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NEFT MAHSULOTLARINI SOVITISHDA QURUQ VA NAM
HAVODAN FOYDALANISH TAJRIBA NATIJALARI

ANNOTATSIYA

Mazkur maqolada benzin fraksiyasi bug‘larini havo yordamida sovitish gurilmasida qurug va nam
havo oqimining qurilma samaradorligiga ta’sirini o‘rganishga doir tajriba natijalari keltirilgan. Qurug va nam
havo yordamida sovitish benzin fraksiyasining hajmiy sarfi 3+11 1/min intervalida amalga oshirilgan. Benzin
fraksiyasini quruq havo yordamida sovitishda qurilmaga kirishdagi harorat 100 °C, undan chiqgishdagi harorat
48 °C tashkil etadi. Keltirilgan sarf intervallari oralig‘ida nam havo yordamida sovitishda harorat mos ravishda
100 °C dan 36 °C gacha pastlashi kuzatildi. Natijada, nam havo yordamida sovitish qurilma samaradorligini
o‘rtacha 25 % ga ortishi aniglandi.

Kalit so‘zlar: sovitish samaradorligi, qurug havo, nam havo, hajmiy sarf, issiglik sig‘imi, issiglik

miqdori, havoni namlash.

PE3YJIBTATBI SKCIIEPUMEHTA 11O HCITIOJIb3OBAHHUIO CYXOI'O
N BJIA’KHOI'O BO34YXA ITPU OXJIA’KAEHUUN HE®@TEITPOAYKTOB

AHHOTALIUA

B nanHO# cTaThe MpencTaBiIeHb! PE3YNIBTAThI IKCIIEPUMEHTA 110 U3YUEHHIO BIUSHUS IIOTOKOB CYXOI'0
U BI@KHOIO BO3AyXa Ha 3()(EeKTHBHOCTh YCTPOMICTBa B ammapare BO3AYIIHOI'O OXJAKICHUS I1apoB
OeH3nHOBOW (pakuuu. OXJaKACHUE C HCIOIb30BAHHEM CYXOrO M BIIAXKHOTO BO3AYyXa OCYLIECTBIIUIOCH
C HWHTEpBAIOM O0BEMHOTO pacxoma OeH3mHOBOW ¢(pakumu 3+11 m/muH. [lpn oxmaxxaeHun OEH3WHOBOM
(bpaky ¢ UCIOIB30BAHMEM CYXOr'0 BO3[QyXa TeMIlepaTypa Ha BXofe B ycrporcTBo coctaBmser 100 °C,
Temnepatypa Ha Bbixoge u3 Hero — 48 °C. Ilpu oxmaxaeHWH C WCIOJIh30BAHWEM BIAKHOTO BO3AyXa B
JaTnia3oHe BBINMIEYKa3aHHBIX HHTEPBAJIOB HabOmMomanock cHmkeHune TemmepaTtypel or 100 °C mo 36 °C
COOTBETCTBEHHO. B pe3ynpraTe, OXJaXIEHHS C IOMOILBIO BJIAXHOTO BO3AYyXa IIOMOraeT IIOBBICUTH
MIPOU3BOAMUTEILHOCTD YCTPOMCTBA Ha 25%.

KiroueBble cioBa: 3h(heKTHBHOCTD OXJIAXKIEHNS, CyXOH BO31yX, BIXKHBIH BO3yX, 00ObEMHBIHI
pacxof, TeI0eMKOCTb, KOJIMUYECTBO TEIUIA, YBIaKHEHUE BO3/1yXa.
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RESULTS OF AN EXPERIMENT ON THE USE OF DRY AND MOIST
AIR FOR COOLING PETROLEUM PRODUCTS

ANNOTATION

This article presents the results of an experiment to study the effect of dry and moist air flows on the
efficiency of the device in the gasoline fraction vapor air cooling apparatus. Cooling using dry and moist air
was carried out with an interval of volume consumption of the gasoline fraction of 3-11 I/min. When the
gasoline fraction is cooled using dry air, the temperature at the inlet of the device is 100 °C, the temperature
at the outlet of it is 48 °C. When cooling using moist air in the range of the above intervals, a decrease in
temperature from 100 °C to 36 °C, respectively, was observed. As a result, cooling with moist air helps to
increase the performance of the device by 25%.

