деб аталади. Бу коэффициент жисмнинг иссиқлик ўтказиш қобилиятини характерлайди ва қуйидаги ўлчов бирлигига эга:
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Иссиқлик  ўтказувчанлик  коэффициенти  иссиқлик  алмашиниш юза бирлигидан 

(1 м2) вақт бирлиги давомида изотермик юзага нормал бўлган 1м узунликка тўқри келган температураларнинг 1 К ((С) га пасайиши вақтида узатилган иссиқлик миқдорини ифодалайди.

Жисмларнинг иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти унинг таркиби, физик-кимёвий хоссалари, температура, босим ва бошқа катталикларга боқлиқ. Иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти турли материаллар учун қуйидаги ораликда бўлади:

- газлар учун 0,005(0,5 Вт/(м(К); 

- суюқликлар учун 0,08(0,7 Вт/(м(К); 

- иссиқлик қоплама ва қурилиш материаллари учун 0,22(3,0 Вт/(м(К); 

- металлар учун 2,3(458,0 Вт/(м(К).
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Кимё ва озиқ-овқат саноатларида қўлланиладиган айрим металлар иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти қуйидаги қийматларга эга: легирланган пўлат - 14(23; қўрқошин – 35; углеродли пўлат – 45; никель – 58; чўян – 63; алюминий - 204; мис – 384; кумуш - 458 Вт/(м(К). Саноатда энг кўп қўлланиладиган металлар ва суюқликлар иссиқлик ўтказувчанлик коэффициентлари 2 ва 3 –расмларда келтирилган.

Текшириш учун саволлар:
1. Иссиқлик алмашиниш жараёнини харакатлантирувчи кучи нима?.

2. Фурье қонуни ва иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти.

3. Жисмларнинг иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти қайси катталикларга боғлиқ?

17 МАЪРУЗА.
ИССИҚЛИК ЎТКАЗУВЧАНЛИК КОЭФФИЦИЕНТИ. ИССИҚЛИК НУРЛАНИШИ. СТЕФАН-БОЛЬЦМАН ҚОНУНИ. КРИХГОФ ҚОНУНИ.

РЕЖА:

1. Текис деворнинг иссиқлик ўтказувчанлиги.
2. Иссиқлик нурланиши.

3. Стефан-Больцман ва Крихгоф қонуни.

Текис деворнинг иссиқлик ўтказувчанлиги
Бир жинсли, деворнинг қалинлиги 
[image: image269.wmf]d

  ва иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти ( бўлган бир қатламли текис девордан иссиқлик ўтишини кўриб чиқамиз. Деворнинг ташқи юза температураси tw1, ички юзасиники эса  tw2 га тенг, лекин  tw1 ( tw2  (1-расм).

Бир қатламли, текис деворнинг иссиқлик ўтказувчанлик тенгламасини келтириб чиқариш учун Фурьенинг дифференциал тенгламасидан фойдаланамиз.
Маълумки, турқун иссиқлик режимда деворнинг турли нуқталаридаги температура,  вақт ўтиши билан ўзгармайди, яъни dt/d(=0. Ундан ташқари, температура майдони бир ўлчамли бўлади.

Демак, температура фақат бир йўналиш (х ўқи) бўйлаб ўзгаради, яъни:
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Шундай қилиб, турқун жараёнда бир қатламли текис девор учун (1) тенгламани қуйидаги кўринишда ёзиш мумкин:
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(2) тенгламани интегралласак, қуйидаги тенгликларни оламиз:
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Интеграллаш константалари С1 ва С2 ларни чегаравий (х=0 ва х=() шартлардан аниқлаймиз:
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Агар, (3) ни (4) га қўйсак, қуйидаги натижага эга бўламиз:
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Охирги (5) тенгламани таҳлил қилсак, ушбу хулосага келиш мумкин: турқун иссиқлик жараёнида текис деворнинг қалинлиги бўйлаб температура тўқри чизиқ қонунига биноан ўзгаради ва температура градиенти ўзгармас қийматини сақлайди.

Аниқланган температура градиенти қийматини (8) тенгламага қўйсак, иссиқлик ўтказувчанликнинг асосий қонунини ифодаловчи тенгламани оламиз:
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бу ерда ((
[image: image279.wmf]d

  нибат деворнинг иссиқлик ўтказувчанлигини, унга тескари катталик 
[image: image280.wmf]d

/( - деворнинг термик ёки иссиқлик қаршилигини ифодалайди.

Агар, текис девор n та (бир-биридан фарқли) қатламдан иборат бўлса, турқун иссиқлик жараёнида ҳар бир қатлам орқали бир хил миқдорда иссиқлик ўтади (2 -расм) ва у турли қатламлар учун қуйидаги кўринишда ёзилади:


[image: image281.wmf](

)

t

d

l

F

t

t

Q

a

w

-

=

1

1

1

        ёки         
[image: image282.wmf](

)

t

l

d

F

t

t

Q

a

w

-

=

1

1

1



[image: image283.wmf](

)

t

d

l

.

2

2

F

t

t

Q

b

a

-

=

        ёки         
[image: image284.wmf](

)

t

l

d

F

t

t

Q

b

a

-

=

2

2


                    . . . . . . . . . . . . . . . . .       . . . .        . . . . . . . . . . . . . . 


[image: image285.wmf](

)

t

d

l

F

t

t

Q

w

n

n

n

2

-

=

        ёки         
[image: image286.wmf](

)

t

l

d

F

t

t

Q

w

n

n

n

2

-

=


Тенгламалар ўнг ва ва чап қисмларини қўшиш натижасида ушбу кўринишга эришамиз: 
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бу ерда i - девор қатламининг тартиб рақами; n - қатламлар сони.

 Цилиндрик деворнинг иссиқлик ўтказувчанлиги
Узунлиги L, ички радиуси rи ва ташқи радиуси rт бўлган цилиндрик деворнинг иссиқлик ўтказувчанлигини кўриб чиқамиз (3-расм). Иссиқлик ўтказиш турқун жараёнда амалга ошаётгани учун деворнинг ички ва ташқи юзаларидаги температуралари ўзгармасдир, яъни tw1 = tw2. 

Температура фақат радиус бўйлаб ўзгармоқда ва tw1 ( tw2  деб қабул қиламиз. Цилиндрик деворнинг бирор  r  радиусдаги юзаси F = 2(rL бўлсин. Агар, F нинг қийматини (8) тенгламага қўйсак, бир ўлчовли майдон учун Q ни топиш мумкин:
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бу ерда  ( = rт – rи. 

Агар d
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 ўрнига dr ни қўйсак, унда
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ушбу тенгламани rи дан rт ва tw1 дан tw2 ораликда интегралласак, қуйидаги кўринишга эришамиз:
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ёки  rт/rи = dт/dи  эканлиги ҳисобга олсак, ушбу формулани оламиз:
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Келтирилиб чиқарилган (8) формуладан кўриниб турибдики, цилиндрик деворларнинг қалинлиги бўйича температура логарифмик (эгри чизиқ) қонуни асосида ўзгаради. Ушбу тенглама тургун иссиқлик ўтиш жараёни учун цилиндрик деворнинг иссиқлик ўтказувчанлигини ифодалайди.

Худди шу йўл билан n - қатламли цилиндрик девор орқали иссиқлик ўтказувчанлик усулида узатилган иссиқлик миқдорини аниқлаш мумкин:
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 Иссиқлик нурланиши.
Иссиқлик нурланиши тўлқин узунликлари спектрнинг кўз илғамас қисмида бўлиб, 0,8...40 мкм ораликда бўлади. Улар ёруқлик нурлари 0,4...0,8 мкм дан  фақат тўлқин узунликлари билан фарқланади. 1 жадвалда нурланиш турига қараб тўлқин узунликларининг ўзгариши ҳақида маълумотлар келтирилган.                                                                                        
     1- жадвал
Электромагнит тўлқинларининг умумий классификацияси
	Нурланиш тури
	Тўлқин узунлиги, м

	Космик

( - нурланиш

Рентген

Ультрабинафша

Кўз илқайдиган

Иссиқлик (инфриқизил)

Радио тўлқинлар
	             0,05(10-12
0,05(10-12( 0,1(10-12

                    10-12( 20(10- 9

                20(10- 9( 0,4(10- 6

  0,4(10- 6( 0,8(10- 6

  0,8(10- 6( 0,8(10- 3

0,2(10- 3( х(10- 3


Иссиқлик ва ёруқлик нурланишининг табиати бир хил бўлиб, умумий қонуниятлар билан характерланади, яъни бир жинсли ва изотроп муҳитларда нурланиш энергияси тўқри чизиқ бўйлаб тарқалади. Иссиқ жисмлардан тарқалаётган оқим нурлари бошқа жисмга тушганда, энергиянинг бир қисми ютилади Qют, бир қисми қайтарилади Qқат ва бир қисми ўзгармасдан Qўз ўтиб кетади.

Унда, энергиянинг умумий баланси:
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ёки ушбу баланснинг улушлардаги кўриниши:
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бу ерда   Qют/Qнур – жисмнинг нурланган иссиқликни ютиш қобилиятини; Qқай/Qнур – жисмнинг нурланган иссиқликни қайтариш қобилиятини; Qўт/Qнур – жисмнинг нурланган иссиқликни ўтказиб юбориш қобилиятини характерлайди. Умуман олганда ҳар бир нисбат 1 га тенг бўлиши мумкин,агар қолган иккита нисбат нолга тенг бўлса.
Qют/Qнур=1 бўлганда (Qқай/Qнур= Qўт/Qнур=0), жисмга тушаётган нурланган энергиянинг ҳаммаси ютилади. Бу ҳолда жисм абсолют қора жисм деб номланади. Qўт/Qнур = 1 бўлганда (Qют/Qнур = Qқай/Qнур = 0), жисмга тушаётган нурланган энергиянинг ҳаммаси ўзгармасдан ўтиб кетади. Бу ҳолда жисм абсолют шаффоф жисм деб номланади.

          Саноатда ва табиатда абсолют қора, оқ ва шаффоф жисмлар бўлмайди. Qют/Qнур,  Qқай/Qнур  ва Qўт/Qнур  ўртасидаги боқлиқлик жисм табиатига, юзаси ҳолатига ва температурасига боқлиқдир. Табиатда учрайдиган ҳамма жисмлар нурланган энергиянинг бир қисмини ютади, бир қисмини қайтаради ва бир қисмини ўзидан ўтказиб юборади. Бундай жисмлар кул ранг жисмлар деб номланади.
Табиатда учрайдиган жисмлардан қоракуя абсолют қора жисмга яқинроқ. Лекин, у ҳам фақат 90...96 ( нурланган энергияни юта олади. Тушаётган нурланган энергияни ўта силлиқланган, ёруқ юзаларгина тўлиқроқ қайтариш қобилиятига эга. Кўпчилик қаттиқ жисмлар шаффоф эмас жисмлар турига киради. Аммо, ҳамма газлар (кўп атомли газлардан ташқари) шаффоф бўлади.
Иссиқлик нурланиш қонуниятлари Стефан-Больцман, Кирхгоф ва Ламберт қонунлари билан ифодаланади.

Стефан-Больцман қонуни жисмнинг  нур  чиқариш  қобилияти   Е   ва жисмдан 1 соат мобайнида  F  юзасидан ажралиб чиқаётган иссиқлик миқдори  Q  орасидаги боқлиқликни ифодалайди:
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Нурланиш энергияси тўлқин узунлиги   ва жисмнинг температурасига боқлиқ бўлади. Абсолют қора жисмнинг нур тарқатиш қобилияти ва температураси орасидаги боқлиқлик ушбу формуладан топилади:
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бу ерда К0 =(4,19(5,67) (10-8 Вт/(м2( К4) – абсолют қора жисмнинг нур чиқариш константаси; С0 = К0(108=4,19(5,67 Вт/(м2(К4) .

(12) формула Стефан - Больцман қонунининг ифодаси бўлиб, Планк тенгламасининг ҳосиласидир.
Стефан - Больцман қонунини абсолют қора бўлмаган жисмлар учун ҳам қўллаш мумкин. Масалан, кул ранг жисмлар учун қуйидаги кўринишга эга:
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                                        (13)
бу ерда ( = С/С0 – кул ранг жисмнинг қоралик даражаси ёки унинг нур чиқариш коэффициенти; Со – кул ранг жисмнинг нур чиқариш коэффициенти.

Кул ранг жисмнинг нур чиқариш коэффициенти ҳар доим 1 дан кичик бўлиб, 0,055...0,95 ораликда ўзгаради.
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Кирхгоф қонуни кул ранг жисмларнинг нур тарқатиш ва уни ютиш қобилиятлари ўртасидаги боқликликни ифодалайди.

Бир-бирига параллел жойлашган, кул ранг I ва абсолют қора II жисмларни кўриб чиқамиз (5-расм).

Кул ранг жисмнинг ютиш қобилиятини А1, абсолют қора жисмникини эса А2 = А0 = 1. Кул ранг жисм температураси абсолют қораникидан катта, яъни Т1>Т2 деб қабул қиламиз. Бунда, кул ранг жисмдан нурланиш усулида узатилган иссиқлик миқдори қуйидагича аниқланади:


[image: image302.wmf]1

0

1

A

E

E

q

-

=

                          (14)

Иккала жисмнинг температураси тенглашганда, иссиқлик мувозанат ҳолати юзага келади ва q = 0 бўлади.  

Демак:
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бундан
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Ушбу хулосани умумлаштириб, бир нечта параллел жойлаштирилган жисмлар учун ушбу ифодани келтириб чиқарамиз:
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(16) тенглама Кирхгоф қонунини характерлайди. Ушбу тенгламага биноан, маълум бирор температура учун исталган бир жисмнинг нур тарқатиш қобилияти, унинг нур ютиш қобилиятига бўлган нисбати ўзгармас миқдор бўлиб, абсолют қора жисмнинг нур тарқатиш қобилиятига тенгдир.
 Текшириш учун саволлар:
1. Текис девор ва цилиндрик девордан иссиқлик ўтказувчанлик қандай бўлади?

2.  Иссиқлик нурланиши хақида нима биласиз?

3. Крихгоф қонуни нимани ифодалайди?

18-МАЪРУЗА
КОНВЕКЦИЯ. НЬЮТОН ҚОНУНИ. ИССИҚЛИК БЕРИШ КОЭФФИЦИЕНТИ. ИССИҚЛИК КРИТЕРИЙЛАРИ:
Nu, Fo, Pr, Pe, Gr, Ga.
РЕЖА:

1. Конвектив иссиқлик алмашиниш.
2. Ньютон қонуни.
3. Иссиқлик критерийлари.
Суюқлик массаси турбулентлиги қанчалик юқори ва унинг заррачалари жадал равишда аралаштирилса, конвекция усулида иссиқлик алмашиниш шунчалик интенсив булади. Шундай қилиб, конвектив иссиқлик алмашиниш, иссиқликнинг механик узатилиши ва суюқлик ҳаракати гидродинамикасига қаттиқ боқлиқдир.

Иссиқлик алмашиниш жараёнида қатнашаётган суюқлик икки қатламдан ташкил топган, яъни чегаравий қатлам ва оқим ўзаги (ядроси) дан.

Оқим ўзаги иссиқлик ўтиш вақтининг ўзида ҳам конвекция, ҳам иссиқлик ўтказувчанлик усулларида амалга ошади. Бундай иссиқлик алмашиниш конвектив иссиқлик алмашиниш дейилади (1-расм).

Иссиқликнинг қаттиқ жисм юзасидан суюқлик (ёки газ) га ёки суюқлик (ёки газ) дан қаттиқ жисм юзасига ўтиши иссиқлик бериш деб номланади.
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Девор юзасидан чегаравий қатлам орқали энергия иссиқлик ўтказувчанлик усули билан ўтади. Чегаравий қатламдан эса, суюқлик ўзагига энергия асосан конвекция усулида узатилади. Иссиқлик энергиясининг девор юзасидан суюқликка узатилиш жараёнига оқимнинг ҳаракат режими катта таъсир қилади. 

Конвектив иссиқлик алмашиниш асосан 2 хил бўлади, яъни эркин (ёки табиий) ва мажбурий конвекция.

Суюқлик ҳажмининг турли нуқталаридаги зичликларнинг фарқи туфайли рўй берадиган иссиқлик алмашинишга эркин конвекция дейилади. Бу жараёнга суюқликнинг физик хоссалари, унинг ҳажми, совуқ ва иссиқ заррачалари орасидаги температуралар фарқи катта таъсир кўрсатади. 

Бутун суюқлик ҳажмининг ташқи кучлари таъсири натижасида рўй берадиган иссиқлик алмашинишга мажбурий конвекция дейилади. Суюқликнинг ҳаракати насос, аралаштиргич, вентиляторлар ёрдамида амалга оширилиши мумкин. Бу жараёнга суюқликнинг физик хоссалари, унинг тезлиги, каналнинг шакли ва ўлчамлари салмоқли таъсир этади.

Суюқликнинг турбулент ҳаракат режимида ламинар режимдагига қараганда иссиқлик алмашиниш анча интенсив бўлади.

 Ньютон қонуни

Иссиқлик беришнинг асосий қонуни – бу Ньютоннинг совитиш қонунидир. 

Иссиқлик алмашиниш юзаси ва суюқлик (газ) ёки суюқлик (газ) ва иссиқлик алмашиниш юзаси орасида энергия ўтишига иссиқлик бериш деб номланади. 

Иссиқлик бериш жараёни иссиқлик бериш коэффициенти  (  билан белгиланади.

Ушбу қонунга биноан, иссиқлик алмашиниш суюқлик (газ) га узатилган иссиқлик миқдори  dQ,  деворнинг юзаси  dF, юза  tw  ва муҳит температуралари tf  нинг  фарқи  (tw-tf),  ҳамда жараённинг давомийлиги  d(  га тўқри пропорционалдир, яъни:
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(1) тенгламадан иссиқлик бериш коэффициентининг ўлчов бирлигини келтириб чиқариш мумкин:
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Агар, иссиқлик алмашиниш юзаси бўйлаб иссиқлик бериш коэффициентининг қиймати ўзгармас (( = const) бўлса, (1) тенглама ушбу кўринишни олади:
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Демак, иссиқлик бериш коэффициенти ( деворнинг 1 м2 юзасидан суюқликка 1 с вақт давомида, девор ва суюқлик температураларининг фарқи 1 К бўлганда узатилган иссиқлик миқдорини билдиради. Ушбу, иссиқлик бериш коэффициентининг миқдори бир нечта параметрларга боқлиқдир, яъни суюқликнинг ҳаракат  режими w, унинг зичлиги (, қовушоқлиги (, солиштирма иссиқлик сиқими с, иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти (, ҳажмий кенгайиш коэффициенти (, деворнинг шакли ва ўлчамлари (труба диаметри d  ва узунлиги L), ҳамда қадир-будурлиги  е  ва ҳоказоларга.

Юқорида айтилганларни қуйидаги функция ҳолатида ёзиш мумкин:


[image: image309.wmf](

)

,...

,

,

,

,

,

,

,

,

е

L

d

c

w

f

b

l

m

r

a

=

                                     (3)

Умумий кўринишга эга бўлган иссиқлик бериш коэффициенти тенгламаси кўринишидан содда бўлса ҳам, ( ни аниқлаш жуда мураккаб. Чунки, (3) дан кўриниб турибдики, ( жуда кўп параметрларга боқлиқ. Шунинг учун, тажриба натижаларини ўхшашлик назарияси ёрдамида умумлаштириш йўли билан иссиқлик бериш коэффициентини ҳисоблаш критериал формуласини келтириб чиқариш мумкин.

Иссиқлик бериш коэффициентини аниқлаш учун суюқликда температура тақсимланишини билиш зарур. Ундан ташқари, иссиқлик алмашиниш жараёнини ҳисоблаш учун иссиқлик бериш коэффициентини ўзгарувчи параметрлар билан боқлиқ тенгламасига эга бўлиши керак.

Бундай тенглама бўлиб конвектив иссиқлик алмашинишнинг дифференциал тенгламаси хизмат қилади. Лекин, ушбу тенглама девор ва суюқлик чегарасидаги шартларни характерловчи тенглама билан тўлдирилган бўлиши керак.

Конвектив иссиқлик алмашинишнинг дифференциал 

тенгламаси (Фурье - Кирхгоф тенгламаси)

Маълумки, конвектив иссиқлик алмашиниш жараёнида суюқликда иссиқлик ҳам, иссиқлик ўтказувчанлик, ҳам конвекция усулларида узатилади.

Иссиқлик ўтказувчанлик қуйидаги тенглама билан ифодаланади ва ушбу кўринишга эга: 
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                                    (3а)
Ушбу тенгламанинг чап томонидаги нисбат суюқлик (газ)дан ажратиб олинган қўзқалмас элемент температурасининг локал (маҳаллий) ўзгаришини ифодалайди.

Конвектив иссиқлик алмашинишда ушбу элемент суюқликнинг бир нуқтасидан иккинчисига кўчади. Бу ҳолатдаги элементнинг температура ўзгариши субстанционал ҳосила ёрдамида ифодаланиши мумкин. Агар, элементнинг фазодаги  x, y, z  ўқлар бўйича кўчишини  wx, wy, wz  деб белгиласак, унда элемент температурасининг тўлиқ ўзгаришини характерловчи субстанционал ҳосила қуйидаги кўринишга эга бўлади:
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(4) тенгликдаги 
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 температуранинг локал (маҳаллий) ўзгариши, қолган қўшилувчилар йиқиндиси эса - температуранинг конвектив ўзгаришини ифодалайди.

Агар, (3а) тенгламанинг температурадаги локал ўзгаришини тўлиқ ўзгаришига (4) алмаштирсак, Фурье - Кирхгофнинг конвектив иссиқлик алмашинишнинг дифференциал тенгламасини оламиз:
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Ушбу тенглама ҳаракатдаги суюқликда иссиқлик энергиясининг бир вақтда иссиқлик ўтказувчанлик ва конвекция усулларида узатилишининг математик ифодаси. Конвектив иссиқлик алмашиниш жараёнини тўла математик ифодалаш учун (5) тенглама девор юзаси ва ҳаракатдаги суюқлик чегарасидаги шароитларни характерловчи тенглама билан тўлдирилиши зарур.

Маълумки, ҳаракатланувчи суюқликда жойлашган қаттиқ жисм юзасида ҳар доим 
[image: image314.wmf]d

 қалинликка эга чегаравий қатлам мавжуд бўлиб (1-расм), у орқали иссиқлик энергияси иссиқлик ўтказувчанлик усулида тарқалади. Чегаравий қатлам орқали суюқлик оқимининг ўзагига узатилган иссиқлик миқдори Фурье қонуни асосида топилади:
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ўтган dQ  иссиқлик миқдорини Ньютон қонуни ёрдамида ҳам ҳисобласа бўлади:
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Охирги икки тенгламанинг ўнг қисмларини тенглаштириб, «девор-суюқлик» чегара шароитларини характерловчи тенгламани оламиз:
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(5) ва (6) тенгламалар конвектив иссиқлик алмашиниш жараёнини тўлиқ ифодалайди. 

1-расмдан кўриниб турибдики, энг катта температура градиенти чегаравий қатламда ҳосил бўлиб, иссиқлик бериш жараёнининг интенсивлигини, асосан, унинг термик қаршилиги белгилайди.
Конвектив иссиқлик алмашинишнинг ўхшашлик критерий ва тенгламалари
Маълумки, юқорида келтириб чиқарилган (5) ва (6) тенгламалар мураккаб  конвектив иссиқлик алмашиниш жараёнларини ифодалайди.

Ушбу тенгламаларни амалда учрайдиган жараёнларга қўллаш мумкин эмас, чунки ечимини топиш қийин.

Иссиқлик алмашиниш жараёнларини амалий ҳисоблашда ўхшашлик назарияси усуллари ёрдамида (5) ва (6) тенгламалардан келтирилиб чиқарилган критериал тенгламалари кенг миқёсида ишлатилади.

Агар, (6) тенгламанинг иккала қисмини чап қисмига бўлсак, ушбу ўлчамсиз комплексни олиш мумкин:
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Олинган ўлчамсиз комплексда дифференциялаш белгиларини ўчириб, n ни  l  га алмаштириб ва қисқартириш йўли билан Нуссельт сонини оламиз:
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бу ерда ( - иссиқлик бериш коэффициенти, Вт/(м2(К);  l – геометрик ўлчам, м; ( - муҳитнинг иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти, Вт/(м(К).

Нуссельт критерийси девор ва суюқлик ўртасидаги чегарада иссиқлик алмашиниш жараёни интенсивлигини характерлайди.

Ушбу критерий чегаравий қатлам қалинлиги ( нинг аниқловчи геометрик ўлчам (труба учун унинг диаметри d) га нисбатини характерлайди.

Конвектив иссиқлик алмашинишнинг дифференциал тенгламасидан:
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унинг ҳамма қўшилувчиларини 
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 га бўлиш йўли билан ушбу ўлчамсиз комплексни  олиш мумкин:
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Дифференциаллаш белги ва йўналишларини ўчириш  ва қисқартириш йўли билан Фурье критерийсини :
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ва Пекле критерийсини
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келтириб чиқарамиз.

Фурье критерийси нотурқун иссиқлик алмашиниш жараёнларида температура майдонининг ўзгариш тезлиги, муҳитнинг ўлчами ва физик катталиклари ўртасидаги боқлиқликларни характерлайди.

Пекле критерийси суюқлик оқимида конвекция ва иссиқлик ўтказувчанлик усуллари билан иссиқлик тарқалиш нисбатини характерлайди.

Одатда, Пекле критерийси иккита ўхшашлик критерийларининг кўпайтмаси кўринишида келтирилади: 
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Прандтл критерийси суюқлик қовушоқлиги ва температура ўтказувчанлиги хоссаларининг нисбатини ифода этади. Ушбу критерий фақат суюқликларнинг диффузион – иссиқлик параметрлари ёрдамида аниқланади:
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Грасгоф критерийси табиий конвекция жараёнидаги суюқлик оқимининг гидродинамик режимини характерлайди:
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бу ерда (t – девор ва суюқликлар ўртасидаги температуралар фарқи , К; ( - суюқликнинг ҳажмий кенгайиш коэффициенти; g – эркин тушиши тезланиши, м/с2.

Айрим ҳолларда Нуссельт критерийси ўрнига конвектив иссиқлик алмашиниш критерийси, Стентон критерийсини, ҳам қўллаш мумкин:
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Ушбу критерий иссиқлик бериш интенсивлигини суюқлик иссиқлик оқимига нисбатини аниқлайди.

Юқорида келтириб чиқарилган ўхшашлик критерийлари конвектив иссиқлик алмашинишнинг ўхшашлик тенгламасини аниқлаш имконини беради:
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Ушбу тенгламада фақат Нуссельт Nu сони аниқловчи бўлганлиги учун, (14) тенглама қуйидаги кўринишда ёзилади:
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Иссиқлик алмашиниш жараёнининг аниқ масалаларини ечишда (15) тенгламани анча соддалаштириш мумкин.

Турқун иссиқлик алмашиниш жараёнида тенгламадан Fo критерийси туширилиб қолдирилади ва ушбу кўринишни олади:


[image: image332.wmf](

)

Gr

f

Nu

Pr,

Re,

=

                                     (16)

Суюқликнинг мажбурий ҳаракати даврида табиий конвекцияни инобатга олмаса ҳам бўлади ва унда тенглама  Gr  критерийси киритилмайди: 
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Суюқликнинг эркин ҳаракати (табиий конвекция) даврида тенгламадан Рейнольдс критерийси тушуриб қолдирилади:
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Текшириш учун саволлар:

1. Конвекция нима?

2. Ньютон қонуни ва иссиқлик бериш коэфициенти.

3. Қайси иссиқлик алмашини жараёни  критерийларини биласиз? 
19 - МАЪРУЗА.
ИССИҚЛИК ЎТКАЗИШ. АСОСИЙ ТЕНГЛАМАСИ ВА ИССИҚЛИК ЎТКАЗИШ КОЭФФИЦИЕНТИ. ЖАРАЁННИ ХАРАКАТГА КЕЛТИРУВЧИ КУЧ.
РЕЖА:

1. Иссиқлик ўтказиш.

2. Иссиқлик ўтказиш коэффициенти ва асосий тенгламаси.
3. Иссиқлик алмашини жараёнини харакатга келтирувчи кучи.

Иссиқлик алмашиниш жараёнларида кўпинча иссиқлик энергияси бир суюқликдан иккинчисига уларни ажратиб турувчи девор орқали узатилади. Температураси юқори бўлган суюқликка девор орқали иссиқликнинг узатилиши иссиқлик ўтказиш дейилади. Ушбу йўл билан узатилган иссиқлик миқдори иссиқлик ўтказишнинг асосий тенгламасидан аниқланади:
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бу ерда К – иссиқлик ўтказиш коэффициенти, Вт/(м2(К); (tур – иссиқлик ва совуқлик элткичлар температураларининг фарқи, К; F – ажратиб турувчи девор юзаси, м2.

Текис деворнинг иссиқлик ўтказиши. 1-расмда қалинлиги  (  ва материалининг иссиқлик ўтказувчанлик коэффициенти  (  бўлган текис девор тасвирланган.

Деворнинг бир томонидан температураси tf1 (оқим ўзагида) бўлган иссиқлик элткич, иккинчи томонидан эса – температураси  tf2  бўлган совуқлик элткич оқиб ўтмоқда.

Девор юзаларининг температураси tw1  ва  tw2. Иссиқлик бериш коэффициентлари  (1  ва  (2.

Турқун жараёнда F юза орқали биринчи иссиқлик элткич ўзагидан деворга узатилаетган иссиқлик миқдори, девордан ўтган ва девордан иккинчи иссиқлик элткич ўзагига узатилаётган иссиқлик миқдорига тенг бўлади. 

Ушбу иссиқлик миқдорини қуйидаги тенгламалардан топиш мумкин:
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Юқорида келтирилган тенгламалардан қуйидаги ифодаларни олиш мумкин:
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Тенгламалар чап ва ўнг томонларини қўшиш натижасида, ушбу кўринишга эришамиз:
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бундан:


[image: image345.wmf](

)

F

t

t

Q

f

f

×

-

×

+

+

=

2

1

2

1

1

1

1

a

l

d

a

                         (5)

(2) ва (5) тенгламаларни солиштириб, қуйидаги формулага эришамиз:
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бу ерда К – иссиқлик ўтказиш коэффициенти, Вт/(м2(К).

Унда, текис деворнинг иссиқлик элткичнинг ўзгармас температураларида иссиқлик ўтказиш тенгламаси ушбу кўринишни олади: 
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узлуксиз жараёнлар учун эса:


[image: image348.wmf](

)

2

1

f

f

t

t

KF

Q

-

=

                                         (8)

(7) тенгламага биноан иссиқлик ўтказиш коэффициентининг ўлчов бирлиги:
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(6) тенгламадан
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Шундай қилиб иссиқлик ўтказиш коэффициенти К температураси юқори бўлган, иссиқлик элткичдан температураси паст элткичга вақт бирлигида ажратувчи деворнинг 1м2 юзасидан элткичлар температураси 1К бўлганда ўтказилган иссиқликнинг миқдорини билдиради.

Иссиқлик ўтказиш коэффициентига тескари бўлган катталик термик қаршилик деб номланади. 1/(1 ва 1/(2 лар иссиқлик беришнинг термик қаршилиги бўлса, (/( деворнинг термик қаршилиги. (9) тенгламадан кўриниб турибдики, иссиқлик ўтказишнинг термик қаршилиги иссиқлик бериш ва деворнинг  термик қаршиликлар йиқиндисига тенг.

Деворнинг термик қаршилигини аниқлашда, унга ўтириб қолган ифлосларнинг термик қаршилигини ҳам ҳисобга олиш зарур (1 жадвал).
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Кўп қатламли текис девордан иссиқлик ўтиш жараёнида ҳар бир қатламнинг термик қаршилиги ҳисобга олиниши зарур. Бундай деворлар учун К ни қуйидаги тенгламадан аниқлаш лозим:
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бу ерда i - қатламнинг тартиб рақами; n - қатламлар сони.

Шуни алоҳида таъкидлаш керакки, ҳар доим иссиқлик ўтказиш коэффициенти энг минимал иссиқлик бериш коэффициенти қийматидан кичик бўлади.

1 жадвал

rифл. нинг таҳминий қийматлари
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Цилиндрик деворнинг иссиқлик ўтказиши. Маълумки, саноатнинг турли соҳаларида иссиқлик алмашиниш труба орқали ўтади. Трубадан температураси t1 бўлган суюқлик ҳаракат қилса, ташқарисидан эса – t2 температурали суюқлик оқиб ўтсин, яъни  t1>t2  дан. Температураси юқори суюқликдан труба ички деворига иссиқлик бериш коэффициенти  (1, ташқи юзасидан совуқ суюқликка иссиқлик бериш коэффициенти - (2,  труба баландлиги L, ички радиуси r1  ва ташқи радиуси  r2  бўлса, цилиндрик юзадан узатилган иссиқлик миқдори қуйидагича аниқланади:
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Иссиқлик ўтказиш коэффициенти К ни эса ушбу тенгламадан топилади:
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бу ерда KR – иссиқлик ўтказишнинг чизиқли коэффициенти, Вт/(м(К).

К нинг KR дан  фарқи шундаки, К деворнинг юза бирлигига нисбатан олинса, иккинчиси KR - труба узунлигининг бирлигига нисбатан олинади.

Иссиқлик алмашиниш жараёнларини ҳаракатга келтирувчи куч

Иссиқлик алмашиниш жараёнларининг ҳаракатга келтирувчи кучи – иссиқлик элткичларнинг температуралар фарқи. Ушбу фарқ таъсири остида иссиқлик температураси юқори муҳитдан температураси паст муҳитга ўтади.

Ўзгармас температурада иссиқлик ўтказиш жараёни жуда кам тарқалган. Бундай жараёнлар, бир томонида буқ конденсацияланса, иккинчисида эса, суюқлик қайнаши рўй беради. Лекин, саноатда кўпчилик жараёнлар иссиқлик элткичларнинг ўзгарувчи температураларида содир бўлади.

Одатда температура иссиқлик элткичларни ажратиб турувчи девор юзаси F  бўйлаб ўзгаради. Лекин, вақт ўтиши билан иссиқлик элткичнинг температураси ўзгармаслиги мумкин ва у  t = f(F)  функция билан ифодаланади. Бундай ҳол турқун иссиқлик алмашиниш жараёнини характерлайди.

Нотурқун иссиқлик алмашиниш жараёнларида 2 ҳолат бўлиши мумкин:

· девор юзасининг ҳар бир нуқтасида температура фақат вақт ўтиши билан ўзгаради, яъни  t = f(() ;

· иссиқлик элткичнинг температураси вақт ўтиши ва девор юзаси бўйлаб ўзгаради, яъни  t > f((,F).

Ўзгарувчан температурада иссиқлик ўтказиш суюқликларнинг ҳаракат йўналишига боқлиқдир.

[image: image711.png]Baxyym-nacocca

Cye V.

Onbopdan §|§ }\

I



Узлуксиз ишлайдиган қурилмаларда иссиқлик алмашиниш жараёнида суюқликлар ҳаракати параллел, қарама-қарши, кесишиб ўтган ва мураккаб (аралаш) йўналишли бўлиши мумкин  (2-расм).

Ажратиб турувчи девор бўйлаб бир - бирига нисбатан суюқликлар ҳаракатининг қуйидаги вариантлари бўлиши мумкин:

1) параллел ҳаракатда (2а-расм) иккала иссиқлик элткичлар ҳам бир хил йўналишда ҳаракат қилади;

2) қарама-қарши ҳаракатда (2б-расм) иссиқлик элткичлар бир-бирига қарши йўналишда ҳаракат қилади;
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3) кесишиб ўтувчи ҳаракатда (2б-расм) иссиқлик элткичлар бир-бирига нисбатан перпендикуляр йўналишда ҳаракат қилади;

4) мураккаб ёқи аралаш ҳаракатда (2г, д-расм) биринчи иссиқлик элткич бир йўналишда ҳаракат қилса, иккинчиси ҳам тўқри, ҳам тескари йўналишда ҳаракат қилади.

Ўзгарувчан температурали жараёнларда иссиқлик элткичларнинг ўзаро ҳаракат йўналишига қараб, иссиқлик алмашиниш жараёнининг ҳаракатга келтирувчи кучи ўзгаради. Шунинг учун, иссиқлик ўтказишнинг асосий тенгламасидаги ўртача ҳаракатга келтирувчи куч суюқликларнинг бир-бирига нисбатан ҳаракат йўналишига ва жараённи ташкил этилишга боқлиқ бўлади.

3-расмда паралел ва қарама - карши йўналишли ҳаракатлар пайтида иссиқлик элткичлар температураларининг ўзгариши тасвирланган. Иссиқлик элткичлардан бири G1  совутилганда температураси t1( дан  t1( гача пасаймоқда, иккинчиси эса G2, иситилганда t2( дан  t2( гача кўтарилмоқда.4.16-расмда қобиқ - трубали иссиқлик алмашиниш қурилмаларида тез-тез учраб турадиган аралаш йўналишли суюқликлар ҳаракат схемалари келтирилган.
3-расмдан кўриниб турибдики, иссиқлик алмашиниш жараёнида икки иссиқлик элткичлар орасидаги ҳаракатга келтирувчи куч миқдори девор юзаси бўйлаб ўзгармоқда. Масалан, иссиқлик элткичларнинг қурилмага киришда, параллел йўналишда (4.15а-расм) локал ҳаракатга келтирувчи куч максимал қийматга эга: (tmax = t1(- t2(, қурилмадан чиқишда эса, минимал (tmin= t1(- t2(. Қарама-қарши йўналишли ҳаракатда ҳам худди шундай натижага эга бўламиз. Шунинг учун иссиқлик алмашиниш жараёнларини ҳисоблашда ўртача ҳаракатга келтирувчи кучдан фойдаланилади.

Иссиқлик алмашиниши юзасининг чексиз кичик элементида вақт бирлигида иссиқ элткичдан совуқ элткичга узатилаётган иссиқлик миқдори (3а-расм) ушбу тенгламадан аниқланади: dQ = К(t1 - t2)dF. Иссиқлик алмашиниш оқибатида иссиқ элткичнинг температураси dt1 = -dQ/(G1.с1) га пасаяди, совуқ элткичнинг температураси эса dt2 = -dQ/(G2.с2) га кўтарилади, бу ерда  G1  ва  G2  иссиқ ва совуқ элткичларнинг массавий сарфи; с1 ва с2 - иссиқ ва совуқ элткичларнинг солиштирма иссиқлик сиқимлари. Иссиқлик элткичлар температурасининг ўзгаришини топиш учун биринчи тенгламадан иккинчисини айириш керак:
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Агар, иссиқлик ўтказишнинг асосий тенгламасининг dQ қийматини (13)га қўйсак ушбу ифодага эга бўламиз:


[image: image357.wmf](

)

dF

c

G

c

G

К

t

t

t

t

d

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

=

-

-

2

2

1

1

2

1

2

1

1

1

 

                           (13а)

F юзали иссиқлик алмашиниш қурилмасида вақт бирлигида иссиқлик элткичдан совуқига ўтган иссиқлик миқдори Q, иссиқлик баланси тенгламасидан топилади:
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(14) тенгламадаги  G1c1 ва G2c2 ларнинг қийматларини (4.103а) га  қўйсак, ушбу кўринишни оламиз:
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 (15) тенгламани ўзгармас К да интегралласак:
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ёки:
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(16), (17) ва иссиқлик ўтказишнинг асосий тенгламаларини солиштириш натижасида иссиқлик ўтиш жараёнининг ўртача ҳаракатга келтирувчи кучини топиш мумкин:
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Ушбу ифода иссиқлик элткичларнинг қарама-қарши йўналишли ҳаракати учун ҳам тааллуқлидир.

Агар (tmax/(tmin ( 2 ва иссиқлик элткичларнинг тезлиги кичик бўлганда, температураларнинг фарқи ўртача арифметик қилиб ҳисобланади:
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Бу формулада ҳисоблаганда, хатолик 5% дан ошмайди.

Иссиқлик элткичларнинг кесишиб ўтган ва аралаш йўналишли ҳаракатида ўртача ҳаракатлантирувчи куч ушбу формуладан аниқланади:
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бу ерда ((t - ўлчамсиз, коэффициент бўлиб, 4.16-расмдаги графиклардан топиш мумкин. 

Графиклардаги  Р  ва  R  катталиклар Боуман формуласидан топилади:
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Текшириш учун саволлар:
1. Иссиқлик ўтказишнинг асосий тенгламаси қандай?

2. Термик қаршилик нима?

3. Иссиқлик алмашиниш жараёнларини ҳаракатга келтирувчи кучи.
20-МАЪРУЗА.
БУҒЛАТИШ ЖАРАЁНИ. ДЕПРЕССИЯ ТУРЛАРИ. БИР КОРПУСЛИ БУҒЛАТИШ.  МОДДИЙ ВА ИССИҚЛИК БАЛАНСЛАРИ.
РЕЖА:

1. Буғлатиш жараёни, умумий тушунчалар.
2. Буғлатиш турлари.
3. Депрессия ва уларнинг турлари.
4. Моддий ва иссиқлик баланслар.
Қаттиқ, учувчан бўлмаган ёки учувчанлиги ёмон бўлган моддалар эритмаларини қайнатиш даврида эритувчисини ва хосил бўлган буғларни чиқариб юбориш жараёнига буғлатиш дейилади.

Одатда, саноат миқёсида буғлатиш жараёни эритмаларни қайнатиш йўли амалга оширилади.
Эритмаларни буғлатишдан мақсад уларнинг концентрациясини орттириш бўлиб, яъни эритмаларни қуюқлаштиришдир. Агарда, қуюқлаштирилган эритмалардан яна эритувчи чиқарилса, қаттиқ моддалар кристаллана бошлайди ва кристаллар ажралиб чиқади.

Суюлтирилган эритмалар концентрациясини ошириш ёки улардан эриган моддаларни кристаллаш усулида ажратиб олиш учун буғлатиш жараёни қўлланилади.

Кимё, озиқ - овқат ва бошқа саноатларда буғлатиш жараёнидан кенг кўламда фойдаланилади. Масалан, туз, ишқор каби моддаларнинг сувли эритмаларини, минерал ва органик кислоталар, кўп атомли спиртлар, шакар ва консерва махсулотларини ишлаб чиқариш технологиясида томат, сут ва шарбатларни концентрлашда бу жараёнсиз технологияни тасаввур қилиб бўлмайди. Шу билан бирга, ушбу жараённи тоза эритувчи ишлаб чиқариш учун хам қўлласа бўлади.

Шуни алохида қайд этиш керакки, агар буғланиш жараёни қайнаш температурасидан паст, исталган температурада эритма юзасида содир бўлса, буғлатиш эса - қайнаш температурасидан юқори температурада, эритманинг бутун хажмида юз беради.

Ушбу жараёнлар буғлатиш қурилмаси деб номланадиган қурилмаларда амалга оширилади. Маълумки, узлуксиз ва узлукли буғлатиш жараёнларини ташкил этиш мумкин. Узлукли ишлайдиган қурилмалар, одатда кам миқдорда махсулот ишлаб чиқарадиган технологияларда қўлланилади.

Йирик саноат корхоналарида узлуксиз ишлайдиган буғлатиш қурилмаларидан фойдаланилади ва уларнинг иссиқлик алмашиниш юзалари 600...1000 м2 бўлади. Бундай қурилмаларнинг тежамлилигини аниқловчи асосий омил бўлиб, ундаги буғ ва сув сарфи хисобланади.

Буғлатиш вакуум, атмосфера ва юқори босим остида олиб борилиши мумкин.

Вакуум остида буғлатиш пайтида иккиламчи буғни махсус конденсаторда конденсациялаш йўли билан қурилмада вакуум хосил қилинади ва насос ёрдамида конденсацияланмаган газлар сўриб олинади. Бу усулда жараён олиб борилса, эритманинг қайнаш температурасини пасайтиришга эришса бўлади. Натижада юқори температурага ўта таъсирчан махсулотлар сифатини сақлаб қолиш имконияти туғилади. Ундан ташқари, вакуумни жараёнда қўллаш, харакатга келтирувчи куч миқдорини оширади ва буғлатиш қурилмасининг иссиқлик алмашиниш юзасини, хамда металл сарфини камайтириш имконини беради.

Вакуум остида буғлатишнинг яна бир афзаллиги шундаки, паст температура ва босимли иссиқлик элткичлардан фойдаланиш мумкин. Бу усулда буғлатилганда, хосил бўлган иккиламчи буғни, кейинги корпусда бирламчи буғ сифатида қўллаш мумкин.

Албатта, бу усулнинг камчиликлари хам бор: жараёнда вакуумни қўллаш унинг нархини оширади; буғлатгичдан ташқари бир нечта қўшимча қурилма ва мосламалар ишлатиш керак.

Атмосфера босимида буғлатиш жараёнида хосил бўлган иккиламчи буғ атроф мухитга чиқариб юборилади. Бундай усул энг содда деб хисобланса хам, лекин у иқтисодий жихатдан энг тежамсиздир.

Юқори босим остида буғлатиш жараёнида хосил бўлган иккиламчи буғ қайтадан буғлатиш жараёнида, хамда бошқа мақсадлар учун хам ишлатиш мумкин. Бу усулда жараён юқори босимда олиб борилгани учун, эритмаларнинг қайнаш температураси анча кўтарилади.

Бошқа мақсадлар учун ишлатиладиган иккиламчи буғ - экстра буғ деб номланади. Юқори босим остида буғлатиш жараёнида ажралиб чиққан иккиламчи буғни қайтадан қўллаш, вакуум остида буғлатишга нисбатан иссиқликдан тўла миқдорда фойдаланиш имконини беради. Шунинг учун, ушбу усул фақат иссиқликка бардош эритмаларни буғлатиш учун кўлланилади. Ундан ташқари, юқори босим остида буғлатиш жараёни учун юқори температурали иссиқлик элткичларни ишлатиш керак. Бу хол албатта унинг энг асосий камчилигидир.

