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ISSIQLIK ALMASHINISH USKUNALARINI KONSTRUKSIYASINI TAKOMILLASHTIRISH 

ORQALI ISSIQLIK ALMASHINISH SAMARADORLIGINI OSHIRISH 

 

Turdiyev Sh.Sh., Raximov G‘.B., Ilhomov O‘.O.  

 

Qarshi davlat texnika universiteti 

 

Annotatsiya. Tadqiq qilinayotgan xomashyoning fizik xossalaridan zichlik, kinematik va dinamik 

qovushqoqligi o‘rganib chiqilgan. Unga ko‘ra, 25% konsentratsiya ega to‘yingan dietanoaminning 20℃ 

haroratdagi zichligi 1112 kg/m3, kinematik qovushqoqligi 0,748 mm2/s, dinamik qovushqoqligi 0,83∙10-3 Pa∙s 

ni tashkil etsa, 26% konsentratsiyaga ega to‘yinmagan dietanolaminning berilgan haroratlardagi zichligi 1091 

kg/m3, kinematik qovushqoqligi 0,697 mm2/s, dinamik qovushqoqligi 0,76÷10-3 Pa∙s, 85 % konsentratsiyaga 

ega dietanolaminning zichligi 1092 kg/m3, kinematik qovushqoqligi 2,02 mm2/s, dinamik qovushqoqligi 

2,20∙10-3 Pa∙s ekanligi aniqlangan. 

Kalit so‘zlar: gidrodinamik rejim, suv bug‘i, kondensatsiyalash, regenerativ, dietanoamin, absorbsiya, 

elleptik qopqoq, shtutser. 

 

Kirish. Bugungi kunda neft va gazni qayta 

ishlash sanoati korxonalari oldida turgan muhim 

vazifalardan biri, energiya va resurs tejamkor 

zamonaviy texnologiyalarni foydalangan holda 

xalqaro standartlar talablariga javob beruvchi sifatli 

mahsulot ishlab chiqarish hisobladi. Energiya va 

resurs tejamkor asbob-uskuna va qurilmalar 

yaratish bo‘yicha soha mutaxassislari va olimlar 

tomonida bir qancha ilmiy tadqiqit ishlari olib 

borilmoqda. 

Bu borada issiqlik almashinish qurilmalari va 

ularga tutashgan quvurlarda harakatlanayotgan 

oqimlarining issiqlik ko‘rsatkichlari qiymatlarini 

oshirish va optimal gidrodinamik rejimlarini tashkil 

etish orqari qurilmaning ta’mirlararo vaqtini 

uzaytirish va undagi issiqlik almashinish  

samaradorligini oshirishga qaratilgan ilmiy 

izlanishlar muhim ahamiyatga ega. 

Tadqiqot obyekti va metodikasi. Neft va 

gazni qayta ishlash texnologiyasida ko‘pincha 

bevosita issiqlik manbasi sifatida yoqilg‘ilarning 

yonishidan hosil bo‘lgan gazlar va elektr  energiyasi 

ishlatiladi. Bunday issiqlik manbalaridan issiqlik 

olib, o‘zining issiqligini uskunalarning devorlari 

orqali isitilayotgan muhitga beruvchi moddalar 

oraliq issiqlik tashuvchi agentlar deb ataladi. Oraliq 

issiqlik tashuvchi agentlar qatoriga suv bug‘i, issiq 

suv va yuqori haroratli issiqlik tashuvchi moddalar 

(mineral moylar, organik suyuqliklar va ularning 

bug‘lari, suyultirilgan tuzlar, suyuq metallar va 

ularning qotishmalari) kiradi. 

Issiqlik almashinish uskunalarida issiqlikni 

berish yoki olish uchun qo‘llaniladigan agentlarni 

tanlashda ularning quyidagi xossalariga ahamiyat 

beriladi:  1) kerakli muhitni isitish yoki sovitish 

darajasi va uni boshqarish imkoniyati; 2) minimal 

massaviy va hajmiy sarflarda yuqori issiqlik 

almashinish tezligiga yerishish; 3) qovushoqligi 

kam, zichlik, issiqlik sig‘imi va bug‘ hosil bo‘lish 

issiqligi yuqori; 4) yonmaydigan, zaharsiz, 

issiqlikka chidamli bo‘lgani ma'qul; 5) issiqlik 

almashinish uskunasi tayyorlangan materialni 

buzmasligi kerak; 6) kamyob bo‘lmasligi va arzon 

bo‘lishi zarur. 