Keywords: cooling efficiency, dry air, moist air, volume flow, heat capacity, amount of heat,
humidification of air.

Bugungi kunda ko‘plab sanoat korxonalarida hom ashyo, tayyor va yarim tayyor
maxsulotlarni havo yordamida sovitish jarayonlari asosiy ahamiyatga ega. Bunda havo
yordamida sovitish qurilmalarining bir necha turlaridan va ularning o‘ziga xos xususiyatlaridan
foydalaniladi [1, 2, 4].

Havo yordamida sovitish qurilmasining asosiy gismlari seksiya va parrak bo‘lib, seksiyaning
ingichka quvurlari ichida sovitilayotgan mahsulot bug*lari harakatlanadi. Parrak orgali haydalayotgan
havo ogimi quvurlararo bo‘shliglardan o‘tib ma’lum ulush issiglikni olib chiqib ketadi. Lekin
amaliyotda qo‘llash natijalariga ko‘ra, bu turdagi qurilmalarning samaradorligi boshgalariga
garaganda kamrog. Buning eng asosiy sabablaridan biri havo issiglik sig‘imining
pastligidir [3, 5, 9].

Adabiyotlarda [2, 6, 8] 20 °C haroratda havoning solishtirma issiqlik sig‘imi 1008 J/(kg °C)
ni, suvning issiglik sig‘imi esa 4200 J/(kg °C) ni tashkil etishi va harorat o°‘zgarishi bilan bu
ko‘rsatkich 5 % gacha o‘zgarishi keltirib o‘tilgan. Shuni etiborga olib aytish mumkinki, sovitish
jarayoni samaradorligini oshirish yo‘llarini topish dunyo olimlari oldidagi dolzarb muammaolardan
biri bo“lib turibdi [7, B.9-12].

Olib borilgan tadgigot ishi amaliy tajriba o‘tkazish orqgali aniglangan ko‘rsatkichlar tahliliga
asoslanadi. Sovitilishi kerak bo‘lgan mahsulot sifatida benzin fraksiyasidan foydalanildi. Havo
yordamida sovitish jarayonini o‘rganishga doir tajribalarni tashkil gilish uchun laboratoriya sharoitida
eksperimental qurilma tayyorlandi (1-rasm).

79

1 — rasm. Havo yordamida sovitish tajriba qurilmasining prisipial sxemasi: 1 —hom ashyo
idishi; 2,18 — nasos; 3 — bug generatori; 4 — manometr; 5 — termometr-1 (kirish); 6 — issiglik
almashinish seksiyasi; 7 — termometr-2 (chiqgish); 8 — mahsulot tushadigan idish; 9 — parrak; 10 —
tasmali uzatma; 11 — elektrodvigatel; 12 — kompressor; 13 — kompressor manometri; 14 —
gidrobak; 15 — suv yig ‘ish idishi; 16 — forsunka; 17 — tomchi tutgich; 19 — ventil.

2



IKCTEPUMEHTA TATKUKOTAAP KYPHANW | YPHAR SKCMEPUMEHTANbHBIX VICCIELOBARWA | JOURNAL OF EXPERIMENTAL STUDIES No 4 | 2623

Sovitilishi kerak bo‘lgan suyuglik xomashyo idishi 1 ga quyiladi, nasos 2 yordamida
suyuglikni gizdirish uchun pech 3 ga uzatiladi. Sig‘imi 6.5 litr bo‘lgan bug® generatorida hom ashyo
gaynash nuqtasiga gadar gizdiriladi. Bunda qizdirish uchun tabiiy gazdan foylaniladi. Yetarli
miqdorda gizigan suyuglik (bug‘) bosimi manometr 4 bilan nazorat qilib boriladi va havo yordamida
sovitish apparatining issiglik almashinish seksiyasi 6 ga kiritiladi.