Атмосфера босими, айрим холларда вакуум остида жараён олиб борилганда, бир корпусли буғлаткичлардан фойдаланилади. Лекин, саноат миқёсида кўпинча бир неча қурилмадан йиғилган кўп корпусли буғлатиш қурилмаларида жараённи олиб бориш кенг тарқалган. Бундай қурилмаларда фақат биринчи корпусда бирламчи буғ ишлатилади. Иккинчи, учинчи ва кейинги корпусларда эса, олдинги корпусда ажралиб чиққан иккиламчи буғ кўлланилса, элткич тежалишига сабабли бўлади ва буғ сарфининг камайишига олиб келади.

Бир корпусли буғлатиш қурилмаларида хам, бирламчи буғ сарфини камайтириш мумкин. Бунинг учун, қурилмадан чиқаётган иккиламчи буғ иссиқлик насоси ёрдамида бирламчи буғ температурасига тўғри келадиган босимгача сиқилади ва қайтадан эритмани буғлатиш учун қурилмага йўналтирилади.

 Буғлатишнинг назарий асослари

Буғлатиш жараёнида эритмаларнинг концентрацияси ортади ва натижада унинг физик ва иссиқлик хоссалари ўзгаради.

Буғлатиш қурилмаларини хисоблаш, лойихалаш ва эксплуатация қилиш учун мухим бўлган эритмаларнинг баъзи бир хоссаларини кўриб чиқамиз.

Температура депрессияси - ((.  Эритма  Тэ  ва эритувчилар Т  қайнаш температуралари ўртасидаги фарқдир, яъни  (t = Tэ –Т  температура депрессияси деб номланади. Эритмалар назариясидан маълумки, бир хил  Т  температурада тоза эритувчи устидаги буғларининг босими  р, эритма устидаги буғларнинг босими  рэ  дан хар доим кўп бўлади. Ёки бир хил босимда тоза эритувчининг қайнаш температураси эритманинг қайнаш температурасидан паст бўлади.

Эритмаларнинг температура депрессияси эритувчи ва эриган моддалар хоссаларига боғлиқдир. Босим ва концентрация ортиши билан температура депрессияси ошади. Кўпинча ушбу кўрсаткич тажрибавий йўл билан аниқланади.

Маълумки, буғлаткичларда иссиқлик йўқотилиши оқибатида температураларнинг пасайиш ходисаси юз беради. Натижада температуралар фарқи камаяди ва жараён интенсивлиги сусаяди. Температуралар йўқотилиши  (, температура депрессияси  ((, гидростатик  ((( ва гидравлик депрессия  ((((  лар йиғиндисига тенг, яъни:   ( = ((+ (((+ ((((.
Агар, эритманинг атмосфера босимдаги температура депрессияси  ((атм  маълум бўлса, исталган бошқа босимлардаги депрессия Тишенко формуласидаги тахминан хисоблаб аниқланиш мумкин:
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бу ерда Т - маълум босимдаги тоза эритувчининг қайнаш температураси, К; r - маълумки босимдаги тоза эритувчининг буғлатиш иссиқлиги, кЖ/кг; ((атм - атмосфера босимидаги температура депрессияси, 0С.

Агар,  ((атм  катталиги бўйича тажрибавий маълумотлар йўқ бўлса, уни бир нечта усул билан тахминан хисоблаб топиш мумкин. Бирор босимда эритманинг битта қайнаш температураси маълум бўлса - Бабо, иккита температураси маълум бўлганда эса - Дюринг ёки Киреев қоидасига биноан аниқлаш имкони бор.

Бабо қоидасига биноан, бирор концентрацияли эритма устидаги буғ босимининг пасайиши  (р1 -р2)/р1  ёки  р2/р1  температурага боғлиқ эмас ва ўзгармас қийматга тенгдир:
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бу ерда р1 ва р2 - эритувчи ва эритма буғларининг босимлари.

Гидростатик депрессия - (((. Буғлаткич қайнаш трубаларининг бир қисми суюқлик билан тўлиб турган бўлади ва унинг устида буғ - суюқликдан иборат эмульсия қатламида юқорига қараб кўтарилган сари буғнинг миқдори ошиб боради.

Агар, қайнаш трубасидаги суюқлик ва эмульсияни шартли равишда суюқлик деб номласак, унда гидростатик босимлар фарқи хисобига трубанинг пастки қисмидаги суюқликнинг қайнаш температураси тепа қисмини-кидан юқори бўлади.

Гидростатик эффект хисобига эритма қайнаш температурасининг ортиши гидростатик депрессия деб аталади.

Буғлатиш жараёни вакуум остида олиб борилганда, гидростатик депрессия салмоқли бўлади.

Tўйинган сув буғи   tc  ва иккиламчи буғ температура  T  лари орасидаги фарқ гидростатик депрессияни беради:
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Ушбу тенглик эритма харакатини инобатга олмагани учун унинг хатолиги катта. Шунинг учун  (((  нинг қийматлари тажрибавий усулда топилади.

Вертикал буғлаткичда интенсив харакатланаёган эритмалар учун ((( миқдори 1...30С ораликда қабул қилиниши мумкин.

Гидравлик депрессия - ((((. Ушбу депрессия иккиламчи буғнинг сепаратор ва қувурлар орқали харакати даврида ишқаланиш ва махаллий қаршиликларни енгиши туфайли вужудга келадиган температура йўқотилишлар.

Ушбу гидравлик қаршиликларни енгиш вақтида босимнинг камайиши, температура пасайишига сабабчи бўлади.

Демак, гидравлик қаршиликлар туфайли эритма қайнаш температурасининг кўпайиши гидравлик депрессия деб номланади. Одатда (((( нинг қиймати 0,5...1,5 0С оралиғида бўлади.

Юқорида қайд этилган депрессияларни хисобга олсак, эритманинг қайнаш температураси қуйидагича хисобланади:
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бу ерда T( - иккиламчи буғ температураси, К 

Эритмалар иссиқлик сиғими температура ва эриган моддалар концентрациясининг функциясидир.

Кўпчилик эритмалар иссиқлик сиғими аддитивлик қоидасига бўйсинмайди. Шунинг учун эритманинг ушбу хоссасини эриган модда ва эритувчилар иссиқлик сиғимлари ёрдамида аниқлаб бўлмайди. Шуни алохида таъкидлаш керакки, эритма концентрацияси қанчалик катта бўлса, унинг иссиқлик сиғими шунчалик аддитивлик қоидасига кам бўйсинади. Эритманинг ушбу хоссаси махсус адабиётларда келтирилган.

Эритиш иссиқлиги эритманинг концентрацияси, эритувчи ва эриган моддалар хоссаларига боғлиқ. Қўшимча қаттиқ моддалар эриши даврида кристаллик панжара бузилади. Албатта, бунинг учун энергия сарфланади ва оқибатда эритманинг совиши рўй беради. Агар, эритувчи ва эрийдиган моддалар ўзаро кимёвий реакцияга киришса, гидратлар хосил бўлиб, жараён натижасида иссиқлик ажраб чиқади. Шундай қилиб, эритиш иссиқлиги эриш ва кимёвий ўзаро таьсир иссиқликлари йиғиндисига тенг.

Осон гидрат хосил қиладиган моддалар мусбат эритиш иссиқлигига (сувда), эга; гидрат хосил қилмайдиган моддалар - манфий эритиш иссиқлигига эга.

 Буғлатиш усуллари.
Саноатда мавжуд технологияларда асосан қуйидаги буғлатиш усулларидан фойдаланилади:

- оддий буғлатиш (узлукли ва узлуксиз);

- кўп корпусли қурилмаларда буғлатиш (фақат узлуксиз);

- иссиқлик насосларини қўллаб буғлатиш.

Эритмалар ва иситувчи буғ хоссаларига қараб хамма 3 та буғлатиш усуллари вакуум ва босим остида ўтказилиши мумкин. Иссиқлик элткич сифатида, деярли хар доим, тўйинган сув буғи ишлатилади. Камдан - кам холларда эритмалар электр токи ёки оралиқ иссиқлик элткичлари ёрдамида иситилади. 

Оддий буғлатиш. Иссиқлик тежалиши катта ахамиятга эга бўлмаган ва унумдорлиги кичик бўлган қурилмаларда оддий буғлатишдан фойдаланилади. Ундан ташқари, температура депрессияси юқори эритмаларнигина узлукли ишлайдиган, бир корпусли буғлатиш қурилмасида амалга ошириш иқтисодий 
жихатдан тўғри ва мақсадга мувофиқдир. Узлукли буғлатишни икки хил йўл билан олиб бориш мумкин: бошланғич эритмани даставвал юклаш ва оз-оз миқдорда юклаш.

Узлуксиз ишлайдиган оддий буғлатиш қурилмаси 1-расмда келтирилган.
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Бошланғич концентрацияли эритма насос 1 ёрдамида сарф ўлчагич 2 орқали иситкич 3 га узатилади. У ерда эритма қайнаш температурасигача иситилади ва сўнг буғлаткич 4 га буғлатиш учун юборилади. Қурилма 4 нинг пастки қисмида эритма сув буғи ёрдамида иситилади, натижада эритувчи буғлатади. Хосил бўлган иккиламчи буғ қурилма 4 нинг юқори қисми бўлмиш сепарацион бўлимида майда томчилардан ажратилади ва барометрик конденсатор 5 га йўналтирилади. Ундан иккиламчи буғ конденсацияланади.

Конденсацияланмаган инерт газлар ушлагич 6 орқали вакуум - насос 8 ёрдамида сўриб олинади. Совутувчи сув билан хосил бўлган конденсат барометрик труба 7 орқали йиғгичга тушурилади. Қуюқлаштирилган эритма насос 8 ёрдамида тайёр махсулот омборига узатилади.

Вакуум остида эритмаларни буғлатиш жараёнини ташкил этишнинг бир қатор афзалликлари бор: эритма қайнаш температураси пасаяди; паст босимли буғларни иссиқлик элткич сифатида қўллаш мумкин. 

Оддий буғлатишнинг моддий баланси

Оддий буғлатиш жараёнининг моддий баланси ушбу тенгламалр ёрдамида ифодаланади:
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бу ерда Gб – бошланғич эритма сарфи, кг/соат; Gох - қуюқлаштирилган эритма сарфи, кг/соат; W – буғлатилган сув миқдори, кг/соат.

Эритмадаги қуюқ моддага нисбатан моддий баланс ушбу кўринишига эга:
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бу ерда хб ва хох - эритманинг бошланғич ва охирги концентрациялари, % (масс).

Агар, (5) ва (6) тенгламалардан буғлатилган сув миқдорини топиш мумкин:
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Эритманинг охирги концентрацияси эса:
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Қуюқлаштирилган эритма бўйича буғлаткичнинг иш унумдорлиги қуйидаги тенгламадан топилади:
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 Оддий буғлатишнинг иссиқлик баланси

Оддий буғлатиш жараёнининг иссиқлик баланси 2-расмда келтирилган иссиқлик оқимлари асосида битта тенглик ёрдамида ёзилиши мумкин:
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бу ерда D - иситувчи буғ сарфи, кг/соат; I - иситувчи буғ энтальпияси, кЖ/кг; tб ва tох - эритманинг бошланғич ва охирги температуралари, °С; Iк - конденсат энтальпияси, кЖ/кг; (q - эритмани хб ва хох гача қуюқлаштириш иссиқлиги, кЖ/кг; Qйук – иссиқликнинг атроф мухитга йўқотилиши, кЖ/соат.

Gб cб tб          -  бошланғич эритма билан иссиқлик кириши;

DI                -  иситувчи буғ билан иссиқлик кириши;

Gох cох tох       -  қуюқлашган эритма билан иссиқлик чиқиши;

WIиб              -  иккиламчи буғ билан иссиқликнинг чиқиши;

DIк                -  иситувчи буғ конденсати билан иссиқликнинг чиқиши;

Gох0,01(хох ((q - қуюқлаштириш иссиқлиги;

Qйук               - атроф мухитга иссиқлик йўқотилиши.

Агар, (9) тенгламани (10) га қўйсак, ушбу кўринишга эришамиз 
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бундан
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(12) тенгламадан кўриниб турибдики, буғлатиш учун зарур бўлган иситувчи буғ сарфи, учта қўшилувчи ёрдамида аниқланади:

· биринчиси, буғлатилаётган эритма энтальпиясини ўзгартириш учун зарур буғ сарфи;

- иккинчиси, иккиламчи буғ хосил қилиш учун зарур буғ сарфи;

- учинчиси, атроф мухитга йуқотилинаётган иссиқликни қоплаш учун зарур буғ сарфи.

Биринчи ва учинчи қўшилувчилар қиймати, иккинчисига қараганда, жуда кичикдир. Шунинг учун, тахминий хисоблашларда 
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 эканлигини инобатга олиб, эритмадан 1 кг сувни буғлатиш учун 1,1...1,2 кг иситувчи буғ керак деб қабул қилинади.

Текшириш учун саволлар:
1. Буғлатиш деб нимага айтилади?

2. Температура деппрессияси нима?

3. Буғлатиш усуллари қандай?

4. Буғлатишнинг моддий ва иссиқлик баланслари.
21–МАЪРУЗА.

КЎП КОРПУСЛИ БУҒЛАТИШ ҚУРИЛМАЛАР КОНСТРУКЦИЯЛАРИ. УМУМИЙ ТЕМПЕРАТУРАЛАР ФАРҚИ. ҚУРИЛМАЛАР ТУРЛАРИ, АФЗАЛЛИК ВА КАМЧИЛИКЛАРИ.
РЕЖА:
1. Буғлатгичлар тузилиши ва ишлаш принциплари.
2. Умумий температуралар фарқи.

3. Қурилмаларнинг авзаллик ва камчиликлари.
Буғлаткичлар тузилиши ва ишлаш принциплари

Буғлатиш қурилмаларини классификациялаш усуллари кўп. Лекин, буғлатиш қурилмаларини ишлаш интенсивлигини характерловчи эритма циркуляциясининг тури ва карралиги классификациялашнинг асосий белгилари деб хисоблаш мумкин. Кимё ва озиқ-овқат саноатларида уч хил буғлатиш қурилмалари кенг тарқалган:

1. Эркин (табиий) циркуляцияли буғлатиш қурилмалари;

2. Мажбурий циркуляцияли буғлатиш қурилмалари;

3. Юпқа қатламли (плёнкали) буғлатиш қурилмалари.

Замонавий буғлатиш қурилмаларининг иситиш юзалари 10...1800 м2. Буғлаткичлар конструкцияларини танлашда эритмаларнинг физик ва иссиқлик хоссалари, кристаллинишга мойиллиги, юқори температураларга чидамлилиги, хар бир корпусдаги фойдали температуралар фарқи, иссиқлик алмашиниш қурилмасининг юзаси, технологик хусусиятлари хисобга олиниши зарур.

Буғлатиш қурилмалари углеродли, легирланган ва икки қатламли пўлатлардан тайёрланади.

Қуйида, саноатда энг кенг тарқалган, типик буғлаткичлар конструкциялари келтирилади.

Ички иситувчи камерали ва марказий циркуляцион трубали буғлаткич. Вертикал қобиқ 1 нинг пастки қисмида иситиш камераси 2 жойлашган. Ўз навбатида иситиш камераси иккита тешикли панжара ва унга развальцовка усулида махкамланган қайнаш трубалари 3 дан таркиб топган. Иситиш камерасининг ўртасига қайнаш трубаларига қараганда диаметри каттароқ циркуляцион труба 4 ўрнатилган бўлади.

Иситиш камерасининг трубалараро бўшлиғига иссиқлик элткич, яъни сув буғи юборилади.

Эритма эса қурилманинг тешикли труба панжараси устига узатилади ва циркуляцион труба орқали пастга оқиб тушади. Сўнгра, иситиш натижасида зичлиги камайиб, қайнаш трубалари бўйлаб тепага кўтарилади ва труба ичидан маълум бир масофада қайнайди. Хосил бўлган иккиламчи буғ сепарацион бўшлиқ 5 га кўтарилади ва томчи ушлагич 6 да инерцион куч таъсирида майда эритма томчиларидан ажратилади. Ундан кейин, иккиламчи буғ қурилмадан чиқиб кетади.

Қуюқлаштирилган эритма конуссимон тубдаги штуцер орқали оралиқ ёки тайёр махсулот сифатида чиқарилади.
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Юқорида қайд этилгандек қайнаш ва марказий (циркуляцион) трубада эритманинг циркуляцияси унинг зичликлари фарқи остида рўй беради. Эритма зичлиги фарқининг хосил бўлишига сабаб, иситиш камераси юзасининг марказий трубаникидан анча катталигидир.

Маълумки, иситувчи камера трубаларида эритмадан буғ ажралиб чиқиши, марказий трубага қараганда анча интенсив бўлади. Демак, қайнаш трубуларида эритманинг зичлиги, марказий трубаникидан пастроқ бўлади. Натижада, зичликлар фарқи таъсири остида эритма эркин циркуляция қилади ва иссиқлик ўтказиш жараёни жадаллашади. Ундан ташқари, эритма циркуляцияси труба юзасига сополсимон, ғовак қатлам (накипь) ўтириб қолишига қаршилик кўрсатади.

Бу турдаги қурилмалар вакуум остида ишлаганда, қайнаш температураси пасаяди. Демак, паст босимли иссиклик элткичлардан фойдаланиш мумкин. Ушбу усулда юқори температураларга бардош беролмайдиган эритмаларни буғлатиш тавсия этилади.

Буғлатиш жараёнида вақт ўтиши билан эритманинг физик ва иссиқлик-диффузион хоссалари ўзгаради. Бу хол иссиқлик бериш жараёнига салбий таъсир кўрсатиши мумкин.

Қурилманинг камчиликлари: трубалар тешикли панжараларга қаттиқ, қўзғалмас қилиб махкамланганлиги учун қобиқ ва трубаларнинг температура таъсирида узайишига йўл қўймайди; марказий труба иситиш камерасининг ичида ўрнатилгани учун температура фарқи кам бўлади, натижада зичликлар фарқи хам оз бўлади, яъни циркуляция карралиги камаяди.

Осма иситувчи камерали буғлатгич. Ушбу турдаги қурилмаларда иситувчи камера 1 ўз обечайкасига эга бўлиб, қобиқ 2 нинг пастки қисмига эркин, қўзғалувчан қилиб ўрнатилган. Иситувчи буғ труба 3 орқали узатилади ва камера 1 нинг трубалараро бўшлиғига юборилади. Иссиқлигини берган буғ конденсат холида хамда иситувчи камеранинг пастки қисмидан чиқарилади. Исиган эритма эса, қайнаш трубаларидан юқорига кўтарилади ва эркин циркуляция таъсирида буғлатиш жараёни содир бўлади (2-расм).

Иккиламчи буғ томчи ушлагич 4 дан ўтиб қурилманинг тепасидан чиқиб кетади. Иккиламчи буғдан ажратиб олинган суюқлик труба 5 орқали пастга оқизиб туширилади. Қурилманинг қайнаш трубаларининг ички ва ташқи юзаларида хосил бўлувчи ковакли қатлам (накипь) вақти – вақти билан сув билан ювилиб турилади.

Бу қурилмада марказий циркуляцион труба иситувчи камера ташқарисида ўрнатилган бўлиб, катта кўндаланг кесимга эга. Шунинг учун хам эритма циркуляциясияга ижобий таъсир этади.

Иситувчи камера эркин, харакатчан холда ўрнатилгани учун трубаларнинг тешикли панжаралардаги зичлиги бузилмайди. Ундан ташқари, осма холатдаги камерани демонтаж қилиш осон.

Осма иситувчи камерали буғлаткич афзалликлари: эритмалар буғлатиши интенсив; иситиш камераси осма холда ўрнатилгани учун, температуралар фарқи катта бўлганда хам трубалар зичлиги ўзгармайди; иситувчи камеранинг яроқсиз трубаларини алмаштириш осон; эритма циркуляциясининг карралиги катта; қаттиқ, ковакли қатлам кам хосил бўлади.

Буғлаткич камчиликлари: иситувчи элткич ва конденсатнинг трубалар орқали кириши ва чиқиши қийин; металл сарфи катта; қовушоқлиги юқори эритмаларни буғлатиш самардорлиги паст; эритма трубаларга ёпишиб қолади.

Эркин циркуляцияли буғлаткичлар тузилиши содда ва кристалланмайдиган, ўртача қовушоқлик суюқликларни буғлатиш учун қўлланилади (3-расм).

Буғлатиш қурилмаси сепаратор, иситувчи камера ва циркуляцион трубадан ташкил топган. Сепаратор эллиптик қопқоқли цилиндрик қобиқдан иборат бўлиб, иситувчи камерага болтлар ёрдамида бирлаштирилган. Унда, иккиламчи буғни томчилардан ажратиш учун турли конструкцияли қайтаргичлар ўрнатилади (3а-расм), Иситувчи камера эса, вертикал қобиқ-трубали иссиқлик алмашиниш қурилмаси типида ясалган бўлиб, трубалараро бўшлиғига буғ юборилади ва трубалар ичида эритма қайнатилади.

Сепаратор ва иситувчи камералар пастки қисмлари циркуляцион труба билан бирлаштирилган. Циркуляцион ва қайнатиш трубаларидан таркиб топган туташган системада табиий циркуляция хосил бўлади.

Агар, трубаларда эритма қайнаш даражасигича иситилса, ундаги бир қисм суюқлик буғлатиши натижасида трубаларда буғ - суюқлик аралашмаси хосил бўлади. Албатта, бу аралашма зичлиги суюқлик зичлигидан кичикдир. Шундай қилиб, циркуляцион трубадаги суюқлик массаси, қайнаш трубадаги суюқликдан катта бўлиши аниқ. Натижада, қайнаш трубаси – буғ бўшлиғи - циркуляцион труба - трубулар ва хоказо йўли бўйича эритма циркуляцион харакатланади.

Циркуляция пайтида қайнаётган суюқлик томонидаги иссиқлик бериш коэффициенти ортади ва труба юзасида қаттиқ, ковакли ифлослик қатлами хосил бўлиши камаяди.

Табиий циркуляция бўлиши учун иккита шарт бажарилиши зарур:

1) Буғ - суюқлик аралашма қатламини мувозанатда ушлаб туриш ва зарур тезлик хосил қилиш учун циркуляцион трубадаги суюқлик сатхининг баладлиги етарли бўлиши керак;

2) Буғ - суюқлик аралашмаси иложи борича кам зичликли бўлиши учун қайнаш трубаларида буғ ажралиб чиқиш интенсивлиги етарли миқдорда бўлиши даркор.

Эритма ва буғ орасидаги температуралар фарқи кўп ва қайнаш зонасида напорнинг йўқотилиши кам бўлгани учун, циркуляция тезлиги 1,8...2 м/с ни ташкил этади.

Агар, циркуляция тезлиги юқори бўлса, буғлатгичнинг иш унумдорлиги ва иссиқлик алмашиниш жараёнининг интенсивлиги катта бўлади.
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 Маълумки, марказий циркуляцион трубали буғлаткичларда температуралар фарқи кичик ва циркуляция интенсивлиги паст бўлади. Қайнаш трубаларида буғ хосил бўлиши эритманинг физик хоссалари, труба девори ва суюқлик ўртасидаги температуралар фарқи билан белгиланади. Эритманинг қовушоқлиги қанчалик кам бўлса, шунчалик буғ ажралиб чиқиши ва циркуляция тезлиги кўп бўлади. Интенсив циркуляцияга эришиш учун иситувчи буғ ва эритма орасидаги фарқ 10°С дан кам бўлмаслиги керак.

3-расмда келтирилган буғлаткичларнинг иссиқлик алмашиниш юзаси 10...1200 м2, диаметрига қараб қайнаш трубаларнинг узунлиги 3...9 м бўлади. Қайнаш трубаларнинг диаметри 25, 38 ва 57 мм бўлиши мумкин. Иситувчи камерадаги ортиқча босим 0,3...1,6 МПа, сепаратордаги вакуум эса - 93,0 кПа. Циркуляцион труба кўндаланг кесим юзасининг иситувчи камера юзасига нисбати 0,3 дан кам бўлмаслиги зарур.

Мажбурий циркуляцияли буғлаткичлар эритма циркуляциясининг интенсивлиги ва иссиқлик ўтказиш коэффициентини ошириш имконини беради. Бундай қурилмаларда қовушоқлиги катта бўлган эритмаларни хам буғлатиш мумкин (4-расм). Эритма циркуляцияси пропеллерли ёки марказдан қочма типдаги насослар ёрдамида амалга оширилади.

Бошланғич эритма иситувчи камера 1 нинг пастки қисмига юборилса, қуюқлаштирилган эритма эса - сепараторнинг пастки қисмидан чиқарилади 
(4 а-расм).
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Эритма қайнаш трубалари учидан озгина пастроқ сатхда ушлаб турилади. Иситувчи камера трубаларадаги эритма тезлиги 1,2...3,5 м/с бўлади. Эритма циркуляция қиладиган система суюқлик билан тўлиб тургани учун насос иши фақат гидравлик қаршиликларни енгиш учун сарфланади. Қайнаш трубаларининг пастки қисмидаги босим, тепа қисминикидан, труба ичидаги суюқлик устини ва қаршиликлар йиғиндисига тенг миқдорда ортиқ бўлади. Шунинг учун, трубанинг кўп қисмида эритма қайнамасдан, фақат иситилади. Труба учининг маълум бир қисмидагина эритма қайнайди. Насос узатаётган суюқлик миқдори буғлатаётган сувдан бир неча баробар ортиқдир. Шунинг учун хам, суюқлик массасининг қайнаш трубасидан чиқаётган буғ - суюқлик аралашмадаги буғ массасига нисбати жуда катта.

Бу турдаги буғлаткичлар иситиш юзаси 25...1200 м2, қайнаш трубаларининг узунлиги 4...9 м, диаметри 25, 38, 57 мм бўлиши мумкин. Иситувчи камерадаги ортиқча босим 0,3...1,0 МПа, сепаратордаги вакуум эса - 93 кПа. Циркуляцион труба кўндаланг кесими юзасининг иситувчи камера юзасига нисбати 0,9 дан кам бўлмаслиги керак.

Мажбурий циркуляцияли буғлаткичлар афзалликлари: иссиқлик ўтказиш коэффициенти жуда катта (эркин циркуляциялиги қараганда 3...4 марта кўп), шунинг учун иситиш юзаси кам бўлса хам бўлади; кичик температуралар фарқида (3...5°С) хам самарали ишлайди; кристалланишга мойил эритмалар буғлатилганда, иссиқлик алмашиниш юзаларида ифлосликлар ёпишиб қолмайди.

Бундай қурималарнинг камчилиги шундаки, насосни ишлатиш туфайли энергия сарфи кўпаяди.

Одатда, буғлаткичлар қиммат легирланган металлардан ясалганда, хамда қовушоқлиги юқори ва кристалланишга мойил эритмаларини буғлатиш учун қўллаш юқори самара беради.
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Юпқа қатламли (плёнкали) буғлаткичлар юқори температурага чидамсиз эритмаларни қуюқлаштириш учун қўлланилади. Қурилма трубалари орқали эритманинг бир марта ўтиши натижасида буғлатиш жараёни содир бўлади.

Эритманинг харакат йўналишига қараб, кўтарилувчи ва пастка оқиб тушувчи юпқа қатламли буғлаткичларга бўлинади.

Юпқа қатламли буғлаткичлар иситувчи камера ва сепаратордан таркиб топган бўлади (5-расм). 

Иситувчи камера трубалари 7...9 м узунликда бўлиб, сув буғи ёрдамида иситилади.

5а-расмда кўтарилувчи қатламли буғлаткич кўрсатилган. Бошланғич эритма узлуксиз равишда иситувчи камеранинг пастки қисмига юборилади ва трубаларнинг 20..25% узунлигини тўлдириб туради. Трубаларнинг қолган қисми буғ - суюқлик аралашмаси билан банд бўлади.

Ушбу аралашма труба деворида юпқа қатламли суюқликка ва унинг ўқида буғ агрегат холатига ажралган бўлади. Буғ оқими харакати пайтида суюқлик қатламига ишқаланиш оқибатида юпқа қатлам турбулизацияга учрайди ва унинг юзаси жадал равишда янгиланиб туради. Шу омиллар хисобига юқори иссиқлик ўтказиш коэффициенти ва катта буғлатиш юзасига эришилади.

5б-расмда пастга оқиб тушувчи қатламли буғлаткич тузилиши келтирилган. Бундай қурилмада бошланғич эритма иситувчи камеранинг юқори қисмига узатилади.

Қуюқлаштирилган эритма, сепараторнинг пастки қисмидан чиқарилади.

Юпқа қатламли буғлатқичларнинг иссиқлик алмашиниш юзаси 63...2500 м2 бўлиб, 38 ва 57 мм ли трубалардан ясалади.

Иситувчи камерадаги ортиқча босим 0,3...1,0 МПа, сепаратордаги вакуум эса - 93 кПа.

Камчиликлари; иситувчи буғ босими тебраниб турган холларда ишлаши бир текисда эмас. Агар, иш режими бузилса, қурилмани циркуляцияли ишлаш режимига ўтказиш мумкин.

Текшириш учун саволлар:

1. Осма иситувчи камерали буғлатгич қандай тузилган?
2. Мажбурий циркуляцияли буғлаткичлар камчиликлари нимада?
3. Юпқа қатламли буғлатгичлар қандай мақсадда ишлатилади?
22- МАЪРУЗА

МАССА АЛМАШИНИШ ЖАРАЁНЛАРИ. МУВОЗАНАТ ЧИЗИҒИ ВА ИШ ЧИЗИҚЛАРИ, ЖАРАЁННИ ХАРАКАТГА КЕЛТИРУВЧИ КУЧ. МАССА ЎТКАЗИШ АСОСИЙ ҚОНУНЛАРИ. МАЛЕКУЛЯР ВА ТУРБУЛЕНТ ДИФФУЗИЯ.
РЕЖА:
1. Масса алмашиниш жараёнлари, умумий тушунчалар.

2. Мувозанат чизиғи ва масса ўтказишнинг асосий тенгламаси.
3. Масса ўтказишнинг асосий қонунлари. Малекуляр ва турбулент диффузия.
4. Жараённи харакатга келтирувчи куч.
Бир ёки бир неча компонентларни бинар ёки мураккаб аралашмаларда бир фазадан иккинчи фазага ўтишида рўй берган жараёнлар масса алмашиниш жараёни деб юритилади (масалан, газдан газга, суюқликдан газга, қаттиқ жисмдан суюқлик ёки газга). Одатда, компонентларнинг бир фазадан иккинчисига ўтиши молекуляр ёки турбулент диффузия орқали содир бўлади. Шунинг учун, бу жараёнлар диффузион жараёнлар деб аталади.

Масса алмашиниш жараёнлари фаол компонент ва инерт ташувчи фазалар билан характерланади. Фаол компонент – бу фазадан фазага ўтувчи масса, инерт ташувчиларнинг миқдори эса, жараён давомида ўзгармайди. 

Масса алмашиниш жараёнини харакатга келтирувчи куч – концентрациялар фарқи.

Саноат технологияларида ишлатиладиган абсорбция, экстракция («суюқлик - суюқлик», «қаттиқ технология жисм – суюқлик системаларида), адсорбция, қуритиш, кристалланишларда масса алмашиниш жараёнлари содир бўлади.

Абсорбция – бу газ аралашмасидан бирор модданинг суюқ фазага селектив равишда ютилиш жараёнидир. Яъни, бу жараёнда модда буғ ёки газ фазадан суюқ фазага ўтишини кузатишимиз мумкин.

Моддани ўзига ютувчи фаза абсорбент деб номланади. Абсорбция 2 хил бўлади: физик абсорбция – бу газнинг суюқликда оддий ютилиши;  хемосорбция - бу газнинг суюқликда ютилиши даврида кимёвий бирикма хосил бўлиши.

Абсорбцияга тескари жараён, яъни ютилган компонентларни суюқликдан ажратиб олиш десорбция деб аталади.

Суюқликларни хайдаш ва ректификация – бу суюқ ва буғ фазалар орасида компонентлар ўзаро модда алмашиниш йўли билан суюқ аралашмаларни компонентларга ажратиш жараёнидир. Ушбу жараён иссиқлик таъсирида олиб борилиб, компонентларнинг қайнаш температураси хар хил бўлишига асосланади. Бу жараён 2 хил бўлади: оддий хайдаш (дистиллаш) ва мураккаб хайдаш (ректификация). Шу алохида таъкидлаш керакли, бунда модда суюқ фазадан буғга ва буғдан суюқ фазага ўтади

Экстракция – бу эритма ёки қаттиқ жисмдан эритувчи ёрдамида бир ёки бир неча компонент ажратиб олиш жараёнидир («суюқлик-суюқлик» системасида фаол компонент бир суюқ фазадан иккинчисига ўтади. «Қаттиқ жисм – суюқлик» системасида модда қаттиқ жисмдан суюқ фазага ўтади. Бундай системада компонентнинг суюқ фазага ўтиши эритиш жараёни деб номланади. 

Адсорбция – бу газ, буғ ёки суюқ аралашмалардан бир ёки бир неча компонентларни қаттиқ, ғовакли жисм билан ютилиш жараёнидир. Жуда катта фаол юзага эга қаттиқ жисмлар адсорбентлар деб аталади. Ушбу жараён саноатнинг турли сохаларида ишлатилади ва газ, буғ ёки суюқ аралашмалардан у ёки  бу компонентни ажратиб олиш учун хизмат қилади.

Адсорбция жараёнида суюқ ёки газ фазадаги компонент қаттиқ жисмга ўтади.

Қуритиш – бу қаттиқ материаллар таркибидаги намликни буғ шаклида ажратиб олиш жараёнидир. Ушбу жараёнда фаол компонент - намлик қаттиқ фазадан газ ёки буғ фазасига ўтади.

Кристалланиш – бу суюқ эритмалар таркибидаги қаттиқ фазани кристалл шаклида ажратиб олиш жараёнидир. Ушбу жараёнда суюқ фазадан модданинг қаттиқ фазага ўтиши рўй беради.

Юқорида келтирилган жараёнлардан кўриниб турибдики, уларнинг хаммаси учун бир фазадан иккинчисига масса ўтиши ёки масса ўтказиш хос.

Модданинг бир фазадан иккинчига, ажратиб турувчи юза орқали ўтиши масса ўтказиш жараёни деб номланади.

Бир фаза ичида, фазадан ажратиб турувчи юза ёки ажратиб турувчи юзадан фазага модданинг ўтишига масса бериш жараёни дейилади.

Мувозанат холатига эришиш йўналишида модданинг бир фазадан иккинчисига ўтиш жараёнига масса ўтказиш дейилади.

Масса алмашиниш жараёнида энг камида 3 та модда иштироқ этади: 1) биринчи фазани ташкил этувчи модда; 2) иккинчи фазани ташкил этувчи модда; 3) бир фазадан иккинчисига ўтган тарқалувчи модда.

Масса алмашиниш жараёнида мувозанат холатларини аниқлашда фазалар қоидасидан фойдаланилади:
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бу ерда Ф – фазалар сони; С – эркинлик даражаси сони; К – системадаги компонентлар сони.

Бу қоидага биноан, мувозанат холатларини хисоблашда параметрларининг (босим, температура, концентрация) нечтасини ўзгартириш имконияти борлигини аниқлаш мумкин.

Биринчи фазани - G, иккинчисини – L  ва  тарқалувчи массани – M  билан белгилаб оламиз. Хамма масса алмашиниш жараёнлари қайтар, шунинг учун модда  G  фазадан  L  га ва тескари йўналишда ўтиши мумкин.

Даставвал, тарқалувчи модда фақат  G фазада ва Y концентрацияли бўлсин. Бошланғич даврда L фазада тарқалувчи модда йўқ бўлса, унда фазадаги концентрацияси х = 0.

Агар, фазаларни аралаштириб юборадиган бўлсак, унда тарқалувчи модда  G   фазадан L фазага ўтади. L  фазада тарқалувчи модда M  бўлиши билан тескари ўтиш бошланади, яъни  L  фазадан  G  фазага. Маълум вақтгача, G  фазадан  L га ўтаётган тарқалувчи модда заррачаларининг сони  M, L  фазадан G  фазага ўтаётганникидан кўпроқ бўлади.

Лекин, яъни бирор фурсатдан сўнг,  М модданинг тўғри ва тескари ўтиш тезликлари тенглашади. Системанинг бундай холати фазавий мувозанат дейилади. Мувозанат пайтида х нинг маълум қийматига бошқа фазадаги тегишли аниқ бир қийматли мувозанат концентрацияси yM тўғри келади. Худди шундай, у нинг маълум қийматига тегишли мувозанат концентрацияси  хМ  мос келади. Мувозанат пайтида фазалардаги тарқалувчи компонент концентрациялари ўртасида умумий боғлиқлик қуйидаги кўринишга эга:
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 EMBED Equation.3  [image: image382.wmf])
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Ушбу тенгламалар графикда мувозанат чизиғи билан ифодаланади ва масса алмашиниш жараёнининг турига қараб тўғри ёки эгри чизиқли кўринишда бўлади. 1-расмда газ фазасидаги мувозанат концентрациясининг суюқ фазадаги концентрация билан боғлиқлиги берилган.
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Мувозанат пайтидаги фазалар концентрацияларининг нисбати тарқалиш коэффициенти m деб номланади.
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Одатда, кўпчилик эритмалар учун мувозанат чизиғи тўғри чизиқ шаклида бўлади. Тарқалиш коэффициентининг қиймати кўпинча ўзгармас бўлиб, мувозанат чизиғининг қиялик бурчаги тангенсига тенгдир.

Турли - туман масса алмашиниш жараёнларига оид қонунларнинг аниқ турлари тегишли бобларда кўриб чиқилади.

Мувозанат боғлиқликлар жараён йўналиши билан бирга, бир фазадан иккинчисига тарқалувчи модда ўтиш тезлигини хам аниқлаш имконини беради.

Мувозанат ва хақиқий концентрациялар орасидаги фарқ масса алмашиниш жараёнларини харакатга келтирувчи кучи деб хисобланади.

Масса алмашиниш жараёнларининг тезлик коэффициенти ва харакатга келтирувчи кучини хисолаш масса ўтказиш кинетикасининг асосий масаласидир.

Масса ўтказишнинг асосий тенгламаси кинетиканинг умумий тенгламасидан келтириб чиқарилиши мумкин. 

Ушбу тенгламага биноан, масса алмашиниш жараёнларининг тезлиги харакатга келтирувчи кучга тўғри ва жараён диффузион қаршилигига тескари пропорционалдир.

Агар, диффузион қаршилик тескари катталикни К = 1/R (бу ерда  R – диффузион қаршилик) деб белгиласак, ушбу тенгламага эга бўламиз:
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бу ерда, М – бир фазадан иккинчисига ўтган модда миқдора, кг; F – масса ўтказиш юзаси, м2; ( - жараён давоминлиги, с; k – масса ўтказиш коэффициенти. Кўриниб турибдики, dM/Fd( ажратиб турувчи юза бирлигига тўғри келадиган масса ўтказиш тезлигидир. 

Демак, агар k=const бўлса, бутун масса алмашиниш юзаси учун
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(4) масса ўтказиш жараёнининг асосий тенгламаси деб номланади. Ушбу тенгламага биноан, бир фаза ядросидан иккинчи фаза ядросига узатилган масса миқдори фазалар ядросидаги концентрациялар фарқи, ажратиб турувчи юза ва жараён давомийлигига тўғри пропорционалдир.

Масса ўтказиш коэффициенти, вақт бирлиги ичида харакатга келтирувчи куч бирга тенг бўлганда, уларни ажратиб турувчи юза бирлигидан ўтган масса миқдорини характерлайди.

(4) тенгламани ташкил этувчи параметрлар бирликларига қараб, масса ўтказиш коэффициенти қуйидаги ўлчов бирлигига эга бўлади: м/с; кг/(х.к.к. б (м2(с); кмоль/(х.к.к.б. (м2*с).

 Масса алмашиниш жараёнининг моддий баланси
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Бир хил йўналишли фазалар ўртасида масса алмашиниш рўй бераётган элементар масса алмашиниш қурилмасининг схемасини кўриб чиқамиз. Фазаларни ажратиб турувчи юзага нисбатан массавий тезликларини G ва L (кг/соат), тарқалувчи модда концентрацияларини эса – у ва х (кг/кг) деб белгилаб оламиз (5.2-расм). 

Агар, у>уМ  деб фараз қилсак, тарқалувчи модда G  фазадан L фазага ўтади, аммо G  фазада концентрация (уб дан (уох  гача камаяди.

L фазада эса, мос равишда концентрация (хб дан (хох  гача ортади.

Қурилманинг чексиз кичик dF  юзаси учун:
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Қурилмада тарқалувчи модда концентрациялари ўзгариши чегарасида (5.5) тенгликни интеграллаб, қуйидаги тенгламани оламиз:
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Бундан, фазаларнинг массавий сарфини аниқлаймиз:
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(5) тенгламани бошланғич ва охирги концентрациялар оралиғида интеграллаб қуйидаги ифодани оламиз:
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Бундан, жорий концентрациялар орасидаги боғлиқлик топилади:
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бу ерда 
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(8) ва (9) лар ишчи чизиқ тенгламасини характерлайди. Улардан, масса алмашиниш қурилмаларини хисоблашда фойдаланилади.

Шундай қилиб, мувозанат ва ишчи чизиқ тенгламаларидан жараённинг йўналишини хам аниқлаш мумкин.

Хақиқий (ишчи) концентрациялар орасидаги боғлиқликни ифодаловчи тўғри чизиқ тенгламаси (9) жараённинг ишчи чизиғи деб номланади.

Масса ўтказишнинг асосий қонунлари

Масса ўтказиш жараёнлари бир неча масса алмашиниш йўли билан амалга оширилиши мумкин: газ (ёки буғ) ва суюқлик оқимлари орасида; суюқлик оқимлари орасида; суюқлик оқими ва қаттиқ фаза орасида; газ (ёки буғ) оқими ва қаттиқ фаза орасида.

Масса ўтказишнинг асосий қонунлари бўлиб молекуляр диффузия (Фикнинг 1- қонуни), масса бериш (Ньютон – Шукарев қонуни) ва масса ўтказувчанлик қонунлари хисобланади.

Молекуляр диффузия қонуни (Фикнинг 1- қонуни). Молекула, атом, ион ва коллоид заррачаларнинг хаотик харакати натижасида моддаларнинг тарқалиши молекуляр диффузия деб номланади. Маълумки, моддалар хар доим концентрацияси юқори зонадан концентрацияси паст зонага қараб тарқалади. Ушбу қонунга биноан, диффузия йўли билан тарқалган модда миқдори концентрациялар градиенти, диффузион оқим йўналишидаги перпендикуляр ажратувчи юза ва жараён давомийлигига тўғри пропорционалдир:
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бу ерда dМ - диффузия йўли билан тарқалган масса миқдори; D – диффузия коэффициенти; (c/(t концентрациялар градиенти; F – диффузия ўтаётган юза; d( - диффузия давомийлиги.

Диффузия коэффициенти, 1 м2 ажратувчи юза орқали 1 соат давомида 1 м ораликдаги концентрациялар фарқи 1 га тенг бўлганда тарқалган модда миқдорини характерлайди.

Тенгламадаги «минус» ишора молекуляр диффузия жараёнида концентрация камайиб боришини ифодалайди.

(10) тенгламадаги диффузия коэффициентининг ўлчов бирлигини аниқлаймиз:
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Молекуляр диффузия коэффициенти ўзгармас физик катталик бўлиб, модданинг диффузия йўли билан қўзғалмас мухитга кириш қобилиятини характерлайди. Ушбу коэффициент жараённинг гидродинамикасига боғлиқ эмас. Лекин, у тарқалувчи модда ва мухитнинг  иссиқлик-диффузион хоссалари, температура ва босимга боғлиқдир. Яъни температура ошиши ва босим пасайиши билан унинг қиймати ортади.

Одатда, диффузия коэффициентининг қийматлари адабиётлардан ёки қуйидаги формулалардан аниқланади:

газлар учун:
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суюқликлар учун:
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бу ерда Т – температура, К; Р - босим, Па; VА ва VВ  - жараёнда иштирок этувчи моддалар моль хажми, см3/моль;  МА ва МВ - моддаларнинг молекуляр массаси, кг/кмоль; ( - динамик қовушоқлик, мПа(с; А ва В – модданинг табиатига боғлиқ тажрибавий константа;

Диффузия коэффициенти системанинг агрегат холатига боғлиқ. Газлар учун  D нинг қийматлари (0,1(1,0)(10-4 м2/с. Суюқликларнинг диффузия коэффициенти тўрт даражага паст бўлади. Маълумки, температура ортиши билан  D  ортади, босим ошиши билан эса – камаяди.

Газлардаги диффузия коэффициенти концентрацияга умуман боғлиқ эмас. Лекин, суюқликларда эса, диффузия коэффициенти концентрацияга боғлиқлиги бор. Пахта ёғининг нормал шароитда экстракцион бензиндаги диффузия коэффициенти  D = 0,71(10-5 см2/с; газнинг бошқа бир газдаги тарқалиш диффузия коэффициенти ( 0,1(1,0 см2/с; газнинг суюқликлардаги диффузия коэффициенти 104(105 маротаба кам бўлиб, тахминан 1 см2/суткага тенг. 

Хулоса қилиб айтганда, молекуляр диффузия жуда секин ўтадиган жараёндир.

Турбулент диффузия. Турбулент тебраниш таъсирида оқимнинг харакатида бир фазадан иккинчисига модданинг тарқалиши турбулент диффузия деб номланади.