Sanoatda issiqlik almashinish jarayonlari 

quyidagi maqsadlar uchun olib boriladi: 1) jarayon 

haroratini berilgan darajada ushlab turish; 2) sovuq 

mahsulotlarni isitish yoki issiq mahsulotlarni 

sovitish; 3) bug‘larni kondensatsiyalash; 4) 

eritmalarni quyiltirish va hokazo. Bu jarayonlar 

alohida olingan issiqlik almashinish uskunalarida 

yoki texnologik uskunalarning o‘zida amalga 

oshiriladi. Neft va gazni qayta ishlash hamda kimyo 

sanoatlari korxonalarida qo‘llaniladigan texnologik 

uskunalarning katta bir ulushini issiqlik almashinish 

uskunalari tashkil qiladi. Kimyo sanoatida 

ishlatiladigan issiqlik uskunalari umumiy 

uskunalarning o‘rtacha hisobda 15–18 % ni tashkil 
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etsa, neft va gazni qayta ishlash sanoatida esa bu 

raqam 50 % ga teng. Sanoatda turli-tuman issiqlik 

almashinish uskunalari qo‘llaniladi. Ish prinsipiga 

ko‘ra issiqlik almashinish uskunalari uch turga 

bo‘linadi: 1) yuzali issiqlik almashgichlar; 2) 

aralashtiruvchi issiqlik almashgichlar; 3) 

regenerativ issiqlik almashgichlar. Neft va gazni 

qayta ishlash sanoatida keng ishlatiladigan quvurli 

pechlar alohida turni tashkil etadi. 

Issiqlik almashinish uskunalari quyidagi 

belgilarga ko‘ra sinflanadi: konstruktiv tuzilishi 

bo‘yicha – quvurdan qilingan uskunalar (qobiq-

quvurli, «quvur ichida quvur» tipidagi, zmeevikli va 

boshqalar); issiqlik almashinish yuzasi listli 

materialdan tayyorlangan uskunalar (plastinali, 

spiralsimon va boshqalar); issiqlik almashinish 

yuzani tayyorlashda nometall materiallar(grafit, 

plastmassa, shisha va hokazo) dan foydalanilgan 

uskunalar. Ishlatilish maqsadiga ko‘ra – 

sovutkichlar, isitkichlar, bug‘latkichlar, 

kondensatorlar qo‘llaniladi. Issiqlik tashuvchi 

agentlar harakatining yo‘nalishiga ko‘ra – to‘g‘ri, 

qarama-qarshi, kesishgan va hokazo yo‘nalishli 

uskunalar. 

Issiqlik almashinish moslamasining turi va 

konstruksiyasini tanlashda quyidagi omillar hisobga 

olinadi: apparatning maqsadi va unda yuz beradigan 

jarayonlar;apparatning solishtirma issiqlik miqdori 

(belgilangan issiqlik rejimida issiqlik almashinuvi 

yuzasi orqali vaqt birligida beriladigan issiqlik 

miqdori);gidravlik qarshilik;issiqlik 

tashuvchilarining konstruksiya materialiga 

kimyoviy agressivligi; issiqlik tashuvchilarning 

ifloslanish darajasi va cho‘kmalar xususiyati; 

termodinamik parametrlari (harorat, bosim, hajm va 

issiqlik tashuvchilarning agregat holati); fizik-

kimyoviy xossalari; issiqlik almashinuvchining turli 

qismlarida issiqlik ta'sirida cho‘zilishini keltirib 

chiqadigan harorat kuchlanishlari; konstruktiv 

mukammallik: qurilmaning soddaligi, og‘irligi va 

umumiy o‘lchamlari, texnologik konstruksiyasi, 

yuqori F.I.K.. 

Tadqiqot obyekti va metodikasi. Gazni 

absorbsiya usulida tozalash texnologiyasida issiqlik 

almashinish jarayoni ishini tadqiq qilish maqsadida 

qobiq quvurli issiqlik almashinish qurilmasi 

yig‘ildi. Unda  to‘yingan dietanolaminni 

regeneratsiya qilingan dietanolamin bilan qizdirish 

jarayonidagi harorat o‘zgarish dinamikasi o‘rganib 

chiqildi (4-rasm) [6].    

