




































































































































































































































































































































таш ки диффузия деб аталади. Ташки диффузия ёрдамида 
на мл к кн инг тахм'инан 90 ироценти таркалади. Материал юзасидан 
атроф-мухитга иамлик буг холатида утади. Таш ки диффузиянинг 
харакатлантирувчи кучи материал юзасидаги ва атроф-мухитдаги 
концентрациялар ёки парциал босимлар айирмаси Рм— Р ч билан 
ифодаланади.

Диффузия окимидан таш кари намлик термодиффузия йули 
билан хам таркалади. Термодиффузия ходисаси чегара катламда 
температуралар айирмасининг таъсири натижасида юз беради. 
Конвектив куритиш  жараёни нисбатан наст температураларда 
олиб борилсн, термодиффузия оркали таркалган намликнинг 
микдори жу да  кичик булади.

Куритиш  тезлиги узгармас б^лган биринчи даврда матери­
алнинг намлмги гигроскопик намликдан катта булади, материал 
юзасидаги б у г эса туйинган булади ( РМ =  РТ). Бу даврда намлик 
материалнинг юзасига унинг ички кисмларидан катта тезлик билан 
силжийди. Материал юзасидан намликнинг берилиши куйидаги 
тенглама оркали топилади:

бу ерда р — модда бериш (ёки намлик бериш) коэффициенти; Р т — 
материал юзасидаги туйинган бугнинг парциал босими; Р ч — 
бугнинг хаводаги парциал босими; В — барометрик босим.

(18.12) тенгламадаги Рт, Р^ ва В катталиклар Па ёки мм симоб 
устуни хиообида улчанади.

Н ам лик бериш коэффициенти 0 н и й г 'ки й м а ти  хавонинг 
тезлигига, куритувчи агентнинг материал юзасини айланиб утиш 
шароитига, материалнинг ш акли ва унинг улчамига, куритиш  
температурасига ва бошка параметрларга боглик.

Н амлик бериш коэффициенти р куйидаги критериал тенглама 
билан аникланиши мумкин:

N¡1 ' ва Ие, критерийларини хисоблашда аникловчи улчам
вазифасини куритувчи агент харакати йуналиши буйича (ужнган 
бугланиш юзасининг узунлиги / бажаради.

Гухманнинг параметрик критерийси куйидагича ифодаланади:

б у  ерда Тц ва Т — кур ук  ва хул термометрлар курсатиш лари, К.
(18.8) тенгламадаги А ва п кийматлари критерийсига 

боглик булади (18.1-жадвал).

(18.7)

Ыиг =  А /? г"(Р г')0,33Оц0135; (18.8)
бу ерда

Ои — (18.9)
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А п

1—200
200— 6000

6000— 70000

0,900
0,870
0,347

0,50
0,54
0,65

Намликнинг материал ичида силжиши. М атериалнинг ташки 
юзасидан намликнинг бугланиши натижасида материал ичида 
намлик градиенти пайдо булади, бу градиент таъсирида матери- 
алнинг ички катламларидан унинг юзасига караб  намликнинг 
бундай харакати ички диф ф узия  деб аталади. Куритиш нинг 
биринчи даврида (куритиш  тезлиги узгармас булганда) материал 
ичйдаги намликнинг узгариш и катта булади, бунда куритиш 
тезлигига асосан материал юзасидан намликнинг бугланиш 
тезлиги (яъни ташки диффузия) таъсир килади. Б ирок материал 
юзасидаги намлик камайиб бориб гигроскопик намликка етганда 
ва ундан кейин хам камайиш и давом этса, яъни куритиш нинг 
иккинчи даврида жараённннг тезлигига асосан ички диффузии 
таъсир килади. Куритиш нинг иккинчи даврида жараённинг 
тезлиги доим камайиб боради.

Куритиш нинг биринчи даврида материал ичидаги намлик 
(капиллярлардаги намлик ва осмотик бириккан намлик) с у ю м и к  
холатида таркалади. И ккинчи  даврнинг бошланиши, яъни 
куритиш  тезлигининг бир меъёрда камайишида материал юзаси- 
нинг айрим жойларида хар хил шаклдаги чукур зоналар пайдо 
булади ва материалнинг ичида бугланиш юз беради. Бунда 
капиллярлардаги намлик ва адсорбцион бириккан намликнинг бир 
кисми материалнинг ичида буг холида силжийди.

Кейинчалик материалнинг юза катлами гула куриб булгандан 
сунг, бугланишнинг таш ки  юзаси борган сари материалнинг 
геометрик юзасидан камайиб кетади. Бундай шароитда намлик­
нинг ички диффузия ёрдамида силжишининг ахамияти оргади. 
И ккинчи  даврнинг куритиш  тезлиги турлича камаядиган боскичи- 
да материал билан мустахкам богланган адсорбцион намлик 
ка тти к  фаза ичида ф акат буг холида таркалади.

Н амликнинг каттик  материал ичида таркалиш ходисаси 
на м ли к  утказувчанлик  деб аталади. Намлик утказувчанлмкнинг 
тезлиги ёки намлик оким ининг зичлиги намлик концентрацияси 
градиентига пропорционалдир:

бу ерда DM — намлик утказувчанлик коэффициента
Бу ифоданинг унг томонидаги минус ишора намликнинг 

концентрациям  катта булган катламдан концентрацияси кичик 
булган катламга караб силжишини курсатади.

(18.10)
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Намлик утказувчанлик коэффициенти Ом нинг (м 2/с )  физик 
маъноси намликнинг материалдаги ички диффузия коэффициенти- 
ни ифодалайди ва иссиклик утказиш жараёнларидаги температура 
утказувчанлик коэффициентига ухшайди. Намлик утказувчанлик 
коэффипиентининг киймати намликнинг материал билан бирикиш 
турига, куритиш температурасига, материалнинг намлигига 
боглик булиб, факат тажриба йули билан аникланади.

Куритишнинг айрим турларида (масалан, контакт, радиацияли 
ёки диэлектрик усуллар ишлатилганда) материал катламида 
намлик градиентидан ташкари температура градиенти хам пайдо 
булади. Температура градиенти таъсирида материал ичида 
иссиклик окимига параллел булган намлик окими хосил булади. 
Бу ходиса иссиклик таъсирида намлик утказувчанлик деб аталади. 
Ушбу ходисанинг тезлиги иссиклик таъсирида намлик утка ­
зувчанлик коэффициенти оркали белгиланади. Намлик ва темпера­
тура градиентлари таъсирида материалнинг ичидан утаётган 
намлик окимлари бир-бирига карама-карш и йуналган булади. 
Конвектив куритиш жараёнига иссиклик таъсирида намлик 
утказувчанлик ходисасининг ахамияти сезиларли эмас.

Куритиш нинг тезлиги ва даврлари. Куритиш аппаратларини 
хисоблаш ва лойихалаш учун куритиш  тезлигини билиш зарур. 
Куритиш тезлиги и чексиз киска  вакт йх давомида материал 
намлигининг камайиши ¿/о оркали аникланади:

<¿40
а ~

Куритиш  тезлиги тажриба йрли билан лаборатория курилма- 
ларда топилади (18.6-расм). Бу курилма вентилятор, электр 
иситкич, куритиш камераси ва тарозидан иборат. Электр 
иситкичда киздирилган хаво вентилятор ёрдамида куритиш  
камерасига берилади. Камеранинг эшикчаси оркали нам материал 
тарозининг бир палласига жойлаштирилади. Куритиш  жараёни 
давомида материалнинг массаси (ёки намлиги) камайиб боради. 
Олинган тажриба натижалари асосида куритиш  эгри чизиги

18.6-расм. Куритиш  процессини урганиш га м улжаллангаи 
лаборатория курилм асини иг схсмаси:

/ _ .  вентилятор; 2 —  электр  и си тки ч ; 3  —  )ф 1 термометр; 4 • к у р у к . тер- 
чо»етр-. 5 —  тар«»и.
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М а т е р и  алм инг 
ц и з и ш и

чизилади. Куриткичдан к у р у к  ва хул термометрлар ёрдамида 
хавонинг ннсбий намлиги аникланади.

Материал намлиги о  нинг вахт давоми т ва хаво параметрлари 
узгармас булганда ( / =  соп51, <р =  соп51, o) =  coпst)oлингaн график 
богликлиги цуритиш эгри чизиги деб юритилади (18.7-расм).

Куритиш  жараёнининг бошланишида намлик ажралиб чикиши 
билан бирга материал кизийди. Бу давр киска вактни ташкил 
этади, куритиш  жараёни эгри чизик буйича узгаради. Матери- 
алиинг кизиши тамом булганидан суиг куритиш жараёни тугри 
чизик буйича кетади. Бу даврда куритиш жараёни узгармас 
тезликка эга булади. Бу давр нуктада тамом булади, бу нуктага 
материалнинг критик намлиги №кр тугри келади.

Биринчи даврда эркин намлик ажралиб чикади. К\ нуктадан 
сунг куритиш нинг иккинчи даври бошланади, бу даврда материал 
таркибидан бириккан намлик ажралиб чикади. I I  даврда куритиш 
тезлиги доим камайиб боради, материалнинг намлиги эса 
мувозанат намликка якинлашади. Куритиш жараёнини мувозанат 
намликка кадар давом эттириш мумкин.

Куритиш  эгри чизигининг исталган нуктасига утказилган 
уринма огиш бурчагининг тангенси куритиш тезлигини (йы/йт) 
таш кил килади (18.8-расм). Горизонтал укка  материал намлиги* 
нинг киймати (%  хисобида), вертикал укка  эса куритиш 
тезлигининг киймати (масалан, % мин) куйилади.

I даврда куритиш тезлиги горизонтал тугри чизик булади, 
чунки бу даврда куритиш  тезлиги узгармас кийматга эга.
I I  даврда куритиш  тезлигининг чизиги материалнинг турига ва
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намликнинг материал билан бирикиш турига кура хар хил 
куринишга эга булади. Бу даврда куритиш тезлиги доим камайиб 
боради.

18.8-расмда турли материаллар учун куритиш тезлигииинг эгри 
чизиклари келтирилгаи. Х,амма эгри чизиклар мувозанат намликка 
тугри келган иуктага келганда тугайди. Куритиш  тезлиги эгри 
чизикларининг айримларида иккинчи критик нукта ( К 2 ) мавжуд 
булади. Бу критик нукта материалнинг шундай намлигига тугри 
келадики, бунда материалдан намликнинг силж иш  характери 
узгаради. Купинча бу нукта (К 2 ) адсорбцион нам лик ажралиб 
чикишининг бошланишига тугри  келади.

Камаюйчи
т езпик

Узгармас
т е зп и к

18.8-расм. Куритиш  тезлигининг эгри 
чизиги:

I —  когоэ , юнца картон : 2 —  гаэлама. ю п ка  чарм . 
м акарон кам ири ; 3  —  галвнрсимон кер а м и к мате- 

риаллар; 4  —  лой; 5 —  т ^ гр а б  цо тнри лгак вон.

Куритиш ва куритиш тезлиги эгри чизикларидан шу нарса 
куриниб турибдики, куритиш жараёни икки даврга булинар экан. 
Тадкикотлар натижасида шу нарса маълум булдики, биринчи 
даврда куритиш тезлиги узгармас булса, иккинчи даврда эса 
куритиш тезлиги доим камайиб боради.

Биринчи даврда куритиш тезлиги асосан таш ки диффузияга 
боглик б^лади. Бу даврда куритувчи агентнинг тезлиги ва унинг 
параметрлари (нисбий намлик, температура) хисоблаш ишларида 
катта а\амиятга эга. Материалнинг ичида намликнинг диффузия- 
ланиш тезлиги катта кийматга эга булади, бирок бу холат 
намликнинг материал юзасидан берилиш тезлигини белгиламайди.

Иккинчи даврда анча мураккаб жараён содир булади. Бу 
даврда богланган намлик ажрала бошлайди. Куритиш  тезлиги 
асосан материал ичидаги намликнингтаркалиш  тезлигига боглик. 
Ш у сабабли иккинчи даврда куритиш  тезлигига материал таркиби 
билан боглик булган параметрлар (куритилаётган материалнинг 
шакли ва улчамлари, материалнинг намлиги, материалнинг 
намлик утказувчанлиги) таъсир. курсатади. Куритиш  тезлигига 
ха во оким и ни нг тезлиги ва унинг параметрлари хам бир оз таъсир 
килиши мумкин.

Куритиш жараёнининг вакти. Биринчи даврда куритиш  тезлиги 
узгармас булга ил иги сабабли (18.8- раем) — й'^/с1т =  N  деб олиш 
мумкин (минус и шора намликнинг вакт утиши билан камайишини

www.ziyouz.com kutubxonasi



билдиради). Узгарувчан хадларни булиб ва ушбу ифодани 
материал намлигининг биринчи даврда узгариши чегаралари 
(УР6 — №кр) да интенграллаймиз:

-  \ =  N^(1% (18.11)
г в о

\Рб — Wкp =  Nx\ эканлигини хисобга олган холда биринчи даврдаги 
куритиш  вактини аниклаймиз:

х, =  , (18.12)

бу ерда Ч/6 — материалнинг бошлангич намлиги; N  — биринчи 
даврдаги куритиш тезлигининг константаси.

Камаювчи тезлик давридаги куритиш вактини аниклаш учун 
иккинчи даврдаги характерловчи чизикдаги ( 18.8-расм) хохлаган 
нуктага  тугри келган материалнинг намлик ушлашини Ш билан 
белгилаб, куйидаги ифодани ёзиш мумкин:

¿ г

> г в >7 =  * •  ( | 8 1 3 >
бу ерда — материалнинг мувозанат намлиги; К — икки  даврни 
белгиловчи тугри чизикнинг абсцисса укига огиш бурчаги 
тангенси.

^згарувчан  хадларни б^либ ва (18.13) тенгламани кури* 
тиш нинг иккинчи даврида материал намлигининг узгариши 
чегаралари (№ *,— №о) да интеграллаймиз:

V" * о
Интеграллаш окибатида куйидаги ифодага эришамиз:

1̂  _  Ц7
,п = к ъ  <1 8 ' 5 )

бу ерда VI'''о — материалнинг охирги намлиги.
(18.15) ифодадан куйидаги тенгламани оламиз:

■ № — 1V
т’ =  к |п <1816>

И ккинчи  даврдаги куритиш тезлиги доимийлиги К ни N оркали 
белгилаб куйидаги ифодаларни ёзиш мумкин:

К  ■ ■ (18.17)

ва
т _  т _  т

Умумий куритиш вакти т =  т) +  т2. №кр, \РМ ва N  ларнинг 
кийматлари тажриба йули билан аникланади.
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Нормал назарий куритиш жараёнининг схемаси 18.9- расмда 
курсатилган. Ьу курилма вентилятор, иситкич (калорифер) ва 
куритиш камерасидан иборат. Иситкичга кираётган хавонинг 
параметрларини /о, к,  фо, *о билан белгилаймиз. Иситкичда хаво 

температурагача киздирилади, бунда унинг намлик саклаши 
узгармайди (хо =  * |) , нисбий намлиги камаяди (ф|), энтальпияси 
ортади (У|). Ш у параметрлар билан кизиган хаво куритиш  
камерасига киради. Куритиш камерасида хавога кушимча 
иссиклик берилмайди ва хаво узидаги иссикликни йукотмайди деб 
кабул киламиз. Бу жараён назарий куритиш  деб аталади. Х.аво 
оркали материалга берилган иссиклик микдори намликнинг 
материалдан бугланиши учун сарфланади ва хосил булган сув 
буги оркали материалдан кайтади деб кабул килинади. Назарий 
куритишда хавонинг энтальпияси узгармай колади ( /  =  сопб1).

Куриткичдан чикаётган хавонинг иараметрлари Ь, фа, J•2 , * 2, 
бирок 32 =  3\, Х2 > Х \  \ /2 </■;  Ф2 >  Ф1- Схем а дан куриниб турибдики, 
нам материалнинг массаси С| (к г /со а т), унинг намлиги до| (% ), 
куриган материалнинг массаси й 2 (к г /с о а т ) ва унинг намлиги шг

18.10-расмда куритиш жараёни У — х  диаграммасида тасвир- 
ланган. Иситкичдаги хавонинг Iо температурадан /1 температура­
гача киздириш жараёни АВ чизик билан ифодаланган. ВС чизик 
эса куритиш камерасида содир буладиган жараённи курсатади. 
Куритиш камерасидан чикаётган хавонинг холати С нукта билан 
белгиланади.

Диаграмма ёрдамида (18.10-расм) 1 к г  намликни буглатиш 
учун зарур булган хаво сарфи I (к г )  ва иссиклик сарфи ц ( к Ж )  ни 
аниклаш мумкин:

18.9-расм. Нормал куритиш  процессининг схемаси:
I  — вентилятор; 2 — калорифер; 3  —  ку р и т и ш  кам ераси.

(%)■

(18.19)
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Хакикий куриткичнинг моддий ва 
иссик.лик баланслари. Хакикий курит- 
кичлардаги жараён назарий куритиш- 
даги жараёндан шу билан фарк килади- 
ки, бунда / г # / ]  булади. Бунга сабаб 
шуки, хакикий куриткичларда иссик- 
ликнинг бир кисми атроф-мухитга 
йуколади. Айрим пайтларда куритиш 
камерасига кушимча иссиклик кирити- 
лади (18.11-расм).

Узлуксиз ишлайдиган куриткичнинг 
моддий балансини тузиш учун куйидаги 
белгиларни кабул киламиз: — нам 
материалнинг массаси, кг/соат; №\ — 
унинг намлиги, %; б г — ку р у *  матери­
алнинг массаси, кг/соат; )Х/2 — унинг 
намлиги, %; \Р — бугланган намлик 

микдори, к г  соат; I  — хавонинг сарфи (ку р у к  хаво хисобида), 
к г  соат.

М о д д а н и н г  к и р и ш и  (кг/соат): 1) хаво Ь\ 2) 
таркибидаги намлик ¿.*о; 3) нам материал б |.

М о д д а н и н г  ч и к и ш и  (кг/соат): 1) хаво Ц  2) 
таркибидаги намлик 3) куриган материал Ог.

Моддий баланс тенгламасини тузамиз:

о 1^Х2-\-С2-

Бундан

18.10-расм. Назарий курити ш  
процессиниУ — .«диаграмма* 

да тасвирлаш.

Хаво

хаво

еки

Бу ерда

0 \ — 6 2 =  ¿.*2 — =  ¿ (  Хч — дго),

№  =  Ц Х 2 ~ Х о).

Г  w
Х2 —  Х0 х 2 ~ ~ х 1

18.11-расм. Х,ак.икий куритгични хисоблашга дойр. 
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Куритиш жараёни учун к у р у к  моддалар буйича ушбу баланс 
тенгламасини тузиш мумкин:

0,( 100— «/[) 0 ^ 1 0 0 -Г 2)
ШО =  100 

Бу сунгги ифодадан куритиш охиридаги материалнинг массаси- 
ни аниклаймиз:

( юо—и̂ . \
Т о о ^ ' ) -

Бугланган намликнинг(ёки материалдан чикарилган сувнинг) 
микдорини куйидаги тенглама оркали хам топиш мумкин:

/  100 -Г , \
г = е 1- о , - е 1- о |( 1й^ ^ .

ёки
[ ю о -  г ,  1  /  г . - г 2 \

‘ -тоо=г;-] = ч ^ --т )-  ( 1 8 - 2 2 )

Моддий баланс асосида реал куриткичнинг иссиклик балансини 
тузамиз.

И с с и к л и к н и н г  к и р и ш и  (кЖ /со а т): 1) хаво билан 
ЛУ| =  1/о +  ^п (бу ерда: ¿Уо— иситкичга кирган  хавонинг 
иссим иги , — иситкичда хавонинг берган иссиклиги); 2) мате­
риал билан ¿/¡¿7101 (бу ерда: с\ — нам материалнинг иссиклик 
сигими, 0| — материалнинг дастлабки температураси); 3) транс­
порт курилмалари билан й трстрЪгр (бу ерда д тр—  транспорт
курилмаларининг массаси, стр — транспорт курилмалари материа- 
лининг иссим ик сигими, 0'^ —  транспорт курилм аларининг даст­
лабки температураси); 4) куритиш  камерасига киритилган 
кушнмча иссим ик

И с с и к л и к н и н г  с а р ф л а н и ш и  (кЖ /с о а т ): 1 куриткич- 
дан чикаётган хаво билан 1Уг; 2) куритилган материал билан 
ОгСгвг; 3) транспорт курилмалари билан Огрсгрб”р; 4) иссиклик­
нинг агроф-мухитга йуколиши < .

Иссиклик балансини тузамиз:
и ! +  +  Отрсгр0гр +  <7(С — /,У2 +  О2с202 +  

+ ^ с тЛ р + ^ ;
бундан

Ц  У2 -  У.) =  О, с, й , +  О Г(,ст„е;р +  “
О2С202 6 ТрСГр§тр '

ёки
¿(У2- У , )  =  (18.23)

Охирги тенгламанинг унг ва чап томонларини № га булиб, 
куйидаги ифодани оламиз:

=  Щ ■
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=  А

еки

У 2 — Л  “Ь (18.25)

Тенглама киритилган Д катталик куритиш камераси ичидаги 
киритилган ва сарфланган иссикликлар айирмасининг 1 кг 
бугланган намликка нисбатини белгилайди. Бу ерда асосий 
калориферда иситилган хаво билан кирган ва чиккан иссик­
ликлар хисобга олинмайди. Купинча Д куритиш камерасининг 
ички баланси деб аталади.

(18.25) тенгламадан куриниб турибдики, А нинг ишорасига 
кура /а нинг киймати У| нинг кийматндан катта ёкн кичнк булиши 
мумкин. А гар  Д =  0 булса, у холда У2 =  У|.

Х,акикий куриткичдаги жараённи У — х  диаграммада тасвирлаш. 
Назарий куриткичларда Д =  0 булса, хакикий куриткичларда эса 
Д^=0. И кки  хил ш а роит булиши мумкин: а) Д > 0 ;  б) Д < 0 .  Аввал 
Д > 0  булган ш а роит учун У — х  диаграммада куритиш чизигининг 
шаклини курамиз.

Берилган шартлар буйича дастлаб назарий куритиш нинг 
чизиги СВ ни тузамиз. Куритиш  камерасига кушимча иссиклик 
киритилганда ( Д > 0 )  хакикий куриткичнинг чизиги В нуктадан 
бошланиб, У |=сопз1 чизигининг юкорисидан утади (18.12- раем).

18.¡'2-раем. Х.акикий курит- 
гични граф ик усулда хисоб- 

ляш  (Д > 0 ) .

18.13-рисм. Х аки кий  курит- 
гични график усулда хисоб- 

лаш (Д < 0 ) .
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Х,акикий жараённимг охирги нуктаси С\ назарий жараёнга 
тегишли булган (р -с о п в ! чизикда ётади. ВС\ чизикни тузиш учун
(18.19) ва (18.24) тенгламаларини узаро солиштириб, куйидаги 
ифодани оламиз:

Бу ифода, агар Д нинг киймати маълум булса, ВС\ чизикнинг 
Урнини топишга ёрдам беради. Бунинг учун В С  чизикнинг устида 
ихтиёрий олинган е нуктадан еЕ  горизонтал ва еЕ  вертикал 
чизигини утказамиз. С нуктадан й у й  вертикал чизикни то ВС 
чизикнинг давоми билан нуктада кесишгунча давом эттирамиз. 
ВЕе  ва В С \й\ ЕВе  ва О В й  учбурчакликларнинг ухшашлигидан 
куйидаги ифода кслиб чикади:

бирок С |0  =  ( / 2 - - / 1 )Л1| ва 0 0  = {*2  — Х[) М х\ бу ерда М ,  ва М х —  
энтальпия ва намлик саклаш нинг масштаблари. Бу тенглама- 
лардан куйидаги ифодани ёзиш мумкин:

Ш ундай килиб, Д > 0  булган шароитда ВС\ чизикни хосил 
килишни куриб чикамиз. Куритиш нинг берилган шартлари буйича 
аввал назарий куритиш  чизигини тузамиз. В С  чизикда олинган 
е нуктадан еЕ кесмасинм утказамиз. еЕ  кесманинг узунлигини (мм 
хисобида) улчаймиз ва (18.27) тенглама буйича еЕ кесманинг 
узунлигини (мм хисобида) аниклаймиз. еЕ  кесманинг кийматини 
диаграммага жойлаштирамиз, сунгра б  ва £  нукталар оркали 
хакикий куриткич чизигини утказамиз.