Турбулент диффузия тезлиги оқимнинг турбулентлик даражасига, жараённинг гидродинамик режимида боғлиқдир. Исталган фазада турбулент диффузия йўли билан тарқалган модданинг миқдори ушбу тенгламадан топилади:
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бу ерда (Д - турбулент диффузия коэффициенти (13) тенгламадан (Д - аниклаймиз
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Турбулент диффузия коэффициенти вақт бирлиги ичида концентрация градиенти бирга тенг бўлганда ажратувчи юза бирлигидан турбулент диффузия йўли билан тарқалган модданинг мидорини билдиради. Унинг қиймати жараённинг гидродинамик режимига боғлиқ. Бу ерда гидродинамик режим деганда оқимнинг тезлиги ва турбулентлик масштаби назарда тутилади.
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Молекуляр диффузиянинг дифференциал тенгламаси (Фикнинг 2-қонуни). Бирор фазанинг оқимида ажратиб олинган элементар параллелепипед учун тарқалувчи модданинг моддий баланси кўриб чиқилади ва ундан конвектив диффузия ёки масса бериш жараёнининг тенгламасини келтириб чиқариш мумкин (3-расм). 

Элементар кичик параллелепипед орқали молекуляр диффузия йўли билан модда тарқалаётган бўлсин.

Агар, dydz, dxdy  ва dxdz томонлари орқали Мх, Мz ва  My миқдорда моддалар ўтаётган бўлса, қарама-қарши томонлардан эса Mx+dx, Mz+dz ва My+dy миқдорда моддалар чиқади. Яъни, параллелепипеднинг элементар хажми dM = ( Мх - Mx+dx)+( My - My+dy) + Mx+dx   миқдорда тарқалган модда ютиб олади. Бунда, модданинг концентрацияси  ((C/(()(( миқдорга ортади. Фикнинг 1 - қонунига биноан: 
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демак:
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Худди шундай қилиб параллелепипеднинг қолган томонлари учун хам ўтган моддалар фарқини аниқлаб оламиз.       

Параллелепипед билан ютилган умумий модда миқдори: 
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                             (14)

Ушбу модда миқдорини параллелепипед хажмини тарқалаётган модда концентрациясиянинг (( вақт ичида ўзгаришига кўпайтириб хам топса бўлади:
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(14) ва (15) ларни тенглаштириб, ушбу кўринишдаги молекуляр диффузиянинг дифференциал тенгламасини оламиз:
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                                    (16)

(16) тенглама Фикнинг 2-қонуни деб юритилади. (С/(( - фазода олинган исталган нуқтадаги концентрациянинг вақт бўйича ўзгариш тезлигини характерлайди.

 Масса алмашиниш жараёнларини харакатга келтирувчи куч

Иссиқлик алмашиниш жараёнларидаги  каби,  масса алмашинишда хам фазалар йўналиши параллел, қарама - қарши, ўзаро кесишган ва мураккаб бўлиши мумкин.

Маълумки, фазалар харакатининг ўзаро йўналиши ва уларнинг таъсир қилиш усули масса алмашиниш жараёнининг харакатга келтирувчи куч қийматини белгилайди. Фазалар, ажратувчи юза бўйича харакатланганда,  уларнинг концентрацияси ўзгаради. Бу хол эса ўз навбатида харакатга келтирувчи кучнинг ўзгаришига олиб кетади. Шунинг учун, масса ўтказишнинг асосий тенгламасида ўртача харакатга келтирувчи куч катталиги ишлатилади.

Масса ўтказиш жараёнининг ўртача харакатга келтирувчи кучи. Ушбу кучнинг ифодаланиши мувозанат чизиғи тўғри ёки эгри чизиқ шаклида эканлигига боғлиқ.

Қарама - қарши йўналишли колоннада масса алмашиниш жараёнини кўриб чиқамиз (5-расм).

Жараён қуйидаги шартларга амал қилган холатда юз бермоқда:

       1) Мувозанат эгри чизиғи  у*= f (x);
2) фазалар сарфлари ўзгармас (G = сonst, L = const), яъни ишчи чизиқ тўғри чизиқ функциясидир.
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3) масса ўтказиш коэффициенти қурилманинг баландлиги бўйича ўзгармайди, яъни Кх = const, Ку = const.

Масса ўтказиш жараёнида dF элементар юзадан Фу фазанинг концентрацияси dу га камаяди ва тарқалган масса dM нинг миқдори қуйидагича аниқланади:
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Тенглама ўнг томонидаги манфий ишора Фу  фазадаги концентрациянинг камайишини ифодалайди.

Худди шу миқдордаги dM  масса Фх фазага ўтиб, унинг концентрациясини dх қийматга оширади. Унда, dF элементар юза учун масса ўтказиш тенгламасини ушбу кўринишда ёзиш мумкин:
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Ўзгарувчи у ва F  қийматларни ажратиб (17) тенгламани интегралласак (концентрация бўйича уб дан уох гача, тўқнашиш юзаси бўйича О дан F гача), қуйида тенгламани оламиз: 
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                                      (18)

Моддий баланс тенгламасига биноан, бутун қурилма учун бир фазадан иккинчисига ўтган модда массаси қуйидаги тенгламадан аниқланади:
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Охирги ифодадаги G нинг қийматини (18) тенгламага қўйсак, ушбу кўринишга эришамиз:
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бундан:
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                                             (19)

(19) тенгламани (4) билан таққослаб, (19) тенгламанинг охирги кўпайтмаси масса алмашиниш жараённинг ўртача харакатга келтирувчи кучини ифода этишини биламиз:
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Худди шундай Фх фазадаги (хўр ни қуйидагич ифодалаш мумкин:
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                                             (19б)

Мувозанат чизиғи тўғри чизиқ (у*=mx) функцияси бўлган холда ўртача логарифмик ёки арифметик катталик сифатида аниқлаш мумкин.

Шундай қилиб, Фу фазаси учун масса ўтказишнинг ўртача харакатга келтирувчи кучи ушбу тенглама билан ифодаланади:
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                           (20)

Фх фазаси учун масса ўтказишнинг ўртача логарифмик харакатга келтирувчи кучини эса қуйидаги тенглама орқали топиш мумкин:
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Агар 
[image: image422.wmf]ки
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<2 бўлган шароитда, техник хисоблашлар учун етарли аниқликда, масса ўтказишнинг ўртача харакатга  келтирувчи кучи, ўртача арифметик қиймат сифатида топилади:
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Худди шундай, Фх фазаси учун:


[image: image424.wmf]2

ки

ка

ур

x

x

x

D

+

D

=

D

                                            (23)

Ўтказиш бирлигининг сони. (19а) ва (19б) тенгламалари махражидаги интеграл ўтказиш бирлигининг сони деб номланади ва у noy, nox билан белгиланади:
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(24) тенгламадан кўриниб турибдики, ўтказиш бирлигининг сони ва ўртача харакатга келтирувчи куч ўртасида маълум боғлиқлик бор:
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Шундай қилиб, ўтказиш бирлиги сони жараённинг ўртача харакатга келтирувчи кучига тескари пропорционалдир.

Текшириш учун саволлар:

1. Масса алмашиниш жараён турларига нималар киради ва унинг харакатлантирувчи кучи нима?

2.  Малекуляр диффузия деб нимага айтилади?

3. Турбулент диффузия деб нимага айтилади?

23- МАЪРУЗА

МАССА БЕРИШ ТЕНГЛАМАСИ ВА КОЭФФИЦИЕНТИ. МАССА АЛМАШИНИШ ЖАРАЁНЛАРИ КРИТЕРИЙЛАРИ (Nu, Re, Pe, Fo). МАССА ЎТКАЗИШ ЖАРАЁНИНИНГ АСОСИЙ ТЕНГЛАМАСИ ВА КОЭФФИЦИЕНТИ.
РЕЖА:
1. Масса беришнинг асосий қонуни.

2. Конвектив диффузиянинг критериал тенгламалари.
3. Масса ўтказиш ва бериш коэффициентлари ўртасидаги боғлиқлик.
Масса беришнинг асосий қонуни. Ушбу қонун  қаттиқ жисмлар эришини ўрганиш пайтида рус олими Шукарев томонидан аниқланган. Бу қонунга биноан, фазаларни ажратиб турувчи юзадан бирор фаза ядросига ёки тескари йуналишда масса бериш йўли билан ўтган модда миқдори фазалар концентрацияси фарқига, фазага ва жараён давомийлигига тўғри пропорционалдир.
Диффузион чегаравий қатлам назариясига асосан тарқалувчи модда суюқлик оқими ядросидан фазаларни ажратувчи юзага суюқлик конвектив оқимлари ва молекуляр диффузия йўли билан ўтади. Кўрилаётган системада оқим ядроси ва чегаравий диффузион қатламлар бор . Фаза ядросида модданинг тарқалиши асосан суюқлик ёки газ оқими билан амалга оширилади. Оқимларнинг турбулент харакати даврида тарқалувчи модда концентрацияси ўзгармас бўлади. Чегаравий диффузион қатламга яқинлашган сари модданинг турбулент тарқалиши камаяди ва молекуляр диффузия хисобига масса бериш улуши ортади.

Бунда, тарқалувчи модданинг концентрация градиенти хосил бўлади ва фазаларни ажратувчи чегарага яқинлашиб борган сари, унинг қиймати ошиб боради. Шундай қилиб, чегаравий диффузион қатлам атрофи–бу концентрация градиенти хосил бўлиши ва ўсиши сохасидир. Ундан ташқари, бу ер – умумий масса ўтказишга молекуляр диффузия тезлигининг таъсири кўпаядиган сохадир.

G фазадан L  фазага тарқалаётган модда миқдори М бўлсин. Агар, фазалар ядросидаги моддалар концентрациясини yf ва хf
[image: image429.wmf]деб, фазаларни ажратиб турувчи юзадаги концентрацияларни эса – уч ва хч  деб белгиласак, унда масса бериш жараёнида ўтган модда миқдорларини қуйидаги тенгламалардан аниқлаш мумкин:
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бу ерда (у, (х – конвектив ва молекуляр оқимлар билан модда узатилишини характерловчи масса бериш коэффициентлари; уч=уМ ва хч=хМ  деб қабул қилинади.
Масса бериш коэффициентининг ўлчов бирлиги қуйидагича:
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Масса бериш коэффициенти вақт бирлигида жараённи харакатга келтирувчи кучи бирга тенг бўлганда, юза бирлигидан фазаларни ажратувчи юзадан фазанинг ядросига ёки тескари йўналишда ўтган модда миқдорини характерлайди.

Масса бериш коэффициенти фазаларнинг зичлиги, қовушоқлиги ва бошқа хоссаларига, суюқлик харакат режимига, қурилманинг тузилиши ва ўлчамларига боғлиқдир. Шунинг учун хам унинг қийматини тажриба ёки хисоблаш йўли билан аниқлаш қийин. Лекин, хар бир аниқ шароит ва суюқликлар учун  (  нинг қийматини тажриба йўли билан топиш мумкин.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, масса бериш коэффициенти физик маъноси бўйича масса ўтказиш коэффициентидан фарқ қилса хам, лекин бир хил ўлчов бирлигига эга. 

 Конвектив диффузиянинг дифференциал тенгламаси
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Диффузион чегаравий қатлам назариясига биноан, суюқлик оқими фазаларни ажратувчи чегарасида тарқалаётган модда молекуляр диффузия ва бевосита суюқлик оқими билан узатилади (1-расм). Кўрилаётган системада оқимни 2 қисмдан иборат деб хисобласа бўлади, яъни ядро ва чегаравий диффузион қатламдан. Турбулентлик анча юқори бўлганда хам, ядрода модданинг тарқалиши асосан суюқлик харакати туфайли рўй беради. Турғун режимда ушбу кўндаланг кесимда тарқалувчи модда концентрацияси ўзгармасдир. Чегаравий диффузион қатламга яқинлашган сари, турбулентлик даражаси пасаяди. Шунинг учун, фазаларни ажратувчи чегарада модданинг тарқалиши асосан молекуляр диффузия хисобига ўтади. Ундан таш-қари, бу зонага яқинлашиш билан концентрациялар градиенти хам ортади.

Шундай қилиб, чегаравий диффузион қатлам – бу концентрация градиенти хосил бўладиган ва ортадиган, хамда молекуляр диффузия қийматининг минимумдан максимумгача кўпаядиган зонасидир.

      Конвектив диффузия жараёнида фазанинг элементар хажмида тарқалувчи модданинг концентрацияси хам молекуляр диффузия, хам механик харакат таъсири остида ўзгаради. Бундай холларда, тарқалаётган модданинг концентрацияси  х, у, z  координаталар ва вақт ( нинг функцияси бўлиб қолмай, балки элемент силжиш тезлиги wx, wу ва wz  ларга хам боғлиқ бўлади.
Конвектив диффузия пайтида эса, элемент фазонинг бир нуқтасидан иккинчисига кўчади. Бунда, элементда тарқалаётган модда концентрациясининг ўзгариши субстанционал хосила орқали ифодаланади:
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Ушбу тенгламадаги қўшилувчилар йиғиндиси 
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 - концентрациянинг конвектив ўзгаришини , 
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 эса – локал ўзгаришини характерлайди.
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Фазаларни ажратувчи чегара атрофида фазадан фазага тарқалаётган модда миқдори конвектив диффузия қонуни (1) ёрдамида аниқланади. Юқорида айтилгандек, фазаларни ажратувчи юза олдида, модданинг  бир фазадан иккинчисига ўтиши эса, молекуляр диффузия  хисобига амалга ошади.
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бу ерда  ((с=(сч-(сf  -  жараённи харакатга келтирувчи куч.

Конвектив диффузиянинг критериал тенгламалари. Бундай формулалар (3) ва (4) тенгламалардан келтириб чиқарилади. Диффузион критерийларни олиш учун ўхшашлик назариясидан фойдаланамиз. (4) тенгламадан ўлчамсиз  
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  комплексни оламиз ва баъзи қисқартиришлардан сўнг Нуссельт диффузион критерийсини хосил қиламиз:
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бу ерда ( - масса бериш коэффициенти; l – аниқловчи ўлчам; D – молекуляр диффузия коэффициенти.

(3) тенгламанинг иккала қисмини D(2c /(х га бўлиб, ушбу ўлчамсиз комплексни олиш мумкин:
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Булардан эса Фурье диффузион критерийси:
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ва Пекле диффузион критерийси:
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келтириб чиқарилади. Бу ерда ( - жараён давомийлиги; w – оқим тезлиги.

Фурье критерийси вақт ўтиши билан тарқалаётган масса оқими тезлиги ўзгаришини ифодалайди ва нотурғун масса бериш жараёнларни характерлайди.

Пекле критерийси ўхшаш системаларнинг ўхшаш нуқталарида конвектив ва молекуляр диффузиялар орқали ўтаётган массаларнинг нисбатини ифодалайди.

Пекле критерийсини ўзгартириб, ушбу кўринишда ёзамиз:


[image: image444.wmf]Д

D

wl

D

wl

Pe

Pr

Re

×

=

×

=

=

n

n


бу ерда 
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Прандтл критерийси физик катталиклар майдонларининг ўхшашлигини характерлайди ва моддалар физик хоссалари нисбатининг ўзгармаслигини ифодалайди.

Масса бериш жараёнини характерловчи ўхшашлик критерийлари аниқлангандан сўнг, конвектив диффузиянинг умумий критериал тенгламаси тузилиши мумкин:
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Нуссельтнинг диффузион критерийси асосий аниқланувчи критерий бўлгани учун (9) тенгламани қуйидагича ёзиш мумкин:
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(10)даги Грасгоф критерийси эркин конвекция пайтида конвектив диффузияни характерлайди.
Агар, жараён турғун бўлса, умумий критериал тенгламадан, Фурье критерийси туширилиб қолдирилади: 
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Суюқлик оқимининг мажбурий харакати пайтида эркин конвекцияни хисобга олмаса бўлади. Бу холда (11) тенгламадан Грасгоф критерийси тушириб қолади:
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Критериал тенгламалардан аниқланган Нуссельт критерийси қийматларидан масса бериш коэффициентини хисоблаб топиш мумкин:
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Масса бериш коэффициентларининг қийматлари ёрдамида масса ўтказиш коэффициенти  К  ни топиш мумкин.

Гидродинамик ўхшашлик асосида масса бериш коэффициенти ( ни оқим ўртача тезлиги w га нисбатини аниқлаш мумкин. Бу ўлчамсиз катталик Стантон диффузион критерийси деб номланади ва ушбу кўринишга эга:
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Стантон критерийси турбулент оқимларда масса бериш жараёнида концентрация ва тезлик майдонлари ўхшашлигини характерлайди.

Масса ўтказиш ва бериш коэффициентлари ўртасидаги боғлиқлик

Ишчи ва мувозанат концентрациялари орасида чизиқли боғлиқлик шароитида, бирор G фазадан L фазага масса ўтказиш жараёнини кўриб чиқамиз.  Фазаларни ажратувчи чегарада мувозанат холатига эришилади деб қабул қиламиз.

G фазадан фазаларни ажратувчи чегаравий юзага тарқалган модда миқдори ушбу тенгламадан топилади:
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Фазаларни ажратувчи чегаравий юзадан L фаза ядросига берилган модда миқдори эса қуйидаги тенгламадан аниқланади:
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Мувозанат концентрация ум=m(х эканлиги маълум бўлгани учун, L фазадаги концентрация х ни G фазадаги мувозанат концентрацияси  орқали ифодаласа мумкин:


[image: image454.wmf](

)

(

)

dF

у

y

m

dF

х

x

dM

м

мч

x

ч

x

×

-

=

×

-

=

b

b


бундан:
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Юқорида келтирилган охирги икки тенгламаларнинг чап ва ўнг томонларининг йиғиндиси, хамда  уч = умч  га тенглигини хисобга олсак ушбу кўринишдаги тенгламани оламиз:
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Масса ўтказишнинг асосий тенгламасидан:
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(15) ва (16) тенгламаларни ўнг томонларини тенглаштириб, ушбу кўринишга эга бўламиз:
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Худди шу усулда L фаза учун масса ўтказиш коэффициентини аниқлаш формуласини келтириб чиқарамиз:
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Бу тенгламаларнинг чап томонлари массанинг бир фазадан иккинчисига ўтиши учун умумий диффузион қаршиликни, ўнг томонлари эса – фазалардаги масса бериш жараёнлари диффузион қаршиликларнинг йиғиндисини ифодалайди. Шунинг учун хам, (17) ва (18) тенгламалар фазавий қаршиликларнинг аддитивлик тенгламалари деб юритилади.

Ку ва Кх коэффициентлар Ку = Кх/m тенглик билан боғлиқ бўлади. Масса ўтказиш коэффициентларнинг қиймати масса бериш коэффициентларининг сон қийматлари ва мувозанат чизиғининг қиялик бурчаги билан белгиланади. 
Текшириш учун саволлар:

1. Масса бериш коэфициенти нимани характерлайди?
2. Қандай критериал тенгламаларни биласиз?
3. Масса ўтказиш ва бериш коэффициентлари ўртасидаги боғлиқлик қандай?
24-МАЪРУЗА
ҚУРИТИШ. ЖАРАЁННИНГ ТУРЛАРИ ВА ҚЎЛЛАНИЛИШИ. РАМЗИННИНГ I-x ДИАГРАММАСИ. ЖАРАЁННИНГ МОДДИЙ БАЛАНСИ.

РЕЖА:

1. Қуритиш жараёни ва қўлланилиши.

2. Рамзиннинг I-x диаграммаси.
3. Жараённинг моддий баланси.
  Умумий тушунчалар

Қаттик ва пастасимон материалларни сувсизлантириш йўли билан уларга зарур хоссалар  бериш, транспорт воситаларида узатиш ва узок муддат давомида сақлаш имкониятини беради.

Сувсизлантиришни 3 хил усулда амалга ошириш мумкин:

1. Механик (сиқиш, чўктириш, фильтрлаш, центрифугалаш ва ҳ.);

2.   Физик-кимёвий (сувни ўзига тортиб олувчи моддалар ёрдамида (кальций хлорид, сульфат кислота ва ҳ.);

3. Иссиқлик таъсирида сувсизлантириш, яъни қуритиш.

Лекин, юқорида қайд этилган усуллардан энг самаралиси, иссиқлик таъсирида сувсизлантириш, яъни қуритишдир. Чунки, қуритиш жараёнида тўлиқ сувсизлантиришга эришса бўлади.

Қаттиқ ва пастасимон материаллар таркибидаги намликни буғлатиш ва ҳосил бўлаётган буғларни четга олиш чиқишга қуритиш жараёни дейилади.

Нам материалларни иссиқлик ёрдамида қуритиш - саноатда энг кенг тарқалган усул. Ушбу усул кимёвий, озиқ-овқат ва бир қатор бошқа технологияларда ишлатилади. Материал таркибидаги намлик даставвал арзон, механик (масалан, фильтрлаш) усулда, якуний, тўла сувсизлантириш эса - қуритиш усулида олиб борилади. Сувсизлантиришнинг бундай комбинациялашган усули  иқтисодий жиҳатдан  самаралидир.

Саноатда нам материалларни қуритиш сунъий (махсус қуритиш  қурилмаларида) ва табиий (очиқ ҳавода қуритиш - жуда давомий жараён) усуллар қўлланилади.

Физик моҳиятига кўра, қуритиш жараёни мураккаб диффузион жараёндир. Унинг тезлиги, қуритилаётган материал ичидан намликнинг атроф муҳитга тарқалиши, диффузия тезлиги билан белгиланади. Маълумки, қуритиш жараёни бу иссиқлик ва модда (намлик) нинг материал ичида ҳаракати ва материал юзасидан атроф муҳитга узатилишидир. Шундай қилиб, қуритиш бу иссиқлик ва масса алмашиниш жараёнларининг бир-бири билан узвий боғланган мажмуасидир.

Қаттиқ, нам материалга иссиқлик таъсир этиш усулига қараб қуритиш қуйидаги турларга бўлинади: 

1) конвектив қуритиш - бунда нам материал билан қуритувчи элткич бевосита ўзаро таъсирда бўлади. Одатда, қуритувчи элткич сифатида қиздирилган ҳаво ёки тутун газлари ишлатилади;

2) контактли қуритиш - иссиқлик ташувчи элткич ва нам материал орасида ажратувчи девор бўлади. Материалга иссиқлик шу девор орқали изатилади;

3) радиацион қуритиш - нам материалга иссиқлик инфрақизил нурлар орқали узатилади;

4) диэлектрик қуритиш - нам материал юқори частотали ток майдонида узатилади;

    5) сублимацион қуритиш - нам материал музлаган ҳолатда, юқори вакуум остида қуритилади.

Шуни алоҳида таъкидлаш керакки, исталган қуритиш усулида

қуритилаётган нам материал кўпчилик ҳолларда иссиқ ҳаво билан ўзаро таъсирда бўлади. Конвектив қуритиш саноат технологияларида жуда кўп ишлатилади. Ушбу жараённи амалга ошириш учун нам материалга иссиқ ҳаво таъсирининг аҳамияти катта. Шунинг учун, нам ҳавонинг асосий хоссаларини билиш қуритиш жараёнини ўрганиш ва ҳисоблаш учун зарур.

Рамзиннинг нам ҳаво I-x диаграммаси
Қуруқ ҳавонинг сув буғи билан аралашмаси нам ҳаво деб номланади. Нам ҳаво абсолют ва нисбий намлик, нам сақлаш, энтальпия, қуруқ ва ҳўл термометр температуралари, парциал босим  каби  параметрлар билан характерланади.

Абсолют намлик деб 1 м3 нам ҳаво ҳажмидаги сув буғи (кг) миқдорига айтилади.

Агар парциал босим  рб  да сув буғи бутун ҳажми, масалан 1 м3 ни, эгалласа, унда, абсолют намлик сув буғи зичлиги  (б  га тенг.

Нисбий намлик деб ҳаво абсолют намлигининг, тўйиниш пайтидаги абсолют намлик  нисбатига айтилади:
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бу ерда (т - тўйинган сув буғининг зичлиги, кг/м3; (б - сув буғининг зичлиги, кг/м3.
Газ таркибидаги буғлар парциал босими, унинг миқдорига пропорционал бўлгани учун, нисбий намлик бир хил температура ва босимда ҳаводаги сув буғи парциал босими рб нинг тўйинган сув буғлари босими рТ га нисбати сифатида ифодаланиши мумкин:
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Нам сақлаш деб 1 кг абсолют қуруқ ҳавога тўғри келадиган сув буғлари (1 кг) миқдорига айтилади.

Нам ҳавонинг солиштирма нам сақлаши х (кг/кг) ёки (г/кг) билан белгиланади. Хавонинг нам сақлаши ушбу нисбат орқали аниқланади:
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бу ерда  mб  ва mакх - сув буғи ва абсолют қуруқ ҳаво массалари, кг.

Менделеев - Клапейрон идеал газлар ҳолатининг тенгламасига биноан нам сақлаш ва нисбий намликлар орасидаги боғлиқликни аниқлаймиз. Сув буғи ва қуруқ ҳаво зичликларини ушбу тенгламалардан топиш мумкин:
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бу ерда Мб ва Макс - 1 моль сув буғи ва абсолют  қуруқ ҳаволар массалари, кг/кмоль;  ракс  - бирор температурадаги қуруқ ҳавонинг парциал босими,   Па;  R = 8314  -  газнинг  универсал  доимийси, Ж/(кмоль(К).
(4) ни (3) га қўйиб, ушбу кўринишли тенгламани оламиз:
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Дальтон қонунига биноан Р = рп+ракс. Унда:
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(2) тенгламадан биламизки,  рб = (рт.

Агар, ракс ва рб қийматларини (5) га қўйсак:
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бу ерда Макс=29 кг/моль; Мб=18 кг/моль.

Энтальпия термодинамик системанинг ҳолат функцияси бўлиб, I ҳарфи билан белгиланади.

Нам ҳаво энтальпияси қуруқ ҳаво билан шу нам ҳавода бўлган сув буғининг энтальпиялари йиғиндисига тенг:
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бу ерда сакс - абсолют қуруқ ҳавонинг ўртача температураси; сакс = 1000 Ж/(кг(К); Iб - сув буғининг солиштирма энтальпияси, Ж/кг.

қуритиш жараёнида ҳаво билан аралашмада бўлган сув буғи ўта қиздирилган ҳолатда бўлади. Унинг солиштирма буғ  ҳосил  қилиши  r0 = 2493(103 Ж/кг бўлса, ўта қиздирилган сув буғининг солиштирма иссиқлик сиғими эса, сб(1,97(103 Ж/(кг(К).

Ўта қиздирилган сув буғининг солиштирма энтальпияси:
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Агар, (9) ни (8) га қўйсак, ушбу кўринишдаги тенгламага эришамиз:
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Зичлик. Нам ҳавонинг зичлиги (нх абсолют қуруқ ҳаво  (ақс ва сув буғи (б зичликлари йиғиндисига тенг. Агар, (б = х((ақс эканлигини инобатга олсак, ушбу тенгламани оламиз:
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Менделеев - Клапейроннинг ҳолат тенгламасига биноан абсолют қуруқ ҳаво зичлиги қуйидаги тенгламадан аниқланади:
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(7) тенгламадан х ва (12) дан (акх қийматларини олиб (11) га қўйсак, ушбу кўринишли ифодани оламиз:


[image: image477.wmf]Т

р

Р

б

нх

287

378

,

0

×

-

=

r

                                          (13)

Иситиш, совитиш ва қуритиш жараёнларида ҳавонинг асосий хоссалари ўзгариши тасвирланган ва техник ҳисоблашлар учун етарли аниқликда Л.К. Рамзиннинг энтальпия диаграммаси ёрдамида аниқланиши мумкин.

I - x диаграмма ўзгармас босим р = 745 мм.сим.уст.  (~99 кПа) учун қурилган (1-расм).  Диаграмма энтальпия I (ордината ўқи)  -  нам сақлаш х (абсцисса ўқи) координаталарида қурилган.

Координата ўқлари 135° бурчак остида жойлаштирилган. Диаграммадан фойдаланиш қулай бўлиши учун нам сақлаш қийматлари ордината ўқига перпендикуляр, яъни қўшимча горизонтал ўқга проекцияланган.

Диаграммага қуйидаги чизиқлар ўтказилган: ордината ўқига параллел (х = const), ўзгармас нам сақлаш вертикал чизиқлар; қўшимча абсцисса ўқига 135° бурчакда ўтказилган ўзгармас энтальпия (I = const) қия чизиқлари; ўзгармас температура (изотерма)  чизиқлари; ўзгармас нисбий  намлик (( = const ) чизиқлари; нам ҳаводаги сув буғининг парциал босим  pб  чизиқлари.

Ўзгармас температура  чизиқлари (5.200) тенглама ёрдамида қурилади. Бунинг учун x1 ва x2 параметрларнинг исталган қийматилари қабул қилиниб, уларга тегишли I1 ва I2 қийматлари ҳисобланади.

Ундан кейин, диаграммада координатлари I1, x, ва  I2 , x2  бўлган нуқталар аниқланади. Топилган нуқталар тўғри чизиқ билан бирлаштирилади ва у изотерма деб номланади.

Ўзгармас нисбий намлик чизиқлари (7) тенглама ёрдамида қурилади. ( = const чизиқлари координаталари  t = -2730C ва х = 0  бўлган нуқтадан тарқалувчи эгри чизиқлар дастасини ҳосил қилади.
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( = const чизиқлари бир-бирига ёнишиб кетмаслиги учун диаграмма маълум бурчакли система координаталарида қурилган.

I - х диаграмадан кўриниб   турибдики,  99,4°С  температурада ( = const чизиқлари синади ва юқорига вертикал кўтарилиб кетади, яъни диаграмма икки қисмга бўлинади. Ушбу температурада тўйинган сув буғининг босими 745 мм.сим.уст. тенг бўлади. (5.197) тенгламадан кўриниб турибдики, температура t ( 99,4°С етганда нисбий намлик ( температурага боғлиқ бўлмай ва ўзгармас катталик бўлиб қолади.

Хавонинг сув буғи билан тўйиниш, чизиғи, яъни ( = 100%, диаграммани тўйинмаган нам ҳаво ва чизиқ остида жойлашган, сув буғи билан ўта тўйинган ҳаво зоналарига ажратади.

Сув буғининг парциал босим чизиқлари (2) тенгламани  инобатга олган ҳолда (7) тенгламадан аниқланади:
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Сув буғининг парциал босими I - х диаграмманинг пастки қисмида жойлашган. Диаграмма ёрдамида нам ҳавонинг исталган икки параметри маълум бўлса, қолган параметрларини топиш мумкин.

I-х диаграмма ёрдамида, нам ҳавонинг исталган икки параметри орқали қолган параметрларини топиш мумкин. Масалан: ҳаво температураси t=550С ва нисбий намлиги (=70% бўлган параметрлар учун нуқта А ни аниқлаймиз (5.93а-расм). Бу нуқта учун нам сақлаш параметри  х=0,0608 кг намлик/кг қуруқ ҳаво ва энтальпияси I=207,25 кЖ/кг қуруқ ҳаво.    

Шудринг нуқтаси. ҳавонинг ўзгармас нам сақлаш параметрида совиши, унинг сув буғлари билан бутунлай тўйиниши натижасида, ҳаво еки газ таркибидаги сув буғларининг конденсацияланиши рўй беради. Ушбу температура шудринг нуқтаси деб номланади.

2б-расмда А нуқтага мос бошланғич параметрли ҳаво учун шудринг нуқта В ни график усулда аниқлаш тасвирланган. Шудринг нуқтаси (=100% ва нам сақлаш х1 ларнинг кесилиш нуқтаси В орқали ўтган изотерма tр сифатида аниқланади.
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Хўл термометр температураси. ҳавонинг нам материал билан изотермик ўзаро таъсири натижасида ҳаво совийди. Бунда, ҳаво материалга ўз иссиқлигини беради ва нам материалдан ҳавога ўтаётган сув буғларининг энтальпияси ҳисобига ўз энтальпиясини орттиради. Бундай шароитда температура пасаяди, энтальпия эса ўзгармас бўлади. Ушбу изоэнтальпия жараёни ҳавонинг сув буғлари билан тўлиқ тўйингунга қадар боради, яъни (=100% га эришадиган температурагача. I-x диаграммада А нуқтадан (=100% чизиғида В нуқта билан кесишгунча I=const чизиғи ўтказилади (2в-расм). Нуқта В орқали ўтадиган, изоэнтальпия шароитида ҳавонинг совиш чегарасига тўғри келадиган изотерма tMT – хул термометрнинг температураси деб номланади.

 Қуритиш потенциали. ҳаво температураси tв ва ҳўл термометр температураси tMT ларнинг фарқи қуритиш потенциали (  деб аталади. Ушбу кўрсаткич ҳавонинг материалдан намликни ютиш қобилиятини характерлайди. қуритиш потенциали қанчалик катта бўлса, материалдан намликнинг буғланиш тезлиги шунчалик юқори бўлади. Агар, tв= tMT бўлса, қуритиш потенциали  ( = 0.

 Қуриткичнинг моддий ва иссиқлик баланслари

Конвектив қуритиш қурилмаси қуриткич, транспорт мосламаси, вентилятор ва калорифердан таркиб топган деб фараз қилайлик (3-расм).

Қуритишга узатилаётган нам материалнинг массавий сарфини Gб (кг/соат), қуритилган   материал массавий сарфини Gох (кг/соат), материалнинг бошланғич ва охирги намликларини W1 ва W2 (%), буғланган намлик миқдорини W (кг/соат) деб белгилаб оламиз.

Унда, жараённинг моддий балансини ушбу тенглама кўринишида ифодалаш мумкин:
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қуруқ моддалар бўйича моддий балансни қуйидаги ёзиш мумкин:
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Буғлатилган намлик миқдори эса, ушбу тенгламадан ҳисоблаб аниқланади:


[image: image483.wmf]2

2

1

100

W

W

W

G

W

б

-

-

=

                                           (18)

[image: image728.png]


қуриткичга узатилаётган газ ёки абсолют қуруқ ҳаво миқдорини L (кг/соат), бошлангич нам сақлашини х1 ва охиргисини х2 деб белгилаб оламиз.

Унда, намлик бўйича моддий баланс:
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бундан қуруқ ҳаво сарфи:
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ҳавонинг солиштирма сарфи (1 кг намликни буғлатиш учун кетаётган сарф) эса,
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Текшириш учун саволлар:
1. Қуритиш деб нимага айтилади?
2. Қуритиш турларини санаб ўтинг?
3. Нам хавонинг асосий параметрлари.
25- МАЪРУЗА.

ИДЕАЛ ВА РЕАЛ ҚУРИТИШ ЖАРАЁНЛАРИНИ I-x ДИАГРАММАДА  ТАСВИРЛАШ. ГРАФО-АНАЛИТИК ХИСОБЛАШ. ИССИҚЛИК ВА ХАВО САРФЛАРИ.
РЕЖА: 
1. Конвектив қуритишнинг иссиқлик баланси.
2. I-x диаграммада назарий ва хақиқий қуритгичлар.
3. I-x диаграммада қуритиш учун ҳаво ва иссиқликнинг сарфини аниқлаш.
Конвектив қуритишнинг иссиқлик баланси. Қуритиш вақтида иссиқлик ва масса алмашиниш жараёнлари биргаликда ўтади. Моддий ва иссиқлик оқимлар орасида маълум боғлиқлик мавжуд. Контактли қуритиш жараёнида иссиқлик материални қандайдир бошланғич қуритиш температурасигача иситиш ва қуритиш учун сарфланади.
Қуритишга кираётган материал миқдори Gc+W (кг/соат) бўлиб, у массаси Gт бўлган конвейерда жойлашган. қуриткичга L (кг/соат) миқдорда абсолют қуруқ ҳаво узатилмоқда. Калориферда иситилаётган ҳавога Qк (кЖ/соат) миқдорда иссиқлик узатилса, қурилмада эса унга қўшимча Qд (кЖ/соат) иссиқлик берилади.

Қуритиш жараёнида қатнашаётган материал, иссиқлик элткич ва мосламалар параметрларини қуйидагича белгилаб оламиз:

Gc          -  қуритилаётган материал массаси, кг/соат;

сс         -  қуритилган материал солиштирма иссиқлик сиғими, кЖ(к(К);

сТ          -  транспорт  мосламасининг  солиштирма  иссиқлик сиғими, кЖ/(кг(К);

tн         -  материалнинг қуритишгача бўлган температураси, °С;

св         -  сувнинг солиштирма иссиқлик сиғими, кЖ/(кг(К);

tк         -  материалнинг қуритилгандан кейинча температураси. °С;

tтн, tтк  - транспорт мосламасининг қуриткичга киришдан аввалги ва ундан чиққандан    

              кейинги температуралари, °С;

I0             - қуриткичга кираётган ҳавонинг солиштирма энтальпияси, кЖ/кг;

I1     - калориферда иситилаётган ҳавонинг солиштирма энтальпияси, кЖ/кг;

I2         -  қуриткичдан чикаётган ҳавонинг солиштирма энтальпияси, кЖ/кг;

Qп      -  атроф муҳитга иссиқликнинг йўқотилиши, кЖ/кг.

Жараённинг иссиқлик баланс тенгламасини қуйидаги кўринишда ёзиш мумкин:
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Ушбу тенгламадан қуритиш учун керакли иссиқлик сарфини аниқлаш мумкин:  
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Агар, ҳамма иссиқлик сарфларини буғлатилаётган 1  кг  намликка нисбатан олиб, тегишли белгилашларни амалга оширсак, (2) тенглама ушбу кўринишни олади:
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Ушбу тенгламадан калорифердаги солиштирма иссиқлик сарфини топамиз:
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Олинган qк қийматини (4) тенгламага қўйиб, қуйидаги кўринишга эришамиз:
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Агар, qД = 0 бўлса
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(5) тенгламанинг ўнг томонини
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деб белгиласак, ушбу кўринишга эришамиз:
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       унда
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оралиқ, бирор ондаги қийматлар учун эса:
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(8) тўғри чизиқ тенгламаси бўлиб, қуритиш жараёнининг ишчи тенгламаси деб номланади.

Шундай қилиб, энтальпия ва нам сақлашлар орасидаги боғлиқлик тўғри чизиқ функцияси билан характерланади.

Қуритиш жараёнларини таҳлил қилиш учун назарий қуриткич тушунчасини киритамиз. қуритишга узатилаётган материал температураси нольга тенг, ҳамда материал ва транспорт воситалар иситилиши бўлмаган қурилма, назарий қуриткич деб аталади. Унда, (5.234а) тенгламага биноан, ( = 0  бўлади.  Бунда l ( 0 ва (5.235) тенгламадан назарий қуритиш учун I1 = I2 эканлигини аниқлаймиз. Шундай қилиб, I - х диаграммада жараён I=const чизиғи билан тасвирланади. Назарий қуриткичда материал намлигининг буғланиши фақат ҳавонинг совиши ҳисобига бўлади. Шуни алоҳида таъкидлаш керакки, ҳаво бераётган иссиқлик миқдори материалдан буғланган намлик билан бирга қайтарилади.

Хақиқий қуриткичларда ҳавонинг энтальпияси кўпчилик ҳолларда ўзгарувчан бўлади.

Агар иссиқликнинг кириши унинг сарфидан катта  (qД + cвtн > qм + qТ + qn) бўлса, яъни ( > 0, унда (5.235)га биноан I2 > I1 бўлади. Бундай ҳолларда қуриткич иқтисодий жиҳатдан тежамсиз режимда ишлайди,  чунки ҳамма иссиқлик фойдали сарфланмайди.

Агар, ( < 0 дан бўлса,  унда  I2 < I1 бўлади. Бундай ҳолларда қуриткич тежамкор ва самарали ишлайди.

Хақиқий қуриткичларда ( = 0 бўлган тенглик ҳоллари ҳам бўлиши мумкин. Бундай ҳолатда қуриткичга кираётган иссиқлик унинг сарфига тенгдир, яъни,  
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Контактли қуриткичда намликни буғлатиши учун зарур иссиқлик фазаларни ажратиб турувчи девор орқали узатилади. Ушбу қуритиш жараёнида иссиқлик элткич сифатида тўйинган сув буғи ишлатилади.

Узатилаётган иссиқлик  материални қуритиш  температурасигача иситиш ва ундан намликни йўқотиш учун сарфланади, яъни  Qум = Qн + Qс.

Материални иситиш учун иссиқлик сарфи
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қуритиш учун зарур иссиқлик сарфи
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Буғнинг умумий сарфи
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Конвектив қуритиш жараёнини I - х диаграммада тасвирлаш учун ҳавонинг 2 та бошланғич параметри t1 ва x1 берилган бўлиши керак. Жараён  тамом бўлгандан сўнг, ҳавонинг охирги 3 та параметрларидан, яъни нисбий намлик, температура ёки нам сақлашдан, биттаси қабул қилинади.

Кейин, ҳавонинг  бошланғич параметрларини ифодаловчи ва берилган 

(( = cоnst, t2 = const ёки x = const) нуқталар бўйича  I - x  диаграммада қуритиш жараёнининг ишчи чизиғи ўтказилади. Топилган нуқта бўйича иссиқлик элткич - ҳавонинг ҳамма охирги параметрлари, ҳамда унинг сарфи ва иссиқлик миқдори аниқланади.

I-x диаграммада қуритиш учун ҳаво ва иссиқликнинг сарфини аниқлаш

Қуритиш жараёни I-x диаграммада қуйидагича тасвирланади (1-расм). Калориферга кираётган ҳавонинг температураси  t0  ва унинг нисбий намлиги  (0  бўлган параметрли ҳаво диаграммада  А  нуқта билан ифодаланади. Ушбу параметрли ҳавонинг нам сақлаши  х0.

Калориферда ҳавонинг  t0  дан  t1  температурагача исиши ўзгармас нам сақлаш  х0=х1  да ўтади ва жараён диаграммада вертикал кесма  АВ  билан ифодаланади. Нуқта В  га изотерма  t1  тўғри келади.

Қуритиш жараёнида ҳаво ҳолатининг ўзгаришини қуйидаги тенглама ёрдамида аниқлаймиз:        

                                        l((I1-I2) = (                                      (12)

бу ерда (-иссиқликнинг солиштирма сарфи.

Агар қуриткичга қўшимча иссиқлик узатилмаса Qқўш=0, унда

qM + qT + qйўқ > qW
[image: image729.png]


яъни (>0. қуриткичдан чиқиб кетаётган иссиқ ҳавонинг энтальпияси унга кираётгандан кичик (I2<I1).

Агар қуриткичга қўшимча иссиқлик Qқўш узатилса, унда

qM + qT + qйўқ < qқўш + qW
яъни (<0. қуриткичдан чиқиб кетаётган ҳавонинг энтальпияси ортиб боради (I2>I1).

Лекин, шундай қуритиш шароитларини ташкил этиш мумкинки, унда

qM + qT + qйўқ = qқўш + qW

яъни (=0 ва I1=I2=const.

Қуриткичда ҳаво энтальпияси ўзгармасдан кечадиган жараён назарий қуритиш деб номланади. I-x диаграммада назарий қуритиш жарёни  В  нуқтадан  I=const  бўйлаб ҳавонинг юқори нам сақлаш қийматлари ўнгга томон йўналган чизиғи билан ифодаланади. Ушбу чизиқ  С  нуқтадаги изотерма  t2  ёки нисбий намлик  (2  тўхтайди (2-расм). Нуқта С нинг абсциссаси ишлатиб бўлинган иссиқ ҳаво нам сақлаши  х2  ни кўрсатади.

Агар, х2 ва х0 маълум бўлса, ҳавонинг солиштирма сарфи l, унинг сарфи L=l(W ва калориферда ўзатилаётган иссиқлик миқдори Q=L(I1-I0) аниқланиши мумкин. ҳисоблашларда ишлатиладиган ҳамма катталиклар (x0, x2, I0, I1) I-x диаграммадан топилади.

Агар, ((0 бўлган ҳолларда С нуқта I=const чизиғидан юқорида ёки пастда бўлади. 

Аввал (>0 бўлган шароит учун I-x диаграммада қуритиш чизиғининг шаклини кўрамиз. Бошланғич маълумотлар бўйича назарий қуритишнинг чизиғи ВС ни топамиз. Куритгичга кўшимча иссиқлик узатилганда ((>0), ҳақиқий куритгичнинг чизиғи В нуқтадан бошланиб, I1=const чизиғининг юқорисидан ўтади (5.103-расм). ҳақиқий куриткич чизиғини топиш учун ВС кесмада ихтиёрий С1 нуқтани танлаймиз ва вертикал, горизонтал чизиқлар ўтказиб D, D1 ва E, E1 нуқталарни топамиз. ВС1Е1 ва ВСЕ, ҳамда ВD1С1 ва ВDС учбурчакларнинг ўхшашлигидан қуйидаги ифода келиб чиқади:
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Нуқта Е да ҳаво энтальпияси I1 бўлиб, C да эса - I2 бўлгани учун, уларга тегишли кесмалар СЕ= I1- I2 ва DC=x2-x1 га тенг бўлади.

Демак, 
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Аммо, (=(I1- I2)/(x2-x1) эканлигини инобатга олсак, яъни
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Агар, С1 нуқтанинг координатларининг x ва I деб белгилаб олсак, унда тегишли кесмалар куйидаги кўринишни олади:

С1Е1 = I1 - I     ва    C1D1 = x - x0
Юқорида келтирилганларни ҳисобга олсак, ушбу нисбатни оламиз:
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I1 – I = ((x2 - x0)

Демак, ВС қуритиш чизиғи  (  катталикни ҳавонинг бошланғич параметрлари I1 ва x0, ҳамда координатлар I ва x лар билан боғлайди.

Шундай қилиб, юқорида келтирилганларга асосланиб исталган ҳолат учун қуритиш чизиғининг йўналишини топиш мумкин.

Агар, (<0 бўлса, яъни қуритгичда иссиқликнинг йўқотилиши мавжуд бўлса, ҳақиқий қуритгичнинг чизиғини тузиш аввалги мисолдан (яъни (>0 бўлгандагидан) фарқ қилмайди (3-расм). қуритиш чизиғи ВС( кесма билан ифодаланади. 

Текшириш учун саволлар:
1. Назарий қуритиш деб нимага айтилади?
2. I-x диаграммада қуритиш учун ҳаво ва иссиқликнинг сарфини аниқлаш қандай бўлади?
3. I-x диаграммада назарий ва хақиқий қуритгич қандай тасвирланади?
26-МАЪРУЗА

ҚУРИТИШ КИНЕТИКАСИ. ҚУРИТИШ ТЕЗЛИГИ. ҚУРИТИШ ЭГРИ ЧИЗИҒИ. ҚУРИТИШ ТЕЗЛИГИНИНГ ЭГРИ ЧИЗИҒИ. ҚУРИТГИЧ КОНСТРУКЦИЯЛАРИ.
РЕЖА:

1. Қуритиш жараёнинг кинетикаси.