Adabiyotlar sharhida qobiq quvurli issiqlik 

almashinish qurilmalarida issiqlik tashuvchi 

agentning qurilma taqsimlovchi kamerasidaga 

harakatini aylanma tarzida amalga oshirish 

natijasida issiqlik almashinish jarayoning harorati, 

jarayondagi xom ashyo yoki mahsulot sarfi, harakat 

rejimlarini o‘zgarishi bo‘yicha olib borilgan ishlar 

bo‘yicha ma’lumotlar keltirilmagan. 

Ilmiy adabiyotlarda va internet ma'lumotlari 

asosida yig‘ilgan ma’lumotlar tahliliga asoslanib, 

qobiq quvurli issiqlik almashinish qurilmasi 

taqsimlash kamerasida oqim harakatini aylanma 

tarzdagi harakati natijasida oqimning qobiq ichida 

joylashgan quvurlar bo‘ylab teng taqsimlanishini 

issiqlik almashinish jarayonidagi haroratlar 

o‘zgarishiga ta'sirini o‘rganish maqsadida quyidagi 

issiqlik almashinish qurilmasi tayyorlandi (2-rasm).

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1-rasm. Taqsimlash kamerasida oqim harakati markazdan qochma kuch ta'sirida yo‘naltirilgan 

konstruksiyali qobiq quvurli issiqlik almashinish qurilmasi texnologik sxemasi 
 

1-xomashyo uchun idish; 2-xom ashyo sarfini boshqarish jo‘mragi; 3-markazdan qochma nasos; 4,7-termometrlar; 

 5–markazdan qochma harakatni ta'minlovchi kamera; 6-qobiq quvurli issiqlik almashinish qurilmasi; 8-qizdirilgan 

xomashyo uchun idish; 8-sig‘im idish; 9-tabiiy gaz; 10-gaz uchun jo‘mrak; 11-qizdiruvchi agent uchun generator;  

12-muxit bosimini o‘lchash uchun manometr; 13 - issiqlik tashuvchi sarfini rostlash uchun jo‘mrak; 14,15-qizdiruvchi 

agentning qobiq quvurli issiqlik almashinish qurilmasiga kirish va chiqishdagi haroratlarni o‘lchash uchun 

termometrlar. 
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Tajriba qurilmasi quyidagi ketma ketlikda 

ishlaydi:xom ashyo uchun idish 1 ga qizdiriluvchi 

agent (to‘yingan dietanolamin) quyilib, jo‘mrak 2 

yordamida markazdan qochma nasos 3 ga xom 

ashyo asta beriladi va ushbu nasos qobiq quvurli 

issiqlik almashinish qurilmasi6ning oqimni 

aylanma harakatini ta'minlovchi 5 kamera orqali 

issiqlik almashinish qurilmasi ichki quvuriga 

uzatiladi. Issiqlik almashinish qurilmasida 

qizdirilgan xom ashyo yig‘ish idishi 8 ga tushadi. 

Ushbu jarayonda xom ashyoning boshlang‘ich va 

oxirigi haroratlari 4 va 7 termometrlar yordamida 

o‘lchab boriladi. Uning hajmiy sarfini vaqt 

mobaynida yig‘uvchi idishga tushgan xom ashyo 

hajmidan aniqlanadi. 

Qobiq quvurli tajriba qurilmasining uzunligi 

2000 mm qobiq diametri 76 mm, qobiq ichida 5 

dona 10 mm diametrga ega quvur joylashtirilgan 

bo‘lib, tajribalar ichki quvurdagi xom ashyo tezligi 

0,5÷1,0 m/s tezliklarida olib borildi.  