Uglevodorod bug*larining qurilmaga kirishdagi harorati va sovitilgan kondensatning harorati
quvurga payvandlangan “cho‘ntakcha” larga joylashtirilgan simobli termometrlar 5 va 7 bilan
o‘Ichanadi.

Sovitish apparatidan sovib chiggan suyuglik maxsulot tushadigan idish 8 ga go‘yiladi.
Sovitish jarayonining samaradorligini oshirish uchun forsunkalar 16 bilan sovuq suv tuman
ko‘rinishida sepib turiladi. Sovitish apparatiga suvni sepib berish uchun kompressor 12 va gidrobak
14 dan foydalaniladi. Bunda sepiladigan suv bosimi kompressor manometri 13 yordamida nazorat
qilib boriladi. Ventilyator va forsunkalar orasiga o‘rnatilgan tomchi tutgich 17 namlangan havodan
suv tomchilarini ushlab qoladi. Natijada nisbatan sovigan va changdan tozalangan havo issiglik
almashinish seksiyalariga uzatiladi. Sovitilayotgan suyuglikning sarfi qurilmaning sovitish
samaradorligi bilan uzviy bog‘lig. Shu sabab suyuqlik sarfini ventil 19 orgali o‘zgartirish mumkin.

Olib borilgan tajribalar davomida suyuqglik va bug‘ning harorati TY 25-2001.003-88 bo‘yicha
TJI-2 va TJI-2M tipidagi laboratoriya simobli termometrlari yordamida o‘lchandi. Uglevodorod
bug‘larining bosimi esa TY V33.2-14307481-031:2005 va GOST 2405-88 bo‘yicha JIMO05
manometrlari bilan o*Ichandi.

Havo yordamida sovitish qurilmalarida bug‘larni kondensatsiyalash va suyugliklarni sovitish
jarayonlarini takomillashtirish hamda sovitish samaradorligini oshirish magsadida labaratoriya
sharoitida o‘tkazilgan tajribalarda quruq va nam havo yordamida sovitish jarayoni bir biri bilan
taggoslandi (2-rasm).
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2-rasm. Qurug va nam havo yordamida sovitish samaradorligini
vagqt birligi ichida o ‘zgarish grafigi

Tajriba o‘tkazish davomida sovitiladigan agent sifatida benzin fraksiyasidan foydalanildi.
Bunda vaqt o‘tishi bilan benzin fraksiyasining harorati ko‘tarib borildi. Avval qurug havo yordamida
sovitilayotgan benzin fraksiyasi dastlabki 10-dagigada ATq=25°C ga soviganini, 20-dagiqada esa
ATq=35°C ga, so‘ngra, 30-dagigada ATq=36,5°C ga soviganini 2-rasmdan ko‘rishimiz mumkin.
Grafikdan yana shuni ko‘rish mumkinki, benzin fraksiyasi harorati ko‘tarilib borgani sari va vaqt
o‘tishi bilan sovitish samaradorligi ham jadallik bilan ortdi hamda tajriba yakuniga yaqin jadallashuv
yo‘qolib, muvozanat holatiga keldi.
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Tajribaning keyingi bosqichida havoni namlantirish orgali sovituvchi agentning xususiyati
o‘zgartirildi. Havoni namlantirish uchun ventilyator uzatayotgan havo ogimi yo‘nalishiga 45° teskari
o‘rnatilgan forsunkalar yordamida suv tomchilari sepildi. Sepilgan mayda suv tomchilari havoning
uyurmaviy va turbulent harakati natijasida tez aralashib tuman hosil gildi. Huddi shunday holatda
tajriba avvalgisi kabi takrorlandi va natijalar yozib olindi.