Агар Д < 0  булса, яъни куриткичда иссикликнинг й^колиш и 
мавжуд булса, хакикий  куриткичнинг чизигини тузиш олдинги 
мисолдан (яъни Д > 0  булгандагидан) ф арк килмайди. Ф акат еЕ  
кесма ВС  чизикдаги е нуктадан пастга караб чизилади. 
А<С0 булган шароит учун хакакий  куритиш  процессининг чизиги 
ВС\ ни утказиш 18.13-расмда курсатилган.

Х,аво ва иссикликнинг солиштирма сарфларини топишда
(18.19) ва (18.20) тенгламалардан фойдаланилади.

(18.26)

С, 6  

Е е еР

(У2- / ^  _  (х 2- х 1)М ж

Ее еР

еки

{х2 — кх)М

...1Чбу ерда п == - ;  бирок 

натижада

=  Д ,

Ее =  &пЕе (18.27)
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Ю корида куриб утилган назарий ва хакикий  куритиш- 
лар нормал жараёнлар деб аталади. Булардан ташкари, 
куритиш жараёнинингтурли вариантларини ташкил этиш мумкин. 
Куритиш жараёнининг вариантлари бир-биридан куритувчи 
агентга иссиклик беришнинг усули билан фаркланади. Куритиш 
жараённинг вариантларини танлашда нам материалнинг хосса- 
лари ва куритиш нинг иктисодий томонлари хисо>бга олинади. Ушбу 
жараённинг асосий вариантлари билан кискача танишиб чикамиз.

Куритиш  камерасида хавони куш им ча киздириш. Бу усул 
билан куритиш  жараёнининг схемаси 18.11- ра смда куреатилган. 
Куритувчи агентни киздириш учун куритиш  камерасига кушимча 
равишда иситиш юзаси киритилган. Бу жараён/ни утказишни У — х  
диаграммада тузиб ва уни нормал куритиш  жараёни билан 
солиштирсак, хаво ва иссикликнинг солиштирма сарфлари иккала 
жараёнда хам бир хил эканлиги куринади. Бирок жараённи 
куритиш камерасида, хавони кушимча киздириш йули билан олиб 
боришнинг афзаллиги шундаки, бунда материални куритишни 
нисбатан паст температураларда олиб бориш и мкоки тугилади. Бу 
усул юкори температураларда уз сифатини узгартирадиган 
материалларни куритиш  учун кенг ишлатилади.

Х,авони куритиш  камераларининг оралигида киздириш. Бу 
усулда ишлайдиган куриткичнинг схемаси 18.14-расмда куреа­
тилган. Учта куритиш  камераларининг ораскга В ва С кушимча 
иситкичлар Урнатилган. \а в о  асосий иситкич А да киздирилиб, 
биринчи куритиш  камерасига юборилади. Биринчи камерадан 
чиккан хаво атмосферага чикарилмасдан оралик иситкич В га 
берилади. О ралик иситкичда кайтадан киздирилган хаво (бунда 
унинг нисбий намлиги камаяди) яна иккинчи куритиш камерасига 
берилади ва хоказо. Бу процессии утказиш ни У — х  диаграммада 
тузиб ва уни нормал процесс билан солиштирсак, иккала 
жараёндан хам хаво ва иссикликнинг солиштирма сарфлари бир 
хил булишини курамиз, бирок нормал куритиш  жараёнини амалга 
ошириш учун бирмунча юкори температура талаб килинади.

18.14-расм. Хавони куритиш  камераларинингоралигида киздириш 
усули билан материалларни курити ш  схемаси:

/, 2, 3 — к ур и ти ш  кам ералари ; А — асосий неиткич; В, С  —  ц ?ш им ча иситкичлар.
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18.15-расм. Иш латилган хаводан такрор фойдаланиш усули билан 
материалларни курити ш  схемаси:

I  —  вентилятор; 2 -  нси ткич ; 3  — ку р и т и ш  камерасн.

Ишлатилган хаводан такрор фойдаланиш. 18.15- расмда 
ишлатилган хаводан такрор фойдаланишга асосланган куриткич - 
нинг схемаси курсатилган. Бу схемага кура, ишлатилган ва 
параметрлари ф2, /2, х% /2 булган хавонинг бир кисми пара- 
метрлари фо, /о, /о булган янги хаво билан аралашади. Х.осил 
булган аралашма вентилятор ёрдамида иситкич (калорифер) га 
юборилади, иситилгандан сунг хаво куритиш  камерасига утади. Бу 
усулни ишлатишга мосланган куритиш  жараёнини /  — хд и а гр а м - 
мада тузиб ва уни нормал куритиш  жараёни билан солиштириб, 
куйидагича хулоса килиш мумкин: а) ишлатилган хаводан та крор  
фойдаланишга мулжалланган ва нормал режим билан ишлайдиган 
куриткичларнинг иссиклик сарфи бир хил; б) ишлатилган хаводан 
кайтадан фойдаланиладиган куриткичларда нормал куриткичлар- 
га нисбатан катта хаво сарфи талаб килинади.

Секин ва бир меъёрда куритиш ни талаб киладиган матери- 
аллар таркибидан намликни чикариш  учун ишлатилган хаводан 
кайтадан фойдаланишга асосланган куриткичларнинг куллани- 
лиши максадга мувофикдир. Бундай холатда циркуляция кил и на - 
ётган хаво таркибидаги сув бугларининг юкори парциал босими 
жараённинг харакатлантирувчи кучини камайтиради, натижада 
куритиш жараёнининг тезлнги секинлашади. Ушбу вариант 
куриткичдаги хаво намлигини ж уда аник ва керакли дараж ада 
узгартириш имконини беради.

Булардан ташкари, ишлаб чикаришларда курнтувчи агентни 
куритиш камераларига булиб юбориш, узгарувчан и ссикл ик 
майдонидан фойдаланиш, яъни иссик ёки совук хаво оким ини 
кетма-кет алмаштириб ишлатиш каби куритиш ж араёнининг 
вариантларидан хам фойдаланилади.

»
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Саноатда турли типдаги куритиш аппаратлари ишлатилади. 
Куриткичлар бир-биридан турли белгилари билан фарк килади. 
Нам материалга иссиклик бериш усулига кура аппаратлар 
конвектив, контактли ва бошка турдаги куриткичларга булинади. 
Иссиклик ташувчи сифатида хаво, газ ёки буг ишлатилиши 
мумкин. Куритиш камерасидаги босимнинг кийматига к)?ра 
атмосферали ва вакуумли куриткичлар булади. Жараённи ташкил 
килиш буйича даврий ва узлуксиз ишлайдиган аппаратлар булади. 
Конвектив куриткичларда материал ва куритувчи агент бир- 
бирига нисбатан тугри, карама-карши ёки перпендикуляр харакат 
килиши мумкин. Куритилиш и лозим булган материал донасимон, 
чангга ухшаш, пастасимон ёки сую к холда булади. Куритувчи 
агентнинг босимини хосил килиш учуй табиий ёки мажбурий 
циркуляция ишлатилади. Донасимон материаллар ишлатилганда 
катлам зич, кенгайтирилган, мавхум кайнаш, фонтан хосил булиш 
каби холатларда булади. Куритувчи агент буг, иссик сув, олов 
билан ишлайдиган калориферларда ёки электр токи ёрдамида 
иситилади. Куритиш  жараёнининг хар хил вариантларидан кенг 
фойдаланилади: иш латилган куритувчи агентни аппаратдан 
чикариб юбориш, куритувчи агентдан такрор фойдаланиш, 
куритувчи агентни куритиш  камералари оралигида киздириш, 
куритувчи агентни куритиш  камераларига булиб бериш, куритувчи 
агентни куритиш камерасида кушимча равишда киздириш, 
узгарувчан иссиклик майдонидан фойдаланиш (иссик ва совук 
хавони материал катлам ига  кетма-кет алмаштириб бериш) ва 
хоказо.

Конструктив тузилиш га кура куритиш аппаратлари хар хил 
булади. Саноатда шкаф ли, камерами, коридорли (гуннелли), 
шахтали, барабанли, Урубали, шнекли, цилиндрсимон, турбинали, 
каскадли, каруселли, конвейерли, пневматик, сочиб берувчи ва шу 
каби куриткичлар ишлатилади.

Саноатда конвектив усул билан ишлайдиган куритиш аппа­
ратлари кенг таркалган. Бундай аппаратларда куритиш  жараёни 
нам материал билан куритувчи агентнингтугридан-тугри контакти 
оркали боради. Кимё, озик-овкат ва бошка саноат тармокларида 
камерали, туннелли, лентали, сиртмокли, барабанли, мавхум 
кайнаш  катламли, сочиб берувчи, пневматик ва бошка конвектив 
куриткичлар ишлатилади.

Конвектив куриткичлар ишлаб чикаришда кулланилинаётган 
хамма куритиш аппаратларининг тахминан 8 0 %  ини ташкил 
этади. Кимё саноатида ишлатилинаётган конвектив куриткичлар- 
нинг 40 % барабанли аппаратлар каторига киради. Бирок 
барабанли куритгичларда факат сочилувчан материалларни 
сувсизлантириш мумкин.

Саноатда купрок ишлатиладиган куритгичлар каторига яна 
куйидаги  аппаратлар киради: мавхум кайнаш ва фонтан хосил
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килувчи куритгичлар (солиштирма улуши 2 5 % ); сочиб берувчи 
куритгичлар (тахминан 10% ); пневмотранспорт режимида иш- 
лайдиган куритгичлар (тахминан 7 % ); материални катламда 
куритишга мулжалланган полкали, туннелли, лентали аппаратлар 
(10 % дан купрок).

Контактли куритгичлар ичида саноатда энг куп таркалган 
аппаратлар каторига полкали вакуум-куритиш  шкафлари, бара- 
банли ва вальцовкали куритгичлар киради.

Х.озирги кунда кимё саноатида ишлатиладиган махсус (термо- 
радиацияли, диэлектрик ва сублимацияли) куритгичларнинг 
нисбий улуши тахминан 1 % ни ташкил этади.

Туннелли куритгичлар. Бундай типдаги куритгичлар тугри 
бурчак кесимига эга булган узун камерадан (коридордан) иборат 
б^лади (18.16-раем). Камера ичида вагонеткаларнинг секин 
харакатланиши учун темир йул излари урнатилган. Коридорга 
кирувчи ва ундан чикадиган эшиклар зич ёпилади. Вагонетка-

18.16- раем. Туннелли куритгич :

I  — кам ера; 2 -  наголеткалар; 3 — вентилятор ; 4 —  калорифер.

ларнинг ичига нам материал жойлаштирилади. Куритувчи агент 
(*аво) калориферларда иситилиб берилади. Х,аво окими вентиля- 
торлар ёрдамида нам материалга нисбатан тугри ёки карама- 
карши йуналишда харакатга келтирилади. Вагонеткалар эса 
механик чигирлар ёрдамида харакатланади. Туннелнинг ба- 
ландлиги 2,0— 2,5 м булиб, узунлиги 25— 60 м гача етади.

Туннелли куриткичларда куритувчи агент кисман рециркуля­
ция килинади. Бундай аппаратлар катта улчамли донасимон 
материалларни (масалан, керамик буюмларни) куритиш учун 
ишлатилади.

К а м ч и л и к л а р и :  куритиш тезлиги кичик, жараён узок вакт 
давом этади, куритиш  бир меъёрда бормайди, кул кучидан 
фойдаланилади.

Лентали куриткичлар. Бундай куриткичларда материал узлук- 
сиз равишда атмосфера босимида куритилади (18.17-раем).
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18.17- раем. Лентали куритгич:
/  - ку р и т ги ч н и н г к,обнги; 2  -  с га кл а » ) в^и барабан.лар; 3  -  вентилятор; 4 —  ю клаш  воронкаси; 

5 —  лента ; 6  —  егакяончн барабанлар; 7 —  туеи кл а р ; 8  —  калорифер.

Куритиш камераси ичидаги иккита барабан уртасида узлуксиз 
лента тортилган. Барабанларнинг биттаси электрмотор ёрдамида 
харакатга келади, иккимчиси эса ёрдамчи булади. Нам материал 
лентанинг бир учига берилади, курук  материал эса лентанинг 
иккинчи учидан ажралади. Куритиш жараёни иссик х,аво ёки 
тутунли газлар ёрдамида олиб борилади. Бу типдаги куриткичлар 
б и т т а  ёки к у п  л е н т а л и  булади. Саноатда к^п лентали 
куриткичлар кенг ишлатилади. Куп лентали куритиш аппаратла- 
рида куритувчи агент нам материалга нисбатан перпендикуляр 
йуналган булади. Материал бир лентадан иккинчисига туша- 
ётганда унинг куритувчи агент билан контакт юзаси куиаяди. 
Бундай куриткичларда куритиш жараёнининг турли вариантла- 
рини ташкил килиш  мумкин.

Лентали куриткичлар куп жойни эгаллайди ва уларни ишлатиш 
анча мураккаб (ленталарнинг чузилиши ва барабанда нот^гри 
жойланиш холатлари руй бериши мумкин). Бундай аппа- 
ратларнинг солиштирма иш унуми кичик, солиштирма иссиклик 
сарфи эса катта, пастасимон материалларни куритиш мумкин эмас.

Барабанли куриткичлар. Бундай аппаратлар атмосфера босими 
билан узлуксиз равишда турли сочилувчан материалларни 
Куритиш учун ишлатилади. Барабанли куриткич цилиндрсимон 
барабандан иборат булиб, горизонтга нисбатан кичик огиш 
бурчаги (3— 6°) билан жойлаштирилган булади (18.18-раем). 
Барабан бандажлар ьа роликлар ёрдамида ушлаб турилиб, 
электрмотор ва редуктор ёрдамида айлантирилади. Аппарат 
узунлигининг диаметрига нисбати ¿ /О а= 5 -^6 . Барабаннинг 
айланишлар сони 5— 6 мин-1 . Нам материал таъминлагич оркали 
винтли кабул килувчи насадкага берилади, бу ерда материал
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/8./8-росм. Барабанли куритгич:
I  —  ю клаш  б у к к е р и ; 2 — та р м ту а ч м  ку р а кч а л а р , 3 -  ба н д а ж л а р . < — к у р н т ги ч н н н г к о б и гн ; 5 -  
цнклон ; 6 — вентилятор; 7 бункер. 8  — ш нек; 9  -  т и г а к  бул а д нган  ролик; 10 — ред уктор ; I I  - -  тая нч

роликлари.

аралаштириш таъсирида бир оз курийди. Сунгра материал 
барабаннинг ички кисмига утади. Барабаннинг материал билан 
тулиш даражаси 25 % данортмайди. Барабаннинг бутун узунлнги  
буйича насадкалар жойлаштирилади. Насадкалар барабаннинг 
кесими буйича материални бир меъёрда таркатиш ва аралаш ти- 
ришни таъминлайди. Бундай шароитда материал билан курнтувчи 
агентнинг узаро таъсири самарали б^лади.

Барабан ичида материалнинг ута кизиб кетиш даражасини 
камайтириш учуй материал ва куритувчи агент (тутунли газлар 
ёки киздирилган чаво) бир-бирига иисбатан тугри йуналишда 
булади, чунки бундай шароитда юкори температурали исснк. 
газлар катта намликка эга булган материал билан контактлашади. 
Майда сочилувчан материаллар учун хавонинг барабан ичидаги 
тезлиги 0,5— 1,0 м/с, катта булакли материаллар учун эса
3,5—4,5 м /с  дан ортмаслиги керак. Ишлатилган газлар атмосфера- 
га чикарилишдан олдин майда чанглардан циклоида тозаланади. 
Куритилган материал барабандан таш карига туширувчи курилм а 
оркали чикарилади.

Куритилган материал доналарининг улчамлари ва хоссаларига 
кура аппаратларда хар хил насадкалардан фойдаланилади 
(18.19-раем). Катта булакли ва ковуш иб колиш хусусиятига эга 
материалларни куритиш учун кутарувчи-парракли насадкалар, 
ёмон сочилувчан ва катта зичликка  эга булган катта булакли  
материалларни куритиш учун эса секторли насадкалар иш латила- 
ди. Кичик булакли, тез сочилувчан материалларни куритиш да 
таркатувчи насадкалар кенг ишлатилади. Майда килиб эзилган,
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18.19-расм. Н асадкаларнинг турларн:
а — к^та р и лувчи  —  ку р а к ч э л н ; б  —  секторли ; в. г  —  тар катувчи ; д  - берк ячейкали.

чанг хосил килувчи материалларни берк ячейкали довонсимон 
насадкалари булган барабанларда куритиш максадга мувофик- 
дир. Айрим шароитларда мураккаб насадкалардан фойдалани- 
лади.

Барабанли куриткичларда материалнинг яхши аралашишига 
эришилади, натижада ка тти к  ва газфазалари оралигнда узлуксиз 
контакт юз беради. Бундай куриткичларнннг иш унумдорлиги 
бугланаётган намлик буйича 100— 120 кг м3*соат гача етади. 
Барабаннинг диаметри эса 1200 дан 2800 мм гача боради. 
Барабанли аппаратлар катта микдордаги махсулотларни куритиш 
учун ишлатилади.

Мавхум кайнаш катламли куриткичлардан хозирда куп 
фойдаланилади. Ж араён мавхум кайнаш катламида одиб 6о- 
рилганда каттик материал заррачалари ва куритувчи агент 
уртасида контакт юзаси купаяди, намликнинг материалдан 
бугланиб чик,иш тезлиги ортади, куритиш вакти эса анча 
кискаради. Х.озирги кунда кимёвий технологияда мавхум кайнаш 
катламли куриткичлар сочилувчан донасимон материалдан ташка- 
ри, ковушиб колиш хусусиятига эга булган материаллар, 
пастасимон моддалар, эритмалар, котишмалар ва суспензияларни 
сувсизлантириш учун ишлатилмокда.

Узлуксиз ишлайдиган битта камерали куриткичлар кенг 
таркалган  (18.20-раем). Нам материал бункердан таъминлагич 
оркали  куриткич камерасига берилади. Камеранинг пастки 
кисмида таркатувчи тур жойлаштирилган. Хаво вентилятор 
оркали  аралаштириш камерасига берилади ва бу ерда иссик 
тутунли газларбилан аралашади. Куритувчи агент (иссик хаво ёки 
хавонингтутунли газлар билан аралашмаси) маълум тезлик билан
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/8.20-расм. М авхум кайнаш  катлам ли куритгич:
/  -  вентилятор; 2 —  аралаш тирнш  кам ераси; 3 —  га з  т а р ка т у е ч н  тур ; 4 —  к у р и ти л га н  м а те р и а л  
ч икаднган  ш туце р; 5  —  таъм инлягичлн бун ке р ; 6 —  \у р и т гн ч н н н г  коб и гн ; 7 —  циклон ; 8 —  б а та р е я л н

циклон ; 9 —  тра нспо р тё р

турнинг мастидан берилади. Х,аво окими таъсирида к а т т и к  
материал доначалари мавхум кайнаш  холатига келтирилади. 
Куритилган материал турдан бир оз тепада жойлашган штуцер 
оркали таш карига чикарилади ва транспортёрга тушади. И ш ла- 
тилган газлар циклон ва батареяли чанг ушлагичда тозаланади.

Цилиндрсимон кобикли куриткичларда ба ьзан куритиш  ж а ра- 
ёни бир меъёрда бормайди, чунки катламда интенсив аралаш ти- 
риш мавжуд булганлиги сабабли айрим заррачаларнинг аппа- 
ратда булиш вакти уртача кийматдан анча фарк килади. Ш у  
сабабли ^згарувчан кесимли (масалан, конуссимои) куриткичлар- 
дан фойдаланилади. Бундай конуссимон аппаратнинг пастки  
кисмида газнинг харакатланиш тезлиги энг катта заррачанинг 
чукиш тезлигидан катта, тепа кисмида эса энг кичик заррачанинг 
чукиш тезлигидан кам булади. Бундай холатда каттик за ррача ­
ларнинг нисбатан тартибли циркуляцияси мавжуд булиб, заррача- 
лар аппаратнинг марказий кисмида кутарилади, унинг чекка 
кисмларида эса пастга караб тушади. Натижада материал бир 
меъёрда исийди ва камеранинг иш баландлиги камаяди.

Саноатда ишлатиладиган мавхум кайнаш  катламли кур и тки ч - 
лар катта иш унумдорлигига эга. М асалан, КС1 ни сувсизланти- 
ришга мулжалланган куриткичнинг иш унумдорлиги 100т /соат ни 
ташкил этади.

Мавхум кайнаш катламли куриткичларнингсамарали иш лаш и 
учун нам материал ва куритувчи агентни аппаратнинг кунд ал анг

www.ziyouz.com kutubxonasi



кесими буйича бир меъёрда таркалишига эришиш керак. Бунинг 
учун нам материални аппаратга бериб турадиган таъминлагич, 
куритилган материални аппаратдан чикариб турадиган ва газ 
таркатувчи курилмаларнинг конструкциясини тугри танлаш 
максадга мувофик булади.

Материал сочилиб бериладиган куриткичлар. Бундай аппа- 
ратлар минерал тузларнинг эритмаларини, б^ёвчи моддалар, суюк 
озик-овкат махсулотлари, ферментлар ва шу каби материалларни 
сувсизлантириш учун ишлатилади. Ушбу типдаги куриткичлар ичи 
буш цилиндрсимон диаметри 5 м ва баландлиги 8 м гача булган 
аппаратдан иборат булиб, унинг юцориги кисмида куритилиши 
лозим булган материал сочиб берилади ва параллел окимда 
харакат килаётган куритувчи агент (исеик, хаво ва тутунли газлар) 
билан тукнашади, натижада намлик катта тезлик билан буглана- 
ди. Сочиб берувчи куриткичларда бугланишнинг солиштирма 
юзаси катта булади, шу сабабли куритиш жараёни киска вакт 
(тахминан 15— 30 с) давом этади.

Куритиш киска ва кт  давом этганлиги сабабли жараён паст 
темиератураларда олиб борилади, натижада сифатли кукунсимон 
мах.сулот олинади. А гар  нам материал олдин киздириб олинса, 
совук холдаги куритувчи агентдан хам фойдаланса булади.

Материални сочиш учун механик ва пневматик форсункалар 
хамда марказдан кочма дисклар (айланишлар сони минутига 
4000—20 000) ишлатилади.

Сочиб берувчи куриткичда (18.21-раем) нам материал 
куритиш  камерасига форсунка ёрдамида сочиб берилади. Кури ­
тувчи агент вентилятор ёрдамида калорифер оркали аппаратга 
берилади, у камера ичида материал билан параллел харакат

♦

18.21-расм. М атериал сочилиб бериладиган куритгич:
/  —  куритиш каиераси; 2  —  ф орсунка; 3  — шнек; 4 — циклон; 5 — енглн фильтр; б  — вентилятор;

7 — калорифер.

www.ziyouz.com kutubxonasi



килади. Куриган материалнинг майда заррачалари камеранинг 
пастки к,исмига чукади ва шнек ёрдамида керакли жойга 
юборилади. Ишлатилган куритувчи агент циклон ва енгли 
фильтрда майда чанг заррачаларидан тозаланади, сунг атмосфе- 
рага чикариб юборилади.