To‘yingan dietanoaminni regeneratsiya 

qilingan dietanoamin bilan qobiq quvurli issiqlik 

almashinish qurilmasi yordamida qizdirish 

natijalari 1-jadvalda keltirilgan. 
1-jadval  

Qobiq quvurli issiqlik almashinish qurilmasidagi oqimlar haroratining xom ashyo sarfiga bog‘liqligi 

Xom ashyo sarfi 

V, l/min 

Qizdiriluvchi agent harorati, оС Qizdiruvchi agent harorati, оС 

t1 t2 t3 t4 

1 25 87 108 81 

2 25 85 108 82 

3 25 82 108 84 

4 25 78 108 86 

5 25 71 108 89 
 

Jadvalda keldirilgan kattaliklar shuni 

ko‘rsatadiki, qizdiriluvchi agent (to‘yingan 

dietanolamin) ning qobiq quvurli qurilmaning ichki 

quvuriga kirishdagi harorati t1=25 oC bo‘lib, 

qizdiruvchi agent (regeneratsiya qilingan 

dietanolamin) ning qizdirish qozonidan chiqishdagi 

harorati t4=108 oC ni tashki etadi. Ushbu harorat 

chegaralarida qizdiriluvchi xom ashyoning turli 

sarflarda V = 1÷5 l/min haroratining o‘zgarishi 

quyidagicha namoyon bo‘ldi. Qizdirilayotgan xom 

ashyoning sarfi  

1 l/min bo‘lganda harorat t1= 25 oC dan 87 oC 

gacha ko‘tarilishi qizdiruvchi agent haroratini 

t3=108 oC dan 81 oC gacha tushishiga olib keldi. 

Xom ashyo sarfini 5 l/min gacha ortishi 

qizdiriluvchi agent haroratini t2=71 oC ga ortishiga 

qizdiruvchi agent haroratini t4=89 oC gacha 

tushishiga olib kelishi aniqlandi. 

Yuqorida olingan natijalardan shuni ko‘rish 

mumkinki, xom ashyo sarfini 1 l/min dan 5 l/min 

gacha ortishi qizdirilayotgan agent haroratini 16 oC 

gacha tushishiga olib keladi. Lekin, qizdirilayotgan 

xom ashyoning umummiy hajmi 5 marotaba ortadi. 

2-rasmdagi qobiq quvurli tajriba issiqlik 

almashinish qurilmasining taqsimlash kamerasidagi 

markazdan qochma kuchn hisoblab topildi. Ushbu 

tajriba qurilmasi quyidagi konstruktiv-texnologik 

parametrlarga ega: Issiqlik almashinish 

qurilmasining ustki quvur diametri  D = 72/76 mm; 

ichki quvurlar diametri d = 10/13 mm; ichki quvur 

uzunligi lquvur =1800 mm; ichki quvurlar soni n = 

5 dona; Taqsimlash kamerasining balandligi H = 55 

mm; tajriba qurilmasining issiqlik almashinish 

yuzasi F = 0,565 m2; xom ashyo kirishi uchun quvur 

diametri  dq = 20 mm; 

 
2-rasm. Markazdan qochma kuch ta'sirida ishlovchi 

qobiq quvurli issiqlik almashinish qurilmasi 

2-jadvalda keltirilgan ma'lumotlardan shuni 

ko‘rish mumkinki, markazdan kochma kuch 

ta'sirida qurilmaning taqsimlash kamerasida oqim 

harakatini markazdan qochma kuch ta'sirida 

harakatlanishida ichki quvurlarni xom ashyo bilan 

ta'minlanish darajasi qo‘shimcha tarzda 7,4 % ga 

ortadi,natijada,isituvchi agent tomonidan 

berilyotgan issiqlik miqdorining taqsimlanishi 

me'yorlashadiva issiqlik samaradorligi ortadi 

hamda quvur ichki yuzasida dashqol hosil bo‘lish 

jarayoni sekinlashadi. 
2-jadval 

Markazdan qochma kuch ta'sirida qobiq quvurli issiqlik almashinish qurilmasi ichki quvurida xom ashyoni 

taqsimlanish samaradorligi 

Markazdan qochma kuch 

 

Xom ashyoning taqsimlash kamerasidagi aylanish gradusi 

R1 (0,1D) R2(0,2D) R3(0,3D) R4(0,4D) R5(0,5D) 

Markazdan qochma kuch kattaligiC, Pa 1900 951 634 475 380 

Markazdan qochma kuchning ortishi Jm, % 100 50,0 33,6 25,0 - 

Quvurlada xom ashyoni taqsim-lanish 

samaradorligi K % 
7,4 3,7 2,4 1,8 1,4 
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Olingan natijalar va ularning muhokamasi. 