2. Қуритиш тезлиги ва эгри чизиғи.

3. Қуритгич конструкциялари.
 Қуритиш жараёни кинетикаси
Юқорида қайд этилгандек, қуритиш жараёни мураккаб иссиқлик ва масса алмашиниш жараёндир. Материалдаги намлик унинг ичидан фазаларни ажратиб турувчи юзага масса ўтказувчанлик, ажратиб турувчи юзадан газ оқими ядросига эса - конвектив диффузия ҳисобига ўтказилади.

Материал таркибидаги намликнинг диффузияси нафақат нам сақлаш градиенти, балки температура градиенти ҳам таъсири остида рўй беради.

Материалдаги диффузияни аналитик усулда ифодалаш жуда қийин масала. Маълумки, қуритиш жараёни тезлиги материал билан намликнинг боғланиш шакли ва унда намликнинг диффузия механизмига боғлиқ. қуритиш жараёни кинетикаси материалнинг нам сақлаши ёки ўртача намлигининг маълум вақтдан кейин ўзгариши билан характерланади.

Одатда, қуритиш тезлигини тажрибавий усулда топиш учун қуритиш эгри чизиғи қурилади, сўнг у дифференциалланиб қуритиш тезлигининг эгри чизиғи ҳосил қилинади. 
1-расмда материал намлиги W ва қуриш вақти ( орасидаги боғлиқлик тасвирланган. 
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Ундан ташқари, расмда материал температурасининг намликка боғлиқлиги ҳам келтирилган.

Типик қуритиш эгри чизиғи қуритиш жараёнининг турли даврларини ифодаловчи бир неча қисмдан иборат.

Жараён бошланишида нам материал қизийди ва ундан намлик буғланиб чиқа бошлайди. Материалнинг қуритиш температурасигача қизиши АВ кесма билан ифодаланади. Ундан сўнг, ўзгармас қуритиш тезлиги даври (ВС кесма), яъни I давр, бошланади. Бу давр қиялик бурчаги ( нинг ўзгармас тангенсли тўғри чизиғи (ВС кесма) билан ифодаланади ва С нуқтада якунланади. Ушбу даврда материалнинг температураси термометрнинг ҳўл температураси (температура эгри чизиғидаги В1С1 кесма) қийматига тенг бўлади. Ўзгармас қуритиш тезлиги даврида узатилаётган иссиқлик, материалдаги эркин намликни буғланишига сарфланади. Ушбу, ўзгармас қуритиш тезликли давр тўғри чизиқ билан ифодаланади ва у биринчи критик тезлик Wкр га етганда тамом бўлади.

Wкр дан бошлаб эса камаювчи тезлик даври бошланади, яъни материал намлиги аста - секин камаяди ва у СЕ кесма билан ифодаланади. Бу даврда материалдаги температураси  С1Е1 эгри чизиқ бўйлаб кўтарилади. қуритиш жараёни охирида материал намлиги асимптотик равишда мувозанат намлиги WМ га яқинлашиб боради. Материал WМ намликка эришиши билан ундан намлик чиқиши тўхтайди. Ушбу дақиқада материал температураси уни ўраб турган иссиқлик элткич температурасига (Е1 нуқта) тенг бўлади. Лекин, мувозанат намлигига эришиш учун анча вақт зарурдир.

Қуритиш тезлиги вақт бирлигида намлик ўзгаришини ифодалайди, яъни dW/d( (%/соат) ёки dx/d( (c-1).

Қуритиш тезлиги бўйича маълумотлар асосида қуритиш тезлигининг эгри чизиқлари қурилади (2-расм).

ВС горизонтал кесма қуритиш жараёнининг биринчи, СЕ эса - иккинчи даврдаги тезлигини кўрсатади.
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Жараённинг биринчи даврида эркин боғланган намлик йўқотилади ва унинг тезлиги ташқи диффузия зонасидаги масса алмашиниш қаршилиги, яъни конвектив масса бериш коэффициенти билан аниқланади. Биринчи критик тезликка оид С нуқтада материал ташқи юзасидаги намлик гигроскопик намликка тенг бўлиб қолади. Wкр дан бошлаб материалдан боғланган намлик ҳайдалиб бошланади ва жараён тезлиги анча сусаяди. Шуни алоҳида таъкидлаш керакки, қуритиш тезлиги эгри чизиқларининг кўриниши 2-расмда келтирилгандан анча фарқ  қилиши мумкин. Намликнинг материал билан боғланиш шаклларига қараб, иккинчи даврнинг ўзи бир  неча даврдан иборат бўлиши мумкин (3-расм).

Расмдаги эгри чизиқ 1 типик капилляр - ғовакли жисмлар учун хосдир. Чизиқнинг тепа қисми капилляр, пастки қисми эса - Wкр га тенг адсорбцион намликни йўқотиш тезлигини ифодалайди. Эгри чизиқ 2 газлама ва юпқа листли материаллар, 3 эса - керамик материалларни қуритиш жараёнини характерлайди.

Қуритиш тезлиги  жараённинг муҳим технологик параметри бўлмиш - қуритиш интенсивлигини аниқлаш имконини беради.
 Қуриткичлар конструкциялари

Кимё, озиқ - овқат ва бошқа саноатларда қўлланиладиган қуриткичлар конструкциялари турли - тумандир. Улар бир - биридан ҳар хил белгиларига қараб фарқланади. қаттиқ, нам материалга иссиқлик узатиш турига қараб конвектив, контактли ва махсус қуриткичларга бўлинади. Иссиқлик элткич сифатида ҳаво, газ ва буғ қўлланилиши мумкин. қуритиш камерасидаги босим катталигига қараб, вакуум ва атмосфера босимида ишлайдиган қуриткичларга бўлинади. Жараённи ташкил этиш усулига қараб, даврий ва узлуксиз ишлайдиган қуриткичлар бўлиши мумкин. Ундан ташқари, материал ва иссиқлик элткич ҳаракатига қараб параллел, қарама-қарши ва ўзаро кесишган йўналишли қуриткичлар тайёрланади. Юқорида қайд этилганлардан кўриниб турибдики, қуриткичларни умумлаштирувчи классификация қилиш жуда қийин.

Шунинг учун, қуйида иссиқликни узатиш ва қуритилаётган материал қатламининг  ҳолатига  қараб  гуруҳларга  ажратилган қуриткичлар конструкцияларини кўриб чиқамиз.

Халқ хўжалигининг турли соҳаларида камерали, туннелли, лентали, шахтали, сиртмоқли, мавҳум қайнаш қатламли, барабанли, тебранма, жўвали, пурковчи, пневматик, икки поғонали ва бошқа қуриткичлар қўлланилади.

Камерали қуриткичлар конвектив қурилмалар ичида энг содда тузилган ва қобиқ 1 ичида вагонетка 2 лар жойлашган бўлади.

Вагонеткалар токчаларида нам материал жойлаштирилади. ҳаво калориферда қиздирилиб, вентилятор ёрдамида ҳайдалади ва материал устидан ёки ичидан ўтиб намликни буғлатади. Ишлатиб бўлинган ҳавонинг бир қисми янги ҳаво билан аралаштирилади. Бу турдаги қуриткичлар, одатда атмосфера босимида ишлайди. Улар кичик корхоналарда майин режим ва паст температурада нам материалларни қуритиш учун мўлжалланган. Афзалликлари: тузилиши содда ва таъмирлаш осон. Камчиликлари: камерали қуриткичларнинг иш унумдорлиги кичик ва маҳсулот қуриши бир  текисда эмас.

Туннелли қуриткичлар. Жараённи ташкил этиш бўйича бу қурилмалар узлуксиз ишлайдиган қуриткичлар қаторига киради. Бу қуриткичлар тўғри тўртбурчак кўндаланг кесимли узун   камерадан иборатдир (5-расм). Нам материал юкланган аравачалар темир рельслар устида ҳаракатланади. қурилманинг кириш ва чиқиш эшиклари зич ёпилади. Аравачаларнинг қуритиш  камерасида бўлиш вақти қуритиш жараёни давомийлигига тенг. Материал юкланган аравачаларнинг камерадан бир  марта ўтишида нам материал қуритилади. Иссиқлик элткич калориферда қиздирилиб, вентилятор ёрдамида қурилмага узатилади. 
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Бу турдаги  қуриткичларда  иссиқлик элткич қисман рециркуляция қилинади. Нам материал ва иссиқлик элткич параллел ёки қарама – қарши йўналишли бўлиши мумкин. Кўпинча калорифер ва вентилятор қуриткичнинг ёнига ёки томига ўрнатилади. Ишлатиб бўлинган ҳаво қувур орқали атмосферага чиқариб юборилади. Бу турдаги қурилмаларда, материални аралаштириб бўлмайди ва қуриш бир текисда эмас; туннелли қуриткичлар ўлчами катта, донасимон материалларни, сабзавот, мева, макарон ва бошқа маҳсулотларни қуритиш учун мўлжалланган. қуриткич камчиликлари: қуритиш тезлиги кичик, жараён узоқ муддатда давом этади ва бир текисда эмас.

Лентали қуриткичлар узлуксиз  ишлайдиган қуриткичлар қаторига киради (6-расм).

Нам материал  қурилманинг тепа қисмидаги бункер орқали юкланади ва конвейернинг юқори лентасига тушади. Одатда, иккита барабан орасига тортилган лента тешикли бўлади ва нам материал унинг устида ҳаракатланади. Лентанинг иккинчи учига етганда, материал пастки конвейерга тўкилади. Энг пастки конвейердан, қуритилган материал чиқариш бункерига тўкилади.

Қуритилаетган материалнинг бир лентадан иккинчиси тўкилиб ўтиши унинг аралашишига сабабчи бўлади. Натижада, қуритиш тезлиги ортади. Кўпинча бундай қуриткичлар кўп лентали қилиб ясалади.  
Материал ва иссиқлик элткич ўзаро кесишган йўналишда ҳаракатланади.

Шу билан бирга, параллел ва қарама - қарши йўналишли қуриткичлар ҳам ишлаб чиқарилади. Бундай қуриткичларда иссиқлик элткич қисман рециркуляция қилиниши мумкин.

Хавони рециркуляция ва оралиқ қиздирилиши туфайли лентали қуриткичларда майин қуритиш режимларига эришиш мумкин. 

Лентали қуриткичларнинг айрим конструкцияларида, бир текисда қуритишга эришиш учун, материал қатламини аралаштириш ва қатламни текислаш учун лента устига махсус ағдирувчи мослама ўрнатилади. 

қуриткичнинг асосий  камчиликлари: қўпол, кўп жой эгаллайди, таъмирлаш ва эксплуатация қилиш мураккаб, иш унумдорлиги кичик ва иссиқлик сарфи катта.
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Шахтали қуриткичлар донадор, сочилувчан материалларни қуритиш учун ишлатилади (7-расм). Иссиқлик элткични узатиш учун қуриткичнинг ўқи бўйлаб трубалар ўрнатилган.

Трубаларнинг иккинчи учида иссиқлик элткични бир хилда тақсимлаш учун жалюзлар ўрнатилган. Иссиқлик элткични узатиш ва циркуляция қилиш  системаси қуритиш ҳажмини иккита зонага бўлади. Биринчи зонада иккинчисидан чиқаётган иссиқликдан фойдаланилади.  Биринчи зонада асосан сиртий намлик,  иккинчисида эса - ички намлик йўқотилади. 

Иккинчи зонага юборилаётган иссиқлик элткич даставвал шу зонадаги конденсаторда  қисман қуритилади. қуриткичнинг тепа қисмида иккила оқим бир-бирига аралашиб кетади ва калориферда қиздирилгандан сўнг, газодувка ёрдамида қуриткичнинг биринчи зонасига узатилади. қуритилган материални тўкиш узлуксиз ишлайдиган токчали қадоқлагич ёрдамида амалга оширилади. 

Тебранма қуриткичлар майин дисперс, полидисперс, қумоқ – қумоқ ва шулар каби бошқа, яъни мавҳум қайнашга мойил бўлмаган, материалларни қуритиш учун мўлжалланган.  Дисперс материал  қатламига  паст частотали тебранишлар таъсири қатламдаги иссиқлик ва масса алмашиниш жараёнларни интенсивлайди. Ундан ташқари, тебранишлар ўзаро кесишган йўналишли, юқори самарадор ва идеал сиқиб чиқарувчи қуриткичлар яратиш имконини очиб  беради. Бу турдаги қуриткичларда температура ва концентрация майдонлари бир текисда бўлади. 

Тебранма мавҳум қайнаш қатламини вертикал, горизонтал ва новли қурилмаларда ташкил этиш мумкин. 
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Кимё ва озиқ - овқат саноатларида новли қуриткичлар энг кенг тарқалган. Лекин, шуни алоҳида қайд этиш керакки, бу қурилмалар кичик қиялик бурчак остида ўрнатилган бўлади (8-расм).

Қуриткич узатмаси маятникли юриткич -  тебратгичдан  иборат. қатлам орқали ўтаётган газ оқими ва паст частотали тебранмаларнинг бир вақтда таъсири натижасида тебранма мавҳум қайнаш  қатлами ҳосил бўлади. Бундай қатламда масса ва иссиқлик алмашиниш жуда юқори бўлади. 

Барабанли қуриткичлар узлуксиз ишлайдиган қурилмалар қаторига киради ва атмосфера босимида донадор, сочилувчан материалларни (минерал туз, фосфорит, қанд лавлаги турпи, буғдой, шакар ва ҳ.) қуритиш учун қўлланилади. Иссиқлик элткич сифатида ҳаво ёки тутун газлари хизмат қилади. 
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Барабанли қуриткичлар ичи бўш цилиндрик иборат бўлиб, уфқга нисбатан кичик қиялик бурчагида ўрнатилган бўлади (9-расм).
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Барабан бандаж ва роликларга таяниб туради. Унинг айланиши электр юриткич ва редуктор, ҳамда тишли ғилдирак ёрдамида амалга оширилади. Барабаннинг айланиш частотаси 5...8 мин-1 дан ошмайди. қуриткичга нам материал таъминлагич ёрдамида узатилади. Барабан айланиши даврида материал тепага кўтарилиб пастга тўкилади ва бу жараён узлуксиз давом этади. Шу билан бирга, қурилма ўрнатилгани ва ичига махсус насадкалар жойланганлиги сабабли, қуритилаётган материал тўкиш бункери томонига қараб ҳаракатланади. Одатда насадкалар цилиндрик барабаннинг бутун узунлиги бўйлаб жойлаштирилади. Барабан ичида материал иссиқлик элткич билан ўзаро таъсирда бўлиб қуритилади. 

Материал ва қуритувчи элткич билан ўзаро таъсир самарасини ошириш учун турли хилдаги насадкалар мавжуд. Насадкалар нам  материални бир текисда тарқатади ва уни иссиқлик элткич билан ювилиб туришини яхшилайди. Насадка тури материал хоссаларига қараб танланади (10-расм).

Йирик бўлакли ва ёпишиб қолишга мойил материалларни қуритиш учун кўтарувчи куракчали насадкаларни қўллаш мақсадга мувофиқ. Майда, сочилувчан материалларни қуритиш учун эса, тақсимловчи насадкалар қўлланилади. Майин дисперс, кукунсимон, чангийдиган материаллар эса ағдарувчи насадкали қурилмада қуритилади.

Иссиқлик элткич ва материал параллел ва қарама-қарши йўналишда ҳаракатланиши мумкин. Параллел йўналишли қуриткичларда материал ўта қизиб кетиш олдини олиш мумкин, чунки иссиқлик элткич юқори намликка эга материал билан ўзаро таъсирда бўлади. қуритилаётган материал таркибидаги кукунсимон фракция учиб кетмаслиги учун вентилятор ҳайдаётган иссиқлик элткич тезлиги 2...3 м/с дан ошмаслиги керак. Ишлатилган газ атмосферага  чиқариб юборишдан аввал циклонда тозаланади.

Барабанли қуриткичлар диаметри 1 дан 3,5 м гача  бўлади. Диаметри 2,8, 3,0 ва 3,5 м ли барабанларнинг узунликлари 14, 20 ва 27 м қилиб ясалади.

Ундан ташқари барабанли вакуум-қуриткичлар ҳам саноатнинг турли соҳаларида ишлатилади. Кўпинча бу қурилмалар даврий ишлайдиган бўлади. Ушбу қуриткичлар иссиқликка сезгир материаллардан сув ва органик эритмаларни йўқотиш, ҳамда заҳарли материалларни қуритиш учун қўлланилади.

Барабанли вакуум - қуриткичлар гербицид, заҳарли дорилар, баъзи бир полимерларни ишлаб чиқариш, ҳамда медицина, озиқ - овқат, кимё ва фармацевтика саноатларида ишлатилади.
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Мавҳум қайнаш қатламли қуриткичлар узлуксиз ишлайдиган қурилмалар қаторига киради ва майда, сочилувчан, донадор нам материалларни қуритиш учун кенг кўламда ишлатилади. Бундай қурилмаларда сиртий ва боғланган материалларни сувсизлантириш мумкин. Мавҳум қайнаш қатламли қуриткичлар вертикал ва горизонтал, бир ёки бир неча секцияли қилиб ясалади. Узлуксиз ишлайдиган, бир секцияли мавҳум қайнаш қатламли қуриткич 11-расмда келтирилган.
Нам материал узлуксиз равишда қуриткичга узатилади. Калориферда қиздирилган иссиқлик элткич вентилятор ёрдамида газ тақсимловчи тешикли панжара остига ҳайдалади. қуритиш жараёни ушбу панжара яқинидаги зонада юз беради. қуритилган материал тўкиш патрубкаси орқали чиқарилади. Ишлатиб бўлинган газ циклонда тозаланиб, қуриткичдан атмосферага чиқазиб юборилади.

Мавҳум қайнаш қатламли қуриткич камчиликлари: материални қуритиш бир текисда эмас. Бу камчиликни бартараф қилиш учун кўп секцияли ёки ўзгарувчан кўндаланг кесимли қуриткичлардан фойдаланилади.

Ушбу турдаги қурилмаларда материал қуриши бир текисда бўлади. Конуссимон қуриткичларда тартибли циркуляция вужудга келади, яъни заррачалар қурилманинг марказий қисмида тепага кўтарилади ва чекка қисмида эса - пастга қараб тушади. Натижада материал бир текисда қизийди ва камеранинг ишчи баландлиги камаяди.

Хозирги кунда мавҳум қайнаш қатламли қуриткичлар кимёвий технологияда минерал ва органик тузлар, ёпишиб қолишга мойил, масалан сульфат аммоний, поливинилхлорид, полиэтилен ва бошқа полимерларни, ҳамда пастасимон материаллар (пигмент, анилинли бўёвчи моддалар), эритмалар, суспензияларни қуритиш учун ишлатилади.

Жували қуритгичлар суюқ ва пастасимон материалларни атмосфера босими ёки вакуум остида қуритиш учун мўлжалланган (12-расм). Жува бир - бирига қараб 2...10 мин-1 частота билан айланади. Ичи бўш жувага цапфа орқали иситувчи буғ юборилади ва иссиқлигини бериб конденсатга айланади. Жувалар иссиқ сув ёки юқори температурали органик суюқликлар ёрдамида қиздирилиши мумкин. 
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Материал қурилманинг тепасидан, жувалар орасига юкланади ва уни юпқа қатлам билан  қоплайди. Юпқа қатлам  қалинлиги жувалар орасидаги тирқиш катталиги билан белгиланади. Одатда, ушбу тирқиш эни 0,5...1,0 мм бўлади. Материалнинг кириши юпқа қатламда,  жуванинг  тўлиқ  айланишида содир бўлади. 

Жувадаги материал қатламининг қалинлиги қанчалик кичик бўлса, у шунчалик тез ва бир текисда қурийди. Лекин, қуритиш давомийлиги кам бўлгани учун, кўпинча қўшимча қуритиш талаб этилади. қуритилган материал пичоқ ёрдамида жувадан кесиб олинади. 

Пурковчи қуриткичлар эритма, суспензия ва пастасимон материалларни қуритиш учун қўлланилади. Пуркаб қуритиш усулида сут кукуни, сут-сабзавот концентратлари, хамиртуриш, тухум кукуни ва бошқа маҳсулотлар олинади.
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Бундай қуриткичларда материал махсус мосламаларда пуркалади ва иссиқлик элткич оқимида қуритилади (13-расм). Материалнинг қуритиш зонасида бўлиш вақти жуда қисқа, лекин юқори даражада майдаланганлиги ва намликнинг буғланиш тезлиги катталиги, унинг тез қуришига олиб келади. Шунинг учун, пурковчи қуриткичларда юқори температурали иссиқлик элткичларни қўллаш мумкин.

Қуритиш натижасида олинган маҳсулот бир хил дисперс таркибли, сочилувчан ва майда дисперс бўлади.

Пурковчи қуриткичлар камчиликлари: габарит ўлчамлари ва энергия сарфи катта.

Материални пуркаш механик ёки пневматик пуркагичлар ёрдамида, ҳамда айланиш частотаси 4000...20000 мин-1 бўлган марказдан қочма дискда амалга оширилади. қуриткичда материалнинг бўлиш вақти 50 с дан ортмайди. Шу қисқа вақт ичида иссиқлик ва масса алмашиниш жараёни юз беради. Пурковчи қуриткичларда фазалар параллел ва қарама-қарши йўналишда ҳаракатланиши мумкин. Бундай қуриткичлар афзалликлари: юқори температурали иссиқлик элткичларни ҳам қўллаш мумкин.
Камчиликлари: иссиқлик элткич сарфи катта бўлгани учун энергия ва металл сарфи ҳам нисбатан юқори; солиштирма намлик олиш кўрсаткичи жуда паст, яъни 20 кг/м3; материал қуриткич деворларига ёпишиб қолади; иссиқлик элткич тезлиги нисбатан кичик, чунки катта тезликларда майда заррачалар учиб кетади.

Сублимацияли қуриткичлар. Турли материаллардаги муз агрегат ҳолатидаги намлигини вакуум остида буғга (суюқ агрегат ҳолатидан сакраб) айлантириб сувсизлантириш жараёни сублимацияли қуритиш деб номланади. Сублимацияли қуритиш юқори вакуум, қолдиқ босим 133,3...13,3 Па  (1,0...0,1 мм сим.уст.) бўлган оралик ва паст температураларда ўтказилади.     

Сублимация қуритиш жараёнида материал юзасидан намликнинг буғ агрегат ҳолатида тарқалиш механизми ўзига хос эффузия усулида боради. Эффузия усулида буғ молекулаларининг эркин ҳаракати даврида молекулалар бир-бири билан ўзаро тўқнашмайди. 
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Сублимацияли қуриткич қуритиш камераси, конденсатор-музлатгич ва вакуум насосдан таркиб топган (14-расм.)

Плита ичида иссиқ сув насос ёрдамида циркуляцияли ҳаракат қилади. қуритилаётган материал тунука товаларда плита устига жойлаштирилади. Плита ва товалар орасида маълум ҳаволи бўшлиқ бўлади. Плиталардан товаларга иссиқлик нурланиш усули (радиация) ҳисобига ўтади.

Сублиматорда ҳосил бўлган сув буғи ва ҳаво  аралашмаси конденсатор - музлаткичга ўтади. Буғ-ҳаволи аралашма қобиқ-трубали иссиқлик алмашиниш қурилмасининг трубалар бўшлиғида, трубалараро бўшлиқда эса - аммиак циркуляцияли ҳаракат қилади. қурилма трубаларида сув буғлари аввал конденсацияланади, ундан сўнг эса - музлайди. Сублимацияли қуриткичларда 2 та конденсатор-музлаткич бўлади. Улар навбатма-навбат ишлайди, яъни биттасида конденсация ва музлатиш содир бўлса, иккинчисида ҳосил бўлган муз эритиб йўқотилади.     

Материалдан намликни чиқариб юбориш жараёни 3 босқичдан иборат:   

1) қуритиш  камерасида  босим пасайиши билан намлик ўз - ўзидан музлайди ва материалдан чиққан иссиқлиги ҳисобига муздан буғга айланади. Бу босқичда 15% намлик йўқотилади; 

2) намликнинг асосий қисми сублимация йўли билан қуритиш жараёнининг ўзгармас тезлик даврида йўқотилади; 

3) қолдиқ намлик материалдан иссиқлик ёрдамида йўқотилади.

Сублимацияли қуритиш оз миқдорда паст температурали (40...50(С) иссиқлик элткич сарфланади. Лекин, умумий энергия ва  эксплуатацион сарфлар бошқа қуритиш  (диэлектрик  қуритишдан ташқари) усулларига қараганда юқори.

Шунинг учун, бу қуритиш усули қимматбаҳо моддалар, юқори температурага чидамсиз ва биологик хоссалари узоқ муддат давомида сақланиб туриши керак бўлган материалларни (гўшт, мева, сабзавот, медицина ва фармацевтика маҳсулотлари) қуритиш учун ишлатилади.

Энергия сарфи бўйича сублимацияли қуритиш, атмосфера босимида қуритишга яқинроқ туради.     

Текшириш учун саволлар:

1. Лентали қуритгичнинг камчилиги ва авзалликлари қандай?

2. Жўвали қуритгичнинг ишлаш принципи қандай?

3. Мавхум қайнаш қатламли қуритгичлар қандай махсулотларни қуритишда ишлатилади?

27-МАЪРУЗА
АБСОРБЦИЯ ЖАРАЁНИ. ЖАРАЁННИНГ МОДДИЙ БАЛАНСИ ВА ТЕЗЛИГИ. АБСОРБЦИЯ ЖАРАЁНИНИ ХАРАКАТГА КЕЛТИРУВЧИ КУЧ.

РЕЖА: 
1. Абсорбция жараёни.

2. Абсорбция жараёнининг физик асослари.
3. Абсорция жараёнининг асосий тенгламаси.
Умумий тушунчалар

Газ ёки буғларни газ ёки буғли аралашмалардаги компонентларининг cуюқликда ютилиш жараёни абсорбция деб номланади. Ютилаётган газ ёки буғ абсорбтив, ютувчи суюқлик эса – абсорбент деб аталади. Ушбу жараён селектив ва қайтар жараён бўлиб, газ ёки буғ аралашмаларини ажратиш учун хизмат қилади.

Абсорбтив ва абсорбентларнинг ўзаро таъсирига қараб, абсорбция жараёни
2 га бўлинади: физик абсорбция; кимёвий абсорбция (ёки хемосорбция).

Физик абсорбция жараёнида газнинг суюқлик билан ютилиши пайтида кимёвий реакция юз бермайди, яъни кимёвий бирикма хосил бўлмайди. Агар, суюқлик
билан ютилаётган газ кимёвий реакцияга киришса, бундай жараён хемосорбция дейилади.

Маълумки, физик абсорбция кўпинча қайтар жараён бўлгани сабабли, яъни суюқликка ютилган газни ажратиб олиш имкони бўлади. Бундай жараён десорбция деб номланади. Абсорбция ва десорбция жараёнларини узлуксиз равишда ташкил этиш, ютилган газни соф холда ажратиб олиш ва абсорбентни кўп марта ишлатиш имконини беради.

Абсорбция жараёни саноат корхоналарида углеводородли газларни ажратиш, сульфат, азот, хлорид кислоталар ва аммиакли сувларни олишда, газ аралашмаларидан қимматбахо компонентларни ажратиш ва бошқа холларда кенг миқёсда ишлатилади.

Абсорбция жараёни иштирок этадиган технологияларни қурилмалар билан жихозлаш мураккаб эмас. Шунинг учун, кимё, озиқ - овқат ва бошқа саноатларда абсорберлар кўп қўлланилади.

Абсорбция жараёнининг физик асослари
Газ фаза суюқлик билан ўзаро таъсири натижасида иккита фаза (ф=2) ва учта компонент, яъни тарқалувчи модда ва иккита модда ташувчи (к=3) лардан иборат система хосил бўлади.
Фазалар қоидасига биноан, бундай система 3 та эркинлик даражасига эга:
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Системадаги фазавий мувозанатни белгиловчи асосий учта параметрлар қуйидагилардир: босим, температура ва концентрация. Демак, «газ -суюқлик» системада иккала фазанинг босими р, температураси t  ва концентрацияси х ўзгариши мумкин. Абсорбция жараёни ўзгармас босим ва температурада бораётган бўлса, бир фазада тарқалаётган модданинг хар бир концентрациясига, иккинчи фазадаги аниқ концентрация тўғри келади.

Ўзгармас температура (t=const) ва умумий босимли шароитда мувозанат концентрациялари орасидаги боғлиқлик Генри қонуни билан ифодаланади. Бу қонунга биноан, бирор температурада эритмадаги эритма устидаги газ парциал босими, унинг моль улушига тўғри пропорционалдир:
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бу ерда р – мувозанат холатидаги эритмада  х  концентрацияли ютилаётган газнинг парциал босими;  Е – Генри контантаси.
Генри константаси абсорбтив ва абсорбентларнинг хоссаларига, хамда температурага боғлиқ бўлади:
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бу ерда q – газнинг эриш иссиқлиги, кЖ/кмоль; R = 8,325 кЖ/(кмоль(К) – универсал газ доимийси; Т – абсолют температура, К; С – ютаётган суюқлик ва газларнинг табиатига боғлиқ бўлган ўзгармас катталик.

(2) тенгламадан кўриниб турибдики, температура ортиши билан газнинг суюқликда эриши камаяди.

Дальтон қонунига биноан, газ аралашмасидаги компонентнинг парциал босими, ушбу компонент моль улушининг умумий босимга кўпайтирилганига тенгдир, яъни:
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бу ерда Р – газ аралашмасининг умумий босими; у – тарқалаётган модданинг аралашмадаги концентрацияси; моль улуши.
(1) ва (3) тенгламаларини таққослаб, қуйидаги ифодага келамиз:
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ёки фазавий мувозанат константаси Е/Р ни m орқали белгилаб, қуйидаги ифодани оламиз:
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(4) тенглама, газ аралашмаси ва суюқликда тарқалаётган моддаларнинг мувозанат концентрациялари орасидаги боғлиқлик тўғри чизиқ билан ифодаланишини кўрсатади. Ушбу чизиқ координаталар бошидан ўтади ва унинг қиялик бурчаги тангенси  m  га тенг. Қиялик бурчак тангенси температура ва босимга боғлиқ. 1-расмдан кўриниб турибдики босим ошиши ва температура камайиши билан газнинг суюқликда эрувчанлиги ортади (m эса камаяди). Суюқлик билан газлар аралашмаси мувозанат холатида бўлганида, аралашма газ компонентининг хар бири Генри қонунига бўйсунади.[image: image742.png]= 1,
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Абсорбция жараёни нисбий моль концентрацияларда хам хисобланиши мумкин. Бунда, газ фазасининг суюқликдаги кичик концентрациялари х да Генри қонуни ушбу кўринишда ёзилади:
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Шуни алохида таъкидлаш керакки, ўта суюлтирилган эритмалар, хамда 
кичик босимларда ўз хоссалари бўйича идеал суюқликларга ўхшаш эритмалар
 хам Генри қонунига бўйсунади.

Юқори концентрацияли эритмалар ва катта босимларда газ билан суюқликнинг ўзаро мувозанат холати Генри қонунига бўйсунмайди, чунки фазаларнинг мувозанат концентрациялари орасидаги боғлиқлик эгри чизиқ билан ифодаланади.

Адсорбциянинг моддий баланси ва кинетик қонуниятлари
Абсорбция жараёнининг моддий баланси қуйидаги кўринишдаги умумий тенглама билан ифодаланади:
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(6)                             
Охирги тенгламани бошланғич ва охирги концентрациялар оралигида интеграллагандан сўнг,  ундан абсорбент сарфини (кмоль/с) аниқлаш мумкин:
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1 кмоль инерт газ учун зарур солиштирма сарф:
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Абсорберда концентрациянинг ўзгариши (7) ва (8) тенгламалар билан ифодаланади. Жараён ишчи чизиғи у-х координаталарида тўғри чизиқ кўринишида бўлади. Унинг қиялик бурчаги тангенси  l = L/G.

Абсорбент солиштирма сарфининг абсорбер ўлчамига ва суюқ фазада тарқалаётган модданинг охирги концентрациясига  таъсирини  кўриб чиқамиз.

Абсорберда фазалар йўналиши параллел деб қабул қиламиз.

у-х координаталарнинг В нуқтасида аниқланаётган суюқ фазада тарқала-ётган модданинг бошланғич концентрацияси  хб,  газ  фазасидаги бошланғич концентрация уб, охиргиси эса - уох (2-расм).

Фазалар мувозанат  холати ум = f(х) тенгламага биноан турли қиялик бурчаги остида бир нечта ишчи чизиқлар ўтказамиз. Расмдаги А1, А2, А3 нуқталар газ фаза ва абсорбентдаги бошланғич ва охирги концентрацияларни характерлайди. Жараённи харакатга келтирувчи кучи ишчи ва мувозанат чизиқлар ўртасидаги фарқ билан аниқланади, яъни (у=у-ум. Бутун қурилма учун ўртача харакатга  келтирувчи куч ўртача логарифмик қиймат сифатида топилади. Агар, ишчи чизиқ ВА вертикал чизиқ билан устма-уст тушса, харакатга келтирувчи  куч  энг  катта  қийматга  эга бўлади.  Агар, (8) тенгламага  хох= хб қўйилса, абсорбентнинг сарфи чексиз бўлади.

Бошқа  холатда эса,  яъни ишчи чизиқ ВА3 мувозанат чизиғи билан туташса,  абсорбентнинг сарфи минимал ва туташиш нуқтасида харакатга келтирувчи куч нольга тенг бўлади, чунки уб = ум .
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Биринчи холатда абсорбернинг ўлчамлари минимал  бўлади, чунки абсорбентнинг чексиз сарфида (уўр максимал қийматга эгадир. Иккинчи холатда эса, абсорбентнинг сарфи минимал бўлганда абсорбентнинг ўлчамлари чексиз бўлади.

Масса алмашиниш,  шу жумладан, абсорбция жараёнида хам мувозанатга эришиб бўлмайди, чунки хар доим (хох < хм).  Демак, абсорбентнинг сарфи хар доим минимал қийматдан катта бўлиши  керак. Абсорбентнинг минимал сарфини қуйидаги тенгламадан топиш мумкин: 
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                                       (9)

Абсорбентнинг оптимал сарфи техник-иқтисодий хисоблашлар асосида аниқланади.

1 кмоль  газни  ютиш учун зарур сарфлар газ ва эксплуатация нархи S1, амортизация ва таъмирлаш учун  сарфлар,  энергия нархи S2, газни узатиш  ва  десорбция  S3 га кетадиган харажатлар йиғиндисига тенг:
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Маълумки, S1  катталик абсорбентнинг солиштирма сарфига боғлиқ эмас. Агар,  l ортса, абсорбернинг ишчи баландлиги  ва  унинг гидравлик қаршилиги  камаяди.  Лекин,  бунда  қурилманинг диаметри катталашади.

Шундай килиб,  S2 = f(l)  функция минимумга эга бўлиши мумкин.
Абсорбентнинг солиштирма сарфи l ошиши билан газни  узатиш  ва десорбциясига кетадиган  сарфлар  S3  кўпаяди.  3-расмда юқорида келтирилган боғлиқликлар  характеристикалари  тасвирланган. Хамма эгри чизиқлар ординаталарини қўшсак,  1 кмоль газни абсорбция қилиш учун зарур сарфлар йиғиндиси эгри чизиғини оламиз.  Ушбу эгри чизиқнинг минимуми, абсорбент оптимал солиштирма сарфига тўғри келади.

Абсорция жараёнининг асосий тенгламаси абсорция жараёни икки фазали системаларнинг масса ўтказиш тенгламаси билан ифодаланиши мумкин:
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Кўпинча, абсорбция жараёнининг масса ўтказиш тенгламасида, харакатга келтирувчи куч  у-ум босимлар фарқи билан ифодаланади:
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бу ерда р - газ аралашмасида тарқалаётган газнинг  ишчи  парциал босими; рм - абсорбент  устидаги  газнинг мувозанат босими;  Км – масса ўтказиш коэффициенти; М – газ фазасидан суюқ фазага ўтган масса миқдори;  (рур – жараённи харакатга келтирувчи кучи.

Агар, мувозанат чизиғи тўғри бўлса, жараённинг ўртача харакатга келтирувчи кучи ушбу формуладан топилади:
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  абсорбернинг охирги қисмларидаги харакатга келтирувчи кучлар  рб  ва рох - абсорберга кираётган ва чиқаётган газнинг парциал босими;  рох*, рб* - абсорберга кираётган ва чиқаётган газнинг мувозанат парциал босими.

Абсорбция жараёнида масса алмашиниш механизми қуйидагича: хар бир фаза асосий масса ва чегаравий юпқа қатламдан иборат бўлади. Асосий массага ютилувчи компонент конвектив диффузия йўли билан ўтади.

Иккала чегаравий юпқа қатламда эса, ютилувчи компонентнинг ўтиши молекуляр диффузия усулида боради. Шунинг учун, абсорбция жараёнида масса ўтказишга бўлган қаршилик чегаравий юпқа қатламлар йиғиндисидан иборат бўлади. Суюқ, юпқа қатламдаги масса ўтказишга бўлган қаршилик  1/(у, газдаги эса - m/(х бўлса, масса ўтказиш коэффициенти ушбу тенгламадан хисобланади.
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бу ерда (у - газ оқимидан фазаларни ажратувчи юзасига масса бериш коэффициенти; (х - фазаларни  ажратувчи  юзадан суюқлик оқимига масса бериш коэффициенти; m – пропорционаллик коэффициенти, абсорбтив ва  абсорбент  хоссаларига  ва температурага боғлиқ.

Коэффициент m нинг катталиги масса ўтказиш тенгламасининг тузилишига хам таьсир этади. Яхши эрийдиган газлар учун m нинг қиймати жуда кичик бўлади. Шунинг учун,  суюқлик  фазасидаги  диффузион қаршилик хам кичикдир.  1/(у>>m/(х  бўлгани учун, (11) тенглама қуйидагича ёзилади:
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Қийин эрийдиган газлар учун пропорционаллик коэффициент m нинг қиймати жуда каттадир.  Шунинг учун газ фазасидаги диффузион қаршиликни инобатга олмаса хам бўлади.  1/(х >> 1/(уm  бўлгани  учун,  (12) тенглама қуйдагича ёзилади:
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яьни, хамма диффузион қаршилик суюқ фазада мужассамланган бўлади.

Текшириш учун саволлар:
1. Абсорбция жараёни деб нимага айтилади?

2. Адсорбциянинг моддий баланси ва кинетик қонуниятлари.
3. Абсорция жараёнининг асосий тенгламаси қандай?
28-МАЪРУЗА.
АБСОРБЦИЯ КОЭФФИЦИЕНТИ. ТАРЕЛКАЛАР СОНИНИ АНИҚЛАШ ВА ТАРЕЛКА ТУРЛАРИ. АБСОРБЕРЛАР КОНСТРУКЦИЯИ.

РЕЖА:
1. Абсорбция жараёнини олиб бориш усуллари.
2. Абсорберлар конструкциялари.
3. Гидродинамик режимлар.
Абсорбция жараёнини олиб бориш усуллари

Халқ  хўжалигининг турли тармоқларида абсорбция жараёнини ташкил этишда қуйидаги принципиал схемалар қўлланилади:

- параллел йўналишли;

- қарама - қарши йўналишли;

- бир поғонали, қисман рециркуляцияли;

- кўп поғонали, қисман рециркуляцияли.

Параллел йўналишли схема 1 а-расмда кўрсатилган. Бунда газ оқим ва абсорбент параллел (бир хил) йўналишда харакатланади. Абсорберга киришда, абсорбтив концентрацияси катта бўлган газ фаза, абсорбтив концентрацияси паст бўлган суюқ фаза билан контактда бўлса, қурилмадан чиқишда эса - абсорбтив концентрацияси кичик бўлган газ фаза, абсорбтив концентрацияси  юқори бўлган суюқлик билан ўзаро таъсирда бўлади.
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Қарама - қарши йўналишли схема 1 б-расмда кўрсатилган.

Ушбу схемали абсорберларнинг бир учида абсорбтив концентрацияси юқори газ ва суюқлик тўқнашувда бўлса, иккинчи учида эса - концентрациялари паст фазалар ўзаро таъсирда бўлади.

Қарама - қарши йўналишли схемаларда параллел йўналишлига қараганда, абсорбентдаги абсорбтив энг юқори қийматига эришса бўлади. Лекин, жараённинг ўртача  харакатга  келтирувчи  кучи параллел йўналишлига нисбатан кам бўлгани учун, қарама - қарши йўналишли абсорбернинг габарит ўлчамлари катта бўлади.

Абсорбент ёки газ фазанинг рециркуляцияли схемалари (1 в,г - расм). Бундай схемаларда абсорбент кўп марта ўтади. 
1 в - расмда абсорбент бўйича рециркуляцияли схема келтирилган. Бунда,  газ фаза абсорбернинг тепа қисмидан кириб, паст қисмидан чиқиб кетса,  суюқ фаза эса қурилмадан бир неча марта қайтариб ўтказилади.  Абсорбент  қурилманинг тепа қисмига узатилади ва газ фазасига қарама - қарши йўналишда харакатланади. Янги,  хб  концентрацияли абсорбент абсорбердан чиқаётган суюқ фаза билан аралашиши натижасида унинг концентрацияси  хс  га  кўтарилади. Жараённинг ишчи чизиғи у-х диаграммада  АВ  тўғри чизиғи билан ифодаланади. Абсорбтивнинг аралаштиришдан кейинги концентрацияси  хс  ни моддий  баланс тенгламасидан топиш мумкин.

Агар, абсорберга киришдаги абсорбент миқдорини янги абсорбент миқдорига нисбатини  n  деб  белгиласак,  моддий баланс тенгламаси ушбу кўринишда ёзилади:
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Газ фазаси рециркуляцияли абсорбция  схемаси  1 г-расмда келтирилган. Ишчи  чизиқ холати Ас (ус, хох) ва В (уох, хб) нуқталари билан белгиланади. ус  концентрация моддий баланс тенгламасидан аниқланади:
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Абсорбент харакат тезлиги ортиши билан масса бериш коэффициенти кўпаяди, бу эса ўз навбатида масса ўтказиш коэффициентини ўсишига олиб келади.

Қийин эрувчан газларни абсорбция қилиш пайтида абсорбентни рециркуляция қилиш усулини қўллаш мақсадга мувофиқдир. Агар, абсорбтив рециркуляция қилса, газ фазасида масса бериш коэффициенти кўпаяди. Бу усул яхши эрийдиган газларни абсорбция қилишда юқори самара беради.

Абсорберлар конструкциялари

Абсорбция жараёни фазаларни ажратувчи юзада содир бўлади. Шунинг учун хам,  суюқлик ва газ фазалар тўқнашув қиладиган абсорберлар юзаси иложи борича катта  бўлиши  керак. Масса алмашиниш юзаларини ташкил этиш ва лойихалаш бўйича абсорберлар 4 гурухга бўлинади: сиртий ва юпқа қатламли абсорберлар; насадкали абсорберлар; барботажли абсорберлар; пурковчи абсорберлар.
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Сиртий абсорберларда харакатланаётган суюқлик устига газ узатилади. Бундай  қурилмаларда  суюқлик тезлиги жуда кичик ва тўқнашув юзаси кам бўлган учун бир нечта қурилма кетма - кет қилиб ўрнатилади.

Суюқлик ва газ қарама - қарши йўналишда харакатлантирилади. 2 - расмда горизонтал трубалардан таркиб топган ювилиб турувчи абсорбер тасвирланган. Трубалар ичида - суюқлик оқиб ўтса, унга тескари йўналишда газ харакат қилади. Трубалар ичидаги суюқлик сатхи остона 3 ёрдамида бир хил баландликда ушлаб турилади.

Абсорбция жараёнида хосил бўлаётган иссиқликни ажратиб олиш учун трубалар тақсимлаш мосламаси 2 дан оқиб тушаётган сув билан ювилиб туради. Совутувчи сувни  бир меъёрда тақсимлаш учун тишли тақсимлагич 1 қўлланилади. Бу турдаги абсорберлар яхши эрийдиган газларни ютиш учун ишлатилади.

Юпқа қатламли абсорберлар ихчам ва юқори самаралидир. Бу абсорберларда фазаларнинг тўқнашиш юзаси оқиб тушаётган суюқлик юпқа қатлами ёрдамида хосил бўлади.  Юпқа қатламли  қурилмалар  гурухига трубали, лист-насадкали,  кўтариладиган қатламли абсорберлар киради.

Трубали абсорберларда суюқлик вертикал трубаларнинг ташқи юзасидан пастга қараб оқиб тушса, газ фаза эса қарама - қарши йўналишда юқорига қараб харакатланади. Қолган турдаги абсорберларда хам фазаларнинг харакат йўналиши трубали абсорберларникига ўхшашдир.

Трубали абсорберлар тузилишига қараб қобиқ - трубали иссиқлик алма-шиниш қурилмасига ўхшайди.  Қурилмада хосил бўлган иссиқликни ажратиб олиш учун трубалар ичига сув ёки бошқа совуқлик элткич юборилади.

3-расмда текис, параллел насадкали абсорбер тасвирланган.

Насадкалар вертикал листлар кўринишида бўлиб, абсорбер хажмини бир нечта секцияга бўлади. Абсорберга суюқлик труба орқали узатилади ва тақсимлаш мосламаси ёрдамида насадкага тақсимланади. Натижада текис листнинг иккала томони хам суюқлик билан ювилиб  туради. Газ ва юпқа  қатламли  суюқликларнинг  нисбий харакат тезлигига қараб, суюқлик юпқа қатлами пастга оқиб тушиши ёки газ  оқимига  илакишиб, тепага хам харакатланиши мумкин. Агар, фазалар оқимининг тезлиги кўпайса, масса бериш коэффициентининг қиймати ва фазалар тўқнашиш юзаси ошади. Бунга сабаб, чегаравий қатламнинг турбулизацияси ва унда уюрмалар хосил бўлишидир.