Сочиб берувчи куриткичларда материал ва куритувчи агент 
окимлари тугри, карама-карш и ва аралаш йуналишда булиши 
мумкин, бирок купинча тугри (ёки параллел) йуналишли оким 
кенг ишлатилади.

Сочиб берувчи к.уриткнчлар юцорида айтиб утнлган афзаллик- 
лардан ташкари бир катор камчиликларга х.ам эга: 1) нам 
материалнинг аппарат деворларига ёпишиб колмаслиги учун 
камеранинг диаметр и анча катта булади; 2) камерада солиштирма 
бугланиш киймати жуда кичик (1 м3 камерадан соатига 10— 25 кг 
сув ажралади); 3) хаво окимининг тезлнги нисбатан кичик 
(0,2—0,4 м/с), агар хаво тезлиги катта булса майда заррача- 
ларнинг чукиши кийинлашади ва уларнинг ха во оким и билан кетиб 
колиши купаяди.

Пневматик куриткичлар. Донадор (лекин ковуш иб колмайди* 
ган) ва кристалл материалларни куритиш учун пневматик 
куриткичлар ишлатилади. Куритиш жа- 
раёни узунлиги h 25 м raya булган 
вертикал трубада олиб борилади. Мате­
риалнинг заррачалари иситилган хаво 
(ёки тутунли газ) окими билан бирга 
харакат килади. Бунда х,аво окимининг 
тезлиги каттик заррачанинг харакат 
тезлигидан катта булади. (10—
30 м/с). Бундай трубасимон куриткич­
ларда жараён жуда киска в а кт (1 — 3 с) 
давом этади, шу сабабли материал 
таркибидаги эркин намликнинг бир 
кисми ажралиб чикади.

Пневматик куриткичда (18.22-расм) 
материал бункердан таъминлагич орка- 
ли вертикал труба-куриткичга тушади.
Хаво окими вентилятор ёрдамида кало­
рифер оркали вертикал трубага юбори­
лади. Трубада хаво окими материал 
заррачаларини узи билан бирга олиб 
кетади. Хаво куриган материал билан 
бирга йигувчи амортизаторга киради, 
кейин циклонга утади. Циклоида кури ­
ган материал хавоокимидан ажралади, 
сунгра тукиш курилмаси ёрдамида 
гашкарига чикарилади. Ишлатилган

18.22-расм. Пневматик 
куритгич :

/ — бункер; 2 — таъыннлагнч; 3 — 
труба; 4  —  вентилятор; 5 — кало­
рифер; 6 -— йш унчн амортизатор; 
7 —  циклон; 8  — тушнриш курнд- 

иасн; 9  - - фильтр.
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хаво фильтрда тозалангандан сунг атмосферага чикарилади. 
Ш ундай килиб, куритиш жараёни пневмотранспорт режимида 
олиб борилади.

Пневматик куриткичларда энергия сарфи анча катта, бу сарф 
материал заррачасининг улчами кичрайиши билан камаяди, бирок 
заррачаларнинг улчами 8— 10 мм дан ошмаслиги керак. Катта 
Улчамли заррачалари булган материалларни куритиш хамда 
материалдан намликни чикариш учун пневматик куриткичларни 
бошка типдаги куриткичлар билан бирга ишлатиш зарур. Демак, 
тузилиши оддий ва ихчам булишидан катъи назар пневматик 
куриткичларни ишлатиш чегараланган.

Толали материаллар учун куриткичлар. Тошкент кимё- 
технологня институти кошидаги «Жараёнлар ва курилмалар» 
кафедрасида толали материалларни (масалан, пахта чигитини) 
куритиш га мосланган бир катор курилмалар (куи камерали, 
мавхум кайнаш  катламли, узгарувчан иссиклик майдонидан 
фойдаланувчи, иккита кобикли перфорация килинган шнекли) 
таклиф килинган.

6 7

/ 8.23-расм. Узгарувчан иссиклик режимида ишлайдиган 
куритгич:

/  —  куритиш  каиерасн; 2  — тишли таро к ; 3 — перфорация килинган чек- 
сиз лента; 4  — газ таркатувчн тур; 5  — нсснк. ва совук х.аво бернладнгак 

секциялар; 6, 7 —  вентнляторлар; 8 —  калорифер.
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18.23- расмда узгарувчан иссиклик режимида иш лайдиган 
куриткич схемаси курсатилган. Куритиш  камерасининг ичида 
иккита барабан уртасида перфорация килинган «чексиз» лента 
тортилган. Лентанинг тепасида тиш ли тароклар урнатилган. 
Камеранинг пастки кисми эса хаво таркатувчи турдан иборат. 
Турнинг тагида бир неча секциялар жойлаштирилган. С екция- 
ларга вентиляторлар ёрдамида бирин-кетин иссик ва совук хаво 
окимлари юборилади. Калорифер иссик хаво хосил килиш учун 
хизмат килади. Лентанинг тепаси хам, пасти хам иш режимида 
булади. Ишлатилган хаво курил мании г тепа кисмидан чикарилиб, 
циклон ва фильтрда тозалангандан сунг атмосферага узатилади.

Бу курилмада куритиш жараёии куйидагича кетади. Нам 
материал лента юкориги кисмининг чап чеккасига берилади. 
Материал лентанинг харакати ва тиш ли тароклар ёрдамида бир 
текисда курийди. Куритиш лентанинг пастки кисмида хам давом 
этади. Камеранинг пастки кисмида жойлашган турдан иссик. ва 
совук хаво окими бирин-кетин чикиб туради. Ш ундай килиб , 
куритиш жараёни узгарувчан иссиклик майдонда олиб борилади. 
Иссик хаво окими бернлганда (иситиш  давомида) материал 
кизийди, яъни материал таркибида иссикликнинг йигилиши юз 
беради. С овук хаво окими берилганда (оралик совитиш даврида) 
эса иситиш даврида йигилган иссиклик хисобига нам ликнинг 
уз-узидан бугланиши содир булади. Узгарувчан температуралар 
майдонидан фойдаланилганда намлик ва температура градиентла- 
рининг йуналиши бир хил булади, яъни иссиклик таъсирида 
намлик утказувчанлик холати куритиш  жараёнининг бориш ига 
ёрдам беради.

Узгарувчан температура майдони ёрдамида иш лайдиган 
куриткичлар одднй лентали куриткичларга нисбатан катор  
афзалликларга эга: 1) материалнинг кизиш  даражаси нисбатан 
паст; 2) куриган материалнинг сифати анча яхши; 3) и ссикл ик 
сарфн аввалги куриткичга нисбатан 18— 20%  кам.

Толали матерналларни куритиш  учун мосланган ш некли 
аинаратнинг схемаси 18.24- расмда курсатилган. Бундай кур и ткн ч  
куш  кобикли цилиндрсимон шнекли камерадан иборат. А п па р а т 
бир неча секциядан иборат булиши мумкин. Аппарат ичидаги ш нек 
урамларннннг юзаси перфорация килинган, кадам эса чапдан 
унгга караб камайиб боради. Цилиндрсимон кобикнинг пастки  
кисми хам перфорация килинган. И чки кобик юзаси ко б и кн и н г 
периметри буйлаб 30—35 %  ни, таш ки  кобик эса 60— 70 %  ни 
эгаллайди. Таш ки кобикка иситувчи агент (масалан, сув б у ги ) 
берилади. Ички кобикка эса куритувчи агент (хаво ок.ими) 
юборилади. Иситувчи агент ёрдамида ички кобикка берилаётган 
хаво окими киздирилади хамда куритиш  камерасида тегиш ли 
температура режими ушлаб турилади.

Нам материал таъминлагич оркали аппаратга берилади, сунгра 
шнек ёрдамида бир текисда чапдан унгга  караб харакат килади . 
Камеранинг пастки кисмидаги тур  оркали исиган хаво оким и  
материал катламидан утади. Хаво окими маълум тезлик билан
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5

¡8.24-расм. Ш некли куритгич:
/  — аппаратнннг кобнги; 2  — газ таркатувчи т?р; 3  — перфорация килннгям шнек;
4 — ички гилоф; 5 — таш ки гилоф; 6 — таъекнлагич; 7 — тушнруачн тешик; 8 —  

иш латилган хаао чиказнгаи штуцер.

берилади. Ш некнинг айланма харакати ва хаво окимининг тезлиги 
таъсирида материал катлами бир оз кенгайтирилган холатга 
келтирилади. Материал билан куритувчи агент уртасидаги 
контактни яхшилаш учуй шнек урамларининг юзаси перфорация 
килинган. Ш нек ^рами кадамининг чапдан унгга караб бир оз 
камайиб бориши аппаратнннг материал билан тулиш коэффици- 
ентини оширади.

Ш некли куриткич катор афзалликларга эга: 1) аппарат жуда 
оддий тузилишга эга; 2) жараён бир оз кенгайтирилган катламда 
олиб борилганлиги сабабли куритишнинг тезлиги анча катта; 
3 ) шнекнинг айланишлар сонини узгартириш оркали аппаратнннг 
иш унумини бошкариш мумкин; 4) куритиш жараёнини бир 
текисда олиб бориш имконияти бор.

Комбииацияланган куриткич. Кийин курувчан материалларни 
сувсизлантириш учун энг самарали аппарат хисобланади. Бундай 
куриткичларда куритиш  жараёни икки боскичда боради. Биринчи 
боскичда ёпишиб колувчи ва кумок-кумок буладиган материаллар 
дезагрегация килинади. Куритишнинг ушбу боскичи ичида тез 
айланувчи аралаштиргичи булган цилиндрсимон аппаратларда 
хаво катта тезлик билан бериб турилган шароитда олиб борилади. 
Биринчи боскичда кисман куриган материал пневмотранспорт 
режими билан иккинчи боскичга — куритиш камерасига юборила- 
ди. Кисман куриткичда хавонинг тезлиги ва материалнинг 
дастлабки намлиги анча катта булганлиги сабабли намликнинг 
бурланиши юкори кийматга, яъни 1000 к г /м 3, соатгача етади.
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Комбинацияланган куриткичларнинг иккинчи боскичи циклон- 
ли камера (К Ц С  типидаги аппаратларда) ёки аэрофонтанли 
камера (К А С  типидаги аппаратларда) лардан иборат булади. 
Агар куритилаётган материал кисман куриткичда сочилувчан 
хоссаларга эга булиб колса, бундай холатда материалнинг кейинги 
сувсизлантириш жараёнини циклонли камерада олиб бориш 
максадга мувоф ик булади. Эркин ва бириккан намликка ва 
адгезия-когезия хоссаларига эга булиб, катта намликни ушлаган 
материалларни куритишда аэрофонтанли камералардан фойдала- 
нилади.

18.25- расмда комбинацияланган циклонли куриткичнинг схе- 
маси берилган. Бу курилманинг асосий аппаратлари каторига 
аралаштиргичли кисман куриткич 2ва циклонли куриткич 3  кира- 
ди. Нам материал куш  шнекли таъминлагичи булган бункер /  дан 
кисман куриткич  2 га тушади. К,исман куриткичга вентилятор 
10 ёрдамида фильтр 9 да тозаланган ва буг калорифери / /  да 
киздирилган хаво бериб турилади. К,исман куритилган материал 
бирламчи х.аво окими таъсирида циклонли куриткич 3  га 
юборилади. Циклонли куриткичга фильтр 12 да тозаланган ва буг 
калорифери 14 да киздирилган иккиламчи хаво окими хам 
берилади. Циклонли куритгичда материал ноетационар гидродина­
мик режимда тула куритилади. Сунгра куритилган материал 
куритувчи агент билан биргаликда циклон 4 га утади. Ишлатилган 
иссиклик таш увчи кейинчалик батареяли циклон 5 ва намланиш 
усули билан ишлайдиган марказдан кочма скруббер 6 да 
тозаланади. Тозаланган хаво вентилятор 7 ёрдамида ташкарига 
чикарилади. Циклонлар 5 ва 6 да ушлаб колинган материал 
секторли затворлар 8 ёрдамида туширилади.

18.26-расм. Комбинацияланган аэрофонтанли куритгич:
I —  м ойлн  ф ильтр ; 2  —  вентиляторлар; 3  —  га злам алн  фильтрлар; 4 —  калорифер- 
ла р ; 5 —  та ъ м н н л а ги ч ; 6  —  кисм ан ку р н т ги ч ; 7  —  аэрофонтанли камера; 8  —  бата- 

реяли циклон ; 9  —  ча н г уш л а ги ч ; 10 —  секторли затвор.
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Комбинацияланган аэрофонтанли куритиш курилмасининг 
схемаси 18.26-расмда курсатилган. Ушбу курилм анинг асосий 
аппаратлари каторига кисман куриткич 6 ва диаметри 1100 мм 
булган аэрофонтанли куриткич 7 киради. И ссиклик ташувчини 
тайёрлаш ва уни кисман куриткич  ва аэрофонтанли куриткичга 
бериш усуллари буйича КЦ С  типидаги курилмаларга ухшайди. 
Нам материал шнекли таъминлагич 5 ёрдамида кисман куриткич 
6  га берилади. Куритилган махсулотни ушлаш ва иссиклик 
ташувчи агентни чанглардан тозалаш процесслари батареялц 
циклон 8 да ва намлаш усули билан ишлайдиган чанг ушлагич — 
ротоклон 9 да амалга оширилади. Ю кори даражадаги тозаликни 
талаб киладиган махсулотлар куритилган шароитда хавони 
кушимча тозалаш учун мойли ва газламали фильтрлар 1,3 ишлати- 
лади.

Вакуум-куритиш шкафлари. Бундай контактли куриткичлар- 
нинг тузнлиши оддий булиб, улар даврий равишда ишлайди. 
Вакуум-куритиш  шкафлари хар хил ассортимент билан махсулот 
тайёрлайдиган кичик хажмли ишлаб чикаришларда к^лланилади. 
18.27- расмда курсатилган вакуум-куритиш  шкафи цилиндрсимон 
(айрим вактда тугри бурчакли) камерадан иборат булиб, унга ичи 
буш токчалар жойлаштирилган. Токчаларнинг ички кисмига сув 
буги ёки иссик сув юборилади. Куритиладиган материал тарновси- 
мон идишларга солиниб, токчаларнинг устига куйилади. Камера 
иш пайтида жипс ёпилади ва вакуум хосил киладиган курилма 
(масалан, юзали конденсатор ва вакуум-насос) билан богланган 
булади. Материалнинг аста-секин кизиши натижасида намлик 
ажралиб чикади. Хосил булган сув буглари хаво билан биргаликда 
вакуум-насос оркали сурчлади. Материални камерага жойлашти- 
риш ва ундан олиш кул кучи билан бажарилади.

Бу турдаги куриткичлар 
осон оксидланувчи, портлаш 
хавфи булган ва зарарли махсу- 
лотларни куритишда ишлатила- 
ди. Агар саноат учун мухим 
булган эритувчиларни (м аса­
лан, спиртни)материалдан аж - 
ратиш лозим булса, бунда улар- 
нинг буглари конденсацияла- 
ниш курилмалари ёрдамида 
ушлаб колинади. Вакуум-кури- 
тиш шкафларининг иш унуми 
жуда кичик, уларни ишлатиш 
учун кул мехнати талаб кили- 
нади.

Тарокли вакуум-куриткич.
Бу турдаги контактли куриткич- 
ларда материал секин айла- 
нувчи, горизонтал холда жой- 
лашган тарокли аралаштиргич

5ие

Конденсат

18.27-расм. В акуум  —  кур и ти ш  шкафи:
/  —  кур и ти ш  кам ер аси ; 2  —  ичи  б уш  токчалар.
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ёрдамида аралаштирилади, натижада аппарат даврий ишласа 
хам куритиш  тезлиги анча юкори булади. Тарокли вакуум- 
куриткичлар к^л мехнатини талаб килмайди.

Куриткич  горизонтал буг гилофли цилиндрсимон кобикдан 
таш кил топтан (18.28- раем). Аппарат тепасида нам материални 
юклайдиган, пастки кисмида эса куриган материални туширади- 
ган лю к бор. Кобикнинг ичида тароклари булган аралаштиргич 
жойлаш тирилган. Аралаштиргичнинг тароклари укда узаро 
перпендикуляр килиб урнатилган; барабан узунлигининг биринчи 
ярмида аралаштиргичнинг тароклари бир томонга эгилган булса, 
ярмида эса карама-карш и томонга эгилган булади. Бундан 
таш кари, аралаштиргич хар 5—8 минутда реверсив курилма 
ёрдамида айланиш йуналишини узгартиради. Ш у сабабли

18.28-расм. Т арокли  в а ку у м — куритгич:
I  —  к у р н т н ш  каы ераси; 2  —  б у г  гилоф н; 3  —  аралаш тиргич; 4  —  ю кловчи л ю к ; 5 —  труба;

6 — тушнрувчи люк.

алпаратга гушган материал даврий равишда барабаннинг ички 
девори якинидан унинг марказига караб ва тескари йуналишда 
харакат килади. Аралаштиргич укининг ичида буш лик булиши 
хам мумкин, бундай холда бу бушлик оркали иситувчи агент 
юборилиб, материал кушимча равишда киздирилади. Таром ар  
уртасида эркин харакат килувчи трубалар материални тезрок 
айлантириш учун хизмат килади. Куриткичнинг кобиги конденса­
тор ва вакуум-насос билан туташган.

Аралаштиргичли вакуум-куриткичлар асосан анилин буёк 
олишда ва кимё саноатининг бошк.а тармокларида ишлатилади. 
Асосий аф заллиги— бошка аппаратларга нисбатан куритиш 
жараёни паст температурада олиб борилади. Унга хизмат 
курсатиш  учун ишчи кучи кам талаб килинади, бундай куриткич- 
ларда портлаш хавфи булган ва зарарли материалларни куритиш 
максадга мувофикдир. Бу апмаратлардан материал таркибидан 
сувсиз эритувчиларни ажратиб олиш учун фойдаланиш мумкин. 
Куритилган материалларнинг сифати анча юкори булади.
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Комденса- 

Т торга 

J

Материал

Вальцовкали куриткичлар. Турли сую кликлар ва окувчан 
пастасимон материалларни атмосфера босимида ёки вакуум 
остида куритиш учун ишлатилади. Куритиш  жараёни узлуксиз 
равишда олиб борилади ва кул мех.нати талаб килинмайди. Бу 
турдаги куриткич битта ёки иккита барабандан иборат. Í8.29- раем- 
да битта барабанли куриткичнинг схемаси келтирилган. Бундай 
куриткичда тогоранинг ичида битта барабан айланиб туради. 
Тогорага материал узлуксиз равишда бериб турилади. Бара- 
баннинг ичи буш булиб, у сув 6уги ёки бош ка иситувчи агент 
ёрдамида иситилади. Барабан айланаётганда унинг ташки юзаси 
материалнинг юпка катлами билан коиланади. Барабан иситиб 
турилганлиги сабабли материал катлами курийди, сунгра ничок 
билан киркилади ва бункерга тушади. Куриткичниш  хамма иш 
кисмлари умумий кобикнинг ичига жойлаш тирилган ва вакуум 
х.осил килувчи курилма билан богланган.

Вальцовкали апнаратлар ёрдамида юкори темнератураларга 
чидамсиз булган материалларни (масалан, буёвчи моддалар) 
юпка катлам билан куритиш мумкин. Куритиш  вакти барабаннинг 
айланишлар сони оркали бошкарилади. Куриткичнинг иш унуми 
барабаннинг диаметри, узунлиги ва айланишлар тезлигига 
пронорционал. Аппаратнннг иш унуми одатда материал юпка 
катлами (ёки илёнкаси) калинлигининг камайишн ва барабан 
айланишлар сонининг ортиши билан купаяди. Тажрибалар шуни 
курсатадикн, апларатдаги плёнканинг калинлиги  0,1 4-1 мм, 
барабаннинг айланишлар тезлиги эса 1- г -10 мин 1 булганда I к г  
намликнн буглатиш учун 1 , 2 1 , 6  кг  сув буги сарф булади.

18.29-расм. Вальцовкали 
курипнчлар :

/  —  ку р и га н  материал туш а л и ган  
бункер : 2 —  зич ёпилган ко б и к . 
3  —  нчн б?ш барабан; 4 —  ку р н - 
ган изтериални  аж ра тнб  туради- 

ган личок.
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Юкорида айтиб утилгандек, куритиш нинг махсус усулларига 
радиацияли, диэлектрик ва сублимацияли куритиш жараёнлари 
киради. Куритиш нинг бу усулларига кура аппаратлар хам уч турга 
(терморадиацияли, диэлектрик ёки юкори частотали ва сублима­
цияли) булинади.

Терморадиацияли куриткичлар. Материални куритиш учун 
зарур булган иссиклик инфракизил нурлар (Х =  0,77-т-340 мкм) 
оркали берилади. Иссиклик махсус инфракизил нурланишга 
мосланган лампалар, киздирилган керамик ёки металл юзалар 
ёрдамида таркатилади.

Инфракизил нурланишга мосланган лампалар одднй ёритиш 
лампаларидан киздириш температураси билан фарк килади. Агар 
одднй ёритиш лампаларининг киздириш температураси 
2950 К  булса, инфракизил нурланишли лампаларнинг курсаткичи 
2500 К  га тенг. Сарф килинган электр энергиясининг тахмннан 
80 проценти иссиклик энергнясига айланади. Нурланиш окимини 
материалга йуналтнриш учун парабола шаклидаги рефлекторлар 
ишлатилади.

И ссикликнинг нурланган окнми материалнинг юзаси оркали 
унинг капиллярларига хам утади, бунда нурларнинг капилляр 
деворларидан бир неча бор кайтарилиши окибатида нурларнинг 
ютилиши юз беради. Натижада материал юзаси бирлигига, 
конвектив ва контактли куритишларга %нисбатан анча куп 
иссиклик берилади. Масалан, юпка катламли матерналлар 
инфракизил нурлар ёрдамида куритилганда жараённинг давомли- 
лиги 30— 100 марта камаяди.

Газ билан ишлайдиган радиацияли куриткичнинг тузилиши 
жуда оддин булиб (18.30-раем), лампали куриткичга нисбатан 
арзондир. Н ур таркатувчи курнлманннг ластки кисмида газ 
ёндирилади. Газнинг ёнишн таъсирида нур таркатувчи курилма

I

18.30-расм. Газ билан ишлайдиган терморадиацияли 
куритгич: •

I —  н у р л а н у в ч и  ю за; 2  —  газ  го р м ка л » р и ; 3  —  транспортёр ; 4 — чика- 
риш  трубаси ; 5 —  генератор (т о к  ианбан).
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кизийди, сунгра инфракизил нурларни таркатади. Айрим пайт- 
ларда нур таркатувчи курилма тутунли газлар ёрдамида 
кидирилади, бунда курилманинг ичи говак килиб ишланади ва бу 
буш лик оркали юкори температурали тутунли газлар утказилади.

Саноатнинг айрим тармокларида юкори сифатли махсулот 
олиш учун комбинацияланган жараенлардан (масалан, радиация- 
ли ва конвектив усулларни бирга ишлатишдан) фойдаланилади. 
Бундай шароитда нам материалга инфракизил нурлар таъсир 
эттирилишдан ташкари бир вактнинг узида унинг пастидан хаво 
окими утказилади.

Терморадиацияли куриткичлар ихчам ишланган булиб, юпка 
катламли материалларни куритиш да бу аппаратлардан фойдала- 
ниш юкори самара беради. Бирок куриткичларда энергия нисбатан 
куп сарфланади: 1 к г намликни материалдан ажратиш  учун
1,5— 2,5 кВт-соат энергия керак.