Qobiq quvurli tajriba qurilmasi ichki quvurlariga 

markazdan qochma kuch kattaligi C (Pa), 

markazdan qochma kuchning ortishi JC, %,  quvurda 

xom ashyoni taqsimlanish samaradorligi Kr , % 2 - 

jadvalda keltirilgan. 

Qizdirish jarayonida qizdiruvchi agentning 

bosimi R=50÷200 KPa, xomashyo sarfi V=1÷5 

l/min.  

Qizdiruvchi agent (regeneratsiya qilingan 

dietanolamin) ning qizdirish qozonidan chiqishdagi 

harorati uzatilayotgan bosimning 50÷200 kPa 

oralig‘ida o‘zgarishiga mos ravishda t1 = 86-114 ℃ 

chegarasida o‘zgarib bordi. Shunga mos ravishda 

qizdiruvchi agentning issiqlik almashinish 

qurilmasidan chiqishdagi harorati t2 = 45-76 ℃ ni 

tashkil etdi. Natijada, t3 =20 ℃ boshlang‘ich 

haroratga ega regeneratsiyalangan 

dietanolaminning harorati uning hajmiy sarfining 

(V=1÷10 l/min.) o‘zgarishiga mos ravishda  t4 = 

60-94 ℃ gacha qizishi tajribalar natijasida 

aniqlandi. 

Xomashyo sarfini  V=1÷10 l/min oralig‘ida 

o‘zgarishi issiqlik almashinish qurilmasi ichki 

quvurlaridan oqib o‘tayotgan qizdirilayotgan 

homashyoni tezligini, qizdiruvchi agentning 

qurilma qobig‘idagi bosimini R=50÷200 kPa gacha 

oshishi qurilmadagi o‘rtacha harorat ∆t, ℃ ning 

ortishiga olib kelishini kuzatishimiz mumkin. 

Jumladan, xom ashyo sarfi 1÷10 l/min. oralig‘ida 

o‘zgarishi bilan qizdiruvchi agentning bosimi 50 

kPa bo‘lganda, o‘rtacha harorat 23.5÷24 ℃ ni 

tashkil etgan bo‘lsa, 100 kPa da ushbu ko‘rsatkich 

31÷32,5 ℃ ni, 150 kPa da 33÷35 ℃ ni, 200 kPa 

bosimda esa 38÷39 ℃ ni tashkil etayotganini 

kuzatishimiz mumkin. Bundan ko‘rinib turibdiki, 

qizdiuvchi agentning bosimi va xom ashyo sarfini 

ortishi natijasida quvurlardagi suyuqlikning xaotik 

harakti kuzatiladi, qurilmadagi issiqlik almashinish 

jarayoni jadallashadi. 

3-rasmda isitilayotgan xomashyoni qurilmadan 

chiqishdagi harorati 67℃ dan 94℃ gacha ortib 

borishi, issiqlik o‘tkazish koeffisienti ortishiga olib 

keluvchi issiqlik tashuvchilar o‘rtasidagi o‘rtacha 

haroratlar farqini 23,5 ℃ dan 38 ℃ gacha ortishiga 

olib keladi.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-rasm. Issiqlik tashuvchi haroratining issiqlik o‘tkazish koeffisientlariga ta'siri. 

1- issiqlik berish koeffisienti 2; 2 - issiqlik o‘tkazish koeffisienti, K 

 