Юпқа қатламнинг  ўртача тезлиги ушбу тенгламадан топилиши мумкин:
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бу ерда Lc – тўкиш мосламаси периметрининг суюқлик билан солиштирма пуркалиш зичлиги, кг/(м(с); (  - суюқлик зичлиги, кг/м3;  ( - суюқлик динамик қовушоқлиги, Па(с.

Юпқа қатлам яқинидаги суюқликнинг тезлиги:
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Юпқа қатламнинг қалинлиги:
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 Юпқа қатламнинг харакат тезлиги Рейнольдс критерийсидан аниқланади:
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бу ерда dэ – юпқа қатламнинг эквивалент диаметри, м.

Юпқа қатламнинг эквивалент диаметри:
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бу ерда  П - суюқлик оқиб чиқаётган тўкиш мосламасининг периметри, м.

Насадкали абсорберлар. Турли шаклли қаттиқ насадкалар билан тўлдирилган вертикал цилиндрсимон колонналарниннг тузилиши содда, ихчам ва юқори самарадор бўлгани учун саноатда кўп ишлатилади. Одатда, насадкалар қатлами тешикли панжараларга жойлаштирилади. Газ фаза тешикли панжара остига юборилади ва ундан ўтиб, қатлам орқали юқорига қараб харакатланади (4-расм). 
Суюқлик фаза абсорбернинг юқори қисмидан тақсимлаш мосламаси 1 ёрдамида пуркалади ва насадка қатламида газ фазаси билан ўзаро таъсир этади. Қурилма самарали ишлаши учун суюқ фаза бир текисда пуркалиши ва тақсимланиши зарур. Бу турдаги абсорберларда насадкалар хам суюқликни бир меъёрда тақсимлашга салмоқли хисса қўшади. Насадкалар қуйидаги талабларга жавоб бериш керак: катта солиштирма юзага эга бўлиши; газ оқимига кўрсатадиган гидравлик қаршилиги кичик бўлиши; ишчи суюқлик билан яхши хўлланилиши; абсорбер кўндаланг кесим юзаси бўйлаб суюқликни бир текисда тақсимлаши; иккала фаза таъсири остида емирилмайдиган  бўлиши; енгил ва арзон бўлиши керак.

Саноатда қўлланиладиган насадкаларнинг баъзи бир турлари ва уларни қурилмада жойлаш усуллари 5-расмда келтирилган. Бу насадкаларнинг ичида энг кенг тарқалган насадка Рашиг халқаларидир. Ундан ташқари, керамик жисм, кокс, майдаланган кварц, полимер халқа, металл тўр ва панжара,  шар,  пропеллер ва паррак, эгарсимон элемент ва бошқа жисмлар ишлатилади.

Рашиг халқалари  15х15х2,5;  25х25х3;  50х50х5 мм ўлчамли қилиб ясалади. Насадкаларнинг геометрик характеристикаси бўлиб эквивалент диаметр хисобланади:
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бу ерда Vбх – бўш хажм, м3/м3; а - солиштирма юза, м2/м3.

Рашиг халқаларининг  ўлчамлари  катталашиши  билан  солиштирма юзаси 300; 204; 87,5 м2/м3 ва бўш хажми 0,7; 0,74; 0,785 м3/м3 миқдорларга тенг бўлади.

Насадкали абсорберларда тақсимловчи мослама орқали пуркалаётган суюқлик, газнинг кичик тезликларида, насадка устида юпқа қатлам кўринишида оқади. Насадканинг хўлланган юзаси фазаларга тўқнашиш юза вазифасини бажаради. Шунинг учун, насадкали абсорберларни юпқа қатламли қурилмалар деб қараш мумкин. Суюқ фаза қурилмалар девори атрофида йиғилиб қолмаслиги учун насадка бир неча секцияга юкланади. Суюқликни бир текисда тақсимлаш учун секциялар орасида қайта тақсимлаш мосламалари ўрнатилади. Насадкали колонналарда газ ва суюқлик қарама - қарши харакат  қилади.

Гидродинамик режимлар.  Абсорбция  жараёнининг   самарадорлиги гидродинаимк режимларга  боғлиқ. Бу режимлар узатилаётган суюқлик миқдори (намлаш зичлиги) ва газ оқимининг тезлиги билан  белгиланади. Қурилмада рўй берадиган режимлар насадка гидравлик қаршилигини газ оқимининг сохта тезлигига боғлиқлик функцияси сифатида тасвирланади (6-расм).

1 - режим – юпқа қатламли режим - газ оқимининг  тезлиги кичик ва узатилаётган  суюқлик  миқдори кам бўлганда рўй беради. Суюқлик насадка бўйлаб юпқа қатлам кўринишида оқиб тушади. Юпқа қатламли режим биринчи ўтиш нуқтаси (А нукта, 6-расм) да тамом бўлади ва у осилиб туриш нуқтаси деб номланади. Бу режимда фазалараро тўқнашиш юзаси кичик ва жараён самарадорлиги камроқ бўлади.

2 - режим - осилиб туриш режими. Бунда фазалар қарама - қарши йўналиши харакати туфайли газ ва суюқлик орасидаги ишқаланиш кучлари ортади. Бу хол суюқликни насадкадан оқиб тушиш тезлигини секинлаштиради, юпқа қатлам қалинлиги ва ундаги суюқлик миқдори ортади. Шу билан бирга фазалар орасидаги тўқнашиш юзаси кўпаяди, жараённинг самарадорлиги бир-мунча каттароқ бўлади. Бу режим иккинчи ўтиш нуқтаси (В) да тамом бўлади.
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Шуни таъкидлаш керакки, осилиб туриш режимида қатламнинг секин оқиши бузилади; уюрма ва томчилар хосил бўлади, яъни барботаж холатига ўтиш шароитлар туғилади. Юқорида қайд этилган масса алмашиниш жараёнини интенсивлаштиради.

3 -  режим - эмульгацион режим - насадканинг бўш хажмида суюқлик йиғилиши натижасида пайдо бўлади. Суюқлик йиғилиши кўтарилаётган газ ва оқиб тушаётган суюқлик орасидаги ишқаланиш кучи билан оғирлик кучи тенг бўлгунга қадар давом этади. Натижада  «газ – суюқлик» дисперс системаси ва ташқи кўриниши бўйича барботажли (кўпикли) қатлам ёки газ суюқликли эмульсия хосил бўлади. Маълумки, қурилма кўндаланг кесимида юкланган насадка қатламининг зичлиги бир хил эмас. Шунинг учун, қатламнинг энг тор жойларида эмульгацион режим пайдо бўлиб бошлайди. Газ узатишни ўта аниқ ростлаш йўли билан насадка қатламининг бутун баландлигида эмульгацион режим ўрнатиш мумкин. Колоннанинг гидравлик қаршилиги кескин равишда ортади (ВС кесма).

Шунинг учун, юқори босимда ишлайдиган абсорберларда гидравлик қаршиликнинг таъсири суст ёки бўлмагани учун абсорбция жараёни эмульгацион режимда олиб борилади.

Эмульгацион режим самарали режим деб хисобланади.  Бу  режимда фазалар тўқнашиш юзаси катта бўлгани учун жараён жуда интенсив кечади.

Атмосфера босимида ишлатиладиган абсорберларда гидравлик қаршилик жуда юқори бўлгани учун, уларни юпқа қатламли режимда ишлатилиш мақсадга мувофиқдир.

Шундай қилиб, хар бир аниқ, шароит  учун энг оптимал гидродинамик режим техник – иқтисодий хисоблашлар асосида топилади.

Агар, газ оқими тезлигини эмульгацион режим  тезлигидан озгина оширсак, тиқилиб қолиш ходисасига дуч келамиз.

Тиқилиб қолиш холатига тўғри келадиган газ тезлиги проф. Касаткин А.Г. томонидан келтириб чиқарилган формула ёрдамида хисобланади:
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бу ерда а - насадканинг солиштирма юзаси,  м2/м3;  Vбх - насадканинг бўш хажми,  м2/м3; L ва G – суюқлик ва газнинг массавий сарфлари; кт/с;  wТ  - тиқилиб  қолиш  тезлиги, м/с. 

Колоннадаги газ ёки буғнинг оптимал тезлигини ушбу критериал тенгламадан аниқлаш мумкин:
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бу ерда
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w - газ (ёки буғ) оптимал тезлиги;  dэ -  насадканинг  эквивалент диаметри; ( ва (Г – суюқлик ва газнинг зичлиги; (Г - газ (ёки буғ) динамик қовушоқлиги;  G ва  L – газ (ёки буғ) ва суюқлик массавий тезликлари.

4 – режим - учиб чиқиш режимида суюқ фаза колоннадан газ оқими билан ташқарига   чиқа  бошлайди. Ушбу режим саноатда ишлатиладиган қурилмаларда қўлланилмайди.

Насадкаларни танлашда уларнинг ўлчамларига катта ахамият бериш керак. Агар, насадка элементлари қанчалик кичик бўлса, гидравлик қаршилик шунчалик кам ва газнинг тезлиги юқори бўлади. Бундай насадкали абсорберлар нархи нисбатан арзон бўлади.
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Агар, абсорбер юқори босим остида ишлайдиган бўлса, кичик ўлчамли насадкалар қўлланилади. Чунки, бу турдаги қурилмаларда гидравлик қаршиликнинг ахамияти йўқ. Ундан, ташқари насадкаларнинг ўлчами кичик бўлганда, унинг солиштирма юзаси нисбатан катта бўлади ва абсорбция жараёнида бир фазадан иккинчисига ўтган масса миқдори кўп бўлади.

Абсорберларда газлар ютилиши пайтида ажралиб чиқадиган иссиқликни нейтраллаш қийин. Бундай қурилмалардаги иссиқликни камайтириш ва насадкалар хўлланишини ошириш мақсадида суюқликни насос ёрдамида рециркуляция қилиш зарур.  Бу усулда ишлайдиган абсорберлар тузилиши мураккаблашади ва нархи ортади. Ундан ташқари, ифлосланган суюқликларни ажратиш учун қайновчи абсорберларда  пластмассадан ясалган шарлар ишлатилиб, газ тезлиги ошиши билан мавхум қайнай бошлайди. Одатда, қайновчи  абсорберларда  газнинг тезлиги жуда катта бўлади, аммо қатламнинг гидравлик қаршилига жуда оз миқдорга ортади.

Тарелкали абсорберлар самарали ва энг кенг тарқалган қурилмалардан бўлиб, унинг ичида бутун баландлиги бўйича бир хил масофада бир нечта тарелкалар ўрнатилган. Тешикли тарелкалар орқали хам газ, хам суюқлик харакатланади ва ундан ўтиш пайтида бир фазадан  иккинчисига масса ўтади. Газ фазанинг суюқлик қатламидан ўтиши даврида пуфакча ва кўпикларнинг хосил бўлиш жараёни барботаж деб номланади. Суюқлик ва газ (ёки буғ) ни бир-бири билан тўқнашиши зарур бўлган холларда барботаж қўлланилади. 7-расмда қалпоқчали насадкадан газ ёки буғнинг ўтиши тасвирланган.

Баробатаж асосан икки режимда кечиши мумкин: пуфакчали ва оқимчали. Газ ёки буғнинг сарфи кичик бўлса, пуфакчали режимни кузатиш мумкин. Бунда, газ пуфакчалари суюқлик қатламини битта–битта бўлиб ёриб чиқади. Пуфакчалар ўлчами барботёр тузилишига, суюқлик ва газ хоссаларига боғлиқ.

Агар, газ тезлиги ошириб берилса, оқимчали режим пайдо бўлади. Барботёрдан чиқаётган газ оқими шакли ва ўлчами ўзгармайдиган "машъала" хосил бўлади. Одатда, машъала баландлиги 30...40 мм дан ошмайди.
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Тарелкали колонналар қалпоқчали, клапанли, пластинали ва элаксимон тарелкали бўлади. Фазаларнинг бир тарелкадан иккинчисига ўтишига қараб қуйилиш мосламали ва қуйилиш мосламасиз абсорберларга бўлинади.

8-расмда қуйилиш мосламали, тарелкали абсорбер конструкцияси тасвирланган. Кўриниб турибдики, қуйилиш трубасининг пастки қисми қуйида жойлашган тарелка устидаги остонага тушиб туради ва гидравлик тамба вазифасини бажаради. Одатда, суюқ фаза қурилманинг тепа қисмидан тарелкага узатилади ва унинг пастки қисмидан чиқарилади. Газ фаза эса, қурилманинг пастидан узатилиб, тарелкалар орқали пуфакчалар кўринишида чиқиб кетади. Тарелкада хосил бўладиган газ – суюқлик кўпик қатламида асосий иссиқлик ва масса бериш жараёнлари юз беради. Абсорбция жараёнида тозаланган  газ қурилманинг тепа қисмидан чиқиб кетади. Тарелка, қуйилиши трубаси ва остона шундай жойлаштириладики, суюқ фаза  албатта қарама - қарши йўналишда харакат қилади.

Тарелкали абсорберлар гидродинамик режими маьлумки, исталган конструкцияли тарелкаларнинг  самарадорлиги  унинг гидродинамик режимларига узвий боғлиқдир.

Газнинг тезлигига ва суюқликни пуркаш зичлигига қараб барботажли тарелкаларнинг 3 та асосий гидродинамик режими бўлади: пуфакчали, кўпикли ва оқимчали (ёки инжекцион).

Пуфакчали режим. Газнинг тезликлари жуда кичик ва суюқлик қатламидан алохида  пуфакчалар холатида ўтиш даврида пуфакчали режимни кузатиш мумкин. Бу режимда тарелкадаги фазалар контакт юзаси кам бўлади.

Кўпикли режим. Газ фазасининг тезлиги ортиши билан тешиклардан чиқаётган пуфакчалар қўшилиб оқимча хосил қилади. Тарелкадан маълум бир масофада қатлам қаршилиги туфайли оқимча бузилади ва  кўп миқдордаги пуфакчаларга ажраб кетади. Натижада, "газ – суюқлик" дисперс система, яъни кўпик пайдо бўлади. Ушбу режимда газ ва суюқ фазалар тўқнашиши пуфакчалар ва газ оқимчаси, хамда суюқ томчилар сиртига тўғри келади. Кўпикли режимда барботажли тарелкаларда фазаларнинг тўқнашиши юзаси максимал миқдорга эгадир.

Оқимчали (инжекцион режим). Агар газ тезлиги янада оширилса, газ оқимчасининг  узунлиги кўпаяди ва у барботаж қатламидан чиқиб қолади. Шу билан бирга, барботаж қатлам бузилмайди ва кўп миқдорда йирик томчилар хосил бўлади. Бундай режимда фазаларнинг тўқнашиш юзаси кескин равишда камайиб кетади. Шуни алохида таъкидлаш керакки, бир режимдан кейингисига ўтиш аста-секин бўлади. Барботажли тарелкалар гидравлик режимлари чегарасини хисоблашнинг умумий усуллари шу кунгача яратилмаган. Шунинг учун хам, тарелкали абсорберларни лойахалашда тарелка ишлашининг пастки ва  тепа ораликлари учун хисоблаш йўли билан топилади. Сўнг эса, газни ишчи тезлиги топилади. 
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Элаксимон тарелкали абсорбер. Бу турдаги қурилма 9-расмда тасвирланган. 

Бу колонна  горизонтал тарелка қуйилиши ва остоналардан таркиб топган бўлади. 

Одатда бу турдаги тарелка юзаси 1...5 мм ли тешиклардан иборатдир ва тарелкадан тушаётган кўпикни парчалаш учун остона тарелкадаги суюқлик сатхини бир хил баландликда ушлаб туриш учун эса, остона 3 хизмат қилади. Суюқ фаза тепадаги тарелкага узатилади ва қуйилиши мосламаси 2 дан, ўтиб, қурилманинг пастки қисмидан чиқиб кетади. Газ фаза хар доим қурилманинг пастки қисмига  киритилади ва тарелкалардан пуфакча шаклида ўтиб, юқори қисмидаги штуцердан чиқади.
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Қалпоқча тарелкали  абсорбер. Бу турдаги қурилма 10-расмдан келтирилган бўлиб капсула қалпоқча ва сегмент  қуйилиш мосламасидан 
таркиб топган. Тарелка кўплаб дискдан иборат бўлиб,  таянч халқага қистирма ёрдамида болтлар билан махкамланади.

Суюқ фаза юқорида жойлашган тарелкадаги остона 3 дан ўтиб, қуйида ўрнатилган тарелкага тушади. Тарелка юзасида суюқликни бир меъёрда тақсимлаш учун остона 8 хизмат қилади. Суюқликни тарелка юзасида бир хил баландликда ушлаб туриш учун ростловчи остона 3 дан фойдаланилади. Газ тарелкаларга патрубка 6 орқали кириб, бир неча оқимчалар холида қалпоқчалар тешигидан чиқиб бошлайди. 

Қалпоқчадаги хаво тешиклари тишли бўлиб, тўғри учбурчак шаклида ясалади.  Суюқлик қатлами орқали ўтаётган газ ёки буғ оқими алохида-алохида пуфакчаларга бўлиниб кетади. Тарелкалардан суюқлик қуйилиши патрубкаси 4 орқали тўкилади. Бу турдаги  тарелкаларда  газ кўпиклари ва  пуфакчаларнинг хосил бўлиш интенсивлиги буғ (ёки газ) тезлиги ва тарелкадаги суюқлик қатлами баландлигига боғлиқ.

Тарелкада катта масса алмашиниш юзасини барпо қилиш учун ўрнатиладиган қалпоқчалар сони  кўпайтирилади.  Капсулали  қалпоқчанинг бўйлама қирқими 11 - расмда келтирилган. Тарелка ва қалпоқчанинг пастки қисми орасидаги масофа втулка 4 ва гайка 2 ёрдамида  амалга оширилади. Бу турдаги тарелкалар саноатда кенг кўламда қўлланилади. Элаксимон тарелкали абсорберларга қараганда қалпоқчали  қурилмалар газ  аралашмалари  ифлос  бўлганда хам узоқ муддатда барқарор ишлай олади. Ундан ташқари, газ ёки суюқ фазалар  бўйича  юклама катта миқдорда ўзгарса хам, қалпоқчали тарелка бир текисда яхши ишлайди. Ушбу тарелка камчиликлари: конструкцияси мураккаб, қиммат ва гидравлик қаршилиги юқори. Ундан ташқари, газ фаза сарфи кам бўлганда, қурилма самарадорлиги кескин равишда камайиб кетади.

Клапанли тарелкалар. Бу турдаги тарелкалар газ фазасининг тезлиги тез ўзгариб турадиган жараёнларда қўлланиши мақсадга  мувофиқдир.

Клапанли тарелкалар  элаксимон  ва  қалпоқчали  тарелкаларнинг яхши хоссаларини ўзида мужассам қилган (12-расм).

Клапанлар 1 думалоқ пластина шаклида, диаметри эса 40...50 мм бўлади. Кронштейн-чеклагич  2 даги тешик диаметри эса 30...40 мм ва улар орасидаги масофа эса - 70...150 мм га тенг. Клапанларнинг кўтарилиш баландлиги 6...8 мм. Клапанлардан ўтадиган газ  оқимининг тезлигига қараб, клапан вертикал, тепага силжийди.

Газ ёки буғ бўйича юклама кенг кўламда ўзгарганда хам, клапанли тарелкалар бир меъёрда, барқарор ишлайди. Лекин, уларнинг гидравлик қаршилиги нисбатан юқори.
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Оқимчали (ёки пластинали) тарелкалар. Бу турдаги тарелкалар қия, параллел пластиналар кўринишида тайёрланади (13-расм).

Қалпоқчали, клапанли ва оқимчали тарелкаларда фазаларнинг  йўналиши ўзаро  кесишган бўлади. Газ ёки буғ тарелкадаги тешиклардан ўтади, суюқлик эса, горизонтал харакатланиб,  тарелкадан тарелкага қуйилиш мосламаси 5 орқали ўтади.

Юқорида қайд этилган тарелкалар самарадорлиги гидродинамик режимларга боғлиқ. Газ  (ёки буғ) тезлиги ва суюқлик сарфига қараб 3 хил режимлар мавжуд: пуфакчали, кўпикли ва оқимчали. Хар бир режимда барботажли  қатлам ўзига хос тузилишига эга бўлиб, у қатламнинг гидравлик қаршилиги ва масса алмашиниш юзаси катталигини  характерлайди. Бундай тарелкаларнинг гидравлик қаршилиги кам, уларни ясаш учун металл кам сарфланади ва таркибида ифлосликлар бўлган суюқликларни хам ишлатиш мумкин. Ундан ташқари, бу тарелкали қурилмаларда жараённи харакатга келтирувчи куч катта бўлади.

Оқимчали тарелкалар камчиликлари: тарелкага иссиқлик бериш ва ажралиб чиққан иссиқликни ажратиб олиш мураккаб; суюқлик сарфи нисбатан кам бўлгани учун, унинг самарадорлиги пастроқ.

Пурковчи абсорберлар.  Бу турдаги қурилмалар суюқ фазани – газ оқимига пуркаб бериш усули ёрдамида амалга оширилади. Пурковчи абсорберларга мисол бўла оладиган энг содда конструкцияси 14-расм келтирилган.

Бу абсорбер ичи бўш қобиқ ва суюқликни пурковчи механик  форсункадан таркиб топган бўлади.
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Суюқликни пуркаш пайтида масса ўтказиш коэффициенти  энг катта миқдорга эга. Вақт ўтиши ва фазалар ўзаро таъсир юзаси камайганлиги сабабли жараён самарадорлиги пасаяди. Шунинг учун хам, кўпинча форсункалар қурилманинг бутун баландлиги бўйича ўрнатилади.

Одатда, пурковчи абсорберлар яхши эрийдиган газларни абсорбция қилиш учун ишлатилади. Пурковчи абсорберлар қаторига механик абсорберларни хам киритиш мумкин. Бундай қурилмаларда суюқлик айланма механизм ёрдамида сочиб берилади. Суюқликдаги тешикли дисклар қўзғалмас цилиндрик қобиқ ичида айланади.  Натижада, диск ёрдамида суюқлик майда томчилар шаклида атрофга сочилади.  Механик абсорберлар ихчам ва юқори самарали. 

Текшириш учун саволлар:
1. Абсорбция жараёнини олиб бориш усуллари қандай?

2. Қалпоқча тарелкали абсорбер авзалликлари ва камчиликлари? 
3. Насадка турлари ва улар ўрнига яна қандай элементлар ишлатилиши мумкин?
29-МАЪРУЗА
СУЮҚЛИКЛАРНИ ХАЙДАШ. КОНОВАЛОВ ҚОНУНИ. ФРАКЦИЯЛИ, ДЕФЛЕГМАЦИЯЛИ, СУВ БУҒИ БИЛАН ХАЙДАШ.

РЕЖА:

1. Суюқликларни хайдаш. 

2. Коновалов қонуни.

3. Фракцияли, дефлегмацияли, сув буғи билан хайдаш.
 Умумий тушунчалар

Икки ва ундан ортиқ учувчан компонентлардан таркиб топган бир жинсли суюқлик аралашмаларини ажратиш учун қўлланиладиган усуллардан энг кенг тарқалганлари хайдаш ва ректификациядир.

Хайдаш ва ректификация жараёнлари кимё, озиқ - овқат ва бошқа саноатларда жуда  кенг кўламда ишлатилади. Масалан, техник ва озиқ - овқат этил спиртларини, ароматик моддалар ишлаб чиқаришда, хамда аралашмаларни дағал ажратиш учун қўлланилади. Жуда тўла ажратиш учун ректификация жараёнидан фойдаланилади.

Хайдаш ва ректификация жараёнлари бир хил температурада аралашма компонентларининг турли учувчанлигига асослангандир. Юқори учувчанликка эга компонент енгил учувчан,  паст учувчанликка эга компонент қийин учувчан деб номланади. Демак, енгил учувчан компонент қийин учувчанга қараганда пастроқ температурада қайнайди. Шунинг учун хам, улар паст ва юқори температурада қайнайдиган компонентлар деб аталади.

Хайдаш ёки ректификация жараёнида бошланғич аралашма енгил учувчан компоненти билан бойитилган дистиллят ва қийин учувчан компонент билан бойитилган куб қолдиғига  ажралади. Хайдаш жараёнида хосил бўлган буғ конденсатор - дефлегматорга конденсациялаш натижасида дистиллят олинади. Қурилма кубида эса - куб қолдиғи қолади.

Хайдаш ва ректификация жараёнларининг назарий асослари

Энг оддий аралашма 2 та компонентдан таркиб топган бўлади ва у бинар аралашма деб аталади. Бинар аралашманинг эркинлик даража сони қуйидагига тенг:
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бу ерда К - компонентлар сони; Ф - фазалар сони.

Система холатини учта  бир - бирига  боғлиқ  бўлмаган  параметр белгилайди: босим р,  температура t ва концентрация х. Агар, исталган иккита параметр танланса, учинчисини аниқлаш қийин эмас. Демак, мувозанат чизиғини исталган иккита ўзгарувчи параметр орқали ифодалаш мумкин, яьни  р  ва  х,  t  ва  х,  р  ва  t,  х  ва  у.

Маьлумки, суюқлик аралашмалари ўзларининг физик-кимёвий характеристикалари бўйича катта фарқ қилади.

Компонентларнинг ўзаро эришига қараб, бинар аралашмаларни 3 гурухга бўлиш мумкин:

- компонентлари чексиз эрувчан аралашмалар;

- компонентлари ўзаро эримайдиган аралашмалар;

- компонентлари қисман эрувчан аралашмалар.

Компонентлари чексиз эрувчан аралашмалар ўз навбатида идеал ва хақиқий эритмаларга бўлинади.

Идеал аралашмалар деб эритма таркибидаги компонент олиниши натижасида иссиқлик  ажраб чиқмайдиган ёки ютилмайдиган ва хажми ўзгармайдиган аралашмаларга айтилади.

Енгил учувчан  А  ва  қийин учувчан В компонентли бинар, суюқ аралашмани кўриб чиқамиз.  А ва В  тоза  компонентлар тўйинган буғларининг босимини  РА  ва  РВ  деб белгилаймиз.

Маьлумки, идеал аралашмалар Рауль қонунига бўйсинади. Ушбу қонунга биноан, суюқлик устидаги тоза компонентнинг буғ босими унинг суюқликдаги моль улушига пропорционалдир:
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бу ерда   рА, рВ  - А ва  В компонентларнинг  парциал  босими;  х, (1-х) - суюқ аралашмадаги А ва В компонентларнинг моль улуш.
Дальтон қонунига биноан системадаги умумий босим, парциал босимлар йиғиндисига тенг:
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(1) ва (2) тенгламалардан кўриниб турибдики, бир хил ўзгармас температурада  суюқлик аралашмаси устидаги компонентлар парциал ва буғларнинг умумий босими енгил учувчан компонентнинг моль улуши х билан тўғри чизиқли боғлиқликда бўлади.

1-расмда компонентлар парциал босими ва умумий босим изотермалари тасвирланган. 
ОВ ва СА тўғри чизиқлар компонентлар парциал босими (рА ва рВ) ни, АВ эса - суюқлик устидаги умумий босим  ўзгаришини ифодалайди. ОА ва  СВ  вертикал кесмалар тоза компонентлар тўйинган буғ и босими (рА ва рВ) ни кўрсатади. 
Дальтон қонунига  кўра, буғдаги компонентнинг парциал босими, ундаги шу компонент моль улушига пропорционалдир:
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бу ерда Р - система умумий босим; у, (1-у) - буғ аралашмасидаги А ва В  компонентлар моль улуши.

Мувозанат шароити учун:
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Одатда, хайдаш ва ректификация жараёнлари изобарик жараёнда ўтказилади. Шунинг учун, Р = const бўлган холатдаги бинар аралашмани кўриб чиқамиз.

Бунда мувозанат чизиғини t - x, y ёки y - x координатларда тасвирлаш мумкин. Агар, температура маълум бўлса ва х, у катталиклари хисоблаб топилса, системадаги мувозанатни  ифодаловчи диаграммани қуриш мумкин. Диаграммадаги пастки чизиқ (1 б-расм) суюқ аралашманинг қайнаш  температурасини,  юқори  чизиқ  эса - буғ  аралашмани конденсациялаш температурасини ифодалайди. х = 0 ва х = 1,0 да ордината ўқларидаги кесмалар, қийин ва  енгил  учувчан компонентлар қайнаш температурасини кўрсатади.

Суюқликнинг маълум таркиби  х1  бўйича буғ таркибини аниқлаш учун суюқлик концентрациясига тегишли абсцисса ўқидаги нуқтадан қайнаш чизиғи билан кесишгунча вертикал чизиқ ўтказилади. Сўнг эса, кесилиш нуқтасидан буғ конденсацияланиш чизиғи билан кесишгунча горизонтал чизиқ ўтказилади. Кесилиш нуқтасининг абсцисса ўқидаги қиймати буғнинг мувозанат таркиби  ур1  ни беради.

1 б-расмда кўриниб турибдики, бир хил қайнаш температурасида буғдаги енгил учувчан компонент концентрацияси унинг суюқлик буғлари мувозанат концентрациясидан катта бўлади. «Суюқлик - буғ» системанинг бу хоссаси Коноваловнинг биринчи қонунига бўйсунади,  яъни эритма билан мувозанатда бўлган буғ доим ўзида шундай компонентни ортиқча ушлайди, бунда эритмага шу компонентдан қўшилганда унинг қайнаш температураси камаяди. Масалан, этил спиртига сув қўшилса, системанинг қайнаш температураси пасаяди. Коноваловнинг 1-қонунига биноан, эритманинг қайнаши даврида сув буғи фазасининг спирт буғлари билан бойиши содир бўлади.

Ректификация жараёнини хисоблаш учун у - х диаграммадан фойдаланиш қулайдир (1в-расм).

ум = f(х) функция қуйидаги тенгламага мос келади
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хамда, суюқ ва буғ  фазалар мувозанат таркиблари орасидаги боғлиқликни ифодалайди.

Компонентлар нисбий учувчанлиги:
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маълум бўлса, идеал аралашмалар мувозанат чизиғини хисоблаш ва қуриш мумкин.
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Фақат енгил учувчан компонентлардан таркиб топган суюқлик билан шу компонентдан таркиб топган буғ мувозанат холатида бўлади. Мувозанат чизиғининг энг четки нуқталари квадратнинг қарама - қарши бурчакларида  жойлашган. Квадрат диагонали ва мувозанат эгри чизиғи суюқ ва буғ фазаларнинг мавжуд бўлиш сохаларини чегаралайди.

 
Оддий хайдаш
Суюқлик аралашмаларини бир маротаба қисман буғлатиш йўли билан ажратиш жараёни оддий хайдаш деб номланади. Оддий хайдаш жараёнини эритма компонентлари учувчанлиги орасидаги фарқ катта бўлган холлардагина қўллаш мақсадга мувофиқ ва юқори самара беради.

Оддий хайдаш қуйидаги усулларда  амалга оширилади: фракцияли хайдаш; дефлегмация билан хайдаш; сув буғи билан хайдаш; молекуляр хайдаш.

Фракцияли хайдаш Бу усул хайдаш кубидаги эритмани аста-секин буғлатиш йўли билан олиб бориладиган ажратиш жараёнидир (2-расм).

Жараён давомида хосил булаётган буғ конденсатор 2 га узатилади ва у ерда конденсацияланиб, дистиллят холатида йиғгич 3 га юборилади. Жараён тугагандан сўнг, куб 1 даги куб қолдиғи чиқариб ташланади. Куб 1 тўйинган сув буғи ёки тутун газлари билан қиздирилади.

Эритмани хайдаш жараёнида куб қолдиғида енгил учувчан компонент миқдори ва дистиллят таркибидаги миқдори максимал қийматдан минималгача камаяди. Шунинг учун, хар хил таркибли дистиллят фракциялари турли йиғгичларга ажратиб олинади. Хар хил таркибли махсулот олишга мўлжалланган эритмаларни ажратиб олиш усули фракцияли хайдаш деб номланади.

Оддий хайдаш даврида хосил булаётган буғ кубдан чиқариб олинади ва хар бир онда кубда қолган эритма билан мувозанатда бўлади.

Бу усулда хайдаш атмосфера ёки вакуум остида олиб борилади. Вакуум остида хайдаш усули иссиқликка чидамсиз эритмаларни ажратиш имкониятини яратади, чунки бу усулда қайнаш температураси пасаяди. Шунинг учун хам бу усулда хайдаш даврида паст температурали сув буғларидан фойдаланилади.

Дистиллятнинг ўртача таркиби моддий баланс тенгламасидан аниқланади:
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бу ерда F - бошланғич эритма миқдори;  xf - бошланғич эритма  
концентрацияси; W - куб қолдиғи миқдори; xw - куб қолдиғи концентрацияси. 

Дефлегмация билан хайдаш Бу усул эритмаларни ажратиш даражасини кўтариш учун қўлланилади (3-расм).

Бу усулда, куб 1 да хосил бўлган буғлар дефлегматор 2 га узатилади ва у ерда қисман конденсацияланади. Қисман конденсацияланиш даврида қийин учувчан компонент миқдори кўп бўлган флегма хосил бўлади ва қайтадан кубга туширилади. Куб 1 га тушиш вақтида кўтарилаётган буғлар билан ўзаро таъсирида булади.

Енгил учувчан компонент миқдори юқори бўлган буғлар конденсаторга йўналтирилади. Конденсацияланиш натижасида хосил бўлган дистиллят йиғгич 4 га тушади. Куб қолдиғининг концентрацияси ўрнатилган  x( қийматига етганда сўнг, кубдан чиқариб юборилади.
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Сув буғи билан хайдаш  Эритмалар қайнаш температурасини пасайтириш учун жараённи вакуум остида ташкил этиш усули олдиндан маълум эди. Лекин, эритмаларни сув буғи билан хайдаш усулида хам қайнаш температурасини пасайтириш мумкин.  Айниқса, бу усул қайнаш температураси 100°С  дан ортиқ бўлган ва компонентлари сувда эримайдиган эритмалар учун жуда қўл келади. Шунинг учун, эритма компонентлари сувда эримаса, унда хайдаш кубига қўшимча компонент сифатида сув буғи юборилади.

4-расмда сув буғи билан оддий хайдаш даврида қайнаш температурасини аниқлаш диаграммаси келтирилган. Бу диаграммада қайнаш температурасига сув буғининг эластиклик эгри чизиғи билан турли суюқликлар эластиклик эгри чизиқлари кесишган нуқтаси тўғри келади. Графикдан кўриниб турибдики, атмосфера босимида бензолни сув билан хайдаш пайтида жараён температураси 69,5°С, босим р = 0,0395 МПа да 46°С атрофида, босим р = 0,1МПа да толуол учун эса - 85°С.

5-расмда аралашмаларни сув буғи билан хайдаш қурилмасининг схемаси келтирилган.

Бошланғич эритма куб 1 га юкланади ва унинг ғилофига сув буғи юборилади. Сўнг, куб ичидаги эритмага барботер орқали кучли сув буғи хайдалади. Эритманинг қайнаш пайтида хосил бўлган буғлар конденсатор 2 га узатилади ва ундан кейин сепаратор 3 да конденсат ажратилади. Сепаратордан сув чиқарилади, сувда эримайдиган енгил учувчан компонент эса махсус идишга йиғилади. Одатда бу усул мувозанат бўлмаган шароитларда амалга оширилади.
Текшириш учун саволлар:
1. Суюқликларни хайдаш деб нимага айтилади?

2. Хайдаш усуллари қандай?
3. Коновалов қонуни хақида нима биласиз?

30-МАЪРУЗА.

РЕКТИФИКАЦИЯ. ФЛЕГМА ВА ФЛЕГМА СОНИ. ЖАРАЁННИНГ ИШЧИ ЧИЗИҒИ. ТАРЕЛКАЛАР СОНИНИ АНИҚЛАШ.
РЕЖА:
1. Ректификация.

2. Ректификация жараёнининг моддий ва иссиқлик баланслари.
3. Хақиқий флегма сони.
4. Ректификацион колонна ишчи баландлиги ва тарелкалар сонини хисоблаш.
Ректификация

Суюқлик аралашмаларини ташкил этувчи компонентларга бир неча марта қисман  буғлатиш  ва буғларни конденсациялаш натижасида ажратишга ректификация дейилади.

Одатда, эритмаларни тўла ажратишни фақат ректификация усули таъминлайди. Бу жараён насадкали ёки тарелкали колонналарда ўтказилади. Колоннада буғ ва эритма қарама - қарши йўналишда харакатлантирилади ва хар бир тўқнашиш мосламасида буғ конденсацияланса, эритма эса буғнинг конденсацияланиш иссиқлиги хисобига қисман буғланади.

Шундай қилиб, буғ енгил учувчан компонент  билан, колоннадан пастга оқиб тушаётган  суюқлик эса - қийин учувчан компонент билан бойитилади. Буғ ва эритманинг кўп марта тўқнашиши хисобига дистиллят бутунлай енгил учувчан, куб қолдиғи эса - қийин учувчан компонентдан таркиб топган бўлади.

Ректификация жараёнини хисоблашда қуйидаги тахминлар қабул қилинади:

а) 1  кмоль буғ конденсацияланиш даврида 1 кмоль суюқлик буғланади. Демак, ректификацион колоннанинг исталган кўндаланг кесимида  харакатланаётган буғнинг миқдори бир хилдир;

б) дефлегматорда конденсацияланаётган буғнинг таркиби ўзгармайди. Демак, ректификацион колоннадан чиқиб кетаётган буғнинг таркиби дистиллятникига тенг (уd = xd) бўлади;

в) эритма буғланиши даврида унинг таркиби ўзгармайди. Демак, буғланиш даврида хосил бўлган буғнинг таркиби куб қолдиғиникига тенглашади, яъни (yw = xw).
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Кўпинча ректификация жараёни t - x, y диаграмма ёрдамида  тасвирланади (1-расм).

Концентрацияси х1 бўлган бошланғич эритма қайнаш температураси t1 гача қиздирилганда, суюқлик билан мувозанатдаги буғ олинади ва у конденсацияланганда енгил учувчан компонентга бойитилган х таркибли суюқлик хосил бўлади. Ушбу суюқлик яна қиздирилса ва унинг температураси t2 гача етказилса, хосил бўлган буғнинг конденсацияланиши натижасида х3 таркибли суюқликни оламиз. Шундай қилиб, буғланиш ва конденсациялаш жараёни кўп марта қайтарилса, бошланғич эритмани тоза, енгил ва қийин учувчан компонентларга ажратиш мумкин.

Ректификация жараёнининг моддий ва иссиқлик баланслари
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Жараённинг принципиал схемаси асосида ректификациянинг моддий ва иссиқлик баланслари тузилади (2-расм). Ректификацион колоннага узатилган бошланғич эритма дистиллят ва куб қолдиғига ажратилади.

Коллоннадан чиқаётган буғлар дефлегматор 4 да конденсацияланади ва ажратувчи идиш 3 га тушади. Бу ерда суюқлик икки қисмга, яъни флегма Ф ва дистиллятга ажратилади. Флегма колоннада пуркатилиш учун йўналтирилади.

Жараён моддий баланси ушбу кўринишга эга:
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Енгил учувчан компонент бўйича эса:
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бу ерда Gf, Gd, Gw - бошланғич эритма , дистиллят ва куб қолдиғи массалари, кмоль; xf, xd, xw - бошланғич эритма, дистиллят ва куб қолдиқларидаги енгил учувчан компонентнинг концентрациялари, моль улушлар.

(1) ва (2) тенгламалардан дистиллят ва куб қолдиғининг массалари аниқланади:
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Бошланғич эритма, куб қолдиғи ва флегмаларнинг 1 кмоль дистиллятга нисбатларини қуйидагича белгилаб оламиз:
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Флегма миқдорининг  дистиллят миқдорига нисбати флегма сони деб номланади.

Ректификацион колоннанинг таъминлаш тарелкаси уни 2 га ажратади: юқори ва пастки қисмларга.

Умумий тенглама  асосида  колоннанинг юқори ва пастки қисмлари учун моддий баланс тенгламаларини тузамиз:
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бу ерда L = R(Gd - колонна юқори қисмида оқиб тушаётган суюқлик миқдори. 

Колонна бўйлаб юқорига кўтарилаётган буғ миқдори:
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Колоннанинг юқори қисми учун:
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Пастки қисми учун:
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Концентрациялари  х, у  бўлган колонна юқори қисмининг исталган кўндаланг кесими ва концентрациялари  хd, уd  бўлган колоннанинг юқори қисми учун (7) тенгламани ёзамиз: (хd = уd деб қабул қилинган холда) 
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Концентрацияси х, у бўлган колоннанинг пастки қисми ва концентрациялари хw, уw бўлган кубнинг исталган кўндаланг кесими учун, xw = yw ни хисобга олиб (8) тенгламани  ёзамиз:
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Кўриниб турибдики (9) ва (10) тенгламалар тўғри чизиқни ифодалайди. (9) тенгламадаги  R/(R + 1) = tg(  -  ишчи  чизиқнинг  абсцисса  ўқига оғиш бурчаги тангенси xd/ (R+1) = B  чизиқ  у - х  диаграмма ордината ўқида ажратган кесмаси (3-расм).

Шундай қилиб, (9) ва (10) тенгламалар ректификацион колоннанинг юқори ва пастки қисмларининг ишчи чизиқ тенгламаларини ифодалайди.

Агар, жараён даврий бўлса, ректификация жараёни колонна юқори қисмининг ишчи чизиғи билан ифодаланади. 

 (7) тенгламадан колоннанинг таъминловчи тарелка кўндаланг кесими ва тепаси учун қуйидаги ифодани оламиз:
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Хақиқий флегма сони

Хақиқий флегма сонини танлаш ўта мураккаб масаладир, чунки унинг миқдорига қараб ректификацион колонна ўлчамлари ва иссиқлик элткичлар сарфи ўзгаради. Колонналарни ишлатиш учун зарур сарфлар ва капитал харажатлар, хамда энергетик сарфлар флегма сонига боғлиқ.

4-расмда хақиқий флегма сонининг ректификация жараёни сарфларига боғлиқлиги тасвирланган.

Кўриниб турибдики, флегма сони ортиши билани эксплуатацион сарфлар пропорционал равишда ортади. Капитал сарфларнинг флегма сонига боғлиқлиги колонна диаметри ва баландлигига тескари пропорционаллиги билан ифодаланади. Флегма сонининг маълум бир қийматига капитал сарфларнинг минимал катталиги тўғри келади. 

Умумий сарфлар ва флегма сони орасидаги боғлиқлик хам минимум нуқтаси билан характерланади. Бу нуқтага мос  R  хақиқий флегма сонининг  оптимал қийматига тенг бўлади.

Хақиқий флегма сонини қуйидаги формулада хисоблаш мумкин:
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бу ерда (R - флегма ортиқчалигини ифодаловчи коэффициент. Кўпчилик холларда ушбу коэффициент қуйидаги ораликда бўлади - ( = 1,04(1,5.

Ректификацион колонна ишчи  баландлиги ва тарелкалар сонини хисоблаш

Одатда ушбу параметрларни аниқлаш концентрациялар ўзгаришининг назарий ёки  хақиқий поғоналари сонига қараб олиб борилади. Бунда, назарий поғонада буғ ва оқиб тушаётган суюқлик  мувозанат  холатида бўлади.

Барботаж тарелкасининг  ишлаш  принципини кўриб чиқамиз (5-расм).

Агар, концентрацияси xn+1  бўлган суюқлик юқоридан n – тарелкага оқиб тушса, пастдаги тарелкадан концентрацияси yn-1 - бўлган буғ кўтарилади. Масса алмашиниш натижасида суюқликдаги енгил учувчан компонент буғга ўтса, қийин учувчан эса - буғдан суюқликка ўтади. Буғдаги енгил учувчан компонент концентрацияси  yn  гача ортса, суюқликда эса  xn+1   дан xn гача камаяди.
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Жараённи тахлил қилишда қуйидаги тахминларни қабул қиламиз: тарелкадаги суюқлик идеал аралаштирилган  ва  унинг  концентрацияси ўзгармас xn га тенг; идеал сиқиб чиқариш режимидаги суюқлик қатламида буғнинг концентрацияси yn-1   дан yn гача ўзгаради.

Буғ концентрацияси yn-1 дан yn=упр гача ўзгариши даврида мувозанатга эришиши вертикал АВ кесма билан  тасвирланса, концентрациясининг xn+1  дан xn гача  ўзгариши эса,  BD  кесма билан характерланади (5 б-расм). Шундай қилиб, АВD поғона битта назарий тарелкада содир бўлаётган жараённи ифодалайди.

Ректификацион колоннада ўрнатиш зарур бўлган назарий тарелкалар сонини аниқлаш учун ишчи ва мувозанат эгри чизиқларининг А ва С нуқталари орасига поғоналар қурилади.

Колоннанинг хақиқий тарелкасида хеч қачон мувозанат концентрациясига эришиб бўлмайди, яъни yn < упр (5 в-расм).

Колоннадаги хақиқий тарелкалар сонини аниқлаш учун фойдали иш коэффициенти қўлланилади. Одатда унинг катталиги тажрибавий усул билан топилади. Ректификация жараёнида масса бериш коэффициентини хисоблаш учун қуйидаги тенгламалар тавсия этилади:

суюқ фазада:
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элаксимон тарелкаларда газ фазаси учун:
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қалпоқчали тарелкаларда газ фазаси учун:
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(14) ва (15) тенгламалардаги   Nuдг  ва  Reг  критерийларда аниқловчи ўлчам сифатида капилляр константа
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бу ерда ( - сиртий таранглик, Н/м;  hст - тарелкадаги суюқлик қатламининг статик баланлиги, м. 

Текшириш учун саволлар: 
1. Ректификация жараёни деб нимага айтилади?

2. Флегма сони нима?
3. Тарелкалар сони қандай хисоблаб топилади?

31-МАЪРУЗА

РЕКТИФИКАЦИОН КОЛОННАЛАР КОНСТРУКЦИЯЛАРИ ВА ХИСОБЛАШ ЭЛЕМЕНТАМИ.