Юкори частотали куриткичлар. К,алин катламли материалнинг 
юзаси ва унинг ички кисмларида температура ва намликни 
бошкариш зарур булган пайтларда юкори частотали токлар 
майдони (10 кВ  гача) дан фойдаланиш мумкин. Бу усул билан 
пластик массалар ва бошка диэлектрик хоссали материалларни 
куритиш мумкин. Юкори частотали куриткичдан фойдаланилганда 
материал бутун катлам буйича бир текис кизийди. Асосий 
камчилиги 1 кг намликнинг бугланиши учун 5 кВ т-со а т  гача 
энергия сарф булади.

18.31- расмда юкори частотали токлар билан ишлайдиган 
куриткич схемаси курсатилган. Материал юкори частотали токка 
уланган конденсаторлар уртасига жойлаштирилади. Узгарувчан 
электр токи таъсирида куритилаётган материалнинг молекулалари 
тебранма харакатга келади, бунда материал бутун калинлиги 
буйича кизийди. Материалнинг юзасидан иссиклик таш ки мухитга 
таркалади, шу сабабли температура материал марказидан унинг 
сиртига томон камайиб боради. Намлик хам марказдан материал 
сиртига томон камаяди. Ш ундай килиб, юкори частотали 
куритишда температура ва намлик градиентларининг йуналишла-

м атериал

18.31-раем. Ю кори частотали куритгич:

I —  куритиш  камерасн; 2 - лам пали  генератор; 3 -  ту гр и л агич ; 
4, 5 — конденсаторлар; 6. 7 -  чексиз ленталар.
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ри бир хил булади, натижада намликнинг материал марказидан 
унинг сирти томон харакати тезлашади. Ш у сабабли юкори 
часготали куритиш нинг тезлиги конвектив куритиш тезлигига 
нисбатан анча катта.

Д иэлектрик куриткичларда калин катламли материалларни 
бир текисда куритиш максадга мувофикдир, бирок бунда куп 
энергия сарф булади. Бундан ташкари, диэлектрик куриткичнинг 
тузилиши мураккаб, уларни ишлатиш эса? анча киммат. Ш у 
сабабли юкори частотали куриткичлардан факат кимматбахо 
диэлектрик материалларни сувсизлантиришда фойдаланиш икти- 
содий самара беради.

Сублимацияли куриткичлар. Материалларни музлаган холда 
юкори вакуум остида сувсизлантириш сублимацияли куритиш деб 
аталади. Бундай шароитда материалдаги намлик муз холида 
булиб, сунгра бу муз сую клик холига утмасдан тугридан-тугри 
бугга айланади. Сублимацияли куритишдаги колдик босим 
1,0— 0,1 мм симобустунига (ёки 0,013— 0,133 кП а)тенг. Натижада 
куритиш  жараёни анча паст температураларда ( — 50°С атрофи- 
да) боради.

18.32- расмда сублимаци­
яли куриткичнинг схемаси 
курсатилган. Куриткич учта 
элемент (куритиш  камераси, 
конденсатор — м узлатгич, 
вакуум-насос) дан ташкил 
топтан. Конденсатни сови- 
тишга мулжалланган сови- 
тиш курилмаси эса расмда 
курсатилган. Куритиш каме­
раси (ёки сублиматор) дав- 
рий равишда ишлайди. Суб- 
лиматорнинг ичидаги эта- 
жеркаларга ичи буш токча- 
лар урнатилган. Токчалар- 
нинг ичидан иссик сув насос 
ёрдамида циркуляция кили- 
нади.

Токчаларнинг устига ку- 
ритиладиган материал солин- 

ган махсус идишлар жойлаштирилади. Сублиматордан чик- 
к,ан сув буги ва хаво аралашмаси конденсаторга утади. 
Конденсатор иссиклик алмашиниш аппаратидан иборат булиб, 
унинг трубалар жойлашган тури махкамланмаган. Бу конденсатор 
трубаларининг оралигидаги буш ликка совитувчи агент (масалан, 
ам м иак) берилади. Конденсаторда сув буги конденсацияга учраб 
муз хосил килади, хаво эса вакуум-насос ёрдамида суриб олинади. 
Иш лаш  давомида конденсатор трубалари муз билан копланиб 
колади, уни эритиш учун совитувчи агент урнига иссик сув 
юборилади.

18.32- раем. Сублимацияли куритгиг:
I  К у р и т и ш  к и м е р а с и ,  2  —  н ш о с ;  3  и г и т -  
ьи ч ; 4 -  коилс-нсатор-м узлапич; 5 - вакуум  

насос.
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Материал таркибидан намликни чикариб юбориш уч боскичдан 
иборат: I ) куритиш камерасида босим камайиши билан намлик- 
нинг уз-узидан музлаши содир булади ва материалнинг ^зидан 
чиккан иссиклик хисобига музнинг бугга айлаииши юз беради 
(бунда бор намликнинг 15 ироценти ажралади); 2) намлик асосий 
кисмининг сублимация йули билан ажралиши, бу куритиш нинг 
узгарм ас тезлик давригз тугри келади; 3) колган намликни 
материалдан иссиклик таъсирида ажралиши. Сублимацияли 
куритиш  пайтида намликнинг материал юзасидан буг холида 
таркалиши эффузия (яъни буг молекулаларинииг бир-бири билан 
узаро тукнашмасдан эркин харакати) йули билан боради.

Сублимацияли куритиш учуй паст температурали ва кам 
микдордаги иссиклик талаб килинади, бирок энергиянинг умумий 
сарфи ва курилмани ишлатишга кетадиган маблаг сарфи бошка 
куритиш усулларига Караганда (диэлектрик куритиш дан ташка- 
ри) анча юкори. Ш у сабабли сублимацияли куритиш  айрим 
пайтлардагина ишлатилади. Хозирги кунда сублимация усули 
билан асосан юкори температураларга чидамсиз ва биологик 
хоссалари узок вакт сакланиб колиниши зарур булган кимматбахо 
моддалар (пенициллин ва бошка медицина пропаратлари, юкори 
сифатли озик-овкат макеулотлари) куриччиади.

18.10-§. КУР И ТИ Ш  КУР И Л М А Л А Р И Н И  АВТО М А ТЛ А Ш ТИ Р И Л ГА Н  ТАНЛАШ

Куритиш курилмаларини автоматлаштирилган лойихалаш 
системаси (С АП Р) нинг асосий вазифаси тилавий куритиш 
аппаратлари ва саноатда комплект учун чикариладиган иссиклик 
алмашиниш ва чанг ушлагич аппаратлари асосида куритиш нинг 
оптимал схемасини танлашдан иборатдир.

Куритиш курилмасининг схемасини таш кил килиш  куйидаги 
боскичлардан иборат булади.

1) куритилиши лозим булган материалнинг хоссаларини 
анализ килиш ва танланган намунавий аппаратиинг улчамларини 
хисоблаш асосида куритиш  аипаратининг рационал типини 
танлаш;

2) кушимча аппаратларни танлаш ва уларни текш иришга оид 
хисоблаш;

3)танлаболинган апнаратлар асосида куритиш нинг схемасини 
яратиш ва умуман куритиш курилмаси параметрларининг техника- 
вий иктисодий хисоби.

Хисоблашнинг хар бир боскичи катта мехнат галаб килади, 
бундан ташкари хисоблар бир неча вариантлар буйича олиб 
борилади. Ш у сабабдан куритиш нинг энг рационал технологик 
схемасини электрон хисоблаш машиналарисиз танлаш амалий 
жихатдан жуда кийин масала хисобланади.

Куритиш курилмаларини автоматлаштирилган лойихалашда 
керакли типавий куриткич РТМ  26— 01 — 131— 81 базаси асосида 
тузилган амалий программалар пакети асосида танлаб олинади.
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Куритилаётган материалнинг хоссалари буйича бир неча типдаги 
куритиш аппаратлари тугри келади, шу сабабдан I — ракобатла- 
шадиган кобилиятли аппарат учун Э ХМ  куритиш нинг технологик 
схемасини таш кил этади.

Бир вактнинг узида ЭХ.М ёрдамида куритиш жараёнининг 
моддий ва иссиклик баланси тузилади ва иссиклик, буг, куритувчи 
агент ва бош каларнинг керакли микдори аникланади. Сунгра 
ЭХМ  билан хар бир ракобатлашадиган кобилиятли куритиш 
аппаратлари учун керакли иссиклик алмашиниш юзаси ва 
куритиш камерасининг улчами топилади. Кейинчалик ЭХМ  
ёрдамида иссиклик ташувчи агентни тайёрлаш узелини танлашга 
утилади, бунда берилган иссиклик манбаи, куритувчи агентнинг 
талаб килинадиган параметрлари ва унинг циркуляция килиш 
схемаси хисобга олинади. И ссиклик манбаи сифатида ёкилги 
(мазут, табиий газ), буг, иссик сув ва электр энергияси булиши 
мумкин. А гар  иссиклик манбаи сифатида екилги ишлатилса 
утхонани лойихалаш зарур булади. Мабодо босими 1,2 мПа дан 
катта болтан буг керак булса, бундай холда куритувчи агентни 
тайёрлаш схемасида кобик-трубали иссиклик алмашгич кузда 
тутилиши керак, босими 1,2 М П а дан кичик булган буг ишла- 
тилганда эса буг калориферларидан фойдаланиш максадга 
мувофик булади. Агар калориферга кираётган куритувчи агент­
нинг температураси 10°С дан кичик булса, у холда уни ишлатилган 
конденсат билан бирламчи иситишни кузда тутиш керак. Иссиклик 
манбаи сифатида электр энергияси олинган пайтда электркалори- 
ферни урнатиш  назарда тутилади.

Куритиш  курилмаларида ишлатилган иссиклик ташувчи 
агентни тозалаш нинг энг рационал системасини танлаб олиш 
мухим ахамиятга эга. Бундай система кагорига цилиндр ва 
конуссимон циклонлар, скрубберлар ва бошка аппаратлар киради. 
Газларни бирламчи, иккиламчи ёки куп погонали дагал тозалаш 
учун циклонлар, комбинацияланган иккиламчи ёки куп погонали 
тозалаш учун эса циклонлардан кейин скрубберлар куйилади. 
Масалан, таркибида х  =  200 г /м 3 чангни ушлаган ва чанг 
заррачаларининг диаметри ¿5р>  10 мкм булган иссиклик ташувчи 
агентни тегишли даражада (п =  8 8 -г9 0 % ) тозалайлиган систе­
ма таркибига цилиндрсимон циклон ЦН-15 кириши керак, агар 
¿?р<С 10 булган шароитда эса конуссимон циклон С Д К-Ц Н -33  ёки 
С Д К -Ц Н -34  дан фойдаланиш яхши самара беради. Бошка 
шароитлар бир хил булган пайтда ( х ^ 2 0 0  г /м 3 булганда) бир 
неча циклонлардан ташкил топган куп погонали тозалаш 
системаси кабул килинади. Куритиш агентнинг тозалаш даражаси 
Л > 9 0 %  талаб килинган пайтда таркибида скрубберлар булган 
комбинацияланган чанг тозалаш системасидан фойдалани- 
лади.

Хисоблашнинг кейинги боскичи куритиш курилмаси схемасини 
оптимизация килиш билан богликдир. Оптимизациянинг асосий 
максади хар бир / — вариант учун келтирилган харажатлар
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мезонининг минимумини таъминлай оладиган куритиш нинг пара- 
метрларини аниклашдан иборатдир:

Х0и*2М) =  тш1СиСиУ,М2) +  ЕкС^и,ЛЪ2)} ( 18.28) 
Ушбу тенглама куйидаги чегара шартларига эга:

V <  * i <  t ' A  <  02 <  e i ^ o  < ( ^ 2  —  Ö 2 X  t " ;

бу ерда ¿i ва h  — иссим и к ташувчи агентнинг куриткичга  
киришдаги ва чикишдаги температураси, °С; öi ва öv —

/ 8.33-расм. Курнтиш  курилмасинн автоматлаштирилган танлаш нинг ф ун кц и о ­
нал схемаси.
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материалиинг куриткичга киришдаги ва чикишдаги температура- 
си, °С; С и — 1 кг иссиклик ташувчиии иситиш учун сарфланган 
харажат, сум /кг; Ои — куритиш  учун зарур булган иссиклик 
ташувчининг микдори, к г /со а т ; — куриткич хажм бирлигининг 
киймати, сум /м 3; — куритиш камерасинииг хажми, 
м3*Ек= 0 ,1 5 — капитал маблагларнииг самарадорлик коэффици- 
енти; 0 — иссиклик ташувчининг аппаратга киришдаги
хамда иссиклик ташувчи ва материалиинг аппаратдан чикишдаги 
тегишли максимал температураси,°С;/о, во— иссиклик ташувчи ва 
материалиинг куриткичга  киришдаги минимал температураси, 
°С;Д/о — куриткичдан чикаётган иссиклик ташувчи ва материал 
температурадари орасидаги минимал айирма, °С.

Келтирилган хараж атлар критерийси асосида ЭХ.М ёрдамида 
к.абул килинган вариантлар оптимал холатларга келтирилади, 
сунгра хар бир схема учун критерийларнинг оптимал кийматлари 
солиштирилиб, куритиш  курилмасииинг ягоиа варианти танлаб 
олинади.

Куритиш схемасини автоматлаштирилган танлашнинг функци­
онал тартиби 18.33-расмда берилган.

ГА К Р О Р Л А Ш  НА Л \У ( ' Г А К И Л  Ш Ш 1А Ш  У Ч У  И Г .А В () , ! ,1 \Р

18.1. Нам материалларни кур и ти ш н и н г саноатдаги роли. М атериалларни неча 
хил усул билан сувсизлаитириш  мумкин?

18.2. И ссикли к ташувчи агеи тиинг нам материал билан узаро таъсирлашув усу- 
лига кура куритиш  неча турга  булинади?

18.3. Нам хавонинг асосий хоссалари. Х.авонинг ушбу хоссалари ]  — х  диаграм- 
мада кандай тзевирланадн?

18.4. Н ам лик материал билан кандяй  усуллар ёрдамида богланган булади? Ку- 
ритиш пайтидаги материал намлигининг узгариш иии граф ик усул билан 
ифодялаш мумкинми?

18.5. Н ам ликнинг бугланиш  тезлиги кандэй омилларга боглик? Нам материал- 
нинг куритиш  жараёни неча боекичдан иборэт?

18.6. Куритиш  ва куритиш  тезлигининг эгри чизиклари уртасида кандай боглик- 
л и к  бор? Куритии)нинг лаврлари ва критик нукталари.

18.7. Куритиш  ж арзёнииинг ум умий вактини кандай аниклаш  мумкнн?
18.8. Куриткичларнинг моддий ка иссиклик баланслари кандай тартибла 

тузилади?
18.9. Куритиш  жараёнлзрини /  — х  диаграммада тасвирлаш. Назарий ва хакикии 

Куриткичлар уртасида кандай фарк бор?
18.10. Куритиш  апнаратларининг умумий турлари. Саноатда кайси турлаги ку- 

риткичлар кунрок иш латилади?
18.11. Барабанли кур и ткнчнни г тузилиш и. Уларнинг иш латилиш сохалари, аф- 

залликларн ва кам чиликлари.
18.12. М авхум  кайиаш катлам ли ва нненматик куриткичлар. Уларнинг умумий ва 

хусусий томонлари нималардан иборат?
18.13. Кандай шароитларда материалии сочи6 берадиган куриткичлар ишлати­

лади? Уларнинг аф заллнклари.
18.(4. Узбекистон олимлари томонидан толали матсриалларни куритиш  учун 

кандай аппаратлар таклиф  килинган?
18.15. Комбинациялакган кур и тки ч л а р  кандай шароитларда ишлатилади?
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18.16. Контактли куриткнчнинг турлари. Бундай куриткичлар  камлай аф заллик 
ва кам чиликларга эга?

18.17. Куриткичиииг махсус турлари. Кандай шароитларда терморадиаиинли, 
юкори частотали ва сублимациями аппаратлар  ишлатилади?

18.18. Куритиш  курилмаларини автоматлаш тирилган танлаш  функционал схема 
сининг мазмуни нимадан иборат?

1 9-боб

К А Т Т И К  М А ТЕ Р И А Л Л А Р Н И  Э К С Т Р А К Ц И Я Л А Ш  
ВА Э Р И ТИ Ш

У М У М И Й  Т У Ш У Н Ч А Л А Р

Роваксимон мураккаб каттик жисмлар таркибидан бир еки бир 
неча компонентларни эритувчилар ёрдамида ажратиб олиш 
жараени экстракциялаш деб аталади. Одатда ажратиб олиниши 
лозим булган компонент каттик модданинг таркибида каттик  ёки 
эриган холда булади(19.1- раем). Ж араённи амалга ошириш учун 
тегишли эритувчи танлаб олинади.

19.1-расм. Роваксимон жисмларнинг 
тузилиш схемаси:

а — эригаи моддани ажратиб олнш; б — каттик. 
моддаии ажратиб олиш; /  — ииррт негиз; 2 —  
говаклар ичндаги сую клнк; 3 — каттнк эрувчан 

молда.

Экстракциялаш пайтида керакли компонент каттик фазадан 
диффузия оркали сую к фазага ^тади, бирок бунда мураккаб 
каттик жиемнинг негизи узгармай колади, яъни у инерт — 
ташувчи вазифасини утайди.

Каттик жисмларни экстракциялаш процесси саноатнинг турли 
тармокларида ишлатилади. Кимё саноатида ишкор, кислота ва 
тузларни, озик-овкат саноатида канд, усимлик мойлари, соклар, 
витаминларни, кимё-фармацевтика саноатида турли доривор 
моддаларни, гидрометаллургияда эса рангли ва нодир металларни 
олишда экстракциялаш усулларидан кенг фойдаланилади.

Кимёвий технологияда каттик жисмларни суюкликда эритиш 
процесси хам кенг ишлатилади. К а тти к  жиемнинг сую к  фазага 
тула утиши эритиш, деб аталади. Бу жараёнда каттик жиемнинг 
эримай коладиган инерт негизи йук.

Каттик жисмларни экстракциялаш ва эритиш жараёнларининг 
умумий ва бир-биридан фарк киладиган томонлари бор. Умумий

www.ziyouz.com kutubxonasi



томони шундаки, иккала жараён хам ка -. . жисм — суюклик 
системасида олиб борилади. Уларнинг бир-биридан фаркини 
куйидагича туш унтириш  мумкин. Экстракциялаш жараёни икни 
боскич: модданинг ка тти к  заррачалари ички кисмидан ташки 
юзасига диффузия йули билан утиши; модданинг диффузия 
жараёни туфайли ка тти к  заррача юзасидан чегара катлам оркали 
суюкликнинг асосий массасига утишндан иборат. Эритиш жараё- 
нининг тезлиги ф акат иккинчи боскичнинг каршилигига боглик, 
чунки биринчи боскичда каршиликбулмайди. Ш у сабабли эритиш 
жараёни экстракциялаш га нисбатан анча тез боради.

Кимё саноатида эритувчилар сифатида купинча сув ёки айрим 
анорганик кислоталарнинг эритмалари ишлатилади, бундай 
жараён ишкорланиш деб юритилади. Ишкорланиш минерал 
хомашёларни кимёвий кайта ишлаш учун биринчи боскич 
хисобланади. Бу кайта ишлаш оркали инерт материаллардан 
кимматбахо компонентлар олинади. Дастлабки каттик материални 
эритувчи билан узаро таъсир эттириш натижасида гетероген 
окувчан системалар (пульпалар)олинади.

Эритиш одатда купчилик кимёвий жараёнларнинг бошланиши- 
дан олдин амалга оширилади, чунки эриган модда молекулалари- 
нинг харакатчанлиги ва кимёвий активлиги ортади.

19.2- §. К А Т Т И К  ВА С У Ю К  Ф А З А Л А Р Н И Н Г  УЗА РО  Т А Ъ С И Р Л А Ш И Ш
УС УЛ ЛА РИ

Каттик жисм ва суюкликнинг узаро та ьсирлашувига кура, 
кимёвий технологияда ишлатиладиган экстракциялаш ва эритиш 
жараёнлари куйидаги турларга булинади: I)  чекланган хажмли 
даврий процесс; 2) тугри ёки карама-карши йуналишли 3) кузгал- 
мас катламли ва 4) мавхум кайнаш катламли жараён 
(19.2- раем).

¡9.2-расм. К а т т и к  жисмларнн экстракциялаш  ва эрктиш  усуллари:
а ч^гараланган ха ж м л и  да вр и й  процесс; б —  ту гр к  й$налиш ли процесс; о —  нарам а-карш и йуиа 

лиш ли процесс; г  - - к.$згалм ас катлам ли  процесс; д  —  м авхум  кай на ш  катламли процесс.

Чекланган хаж мли даврий жараён одатда механик ёки 
пневматик аралаштиргичи булган атшаратларда олиб борилади. 
К атти к заррачалар аралаштиргич ёрдамида турли тезликларда 
хар томонга караб харакат кила бошлайди. Каттик заррачалар
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харакатининг инерция кучи таъсирида сую клик вакт ^тиши билан 
^згарувчан тезликда харакат кила бошлайди. Бундай инерция 
режимида экстракциялаш ёки эритиш жараёнини тезлатиш учун 
керакли шарт-шароит яратилади. Жараён мувозанат холатига 
якинлашган сари каттик жисмдаги диффузия булаётган модда* 
нинг концентрацияси камайиб боради, натижада харакатланти- 
рувчи кучнинг киймати хам камаяди. Экстракциялаш  давомида 
сую кликка утган модданинг микдори эса купайиб боради. Демак, 
чекланган хажмда олиб бориладиган жараён ти п ик ностационар 
(тургунмас) жараён хисобланади.

Аралаштиргичли апнаратларда олиб бориладиган чекланган 
хажмли жараёнлар даврий жараёнларга хос булган бир катор 
камчиликларга эга булганлиги сабабли уларнинг самарадорлиги 
кам.

Тугри  ёки карама-карши йуналишли жараёнлар узлуксиз 
ишлайдиган апнаратларда олиб борилиши сабабли кимё саноати- 
да кенг ишлатилади. Тугри йуналишли жараёнларда каттик 
материал ва эритувчи бир томонга харакат килади. Бунда 
экстракциялаш ёки эритиш жараёни кетма-кет жойлаш ган бир 
неча аралаштиргичли апнаратларда олиб борилади. Каттик 
материал ва эритувчинингузаротаъсири натижасида хосил булган 
аралашма (пульпа) бир аппаратдан иккинчисига уз-узича окиб 
^тади. Бу схема буйича жараённинг харакатлантирувчи кучи бир 
иогонадан иккинчисига утиш и билан аста-секин камая боради. 
Одатда, ногоналарнинг сони 3— 6 дан ортмайди. Тугри  йуналишли 
Курилм аларда каттик материаллар таркибидан ажратилиш и керак 
булган модда бирмунча катта микдорда ажратиб олинади.

Узлуксиз жараёнларни карама-карш и йуналишда олиб бориш 
анча юкори самарадорликка эга. Бу принципда ишлайдиган 
курилмаларда каттик материал ва суюклик бир-бирига карама- 
карши томонга харакат килади. Курилманинг охирги аппаратига 
тоза эритувчи берилади, бу ерда таркибида аж ратиб олинаётган 
компонент кам колган ка тти к  материал тоза сую кли к билан узаро 
таъсир эттирилади. Курилманинг биринчи аипаратида эса даст- 
лабки каттик материал концентрацияси юкори булган эритма 
билан аралашади. Натижада аппаратлар бир текисда яхши 
ишлайди. Эритманинг концентрацияси ортади, эритувчининг 
сарфи ва курилманинг иш унумдорлиги купаяди.