Ma’lumotlarni umumlashtirgan xolda shuni 

xulosa qilish mumkinki, qizdirivchi agentning 

(regeneratsiya qilingan dietanolamin) issiqlik 

almashinish qurilmasiga kirishdagi haroratini 88℃ 

dan 114℃ gacha ortishi natijasida qurilma 

qobig‘idagi bosim 50 kPa dan 200 kPa gacha 

ko‘tariladi. Natijada, isitilayotgan xomashyoning 

(to‘yingan dietanolamin) issiqlik almashinish 

qurilmasidan chiqishdagi harorati uning quvurdagi 

oqim tezligini 0,017 m/s dan 0,176 m/s gacha ortishi 

natijasida uning harorati 60℃ dan 94℃ gacha  

ko‘tarilib, Reynolds soni 11,8 marotabaga, quvur 

ichki devoridan isitilayotgan xom ashyoga 

berilayotgan issiqlik berish koeffisienti 5,11 

marotaba, issiqlik o‘tkazish koeffisienti esa 4,3 

marotaba, uzatilayotgan issiqlik miqdori 7,2 

marotabaga ortishi aniqlandi. Ushbu maqolada 

regeneratsiya gazini noardon komponentlardan 

absorbsiya usulida tozalash texnologiyasida 

to’yingan absorbentni regenerasiyalangan 

absorbent bilan qizdirish jarayonida qo’llaniladigan 

qobiq quvurli issiqlik almashinish qurilmasini 

gidrodinamik rejimlarini o’zgartirish orqali issiqlik 

almashinish samaradorligini oshirishga qaratilgan. 

Qobiq quvurli issiqlik almashinish qurilmasini ichki 

quvurlaridagi va quvurlararo bo‘shliqdagi 

agentlarni gidrodinamik rejimlariga o’zgartirish 

orqali qurilmadagi issiqlik almashinish 

Issiq issiqlik tashuvchining harorati, оС 
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samaradorligini oshirishga erish mumkin. Issiqlik 

almashinish qurilmalarini  ichki quvurlaridagi va 

quvurlararo bo‘shliqdagi agentlarni harakatlanish 

rejimini  turbulent oqimda issiqlik almashinish 

samaradorligi yuqori bo’ladi.  Maqolada gorizantal 

bir yo‘lli qobiq quvurli issiqlik almashinish 

qurilmasini xomashyo kirish shtutserini elleptik 

qopqoq aylanasiga urilma tarzda joylashtirish orqali 

oqimni harakatiga markazdan qochma kuchni ta’sir 

ettirish va taqsimlash kamerasini xomashyo bilan 

taqsimlanish darajasini oshirishga erishiladi. 

Xulosa. 1.Qurilmada xomashyoni qizdirish 

jarayoni uning sarfiga bog‘liq ravishda o‘rganib 

chiqildi. Unga ko‘ra, xom ashyo sarfini 1 l/min dan 

5 l/min gacha ortishi qizdirilayotgan agent 

haroratini 16 ℃ gacha tushishiga olib keladi. Lekin, 

qizdirilayotgan xom ashyoning umumiy hajmi 5 

marotaba ortadi.     

2. Tadqiq qilinayotgan xomashyoning fizik 

xossalaridan zichlik, kinematik va dinamik 

qovushqoqligi o‘rganib chiqildi. Unga ko‘ra, 25 % 

konsentratsiya ega to‘yingan dietanoaminning 20 ℃ 

haroratdagi zichligi 1112 kg/m3, kinematik 

qovushqoqligi 0,748 mm2/s, dinamik qovushqoqligi 

0,83∙10-3 Pa∙s ni tashkil etsa, 26 % konsentratsiyaga 

ega to‘yinmagan dietanolaminning berilgan 

haroratlardagi zichligi 1091 kg/m3, kinematik 

qovushqoqligi 0,697 mm2/s, dinamik qovushqoqligi 

0,76÷10-3 Pa∙s, 85 % konsentratsiyaga ega 

dietanolaminning zichligi 1092 kg/m3, kinematik 

qovushqoqligi 2,02 mm2/s, dinamik qovushqoqligi 

2,20∙10-3 Pa∙s ekanligi aniqlandi. 

3. Xom ashyoning 20÷120 haroratlar oralig‘ida 

solishtirma issiqlik sig‘imi hisoblandi. Unga ko‘rsa, 

25 % li to‘yingan dietanolaminning issiqlik sig‘imi 

1536÷1578 kDj/kg·K oralig‘ida o‘zgargan bo‘lsa, 

to‘yinmagan dietanolaminda ushbu ko‘rsatkich 

1556÷1627 kDj/kg·K, 85 % li dietanolaminning 

harorat bo‘yicha issiqlik sig‘imining o‘zgarishi 

1559÷1632 kDj/kg·K oralig‘ida ekaniligi aniqlandi. 

Xulosa qililb aytganda, qobiq quvurli issiqlik 

almashinish quvurida jarayonni to‘g‘ri tashkil qilish 

orqali energetik samaradorlikni oshirish 

imkoniyatlari yanada ortadi. 
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