РЕЖА: 
1. Ректификацион колонналар конструкциялари.

2. Ректификацион қурилмаларни хисоблаш.  
Узлуксиз ишлайдиган ректификацион колоннанинг принципиал схемаси  1-расмда кўрсатилган. Бошланғич эритма иситкич 2 да қиздирилади ва колоннанинг таъминловчи тарелкасига узатилади. Колоннадаги қайнаткич 8 нинг иссиқлиги таъсирида ректификация жараёни содир бўлади, эритма дистиллят ва куб қолдиғига  ажралади. Колоннадан чиқаётган буғлар  дефлегматор 4 да қисман ёки тўла конденсацияланади. Агар буғ тўла конденсацияланса, хосил бўлган дистиллят ажратувчи мослама 5 да икки қисмига бўлинади.
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Биринчи қисм  - флегма суюқлик тамбаси орқали ўтиб колоннанинг юқори тарелкасида пуркалади, иккинчи қисми эса - дистиллят  совуткич 6 дан ўтказилиб совутилади ва йиғгич 1 да тўпланади.

Агар, буғлар дефлегматорда қисман конденсацияланса, улар конденсатор–совуткич орқали ўтказилади, у ерда конденсацияланади ва совутилади. Жараён мобайнида хосил бўлаётган куб қолдиғи унинг қимматлиги ва зарурлигига қараб ёки йиғгичда тўпланади, ёки оқава сув сифатида утилизацияга йўналтирилади.

Одатда, саноат  миқёсида бошланғич эритма уч ва ундан кўп қисмларга ажратилади.

Кўп компонентли эритмаларни ректификация қилиш схемаси 2-расмда тасвирланган. Ушбу схема кўп колоннали бўлиб, бошланғич эритмани узлуксиз равишда уч қисм, яъни А, В ва С компонентларга ажратишга мўлжалланган.

Биринчи колонна аралашмани А+ВС ёки АВ+С қисмларга ажратади. Аралашмани n қисмга ажратиш учун n-1 ректификацион колонналардан таркиб топган ректификацион схема зарур бўлади. 

Даврий ишлайдиган ректификацион колоннанинг приниципиал схемаси 3-расмда келтирилган. 
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Бошланғич аралашма буғ билан иситилаётган қайнаткичга узатилади. Қайнаш температурасигача иситилган аралашманинг буғлари ректификацион колоннанинг пастки қисмига юборилади. Колонна бўйлаб тепага кўтарилаётган буғлар енгил учувчан компонент билан бойиб боради, сўнг эса дефлегматорга тушади. У ерда конденсацияланади. Худди узлуксиз ишлайдиган ректификация схемасидек, конденсат флегма ва дистиллятга ажрайди. Қурилмадаги куб қолдиғи тўкилади ва у янги бошланғич аралашма билан тўлдирилади.

 Ректификацион колонналарни хисоблаш

Маълумки, халқ хўжалигининг турли сохаларида ректификация жараёни жуда кўп ишлатилади. Бу жараённи амалга оширишда тарелкали колонналардан кенг кўламда фойдаланилади.

Мисол тариқасида этил спирти-сув аралашмасини ажратиш учун узлуксиз ишлайдиган ректификацион колоннани (тарелкали) хисоблашни кўриб чиқамиз. Этил спирти-сув аралашмасининг массавий сарфи G=800 кг/соат этил спиртининг бошланғич эритмадаги концентрацияси аf = 20% (масс); этил спиртнинг дистиллятдаги концентрацияси аd = 91%  (масс); этил спиртининг куб қолдиғидаги концентрацияси aw = 2,6% (масс); флегманинг ортиқчалик коэффициенти (R = 1,3; ( = 0,5; тарелкалар орасидаги масофа h = 200 мм; иситувчи буғ босими pб = 0,3 МПа; ректификация жараёни атмосфера босимида ташкил этилган. Дистиллят Gd, куб қолдиғи Gw  ва тарелкалар миқдори n, хамда колонна баландлиги Н, диаметри Dк ва иситувчи буғ сарфи D  ларни аниқлаш зарур.

Моддий баланс   формуласидан,   хосил  бўлаётган  дистиллят миқдорини аниқлаймиз:  
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 Ушбу формуладан эса  куб қолдиғининг миқдори топилади:
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Ректификация жараёнини у-х координатларида қуриш учун бошланғич аралашма, дистиллят ва куб қолдиқлари таркибидаги енгил учувчан компонент концентрациясини қуйидаги формулалар ёрдамида моль улушларда ифодалаш мумкин:
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бу ерда Ма ва Мв - енгил спирт ва қийин сув учувчан компонентларнинг молекуляр массалари:
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Тажриба маьлумотлари асосида у - х кординатларида бошланғич аралашма учун мувозанат чизиғини қўрамиз.

Ушбу формула ёрдамида минимал флегма сонини аниқлаймиз:
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бу ерда  yfм - бошланғич аралашма таркибидаги енгил учувчан компонент билан мувозанатда бўлган буғдаги енгил учувчан компонент концентрацияси.

Колонна юқори қисми учун ишчи чизиғини қуриш учун  формуладан хақиқий флегма сонини хисоблаймиз:
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Кесма В нинг узунлигини топамиз (4-расм):
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Сўнг, ордината ўқида  В=0,3 кесмани ўлчаб, уни А нуқта (хd = уd координатли) билан бирлаштирамиз ва колоннанинг юқори қисми учун ишчи чизиқ оламиз. Пастки қисм учун ишчи чизиқ эса, В нуқтани (хf, уf - кординатли) С нуқта (xw = yw координатли) билан бирлаштириб аниқланади.

Колонна пастки ва юқори қисмларидаги концентрация ўзгариши поғоналарининг сони (n) ни аниқлаймиз. Бунинг учун мувозанат ва ишчи чизиқлари орасига А нуқтадан С гача поғонали чизиқлар ўтказамиз. Тарелка сони қуйидаги формула ёрдамида топилади, яьни:
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Колоннанинг хақиқий баландлиги эса
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бу ерда h – тарелкалар орасидаги масофа, м.
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Қурилма диаметри ушбу формуладан хисобланади:
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бу ерда V - колоннадаги буғ сарфи; wu - буғнинг ишчи тезлиги.
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бу ерда typ = 87°С - колоннадаги буғларнинг ўртача температураси.

Колоннадаги буғнинг тезлиги қуйидагича аниқланади:
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бу ерда (c, (б - суюқлик ва буғнинг ўртача зичликлари.

Буғнинг ўртача зичлиги:
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Кубдан чиқаётган буғнинг зичлиги (буғ фақат тоза сувдан иборат деб тахмин қилинганда),
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бу ерда  tw = 95°С - кубдаги аралашма қайнаш температураси.

Дефлегматорга кираётган буғнинг зичлиги (буғ фақат тоза спиртдан иборат деб тахмин қилинганда),
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бу ерда td+78°С - спиртнинг қайнаш температураси.

Колоннадаги суюқликнинг ўртача зичлигини 78°С ли спирт зичлиги ва кубда сувнинг қайнаш температураларининг ўртача қиймати деб топамиз:
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Унда


[image: image597.wmf]с

м

w

пр

/

,

,

,

,

  

393

1

 

09

1

5

846

05

0

=

=

=


Ишчи тезликни рухсат этилган чегаравий тезликдан 20% га кам миқдорда қабул қиламиз, яьни
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Унда, колоннанинг диаметри
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Иссиқликнинг умумий сарфи ректификацион колоннанинг иссиқлик балансидан аниқланади:
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бу ерда  rd = 850 кЖ/кг аралашманинг иссиқлик хосил қилиш  иссиқлиги;     cf = 4310,     cd = 3600,  cw = 4190 Ж/(кг(К)  солиштирма  иссиқлик  сиғимлар;  tf, td, tw - хf, хd, хw  5.46-расмдаги эгри чизиқларидан топиладиган қайнаш температуралари;  tf = 87°С, td = 78°С, tw = 95°С га тенг деб қабул қиламиз.

Атроф мухитга иссиқликнинг йўқотилиши умумий иссиқлик сарфидан 3...5% деб қабул қилинади, яьни
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Иссиқлик сарфи:
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Иситувчи буғ сарфи:
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бу ерда  i( = 2730 кЖ/кг  - иситувчи буғ энтальпияси; i( = 558,9 кЖ/кг – конденсат энтальпияси. Иситувчи буғ ва конденсатларнинг энтальпиялари тўйинган сув буғи босими бўйича жадвалдан аниқланади.
Текшириш учун саволлар:

1. Даврий ишлайдиган ректификацион колонна ишлаш принципи қандай?
2. Ректификацион қурилмаларнинг яна қандай турлари бор?

3. Дефлегматор нима?

32 – МАЪРУЗА.

ЭКСТРАКЦИЯЛАШ. БИО КРИТЕРИЙСИ. СИСТЕМА МУВОЗАНАТИ. ЭКСТРАЦИЯЛАШНИНГ АСОСИЙ УСУЛЛАРИ. ЭКСТРАКТОРЛАР КОНСТРУКЦИЯЛАРИ.

РЕЖА: 

1. Экстракциялаш жараёни.

2. Био критерийси. Система мувозанати. 
3. Экстракциялашнинг асосий усуллари. Экстракторлар конструкциялари.
Умумий тушунчалар

Fоваксимон қаттиқ жисм таркибидан бир ёки бир неча компонентларни ажратиб олиш жараёни экстракциялаш деб аталади.

Қаттиқ жисмдан бир ёки бир неча компонентни селективлик қобилиятига эга бўлган  эритувчи ёрдамида ажратиб олиш жараёни эритиш деб номланади. Ушбу жараён экстракциялаш жараёнининг хусусий холидир.

Кимё, озиқ-овқат ва бошқа саноатларда жуда кўп капилляр-ғовакли жисмлар эритиш жараёни ёрдамида қайта ишланади. Экстракциялаш ишқор, кислота, тузлар, қанд, ўсимлик мойлар, шарбатлар, витаминлар, турли дорилар, рангли ва нодир металлар ва хоказоларни олишда ишлатилади. Экстракциялаш жараёнида керакли компонент қаттиқ фазадан диффузия йўли орқали суюқлик фазага ўтади. Бунинг учун шу компонентни эритадиган тегишли эритувчи танлаб олиниши керак. Шуни алохида таъкидлаш керакки, экстракциялаш ва эритиш жараёнлари «қаттиқ жисм - суюқлик» системасида олиб борилади. Экстракциялаш 2 босқичда ўтади:

1) компонентнинг  қаттиқ  жисмлар  ички қисмидан ташқи юзасига диффузия йўли билан ўтиши;

2) компонентнинг диффузия жараёни туфайли қаттиқ жисм юзасидан чегаравий қатлам орқали суюқлик фазага ўтиши. Бу  жараён  нотурғун бўлиб, вақт бўйича ўзгаради.

Эритиш жараёнининг тезлиги фақат иккинчи босқичнинг қаршилигига боғлиқ, чунки биринчи босқичда қаршилик умуман бўлмайди. Шунинг учун, эритиш жараёни экстракциялашга қараганда анча тез боради.

Саноат технологик жараёнларида эритувчилар сифатида қуйидаги суюқликлар ишлатилади: сув - қанд лавлагидан шакарни, хамда кофе, чойни экстракциялаш учун; спирт ва спирт-сувли аралашмалар ликер - ароқ дамламаси ва пиво - алкоголсиз ичимликлар ишлаб чиқариш саноатида; бензин, трихлорэтан, дихлорэтан - ёғ ва эфир мойларини ишлаб чиқаришда. Ундан ташқари, сув ва айрим ноорганик кислоталарнинг эритмалари хам, эритувчи сифатида ишлатилади. Бундай жараёнлар ишқорланиш деб номланади. Ишқорланиш минерал хом - ашёларни кимёвий қайта ишлаш йўли билан қимматбахо компонентларни олиш учун қўлланилади.

Эритиш жараёни технологик схемаларида фильтрлаш, буғлатиш ва кристаллаш каби жараёнлардан аввал ишлатилади ва у биринчи босқич бўлиб хисобланади.
Эритиш жараёни статикаси ва кинетикаси.
Жараённинг механизми шундаки, эритувчи қаттиқ жисм ғовакларига кириб боради ва ажратилиши керак бўлган моддани эритади.

Эритилган модданинг кимёвий потенциали ва унинг қаттиқ жисмдаги кимёвий потенциалига тенглашганда эриш жараёни мувозанат холига келади. Тўйиниш холатига оид эритманинг концентрацияси эрувчанлик деб аталади.

Қаттиқ жисмнинг ташқи юзасидаги мувозанат қисқа вақт ичида ўрнатилади. Шунинг учун, масса алмашиниш жараёнларни тахлил қилишда, "қаттиқ жисм - эритувчи" системасининг фазалараро юзасидаги концентрацияси тўйинган эритма  концентрацияси  утўй га тенг деб қабул қилинади.

Эритиш жараёни кинетикасининг асосий масаласи фазаларнинг ўзаро тўқнашиш вақтини аниқлашдир. Фазалар тўқнашиш вақти маълум бўлгандан сўнг, экстракторларнинг асосий ўлчамлари хисобланади.

Эритиш жараёнида масса алмашинишга қаттиқ жисмнинг ички тузилиши: капилляр шакли ва ўлчами (1 б-расм), заррачалар кимёвий таркибига катта таъсир кўрсатади (1 а-расм). Қаттиқ жисмнинг ички тузилиши масса ўтказиш тезлигига хам катта таъсир этади.

Мақсадли компонент ажратиб олинган хажм (R-r0) да,  шу компонент экстрагентда эриган холда бўлади. Вақт ўтиши билан ушбу хажм улуши ортиб боради.

Эритиш жараёни мураккаб жараён бўлиб, эритувчини қаттиқ жисм ковакларига диффузияси, ажратиб олинаётган моддаларни эритиш, қаттиқ жисм капиллярлари орқали фазаларни ажратувчи юзага экстракцияланаётган модданинг диффузияси ва фазаларни ажратувчи юзадан экстрагент оқими ядросига массанинг ўтиши каби босқичлардан иборат.

Жараённинг қайд этилган 4 босқичидан охирги иккитаси масса алмашинишнинг умумий тезлигини чегаралайди. Чунки, биринчи ва иккинчи босқичларнинг масса алмашиниш тезлиги, охирги иккитасиникига қараганда анча юқоридир.

Шундай қилиб, масса алмашиниш жараёнининг умумий диффузия қаршилиги қаттиқ  жисм ва эритувчиларнинг ички диффузион қаршиликлари йиғиндисидан иборат.

Капилляр - ғовак жисм ичидан модданинг диффузия тезлиги ушбу тенглама билан ифодаланади:
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Масса ўтказувчанлик ва бериш тезликлари орасидаги нисбатни бахолаш учун Био критерийсидан фойдаланилади:

                                                          
[image: image605.wmf]D

l

Bi

×

=

b

                                          (2)
Айниқса, капилляр - ғовак жисмларда масса ўтказувчанлик тезлиги жуда кичик бўлади.
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Масса ўтказувчанлик коэффициенти қаттиқ жисмнинг ички  тузилишига,
экстрагентнинг физик хоссалари, экстракцияланаётган модданинг концентрацияси ва жараён температурасига боғлиқ. Масса ўтказувчанлик коэффициентининг юқорида қайд этилган омилларга боғлиқлиги тажрибавий усулда топилади.

Эритиш жараёнини харакатга келтирувчи куч бўлиб, қаттиқ жисм юзасидаги экстракцияланувчи  модда  концентрацияси уч = утуй ва унинг экстрагентдаги ўртача концентрацияси уур ларнинг фарқи хисобланади.

Ушбу холатда жараённинг тезлиги қуйидаги тенгламадан аниқланади:
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бу ерда (у - суюқлик фазадаги масса бериш коэффициенти.

Қалинлиги (  бўлган чегаравий қатламдаги молекуляр диффузия тезлиги Фикнинг 1-қонуни ёрдамида топилади:
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бу ерда D - молекуляр диффузия коэффициенти.

Қаттиқ жисмни эритиш жараёни учун проф. А.Н. Шукарев томонидан ушбу формула келтириб чиқарилган:
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бу ерда  (у = D/(. Тажрибавий усул билан ((D0,33 эканлиги аниқланган.

(5) тенгламадан (у масса бериш коэффициенти D0,66 га пропорционаллиги кўриниб турибди. Юқорида келтирилган тенгламаларни инобатга олган холда ва тажриба натижаларини умумлаштириш натижасида, ишқорлаб ажратиш жараёнида масса бериш коэффициенти (у ни ушбу  тенглама ёрдамида топиш мумкин:
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бу ерда NuД = (у d/D - Нуссельт критерийси (d - қаттиқ заррача диаметри); Re = wd(/( - Рейнольдс критерийси (w - экстрагент тезлиги; ( - экстрагент динамик қовушоқлиги); Pr = (/D - Прандтл критерийси.
 Экстракторларининг конструкциялари

Экстракция, эритиш ва ишқорлаб ажратиш учун даврий ва узлуксиз ишлайдиган экстракторлар қўлланилади. Қурилмадаги фазалар харакатига қараб параллел, қарама - қарши ва мураккаб йўналишли бўлиши  мумкин.

Суюқлик фазасининг қаттиқ материални ювиб ўтиш харакатига қараб ўзгармас,  механик аралаштиргичи бўлган ва мавхум қайнаш қатламли экстракторлар бўлади.

Экстракторларни танлашда қаттиқ фаза физик-механик хоссалари ва ажраб чиқадиган экстракт концентрацияси ёки тайёр  махсулот  чиқиши хисобга олинади.

Маълумки, даврий ишлайдиган қурилмалар иш унумдорлиги кам бўлади. Шунинг учун, улар кичик хажмли корхоналарда қўлланилади. Лекин, саноат миқёсида кўпинча узлуксиз ишлайдиган қурилмалар ишлатилади. Экстрактор ва эриткич бир-биридан катта фарқланмайди. Агар, қурилма қаттиқ, ғоваксимон жисмни экстракциялаш учун қўлланилса экстрактор деб номланади. Агар, қурилма қаттиқ ғоваксимон материални эритиш учун ишлатилса, унда у эриткич деб аталади.

Экстрактор ва  эриткичларга  қўйиладиган  талаб қуйидагилардан иборат:

- қурилма хажми бирлигига тўғри келган экстрактнинг миқдори, яъни солиштирма иш унумдорлиги катта бўлиши зарур;

- хосил бўлаётган эритма концентрацияси иложи борича юқори бўлиши керак;

- энергия сарфи кам бўлиши зарур.

Перколятор - бу даврий ишлайдиган, қўзғалмас қатламли экстрактор (2-расм). У конуссимон тубли ва ясси қопқоқли цилиндрик қурилма бўлиб, тубида тешикли панжара ўрнатилган. Ушбу панжарага тепа люкдан майдаланган қаттиқ материал қатлами юкланади.
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Ишқорлаб ажратиш жараёни тугагандан сўнг, материал пастки кўтарма люкдан чиқариб юборилади.

Перколяторлар кетма-кет уланиб батареялар хосил қилинади. Батареяга уланадиган перколяторлар сони 4 та дан 15 та гача бўлиши мумкин. Эритувчи перколяторнинг паст қисмидан юқорига насос ёрдамида хайдалади. Батареяларда оқимлар йўналиши хар доим қарама-қарши  бўлади. Исталган перколяторда ажратиш даражаси белгиланган даражага етиши билан ишлатиб бўлинган материални тўкиш учун батарея ўчирилади ва янги хом-ашё юкланади. Одатда, қурилмадан материал босим остида тўкилади.

Узлуксиз ишлайдиган диффузион қурилмалар кимё, тоғ - кон, озиқ - овқат ва бошқа саноатларда жуда кўп ишлатилади. Айниқса, қанд лавлагидан шакар олишда ва унинг турпини чиқариб ташлашда бу турдаги қурилмалар жуда самарали қўлланилмоқда.

Икки шнекли, оғма диффузион қурилма одатда 8...11° бурчак остида ишлатилади. Қурилманинг тепа қисмида қанд лавлаги қириндиларини юклаш учун бункер ва хосил бўлаётган турпини (жомни) чиқариш учун шнеклар ўрнатилган (3-расм).
Қурилма ичида  қанд  лавлаги  қириндиси иккита шнек ёрдамида пастдан тепага қараб узатилади. Винт чизиғи бўйлаб жойланган парраклар тизими шнекларни хосил қилади. Биринчи шнекнинг парраклари, иккинчи шнекнинг парраклараро бўшлиғига кириб туради. Шнекларнинг бундай жойлашиши қириндини бир текисда узатиш ва қириндини паррак билан бирга айланишига тўсқинлик қилади. Бунинг учун қурилмада контрпарраклар ва қопқоқнинг пастки қисмида тўсиқлар ўрнатилган.
Лавлаги турпи қурилманинг тепа қисмидаги шнеклар ёрдамида чиқарилади. Турпни самарали тўкиш  учун  парраклар хам ёрдам беради. Тўкиш шнеклари узатиш шнекларига нисбатан тўғри бурчак остида ўрнатилган ва уларга қарама - қарши йўналишда айланади. Экстракцияланаётган материални иситиш учун қурилманинг остки қисмида иситувчи камера ўрнатилган.

Икки поғонали диффузион қурилма U - симон, тўғри тўртбурчак кўндаланг кесимли қобиқдан иборат бўлади.  Ушбу қобиқ махсус таянчлари билан оғир пойдеворга ўрнатилади. 
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Қурилма қобиғи айрим царгалардан таркиб топган бўлиб, қаттиқлик қовурғалари билан мустахкамланади. Экстракторда материал узатувчи ромчалар ўрнатилган пластмасса занжирлар ёрдамида узатилади. Ушбу занжир электр юриткичга уланган узатма ёрдамида харакатга келтирилади. Ромчаларни вертикал холатда материалдан тўлиқ  тозалаш учун зарба типидаги тозалагич ўрнатилган.

Хом - ашё қурилмага панжарасимон конвейер ва ротацион улоқтиргич ёрдамида юкланади. Иситилган шарбат қурилмага соплолар ёрдамида пуркалади. 

Қурилмадан диффузион шарбат камерада ўрнатилган конуссимон тешикли элак ва патрубкалар орқали чиқарилади. Барометрик сув қурилманинг тепа қисмида жойлашган прессланган турп суюқлиги эса, пастки соплолар орқали қурилмага киритилади.

Қанд лавлаги парахаси ромчали занжир ёрдамида қурилма бўйлаб узатилади ва охирида тўкиш штуцерига олиб келинади. Барометрик ва прессланган турп сувлари, қанд лавлаги қириндисига қарама - қарши йўналишда, колоннанинг тепа қисмига юборилади. Жараён якунида хосил бўлган диффузион шарбат кейинги технологик жараёнга узатилса, турп эса -  пресслашга ёки омборга  юборилади. Айрим қурилмаларда қаттиқ материал ковшлар ёрдамида узатилади.

Лекин, материални узатиш учун ромча ёки ковш занжирли мосламаларни қўллаш, қаттиқ жисмларнинг  зичланишига  сабабчи  бўлади. Маълумки, зичланган материални экстракциялаш анча қийин.

Парракли ва контрпарракли диффузион қурилмаларда  қиринди анча майдаланади, бу эса диффузион шарбатнинг фильтрланишини қийинлаштиради. Натижада, экстракциялаш жараёнининг тезлиги хам камаяди.
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Лентали экстракторлар кўпинча таркибида ёғ бор материаллардан (писта, чигит ва х.) ёғни экстракциялаш учун қўлланилади (5-расм).

Майдаланган қаттиқ фаза (писта)  лентада юпқа қатлам холида узатилса, экстрагент  -  бензин ёки гексан эса насослар ёрдамида лентадаги хом - ашёга пуркалади. Қаттиқ материал ва экстрагентларнинг ўзаро харакати комбинацияланган, мураккаб бўлиб, яъни хар бир бўлимда ўзаро кесишган ва экстракторнинг бутун узунлиги бўйлаб қарама–қарши йўналишда харакатланади. Экстрактор конструкцияси қаттиқ материал ва экстрагентнинг ўзаро яхши тўқнашувини таъминлай олмайди. Шунинг учун, экстракциялаш жараёни жуда кичик тезликда кечади. Демак, хом - ашёдан ёғни тўла ажратиб олиш учун экстракция жараёни бир неча  поғонали қурилмада олиб бориш керак.

Текшириш учун саволлар:

1. Экстракциялаш нима?

2. Ишқорланиш деб нимага айтилади?

3. Лентали экстрактор қандай мақсадларда қўлланилади?
33- МАЪРУЗА
АДСОРБЦИЯ. АДСОРБЕНТЛАР ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРИ. ЖАРАЁН МУВОЗАНАТИ ВА ТЕЗЛИГИ. АДСОРБЕРЛАР КОНСТРУКЦИЯСИ. ДЕСОРБЦИЯ. ИОН АЛМАШИНИШ ЖАРАЁН ВА ҚУРИЛМАЛАРИ

            РЕЖА: 
1. Адсорбция, адсорбентлар характеристикалари.
2. Жараён мувозанати ва тезлиги.
3. Адсорберлар конструкцияси.

4. Ион алмашиниш жараён ва қурилмалари
 Умумий тушунчалар.
Газ аралашмалари газ ёки буғларни ёки эритмалардан эриган моддаларни қаттиқ, ғоваксимон жисм ёрдамида ютиш жараёни адсорбция деб номланади. Ютилаётган модда адсорбтив, ютувчи модда эса – адсорбент деб аталади.

Адсорбция жараёнининг ўзига хослиги шундаки - у селектив ва қайтар жараёндир. Жараённинг қайтар бўлишлиги туфайли адсорбент ёрдамида буғ – газ аралашамаларидан бир ёки бир неча компонентларни ютиш, сўнг эса махсус шароитда уларни адсорбентдан ажратиб олиш мумкин.

Адсорбцияга тескари жараён десорбция деб номланади. Адсорбция жараёни халқ хўжалигининг турли соҳаларида кенг тарқалган бўлиб, газларни тозалаш ва қисман қуритиш, эритмаларни тозалаш ва тиндириш, буғ - газ аралашмаларини ажратиш учун ишлатилади.

Кимё саноатда адсорбция қуйидаги жараёнларни: газлар ва эритмаларни тозалаш ва қуритишда, эритмалардан қимматбаҳо моддаларни ажратиб олишда, нефть ва нефть маҳсулотларини тозалашда, нефтни қайта ишлашда ҳосил бўладиган газ аралашмаларидан ароматик углеводородларни (этилен, водород, бензин фракцияларидан ароматик углеводородларни) ажратиб олишда ишлатилади.

Озиқ - овқат саноатида эса қанд қиёми ва диффузион шарбатларни тозалашда, пиво ва мевалар шарбатларини тиндириш, вино, коньяк, ароқ ва спиртларни органик ва бошқа бирикмалардан тозалаш, крахмал-патока саноатида қиёмларни тозалашда қўлланилади.

Адсорбция жараён 2 хил бўлади,  яъни физик ва кимёвий  адсорбция. Агар, адсорбент ва адсорбтив молекулаларининг ўзаро тортишиши Ван-дер-Ваальс кучлари таъсири остида содир бўлса, бундай жараён физик адсорбция деб номланади.

Физик адсорбция жараёнида адсорбент ва  адсорбтивлар  ўртасида кимёвий ўзаро таъсир бўлмайди.

Адсорбция жараёнида буғларнинг ютилиши пайтида улар  конденсацияланади, яъни  адсорбент  коваклари  суюқлик  билан тўлиб қолади. Бошқача қилиб айтганда,  адсорбентда капилляр конденсация рўй беради.

Кимёвий адсорбция ёки хемосорбция адсорбент ва ютилган модда молекулалари орасида кимёвий боғлар ҳосил бўлиши билан характерланади. Бу албатта кимёвий реакциянинг натижасидир. Ундан ташқари, хемосорбция жараёнида кимёвий реакция туфайли катта миқдорда иссиқлик ажралиб чиқади. Одатда адсорбция жараёнида ажралиб чиқадиган иссиқлик адсорбция иссиқлиги (Ж/кг) деб номланади ва у тажрибавий усулда ёки қуйидаги формула ёрдамида ҳисобланади:
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бу ерда p1 ва p2 - тегишли абсолют температуралар Т1 ва Т2 ларда адсорбент устидаги ютилаётган модданинг мувозанат босимлари.

Шундай қилиб, хемосорбция жараёни юқори температурада кичик тезликларда содир бўлади.

Адсорбция жараёнининг селективлиги адсорбент ва ютилаётган компонентнинг концентрациясига температурага, табиатига ва газлар ютилаётганда босимга боғлиқдир.

Ундан ташқари, жараён тезлиги адсорбентларнинг солиштирма юза катталигига ҳам боғлиқ.

 Адсорбентлар турлари ва характеристикалари

Маълумки, халк хўжалигининг турли соҳаларида қўлланиладиган адсорбентлар иложи борича катта солиштирма юзага эга бўлиш керак. Кимё, озиқ-овқат ва бошқа саноатларда фаолланган кўмир, силикагеллар, алюмогеллар, цеолитлар, целлюлоза, ионитлар, минерал тупроқ (бентонит, диатомит, каолин) ва бошқа материаллар адсорбент сифатида ишлатилади. Албатта, адсорбентлар маҳсулот билан бевосита таъсирда бўлгани учун зарарсиз, мустаҳкам, заҳарлимас ва маҳсулотни ифлос қилмаслиги керак.

Адсорбентлар модданинг масса бирлигига нисбатан жуда катта солиштирма юзали бўлади. Унинг ичидаги капилляр каналлари ўлчамига қараб 3 гуруҳга бўлинади, яъни макроковакли (>2(10-4мм), оралиқ ковакли (6(10-6...2(10-4мм) ва микроковакли (2(10-6...6(10-6мм) бўлади. Шуни таъкидлаш керакки, адсорбция жараёнининг характери кўп жиҳатдан коваклар ўлчамига боғлиқ.

Адсорбент юзасида ютилаётган компонент молекулаларининг миқдорига қараб бир  молекулали қатлам (мономолекулали адсорбция) ва кўп молекулали қатлам (полимолекулали адсорбция) ҳосил қилиш мумкин.

Адсорбентларнинг яна бир муҳим характеристикаси шундаки, бу унинг ютиш қобилияти ёки фаоллигидир. Адсорбент фаоллиги унинг бирлик массаси ёки ҳажмида компонент ютиш миқдори билан белгиланади. Ютиш қобилияти 2 хил, яъни статик ва динамик бўлади. Адсорбентнинг статик  ютиш  қобилияти масса ёки ҳажм бирлигида максимал миқдорда модда ютиши билан белгиланади.

Динамик ютиш  қобилияти эса, адсорбент орқали адсорбтив ўтказиш йўли билан аниқланади.

Адсорбентларнинг компонент ютиш қобилияти температура, босим ва ютилаётган модда концентрациясига боғлиқ. Ушбу шароитларда адсорбентнинг максимал  ютиш қобилияти мувозанат фаоллиги деб номланади.

Адсорбентлар зичлиги, эквивалент диаметри, мустаҳкамлиги, гранулометрик таркиби, солиштирма юза каби хоссалари билан характерланади. Саноатда  кўпинча  гранула (2...7 мм) кўринишидаги ёки ўлчамлари 50...200 мкм бўлган кукунсимон адсорбентлардан  фойдаланилади.

Фаолланган кўмирлар одатда таркибида углерод бор ёғоч, торф, ҳайвонлар суяги, тошкўмир каби маҳсулотларни қуруқ ҳайдаш йўли билан олинади. Кўмир фаоллигини ошириш учун унга 900°С  дан  ортиқ температурада ҳавосиз термик ишлов берилади. Бунда, материал ковакларидаги смолалар экстрагент ёрдамида экстракция қилиб олинади.

Фаолланган кўмирларнинг солиштирма юзаси - 600...1750 м2/г, тўкма зичлиги - 250...450 кг/м3, микроковаклар ҳажми -  0,23...0,7 см3/г. Ундан ташқари, улар таркибида жуда кам миқдорда (<8%) кул бўлади. Яна шуни таъкидлаш керакки, ҳавода 300°С температурада фаолланган кўмир ёнади.

Фаолланган кўмирнинг майда кукунлари 200°С га яқин температурада ёнади ва концентрацияси 17...24 г/см3 бўлганда ҳаво таркибидаги кислород билан портловчи бирикма ҳосил қилади.

Адсорбция жараёнида тозалашнинг самарадорлиги адсорбентнинг ғоваксимон тузилишига боғлиқ бўлиб, бунда микроковак асосий роль ўйнайди. Фаолланган кўмирлар адсорбцион бўшлиғининг чегаравий ҳажми 0,3 см3/г лиги тозалаш жараёнида қўллаш тавсия этилади. Маълумки, микроковаклар ўлчами  каталитик  реакциялар тезлигини белгилайди. Микроковак ўлчами 0,8...1,0 мкм бўлган фаолланган кўмирлар оптимал деб ҳисобланади.

Спирт ва ликер-ароқ ишлаб чиқариш саноатида оқ қайин БАУ, бук каби ёғочлардан  олинган  фаолланган кўмир,  спирт-ректификатларни альдегид, кетон, мураккаб эфир, карбон кислоталар ва юқори молекулали бирикмалардан тозалашда ишлатилади. Ундан ташқари,  мевалар шарбати ва пивони тиндириш учун ҳам ишлатиш мумкин. £анд шарбатини тиндириш учун эса суяк кўмири асосида олинган кўмирлар қўлланилади. £анд шарбати, коньяк, вино, мева шарбатлари, эфир ёғлари, желатинни тозалаш учун майда донасимон фаолланган кўмир - деколар ишлатилади. Айрим ҳолларда, фаолланган кўмирлар тозалаш билан бирга ҳид, ёқимсиз таъм, коллоид ва бошқа қўшимча аралашмаларни ҳам йўқотади.

Силикагеллар - бу кремний кислота гелининг сувсизлантирилган маҳсулотидир. Ушбу адсорбентлар натрий силикат эритмаларига кислота ёки улар тузларининг эритмаларини таъсири натижасида олинади. Силикагелларнинг солиштирма юзаси 400...780 м2/г, тўкма зичлиги эса - 100...800 кг/м3. Силикагел гранулалари 7 мм гача бўлиши мумкин. Силикагеллар асосан сув буғини ютиш, газларни қуритиш, пиво ёки мева шарбатларини тозалаш учун қўлланилади. Бу адсорбент бошқа адсорбентларга қараганда ёнмайди, механик жиҳатдан мустаҳкам бўлади.

Цеолитлар - табиий ва сунъий минерал ҳолатида бўлиб, алюмосиликатнинг сувли бирикмаси. Ушбу адсорбент сувда ва органик эрималарда эримайди. Сунъий цеолит коваклари ўлчами сорбцияланаётган молекула ўлчамига яқин бўлгани учун, ковакларга кириётган молекулаларни адсорбция қила олади. Бу турдаги цеолитлар молекуляр элаклар деб номланади. Цеолитларнинг айрим турлари шарбатларни концентрлаш учун ишлатилади.

Цеолитлар юқори ютиш қобилиятига эга бўлгани учун, газларни ва суюқликларни қисман қуритиш ёки сувсизлантириш учун ҳам қўлланилади. Цеолитлар, кўпинча 2...5 мм диаметрли гранула кўринишида ишлаб чиқарилади.

Тупроқлар ва табиий тупроқсимон адсорбентлар қаторига бентонит, диатомит, гумбрин,  асканит, мураккаб кимёвий таркибли юқори дисперс системалар SiО2, Al2O3, CaO, Fe2O3, MgO ва бошқа металл оксидлари киради. Табиий тупроқлар фаоллигини ошириш учун улар сульфат ва хлорид кислоталар билан қайта ишланади. Натижада кальций, магний, темир, алюминий ва бошқа метал оксидлари чиқариб юборилиши туфайли қўшимча коваклар ҳосил бўлади.

Бу тупроқлар солиштирма юзаси 20...100 м2/г, коваклар ўртача радиуси 3...10 мкм бўлади.

Катион алмашиниш сиғими ортиши билан тупроқларнинг тозалаш қобилияти кўпаяди.  Одатда, тупроқлар суюқлик муҳитларни тозалаш учун ишлатилади, масалан, рангли моддаларни қайта ишлаш натижасида маҳсулот оқаради. Шунинг учун, айрим ҳолларда тупроқли адсорбентлар оқартирувчи тупроқ деб ҳам аталади.

Озиқ-овқат саноатида тупроқсимон адсорбентлар вино, пиво, мева шарбатлари, ўсимлик ёғларини рафинация қилиш ва бошқа мақсадларда ишлатилади. Пивони тозалаш учун эса, сирт фаол бентонитдан кенг кўламда фойдаланилади. Масалан, натрийли бентонит винони на фақат тозалайди ва мўтадиллайди, балки уни етилиш жараёнини тезлаштиради ва муддатини қисқартиради.

Адсорбция жараёни мувозанати

Адсорбцион кучлар табиатидан қатъий назар, адсорбентнинг масса ёки ҳажм бирлигида ютилган модда миқдори, ютилаётган модда табиати, температура, босим ва фазадаги аралашма миқдорига боғлиқ.

Жараёндаги қаттиқ ва газ ёки суюқлик фазаларида ютилаётган модданинг мувозанат концентрациялари  ўртасида  қуйидаги  боғлиқлик бор:
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бу ерда(хм - адсорбентда ютилган модда (адсорбтив) концентрацияси, яъни газ ёки суюқлик фазаларидаги адсорбтивнинг мувозанат  концентрацияси, кг адсорбтивнинг 1 кг адсорбентга нисбати; (y - буғ ёки суюқлик фазадаги адсорбтив  концентрацияси,  кг  адсорбтивнинг  1  кг инерт қисмига нисбати; p - буғ-газ аралашмадаги адсорбтивнинг мувозанат босими, Н/м2.

(2) тенглама билан ифодаланувчи боғлиқликлар адсорбция изотермалари деб номланади.

Кимёвий термодинамика асосида адсорбция изотермаларининг аниқ ифодалари топилади:

Ленгмюр изотермалари
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ёки Фрейдлих изотермалари
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бу ерда хм  - адсорбент билан ютилган модда концентрацияси, кг 1 кг адсорбентга;  a, b, k, n - тажрибавий усул билан аниқланадиган константалар.

Температура пасайиши, босим ортиши ва фазаларда қўшимча аралашмалар бўлмаса, адсорбция жараёни тезлашади.
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Адсорбция изотермасининг тури кўпгина омилларга: адсорбентнинг солиштирма юзаси,  коваклар ҳажми, адсорбент тузилиши, ютилаётган модда хоссалари ва жараён температурасига боғлиқ.

2-расмда асосий 5 хил изотермалар тури келтирилган.

Расмдаги 1 эгри чизиқ микроковакли адсорбентга оид. 2 ва 4 эгри чизиқлар бошланишидаги бўртиқлик ҳам микроковаклар билан боғлиқ. Изотермаларнинг кейинги қисми йўналишини полимолекуляр адсорбция ва капилляр конденсация белгилайди. 3 ва 5 эгри чизиқлар ботиқ қисми "адсорбент-адсорбтив" системада адсорбтив билан адсорбент молекулаларининг ўзаро таъсир кучлари адсорбтив молекулаларининг ўзаро таъсир кучларидан кам бўлган ҳолатини характерлайди. Бу турдаги изотермалар жуда кам учрайди.

Адсорбция жараёни бошқа қаттиқ фазали системаларда масса алмашиниш жараёнидан (механизми) фарқ қилмайди.

Умумий ҳолатда адсорбентда ютилаётган модданинг диффузия жараёни  критериал тенгламаси ёрдамида ифодаланади:
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Қўзғалмас адсорбент қатламига ютилаётган модданинг бошланғич концентрацияси у бўлган оқим узлуксиз равишда узатилиш ҳолатини кўриб чиқамиз.

Адсорбент қатлами орқали оқим аралашмасдан, идеал сиқиб чиқариш режимида ҳаракатланмоқда деб фараз қиламиз.
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Маълум вақт ўтгандан сўнг, адсорбент қатламининг бошланғич қисми тезда тўйинади ва адсорбтивни адсорбция қилиши тўхтайди. Натижада, ютилаётган модда концентрацияси ўзгармас қатламнинг бошланғич қисмидан ўтиб кетади ва адсорбция зонаси юқорига қараб  кўтарилиб боради. Адсорбент қатлами баландлиги бўйича адсорбтивнинг тарқалиши равон ва адсорбция кўлами ҳосил бўлади (3-расм). Ушбу расмда (1, (2, (3((n вақтларда адсорбент қатлами баландлиги h бўйича адсорбтив нисбий концентрациясининг тақсимланиш эгри чизиқлари келтирилган. Шуни таъкидлаш керакки (1((2((3((((n бу ерда (n-жараён бошланишидан ўтган вақт.

Жараён давомида бирор вақт ўтиши билан адсорбция кўлами ўзгармайди. Адсорбция жараёнида адсорбтив қатламининг тўйиниш пайтигача ишлаш вақти, адсорбция кўламининг ташкил этиш даври деб номланади. Адсорбентнинг бутун қатлами бўйича адсорбция зонаси вақт ўтиши билан қатламда адсорбтив концентрацияси равон ўзгаради. Натижада, адсорбция кўлами қандайдир ўзгармас  тезлик  билан  силжийди. Адсорбтивнинг "ўтиб кетишига" тўғри келадиган вақтдан бошлаб адсорбент қатламининг адсорбцион ёки ҳимояловчи таъсири тамом бўлади.

Адсорбент қатламидан адсорбтивнинг "ўтиб кетиш" вақтига мос келадиган ўртача концентрацияси қатламнинг динамик фаоллиги деб аталади.

Адсорбция жараёни бошланишидан мувозанат ҳолатигача адсорбент массаси бирлигида ютилган модда миқдори адсорбентнинг статик фаоллиги дейилади. Маълумки, динамик фаоллик ҳар доим статик фаолликдан кичик бўлади. Демак, адсорбентнинг сарфи унинг динамик фаоллигига қараб танланади. Адсорбент қатлами ишлатилишининг фронтал (қатламли) модели проф. Шилов И.А. томонидан яратилган.

Ютилаётган модда концентрацияси бошланғичдан "ўтиб кетиш" концентрациясигача ўзгараётган адсорбент қатламининг hо қисми ишчи қатлам дейилади. Ушбу жараёнга тўғри келадиган вақт - ҳимоя қилиш вақти дейилади.

Проф. Шилов  И.А. томонидан ўзгармас тезлик u да адсорбция кўламининг силжишини ифодалаш учун тегишли формуласи келтириб чиқарилган. Адсорбция ёки ҳимояловчи таъсир вақтини ушбу тенгламадан топиш мумкин:
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бу ерда k=1/u - қатламни ҳимояловчи таъсир коэффициенти; (о - қатламни ҳимояловчи таъсир вақтининг йўқотилиши.

(4) тенгламадаги катталиклар тажрибавий йўл билан аниқланади ва уларнинг график тасвири 4-расмда кўрсатилган. Эгри чизиқ тўғри қисмининг қиялик бурчак тангенси (tg(=k) қатламнинг ҳимояловчи таъсири коэффициентига тенг. Ордината ўқи давоми билан эгри чизиқнинг тўғри қисмининг кесишган жойидаги кесма эса, ҳимояловчи таъсир вақти йўқотилиши (0 га тегишли.

Адсорбция кўламининг  силжиш  тезлигини ҳисоблаш учун қуйидаги тенглама тавсия этилади:
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бу ерда w0  = w((( - оқимнинг сохта тезлиги (w(- адсорбент заррачалари орасидаги каналларда оқимнинг тезлиги; ( - адсорбент қатламининг ғоваклилиги); хм - оқимдаги адсорбтивнинг ҳажмий концентрацияси ун билан  мувозанатдаги адсорбент қатламидаги адсорбтив концентрацияси.

 Десорбция.
Маълумки, адсорбция жараёни аралашмаларни ажратиш учун қўлланилади ва ҳар доим десорбция жараёни билан кетма-кет ўтказилади.

Одатда, адсорбентни қайта ишлатиш мақсадида унга ютилган модда десорбция қилиб ажратиб олинади. Бунинг учун кўпинча сув буғи ишлатилади. Десорбция натижасида олинган адсорбтив ва сув буғи аралашмаси конденсаторга йўлланилади. Унда, маҳсулот сувдан чўктириш усулида ажратиб олинади.

Саноатда десорбциянинг бир неча усули қўлланилади.

а) адсорбентга ютилган компонентлар ютилувчи моддаларга нисбатан юқори адсорбцион қобилиятга эга бўлган элткичлар ёрдамида сиқиб чиқарилади;

б) адсорбент қатламини қиздириш йўли билан нисбатан юқори учувчанликка эга ютилган компонентларни буғлатиш.

Айрим ҳолларда адсорбция жараёнида ҳосил бўлган смола ва бошқа маҳсулотларни тозалаш учун ушбу компонентлар куйдирилади.

Десорбциянинг у ёки бу усулини кўллаш техник-иқтисодий мақсаддан келиб чиққан ҳолда танланади. Иккала усул ҳам амалиётда кенг ишлатилади ва кўпинча биргаликда қўлланилади.

Адсорбция жараёни тугагандан сўнг,  адсорбент қатламидан  тоза буғ ёки  газ  ўтказилади ва ютилган модда ажратиб олинади. Десорбция жараёнини жадаллаштириш учун юқори температурадаги десорбловчи элткич адсорбент қатламидан ўтказилади.

Десорбловчи элткич сифатида сув ва органик моддалар буғлари, ҳамда инерт газларни қўллаш мумкин. Десорбция жараёни тугагандан сўнг адсорбент қатлами одатда қуритилади ва совутилади. £айта тиклаш жараёнида фаолланган кўмирга ютилган учувчан эритувчилар тўйинган сув буғи ёрдамида десорбция қилинади. Шуни алоҳида таъкидлаш керакки, ютилган модданинг асосий қисми десорбция жараёнининг бошида ажратиб олинади. Жараён охирига бориб, унинг тезлиги пасаяди, аммо ютилган компонент бирлигига сув буғининг сарфи жуда кўпайиб кетади. Шунинг учун сув ёки  бошқа  органик  модда  буғларини тежаш мақсадида, десорбция жараёни охиригача олиб борилмайди.  Шу сабабли, ютилган компонентнинг бир қисми адсорбентда қолиб кетади.