Кузгалмас катламли жараёнда донасимон ка тти к  материал 
катламидан суюклик (эритувчи) утади. Бунда фильтрланиш 
жараёни юз беради. Экстракциялаш  жараёнида ка тти к  материал 
катламининг баландлиги узгармас булади. К а тти к  материалларни 
эритиш жараёнида катламнингбаландлиги вакт давомида узгариб 
боради. Бу жараён даврий равишда олиб борилади. Каттик 
материал заррачаларининг катламнинг хар бир нуктасидаги ва 
катламдан чикаётган сую кликнинг концентрациялари доим узга­
риб туради. Ш у сабабли узгармас катламли жараёнлар ностацио­
нар (тургунмас) хисобланади.
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Кузгалм ас катламли жараёнлар катор афзалликларга ъ»1 <1: 
экстракциялаш аипаратлари оддий тузилишга эга, пульпани ажра- 
тиш ва чукмани ювиш учун кушимча аппаратлар талаб 
килинмайди, экстракциялаш жараёни фильтрлаш оркали олиб 
борилгани сабабли экстракт анча тоза холда олинади, аппа- 
ратларнинг иш унуми анча катта, хосил булган экстракт 
эритмасининг концентрацияси эса юкори булади.

Бу усул камчиликлардан хам холи эмас: кузгалмас катлам 
катта гидравлик карш иликка эга, ушбу жараённи амалга ошириш 
учун ка тти к  материал бир хил катталикдаги майда заррачаларга 
б^линган б^лиши керак.

М авхум  кайнаш катламли жараёнда каттик материалнинг 
заррачалари сую клик таъсирида мавхум кайнаш холатига 
келтирилади. Каттик материал заррачаларининг катлами аппа- 
ратнинг галвирсимои т^сиги устига жойлашган. С укж лик (эри- 
тувчи) маълум критик тезлик билан каттик материал катламининг 
пастидан берилади, бундай каттик  заррачалар хар томонга 
харакат килади. С ую клик албатта турбулент оким билан 
харакатланади. Экстракциялаш давомида каттикзаррачаларнинг 
барча юзаси эритувчи билан узаротаъсир этади, натижада каттик 
ва сую к фазалар уртасидаги модда алмашиниш жараёни тез 
боради.

М авхум  кайнаш катламли жараёнлар асосида ишлайдиган 
аппаратлар оддий тузилган, уларнинг массаси кам, экстракциялаш 
ёки эритиш жараёни катта тезлик билан боради.

К а т ти к  материал ва эритувчининг юкорида куриб утилган 
^заротаъсир килиш усулларидан ташкари, саноат апнаратларида 
фазалар таъсирининг бошка мураккаб схемалари хам кулланили- 
ши мумкин. Хар бир конкрет шароит учун техник-иктисодий 
хисоблашлар оркали тегишли усул кабул килинади.

19.3-§. ЭКСТРАКЦИЯЛАШ ВА ЭРИТИШ ЖАРАЁНЛАР И Н И Н Г ТЕЗЛИГИ

К а т ти к  материал — сую клик системасида экстракциялаш ж а ­
раёни и кки  боскичда боради:

I. К а т ти к  жисм ичида модданинг ички диффузия (ёки модда 
утказувчанлик)ёрдамида таркалиш и. Модда утказувчанлик хам 
молекуляр диффузиига ухшаш куйидаги тахминий тенглама 
оркали белгиланади:

йМ =  - / ) , * «  (19.1)

Бу тенгламага мувофик, ка тти к  фаза ичида модданинг модда 
^тказувчанлик таъсирида утган микдори концентрация градиенти- 
га, диффузия йуналишига перпендикуляр булган юзага ва вактга 
тугри пропорционалдир. Тенгламанинг унгтомонидаги пропорцио- 
наллик коэффициенти 0 „  ички диффузия ёки модда утказувчанлик 
коэффициенти деб юритилади.
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2. К а тти к жисм юзасидан модданинг чегара катлам оркали 
сую кликка модда бериш ёки таш ки диффузия йули билан утиш и. 
Ташки диффузия йули билан таркалган модданинг микдори 
конвекгив диффузия конуни асосида топилади:

йМ =  р( Са — С' )4 /^ е  (19.2)

бу ерда 0 — модда бериш коэффициенту С0 — фазаларни аж ра- 
тувчи юзадаги концентрация; С' — сую клик окимн марказидаги 
концентрация.

К атти к жисм юзасидан сую кликка  ^тган модданинг микдори 
катик материал — суюклик чегарасидаги ва сую клик оким ининг 
асосий массасидаги концентрациялар фаркига, элементар юзага 
ва жараённинг вактига тугри пропорЦионалдир.

Охирги икки  тенгламанинг у к г томонини узаро тенглаш тириб, 
фазаларни ажратувчи чегарадаги модда беришнинг дифференциал 
тенгламасини оламиз:

- д , £ - = р л с  (19.3)

( 19.3)тенгламадан куриниб турибдики, экстракциялаш жараё- 
нидаги модда утказиш тезлиги модда утказувчанликка хам, модда 
беришга хам боглик экан. Бу жараённинг модда утказиш га  
таъсири уч хил булиши мумкин: 1) модда бериш жараёнининг 
тезлиги модда утказувчанликнинг тезлигига нисбатан анча катта  
булади. Бунда модда утказиш тезлиги модда утказувчанлик Ои 
оркали аникланади; 2) модда утказувчанликнинг тезлиги модда 
бериш жараёнинингтезлигига нисбатан анча катта булади. Бунда 
модда утказиш  тезлиги модда бериш жараёни р асосида 
хисобланади; 3) модда утказувчанлик ва модда бериш жараёнла- 
ринингтезлигини узаро солиштириш мумкин булади. Бунда модда 
утказиш нинг тезлигини а ни м аш д а  О а ва 0 коэффициентлар 
хисобга олинади.

Катти к материал таркибидаги тегишли компонентни эритувчи 
ёрдамида ажратиб олиш м ураккаб жараён хисобланади. Бу 
жараёнда каттик материал ичида ва атроф-мухитда концентраци­
ялар микдори вакт давомида ёки аппаратнинг узунлиги буйича 
узгариб туради.

Катти к материал ичида концентрациялар микдорининг узга- 
риш тезлигига куйидагнлар сабаб булади:

а) каттик  жисм ва таркалаётган модданинг диффузия 
хоссалари, бу хоссалар модда утказувчанлик коэффициенти О и 
оркали ифодаланади;

б) ка тти к  ж и с м — сую клик чегарасида модда утказиш  
шароитлари (каттик материалларни экстракциялаш жараёнининг 
чегара шартлари, А. В. Л иковнинг классификацияси буйича, 
учинчи турга киради);
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в) каттик ва сую к фазалар микдорларининг нисбати, бу нисбат 
баланс тенгламаси билан ифодаланади:

(19.4)

бу ерда С'6 ва С '0— жараённинг бошланиши ва охирида суюк
фазадаги экстракцияланган модданинг концентрациялари; Сб ва 
С0 — жараённинг бошланиши ва охирида каттик  фазадаги 
экстракцияланиши лозим булган модданинг концентрациялари; 

W
n =  — узаро контакт х,олатида булган с у ю м и к  микдори W  нинг

ка тти к  жисм микдори N  га нисбати;
г) каттик материал заррачаларининг сую клик билан узаро 

таъсир килиш усули;
д) каттик материал заррачаларининг шакли ва улчамлари. 
К,аттик жисм таркибидан ажратиб олинаётган модда кон-

центрациялар микдорининг узгаришини билиш ва шунинг асосида 
экстракциялаш  лроцессининг х,амма конуниятларини аниклаш 
учун диффузиянинг дифференциал тенгламасини ечиш зарур ёки 
ухш аш лик назариядан фойдаланиш лозим.

Дифференциал тенгламаларни ечиш анча кийин иш хисоблана- 
ди. Ш у сабабли купчилик х.олларда тажриба натижалари 
^хш аш лик назарияси асосида кайтадан ишлаб чикилади. Бундай 
шароитларда ка тти к  фазадаги экстракцияланаётгак модданинг 
улчамсиз концентрациясидан фойдаланилади:

бу ерда см — каттик фазадаги экстракцияланаетган модданинг 
мувозанат концентрацияси; сб — каттик фазадаги экстракцияла- 
наётган модданинг дастлабки концентрацияси; с  — каттик фаза- 
нинг берилган нуктасидаги т вактга тугри келган концентрация, 
х — берилган нуктанинг координатаси; R — каттик жисмнинг 
аникловчи геометрик улчами (масалан бу улчам шарсимон 
заррачанинг радиуси, пластина калинлигининг ярми булиши 
мумкин);

ип
Big =  — —  Био диффузия мезони;

Fog =  — Фурье диффузия мезони;
R

x/R  — геометрик ухш аш лик симплекси.
Био мезони каттик  материалларни экстракциялаш процессини 

текширишда катта ахамиятга эга. Бу мезон ка тти к  материал — 
сую клик чегарасида таркалаётган модда утишинингухшашлигини 
белгилайди. Био мезонининг киймати кичик булганда, модда 
^тказиш нинг тезлиги таш ки  диффузиянинг тезлиги билан аникла- 
нади, агар бу критерий катта кийматга эга булса модда утказиш

(19.5)

www.ziyouz.com kutubxonasi



нроцессининг тезлиги ички диффузиянинг тезлиги оркали белгила- 
нади.

Фурье мезони каттик фаза ичида модданинг модда утка- 
зувчанлик йули билан таркалиш  тезлигининг ухш аш лигини 
яниклайди.

Охирги (19.5) тенглама ёрдамида вакт давомида каттик  
заррачалар уртача концентрациясининг узгаришини аниклаш 
мумкин. Демак, бундан нроцессининг кинетикаси ва унинг 
самарадорлигини билиш имкони тугилади. Бирок бу ифода факат 
оддий шаклдаги геометрик жисмлар (шар, узлуксиз цилиндр, 
чегараланмаган пластина) учунгина аналитик ечимга эга. Бошка 
шаклдаги каттик жисмлар учун тажриба натижаларини
(19.5) ифода асосида к,айта ишлаш йули билан хисоблаш 
тенгламаси олинади.

Агар каттик материалларни экстракциялаш жараёни икки  
боскичдан иборат булса, эритиш жараёни факат битта боскич 
(яъни таш ки диффузия) дан иборат булади. Ш у сабабли эритиш 
жараёни экстракциялашга Караганда анча тез боради. Эритиш 
жараёнига каттик жисмнинг улчамлари, ички тузилиш и ва 
кимёвий таркиби таъсир килади. К а тти к материалларни эритиш 
учун асосан сув ёки айрим кислота ва иш корларнинг сувли 
эритмалари ишлатилади.

Эритиш жараёнинингтезлиги модда бериш тенгламаси оркали 
топилади:

~  =  т с т - с . ) ,  (19.6)

*  *М .бу ерда •• — жараеннинг тезлиги, киска вакт ах  давомида

эриган модданинг микдорини белгилайди; /•“ — маълум вакт т га 
тугри келган каттик жисмнинг эриш юзаси; (3 — сую к фазадаги 
модда бериш коэффициенти; стда — эритманинг туйиниш кон- 
центрацияси; са — эритманинг асосий массасидаги уртача кон- 
центрацияси.

Тажриба натижаларини кайта ишлаш йули билан Р ни 
хисоблаш учун куйидаги критериал тенглама олинган:

^ = о , 8 3у я ^  ■ ; ( 19-7)
п »

бу ерда №ив =  - — Нуссельт диффузия мезони;

Рг& =  — Лрандтл диффузия мезони;

— Рейнольдс мезони;
V

61 — заррача диаметри; О — молекуляр диффузия коэффициенти; 
V — суюкликнинг кинематик ковуш оклиги; <о — сую кли кни нг ка т ­
тик заррачаларини айланиб утиш тезлиги.
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Эритиш жараёнинингтезлигини аралаштириш, темиературани 
ошириш, кушимча босим бериш, каттик жисмни майдалаш 
йуллари билан ошириш мумкин. Аралаштириш усули кулла- 
нилганда каттик заррачаларга нисбатан сую кликнинг тезлиги 
ортади, бу хол каттик  ж исм  юзасидаги диффузия чегара 
катламининг калинлигини камайтиради, натижада р нинг киймати 
ортади.

Температура ортиши билан суюк фазанинг ковушоклиги 
камаяди, натижада D  нинг киймати ошади. Кушимча босим бериш 
хам эритиш тезлигини оширади.

К а т ти к  материални майдалаш оркали хам эритиш жараёнини 
тезлатиш мумкин. Заррачаларнинг улчами кичрайганда фаза- 
ларнинг узаро контакт юзаси купаяди, бундан ташкари, модданинг 
заррача ички кисмидан унинг юзасига утиши учун масофа 
камаяди. Бирок каттик материални хаддан зиёд майдалаш мумкин 
эмас, бунда кушимча энергия сарф булади ва эритишдан кейин 
борадиган фильтрлаш процесси кийинлашади. LUy сабабли хар 
бир конкрет шаронт учун ка тти к  заррачанинг оптимал улчами 
аникланади.

19.4-§. Э К С Т Р А К Ц И Я Л А Ш  А П П А Р А Т Л А Р И Н И Н Г  Т У З И Л И Ш И

К а т ти к  материалларни экстракциялаш ва эритиш жараёнла- 
рини амалга ошириш учун ишлатиладиган аппаратларга куйидаги 
талаблар куйилади; 1) аппаратнинг иш хажми бирлигига тугри 
келган экстрактнинг микдори, яъни солиштирма иш унуми катга 
булиши керак; 2) хосил булаётган эритманинг концентрацияси 
нложи борнча юкори булиши зарур; 3) охирги эритма хажми 
бирлигига тугри келган энергия сарфи кам булиши лозим.

Э кстрактор ва эриткичлар даврий ва узлуксиз ишлайдиган 
аппаратларга булинади. Ф азаларнинг узаро йуналишига кура, 
улар тугри  йуналишли, карама-карш и йуналишли ва аралаш 
йуналншли аппаратларга ажратилади. Сую кликнинг каттик 
заррачалар атрофини айланиб утиш тезлигини хосил килиш 
усулига кура, узгармас катламли, механик аралаштиргичи булган 
катлам ли ва мавхум кайнаш катламли аппаратларга булинади.

Д аврий ишлайдиган аппаратларнинг иш унуми кичик булган- 
лиги сабабли улар кичик хажмли ишлаб чикаришларда ишлатила- 
ди. Саноатда асосан узлуксиз ишлайдиган апиаратлардан кенг 
фойдаланилади. Экстракторлар ва эриткичлар иринципиал жи- 
хатдан бир-биридан фарк килмайди. Агар аппарат каттик 
материалларни экстракциялаш  учун ишлатилса экстрактор деб 
аталади, агарда бу аппарат каттик моддаларни эритиш учун 
ишлатилса, бу холда эриткич деб юритилади.

Саноатда каттик материалларни экстракциялаш учун турли 
аппаратлар ишлатилади. Уларни танлашда каттикф азанингтури 
(заррачаларнингулчами ва ш акли)ва хосил булган экстрактнинг 
концентрацияси ёки материалдан махсулотнинг чикиши хисобга 
олинади.
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Экстрагент 1 Х,аво\авс
*

Д 1
1 Суспензия

19.3-расм. Кузгалмас 
катламли экстрактор:

19.4-расм. П невм атик ара- 
лаштириш усули билан иш- 

лайлнган экстрактор:I — экстрагентлн  тар катувч и  
т-усик; 2 —  коб нк. 3, 4 . 5 —  
галвирсимон тусиклар , 6 — 

копцок.; 7 — ко и ко к  у к и-

I — каво берувчи тр у б а ; 2 — марка- 
лий ци р кул я ц и я  тр уб а си ; 3 — коб и к.

Айрим ишлаб чикаришларда кузгалмас катламли даврий 
ишлайдиган экстракторлар (диффузорлар) ишлатилади 
(19.3-расм). Бундай диффузорда каттик материал кузгалмас 
катламли б^либ, эритувчи аппаратнинг юкориги кисмидан махсус 
таркатувчи т^сик оркали берилади ва катламдан фильтрланиб 
утади. Каттик материал таркибидан тегишли компонент суюклик 
таркибига утади. Диффузорнинг пастки кисмида галвирсимон 
т^сиклар жойлашган. К атти к материал колдигини аппаратдан 
тушириш учун пастки копкок ва галвирсимон тусиклар копкок- 
нинг уки атрофида айланади. Узлуксиз иш технологиясини 
ташкил килиш учун даврий ишлайдиган бир неча диффузорлар 
(уларнинг сони 16 тагача боради) кетма-кет бир-бирига уланади, 
бунда батарея хосил б^лади. Эритувчи зса материал йуналишига 
карама-карши йуналишда кетма-кет хамма аппаратлардан утади. 
Батарея тегишли иссиклик режимини таш кил килиш  к^шни 
диффузорлар ^ртасига иссиклик алмашиииш аппаратлари жой- 
лаштирилади.

Пневматик аралаштирищ усули билан ишлайдиган экстрак- 
торлар хам кенг таркалган (19.4-расм). К а тти к  материал ва 
сую клик аралашмаси (суспензия) аппаратнинг пастки кисмидан 
берилади. Циркуляция трубасига сикилган хаво бериб аралашма- 
нинг аппаратда яхши аралашувини таъминлаш мумкин. Пневма­
тик аралаштиргичли аппаратларни даврий ва узлуксиз ишлайди­
ган технологик процессларда ишлатиш мумкин.'

Куп  погонали экстракциялаш процессини ичида т^сиклари 
б^лган битта аппаратда амалга ошириш. мумкин (19.5-расм).
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/9.5-расм. К ^п  погонали механик аралаш тиргичли экстрактор:
I  —  ко б и к ; 2 —  аралаш тнргнч.

Экстракторнинг хар бир секцияда суспензия механик ара- 
лаштиргич ёрдамида аралаштирилади.

К а тти к  фаза ва суюкликни шнекли курилма ёрдамида бир- 
бирига карам а-карш и йуналишда харакат килдириш мумкин.
19.6-расмда узлуксиз ишлайдиган учта шнекли экстракторнинг 
схемаси к^рсатилган.

19.7-расмда узлуксиз ишлайдиган лентали экстрактор к^рса- 
тилган. К а тти к  материал катлами маълум баландлик билан 
лентали транспортёрнинг устида харакат килади, бундай экс­
трактор бир неча кисмларга б^линади. Тоза эритувчи (экстра­
гент) чап томондаги сочиб берувчи курилмага узатилади, 
у харакат килиб турадиган катламдан ^тади ва т^йинмаган эритма 
сифатида кабул килувчи идишга тушади. Бу т^йинмаган эритма

насос ёрдамида аппаратнинг ол- 
динги кнсмига сочиб берувчи 
курилма оркали узатилади ва 
цикл шу тарзда такрорланавера- 
ди. Ш ундай килиб, аппаратнинг 
айрим кисмларида сую клик фаза- 
си каттик фазага нисбатанлерпен- 
дикуляр йуналишда берилади, 
умуман олганда эса фазалар бир- 
бирига нисбатан карама-карш и 
йуналишда харакат килади. Э кс­
тракторнинг унг томонидаги би- 
ринчи кисмидан туиинган эрктма 
(экстракт) ажратиб олинади.

Мавхум кайнаш катламли ап- 
паратларда каттик заррачалар- 
нинг хамма юзаси процесснинг 
бутун давомида турбулент окимли 
сую клик билан узаро контактда 
б^лади, натижада экстракциялаш 
ёки эритиш процесси анча тезлаша- 
ди. 19.8-расмда трубали экстрак-

г Е Й§ — I-I К
I I < $ 
| ! ч в

1

/(а/птиу
материал

¡9.6-расм. Ш некли экстрактор:
I а ж р а ту в ч и  галвнр , 2  — шнек;

3  ко б и к.
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Каттиц 
Экстрагент материал I

И ш латилган
м атериал

Э кстракт

¡9.7-расм. Лентали экстрактор:
/  — сочиб берувчи курнлы алар; 2  — бункер ; 3  —  ко б и к ; 4  —  барабан; 5 —  лентали 

транспортёр; 6  —  нвсослар; 7  —  й и ггн чл а р .

торнинг схемаси к^рсатилган. Бу экстрактор кетма-кетуланган бир 
неча трубалардан ташкил топган. Экстракторга каттик материал 
майда заррачалар шаклида берилади. К атти к материал ва 
с у ю м и к  аралашмаси насос ёрдамнда трубаларга юборилади. 
Процессии юкори температурада олиб бориш учун трубаларга буг 
гилофи урнатилади. Насос бирдан тухтаб колган шароитда, 
системадаги каттик  материал заррачаларини ювиб бориш учун 
юкорида жойлашган идишдан трубаларга сув берилади.

/  —  труб а ; 2 —  насос; 3  —  б у г  гнлофн; 4  —  к т а д н га н  сув  боруячн 
труба.
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Мавхум кайнаш катламли ко* 
лоннали экстракторнинг куриниши 
19.9-расмда курсатилган. Цилиндр- 
симон колоннанинг пастки кисмидан 
эритувчи маълум критик тезлик би- 
лан берилади, натижада турнинг 
устида ка тти к  материалнинг майда 
заррачалари мавхум кайнаш холати- 
га келади. Дастлабки материал аппа- 
ратнинг юкориги кисмидан юклаш 
трубаси оркали тугридан-тугри мав­
хум кайнаш катламига берилади. 
Мавхум кайнаш катламининг 6а- 
лаидлиги бир неча метрга тенг. 
Каттик ва сую к фазанинг узаро 
таъсири натижасида хосил булаётган 
экстрактнинг концентрацияси аппа­
рат юкорисига кутарилган сари 
ортиб боради. Ю кори концентрация* 
ли экстракт колоннанинг кенгайган 
кисми оркали халкасимон тарновга 
тушади ва сунгра аппаратдан ташка- 
рига чикарилади. Каттик материал 
колдиги турнинг тепарогида жой- 
лашган штуцер оркали узлуксиз ра- 
вишда экстрактордан чикариб ту- 
рилади.

19.9-расм. М авхум  ка й н аш  кат- Мавхум кайнаш катламли аппа- 
ламли экстрактор : ратларнннг тузилнши оддии ва мас-

/ —  кол о нна ;?  — аритувчи  ки р а д н га н  ш ту- г  г  •'
цер ; 3 _  таксиилагнч; 4 —  халкасимон тар- С Э С И  К И Ч И К .  Б у Н Д Э И  Э К С Т р а К Т О р л а р Д Э  

диДгнГаЧ ика дигаТ' шт7- П р О Ц в С С Н И Н Г  Т еЗЛ И ГИ  Э Н Ч Э  К Э Т Т Э ,  
цер; 7 -  каттик ^ а те р и а л  бернладиган ц а т т И К  М а т е р И Э Л Д а Н  К в р Э К Л И  К О М П О -

нентнинг ажралиб чикиш даражаси 
хам анча юкори булади.

1 9 .5 -§ .  Э К С Т Р А К Т О Р Л А Р Н И  Х . И С О Б Л А Ш

Экстракторнинг моддий баланси. Узлуксиз ишлайдиган экс­
тракторнинг моддий балансини тузамиз. Экстракциялашга 
берилаётган материал микдорини Сб (кг/со а т), эритувчи микдо- 
риии (к г /с о а т ), аппаратдан чикиб кетаётган экстракт
микдорини №0 (к г /с о а т )  ва колдик микдорини б 0 (кг/соат) билан 
белгилаймиз.

Экстракторга тушаётган материалдан ажралиши лозим булган 
компонент концентрацияси хб(% ), аппаратдан чикаётган колдик 
материалдаги концентрацияси х0 (% ), ажралаётган компо- 
нентнинг эритувчидаги дастлабки ва охирги концентрациялари уб 
ва у 0 (% ).

К,аттиц
Материал

Экстрагент

www.ziyouz.com kutubxonasi



9.10-раем. Э кстракторнинг моддий fia- 
лансини аниклаш га дойр.