Olingan natijalarga ko‘ra, benzin fraksiyasini nam havo yordamida sovitish jarayoni quruq
havoga nisbatan samaraliroq ekanligi aniglandi. Grafikda ham benzin fraksiyasini nam havo
yordamida sovitishda 10, 20 va 30-dagiqalarda sovitish samaradorligi 32 °C, 43°C va 49 °C
bo‘lganligini ko ‘rishimiz mumkin.

Yugorida qurug va nam havo yordamida sovitish samaradorligini vaqt birligi ichida o‘zgarishi
o‘rganilgan bo‘lsada benzin fraksiyasining hajmiy sarfi va kirishdagi harorati o°zgarishlarining
sovitish samaradorligiga ta’sirini ham o‘rganish talab etiladi. Shunga ko‘ra tajribalarni o‘tkazish
davomida benzin fraksiyasining hajmiy sarfi Vi=3-10° m®/min, V,=7-10° m®min va Vz=11-10"
m3/min bo‘lganda qurug va nam havo yordamida sovitish samaradorligining sovitish qurilmasiga
kirishdagi harorat o°zgarishiga bog*ligligi o‘rganildi (3,4 va 5-grafiklar). Bundan tashqgari tajribalar
o‘tkazish davomida quruq va nam havo harorati 23-25°C oraligda bo‘lganligi sababli shartli ravishda
tajriba o‘zgarmas havo harorati sharoitida o‘tkazildi deb gabul gilindi.

Tajribalarda benzin fraksiyasini qurug va nam havo yordamida sovitish orasidagi fargni
At=ATy - ATy (°C) ifoda orgali hisoblab topish mumkin. Bunda qurugq havo yordamida sovitish
samaradorligi ATq va nam havo yordamida sovitish samaradorligi AT, tajriba davomida benzin
fraksiyasini sovitgichga kirishdagi va undan chigishdagi haroratlari fargi hisobiga aniglanadi.
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3-rasm. Qurug va ham havo yordamida sovitish samaradorligining
kirishdagi harorat o ‘zgarishiga bog ‘liglik grafigi
(Hajmiy sarf V1=3-10"° m¥/min bo ‘lganda)

3-rasmga Kko‘ra, sovitgichga o‘zgarmas hajmiy sarf V1=3-10° m3/min da kirayotgan benzin
fraksiyasining harorati T1=60C bo*‘lganda qurug havo yordamida sovitish samaradorligi ATq=36,5 "C
ni, nam havo yordamida sovitish samaradorligi esa AT,=40°C ni tashkil etib, bunda, ATq va ATy
orasidagi o‘zaro farq At1=3,5°C ga teng bo‘ldi. Tajriba davomida sovitgichga kirayotgan benzin
fraksiyasi harorati oshirilib T,=80°C yetganda sovitish samaradorligi qurug havoda ATq=49,5°C ni
va nam havoda AT,=58°C ni tashkil etdi. Bunda ikki usul orasidagi farq At,=8,5 °C ni tashkil etdi.
Tajribaning keyingi bosgichida benzin fraksiyasining sovitgichga kirishdagi harorati T3=700°C ga
yetgach, oz navbatida sovitish samaradorligi qurug havoda ATq=64,5 °C, nam havoda AT,=74°C ni
tashkil etdi.
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Bunda qurug va nam havo orasidagi farq Atz=9,5 °C ni ko‘rsatdi. Umuman olganda, hajmiy sarf
V1=3-10" m3/min bo‘lganda, qurug va nam havo yordamida sovitish samaradorligi orasidagi farq
60°C, 80°C va 100°C da mos ravishda 3,5 °C, 8,5 °C va 9,5 °C ni tashkil etdi. Bundan ko‘rinib
turibdiki, quruqg va nam havo yordamida sovitish orasidagi farg sovitgichga kirishdagi harorat ortishi
bilan keskin ortib, darhol muvozanat holatiga o‘tmoqda. Demak, ushbu holatda kam hajmiy sarfda
kirayotgan benzin fraksiyasining harorati 80°C bo‘lganda nam havodan foydalanish tajriba jarayoni
uchun eng magbul variant hisoblanadi.
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4-rasm. Qurug va nam havo yordamida sovitish samaradorligining sovitish
qurilmasiga kirishdagi harorat o ‘zgarishiga bog ‘liglik grafigi.
(Hajmiy sarf Vo=7-10" m3/min bo ‘Iganda)