Десорбция жараёни  давомида  иситувчи  буғнинг бир қисми бутун системани иситишга, адсорбентда ютилган моддани десорбциялаш ва атроф муҳитга  йўқотилган  иссиқликни компенсация қилишга сарфланади. Лекин, шуни назарда тутиш керакки, иситувчи буғнинг ҳаммаси  адсорбентда бутунлай конденсацияланади.

Адсорбент қатламидаги десорбцияланган моддалар динамик буғ ёрдамида пуфлаб чиқарилаюи. Динамик буғ адсорбентда конденсацияланмайди ва қурилмадан десорбцияланган моддалар билан бирга учиб чиқади.

Таҳминий ҳисобларга кўра, 1 кг моддани десорбциялаш учун 3...4 кг динамик буғ сарфланади. Цеолитларни қайта тиклаш учун кўпинча қиздирилган қуруқ газ қўлланилади. Десорбция жараёни адсорбция каби қўзғалмас, ҳаракатчан ва мавҳум қайнаш қатламларида олиб борилади.

Адсорберлар конструкциялари

Жараённи ташкил этиш бўйича адсорберлар 2 гуруҳга бўлинади: даврий ва узлуксиз.

Даврий адсорберлар қўзғалмас ва мавҳум қайнаш қатламли бўлади. 
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Вертикал цилиндрик адсорбер - даврий ишлайдиган адсорберларнинг энг кўп тарқалган конструкциясидир (5-расм). 

Колосникли панжара 2 га қурилма тепа қисмидаги люклар орқали адсорбент гранулалари юкланади. Қурилманинг пастки қисмидаги люклар орқали эса, ишлатиб бўлинган адсорбент тўкилади. Бу турдаги адсорберлар буғ-газ аралашма ва суюқлик эритмаларини тозалаш учун ишлатилади. Бошланғич аралашма ва ўткир буғни узатиш учун адсорберда тегишли штуцерлар ўрнатилган. Одатда, бошланғич эритма адсорбернинг ҳалқасимон трубаси 3 орқали пастдан юқорига ҳаракатлантирилади. Буғ-газ аралашмаси эса, юқоридан пастга қараб узатилиши мумкин. Бундай қурилмаларда, десорбция жараёнида ўткир буғ ҳалқасимон труба 3 орқали юборилади.

Бу турдаги адсорберларда адсорбция жараёни 4 босқичда ўтади: адсорбция, десорбция, қуритиш ва адсорбентни совитиш. Жараён тугагандан сўнг, ишлатилиб бўлинган адсорбентни қайта тиклаш масаласи пайдо бўлади. Адсорбентдан ютилган моддани десорбциялаш технологик жараённинг зарур босқичидир. Ушбу босқичда бирданига иккита масала ечилади:  адсорбентни қайта тиклаш ва моддани ажратиб олиш.

Десорбциялашнинг асосий усули бу тўйинган сув буғи ёрдамида адсорбентдан ютилган  компонентни сиқиб чиқариш. Десорбция жараёни тезлигини ошириш учун жараён юқори температураларда ўтказилади.

Вертикал, қўзғалмас ҳалкасимон адсорбент қатламли адсорбер - буғ-газ аралашмасидан компонентларни ютиш учун мўлжаланган (6-расм). Адсорбер вертикал  қобиқ 1 дан иборат бўлиб,  унинг ичида ички 2 ва ташқи 3 панжаралар орасига адсорбент 4 жойлашган бўлади. Абсорбция босқичида буғ-газ аралашмаси адсорбернинг пастки қисмига берилади ва ҳалқасимон адсорбент қатламининг кесими бўйича тақсимланади. Адсорбент қатламидан ўтиб, тозаланган буғ-газ аралашма марказий патрубкадан чиқиб кетади. Десорбциялаш босқичида сув буғи адсорбернинг марказий патрубкаси орқали узатилади. Десорбцияланган компонент ва сув буғларининг аралашмаси қурилманинг пастки қисмидаги штуцер орқали чиқарилади. Адсорбентни қуритиш учун иссиқ, совитиш учун эса - совуқ ҳаво юборилади. Адсорбент совутилгандан сўнг цикл яна қайтадан такрорланади. Адсорбентни юклаш қурилманинг тепасидаги люк, тўкиш эса-пастки течка орқали амалга оширилади.

Мавҳум қайнаш қатламли адсорбер – майда, донадор адсорбент билан тўлдирилган бўлади (7-расм).
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Бошланғич аралашма адсорбент заррачасининг мавҳум қайнаш тезлигидан каттароқ  тезликда газ тақсимловчи тешикли панжара 2 остига узатилади. Натижада, адсорбент қатлами кенгаяди ва сўнг мавҳум қайнаш ҳолатига ўтади. Адсорбция жараёнини мавҳум қайнаш қатламида ўтказиш масса алмашиниш жараёнини интенсивлашга ва жараён давомийлигини қисқаришига олиб келади.

Харакатчан донадор адсорбент қатламли адсорберлар- бу ичи бўш колонна типидаги қурилма бўлиб, унда тўсиқлар, қуйилиш патрубкалари ва узатувчи мосламалар ўрнатилган.

8-расмда буғ-газ аралашмасини тозалаш ва тақсимловчи тарелкалардан таркиб топган. Бу турдаги адсорберда адсорбент узлуксиз циркуляция қилиб туради ва газдаги ютилувчи  компонент  адсорбентга ўтади.
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Адсорбентнинг биринчи секцияси бўлмиш совуткичда қайта тикланган адсорбент совутилади. Ушбу секция қобиқ-трубали иссиқлик алмашиниш қурилмаси кўринишида ясалган. Совуқлик элткич совуткичнинг трубалараро бўшлиғига узатилса, адсорбент эса - трубалар ичида ҳаракатланади.

Иккинчи секция адсорбер вазифасини бажаради. Бу ерда адсорбент буғ-газ аралашмаси билан тўқнашувда бўлади. Биринчи секциядан иккинчисига адсорбент патрубка ва тақсимловчи тарелкалар орқали ўтади. £айд этилган мосламалар адсорбент қурилма кўндаланг кесими бўйича бир хилда тақсимлаш ва иккала секция орасида тамба ва ажратиб турувчи восита сифатида хизмат қилади. Ундан кейин, ишлатиб бўлинган адсорбент десорбция секциясига ўтади ва у ерда десорбцияловчи элткич (ўткир буғ) билан ўзаро таъсирда бўлиб қиздирилади. £айта тикланган адсорбент шлюзли тамба орқали чиқариб юборилади.

       Ион алмашиниш жараёнлари ва қурилмалари

Электролит эритмалари билан ўзаро таъсири пайтида ион алмашиниш қобилиятига эга адсорбентлар (ионитлар) таркибидаги фаол ионларнинг эритмадаги ионлар билан алмашиши ион алмашиниш жараёни деб номланади.

Ион алмашиниш жараёнининг қўлланиш соҳаси жуда кенг, чунки у сувли эритмалардан бегона ионларни йўқотиш ва минералсиз (юмшоқ, тузсиз) сувлар олишда ишлатилади. Бу усулда тозаланган сув ичиш учун, ҳамда ўта тоза 
ита ишлаб чиқариш саноатида қўлланилади. Ундан ташқари, иссиқлик электр станциялари учун сувни тайёрлашда, атом электр станцияларининг оқава сувларини тозалашда ҳам, ион алмашиниш жараёнидан фойдаланилади.

Озиқ-овқат саноатининг 
ита
 соҳаларида айрим маҳсулотларни тайёрлашда ушбу жараён жуда кўп ишлатилади. Масалан, қанд ишлаб чиқариш саноатида ионлар шарбат ва қиёмларни, бегона моддалардан тозалаш имконини беради. Виночиликда вино таркибидан кальций ва темирни ажратиб олишда, сутни кальций ва бошқа метал ионларидан тозалашда, ёғ-мой саноатида ўсимлик мойларини тозалашда, қимматбаҳо металларни ажратиб олишда, медицина, металлургияда ионитлар жуда 
ита самара беради. Техник-иқтисодий кўрсаткичлари бўйича ион алмашиниш жараёни  экстракция, ректификация ва бошқа жараёнлар билан рақобат қила олади.

Шуни алоҳида таъкидлаш керакки,  ушбу жараёнда ионит ва эритма орасида ион  алмашиниш  юз беради. Бунда, эритмадаги ионлар ионит юзасига, ионит юзасидаги ионлар эса, эритмага ўтади.

Ионитлар сифатида қаттиқ, сувда ва органик эритувчиларда эримайдиган табиий ва сунъий материаллар ишлатилади. Ионитлар шарсимон шаклда, майда донадор, гранула ҳолатида бўлади. Уларнинг ион алмашиниш хоссалари алмашиниш ҳажми билан характерланади, яъни 1 г ионит билан алмашаётган миллиграмм-эквивалент ион сони билан ифодаланади.

Ионитлар кимёвий таркиби ва тузилиши билан фарқланади. Алмашадиган ион зарядлар ишорасига қараб, ионитлар катионит ва анионитларга бўлинади.

Эритмада ионизация даражасига қараб катионитлар қуйидаги гуруҳларга бўлинади: кучли ва кучсиз кислотали. Анионитлар эса, юқори ва паст асосли гуруҳларга бўлинади.

Fоваклилик даражасига қараб синтетик ионитлар 
ита ва макроковакли бўлади. Макроковакли ионитлар ривожланган ғовак тузилишли бўлиб, солиштирма юзаси 
ита бўлади. Натижада, гранула ичида моддалар кўчиши юқоридир.

Катта алмашиниш ҳажмли, механик мустаҳкам, сувда ва органик суюқликларда эримайдиган, қайта тикланадиган сунъий ионитлар яратилиши билан ион алмашиниш технологияси жуда кенг тарқала бошлади. 

Катионитлар кислота характерли ва мусбат зарядли ионларини алмаштириш қобилиятига эга. Катионитлар таркибида қуйидаги: SO32- - сульфо, HCOO- - карбоксил,  РО3Н2- - фосфон гуруҳлари бўлиб, манфий заряд олиб келади.
Анионитлар таркибида қуйидаги:  NH3+ - амидо,  NH2+ - амино гуруҳлари бўлиб, мусбат заряд олиб келади.

Ионитлар механик мустаҳкамлиги юқори, таъсир этаётган суюқликда эримаслиги ва уни ифлослантирмаслиги керак.

Физик – кимёвий жиҳатдан ионитлар мураккаб система бўлиб, унда бир вақтнинг ўзида кўпгина ўзаро таъсирлар бўлади. Шунинг учун, ион алмашиниш назариясида, ионитларнинг табиати ва унда бўладиган ўзаро таъсирларни ҳисобга олмаган мувозанат ҳолатидаги хоссалари кўриб чиқилади.

Ион алмашиниш жараёнини характерловчи ионитларнинг мувозанат хоссаларини ифодалаш учун термодинамик усуллардан фойдаланилади. Бунда, ҳамма ионитлар учун умумий белгилар ажратилади:

    а) ионит – эритма системаси икки фазали, гетероген системадир;
б) ионит фазасида 
ита ёки бир нечта муайан ҳолатда маҳкамланган ион бўлиб, манфий ёки мусбат зарядлар олиб келади;

в) ионлар ионит – эритма фазалар чегарасини кесиб ўтолмайди;

г) ионит фазаси таркибида антиионлар бўлади ва улар ионит – эритма фазаларни ажратувчи чегарани кесиб ўта олади;

д) мувозанат ҳолатидаги эритма ионит фазасида бошқа заррачалар ҳам бўлиши мумкин, масалан, эритувчи молекулалари.

Ион алмашиниш жараёни бошланиши учун мувозанат ўнг томонга силжитилиши керак, яъни ион алмашиниш реакцияларининг кимёвий мувозанат константаси бирдан анча катта бўлиши керак.

Ион алмашиниш жараёнини гетероген кимёвий реакция деб қараш ва мисол тариқасида қуйидаги тенгламаларни келтириш мумкин:

а) катионли алмашиниш:
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б) анионли алмашиниш:
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Катионит ва анионитлар орасидаги оралиқ ҳолатни амфолитлар эгаллайди. Унинг таркибида кислотали ва асосий ионоген гуруҳлар бўлиб, катионит ва анионит вазифаларини бажаради.

Ионит – эритма системанинг мувозанати мувозанат коэффициенти билан характерланади. Коэффициентнинг катталиги ташқи омилларга боғлиқ, яъни мувозанатдаги эритма концентрацияси, температураси ва босимга.

Даврий ишлайдиган, қўзғалмас ионит қатламли ион алмашиниш қурилмаси  9-расмда келтирилган. Қурилма цилиндрик қобиқ 1 ва тақсимловчи мослама 2,3 лардан таркиб топган. Пастки тақсимловчи мослама 3 тирқишли қалпоқчали тарелка кўринишида бўлиб, унда қўзғалмас ионит қатлами жойлаштирилади.

Қайта ишланадиган эритма эса, қурилма пастки  қисмидаги штуцер 4 орқали узатилади ва газ тақсимловчи тешикли панжарадан ионит қатламига ўтади. Қурилманинг тепа (бўш) қисмида тозаланган эритма тўпланади ва юқоридаги штуцер 5 дан чиқарилади.

Ион алмашиниш жараёни тугагандан сўнг, қурилма тўхтатилади ва ионит қайта тикланади. Бунинг учун аввал ионитдан эритма ювиб ташланади ва ундан кейин махсус эритувчи ёрдамида тозаланади. Одатда, қайта тикловчи эритувчи, эритма йўналишига қарама – қарши  ҳаракатлантирилади. Кейин эса, яна ионит қатлами сув билан ювилади.
Иккинчи ювишдан мақсад махсус эритувчини йўқотишдир, яъни ионитдаги туз, кислота ва ишқор эритмаларининг қолдиқларини сув ёрдамида тозалашдир.
Шундай сўнг қурилма кейинги ион алмашиниш циклига тайёр бўлади.
Даврий ишлайдиган секцияли, мавҳум қайнаш ионит қатламли ион алмашиниш қурилмаси  10-расмда кўрсатилган. Ион алмашиниш қурилмаси колонна 1 ва уни бир неча секцияга ажратувчи тешикли панжара 2 лардан таркиб топган. Қурилмани секциялаш мавҳум қайнаш жараёнида ионитларни кўндаланг ҳаракатланишини камайтиради ва идеал сиқиб чиқариш режимини таъминлайди. Маълумки, бу режимда жараён максимал ҳаракатга келтирувчи кучга эга бўлади.
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Қурилма люклари 3 орқали ионит юкланади ва ундан сўнг бошланғич эритма ўзаро таъсир учун юборилади. Ионит ютилган моддалар билан тўйингандан 
сўнг, у ювилади ва қайта тикланади.

Текшириш учун саволлар:
1. Адсорбция деб нимага айтилади?

2. Адсорбентлар характеристикалари.

3. Десобция нима?

4. Ион алмашини қурилмалари ишлаш принципи қандай?
34-МАЪРУЗА.
КРИСТАЛЛИЗАЦИЯ. ЖАРАЁН  МУВОЗАНАТИ, ТЎЙИНИШ ДАРАЖАСИ. ТЎЙИНГАН ЭРИТМА ХОСИЛ ҚИЛИШ УСУЛЛАРИ. КРИСТАЛИЗАТОРЛАР КОНСТРУКЦИЯЛАРИ.

РЕЖА: 
1. Кристаллизация. Жараён мувозанати, тўйиниш даражаси. 

2. Кристалланиш усуллари.

3. Кристализаторлар конструкциялари.
Умумий тушунчалар

Эритмалардан эриган қаттиқ компонентларни кристалл ҳолда ажратиб олиш кристалланиш жараёни деб номланади. 

Кристалланишга тескари жараён эритиш жараёни дейилади. 

Кристалл деганда ҳар хил шаклдаги, текис қирралар билан чекланган бир жинсли қаттиқ моддалар тушунилади.
Кристалланиш қаттиқ моддаларни тоза ҳолда олишнинг асосий усули, чунки кристалланиш жараёнида ҳар доим шундай шароит яратиш мумкинки, кераксиз моддалар эритмада қолиб, фақат тоза модда кристалланади.

Кристалланиш жараёни кимё, нефть кимёси, металлургия, медицина, фармацевтика, озиқ – овқат ва бошқа саноатларда кенг миқёсда қўлланилади. Кристалланиш жараёнини ўтказишдан мақсад: эритмалардан кристаллик фазани ажратиш; бир ва кўп босқичли кристаллаш усулларида аралашмаларни ажратиш; моддаларни аралашмалардан ўта тозалаш; монокристаллар етиштириш.

Кристалланиш жараёнида турли ўлчамли кристаллар, яъни сочилувчан маҳсулот олинади.

Хар бир модда кристалларининг ўзига хос геометрик шакллари бор. Хаммаси бўлиб 32 хил кристаллар симметрия ўқлар сони мавжуд ва улар 7 та кристаллографик гуруҳга ажратилган: кубик, тригонал, тетрагонал, гексагонал, ромбик, моноклин, триклин.

Бир кимёвий модда бир неча хил кристаллар ҳосил қилиши полиморфизм деб юритилади.

Ўз таркибида сув молекулаларини тутган кристалл кристаллогидратлар дейилади. 

Кристалланиш жараёни рўй бериши учун бошланғич эритма ўта тўйинган ҳолатда бўлиши керак. Агар, эритмадаги эриган модда концентрацияси унинг эрувчанлигидан юқори бўлса, бундай эритмалар ўта тўйинган деб номланади. Лекин, ўта тўйингган эритмалар нотурғун система бўлгани учун, ундан эриган модданинг ортиқча миқдори ажралиб чиқади, яъни кристалланиш жараёни содир бўлади. Кристаллар ажраб чиқиши тугагандан кейин тўйинган эритма қолади.

Саноат технологик жараёни 3 босқичдан иборат: 1) кристалланиш; 2) кристалларни эритмалардан ажратиш; 3) кристалларни ювиш ва қуритиш.

Кристалланиш статикаси ва кинетикаси
Жараён статикаси. Температура ортиши билан қаттиқ моддалар эрувчанлиги ўзгаришига қараб "мусбат" ёки "манфий" эрувчанликка эга бўлиши мумкин.
Агар, температура ўсиши билан моддалар эрувчанлиги ортса, унда "мусбат", аксинча бўлса "манфий" эрувчанликли бўлади. 
Маълум температурада қаттиқ фаза билан мувозанатда бўлган эритма тўйинган эритма деб номланади. Бундай эритмаларда қаттиқ модда ва эритма ўртасида динамик мувозанат ҳолати мавжуддир. 

Эриган модда концентрацияси унинг эрувчанлигидан катта бўлган аралашмаларга ўта тўйинган эритмалар деб номланади. Ўта тўйинган эритмалар нотурғун бўлади ва тўйинган ҳолатга осон ўтади. Бундай ўтиш даврида ўта тўйинган эритмалардан кристаллар ажралиб чиқади. 

Температура ўзгариши билан эритмаларда юз берадиган ўзгаришларни ҳолат диаграммаси характерлайди (1-расм).

Концентрацияси лабил (ўзгарувчан) зонага тўғри келадиган эритмалар жуда тез кристалланади. Метастабил зонага оид концентрацияли эритмалар эса - нисбатан секин кристалланади, чунки жараён тезлиги эритма температураси, иссиқликни ажратиб олиш ёки эритувчини буғланиш тезлиги, аралаштириш ва бошқа омилларга боғлиқ. 

Агар, температура t2 дан t1 гача ўзгарса, эритмадан жуда кам миқдорда кристаллар ажраб чиқади ва у эритма концентрацияси у2 - у0 ўзгаришига тўғри пропорционалдир.
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Ўзгармас t2 температурада эритувчининг бир қисми йўқотилган тақдирда, ўта тўйинган эритма олишга эришиш мумкин. Бунда, концентрациялар фарқи ух(- у0 га пропорционал миқдорда кристаллар ҳосил бўлади. Демак, бундай
эритмалар кристалланиши эритма температурасини пасайтириш ёки эритувчининг бир қисмини йўқотиш йўли билан ўтказиш мумкин. 
Эритма эрувчанлигининг температурага боғлиқлиги жуда катта бўлса, температурани камайтириб кристаллаш оптимал усулга тўғри келади. 

Агар, температура ортиши билан моддалар эрувчанлиги ўзгармаса, унда эритувчининг бир қисмини йўқотиш усулида кристаллаш мумкин. 

Жараён кинетикаси. Эритмадан моддани қаттиқ фазага ўтиши, эриган моддаларнинг чегаравий қатлам орқали диффузия усулида амалга ошади. Кристалланиш жараёнининг тезлиги чегаравий қатлам орқали эриган модда дуффизияси ёки кристалл билан модда қўшилиш тезлиги ёки бир вақтнинг ўзида иккала омил билан аниқланиши мумкин. 

Сахарозанинг кристалланиш жараёнини кўриб чиқамиз. Кристаллар ўлчами ўсиши жараёнида улар  (  қалинликдаги ўта тўйинган, метастабил эритма чегаравий қатлами билан ўралган бўлади. Ушбу ўта тўйинган эритмадан ортиқча сахароза молекулалари тезда ажралиб чиқади ва кристалл юзасига ёпишади. Натижада, эритма  ун  концентрацияли ҳолатига ўтади. 

Лекин, кристалларни маълум бир масофада ўраб турган эритмада концентрацияси уп бўлган ўта тўйинган сахароза сақланиб туради. 

Концентрациялар фарқи уп - ун бўлгани учун эритманинг чегаравий қатлами орқали сахароза диффузия қилади. Кристалл қирраларига яқинлашган, сахароза молекулалари кристаллик панжарага ўтади, яъни фазавий ўтиш содир бўлади. Шундай қилиб, кристаллар ўсиш тезлиги сахарозанинг диффузия ва фазаларни ажратувчи чегарада фазавий ўтиш тезликлари билан белгиланади. Агар, фазавий ўтиш тезлиги сахарозанинг диффузия тезлигидан юқори бўлса, унда сахарозанинг кристалланиш жараёнини чекловчи босқичи бўлиб унинг диффузияси ҳисобланади. 

Сахароза кристалларининг ўсиш тезлиги ушбу тенглама ёрдамида ифодалаш мумкин:
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бу ерда  dM - вақт бирлигида кристалланган модда миқдори;  D - диффузия коэффициенти;  F - кристалланиш юзаси;  уп - ўта тўйинган эритма ҳажмидаги модда концентрацияси;  ун - кристалл сирти атрофидаги модда концентрацияси (одатда эритма концентрациясига тенг деб қабул қилинади); ( - концентрацияси уп дан ун гача ўзгарадиган эритма чегаравий қатламининг қалинлиги.

(1) тенгламани интегралласак, ушбу кўринишга эга бўламиз:
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Кристалланиш тезлиги эса:
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Кристаллар ламинар режимда ўта тўйинган эритма билан ювилиб туришини ҳисобга олсак, чегаравий қатлам қалинлиги ушбу ифодадан аниқланади:
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бу ерда ( - тўйинган эритманинг динамик қовушоқлиги; w - кристалларнинг эритмадаги ҳаракат тезлиги. Стокс қонунига биноан v = 1/(. 

Эйнштейн назариясига биноан диффузия коэффициентининг абсолют температура Т ва қовушоқлик   ( га  боғлиқлиги қуйидаги функция билан ифодаланади:
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бу ерда k - диффузияланаётган модда табиатига боғлиқ ўзгармас катталик.

(3) ва (4) тенгламаларни (2) га қўйсак, ушбу кўринишга эришамиз:
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(2=1 бўлганда, коэффициент k = 2318. Унда, (5) тенглама ушбу кўринишни олади:
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бу ерда  M/(F() - сахарозанинг кристалланиш тезлиги, мг/(м2(мин); уп-ун - концентарциялар фарқи, грамм 100 г эритмага; ( - тўйинган эритманинг динамик қовушоқлиги, мПа(с. 
Кристалланиш тезлигини белгиловчи асосий омиллар: эритманинг ўта тўйиниш даражаси; температура; кристалланиш марказларининг ҳосил бўлиши; аралаштириш интенсивлиги; эритмада қўшимча моддалар борлиги ва ҳ. 

 Кристалланиш усуллари
Кристалланиш жараёнини даврий ва узлуксиз ташкил этиш мумкин. Даврий кристалланиш жараёни кам тоннажли, узлуксиз эса – кўп тоннажли ишлаб чиқаришда қўлланилади. 

Саноат миқёсида қуйидаги кристалланиш усулларидан фойдаланади: эритмалардаги эритувчининг бир қисмини буғлатиш; эритма температурасини ўзгартириб кристаллаш; комбинацияланган усуллардан фойдаланиб кристаллаш. 

Эритмадаги эритувчининг бир қисмини буғлатиб кристаллаш. Эритувчининг бир қисмини йўқотиш учун буғланиш ёки музлатиш усулидан фойдаланиш мумкин. Эритма таркибидаги сувни ҳайдаш учун буғланиш кенг кўламда ишлатилади. Одатда бу жараён буғлатиш қурилмаларида амалга оширилади. Керакли даражадаги ўта тўйинган эритма ҳосил бўлгандан кейин, у шу қурилмада кристалланади. Ушбу усул изотермик кристалланиш деб аталади.

Бу усулнинг камчиликлари: ҳосил бўлаётган кристаллар иссиқлик алмашиниш юзаларига ёпишиб қолади; бошланғич эритма таркибидаги аралашмалар ҳам қуюқлашади. 

Қурилма ичида қаттиқ моддалар ёпишиб ёки чўкиб қолмаслиги учун эритманинг циркуляция тезлиги кўпайтирилади. 

Кристалларни ажратиш ва ювиш фильтр ёки центрифугаларда ўтказилади.

Эритма температурасини ўзгартириб кристаллаш. Бундай усул изогидрик кристаллаш деб номланади, чунки бу жараён эритмада эритувчи миқдори ўзгармас бўлган ҳолатда олиб борилади. 

Кимё саноатида мусбат эрувчанликли тузларни кристаллаш жуда кенг тарқалган. Бундай эритмаларнинг ўта тўйинишига уни совитиш йўли билан эришилади. Жараён даврий ёки узлуксиз, поғонали жойлашган бир ёки кўп корпусли қурилмаларда олиб борилади. Совутувчи элткич сифатида сув ишлатилади. Хаво ёрдамида совутилганда жараён нисбатан секин боради, лекин йирик ва бир жинсли кристаллар ҳосил бўлади. Манфий эрувчанликли эритмаларни кристаллаш учун эритма қиздирилиши зарур.

Комбинацияланган усулларга вакуум остида, эритувчининг бир қисмини иссиқлик элткич ёрдамида буғлатиб кристаллаш ва фракцияли кристаллашлар киради.
Вакуум остида кристаллаш. Бу усулда эритувчи девор орқали иссиқлик узатиш йўли билан буғлатилмасдан, балки эритманинг ўз физик иссиқлигини бериш ҳисобига рўй беради. Ушбу иссиқликнинг бир қисми эритувчини (таҳминан 10% масс) буғлатиш учун сарфланади. Хосил бўлаётган буғлар вакуум - насос ёрдамида сўриб олинади. Узатилаётган иссиқ тўйинган эритма температураси қурилмадаги босимга тегишли эритманинг қайнаш температурасигача пасаяди ва жараён адиабатик кечади. Эритманинг ўта тўйиниш ҳолатига уни совутиш йўли билан эришилади, чунки концентрация бунда сезилар - сезилмас ўзгаради. Эритувчи эритманинг физик иссиқлиги ҳисобига, ҳамда кристалланиш жараёнида ажралиб чиқаётган иссиқлик ҳисобига буғланиши мумкин. Эритманинг совитиш ва кристалланиши билан бирга буғланиши унинг бутун ҳажмида содир бўлади. Бундай ҳолат қурилма деворларида кристаллар ёпишиб қолишини камайтиради, ҳамда уни тозалаш билан боғлиқ сарфлар қисқаради. 
Эритувчининг бир қисмини иссиқлик элткич ёрдамида буғлатиб кристаллаш. Бу усулда эритувчининг бир қисми эритма устида ҳаракатланаётган ҳаво ёрдамида буғланади ва эритма совутилади. 

Фракцияли кристаллаш. Агар эритма таркибида ажратиладиган моддалар бир нечта бўлса, уни фракцияли кристаллаш усулида қайта ишланади. Бу усулда эритма температура ва концентрациясини ўзгартириш йўли билан кристаллар кетма - кет чўктирилади ва ажратиб олинади.

 Кристаллизаторлар конструкциялари

Ишлаш принципига қараб кристаллизаторлар даврий ва узлуксиз қурилмаларга бўлинади. Узлуксиз ишлайдиган қурилмалар ўз навбатида эритувчининг бир қисмини буғлатувчи ва эритмани совутувчи кристаллизаторларга ажралади. Ундан ташқари, мавҳум қайнаш қатламли кристаллизаторлар ҳам бўлади. 

Табиий циркуляцияли, даврий ишлайдиган, осма иситувчи камерали вакуум - кристаллизатор 2-расмда тасвирланган.

Иситувчи камера конуссимон тешикли панжара ва трубалар ўрамидан таркиб топган. Трубалар ушбу панжарага развальцовка усулида маҳкамланган.

Иситувчи камеранинг ўқи бўйлаб циркуляцион труба жойлантирилган. Қурилма қобиғи ва иситувчи камера орасида ҳалқасимон бўшлиқ бўлиб, унда утфель циркуляция қилади. Қурилмада температуралар фарқи туфайли чизиқли узайишлар пайдо бўлади. Шу сабабли, буғни узатиш учун температура деформацияларини компенсация қилувчи махсус мослама ўрнатилган. 

Ушбу мослама иситувчи камера билан қаттиқ бирлаштирилган бўлса, қурилма қобиғи билан эса - температура таъсирида ҳосил бўладиган узайишларни бартараф қилувчи мембрана ёрдамида бирлаштирилади. Утфель циркуляциясини яхшилаш мақсадида иситувчи камера остига буғ ёрдамида пуфлаш қўлланилади.
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Вакуум - кристаллизаторларда қўлланиладиган иситувчи камера конструкциялари турли бўлиши мумкин. Хозирги кунда энг кенг тарқалган иситувчи камера конструкцияси - бу осма камералардир. Уларнинг тешикли панжараси конуссимон, сферик ва бошқа мураккаб шаклли бўлиши мумкин. Иситув буғ камеранинг трубалараро бўшлиғига, буғлатилаётган эритма эса - труба ичига юборилади. 
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Узлуксиз ишлайдиган кристаллизаторлар қуюқлаштиргич, кристалл генератори ва кристалл ўстириш камерасидан иборат. Қурилма конструкцияси кристалларни деворларга чўкиб қолмаслигини таъминловчи, интенсив
циркуляцияли бўлиши керак. Ундан ташқари, унинг иссиқлик алмашиниши юқори ва бир хил катталикдаги кристаллар олишни таъминлаши керак.  3-расмда қанд ишлаб чиқариш саноатида қўлланилади узлуксиз ишлайдиган криссталлизатор конструкцияси келтирилган. £уюқлаштиргич ва кристалл генераторлари ҳалқасимон сегмент кўринишида ясалган бўлиб, иситиш юзалари зарур ўлчамдаги трубалардан ҳосил қилинган. Қурилманинг бошқа қисмларидан қуюқлаштиргич ажратилган ва яхши зичланган. Шунинг учун ҳам, унинг ичида бошқа қисмларига боғлиқ бўлмаган ҳолда ортиқча босим ҳосил қилиш имкони бор. Кристалл генераторининг юқори, очиқ қисми кристалл ўстириш камераси утфель усти бўшлиғи билан боғланган. Одатда, кристалл ўстириш камераси цилиндрик кўринишда бўлиб, цилиндрик ва радиал тўсиқлар ёрадамида 4 та бўлимга ажратилган бўлади.
Турғун режим ўрнатилгандан сўнг, қиём (патока) қуюқлаштиргич ва кристалл ўстириш камерасига ўзатилади.

Қуюқлаштиргичдаги юқори босимда ва кристалл ҳосил бўлиш температурасидан 10...15°С юқори температурада қиём концентрацияси оширилади. Сўнг эса, қуюқлаштирилган эритма кристалл генераторига юборилади ва у ерда қайнайди. Натижада эритмадаги эритувчининг бир қисми буғланади ва температураси пасаяди. Бу ҳол ўта тўйиниш коэффициентининг кескин ўсишига олиб келади. £иёмнинг циркуляцияси даврида интенсив равишда кристаллар ҳосил бўлиб бошлайди. £уюқлаштиргичдаги қиёмнинг ўта қизиш катталиги ва кристалл генераторига узатилаётган буғ миқдори билан кристаллар таркибини ростлаш мумкин. 

Кристалл генераторида олинган утфел ва қиём узлуксиз равишда кристалл ўстириш камерасининг биринчи бўлимига узатилади. Утфель эса биринчи бўлимдан тўртинчисига оқиб ўтади, қайнатиб қуюлтирилади ва тўкиш мосламаси орқали узлуксиз равишда чиқариб турилади. 

Қурилма ишлаши автоматик равишда бошқарилади. 

Барабанли кристаллизаторлар таркибида сув ёки ҳаволи совитиш мосламали бўлади. Хаво ёрдамида совутилганда, эритмадан ҳавога иссиқлик бериш коэффициенти кичик бўлади.

Шунинг учун йирик, катта ўлчамли кристаллар ҳосил бўлади. Лекин, кристаллизатор иш унумдорлиги, сув билан совитиш усулига қараганда, камроқ бўлади. 
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Барабанли кристаллизатор айланувчи, цилиндрик барабандан ташкил топган. Одатда барабан эритма ҳаракат йўналиши бўйлаб, уфқ чизиғига нисбатан маълум қиялик бурчагида ўрнатилади (4-расм).

Эритма барабаннинг тепа қисмига берилади ва ҳосил бўлган кристаллар унинг пастки учидан тўкилади. Барабан айланиши пайтида унинг деворлари эритма билан ҳўлланади ва натижада сувнинг буғланиш юзаси ортади. 

Барабан қобиқ ичига жойлаштирилган бўлиб, улар орасидаги ҳалқасимон бўшлиққа совуқлик элткичлар, яъни сув ёки ҳаво юборилади. Эритма ва совуқлик элткич қарама - қарши йўналишда ҳаракатланади. 1 м3 эритмани совитиш учун таҳминан 5 м3 сув сарфланади. £урилма деворларида кристаллар чўкиб ёки ёпишиб қолиш олдини олиш мақсадида барабаннинг пастки қисми қиздириб турилади. Бунинг учун қобиқ ва барабан орасидаги бўшлиққа змеевик ўрнатилади. 
Текшириш учун саволлар:
1. Кристаллизация нима?

2. Туйинган эритма деб нимага айтилади?

3. Кристалланиш усуллари қандай?
35-МАЪРУЗА

МЕХАНИК ЖАРАЁНЛАР. МАЙДАЛАШ. СОЧИЛУВЧАН МАТЕРИАЛЛАР КЛАССИФИКАЦИЯСИ.

РЕЖА:

1.  Механик жараёнлар. 

2.  Майдалаш усуллари.
3. Сочилувчан материаллар классификацияси.
 Умумий тушунчалар

Механик жараёнларга материалларни майдалаш, узатиш, аралаштириш, пресслаш грануллаш ва классификациялашлар киради. Бу жараёнда материалнинг физик кимёвий характеристикалари ўзгармайди, аммо уларнинг шакли ўзгаради.     

Бу жараёнларнинг  тезлиги қаттиқ жисмларнинг механика қонуниятлари билан ифодаланади ва уларнинг харакатга келтирувчи кучи механик кучлар таъсиридир.     

Майдалаш - бу  қаттиқ жисм бўлакларини керакли ўлчамларга келтириш, парчалаш ва юзасини оширишдир. Майдалаш жараени қаттиқ жисмнинг майда заррачалар (атом ва молекулалар) ўзаро тортишиш кучларини енгадиган ташқи кучлар таъсирида ўтади. Майдалаш натижасида ишлов берилаётган жисм  юзаси сезиларли даражада кўпаяди, кўп жараёнлар, шу жумладан эритиш, куйдириш каби катта юза талаб қиладиган жараёнлар тезлиги ортади. Майдалаш кон-металлургия, кимё, озиқ-овқат, қурилиш ва саноатнинг бошқа тармоқларида кенг қўлланилади.     

Хозирги пайтда қаттиқ жисмларни майдалаш учун хар хил турдаги машиналар қўлланилади. Катта хажмли (<2 м3) палахсаларни майдалайдиган жағли майдалагичлардан бошлаб, то заррача ўлчамини 0,1 мкм гача майдалайдиган коллоид тегирмонлар технологик жараёнларда ишлатилади.     

Майдалаш жараёни қаттиқ жисмнинг бошланғич ва охирги ўлчамига қараб янчиш ва тортишга бўлинади. Янчиш ва тортиш жараёнлари майдалаш даражаси билан характерланади.
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Майдалаш даражаси жисмнинг бошланғич ўртача диаметри D нинг майдаланган заррачалар ўртача диаметри d га нисбати билан ифодаланади. Хажмий майдалаш даражаси эса, уларнинг хажмлари нисбати билан аниқланади:
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Берилган модда бўлаклари ва янчилган заррачалар тўғри шаклга эга бўлмайди. Шунинг учун, амалда уларнинг ўлчамлари элакли тахлил орқали аниқланади, яъни заррача ўлчами у ўтган элак тешиклари ўлчамига тенг деб олинади.      

Майдалаш жараёни бир ёки бир неча босқичда олиб борилади. Хар бир майдалагич, унинг ишчи органи шаклига кўра, чекланган майдалаш даражасини таъминлайди. Майдалаш  даражаси 1-3...5 дан (жағли майдалагичда) 1>100 - тегирмонларда ўзгариши мумкин.

Нотўғри геометрик шаклли жисмнинг чизиқли ўлчами ўртача геометрик қиймат сифатида хисобланиши мумкин:


[image: image632.wmf]3

h

 

b

 

l

d

=

                                            (3)
бу ерда l,  b,  h - жисмнинг уч перпендикуляр йўналиши бўйича максимал ўлчамлари.

Материал бўлакларининг ўртача ўлчамларини хисоблаш учун элаклар ёрдамида бир неча фракцияга ажратилади. Хар бир фракцияда  бўлаклар максимал  dmax ва минимал dmin ўлчамлар ярим йиғиндисининг ўртача миқдори топилади:     


[image: image633.wmf]2

min

max

d

d

d

yp

+

=

                                        (4)
Максимал бўлаклар ўлчами, улар ўтган тешик диаметрига, минимал бўлакларни эса – элак ушла қолган тешикларининг диаметрига тенг деб  хисобланади. 

Сочилувчан материал аралашмасининг ўртача ўлчами ушбу тенглама ёрдамида аниқланади:     
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бу ерда а1,  а2, а ... аn - хар бир фракция миқдори,%; dyp1, dyp2, ...,dypn  хар бир фракция бўлакчаларининг ўртача ўлчами.     

Одатда саноатда юқори майдалаш даражаси талаб этилади. Кўпинча қайта ишланадиган хом-ашё бўлакларининг ўлчамлари 1,5...2,0 м гача бўлади, аммо технологик жараёнларда қўлланиладиган материал заррачалари микрометрнинг бир неча улушини ташкил этади. Бундай ўта майин майдалаш бир неча босқичда эришилади, чунки битта майдалагичда юқорида айтилган натижага эришиб бўлмайди.

Хом-ашёнинг энг йирик бўлаклари ва майдаланган заррача ўлчамларига қараб майдалаш қуйидаги турларга бўлинади (1 жадвал):
1 жадвал

қаттиқ  жисмларни майдалаш усуллари

	Майдалаш тури
	Материалнинг

    Дастлабки   

    ўлчамлари, 

        D, мм
	Материалнинг майдалашдан кейинги ўлчамлари, 

             d, мм
	Майдалаш 

даражаси,

      i

	Йирик майдалаш

Ўртача майдалаш

Майда янчиш

Майин янчиш

Ўта майин янчиш
	1500...300

  300...100

    50...10

    10...2

    10...0,075
	      300...100

        50...10

        10...2

          2...0,075

0,075...0,0001
	 2...6

 5...10

10...50

  (...100

    -


  Майдалаш усуллари
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 Турли саноат корхоналарида қўлланиладиган майдалаш усуллари 1-расмда келтирилган.

Одатда, қаттиқ жисм-ларни майдалаш учун кўпинча эзиш, ёриш, сиқиқ ва эркин зарба бериш усулларидан кенг кўламда фойдаланилади.     


Лекин, соф холда хеч қайси усул саноатда учрамайди. Масалан, эзиш, ёриш, зарба билан майдалаш кетидан келадиган жараён бу ейилиш ёки едирилишдир. Ейилиш жараёнида кўпинча кўпинча чанг хосил бўлади ва материалнинг ўта майдаланиш каби зарарли холлар хам учрайди.
Шунинг учун, майдалаш усулини танлаш материал бўлакларининг катталиги ва мустахкамлигига боғлиқ.     
Мустахкам ва мўрт материаллар эзиш ва зарба, мустахкам ва эгилувчанлари - эзиш,  ўртача мустахкам, эгилувчан материаллар - зарба, ейилиш ёки ёриш усулида майдаланади.     

Майдалаш бир ёки бир неча усулларда, очиқ ва ёпиқ циклларда амалга оширилади. Ундан ташқари, майдалаш жараёнини қуруқ ёки нам усулларда хам ўтказса бўлади.

Айрим холларда, материал хусусиятларига қараб: ультратовуш, гидравлик зарба тўлқини, юқори ва паст температураларни тез алмаштириш, электрогидравлик зарба, босимни тезда ўзгартириш, юқори температурада қиздириш усулларини хам қўлласа бўлади.     
Майдалаш жараёнларида катта миқдорда энергия сарфланади. Энергия сарфи мавжуд майдалаш назариялари асосида топилиши мумкин.     
Юза назариясига биноан, майдалаш жараёнидаги иш, материални парчаланиш юзаси бўйича молекулалар тортишищ кучини енгишга сарфланади. Ушбу назарияга кўра, майдалаш учун зарур иш, майдаланиш натижасида янги хосил бўлаётган юзаларга пропорционалдир.     
Хажмий назарияга биноан, майдалаш жараёнидаги иш материал деформациясига, яъни энг юксак парчаланиш деформациясига етказиш учун сарф бўлади.
Майдалаш жараёнида ташқи кучлар таъсирида бажарилган хамма иш А Риттингер тенгламаси орқали аниқланади:
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бу ерда АД - парчаланаётган бўлак хажмининг деформациясига сарфланаётган иш, Ж;  Аю - янги юза хосил қилиш  учун сарфланаган  иш, Ж; К1-жисмнинг хажм бирлигини деформация қилиш учун сарф бўлган ишга тенг пропорционаллик коэффициенти; К2-янги юза хосил килиш учун сарфланган ишга тенг пропорционаллик коэффициенти; (V - парчаланаётган жисм хажмининг ўзгариши; (F- янги хосил бўлган юза.

Риттингер майдалаш гипотезасига биноан, иш майдалаш пайтидаги хосил бўлган юза қийматига тўғри пропорционалдир.     

Майдалаш даражаси катта майдалаш жараёнида жисм бўлаги деформациясига сарфланаётган ишни  хисобга олмаса бўлади. Унда (F(D2 эканлигини назарда тутиб, ушбу формулани оламиз:
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бу ерда D - жисм бўлагининг ўлчами;  
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Риттингер назарияси қуйидаги холатлардан келиб чиқади: масалан, куб қиррасининг узунлиги n, майдалангандан сўнг эса  1/n  бўлади.     
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Майдалаш жараёнини ташқи кучлар таъсирида жисм қирраларга параллел текисликлар бўйлаб парчаланади деб қараш мумкин.     

Агар парчаланиш  аа(,  вв(  ва сс( текисликлар бўйича парчаланса, унда 8 та n/2 узунликка эга қиррали янги кублар хосил бўлади (2-расм).  

Агар, n/3 бўлса 27 та, n/4 да эса 64 янги майда кублар олиш мумкин.

Демак, майдалаш учун сарфланаётган иш, майдалаш даражасига пропорционал:


[image: image638.wmf]1

1

i

i

А

А

=

                                                 (8)

бу ерда
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Унда, майдалаш учун сарфланаётган иш, майдалаш натижасида хосил бўлаётган бўлакларнинг чизиқли ўлчамларига тескари пропорционал:
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Майдалаш даражаси кичик, лекин йирик майдалаш жараёнида янги юза хосил қилиш учун сарфланаётган ишни хисобга олмаса бўлади. Унда, (V( D3 эканлигини инобатга олсак, қуйидаги формулани оламиз:
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(10) тенглама Кик-Кирпичев гипотезасини ифодалайди, яъни майдалаш жараёнидаги  иш, майдаланаётган бўлак хажмига тўғри пропорционал.     

(6) формуладаги қўшилувчиларни хисобга олмасликнинг иложи бўлмаса, қуйидаги тенгламани келтириб чиқариш мумкин:


[image: image642.wmf]5

,

2

3

2

3

3

D

K

D

D

К

А

×

=

×

=

                                   (11)

Ушбу тенглама Бонд тенгламаси деб номланади, яъни майдалаш жараёнидаги иш,  хажм  ва  юзаларнинг ўртача геометрик қийматига тўғри пропорционал.     

Махсулотларни кесиб майдалашдан мақсад, унга зарур шакл, ўлчам ва юзаларини сифатли қилишдир. Материалларни кесиш жараёнида чегаравий қатлам бузилади ва натижасида бўлакларга ажралади. Материал парчаланишдан аввал эластик ва қайишқоқ деформацияларга дучор бўлади. Ушбу деформациялар кесувчи асбобга кўрсатилаётган маълум куч таъсирида хосил бўлади. Таъсир этаётган кучланиш материалнинг вақтинча қаршилигига тенг бўлган холдагина материалнинг парчаланиши бошланади.     

Кесиш учун сарфланган иш эластик ва қайишқоқ деформациялар, хамда кесиш асбобининг материалга ишқаланишини енгишга сарфланади.     