Бунда экстракторнинг моддий балансный куйидагича ёзиш 
[умкин (19.10-расм):

G6+ W 6= W 0 +  G0 (19.8)

а

GgXg +  W6y 6 =  Gvx 0 +  W„y0 ( 1 9 . 9 )
G0 ни G6 оркали белгилаймиз:

G0= a G 6 бу ерда a  =  G0/G6

Бунда (19.9) тенглама куйидаги куринишни эгаллайди:

+  W6y6= W 0y 0 +  a.G6x 0 < 19.10)

ки

G6{x6- a x 0) = W 0y0- W 6y6 (19.11)

Агар W6 ни G6 оркали белгиласак, у холда:

\T6= G 6ß (19.12)

Охирги ифодани (19.11) тенгламага Kÿftn6, куйидагини хосил 
иламиз:

G6(x6- a x 0) = W 0y0- G ñ¡ly6 (19.13)

Агар экстракторга берилган эритувчининг дастлабки кон- 
ентрацияси уб= 0 булса, охирги тенглама куйидаги куриниш ни 
галлайди:

G6{x6- a X o ) =  W0y 0, (19.14)

Бу тенгламани W0 га нисбатан ечиш учун G6, а, х б, х 0, Уо 
арнинг кийматларини билиш керак. W'o о р ка л и _ И ^  нинг 
ийматини топиш мумкин.

Экстракторнинг иссиклик баланси. Агар махсулотларнинг 
емпературалари ва иссиклик сигимлари маълум булса, экс-
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тракциялаш  процессининг иссиклик балансини тузиш мумкин. 
И ссикликнинг кириши куйидагича ёзилади:

(19.15)

бу ерда ( ^  — иссикликнинг кириши, Ж /с ; в б — экстракторга 
берилаётган материалнинг микдори, к г /с ; см — экстракторга 
берилаётган материалнинг иссиклик сигими, Ж /( к г * К ) ;  1М — 
экстракторга берилаётган материалнинг температураси, °С; —  
экстракторга берилаётган эритувчининг микдори, к г /с ; съ — 
экстракторга берилаётган эритувчининг иссиклик сигими, Ж /( к г *  
• К ); —  эритувчининг бошлангич температураси, °С; <2̂  —  
экстракторга киритилаётган кушимча иссиклик, Ж /с .

И ссиклик сарфини куйидагича ёзиш мумкин:

бу ерда — иссикликнинг сарфланищи, Ж /с ; й 0 — экстрактор- 
дан чикаётган материалнинг микдори, к г /с ; см— экстрактордан
чикаётган материалнинг иссиклик сигими, Ж /( к г * К ) ;  (м— экст­
рактордан чикаётган материалнинг температураси, °С; — 
аппаратдан чикаётган экстрактнинг микдори, к г /с ; с3— аппа- 

ратдан чикаётган экстрактнинг иссиклик сигими, Ж /( к г * К ) ;  
Iэ— аппаратдан чикаётган экстрактнинг температураси, °С; ($й —
иссикликнинг ташки мухитга конвекция ва нурланиш йуллари 
билан йуколиши, Ж /с .

( ва ($с ни биц-бирига тенглаштириб иссиклик балансини 
тузамиз:

Бу иссиклик баланси тенгламасини тузишда эриш иссиклиги 
хисобга олинмаган. А ни к хиеоблашлар учун эса модданинг эриш 
иссиклиги хисобга олиниши керак.

Экстракторнинг асосий улчамлари. \о зир ги  вактда экстракци- 
ялаш аппаратларининг улчамлари махсус кулланмалар буйича 
олинади. Бу улчамларни назарий йул билан топиш учун 
концентрациялар узгариши погоналарининг сони аникланилади. 
19Л1-расмда концентрациялар погонаси сонини аниклаш йули 
курсатилган. х  — у  координатларида мувозанат чизиги диагонал 
чизикни ташкил килади. Иш  чизиги эса бошлангич (у6, х0) ва 
охирги (х6, у0) концентрациялар буйича чизилади. Уш бу диаграм-

(?с =  в /м С  +  У 0сэ{а +  ()л, (19.16)
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19.11-расм. Экстрактордаги кониен- 
трациялар погонасининг сониии гра­

фик усул билам аниклаш :
I — м у м х а и а т  чи зкги : 2  — иш чнзнги .

ма буйича концентрациялар погонасининг сони 3 га тенг. 
Экстракторнинг иш баландлигини топиш учун концентрациялар 
погонасининг сони эквивалент баландлик Н9кв кийматига купайти- 
рилади. Масалан, ичида шнеки булган колоннали экстрактор учун 
(канд кизнлчаси заррачалари 60 минут мобайнида экстракция 
килинганда) Л,м нинг киймати 1,17 м га тенглиги аникланган. 
Бирок купчилик экстракторлар учун Нэкв нинг киймати топилмаган.

19.6-§. э к с т р а к ц и я л а ш  ж а р а Б н л а р и н и  т е з л а ш т и р и ш

Каттик материал— суюклик системаларида экстракцийлаш 
жараёни анча секин боради, чунки каттик  фаза ичида борадигаи 
модда утказувчанликнингтезлиги сую клик фазасида юз берадиган 
модда беришнинг тезлигига нисбатан бир неча марта кичик. 
Натижада каттик материаллардан керак булган компонентни 
ажратиб олиш жараёни куп вакт талаб килади.

Ш у сабабли каттик материалларни экстракциялаш  жараёнла- 
рини тезлаштиришнинг кагор усуллари таклиф этилган 
(19.12-расм). Модда утказишни тезлатиш учун турли тебраниш 
усуллари кулланилади: а) кундаланг механик тебранишлар;
б) вибрация; в) катламдан ^таётган сую кликнинг тебраниши 
(пульсация); г) каттик жисм ва сую клик аралашмаси (пульпа) га 
ультратовуш таъсир эттириш; д) суюкликда электр яшинларини 
хосил килиш; е) суюклик окими тезлигини даврий равишда 
узгартирит. Булардан ташкари, вакуум остида эритувчини 
кайнаган холда ишлатиш ва электромагнит майдон кучларини 
таъсир эттириш усуллари хам таклиф килинган.

Механик тебранишлар (кунда*ланг тебраниш, вибрация, пуль­
сация) таъсирида (19.12-расм, а, б, в) сую кликнинг ка тти к  
заррачаларни айланиб утиш тезлиги купаяди, каттик фаза
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а )

19.12-расм. Экстракцинлаш ни
усуллари:

интенснвлашнинг

а —  к?нд ала нг тебраннш; 6  —  вибрация; в  —  пульсация; г  —  ультра- 
товуш  таъ гнрида; д  — электр  яш инларн  ёрламила; е  —  о к и *  т м л и - 

гини  д аирий  ?згартнрнш

юзасидаги чегара катламининг калинлиги камаяди, фазалар 
уртасидаги узаро контакт юзаси ортади, харакатсиз зоналар 
йуколади, натижада асосан ташки диффузия тезлашади.

Ультратовушнинг каттик  материалларни экстракциялашга 
таъсирини (19.12-расм, г) куйидагича тушунтириш мумкин. 
Ультратовуш таъсирида кавитация ходисаси содир булади, бу 
эффект ёрдамида ка тти к  материал говакларидаги кичикокимлар- 
нинг харакати тезлашади, натижада каттик фаза ичидаги 
модданинг таркалиш и узгаради. Ультратовуш майдонида му- 
хитнинг исиши ва уни аралаштириш эффектларнинг экстракция- 
лаш жараёнига таъсири сезиларли даражада эмас. Шундай килиб, 
ультратовуш асосан ка тти к  фаза ичндаги модда утказувчанликни 
тезлатади.
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Электр яшинлари ёрдамида экстракциялаш  жараёнини тезла- 
тиш усули (19.12-расм, д) катор афзалликларга эга. Бу усул 
ёрдамида электр энергияси т^гридан-тугри сую кликнинг тебранма 
харакат энергиясига айланади, бу бир погонали жараён булиб, 
катта фойдали иш коэффициентига эга. С ую клик фазасида хар 
кандай частотали ва амплитудали акустик тебранишларни хосил 
килиш мумкин. А гар катта амплитудали ва кичик частотали 
тебранишлар хосил килинса, бунда сую кликнинг каттикзаррачани 
айланиб утиш тезлиги купаяди, натижада таш ки диффузион 
карш илик камаяди. Электр яшинлари таъсирида суюкликда 
плазмали каверна хосил булади, бу каверна процесс давомида 
кенгайиб бориб, максимал хажмга етгач, ёрилиб кетади, натижада 
вибрация тебраниши вужудга келади.

Трубанинг кундаланг кесими даврий равишда узгартирилганда 
(19.12-расм, е) каттик  ва сую к фазаларнинг тезликлари хам 
узгариб туради. Узгарувчан сую клик окимида харакат килаётган 
каттик заррача трубанинг тор кесимида тез харакат килаётган 
суюкликдан оркада колади. Трубанинг кенг кесимига утганда 
каттик заррача секин окаётган сую кликдан утиб кетади. Н атиж а­
да каттик фаза юзасидан сую кликка модда бериш жараёни 
бирмунча тезлашади.

Экстракциялашни тезлатишда эритувчини кайнаган холда 
ишлатиш энг кам урганилган усул хисобланади. Агар мухитлар 
(эритувчи ва сую к фазага утаётган компонент) л а рнинг зичликла- 
ри бир-бирига якин булса, вакуум осгида эритувчини кайнаган 
холда ишлатиш бир катор афзалликларга эга. Х,осил булган буг 
пуфакчалари бир хил тезлик билан катлам нинг бутун хажми 
буйича таркалади ва катламнинг хамма жойларида бир хил 
шароит яратилади. Бу жараёнда янги фаза (буг пуфакчалари) 
мавжуд булади. Натижада каттик заррача ва сую кликнинг нисбий 
харакатлари тезлашиб кетади. Эритувчини кайнаган холда 
ишлатиш оркали экстракциялашни тезлатиш нинг асосий сабаби 
жараённинг кетиши пайтида каттик заррачалар актив юзасининг 
купайишидир.

Электромагнит майдон таъсирида ка тти к  материалларни 
экстракциялаш жараёнини тезлатишни куйндагича тушунтириш 
мумкин. Электромагнит кучлар таъсир эттирилганда ажралаётган 
компонент ва эритувчининг молекулалари ^утбланади, сую к 
фазанинг диэлекрик утказувчанлиги ортади. Лоренц кучлари 
пайдо булади. Натижада каттик заррачалар юзасидаги чегара 
катлам калинлиги камаяди ва каттик  фазадаги ички диффузия 
коэффициенти ортади, бу сабаблар экстракциялаш  процессини 
тезлатишга олнб келади.

Тошкент Кимё-технология институти кош идаги «Жараёнлар ва 
курилмалар» кафедрасида кунжара ва эзилган чигит магзидан 
пахта ёгини экстракциялаш жараёнларини иульсация ва вибрация 
тебранишлари хамда электромагнит майдон таъсирида тезлатиш 
усуллари таклиф этилди. Тажриба натижалари шуни курсатдики,
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механик тебранишлар ёрдамида кунжарадан пахта ёгини ажратиб 
олиш жараёнини 1,5— 3,0 марта тезлатиш мумкин экан. Эзилган 
чигит магзидан магнит майдон таъсирида эритувчи ёрдамида 
пахта ёги олинганда жараён 1,5— 1,6 марта тезлашади, хом 
ашёдан госсипол деб аталадиган модданинг ажралиб чикиши эса
1,6— 1,9 марта тез кетади.

Кафедра томонидан усимлик ёгларини экстракциялаш учун 
янги эмульсион экстрагент хам таклиф этилди. Масалан, пахта 
кунжарасидан ёгни ажратиб олиш учун таркибида 85 % бензин, 
14,5 % сув ва 0,5 % сирт-актив модда булган эмульсион 
экстрагентдан фойдаланиш яхши самара беради. Бундай экстра­
гент кулланилганда суюк, фазадаги сирт таранглик кучлари

19.13-раем. П1 мокли экстрам  пцдл иршичч-мииг то:»ли- 
гини пульсация ердамида и тси си вл а ш :

I - ю кл .( на л и I я и Киликия; 2  - горизоитал узатуичи  ш пек; 3 -  
э к с тр а кц н я  колоннами; 4. .6 1-арф улчагичлар, 6  м ралик и д т и . 7 —

||к.1м;н<>|>. М — мл11>41'||>
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камаяди, эритувчи билан ёгнинг диэлектрик утказувчанлиги бир- 
бирига якинлашади, эритувчи учувчан кисмининг бугланиш 
оркали йуколиши 2 маротаба сусаяди, окибат натижада ёгнинг 
экстрагентдаги диффузияси тезлашади. Экстракциялаш жараёни- 
ни ян а хам тезлаштириш учун куш имча кучлар (масалан, механик 
сикиш, марказдан кочма куч майдони) дан фойдаланиш максадга 
мувофик булади. Тадкикотлар шуни курсатдики, янги эмульсияли 
экстрагентдан усимлик ёгларини олишда фойдаланиш оркали 
экстракциялаш жараёнини 10— 15 маротаба тезлаштириш мумкин 
экан. Бундан ташкари, эмульсион эритувчидан фойдаланилганда 
ишлаб чикарншда оловланиб ва мортлаб кетиш хавфи камаяди.

Мисол тарикасида 19.13-расмда саноат микёсида ишлатилади- 
ган 1250 шнекли экстракторда» борадиган жараённи пульсация 
тебранишлари ёрдамида тезлатиш схемаси курсатилган. Бу 
схемага кура, экстракторга берилаётган эритувчининг бир кисми 
(0,5— 1,0 м /соат) пульсатор ёрдамида экстракциялаш колоннаси 
IX  царгасининг пастки кисмига ва горизонтал ш некка (V I царга) 
берилади. Пульсатор сифатида оддий поршенли насос ишлатилган. 
Поршенли насоснинг ишлашида эритувчи келаётган трубадаги 
босим бир оз узгаради, бу холни йукотнш учун схемада оралик 
идиш кузда тутилган. Пульсаторнинг оптимал курсаткичлари: иш 
унумдорлиги 0,5— 1,1 м /соат; тебранишлар частотаси минутига 
100— 150; тебранишлар амплитудаси 8— 10 мм; хайдаш босими
196,1— 294,2 кПа; талаб килинадиган кувват 3 кВт.

Тажрибалардан шу нарса маълум булдики, экстракторга 
берилаётган эритувчининг тахминан 15 проценти пульсатор 
ёрдамида аппаратнинг горизонтал кисмига берилса, мисцелла 
(ёгнинг эритувчидаги эритмаси) нинг концентрацияси 1— 3 % га 
купаяди, колдик материал (кун ж а р а ) нинг ёглилиги эса 0,2— 
0,6 % га камаяди. Бундан таш кари, эритувчининг сарфини 20 % га 
камайтириш мумкин булади.

Т А К Р О Р Л А Ш  ВА М У С Т А К И Л  И Ш Л А Ш  У Ч У Н  С А В О Л Л А Р

19.1. К а тти к  материалларни экстракциялаш  ва эрнтиш ж араёнларининг саноат- 
даги роли. Экстракциялаш ва эритиш  Уртасида кандай умумий ва хусусий 
томонлар мавжуд?

19.2. К а тти к  ва сую к фазаларнинг £заро таъсирлашиш усуллари неча турга  
булинади? Бу усуллар ичида кайси бири саноатда кенг к^лланилади?

19.3. К а тти к  жисмларни экстракциялаш  ж араённнинг механнзми. Бу ж араён 
неча боскичдан иборат ва канд ай  тенгламалар оркали ифода килннади?

19.4. К а тти к  материалларни эритиш жараённнинг тезлиги кайси тенгламалар 
оркали аникланиши мумкин? Бу ж араённинг тезлигига кайси омиллар 
купр о к таъсир курсатади?

19.5. Экстракциялаш аппаратларининг умумий классиф икациям . Д аврнй  иш лай- 
диган аппаратлар каторига кайси  экстракторлар киради?

19.6. Ш некли ва лентали экстракторлар. Бу экстракторларнинг аф заллнклари 
нималардан иборат?

19.7. М авхум кайнаш катламли экстракторлар. Уш бу экстракторларнинг тузили- 
ши на ишлаш принцнпи.

19.8. Экстракторларнинг моддий ва и сси кл ик баланслари. У ш бу баланс тенгла- 
малари ёрдамида нималарни аниклаш  мумкин?

www.ziyouz.com kutubxonasi



19.9. Э кстракторларнинг асосий улчамлари. Аппаратнинг диаметри ва баландлиги
кандай усуллар ёрдамида топилади?

19.10. Нима сабабдан ка тти к  материалларни экстракциялаш  процесси интенсив- 
лаш га  мух,тож? К а тти к  заррачаларнинг улчами ва эритувчининг темпера- 
тураси экстракциялаш  ж араёнининг тезлигига кандай таъсир к^рсатади?

19.11. М утахассислар томонидан экстракциялаш ни тезлаш тириш нинг неча хил 
усуллари таклиф этилган? Бу борада #збекистон олимлари кандай илмий 
та д ки ко т  ишлари олиб бормокда?

20- 6 о 6 
К Р И С Т А Л Л А Н И Ш

20.1-§. У М У М И Й  Т У Ш У Н Ч А Л А Р

Эритма ёки сую к котиш ма таркибидаги каттик  фазани 
кристаллар холида ажратиб олиш жараёни кристалланиш деб 
аталади. Кристалланиш жараёни эритишнингтескариси хисобла- 
нади. И ккала жараён хам ка тти к  фаза — сукжлик системасида юз
беради. Кристалланиш жараёни одатда сувли эритмадаги крис- 
талланиши лозим булган модданинг эрувчанлигини камайтириш 
оркали, яъни унинг температурасини узгартириш ёки эритувчининг 
бир кисмини буглатиш йули билан амалга оширилади. Суюк, 
котишмалардан кристалларни ажратиб олиш учун эса улар 
совитилади.

Кристалланиш жараёни эритмадаги каттик фаза эрувчанлиги- 
нинг узгариш ига асосланган. Температура ортиши билан модда- 
ларнинг эрувчанлиги купайиб, улар яхши эрувчанлик хусусиятига 
эга булади. Температура ортиши билан баъзи моддаларнинг 
эрувчанлиги камайиб кетади ва улар ёмон эрувчан моддалар 
хисобланади.

Берилган температурада эритманинг каттик. фаза билан 
мувозанат холатида булиши туйинган эритма дейилади. Туйинган 
эритма таркибидаги эриган модданинг микдори эрувчанлик 
даражасини белгилайди. Эрувчанлик эриган модданинг ва 
эритувчининг хоссасига, температурага хамда кушимча компо- 
нентларнинг борлигига боглик. Туйинган эритма уз таркибида 
имкони борича куп микдорда эриган модда ушлайди. Бу холатдаги 
эритма тургун булади.

Ута туйинган эритма эса уз таркибида эрувчанлик хусусияти­
га нисбатан ортикча микдорда эриган модда ушлайди. Ш у 
сабабли ута туйинган эритмалар тургун булмайди. Бундай 
эритмалардан ортикча эриган моддалар кристалл холида ажрала- 
ди, сунгра эса эритма яна туйинган холатга утади.

Эритмаларнинг ута туйиниш холатига куйидаги усуллар билан 
эришиш мумкин: 1) очик идишда эритувчининг бир кисмини 
буглатиш  (эритманинг температураси унинг кайнаш температура- 
сидан кам булган пайтда, яъни í^< tliaй)̂ , 2) буглатиш апнаратида 
кайнаётган эритмадаги эритувчининг бир кисмини буглатиш;
3) эритмага сувни узига тортувчи моддалар куш иш ; 4) туйинган 
эритмани совитиш (купчи л ик тузларнинг эрувчанлиги температу* 
ранинг пасайиши билан камаяди).
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Кристалланиш тезлиги бир неча омилларга боглик б^лади: 
эритманингута туйиниши даражаси, аралаштириш тезлиги эритма 
таркибида кушимчаларнинг борлиги ва хоказо. Ушбу жараёи 
одатда кристалланиш марказларининг пайдо булишидан бошлана- 
ди, сунгра бу марказлар атрофида кристалларнинг усиши юз 
беради. Кристалланиш марказларининг пайдо булиш тезлигига 
температура, механик кучлар (масалан, аралаштириш, силкитиш ), 
аппарат юзасининг гадир-будирлиги, аралаштиргичнинг тури, 
кушимча моддаларнингборлиги (масалан, сирт-актив моддалари) 
ва бошка шу каби омиллар таъсир килади.

Кристалланиш тезлиги доимий каттал ик эмас; бу кийм ат 
дастлаб катталашиб боради, сунгра камаяди. Температураиинг 
кутарилиши билан кристалларнинг усиши тезлашади, чунки бунда 
диффузия тезлашади ва эритмадаги янги-янги молекулаларнинг 
каттик фаза томон силжиши осонлашади.

Саноатда кристалланиш жараёни куйидаги боскичларда 
боради: 1) кристалланиш; 2) хосил булган кристалларни 
эритмалардан ажратиболиш ; 3) кристалларни ювиш ва куритиш .

Кимёвий технологияда кристалланиш жараёни турли модда- 
ларни тоза холатда олиш учун кенг кулланилади. О зик-овкат 
саноатнда кристалланиш жараёни канд-ш акар ишлаб чикаришда, 
глюкоза олишда, кондитер саноатида ва бошка сохаларда 
ишлатилади.

Кристалланиш моддаларни аж ратиш нинг бошка усулларига 
нисбатан катор афзалликларга эга: 1) энергетик харажатлари 
паст, чунки моддаларнинг солиштирма суюлиш иссиклиги улар- 
нинг бугланиш солиштирма иссиклигига нисбатан 6— 8 маротоба 
кам булади; 2) иш температуралари паст; 3) якин кайновчи 
компонент ва азеотроп аралашмаларни ажратиш имконияти 
мавжуд; 4) эритувчиларни ишлатишга эхтиёж йук; 5) модда 
суюлтирилган холатдан кристалл холатга утганида катта термоди­
намик ажратиш коэффициентига эга булганлиги сабабли кр и с ­
талланиш лроцесси юкори самарадорликка эга.

20.2-§. К Р И С Т А Л Л А Н И Ш  Ж А Р А Ё Н И Н И Н Г  Н А ЗА Р И Я С И

Кристалланиш жараёни моддаларнинг турли сую кликларда 
(яъни эритувчиларда) эрувчанлик хоссаларига асосланади. 
Ноорганик моддалар учун энг куп кулланиладиган эритувчилар 
каторига биринчи навбатда сув киради. О рганик моддаларни 
эритиш учун эса углеводородлар, спиртлар, эфирлар ва бош ка 
органик эритувчилар ишлатилади.

Эрувчанлик деб бирорта модданинг эритувчидаги концентраци- 
ясига айтилади. Одатда эрувчанлик 100 г, 1000 г ёки 1000 моль 
эритувчига тугри келган модданинг граммлар ёки моллар сони 
билан ифода килинади. Хисоблашлар учун эрувчанликни 1 м3,
1 л ёки 1 к г  эритмадаги модданинг к г  ёки моллар хисобида олинган 
микдори билан улчаш кулай хисобланади.
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д

2 0 .! -раем. Эритмаларнинг холат диаграммалари:
а  —  ъ р увча кл и ки и нг к е с к и и  ор-тнши; б —• эр увчанликнннг бир текисда ортиш и; в  —  э р увча нл и ккнн г секин 
уэгвриш и; А —  и о тур гун  ё ки  Ута туй и нга н  эритм алар зонаси; Б —  пнгба та н  ту р гу н  зона; В -  т у р гу н  ёки

туйинм яган  аритмалар зонаси.

Эрувчанликнннг маълум температуралар чегарасида эриган 
модда ва эритувчининг хоссаларидаи боглиадиги эрувчанлик эгри 
чизиги оркали ифода килинади (20.1-расм). Эритмаларнинг холат 
диаграммасида эрувчанлик чизигини температурага боглим иги  
курсатилган. Графикда: А — нотургун зона (ёки )?та туйинган 
эритмалар зонаси); Ь — нисбатан тургун зона; В — тургун зона 
(ёки туйинмагзн эритмалар зонаси).