4-rasmga ko‘ra, sovitgichga o‘zgarmas hajmiy sarf Vo,=7-10° m3/min da kirayotgan benzin
fraksiyasining harorati T:=60°C bo‘lganda qurug havo yordamida sovitish samaradorligi ATq=29°C
ni, nam havo yordamida sovitish samaradorligi esa AT,=36,5°C ni tashkil etib, bunda, ATq va ATy
orasidagi o‘zaro farq At;=7,5°C ga teng bo‘ldi. Tajriba davomida sovitgichga kirayotgan benzin
fraksiyasi harorati oshirilib T.=80°C yetganda sovitish samaradorligi qurug havoda ATq=40,5°C ni
va nam havoda AT,=48,5 °C ni tashkil etdi.

Bunda ikki usul orasidagi farg Atz=8°C ni tashkil etdi. Tajribaning keyingi bosgichida benzin
fraksiyasining sovitgichga Kkirishdagi harorati T3=/00°C ga yetgach, o‘z navbatida sovitish
samaradorligi qurug havoda ATq=50,5 °C, nam havoda ATy=61 °C ni tashkil etdi. Bunda qurug va nam
havo orasidagi farq Ats=70,5°C ni ko‘rsatdi. Umuman olganda, hajmiy sarf V,=7-10° m®min
bo‘lganda, qurug va nam havo yordamida sovitish samaradorligi orasidagi farq 60°C, 80°C va 100°C
da mos ravishda 7,5°C, 8°C va 10,5 °C ni tashkil etdi.

Bundan ko‘rinib turibdiki, qurug va nam havo yordamida sovitish orasidagi farq sovitgichga
kirishdagi harorat ortishi bilan avval ma’lum vaqt muvozanat holatini saqlab turdi, so‘ng keskin ortdi.
Demak, ushbu holatda sovitgichga kirayotgan benzin fraksiyasining harorati 100°C va undan yuqori
bo‘lganda nam havodan foydalanish tajriba jarayoni uchun eng magbul variant deb aytish mumkin.
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5-rasm. Qurug va nam havo yordamida sovitish samaradorligining sovitish
qurilmasiga kirishdagi harorat o ‘zgarishiga bog ‘liglik grafigi.
(Hajmiy sarf V3=11-10" m3/min bo ‘lganda)

5-rasmga ko‘ra, sovitgichga o‘zgarmas hajmiy sarf Vs=11-10" m®min da kirayotgan benzin
fraksiyasining harorati T1=60°C bo‘lganda quruq havo yordamida sovitish samaradorligi ATq=23,5°C
ni, nam havo yordamida sovitish samaradorligi esa AT,=28°C ni tashkil etib, bunda, ATq va ATh
orasidagi o‘zaro farq Ati=4,5°C ga teng bo‘ldi. Tajriba davomida sovitgichga kirayotgan benzin
fraksiyasi harorati oshirilib T;=80°C yetganda sovitish samaradorligi qurug havoda ATq=33°C ni va
nam havoda AT,=40°C ni tashkil etdi. Bunda ikki usul orasidagi farq At,=7°C ni tashkil etdi.
Tajribaning keyingi bosgichida benzin fraksiyasining sovitgichga kirishdagi harorati T3=700°C ga
yetgach, oz navbatida sovitish samaradorligi qurug havoda ATq=43°C, nam havoda AT,=54°C ni
tashkil etdi. Bunda qurug va nam havo orasidagi farq Atz=1/7°C ni ko‘rsatdi. Umuman olganda,
hajmiy sarf Vs=17-10° m®min bo‘lganda, qurug va nam havo yordamida sovitish samaradorligi
orasidagi farq 60°C, 80°C va 100°C da mos ravishda 4,5 °C, 7°C va 11°C ni tashkil etdi. Bundan
ko‘rinib turibdiki, qurug va nam havo yordamida sovitish orasidagi farq sovitgichga Kirishdagi
harorat ortishi bilan parobolik kattalashib bormoqgda. Shundan kelib chigib ushbu holatda yugori
hajmiy sarfda kirayotgan benzin fraksiyasining harorati gancha katta bo‘lsa shuncha nam havodan
foydalanish tajriba jarayoni uchun unumli bo‘ladi degan xulosaga kelish mumkin.