Жисмларни кесиш учун сарфланган иш А акад.Прячкин В.П. формуласи орқали ифодаланиши мумкин:
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бу ерда  Ас-махсулотни сиқиш учун сарфланган иш, Ж; Аф-кесиш фойдали иши, Ж. Сиқиш учун сарфланган иш Ас = Эhс/h, бу ерда Э - кесувчи пичоқ билан материални сиқиш шартли модули, Ж;  hc - сиқилган қатлам баландлиги, м; h - қатламнинг бошланғич баландлиги, м; Фойдали иш Аф=Fкес(h-hc), бу ерда Fкес-кесиш кучланиши.     

Озиқ-овқат саноатида кесиш учун турли хил ва шаклдаги пичоқлар қўлланилади: тўғри бурчакли, дискли, лентали, ўроқсимон ва бошқалар. Кесиш  асбоблари қўзғалмас, тебранма, айланма, илгарилама-қайтма харакатли бўлиши мумкин.
Текшириш учун саволлар:

1. Майдалаш деб нимага айтилади?

2. Майдалаш усулларига нималар киради?

3. Майдалаш назарияси нима?

36- МАЪРУЗА
МАЙДАЛАГИЧ ВА КЛАССИФИКАТОР КОНСТРУКЦИЯЛАРИ.

РЕЖА:

1. Майдалагич конструкциялари.

2. Авзалликлари ва камчиликлари.
Майдалагичлар конструкциялари
Майдалаш машиналари икки хил бўлади: майдалагич  ва тегирмонлар.
Майдалагичлар йирик ва ўрта майдалаш учун, ўрта, майда, майин ва ўта майин майдалаш учун эса, тегирмонлардан фойдаланилади.     
Турли хил даражада майдалаш учун хилма-хил машиналар ишлатилади (1-расм).

Кесиш машиналари пластинали, дискли, роторли, оқимчали ва бошқа турли бўлади.     Хамма майдалаш ва кесиш машиналарига қуйидаги талаблар қўйилади: майдаланган материал бўлаклари бир хил бўлиши; майдаланган бўлаклар ишчи бўшлиғидан чиқарилиши; минимал чанг хосил бўлиши; узлуксиз ва автоматик тўкилиши; майдаланиш даражасини ростлаш шароити; тез-едириладиган ишчи қисмлар осон алмаштириш шароити;  энергия сарфи кичик бўлиши зарур.     

Жағли майдалагичларда қўзғалмас ва харакатчан плиталарнинг узлукли яқинлашишидан хосил бўлган конусли камерада материални эзиш ва ёриш усуллари билан амалга оширилади (2-расм).     

Майдаланган материал харакатчан плита орқага юриши пайтида майдалагичдан тўкилади.     

Майдалагич жағлари осон ечиладиган, едирилишга чидамли, қиррали плиталар билан қопланган бўлиши керак. Харакатчан плита қўзғалмас ўқга махкамланади ва эксцентрик ўқ орқали шатун ёрдамида тебранма харакатга келтирилади. Ўз навбатида шатун шарнир дастак 12 орқали харакатчан плита ва ростловчи поналар 8 ва 11 лар билан боғланган. Ушбу поналарни сурилиши ростловчи болтлар ёрдамида амалга оширилади ва чиқиш йўли энини керакли ўлчамда ўрнатилишига олиб келади. Бу эса тўғридан-тўғри материални майдалаш даражасига таъсир этади. Тяга 13 ва пружина 9 лар ёрдамида плита 1 нинг қайтар харакатига эришилади. Шатун 7 ва йириб турувчи плиталар тирсакли дастакни ташкил  қилади. Майдалагич конструкциясининг асоси бўлиб тирсакли дастак хисобланади ва юқори босимлар хосил қилади.

Жағли майдалагичлар тузилиши содда ва иш жараёнида ишончли. Аммо, унинг таркибида тебранувчи массалар (яъни харакатланувчи плита, тирсакли дастак ва хоказо) бўлгани учун уни оғир пойдеворларга ўрнатиш зарур.
Жағли майдалагич ишининг асосий параметрлари: илинтириш бурчаги; ўқнинг айланиш частотаси; иш унумдорлиги ва энергия сарфи.
Материалнинг майдаланиш даражасига илинтириш бурчаги ( катта таъсир кўрсатади. Агар, ( катта бўлса, майдаланиш даражаси i ортади.
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                    1-расм. Майдалагичлар классификацияси.

Одатда, ушбу бурчак қиймати  (=15(22° оралигида бўлади.     

Харакатчан плитанинг бир холатдан иккинчисига ўтиш даври (=30/n. Бу вақт ичида материал S=g(2/2=(g/2)(30/n)2=450g/n2 масофани босиб ўтади.     

Агар, харакатчан плита тебраниш йули l (см) бўлса, майдалагич камерасидаги материал баландлиги h=l/tg( га тенг бўлади.    
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Оғирлик кучи таъсири остида материалнинг тўкилиши l/tg((450g/n2 бўлган шарт бажарилса амалга ошади.

Харакатчан плитанинг жуфт тебраниш сони n (мин-1) ушбу формуладан топилади:
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( = 22° бўлган холда майдалагичнинг иш унумдорлиги қуйидаги формуладан аниқланади:
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бу ерда ( - майдаланган материалнинг юмшаш коэффициенти ((=0,2...0,65); dур - майдаланган материал бўлакларининг ўртача ўлчами, см; l - плита юриш йўли-нинг узунлиги, см; b - тўкиш тирқишининг узунлиги, см; n – 1 минут ичида жуфт тебранишлар сони; ( - материал зичлиги, кг/м3.
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Майдалагичнинг 1 т/соат иш унумдорлигида учун 400...1500 Вт энергия  сарфи тўғри келади. Ушбу майдалагич афзалликлари: оддий ва ихчам, унча катта жой эгалламайди; ишлатиш осон ва турли сохаларда кенг тарқалган.     

Камчиликлари: оғир пойдевор талаб қилади; бинони тебрантиради; зарба ва шовқин билан ишлайди. 

Конусли майдалагич материалларни йирик, ўрта ва майда янчиш учун ишлатилади. Жараён асосан эзиш ва синдириш усулларида олиб борилади.   Майдалаш қурилма қобиғи ва конуссимон шаклдаги айланувчи каллак орасида амалга оширилади (3-расм).     

Конуссимон, айланувчи конус қурилма ўртасидан маълум масофада четга ўрнатилган, эксцентрик айланма харакат қилади. Айланувчи конус қобиғининг бир томонига яқинлашса, иккинчи томонида қобиқ ва конус каллак орасидаги масофа кўпаяди ва у ердан майдаланган материаллар тўкилади.    

Афзалликлари - унумдорлиги катта, материал узлуксиз эзиш ва букиш натижасида майдаланилади, бир меъёрда, шовқинсиз ишлайди (маховик керак эмас) ва майдалаш даражаси юқори.     

Камчиликлари - қурилма мураккаб, нархи қиммат, тикка конусли қурилманинг баландлиги катта.     
Болғали майдалагич хайвон суяклари ва бошқа қаттиқ жисмларни майдалаш учун қўлланилади (4-расм). Ушбу машина сиқиқ зарба бериш усулида ишлайди. Унда, болға 2 тез айланадиган диск 3 га шарнир орқали бириктирилган. Материал бункер орқали  машинага юкланади ва болғалар билан майдаланади. Майдаланган материал колосникли панжара 6 дан ўтиб, машинадан тўкилади. Майдаланган материал ўлчамлари колосникли панжара тешикларининг ўлчамлари билан белгиланади.
Жували майдалагичлар иккита параллел цилиндрик жувадан иборат бўлиб, бир-бирига қараб айланади ва эзиш усулида материалларни майдалайди.     

Текис жували майдалагичлар станина 1 ва жува 3,5 лардан таркиб топган (5-расм). Жува 1 нинг подшипниклари қўзғалмас қилиб махкамланса, жува 2 эса харакатчан подшипникларда ўрнатилади ва у силжиши мумкин. Жува 3 пружиналар 2 ёрдамида маълум бир холатда ушлаб турилади. Агар, майдалагичга катта ва мустахкам бўлак тушиб қолса, пружина сиқилади ва жувалар тирқиши ортиши натижасида ушбу бўлак машинадан ўтиб кетади. Кўпинча, хар бир жува алохида харакатга келтирилиши мумкин.     

Бу турдаги майдалагичларнинг асосий характеристикаларига: жува диаметри D ва унинг узунлиги L киради. 

Текис жували майдалагичлар ўртача ва майда янчиш учун ишлатилади, чунки у илинтирадиган бўлакнинг ўртача ўлчами 0,05(D дан кичик.     

Ўртача мустахкамликдаги мўрт материалларни майдалаш учун тишли, жували машиналар қўлланилади.

Ўртача мустахкамликдаги мўрт материалларни жували машиналарди қайта ишланганда i =10...15 майдалаш даражасини олиш мумкин. Юқори мустахкамликдаги материалларни майдалашда эса, i=3...4 дан ортмайди.        Жували майдалигичлар қуйидаги афзалликларга эга: содда ва ихчам; эксплуатацияда ишончли.     
Камчиликлари: майдаланган материаллар ясси бўлаклардан иборат; юқори мустахкамликка эга материалларни майдалаш учун кам яроқли. 
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Жували майдалагични хисоблаш қуйидаги параметларни илинтириш бурчаги, илинтирилаётган бўлакнинг энг катта ўлчами, жувалар тезлиги ва иш унумдорлигини  аниқлашдан иборат.

Югурувчи тегирмон, одатда 2 та тегирмон тоши ва майдаланаётган материал солинадиган жом 2 лардан таркиб топган.     

Тегирмон тошлари вертикал ўқларга ўрнатилади ва у билан бирга айланади.

Ундан ташқари, жом учидаги материал билан ишқаланиш натижасида тегирмон тошлари горизонтал ўқи атрофида хам айланади. Майдалаш жараёни эзиш ва едирилиш усулларини хисобига бўлади. 

Қўзғалмас жомли ва узатмадан айланувчи тегирмон тошли, хамда узатмадан айланувчи  жомли ва қўзғалмас тегирмон тошли югурувчи тегирмонлар бор. Охирги турдаги тегирмон тез юрар (20...50 мин-1) машина деб хисобланади.     Ушбу машиналарда майдаланган материални тўкиш, марказдан қочма куч таъсирида, автоматик равишда амалга оширилади.   
Шарли тегирмонлар майин янчиш учун ишлатилади (7-расм).

Ушбу тегирмонлар бир вақтнинг ўзида шар ва материал билан юкланади. Шарлар кўпинча пўлат, диабаз, чинни ва бошқа материаллардан ясалади. Уларнинг диаметри майдаланаётган материал ўлчамларига боғлиқ.   
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Одатда пўлат шарлар диаметри 35...175 мм бўлади ва тегирмон хажмининг 30...35% шарлар билан тўлдирилади.     

Тегирмон айланиши пайтида,  девор ва шарлар ишқаланиши натижасида шарлар айланиш йўналишида тепага кўтарилиб боради. Ушбу хол, кўтарилиш бурчаги материалнинг табиий қиялик бурчагидан ортмагунча давом этади, сўнг эса шарлар пастга қараб думалайди.     

Айланиш тезлиги ортиши билан марказдан қочма куч ва кўтарилиш бурчаги кўпаяди. Шарлар оғирлиги марказдан қочма кучдан кўпайиши билан шарлар пастга, параболик траектория бўйлаб тушиб кетади.     

Агарда, айланиш тезлигини янада оширсак, марказдан қочма кучлар шунчалик кўпаядики, шарлар тегирмон билан биргаликда айлана бошлайди.     

Шарлар тушиб кетмайдиган тегирмоннинг чегаравий айланиш частотаси қуйидаги формуладан топади:


[image: image646.wmf]D

R

g

n

c

3

,

42

900

2

=

×

=

p

                                           (3)

Одатда тегирмоннинг айланиш частотаси nc нинг 75%  га тенг деб қабул қилинади ва ушбу формуладан аниқланади.
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бу ерда D - барабан диаметри, м.

Тегирмоннинг иш унумдорлиги Q (т/соат) қуйидаги тахминий формуладан хисоблаб топилади:
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бу ерда V-барабан хажми, м;  К - хом-ашё бўлакларининг ўртача ўлчамига боғлиқ пропорционаллик коэффициенти, К=0,41...1,31.

Афзалликлари: универсал, майдалаш даражаси юқори, ишлатишда хавфсиз ва қулай.     

Камчиликлари: қўпол, оғир, фойдали иш коэффициенти кичик, янчиш воситалари хам уқаланиб майдаланилаётган материални ифлослантиради.     

Текшириш учун саволлар:

1. Жағли майдалагичнинг ишлаш принципи қандай?  Камчилиги ва авзалликлари.
2. Шарли тегирмон қандай ишлайди ва авзаликлари нималардан иборат?

3. Конусли майдалагич билан болғали майдалагич қандай ишлайди?

Фойдаланилган адабиётлар рўйхати:
1. Kасаткин А.Г.  Основние процесси и аппарати химической технологии. - М.:Химия, 1973.-754 с.
2. Плановский А.Н.,  Рамм Б.М., Каган С.З. Процесси и аппарати химической технологии. - М.: Химия, 1968.– 847 с.
3. Юсупбеков Н.Р., Нурмухaмедов Х.С., Зокиров С.Г. Кимёвий технология aсосий жaрaён вa қурилмaлaр. – Т.: Шaрк, 2003. – 644 б
4. Юсупбеков Н.Р., Нурмуҳaмедов Х.С., Исмaтуллaев П.Р. Кимё вa озиқ-овқaт сaноaтлaрининг жaрaён вa қурилмaлaри фaнидaн ҳисоблaр вa мисоллaр. - Т.: НИСИМ, 1999. - 351 б.
5. Дитнерский Й.И. Дипломное и курсовое проектирование по курсу "Процесси и аппарати химической технологии".  - М.: Химия, 1986.- 290 с.
6. Павлов К.Ф., Романков П.Г., Носков А.А. Примери и задачи по курсу процесси и аппарати химической технологии.-М.-Л.:Химия, 1983.- 5
7. Салимов З.С., Тўйчиев И.С. Кимёвий технология жараёнлари ва қурилмалари. - Т.:Ўқитувчи,1987 - 407. б.
8. Юсупбеков Н.Р.,  Нурмуҳaмедов Х.С., Исмaтуллaев П.Р., Зокиров С.Г., Мaннонов У.В. Кимё вa озиқ-овқaт сaноaтлaрнинг aсосий жaрaён вa қурилмaлaрини ҳисоблaш вa лойиҳaлaш.  - Т.:  Жaхон, 2000. -231 б.
9. Нурмуҳамедов  Х.С., Гулямова Н.У., Кимёвий технологиянинг гидромеханик, иссиқлик масса алмашиниш жараёнлари бўйича лаборатория ишлари.- Ташкент, ТашпИ, 1989. - 84б.
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3-расм. Ламинар (I) ва турбулент (II) харакат режимларида


               труба кесимида тезликларнинг тақсимланиши.





2.-расм. Рейнольдс қурилмаси.


1-бак; 2-термометр; 3-рангли модда учун идиш; 4-капилляр труба; 5-труба; 6-кран; 7-йиғгич.
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1-расм. Мувозанат холатнинг дифференциал  тенгламасини аниқлашга доир схема.
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1-расм. Суюқлик оқимининг узлуксизлик тенгламасини келтириб чиқаришга оид.
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5-расм. Суюқлик оқимининг  узлук-


сизлик тенгламасини келтириб 


чиқаришга оид





1-расм. Махаллий қаршиликлар.
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2-расм. Гидравлик қаршилик коэффициенти ( нинг Рейнольдс критерийсига боғлиқлиги.


1-текис ва ғадир-будур трубалар(ламинар режим); 2-пўлат, мис, шиша ва латун текис  трубалар; 


3-пўлат ва чўян ғадир-будур трубалар.
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4-расм. ўлчов диафрагмаси
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3-расм. Пневмометрик трубка 


              ёрдамида суюқлик 


              тезлигини ўлчаш.
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6-расм. Вентури трубаси








5-расм  Ўлчов сoплоси.
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расм  Қаттиқ жисмнинг суюқликдаги  харакати.


а - ламинар оқим; 


б, в – турбулент оқим.
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а)
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б)





�





в)





2-расм. Чўкаётган заррачага 


таъсир этувчи кучлар.








1-расм. қаттиқ заррачалар қатлами орқали газ (суюқлик) хараката - қўзғалмас қатлам; б-мавхум қайнаш қатлами;  в - қаттиқ заррачаларнинг оқим билан чиқиб кетиши.
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2- расм. Донадор заррачалар қатлами баландлиги (а) ва гидравлик қаршилигининг (б) оқим тезлигига боглиқлиги.
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Кўпик: суюқлик+ газ 





Эмульсия: суюқлик+


суюқлик





Суспензия:


суюқлик +


қаттиқ  


заррача





ГАЗСИМОН


СИСТЕМАЛАР





СУЮҚЛИК


СИСТЕМАЛАР





ТУРЛИ ЖИНСЛИ СИСТЕМА





4-расм. Шестерняли насос схемаси


  1-қобиқ; 2,3-шестернялар; 4-хайдаш штуцери; 5-сўриш штуцери.
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 3-расм. Мононасос конструкцияси.1- ротор; 2-статор; 3-иситиш ғилофи; 4-хайдаш штуцери; 5-сальник; 6-ўқ; 7-подшипник қобиғи; 8-зичловчи халқа; 9-қопқоқ; 10-қобиқ; 11-бирлаштирувчи ўқ; 


12-шарнир.








2-расм. Кўп босқичли, марказдан қочма  насос схемаси.


1-ишчи ғилдирак; 2-қобиқ; 3- ўқ; 4- айланма канал.





1-расм. Марказдан қочма насос  схемаси.


1,7- клапан; 2- сўриш қувури; 3- ишчи ғилдирак; 4- ўқ; 5- қобиқ; 6- хайдаш қувури; 8- задвижка.





2-расм. Бир томонлама харакатланувчи, горизонтал


поршенли насос схемаси. 1- поршен; 2- зичловчи халқалар; 3- сўриш клапани; 4- цилиндр қопқоғи; 5- хайдаш (узатиш) клапани; 6- цилиндр; 7- кривошип – шатун механизми.
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1-расм. Насос қурилмаси 


               схемаси.
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3-расм. Мавхум қайнаш қатламли қурилмалар схемалари.


а – цилиндрик узлуксиз  ишлайдиган, қарама - қарши йўлли; б -йўналтирилган циркуляцияли; в - конуссимон; г - аралаштиргич мосламали;  д - пневмотранспорт мосламали:1 - шлюзли тамба; 2 - бункер; 3 - паст босимни хаво қувури; 4 - циклон; е – фаол оқимчали: 1- қобиқ; 2- тўр парда; 3,5,7- штуцерлар; 6- сопло; 8- фаол оҚимча; 9- мавµум Қайнаш Қатлами.
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4-расм. Узлуксиз ишлайдиган секцияли қурилма.


1 - қобиқ;  2 - газ тақсимловчи тешикли панжара; 3 – оқиб ўтиш мосламаси.
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Туман:


 газ + суюқлик томчиси





Тутун:


газ+ қаттиқ заррача





Чанг: газ + қаттиқ заррача
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3-расм. Қия тўсиқли ярим   узлуксиз тиндиргич. 1 - қобиқ; 2 - қия тўсиқлар; 3 - бункерлар.








2-расм.Оғирлик кучи G  таъсирида


заррача чўкишининг дифференциал тенгламасини келтириб чиқаришга оид.








4-расм. Эшкак аралаштиргичли узлуксиз ишлайдиган тиндиргич. 1 - халкасимон тарнов; 2 - аралаштиргич; 3 - эшкак; 4 - люк; 5 - конуссимон туб; 6 - цилиндрик қобиқ
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5-расм. Кўп қаватли тиндиргич.


1 – тақсимловчи мослама; 2 - трубалар; 3 - стакан; 4 - эшкакли аралаштиргич; 5 – тўкиш конуси; 6 - қирғич; 7 - коллектор; 8 - ром.
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1-расм. Фильтрлаш схемаси.


1 -  чўкма  ҳосил  қилиб  фильтрлаш;


2 -  тўсиқ  ковакларини тўлдириб фильтрлаш.








   Фильтр тўсиқ ва чўкма қатлами орқали суюқликнинг ўтиш схемаси.
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2-расм. Фильтрлаш


константасини аниқлашга 


доир








3-расм. Қумли фильтр.


1 - турли дисклар;  2 - қум;  3 - қобиқ; 4 - ҳаво жўмраги; 5 – суспензия кириш трубаси;  6 - пахта; 7 – фильтрловчи тўқима; 8 - фильтратни чиқариш трубаси.








5-расм. Ромли фильтр-пресс.                                                          1 - таянч плита,  2 - ром;  3 -плита; 4 - фильтр тўсиқ;  5 - ҳаракатчан плита; 6 - горизонтал йўналтирувчи;  7 - винт;


 8 - станина; 9 - тарнов.
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4-расм. Аралаштиргичли  нутч - фильтр.


1-узатма; 2-фильтр қобиғи; 3-аралаштиргич; 4-тўкиш жўмраги; 5-фильтр тўсиқ; 


6-фильтрловчи тўқима.








� EMBED PBrush  ���





6-расм. Фильтр - пресс роми (а)


ва плитаси (б).


1, 2 - суспензия ва ювиш суюқлиги кириш каналлари; 3 - дренаж канали; 4 - йиғиш канали; 5 - айланма канал.








7-расм. Ромли фильтр – пресс ишлаш схема.


а - фильтрлаш; б – чўкма ювиш; 1-  ром;  2-плита.
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9-расм. Барабанли вакуум – фильтр.


1-тешикли барабан;  2-фильтр тўқима; 3–чўкмани кесиб турувчи пичоқ; 4-секция; 5–тоғора; 6-аралаштиргич; 7-труба; 8–суюқлик пуркагич;  9-бош тақсимлагич.
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8-расм. Горизонтал камерали 


               фильтр - пресс (ФПКАМ).


1-пастки плита; 2-тепа  плита; 3-суспензия ва чўкма учун бўшлиқ; 4-тешикли диск; 5-фильтрат учун бўшлиқ; 6-эгилувчан диафрагма; 7, 9, 12-каналлар; 8-суспензия учун коллектор; 10-фильтратни чиқариш коллектори; 11–сув учун бўшлиқ; 13–фильтр тўқима.








3-расм. Фильтрловчи центрифуга.1 - суспензия бериш трубаси; 2 – чўкма туширадиган тешик; 3 - қобиқ; 4 - ротор; 5 - фугат  чиқариш  штуцери; 6 - конус.
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4-расм. Узлуксиз  ишлайдиган,  чўкмани  шнекда тўкувчи горизонтал чўктирувчи центрифуга.1 - қобиқ; 2 - ротор; 3 - шнекли мослама; 4 - ғовак ўқ; 5 - марказий труба; 6 – чўкма камераси; 7 – фугат чиқариш патрубкаси.
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2-расм. Ч´ктирувчи центрифуга. 1 – ўқ; 2 - ротор; 3 – қобиқ.
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1-расм. Эмульсияларни узлуксиз ажратиш учун тиндиргич 1 - қобиқ; 2 - чап тўсиқ; 3 - ўнг тўсиқ.
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1-расм.Газ оқимидаги заррачаларни ажратиб олишнинг асосий усуллари.


а- оқирлик кучи таъсирида чўктириш; б- инерцион кучлар таъсирида чўктириш; 


в- марказдан қочма куч таъсирида чўктириш; г- электр майдони таъсирида чўктириш;


 д- фильтраш; е- ювиб тозалаш; 1- газ таркибидаги заррача; 1((1(()- газдан ажратиб олинган заррача; 2- чўктириш юзаси; 3- тўсиқ; 4- фильтр-тўсиқ; 5- суюқликни пуркаш мосламаси.





2-расм. Чанг чўктириш камераси.


1 – чиқиш канали; 2 – йиғувчи канал; 3 - клапанлар; 4 - горизонтал токча; 5 - эшикчалар; 6 – сўриш канали.
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3-расм. Қайтарувчи тўсиқли тиндиргич.


1 - қайтарувчи тўсиқлар; 2 - чанг йиғгич; 3 - шиберлар.
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5-расм. Батареяли циклон.


1 - қобиқ; 2 - газ тақсимлаш камераси;


3 - панжара; 4 – циклон элементи; 5 - бункер.
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 4-расм. НИИОГаз циклони.  








6-расм. Батареяли циклон элементи.


1 - марказий чиқиш трубаси; 2 – винтли парраклар; 3 - қобиқ; 4 - конуссимон туб.








� EMBED PBrush  ���





7-расм. Енгли фильтр.


1 - ром; 2 – силкитувчи механизм; 


3 - қобиқ; 4 - енг; 5 - шнек.
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2-расм. Иссиқлик  алмашиниш жараёнида


суюқликларнинг харакат йўналишлари


а - параллел; б - қарама - қарши;в - кесишиб ўтган;  г, д - аралаш.





1-расм. Текис девор орқали иссиқлик ўтказиш  жараёнида температуранинг ўзгариш характери.





3-расм. Трубали электрофильтр.


1 - силкитувчи мослама; 2 – изолятор;


3 - ром; 4 - "тож" хосил қилувчи электрод;5 – трубали электрод - анод; 6 - тешикли панжара; 7 - чанг йиғгич.
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2-расм. Трубали (а) ва пластинали (б) электродлар.


1-«тожли» электрод; 2-чўктирувчи трубали электрод; 3-куч йўналишлари; 


4-чўктирувчи, пластинали электрод. I-чангли газ; II-тозаланган газ.
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1-расм. Электр майдон куч


чизиқларининг схемаси
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3-расм. Цилиндрик  деворнинг иссиқлик                   


ўтказувчанлик тенгламасини келтириб чиқаришга оид.
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2-расм. Текис, кўп қатламли деворнинг иссиқлик ўтказувчанлик тенгламасини келтириб чиқаришга оид.











�





1-расм. Текис бир қатламли деворнинг 


иссиқлик ўтказувчанлик тенгламасини келтириб чиқаришга оид.
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2- расм. Айрим металларнинг иссиқлик ўтказувчанлик коэффициентлари.


1-тоза мис; 2-мис 99,9%; 3- алюминий 99,7%; 4-алюмиий 99,0%; 5-тоза марганец; 6-марганец 99,6% ; 7- рух 99,8%; 8-тоза платина; 9-никель 99%; 10-никель 99,2%; 11-темир 99,2%; 12-техник тоза қўрғошин. 





3-расм. Турли газларнинг иссиқлик ўтказувчанлик коэффициентлари.


1- сув буғи; 2- углекислота; 3- хаво; 4- аргон; 5- кислород; 6- азот; 7- водород.
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1-расм. Температура градиентини аниқлашга оид.








6-расм. Хамир тайёрлаш қурилмаси.


1 - қопқоқ; 2 - таянч; 3 - қобиқ;


4 - қориштириш мосламаси.
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5-расм.  Шнекли (а) ва лентали (б, в) аралаштиргичлар схемаси.
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4-расм. Аралаштиргичли қориштиргич.


 1 - узатма; 2 - узатма таянчи; 3 - зичлагич; 4 - ўқ; 5 - қобиқ; 6 - ғилоф; 7 - қайтарувчи тўсиқ; 8 - аралаштиргич; 9 - труба.





�





3-расм. Аралаштиргичлар турлари.


а - уч парракли;  б - икки парракли; в - пропеллерли; 


г - турбинали очиқ;   д - қия парракли, турбинали, очиқ;  е - турбинали ёпиқ.
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2-расм. Диффузорли ва винтсимон аралаштиргичли қурилма.


1 - винтсимон аралаштиргич;  2 – иссиқлик  алмашиниш камерали диффузор;


3 - ²илоф; иэ – исси³лик элткич; с - аралаштирилаётган сую³лик.








5-расм. Кирхгоф қонунига                                                                                                                                                              оид схема.        Q³ай/Qнур = Q´т/Qнур  =1.








4.- расм. Нурланиш энергияси балансига оид.





1-расм. Сиқилган хаво ёрдамида аралаштириш.


а -  марказий  барботерли; б – газлифт (эрлифт) трубали; 


в - газлифт ва марказий циркуляция трубали қобиқ - трубали қурилма. 1 - газлифт трубалари;  2 - циркуляция трубаси; 3 -тешикли труба панжаралари; с – суюқлик; 


г - газ; иэ - иссиқлик элткич
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1-расм. Конвектив иссиқлик                 алмашиниш схемаси.








3-расм. Иссиқлик элткичлар температураларининг ўзгариш схемаси.


а - параллел йўналиш; б -қарама - қарши йўналиш.
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4-расм. Аралаш йўналишли қобиқ - трубали иссиқлик алмашиниш қурилмасиида


иссиқик элткичларнинг харакат схемаси ва ((t коэффициенти:


а - трубалараро бўшлиғи бир ва трубалар бўшлиғи эса икки, тўрт, олти ва ундан ортиқ йўлли; б - кўндаланг тўсиқли трубалараро бўшлиғи  бир ва трубалар бўшлиғи икки, тўрт, олти ва ортиқ йўлли; в - кўндаланг тўсиқли трубалараро бўшлиғи икки ва трубалар бўшлиғи тўрт йўлли.





1-расм. Бир корпусли, узлуксиз ишлайдиган буғлатиш қурилмасининг схемаси. 


1, 8 - насослар; 2 - сарф ўлчагич; 3 - иситкич; 4 – буғлаткич; 5 - барометрик конденсатор; 6 - ушлагич; 7 - барометрик труба.
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5-расм. Юпқа қатламли буғлаткичлар. а – кўтарилувчи қатламли буғлаткич. б - пастка оқиб тушувчи қатламли буғлаткич


1 - сепаратор; 2 - иситувчи камера.





1-расм. Оддий буғлатиш жараёнидаги иссиқлик оқимлар схемаси
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4-расм. Эритма мажбурий циркуляция қиладиган буғлаткичлар.


а- иситувчи камера ажратилган буғлаткич; б- иситувчи камераси ташқарида ўрнатилган буғлаткич;


1 - иситувчи камера; 2 - сепаратор; 3 - циркуляцион труба; 4 - насос.





�





3-расм. Эритмаси эркин циркуляция ³иладиган бу²латкичлар.


а - иситувчи камераси ажратилган бу²латкич; б - иситувчи камераси таш³арига ´рнатилган бу²латкич: 1- иситувчи камера; 2-сепаратор; 3-циркуляцион труба. Dс, Dк, Dц - сепаратор, иситувчи камера ва сепарацион труба диаметрлари; L - камера узунлиги.





�





1-расм. Ички иситувчи камера ва марказий циркуляцион трубали буғлатиш қурилмаси.1 - қобиқ; 2 - иситувчи камера;


3 - қайнаш трубалари; 4 - циркуляцион труба; 5 - сепарацион бўшлиқ; 6 – томчи ушлагич.
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2-расм. Осма иситувчи камерали буғлатиш қурилмаси.1 - иситувчи камера; 2 - қобиқ;3 – буғ трубаси; 4 - томчи ушлагич; 5 – тўкиш трубаси; 6 - ювиш учун тешикли труба.
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1-расм. p=const ва t=const  бўлгандаги мувозанат  диаграмма.





�





5-расм. Масса ўтказиш жараёнининг ўртача харакатга келтирувчи


кучини аниқлашга оид.





2-расм. Жараённинг моддий балансини тузишга ва ишчи чизиқ тенгламасини келтириб чиқаришга оид.


а- қурилмадаги оқимлар схемаси; 


б- у-х координатларида ишчи чизиқни тасвирлаш.
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3-расм. Молекуляр диффузиянинг


дифференциал тенгламасини


келтириб чиқаришга оид.





4-расм. Масса бериш тенгламасини келтириб чиқаришга оид.
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3-расм. Конвектив қуриткич схемаси.


1 - қуриткич; 2 - нам материал;  3 – лентали


транспортер; 4 - қўшимча калорифер; 5 - асосий калорифер;


 6 - вентилятор.
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2в-расм. I-x диаграммада ҳўл термометр


температурасини аниқлаш.
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1-расм. Конвектив диффузия қонунини келтириб           чиқаришга оид.
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1-расм. Рамзиннинг I-х диаграммаси





2б-расм. I-x диаграммада шудринг нуқтасини аниқлаш.
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2а-расм. I-x диаграмма ёрдамида маълум икки параметр орқали нам ҳавонинг қолган параметрларини аниқлаш.
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3-расм. I-x диаграмада қуритиш чизиғини аниқлаш.
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2-расм. Қуритиш жараёнининг ишчи чизиғини I-x диаграммада тасвирлаш.
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1-расм. I-x диаграмада 


назарий қуритиш жараёнининг график тасвири.
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2-расм. Қуритиш тезлигининг   эгри чизиғи.
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1-расм. Қуритиш эгри чизиғи.                                                    





3-расм. Капилляр ғовакли материалларнинг қуритиш тезлиги эгри чизиқларининг тасвири.
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3-расм. Абсорбентнинг оптимал солиштирма сарфини аниқлашга оид.
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4-расм. Камерали қуриткич. 1 - қобиқ; 2 - вагонетка; 3 - калорифер; 4 - вентилятор; 5 – шибер.


                                 





5-расм. Туннелли қуриткич. 1-эшикчалар; 2-газоход; 3– вентилятор; 4-калорифер; 5– қобиқ; 6–материалли аравача. 
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6-расм. Лентали қуриткич.  1 - қобиқ;  2 - лентали конвейер; 3 - етакловчи барабанлар;  4 - етакланувчи барабанлар;  5 - калорифер;  6 - юкловчи мосламали бункер.

















7-расм. Шахтали қуриткич.1 - бункер - совуткич; 2 – оралиқ бункер; 3 - газодувка; 4 - калорифер; 5 - бункер; 6 - шахта; 7 - иссиқлик элтгични узатиш трубалари; 8 - конденсатор-совуткич; 9 - жалюзлар;10 - қадоқлагич; 11 - совуткич.
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8-расм. Тебранма мавхум қайнаш қатламли қуриткич.


1 - амортизатор; 2 - пружина;  3 - тўкиш люки; 4 - тебраткич; 5 - юриткич; 6 - газ тақсимловчи тешикли панжара; 7 - тарнов; 8 - кузатиш ойнаси.
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9-расм. Барабанли қуриткич. 1 - ўтхона; 2 - бункер;  3 - барабан; 4 - бандаж; 5 - тишли ғилдирак; 6 - вентилятор; 7 - циклон; 8- тўкиш бункери; 9 - шлюзли таъминлагич; 10 - таянч роликлар.
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10-расм. Барабанли қуриткич  насадкаларининг асосий турлари.


а- парракли; б,в- хажмий типидаги, тақсимловчи; г - ағдарувчи, секторли; д- ағдарувчи, ёпиқ ячейкали.





11-расм. Бир секцияли мавхум қайнаш қатламли қуриткич.


1 - вентилятор; 2 - калорифер; 3 - бункер; 4 - шнек; 5 - циклон; 6 - қуриткич; тўкипатрубкаси; 8 - газ тақсимловчи тешикли панжара; 9 - конвейер.
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12-расм. Жували қуриткич.


1 - шнекли нов-қуриткич; 2 - қобиқ; 3-узатма; 4 - етакловчи жува; 5 - сифон трубкаси; 6 – пичоқ; 7 - етакланувчи жува.
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13-расм. Пурковчи қуриткич. 1 - вентилятор; 2 - калорифер; 3 - қуритиш камераси; 4 - диск; 5 - циклон;  6 - енгли фильтр; 7 - қуритилган материални тўкувчи шнек.
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14-расм. Сублимацияли қуриткич


1 - қуритиш камераси; 2 – плита; 3 – тунука това; 4 - конденсатор-музлаткич.
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2-расм. Абсорбентнинг солиштирма сарфини аниқлашга оид.





1-расм. Турли температураларда (t1>t2>t3) газнинг    суюқликда эриши.





1-расм. Абсорбция схемалари ва жараённи у-х координатларда тасвирлаш. а - параллел; б - қарама - қарши; в - абсорбент рециркуляцияси билан; г - абсорбтив рециркуляцияси билан.
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2-расм. Сиртий абсорбер.


1 - тақсимлагич;


2- труба; 3- остона.
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3-расм. Юпқа қатламли абсорбер.


1 - труба; 2 – тақсимлаш мосламаси;3 - текис параллел насадка.





4-расм. Насадкали абсорбер.


1 – тақсимлагич; 2 - насадка; 3 – суюқликни қайта тақсимлаш мосламаси; 4 - тешикли панжара.
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³
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6-расм. Насадка гидравлик 


қаршилигининг колоннадаги газ тезлигига боғлиқлиги.


1 - қуруқ насадка; 2 - намланган насадка.





5-расм. Насадка турлари. а - ясси параллел;  б - керамик  фасонли ва уларни жойлаш усуллари (в-бетартиб; г-тартибли)
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7-расм. Барботаж жараёни схемалари.а - кичик тезликда қалпоқчали насадкадан газнинг чиқиши; б - катта тезликда қалпоқчали насадкадан газнинг чиқиши.
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8-расм.  Қуйилиш мосламали, тарелкали абсорбер.








9-расм. Элаксимон тарелкали колонна.


1 - тарелка; 2 - қуйилиш мосламаси; 3, 4 - остоналар.
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10-расм. Қалпоқчали тарелка.                         


1-тарелка; 2-қистирма; 3-ростловчи қуйилиш остонаси; 4-қуйилиш патрубкаси; 5-болт; 6-ростловчи болт; 7-халқа; 8-қуйилиш остонаси; 9-қалпоқча.
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12-расм. Клапанли тарелка. 1 - клапан; 2 - кронштейн чеклагич; 3 - тарелка.





11-расм. Капсулали қалпоқча. 1-шайба; 2- гайка; 3- болт; 4- втулка; 5- қалпоқча; 6- патрубка.
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13-расм. Оқимчали тарелкалар.


1 - гидравлик тамба; 2 – қуйилувчи тўсиқ; 3 - тарелка;  4 - пластина; 5– қуйилиш мосламаси.
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14-расм. Пурковчи абсорбер.





 1-расм. t - x, y - диаграмма.





�





5-расм. Сув буғи билан оддий хайдаш 


қурилмаси. 1 - куб; 2 - конденсатор; 3 - сепаратор.
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4-расм. Сув буғи билан хайдаш


пайтида қайнаш температурасини аниқлаш диаграммаси.
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3-расм. Дефлегмацияли оддий хайдаш қурилмаси.1 - куб; 2 - дефлегматор; 3 - конденсатор; 4 - йиғгичлар.
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2-расм. Оддий хайдаш қурилмаси.


1 - куб; 2 - конденсатор;3 - дистиллят йиғгичлар.





3-расм. Ректификация жараёни ишчи чизиғининг тасвири.





�
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2-расм. Ректификация жараёнининг моддий ва иссиклик балансларини тузишга оид.
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1-расм. Идеал аралашмалар учун суюқлик-буғ  мувозанат диаграммаси.а -  аралашма  устидаги  компонент парциал босими ва умумий босим изотермалари; б - t-x,y диаграммалар; в - y-x диаграмма.





4-расм. Ректификация  жараёнига


бўлган сарфларнинг флегма сонига боғлиқлиги. 1- эксплуатацион сарфлар; 2- капитал сарфлар;  3- умумий сарфлар.





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





5-расм. Тарелкалар сонини аниқлашга оид. а - тарелкада буғ ва суюқликнинг ўзаро таъсири; б - буғ ва суюқлик мувозанатга эришиш жараёнини у-х диаграммада тасвирлаш; в - буғ ва суюқлик мувозанатга эришмаган жараёнини у-х диаграммадаги тасвири.





1-расм. Узлуксиз ишлайдиган ректификацион колонна.1 - йиғгич; 2 - иситкич; 3 - ректификацион колонна; 4 - дефлегматор; 5 - ажратувчи мослама;  6 - совуткич;  7 - насослар: 8 - қайнаткич.
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3-расм. Даврий ишлайдиган ректификацион колонна схемаси. 1 - қайнаткич; 2 – колонна 3 - дефлегматор; 4 - совуткич; 5 - йиғгич.
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2-расм. Кўп компонентли аралашмаларни ажратиш  ректификацион схемаси.





�





4-расм. Ректификацион колонна 


тарелкаларининг сонини график усулда аниқлаш.
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2-расм. Осма иситувчи камерали вакуум - кристаллизатор.1 - қобиқ; 2 - иситувчи камера; 3 – буғни узатиш мосламаси; 4 - циркуляцион труба; 5 - конуссимон туб; 6 - иситувчи труба; 7 - инерцион сепаратор.








�





�





�





1-расм. Fоваксимон қаттиқ жисм тузилиши (а), коваклар тури (б) ва ўсимлик хужайраси (в).


1 – хужайра қобиғи; 2 – протоплазмалар; 3,4 – ўтказувчан мембраналар; 5 – вакуоль.
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3-расм. Икки шнекли, оғма диффузион қурилма.
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2-расм. Перколятор.


1-қопқоқ; 2,5-эритувчи  учун штуцерлар; 3-қобиқ; 4–тешикли панжара; 6-кўтарма люк.





4-расм. Икки колоннали диффузион 


қурилма.1,5 - штуцерлар; 2 - ротацион улоқтиргич; 3 - барабан; 4 - қобиқ; 5 - занжир; 6 - ромча.
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5-расм. Лентали экстрактор.1 - қобиқ;  2 - соплолар;  3 - юкловчи  шахта; 4 - узатувчи транспорт мосламаси; 5 - насослар.





� EMBED PBrush  ���





1-расм. Эритмалар холат диаграммаси. 1-1 - эрувчанлик эгри чизиғи; 2-2 - метастабил соха чегараси; А - лабил (ўзгурувчан) эритмалар зонаси; Б - метастабил эритмалар зонаси; В – барқарор эритмалар зонаси.
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10-расм. Даврий ишлайдиган  секцияли, мавҳум қайнаш ионит қатламли ион алмашиниш қурилмаси.


1 - қобиқ; 2 - тешикли панжара; 3 - люклар.
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9-расм. Қўзгалмас ионит қатламли даврий ишлайдиган ион алмашиниш қурилмаси.


1 - қобиқ; 2 - тирқишли  қалпоқча  типидаги  тақсимловчи  тарелка; 3 - тақсимлагич; 4,5 - дастлабки  эритманинг кириш ва тозаланган эритма чиқариш штуцерлари.





Жағли майдалагич





1. Йирик майдалаш
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3-расм. Узлуксиз ишлайдиган кристаллизатор. 1 - қуюқлаштиргич; 2 – труба; 3 - труба холатини ростловчи ғилдирак (штурвал); 4 - кристалл генератори; 5 - қуйилиш трубалари; 6 - барботер; 7 – тўкиш мосламаси; 8- кристаллар устириш камераси.





Зарбали – марказдан


 қочма майдалагич





Жували майдалагич





2. Ўрта ва майда 


ўлчамли майдалаш





Конусли майдалагич
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2-расм. Кубни майдалашга оид.





1-расм. Майдалаш усуллари. а-эзиш; б-ёриш; в-синдириш; г-қирқиш; д-арралаш; е - ейилиш;  ж - сиқиқ зарба;         з-эркин зарба.





�
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4-расм. Барабанли кристаллизатор. 1 - қобиқ; 2 - барабан; 3 - суспензия; 4 - ғилдиракча; 5 - змеевик; 6 - воронка.
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8-расм. Харакатчан адсорбент   қатламли адсорбер. 1-совуткич; 2-тақсимловчи тарелка; 3-иситкич; 4-шлюзли тамба; 5-ўткир буғ тақсимлагич; 6-бош-ланғич эритма тақсимлагич.





7-расм. Мавҳум қайнаш қатламли адсорбер.


1-қобиқ; 2-тақсимловчи тешикли панжара; 3-сепаратор.





� EMBED PBrush  ���





 6-расм. Халқасимон адсорбент қатламли 


адсорбер. 1-қобиқ; 2,3-ички ва ташқи цилиндрсимон панжара; 4-адсорбент





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





5-расм. Қўзғалмас қатламли адсорбер.


1-қобиқ; 2-колосникли панжара; 3-ҳалқасимон труба; 4-адсорбент





Дисмембратор





Дезинтегратор





3-расм. Адсорбция кўламининг


               ўзгариш схемаси.
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4-расм. Химояловчи таъсир давомийлигининг адсорбент қатлами баландлигига боғлиқлиги.
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2-расм.Изотермаларнинг  асосий турлари





3. Майин янчиш 





Барабанли тегирмон





Шарли тегирмон





Стерженли тегирмон





Халқали тегирмон





4. Ўта майин янчиш





Тебранувчи тегирмон





Оқимчали тегирмон





Коллоид тегирмон





2-расм. Жағли майдалагич. 1-харакатчан плита; 2-қўзғалмас плита; 3-харакатчан плита ўқи; 4-эксцентрик ўқ; 5-шкив; 6-маховик; 7-шатун; 8,11-ростловчи поналар; 9-пружина; 10-станина; 12-дастаклар; 13-тяга.





� EMBED PBrush  ���





3-расм. Конусли майдалагич. 1-шарсимон таянч; 2-қобиқ; 3-зирхли плита; 4-каллак; 5-вертикал ўқ; 6-эксцентрик.





� EMBED PBrush  ���





4-расм. Болғали майдалагич. 1-қобиқ; 2-майдаловчи болға;  3-диск; 4-ўқ; 5-зирхли плита; 6-колосникли тўр парда.





� EMBED PBrush  ���























6-расм. Югурувчи тегирмон. 1-вертикал ўқ; 2-жомлар; 3-горизонтал ўқлар; 4-тегирмон тошлари; 5-кривошип.





� EMBED PBrush  ���





5-расм. Жували тегирмон.1-станина; 2-пружина; 3-харакатланадиган жува; 4-бункер; 5-қўзгалмас жува.





� EMBED PBrush  ���





7-расм. Шарли тегирмон.1-барабан қобиғи; 2-зирхли плита; 3-люк; 4-узатма шестерняси;5-панжара; 6,9 қопқоқ; 7-ичи бўш цапфалар; 8-йўналтирувчи конус.





� EMBED PBrush  ���
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