Нисбатан тур гун  зонанинг чегаралари эритманинг температу- 
раси / га, унинг совитиш тезлигига, аралашиш даражасига ва 
бошка омилларга боглик булади. Агар эрувчанлик эгри чизиги тик 
б^лса (20.1-расм, а), температуранинг бироз камайиши билан 
эритма нисбатан тургун  зонадан ута туйинган эритмалар зонасига 
утади ва бу ерда ка тти к  фазанинг ажралиши юз беради. Бунда 
эритманинг концентрацияси пасаяди. Бу турдаги, яъни туйинишга 
якин б^лган эрнтмаларни совитиш оркали кристаллантириш 
мумкин.

Агар эрувчанлик температура I нинг ортиши билан секин 
купайса (20.1-расм , б), эритмани ута туйинган зонага утказиш 
учун уни сезиларли даражада совитиш зарур булади, бундай 
холатда кам микдордаги каттик фазанинг ажралиши юз беради. 
Бундай эритмаларни кристаллантириш учун эритувчининг бир 
кисмини буглантириш  керак.

20.!- раем, в да курсатилган графикда температуранинг кенг 
интервалида эрувчанлик сезиларли узгармайди. Бундай шароитда 
кристалланиш процесси буглатиш билан биргаликда олиб бори- 
лади.

Кристалланиш ироцессининг тезлиги эритманинг температура- 
сига, унинг ута туйиниш  даражасига, кристалл марказларининг 
пайдо булиш тезлигига, аралаштириш даражасига ва бошка 
омилларга боглик булади. Кристалланиш марказлари ута туйин­
ган ёки ^та совигаи эритмаларда ^з-^зидан хосил булади. Бундай 
марказларнинг хосил булиши тезлигини ошириш учун температу- 
рани купайтириш , аралаштириш, силкитиш, сиртки — актив
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моддаларни кушиш максадга мувофик булади. Амалиётда 
кристалланиш марказларининг пайдо булишини осонлаштириш 
учун аппаратга кушимча кристаллсимон модданинг майда ку кун и  
кушилади.

Кристалл куртакларининг яхши усиши учун улар маълум 
улчамга эга булиши керак. Х,осил булаётган куртакнинг улчами 
анча кичик булса кайтадан молекулаларга парчаланиб кетади, 
агар улчами каттарок, булса куртак сакланиб колади. С акланиб 
колиши мумкин булган кристалл куртакларининг улчами эритма- 
нинг туйиниш даражасига.температурага, хамда эриган модда на 
эритувчининг хоссаларига боглик булади. Х,исоблашлар шуни 
курсатдики, канд ишлаб чикаришидаги вакуум-аппаратларида 
сакланиб коладиган кристалл марказлари (ёки куртаклари) нинг 
улчами энг ка ми бил а и 0,7* 10 6 см, курта кдаги молекулаларнинг; 
сони эса 200 та атрофида булиши керак. Хосил булаётган 
куртакнинг сакланиб колиш холатига тугри келган улчами кр и ти к  
улчам деб аталади. Юкорида курсатилган мисол учун куртакни нг 
критик улчами 0,7-10 6 см га тенг.

Ягона олинган кристаллнинг х,осил булиши куйидагича боради:
1) ута туйинган эритмада кристалланиш маркази (ёки курта ги ) 
нинг пайдо булиши; 2) ушбу кристалланиш куртаги асосида 
кристаллнинг ^сиши.

Кристалл тугри панжара сифатидаги фазавий тузилишга эга 
булиб, панжаранинг тугунларида кристаллнинг таркибига кирган 
ионлар, атомлар ёки молекулалар жойлаш ган булади. С увнинг 
молекуласи купинча каттик кристаллнинг таркибига кирган 
булади, бундам кристаллни кристаллогидрат деб аталади. Кристалл 
панжаралари симметриясининг 32 та куриниш и мавжуд булиб, 
улар 7 гурухга булинади. Бу гурухлар бир ёки бир неча ухш аш  
симметрия элементларидан иборат булади: 1) уч понали; 2) куп  
понали; 3) ромбик; 4) тригонал; 5) тетрагонал; 6) гексагонал ва
7) кубик.

20.2-расмда кристалланиш тезлигининг вактга богликлиги 
курсатилган. Графикдан куриниб турибдики, ута туйиниш дараж а- 
си катта булган пайтда кристалланиш тезлиги кескин узгаради. 
Эритмаларнинг туйиниш даражаси ортиши билан кристалларнинг 
усишига нисбатан, кристалланиш марказларининг пайдо булиши 
тезрок, боради. Окибат натижада майда кристаллар хосил булади. 
Йирик кристалли махсулот олиш учун эритмани туйинтиришини 
секин-аста пасайтириш зарур.

Кристалланишнинг шарт-шароитлари хосил булаётган крис­
талларнинг шакли ва улчамларига хамда хосил булаётган 
махсулотнинг тозалик даражасига таъсир килади.

Даврий кристалланиш процесси и кки  боскич (кристаллар 
куртакларининг хосил булиши ва уларнинг кейинги усиши) дан 
ташкил топтан. Узлуксиз кристалланишда эса иккала боскич бир 
вактнинг узида давом этади.
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20.2-расм. Кристалланиш  тезлигининг вактга  богликлиги:
/ — эр и тм ани нг ту й н н и ш  л а р э ж а с и  нисбатан ка г га  бул ганд а ; 2  —  рта т^йнниш  

д а р а ж а с н  ки чнк булганда.

Кристалланиш жараёнининг механизмиии куйидагича тасвир- 
лаш мумкин. Ута туйинган эритмада энг аввало кристалланиш 
марказлари хосил булади. Сунгра кристалларнинг усиши юз 
беради. Кристалларнинг юзасида жуда кичик калинликка эга 
булган чегара катлам хосил булади. Кристалланиши лозим булган 
модда эритмадан чегара катлам оркали кристаллнинг юзасига ва 
сунгра унинг таркибига утади, натижада кристалл кирраларининг 
Усиши юз беради. Бунда кристалл атрофидаги катламда кон- 
центрациянинг камайиш и юз беради, ута туйинган эритма 
туйинган холатга утади. Чегара катлам жуда юпка булиб, унда 
модда молекуляр диффузия оркали таркалади, шу сабабдан бу 
катлам кристалланаётган модданинг туйинган эритмадан крис­
таллнинг юзасига утиш учун асосий карш иликни курсатади. 
Умуман олганда, кристалланиш жараёни икки боскичдан иборат:
I)  молекуляр боскич —  кристалланиши лозим булган модданинг 
туйинган эритмадан чегара катлам оркали кристаллнинг юзасига 
утиши; 2) кинетик боскич — молекуласининг кристаллнинг 
кристалл панжараси таркибига кириши.

Биринчи диффузия боскичидаги модда алмашиниш жараёни- 
ни куйидаги тенглама оркали ифодалаш мумкин;

М =  °г ( с - с , ) ,  (20.1)

бу ерда М — ута туйинган эритманинг асосий массасидан чегара 
катлам оркали кристалларнинг 1 м2 юзасига 1 с давомида утган 
модданинг микдори, к г /м 2*с; /)  — диффузия коэффициенти, м2/с ; 
г — усаётган кристаллни коплаб турган диффузион чегара 
катламнинг калинлиги, м; (с — а )  — концентрациялар айирмаси, 
к г /м 3; с  — ута туйинган эритманинг концентрациям, к г /м  ; С1 — 
ута туйинган эритма ва чегара катламдаги туйинган эритма 
концентрациялари (с ва ст ) уртасидаги оралик концентрация, 
к г /м 3
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Иккинчи кинетик боскичдаги кристалларнинг кристалл панж а - 
раси таркибига кириб жойлашган модданинг микдори куйидаги  
тенглама билан аниманиши мумкин:

М =  К (с1- с ^ ,  (20.2)

бу ерда с „  — чегара катламдаги туйинган эритманинг концентра- 
цияси, к г /м 3; К — фазавий узгариш  тезлигининг доимийлиги,
М А/ С ’ КГ.

Охирги иккита тенгламаларда М  ва с\ номаълум. Булардан 
С\ ни кискартириб, П. М. Силиннинг куйидаги тенгламасига 
эришамиз:

М = Д { (с_ 0 +  £ ] }  <2° '3>

Диффузия коэффициентининг киймати О абсолют температура 
Т ва мухитнинг ковушоклиги ц  ларга боглик булади. Ь  нннг 
киймати Эйнштейннинг тенгламасига асосан топилади:

0 - = - * -  (20 .4 )
V-

Ю кори ковушокликка эга булган эритмаларнинг кристаллани- 
шида О нинг киймати жуда хам кичик булади. Бунда ^  н и с -

батининг киймати нулга якинлаш ади. Агар ушбу кийм атни  
(20.3) тенгламага куйилса, эритмадан чегара катламга утган  
модданинг микдорини аниклайдиган тенгламага эришилади:

м  =  ^ ( с  —  см) (20 .5 )

(20.5) тенгламадаги О  нинг Урнига унинг (20.4) тенгламадагн 
киймати билан алмаштириб, куйидаги  тенгламани оламиз:

■и = - “ ( £ -  О  (20.6)

Ю коридаги тенгламаларда М  нинг улчов бирлиги к г /м 2-с. 
Умуман олганда эритмадан чегара катламга утган модданинг 
микдори М  ни (к г  хисобида) аниклаш га мулжалланган тенглама 
куйидаги куринишни эгаллайди:

КТ(с -  с „ ) Р т 
М  =  — Т»--------  (20.7)

бу ерда /•* — кристалларнинг юзаси, м2; т __ процесснинг вактн.
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(20.7) тенгламани тахлил килиб, куйидаги хулосаларга 
эришиш мумкин:

1) Кристалланиш юзаси канча к^п булса, вакт бирлиги ичида 
эритмадан каттик фазага шунча куп модда утади. Кристаллар 
канча кичик булса, уларнинг масса бирлигига тугри келган юзаси 
шунча куп булади. Ш у  сабабдан кристалларнинг улчами кичик 
булганда каттик фазанинг массаси тез ортиб боради.

2) Кристалланишнинг тезлигига эритманинг температураси 
катта таъсир курсатади. Температуранинг ортиши билан эритма­
нинг ковушоклиги ва диффузион чегара катламнинг калинлиги 
камаяди, окибат натижада кристалланиш тезлиги ортади. Маса- 
лан, температура 20 дан 60°С га узгарганда сахарозанинг 
кристалланиш тезлиги 12 маротаба купаяди.

3) Процесснинг харакатлантирувчи кучи (с  — с„ ) хам 
кристалланиш тезлигига анча таъсир курсатади. с ва ст 
концентрациялари уртасидаги айирма канча катта булса, крис­
талланиш жараёни шунча тез боради. Бирок эритманинг ута 
туйиниш коэффициенти анча катта булса, янги кристалланиш 
марказлари пайдо булади, бундай холат максадга мувофик 
булмайди.

4) Агар кристалланиш аралаштириб турилса, процесснинг 
тезлиги ортади, чунки бундай шароитда диффузион чегара 
катламнинг калинлиги камаяди.

20.3*§. К Р И С Т А Л Л И З А Т О Р Л А Р Н И Н Г  Т У З И Л И Ш И

Саноатда кристалланиш жараёнини амалга ошириш учун 
турли аппаратлар ишлатилади. Ишлаш принципига кура кри- 
сталлизаторлар бир неча турга булинади: 1) эритувчининг бир 
кисмини буглатиш йули билан ишлайдиган кристаллизаторлар;
2) эритмани совитиш билан ишлайдиган кристаллизаторлар;
3) совитувчи курилмаси б^лмаган вакуум — кристаллизаторлар;
4) мавхум кайнаш катламли кристаллизаторлар.

Барабанли кристаллизатор. 20.3-расмда сув билан совитилади-
ган барабанли кристаллизаторнинг схемаси берилган. Бундай 
кристаллизаторлар саноатда энг куп таркалган б^либ, гилоф 
4  билан таъминланган цилиндрсимон кобик«? дан иборат. Барабан 
бандажлар /, таянч гилдиракчалари 5 ва тожли шестерня
2 ёрдамида айланма харакатга  келади. Рилофга совитиш учун сув 
ёки хаво берилади. Эритма ва совитувчи сув карама-карши 
йуналишда харакат килади. Барабанли кристаллизаторнинг 
диаметри 1,5 м ва узунлиги  15 м гача булганда унинг киялиги
1:100 ёки 1:200, айланиш сони эса-10^-20 айл/мин булади. Бундай 
аппарат ёрдамида майда кристалли чукма олиш мумкин. 
Камчилиги — барабаннинг ички юзасига кристаллар ёпишиб 
колади.

www.ziyouz.com kutubxonasi



20.3-расм. Барабанли кристаллизатор:
/  —  б а нд а ж л а р ; 2  —  тож л и  шестерня; 3  —  ко б и к; 4  —  гилоф ; 5 —  таянч гнлдиракчалари.

20.4- расмда сую к котишмаларни кристаллаш га мулжаллан- 
ган битта барабанли кристаллизаторнинг схемаси к^рсатилган. Бу 
аппаратда кристалланиш процесси сув билан совитиш оркали олиб 
борилади.

Вакуум —  кристаллизатор. Эритмани кисман буглатиш учун 
у буглатиш камерасига юборилади. Буглаткичда вакуум — насос 
ва конденсатор ёрдамида вакуум (бушлик.) х,осил килииади 
(20.5-расм). Буглаткичдан эритма барометрик труба оркали 
йиггичга утади. Х.осил булган сув буглари вакуум  — насос оркали 
тортиб олинади. Ч^кмага тушган кристаллар йиггичнинг пастки

20.4-расм. С ую к котиш малар учун барабанли кристаллизатор:
/  —  барабан; 2  —  тогора ; 3  —  ичи вал; 4 —  кри е та л л а р н и  кеснб  олмш учун  пичок.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Крист аллар

20.5-расм. Вакуум  —  кристаллиза­
тор:

/  —  б угл а ткн ч ; 2  —  ба р ом е тр ик труб а ; 3  —  
й н гги ч ; 4 —  насос; 5 —  »ритм а берувчн труб е ;
6  —  цир кул яци я  т р у б а с к ; 7  —  кристалдард ан  

а ж ра л га н  эритм а ч н к а д н га н  п а трб ука .

20.6-расм. М авхум кайнаш  ка т ­
ламли кристаллизатор:

/  —  а пи ар а тн ин г кобиги ; 2  —  циркуляцион 
насос; 3 —• узатувчи  труб а ; 4 ~  эритма- 
бернладиган па труб ка ; 5  —  кристалл мах- 
сулотн чн ка д и га н  патрубка ; 6  —  буглаткнч ;
7 —  и кки ла м ч н  б углар  чицадиган п а труб ка ;
8  — нгитуачм буг патрубкасн; 9  —  конден­

сат чнка днган  патрубка .

кисмидан туширнлади. Кристаллардан ажралган эритма йиггич- 
нинг юкориги кисмидан узатилади. Вакуум — кристаллизаторларда 
майда улчамли кристаллар олинади. Бундай аппаратлар узлуксиз 
равишда ишлайди.

Мавхум кайнаш  катламли кристаллизатор. Бундай кристалли- 
заторлар катта улчамли бир хил шаклдаги кристаллар олиш учун 
ишлатилади. М авхум  кайнаш катламли кристаллизаторларда 
крнсталланиш процесси эритма бир кисмининг буглатилиши ёки 
эритманинг совитилиши билан олиб борилади. Мавхум кайнаш 
катламли буглатувчн кристаллизаториинг тузилиши 20.6- расмда 
курсатилган. Бу аппарат кобик трубали совиткич ва циркуляция 
килувчи насосдан иборат. Узлуксиз сурилувчи труба оркали 
берилаётган эритма кисман кристаллардан ажралган суюклик 
окими билан аралашади. Бу окимнинг микдори дастлабки 
берилаётган эритманинг микдорига нисбатан бир неча марта куп 
булгани учун аралаш ган эритманинг концентрацияси ва темпера- 
тураси кам узгаради. Ш у  сабабли циркуляцияли насос оркали 
аралашган эритмани совиткичга узатиб совитилганда, эритма 
камрок туйинади. Сунга эритма аппаратнинг пастки кисмига 
берилиб, келаётган иссиклик окими билан аппаратдаги кристаллар
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кайнаб, туйинган эритма хисобига кристаллар катталашади. Уз 
таркибида жуда майда кристалларнн уш лаган, кисман кри- 
сталлярдан ажралган сую клик колдиги узлуксиз сурувчи трубага 
тушиб, берилаётган эритма билан аралашиб яна насос оркали 
узатилади ва цикл кайтадан такрорланади. Хосил булган кристалл 
махсулотлари аппаратнииг иастки кисмидан ажратиб олинади.

Совитувчи сую кликнинг сарфи ва температураси совиткич 
юзасида хар хил кристалларнинг ёпишиб к,олмаслиги учун, 
иссиклик агентлари орасидаги температуралар юкори ва бир хил 
булишлиги учун хисоблаб танлаб олинади. Ш унинг учун совиткич- 
га кираётган ва чикаетган сую кликнинг керакли температурасини 
хосил килиш максадида кушимча циркуляция контуридан 
фойдаланилади.

К у п  погонали вакуум —  кристаллизатор. Саноатда куп мик- 
дордаги кристаллар олиш учун куп погонали кристаллизатор* 
лар ишлатилади. Бунда бир неча аппарат кетма-кет уланнб, 
вакуумнинг микдори аппаратлар сонига караб аста-секин ошиб 
боради (20.7- раем). Хар кайси аппарат учун иккиламчи 
бугларни конденсациялашга алохнда юзали конденсаторлар 
урнатилади. Конденсаторлар совитувчи сувнинг оким йуналишига 
караб кетма-кет уланади. И ссик куйилтирилган эритма узлук­
сиз равишда биринчи аппаратга берилиб, кисман буглати- 
лади ва вакуум хисобига совитилади. Расмда вакуум хосил 
килиш курилмаси курсатилмаган. Бирмунча совитиш натижасида 
кристаллар хосил булган туйинган эритма, кейинги аппаратларда 
купрок вакуум б^лгани учун, уларга уз-узидан окиб тушади.

20.7-расм. Куп погонали вакуум -кристаллизатор:
/  —  и с с кк  цуйиклаш тирилган  эритм анинг ки р и ш и ; 2  —  суспензнянннг бир по го на д ан  и кки н ч и с и га  J th u ih ; 
3  —  м а хс у л о тн н н гч и ки ш и ;¥  —  аппарат (п о го н а ); 5 —  и кки ла м чи  б у г ; 6  —  конд енсат; 7 —  ю зали конденсатор; 

8, 9 —  совитувчи с у ю кл и кн и н г  кириш и ва чнкиш и.
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Кристалл махсулотлари охирги аппаратдан барометрик труба 
ёрдамида тортиб олинади.

20.7- расмда курсатилган куп погонали вакуум — кристаллиза­
тор адиабатик буглаткичларга ухшаб ишлайди. Погоналар сони 
15 та гача булади, хар бир погонадаги температуралар фарки 
4— 5°С, кристалларнинг улчами эса 0,2— 0,25 мм.

20.4- §. К Р И С Т А Л Л И З А Т О Р Л А Р Н И  Х.ИСОБЛАШ

Кристаллизаторнинг материал баланси. Бунинг учун куйидаги 
катталикларни кабул киламиз: — дастлабки эритманинг м и ^ о - 
ри, кг; р — кристалларнинг микдори, кг; б* — колдик эритма­
нинг микдори, кг; № — бугланиш пайтидаги ажралган эритувчи- 
нинг микдори, кг.

Д аврий ишлайдиган кристаллизаторлар учун процесснинг 
охирида м-атериал баланс тенгламаси куйидагича ёзилади:

Сб =  О ' +  Окр +  Ш (20.8)

Крнсталланаётган модданинг таркибини массавий улушларда 
кабул киламиз: В6 — дастлабки эритмада; Вк — колдикэритмада; 
ВКр — кристалларда.

А гар модда сувсиз шаклда кристалланаётган булса, бунда 
в кр= 1 . Кристалланиш процессида кристаллогидрат чосил булса 
(яъни кристалларнинг таркибига эритувчининг молекулалари хам 
кириб жойлашса), у холатда:

(20.9)

бу ерда М  —  кристалланаётган модданинг молекуляр массаси; 
М кр — кристаллогидратнинг молекуляр массаси.

Сувсиз кристалланаётган модда учун материал баланс тенгла- 
масини бошка куринишда хам ёзиш мумкин:

О А - о л  +  о Д р  (20.Ш )

Эритувчининг бир кисми буглатилмайдиган кристаллизаторлар 
учун материал баланс тенгламаси тузилганда, (20.8)тенгламадаги 
№  =  0. Бундай шароитда, агар й б, В6, ВК ва Вкр лар маълум булса, 
(Зк ва 0 Кр ларнинг кийматлари топилиши мумкин. Бунинг учун 
(2,0.8) ва (20.10) тенгламалар ечилиши зарур.

А гар эритувчининг бир кисми ажратиб олиниши лозим 
б^лганда, аввало бугланиши керак булган эритувчининг микдори 
ХР кабул кнлинади. Эритувчининг бир кисми ажратилгандан сунг
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эритмадаги кристалланаётган компонентнинг охирги концентраци- 
яси Во маълум булганда, У/ нинг микдорини куйидаги тенглама 
оркали аникласа булади:

г  =  <20" >  

Кристаллизаторнинг исснклнк баланси. Эритма совитиладиган 
ва эритувчининг бир кисми бурланадиган кристалланиш процесси 
учун иссиклйк балансини тузамиз.

И с с и к л и к н  

Дастлабки эритма билан

Кристалланиш пайтида 
ажралади

н г  к и р и ш и  (В т )

бу ерда с 6— бошлангич эрит* 
манинг иссиклик сирими, Ж /к г *  
•К ; / с — унинг температура-
си, °С

бу * ерда <7К„ — кристалланиш 
иссиклигн, Ж /к г .

И с с и к л и к н и н г  с а р ф и  {В т )

Колдик эритма билан
О  кС к>

Кристалл модда билан
О кг̂ кр̂ кр»

Бурланган эритма билан №7,

бу ерда е к —  колдик эритманинг 
Жиссиклик сирими, — -гг- ; / к —КГ* К

унинг температураси, °С

бу ерда скр— кристалларнинг 
Жиссиклик СИРИМИ, — ¡г \кг*К р

кристалларнинг температураси, 
колдик эритманинг температу- 
расига тенг ( / к[) =  1К).

Совитувчи агент билан бу ерда < —  эритувчи бурлар-
ОсСс (/о — /б), нинг энтальпияси, Ж /к г .

бу ерда Ос — совитувчи агент - 
нинг микдори, к г /с ; сс — сови­
тувчи агентнинг иссиклик 

Ж
сирими, ----- г г ;  ва /о — сови-кг*К
тувчи агентнинг бошлангич ва 
охирги температуралари, °С.

Атроф-мухитга й^колиши

www.ziyouz.com kutubxonasi



Иссикликнинг киришини ва унинг сарфини бир-бирига тенглаб, 
куйидаги иссиклик баланси тенгламасини ёзамиз:

Сбсб/б +  Окр(7кр =  +  Скрскр^р +  +

+  0 ССС{^  -  и )  +  Я , (20.12)

Ушбу тенглама ёрдамида бугланиш йули ажратиб олинадиган 
зритувчининг микдори И7(кг/с> ёки эритманинг температураси- 
ни тегишли кийматгача совитнш учун зарур булган совитувчи 
агентнинг микдори Ог ( к г /с )  аникланади.

Кристаллизаторнинг иссиклик алмашиниш юзалари 11- 
бобда келтирилган тенгламалар асосида топилади. Сунгра 
кристаллизаторнинг асосий улчамлари (диаметри, баландлиги, 
хажми) аникланади.