Tajriba natijalari chuqur tahlil gilinib, qurug havoga nisbatan nam havo yordamida sovitish
yaxshi samara berishi o‘z isbotini topdi.

Jarayonga ilmiy tomondan izoh berilganda, benzin fraksiyasini qurug va nam havo yordamida
sovitishda samaradorlikning o‘zaro farq gilishiga ikki muhitning issiglik sig‘imlari orasida farq
mavjudligi sabab bo‘ladi, ya‘ni, havoning issiqlik sig‘imi 1008 J/(kg °C) ni, suvning issiqlik sig‘imi
esa 4200 J/(kg °C) ni tashkil etadi. Nam havo tarkibidagi mayda suv tomchilari qurilma issiglik
almashinish yuzasiga tegib qurug havoga nisbatan ko‘proq issiglik migdorini gabul giladi va issiqlik
almashinuvini oshiradi. Benzin fraksiyasi oz issigligini qurilma devoriga, so‘ng devor orgali tashqi
muhitga uzatadi. Qurilma issiglik almashinish yuzasidan issiglikning ganchalik ko‘p chigarib
yuborilishi sovitish samaradorligini shuncha oshiradi.

Tajribalar o‘tkazish davomida qurug va nam havo yordamida sovitish samaradorligi benzin
fraksiyasi hajmiy sarfi turlicha bo‘lgan holatlarda ham bir biridan farq gilishi o‘rganib chigildi va
ilmiy jihatdan yetarlicha tushunchalar olindi.
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Xulosa qilib aytganda, neft va gazni gayta ishlash korxonalarida benzin fraksiyasini sovitishda
go‘llaniladigan havo yordamida sovitish qurilmasida qurug va nam havoning sovitish
samaradorligiga ta’siri o‘rganib chiqildi. Natijada benzin fraksiyasini nam havo yordamida sovitish
qurugq havoga nisbatan yaxshi samara berishi kuzatildi. Samaradorlikning o‘zgarishiga sovituvchi
muhitning issiglik sig‘imi o‘zgarishi asosiy omil ekanligi aniglandi.

Bundan tashgari tajribalar orgali qurug va nam havo yordamida sovitish samaradorligi benzin
fraksiyasi hajmiy sarfining V1=3-70° m3min, V.=7-10° m*min va V3=11-10" m*/min giymatlarida
aniglandi. Olingan natijalar asosida grafiklar shakllantirilib, ko rsatkichlar biri biri bilan taggoslandi.
Benzin fraksiyasi hajmiy sarfining har bir giymati uchun alohida alohida xulosalar berildi hamda
jarayonning qgaysi bosgichida quruq yoki nam havodan foydalanish mumkinligi tavsiya etildi. Benzin
fraksiyasini quruq havo yordamida sovitishda qurilmaga kirishdagi harorat 100 °C, undan chigishdagi
harorat o‘rtacha 48 °C tashkil etadi. Keltirilgan sarf qiymatlarida nam havo yordamida sovitishda
harorat 100 °C dan 36 °C gacha pastlashi kuzatildi. Natijada, nam havo yordamida sovitish qurilma
samaradorligini o‘rtacha 25 % ga ortishi aniglandi.
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