Т А К Р О Р Л А Ш  ВА М У С Т А К И Л  И Ш Л А Ш  У Ч У Н  С А В О Л Л А Р

20.1. Кристалланиш  жараенинннг мохияти ва унинг саноатдаги роли. Крис­
талланиш  ва эритиш жараёнлари уртасида кандай умумийлик ва фарк 
бор?

20.2. Э рувчанлик кандай ^лчов бирликларида улчанади? Эрувчанлик ва тем­
пература уртасида кандай богликлик мавжуд?

20.3. Кристалланиш нингтезлиги  кайсн омилларга богликбулади? Кристалланиш  
м арказларин ннг пайдо б^лиши ва усиши учун кандай ш арт-шароитлар 
яратнлиш и зарур?

20-4. К ристалланиш  жараёни неча боскнчдаи иборат? Бу боскичлардаги модда 
алмаш иниш ини тенгламалар оркали ифодалаш мумкннми?

20.5. Кристалланиш  жараёнини кандай килиб тезлаштириш мумкин?
20.6. Кристаллизаторларнииг турлари. Саноатда кайси кристаллизатор энг 

к£п таркалган?
20.7. В акуум -крнсталлизаторларнинг тузилиши. Кристалланиш жараёнида ва- 

куум дан фойдаланиш кандай афзаллик яратади?
20.8. Кристаллизаторларни *исо6лашдан асосий максад нимадан иборат? Бундай 

аппаратларнинг материал ва иссиклик баланслари кандай ту^илади?
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БАЪ ЗИ Т Е Р М И Н Л А Р Н И Н Г  ТАЪ РИ Ф И

Абсорбер (л ат.) — абсорбция жараёни амалга ошириладиган 
курилманинг асосий а п п а р а т

Абсорбция (лат.) — газ еки буг аралашмасндаги модда- 
ларнинг сую кликка  ютилиши. Абсорбция жараёни ютгич (абсор- 
бент)нинг бутун хажми буйича юз беради.

Автоклав (франц.) — киздириб ва атмосфера босимидан 
юкори босим остида турли жараёнлар утказиладиган аппарат.

Агрегат (лат.) — машинанинг тула узаро алмашинадиган 
ва технологик жараёнда маълум вазифани бажарадигани йирик- 
лашган, унификацияланган элементи ёки биргаликда ишлайдиган 
бир канча машиналарнннг механик бирикмаси.

Адсорбентлар (лат.) — юкори даражада ривожланган сиртида 
ютилиш жараёни утадиган синтетик ва табиий жисмлар (а кти в  
кумир, силикагель, алюмогель, табиий актив лойлар).

Адсорбер (лат.) — адсорбция жараёни утадиган курилманинг 
асосий аппарати.

Адсорбция (лат.) — газ ёки сую клик аралашмасидаги модда- 
ларнинг каттик жисм сиртига ютилиши.

Аппарат (л ат.) — асбоб,«техник курилм а, мослама.
Десорбция (лат.) — ютилган моддаларнн адсорбент, ионит 

сиртидан ёки абсорбент хажмидан чикариб ташлаш. Сорбцияга 
тескари жараён.

Дистилляция (лат.) — куп компонентли сую к аралашмаларни 
кисман буглатиш ва хосил болтан бугни конденсациялаш йули 
билан уларни таркибан фарк килувчи фракцияларга ажратиш .

Диффузия (лат.) — мухит зарраларининг харакати; модда- 
нинг кучишига ва мухитда муайян хилдаги зарралар концентраци- 
яларининг тенглашиши ёки улар концентрацияларининг тенг 
таксимланишига сабаб булади. М ухитда макроскопик харакат 
(масалан, конвекция) булмаганда молекул ал ар (атомлар) диффу- 
зияси уларнинг иссиклик харакатига боглик булади; бундай 
диффузия молекуляр диффузия деб юритилади. Мухитда темпера­
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тура, электр майдонлари в а шу кабилар доимо узгарнб турганда 
диффузия концентрацияларнинг тегишли градиент буйича мувоза- 
натли таксимланиш ига олиб келади (термодиффузия, электро­
диффузия ва бош калар).

Конвекция (л а т .) —  мухит(газ, с у ю м и к )  макроскопик кисми- 
нинг силжиши; масса, иссиклик ва бошка физик микдорларнинг 
кучишига сабаб булади. Конвекция мухитнинг хар хил жиислилиги 
(температура ва зичлик градиентлари) сабабли юзага келувчи 
табиий (эркин) ва мухитга ташки таъсир (насос, вентилятор ва 
бошкалар) булгандаги мажбурий турларга булинади.

Конденсация (л а т .) —  моддаларнинг газсимон холатдан сую к 
ёки каттик холатга утиши.

Конструкция (л ат.) — бирор курилма, механизм ва бошка 
кисмлариинг тузилиш и, жойлашиш гартиби, таркиби.

Контакт (л ат.) — турли холатдаги жнсмларнинг бир-бирига 
туташиш сирти, жойи, зонаси.

Концентрация (л а т .) — эритма, аралашма, котишма таркиби- 
даги, унинг массаси (ёки хажми) бирлигидаги модда миадорн.

Коррозия (л а т .) — каттик жнсмларнинг уз-узидан емирили- 
ши; жисм сиртида унинг ташки мухит билан узаро таъсири 
туфайли авж олувчи кимёвий ва электркимёвий жараёнлардан 
вужудга келади.

Корпус (л ат .) — машина, механизм, асбоб, аппаратларнинг 
бошка деталлар монтаж килинадиган асосий кисмн.

Кристаллизация (ю ной.) — буглар, эритмалар, эриган ме- 
таллар, бошка кристалл ёки аморф холатдаги моддалардан 
кристалл хосил булиш жараёни. Кристаллизация бирор чегаравий 
шароитда, масалан, сую кликнинг ута совиши ёки бугнинг ута 
т^йиниши холатига етгаиида бошланади.

Машина (ф р.) — энергия, материаллар ёки информацияни 
узгартириш максадида механик харакат бажарувчи, курилма. 
Кимёвий технологияда — одатда материал (ёки ишлов берилади- 
ган нарса)нинг ш акли, хоссаси, холати, вазиятини узгартирадиган 
курилма.

Процесс (л а т .) —  ходисаларнинг изчил алмашиниб туриши, 
бирор нарсанинг тараккиёт холати, жараен.

Рафинация (ф р а н ц .)— озик.-овкат махсулотлари (спирт, 
усимлик мойлари ва бошкалар)ни аралашмалардан тозалаш. 
Рафинациянинг гидратация, кислота билан ишлаш, ишкорлар 
билан нейтраллаш, дезодорация ва бошка усуллари бор. Нодир 
металларни тозалаш аффинаж деб аталади.

Реактор (л а т .) —  кимёвий реакциялар утказиладиган аппа- 
ратлар (курилм алар). Саноатда колонна, камера, автоклав ва 
бошка номлар билан аталади.

Сорбентлар (л а т .) — газ, буг ва эриган моддаларни ютадиган 
каттик ёки сую к моддалар. Газ ва бугни бутун хажмича ютувчи 
сую к сорбентлар абсорбентлар дейилади. Ю тилаётган газ, буг ёки
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эриган моддаларни юзасига туплайдиган каттик сорбентлар 
адсорбентлар дейилади. Ион алмашинувчи смолалар (ионитлар) 
сорбентларнинг алохида гурухига мансуб.

Сорбция (лат.) — газ, буг ёки эриган моддаларнинг ка тти к  
жисм ёки суюкликда ютилиши. Сорбциянинг абсорбция, ад­
сорбция, хемосорбция, ион алмашинувчи сорбция, капилляр 
конденсация турлари мавжуд. Сорбцион жараёнлар саноатда 
кимёвий махсулотлар, газлар ва бошкаларни тозалашда кенг 
кулланилади.

Стандарт (нн г.) — норма, андоза, намуна, улчам. Кенг 
маънода бошка объект (махсулот)ларни таккослаш учун даст- 
лабки объект деб кабул килинган узига ухшаш намуна, эталон, 
модель. Стандарт бажарилиши лозим булган бир канча шартлар- 
дан иборат хуж ж ат холида, катталиклар бирликлари ёки физик 
константалар холида ёки таккослаш  учун бирон предмет холида 
булиши мумкин.

Технология (юнон.) — ишлаб чикариш жараёнида тайёр 
махсулот олиш учун ишлатиладиган хом ашё, материал ёки ярим 
фабрикатларнинг холати, хоссаси ва шаклларини узгартириш , 
уларга ишлов бериш, тайёрлаш услублари мажмуи; хом ашё, 
материал ва ярим фабрикатларга мос ишлаб чикариш куроллари 
таъсир этиш усуллари хакидаги фан.

Фаза (ю нон.) — ажратиш сиртлари билан чегараланган ва 
ташки куч майдони булмаганда узининг барча нукталарида бир 
хил физик хоссалари билан характерланадиган гетероген термоди­
намик системанинг барча кием лари мажмуи. Масалан, газларнинг 
аралашмаси ёки эритма битта фазадан, муз — сув —  сув буги 
системаси учта фазадан иборат.

Экстракция (лат.) — каттик ёки сую к аралашманн аж ратиш  
усули; бунда уларга компонентлари бир хилда эримайдиган )^ар 
хил эритувчилар билан ишлов берилади. Одатда, экстракция 
жараёни диффузион аппаратлар (экстракторлар)да сувда эримай­
диган органик эритувчилар (экстрагентлар) ёрдамида амалга 
оширилади. Экстракцияга тескари жараён — реэкстракциялаш.

Эффузия (лат.) — газларнинг кундаланг кесим юзи кичик 
булган тиркишдан секин сизиб чикиши.

www.ziyouz.com kutubxonasi



A. Г. Касаткин. Основные процессы и аппараты химической технологии. М.: 
Химия, 1973.

B. Б. Коган. Теоретические основы типовых процессов химической технологии. 
Л .: Химия, 1977.
Н. И. Гельперин. Основные процессы и аппараты химической технологии. М.: 
Х им ия, 1981.

В. Н. Стабников, В. М. Лысянский, В. Д. Попов. Процессы и аппараты пищевых 
производств. М.: Агропромиздат, 1985.

3. Салимов, И. Туйчиев. Химиявий технология процесслари ва аппаратлари. Т.: 
У китув чи , 1987.

Л. М. Батунер. Процессы и аппараты  органического синтеза и биохимической 
технологии. Методы расчета. Л .: Х имия, 1966.

A. В. Лыков, Ю. А. Михайлов. Теория тепло- и массопереноса. М .— Л.: 
Госэнергоиздат, 1963.

Р. Берд, В. Стьюарт, Е. Лейтфут. Явления переноса. Перевод с английского. М.: 
Х им ия, 1974.

3. Салимов. И нтенсиф икация технологических процессов производства 
растительны х масел. Т.: «Узбекистан», 1981.

3 . Салимов, О. Б. Ероф еева. Интенсификация технологических процессов 
химических и пищевых производств. Т.: «Узбекистан», 1984.

К. Ф. Павлов, П. Г. Романков. Примеры и задачи по курсу процессов 
и аппаратов химической технологии. Л .: Химия, 1987.
А. П. Цыганков, В. И. Сенин. Циклические процессы в химической технологии. 
О сновы безотходных производств. М .: Химия, 1988.

B. И. Левш, 3. Салимов. О чистка  газовых выбросов в турбулизированных 
аппаратах с газожидкостны м слоем. Т.: Фан, 1988.

В. П. Исаченко, В. А. Осипова, А. С. Сукомел. Теплопередача. М.: Энергия, 
1975.

П. Г. Романков, В. Ф. Фролов. Теплообменные процессы химической тех­
нологии. Л .: Химия, 1982.

Интенсификация теплообмена. Тематический сборник под редакцией А. А. Ж у- 
каускаса и Э. К. Калинина. Вильнюс: Мокслас, 1988.

В. В. Кафаров. Основы массопередачи. М.: Высшая школа, 1979.
И. М. Аношин. Теоретические основы массообменных процессов пищевых 

производств. М .: Пищевая промышленность, 1970.
П. Г. Романков, В. Ф. Фролов. Массообменные процессы химической 

технологии (системы с дисперсной твердой фазой). Л .: Химия, 1990.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Н. В. Чураев. Физико —  химия процессов массопереиоса в пористы х телах. М.: 
Химия, 1990.

Б. Н. Бронштейн, В. В. Щ еголев. Гидродинамика, массо • и теплообмен 
в колонных препаратах. Л.: Химия, 1988.

В. М. Рамм. Абсорбция газов. М .: Химия, 1978.
И. А. Александров. Ректификационные и абсорбционные аппараты . М .: Химия, 

1978.
Б. И. Ьроунштейн, А. С. Ж елезняк. Физико-химические основы жидкостной 

экстракции. М .—  Л.: Химия, 1966.
В. Д. Лукин, А. В. Новосельский. Циклические адсорбционные процессы 

(теория и расчет). Л.: Химия, 1989.
3. Салимов, В. В. Батаев. Повышение эффективности адсорбционной очистки 

газовых выбросов. Т.: Фан, 1992.
А. В. Лыков. Теория суш ки. М.: Энергия, 1968.
A. С. Гинзбург. Основы теории и техники суш ки пищевых продуктов. М.: 

Пищевая промышленность, 1973.
B. И. Муштаев, В. М. Ульянов. С уш ка  днсперсных материалов. М .: Химия, 1988. 
Л. Н. Матусевич. Кристаллизация из растворов в химической промышленности.

М .: Химия, 1968.
А. Аксельруд, В. М. Лысянский. Экстрагирование (система твердое тело — 

жидкость). Л.: Химия, 1974.
И. Н. Белоглазое. Твердофазные экстракторы  (инженерные методы расчета). 

Л .: Химия, 1985.
Колонные аппараты. Каталог. М .: Ц ИНТИхимнеф темаш , 1978.
/ / .  Е. Ф едоров. Методы расчетов процессов и аппаратов пищ евых производств. 

М .: Пищевая промышленность, 1966.
Основные процессы и аппараты химической технологии. Пособие по проектиро­

ванию. Под редакцией Ю. И. Д ы тнерского. М .: Химия, 1983.
М. Н. Кувшинский, А. П. Соболева. Курсовое проектирование по предмету 

«Процессы и аппараты химической промышленности» М .: Вы сш ая ш кола, 1982.
П. Г. Романков, М. И. Курочкина. Расчетные диаграммы и номограммы по 

курсу «Процессы и аппараты химической промышленности». Л .: Х им ия, 1985.
Проектирование процессов и аппаратов пищевых производств. Под ре­

дакцией В. Н. Стабникова. Киев, Вищ а ш кола, 1982.
И. Л. Иоффе. Проектирование процессов и аппаратов химической технологии. 

Л .: Химия, 1991.
А. В. Лыков. Тепломассообмен. Справочник. М.: Энергия, 1972.

www.ziyouz.com kutubxonasi



С уз бош и ......................................................................................................................3
М одда алмаш иииш жараёнларн

13- боб. Модда утказиш а с о с л а р н .............................................................. 4

13.1-§ . Умумий т у ш у н ч а л а р .............................................................................. 4
13.2-.§. Фазалар таркибининг и ф о д а л а н и ш и .............................................5
13.3-§. М увозанат к о и д а л а р и .........................................................................6
13.4* §. Модда таркалиш ининг асосин т у р л а р и ....................................... 10
13.5* §. Оцимда модда таркалиш ининг дифференциал тенгламасн . . 16
13.6-§. Модда ^тказиш  ж а р а е н и .............................................................. 18
13.7-.§. Модда алмаш иниш нинг назарий м о д е л л а р и ............................ 22
13.8- §. Модда алмашиииш ж а р а ё н л а р и и и н гу х ш а ш л и ги .......................25
13.9- §. Модда утказиш нннг харакаглантирувчи к у ч и ............................ 28
13.10- §. Каттикф азали системаларда модда утказиш  жараени . . .  33
13.11-§. М одда утказиш  жараёнларини т е з л а т и ш ..................................36
13.12-§. Модда алмашиниш курнлм аларининг асосий улчамларини 

аниклаш  ............................................................................................... 38

14-боб. Абсорбция ........................................................................................ 43

14.1-§. Умумий туш унчалар ........................................................................ 43
14.2-.§. Фазалар уртасидаги м у в о з а н а т ........................................................44
14.3-§ . С ую к ютувчининг с а р ф и ...................................................................47
14.4-.§.. Абсорбция ж араёнининг т е з л и г и .................................................. 48
14.5-§. Абсорбция курнлм аларининг схемаси ....................................... 50
14.6-.§. Абсорберларнинг т у з и л и ш н ............................................................. 52
14.7- §. И стикболли модда алмаш иниш  к у р и л м а л а р и ............................ 73
14.8- §. Абсорберларни х и с о б л а ш ...................................................................76
14.9- §. Десорбция ............................................................................................... 79

15-боб. Суюцликларни х а й д а ш ...................................................................81

15.1-§ . Умумий туш унчалар . . . . ' .................................................. 81
15.2-§. С у ю м и к -б у г  системасининг х о с с а л а р и ....................................... 82
15.3-§. Оддий хайдаш ....................................................................................86
15.4-§. Бинар аралашмаларни ректификация к и л и ш ............................ 89
15.5-.§. Ректификацион колоннани кг моддий б а л а н с и ............................93
15.6-§. И ш  чизкк.ларини у — х диаграммада т а с в и р л а ш ...................... 95
15.7-§. Флегма сони ..........................................................................................97
15.8-$. Ректиф икацион колоннаникг иссиклик б а л а н с и ...................... 99
15.9* §. К у п  компонентли аралаш маларни р е к т и ф и к л а ш ...................... 100
15.10- §. Хайдаш нинг махсус у с у л л а р и ........................................................102
15.11-§. Ректиф икацион колонналарнинг т у з и л и ш и ..................................107

www.ziyouz.com kutubxonasi



16-боб. С ую клнкларни э к с т р а к ц н я л а ш .........................................................1)0

|6 .1 -§ . Умумнй туш унчалар ......................................................................... N 0
16.2-§. Экстрагентларни т а н л а ш ....................................................................I l l
16.3-.§. С ую кли к-сую клик системаларинннг м у в о з а н а т и .......................112
16.4- §. Э кстракциялаш нинг асосий у с у л л а р и ..............................................115
16.5- §. Экстракцнялаш  ж араёнининг т е з л и г и ........................................118
16.6-§. Э кстракторларнинг т у э и л и ш и .........................................................120
16.7-.§. Э кстракцнялаш  аппаратларини хисоблаш .............................129

17-боб. Адсорбция ................................................................................................133

17.1-§. Умумнй туш унчалар ......................................................................... 133
17.2-§. Адсорбентларни т а н л а ш ....................................................................134
17.3-§. Адсорбция ж араёнининг м у в о з а н а т и ..............................................137
17.4-§. Адсорбциянинг к и н е т и к а с и .............................................................. 140
17.5-.§. Десорбция ................................................................................................141
17.6-§. А д с о р б е р л а р н и н гту р л а р н ....................................................................142
17.7-§. Адсорберларни х и с о б л а ш ....................................................................150

18* боб. К у р н т и ш ..................................................................................................... 154

18.1-§. Умумнй туш унчалар ......................................................................... 154
18.2-§. Нам хавонинг асосий х о с с а л а р и .........................................................155
18.3-.§. Нам хавонинг холат д м а гр а м м а с и ................................................... 157
18.4- §. Куритиш  жараёнинин • м у в о з а н а т и ..............................................160
18.5-§. Курнтиш  ж араёнининг т е з л и г и .........................................................162
18.6-§. Курнтиш  аппаратларининг х и с о б и ................................................... 169
18.7-.§. Курнтиш  ж араснларининг в а р н а н т л а р и ........................................ 174
18.8-§. Куритиш аппаратларининг т у з и л и ш и ..............................................176
18.9-§. Куриткичларнинг махсус т у р л а р и ................................................... 192
18.10* §. Куритиш  курилмаларини автоматлаштирилган танлаш  . . 195 
Такрорлаш ва мустакил ишлаш учуй с а в о л л а р ..............................................198

19- боб. Каттик. материалларнн экстракцнялаш ва э р и т и ш ...................... 199

19.1-§. Умумнй туш унчалар ......................................................................... 199
19.2*§. К аттикв асую кф азалариингУ заротаьсирлаш иш  усуллари . 200
19.3- §. Экстракцнялаш ва эритиш жараёнларининг тезлиги . . . .2 0 2
19.4-§. Экстракцнялаш  аппаратларининг т у э и л и ш и ............................ 206
19.5-§. Экстракторларни х и с о б л а ш .............................................................. 210
19.6-§. Экстракцнялаш  жараёнларини т е з л а ш т и р и ш ............................ 213
Такрорлаш ва мустакил ишлаш учун с а в о л л а р ..............................................217

20- боб. К р и с т а л л а н и ш .......................................................................................... 218

20.1-§. Умумий т у ш у н ч а .....................................................................................218
20.2-.§. Кристалланиш  ж араёнининг н а з а р и я с и ........................................ 219
20.3-§. К р и ста л л и за то р л а р н и н гтузи л и ш и ................................................... 224
20.4-§. Кристаллизаторларни х и с о б л а ш ................................................... 228
Такрорлаш ва мустакил ишлаш учун с а в о л л а р ..............................................230
Баъзи терминларнинг т а ъ р и ф и ......................................................................... 231

www.ziyouz.com kutubxonasi



Зокиржон Салимов

О С Н О ВН Ы Е ПРОЦЕССЫ  
И А П П А Р А ТЫ  

Х И М И Ч Е С К О Й  ТЕ Х Н О Л О ГИ И

На узбекском языке

Издательство «Узбекистон»—  1995, 
700129, Ташкент, Навои, 30

www.ziyouz.com kutubxonasi



Кн чм к  м уха р рнр  Ul. Соибназарова 

Бадннй мухаррнр И. Кученкова 

Т е хни к иуха рр и р  С. Собирова  

М у с а х х и х  М. ЙЦлдошеаа

Тернш га берилди 16.12.94. Босиш га рухсат'этилди 15.06.95. Б кчим н 6 0 Х 9 0 '/1 б .  «Л ите­
ратурная» гарннтурала ю кори босма усулнда боснлли. Ш а ртли  бос. т. 15.0. Н аш р  
т. 15,22. 6000 нусхада чол этилдн. Бую ртиа M i 594. Бахоси ш артном а асоснда.

«Уэбекнстон» нашриёти, 700129, Тош кент. Наванй к?часн. 30. Н а ш р . Nt 3 3 — 94.

Узбекистан Ресмублнкаси Д а в л а т  kJmhtsch м ж аралаги  Т о ш кент  м атбаа  ком бннатнда 
боснлдн. 700129, Тош кент, Н аоонй, 30.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Салимов 3.
) Кимёвий технологиянинг асосий жараёнлари ва курил- 
малари. Т.2. Модда алмашиниш жараёнлари: Олий укув 
юртлари учун дарслик.— Т.: Узбекистан, 1995.— 238 б.- 
раем.

15ВЫ 5-640-01925-5

Уш бу дарсликда  кимё ва озик-овкат технологиясннинг умумий 
на'зарий асослари билан танишилади. Кнтобда механик, гидромеханнк, 
иссиклик ва модда алмашиниш жараёнларининг назарий ва амалий 
томонлари, эн г мухим курилмаларнинг тузнлиш и ва уларни хисоблаш 
усуллари баён этилган.

Экология, модда ва энергияни тежаш, фан ва техника ютуклари асосида 
яратилган янги жараёнлар ва курилмаларни ёритнш масалаларига алохида 
акамият берилган. Ш у  билан бирга, технологик жараёнларни замонавий 
усуллар билан тезлатиш  ва мукобил бош кариш  йуллари хам к^рсатилган.
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ланган булиб, ундан аспирантлар, илмий ва инженер-техник ходимлар хам 
фойдаланишн м умкин.
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