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Аннотация: Мақолада назарий тадқиқотлар натижасида аппаратнинг 

аралаштирувчи секцияларига тозаланадиган газни тенг тақсимланиши ва барқарор 

гидродинамик режимда ишлашини таъминловчи газ ѐстиғи «h» баландлиги 

қийматини ҳисобловчи тенглама тавсия этилган ва тешикларнинг қаршилик 

коэффициенлари аниқланган  

Таянч сўзлар: газ ѐстиғи, қаршилик коэффициенти , суюқлик, барботаж,  

аралаштириш зонаси, газ миқдори, газ тезлиги, суюқлик тезлиги. 

 

Аннотация: В статье в результате теоретических исследований предложено 

уравнение, рассчитывающее значение высоты газовой подушки «h», обеспечивающее 

равномерное распределение очищенного газа по секциям смешения аппарата и 

работу в стабильном гидродинамическом режиме и определено коэффициента 

сопротивления отверстий. 

Ключевый слова: газовая подушка, коэффициент сопротивления, жидкость, 

пузырь, зона смешения, объем газа, скорость газа, скорость жидкости. 
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Abstract: In the article, as a result of theoretical studies, the equation for calculating 

the value of the height of the gas cushion "h" that ensures equal distribution of the purified 

gas to the mixing sections of the apparatus and operation in a stable hydrodynamic mode is 

recommended, and the resistance coefficients of the holes are determined. 

Key words: gas cushion, drag coefficient, liquid, bubble, mixing zone, gas volume, 

gas velocity, liquid velocity. 

 

Кириш. Газларни тозалаш жараѐнларини амалга ошириш учун турли 

конструкциядаги  аппаратлар қўлланилади. Уларнинг ҳар бири,  маълум бир 

ифлосланган газни тозалаш  учун ишлатилади. Ҳозирги кунда долзарб  

вазифаларидан бири саноат кархоналаридан чиқаѐтган газлар таркибидаги кўп фазали 

кўп компонентли ифлослантирувчи моддаларни самарали тозалайдиган   

аппаратларни яратиш ва  ишлаб чиқишга  жорий этишдир. Бундан келиб чиқиб, 

тадқиқотчилар олдига қуйидаги  асосий вазифалар қўйилган[1;76-92-б,2;104-126-

б,3;132-146-б,9; 74-94-б]. Газларни  заррачалар ва газ аралашмаларидан комплекс 

тозалайдиган, шунингдек уларни ишлаб чиқаришга жорий этиш муаммосини ҳал 

қиладиган  аппаратларни истиқболли, такомиллашган конструкциясини яратиш ва 

ҳисоблаш   усулларини ишлаб чиқишдир.  

Тадқиқот объекти. Бу талаблардан келиб чиқиб, Биз томонимиздан жадал 

режимда ишловчи, массаалмашинув жараѐни самарадорлиги юқори бўлган 

барботажли абсорбцион аппаратни янги тузилмаси ишлаб чиқилди. Аппаратни 

ҳисоблаш схемаси қуйида келтирилган (1-расм).  
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1-Расм.   Газ ѐстиғини  ҳисоблаш схемаси. 

 Абсорбцион аппаратнинг контакт зоналарига тозаланадиган газни тенг 

тақсимланишида газ ѐстиғи “h” нинг баландлигини аниқлаш муҳим муҳим аҳамиятга 

эга. Шу мақсадда газ ѐстиғи баландлиги қийматини  назарий тадқиқотлар асосида 

таҳлил қиламиз. Газ ѐстиғи баландлиги қиймати аппаратнинг  контакт зоналарига  газ 

узатувчи тешик 2а лардан чиқаѐтган газ тезликларига боғлиқ бўлиб, тешик 

диаметрлари асосий рол ўйнайди ва барқарор газ ѐстиғини ҳосил қилишда мухим 

ахамиятга эга. Газ ѐстиғи баландлиги қийматини ҳисоблаш тенгламаси В.Н.Соколов 

ва Ю.К. Геллислар томонидан газ суюқлик реакторлари учун таклиф қилинган. Лекин 

биз томонимиздан таклиф этилаѐтган абсорбцин аппаратда  остки  ва устки  
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аралаштириш секциялари мавжуд ва хар бир секцияга газ пуфакларини майдалаш 

учун йирик ва майда ўлчамли сеткалар ўрнатилган.  1-расмда газ ѐстиғини ҳисоблаш 

схемаси келтирилган. Газ ѐстиғи «h» нинг баландлиги  тешик 2а нинг марказий 

ўқидан суюқлик эгаллаган сатхгача бўлган масофадир.  Аппаратни лойихалашда  

тешиклар диаметри шундай танланиши керакки, газ ѐстиғидан аппарат поғоналарида 

жойлашган бир неча барботаж секцияларида тенг жадалликдаги гидродинамик 

жараѐн учун шароит яратсин [5,6,8; 99-105-б].  

Олинган натижалар. Газ ѐстиғи «h» ни баландлигини топиш мақсадида, 

Бернулли тенгламасини 1–1, II–II, III-III ва IV-IV кесимларга тадбиқ этилса, газ 

ѐстиғидаги босим Рс ва барботаж патрубкаси ичидаги босим Ро га боғлик холда 

кесимлардаги умумий босимларни кўриб чиқамиз (1-расм). 

I-I (тешик марказидаги) ва II-II (суюқликни барботаж қувурига киришидаги)  

кесимлардаги босимларни қуйидагича ѐзамиз.  

  п
cc

cocгc P
w

ghPghhghP 
2

11


   (1) 

бу ерда   1cc ww  - I-I кесимдаги суюқликнинг нисбий тезлиги       м/сек; 

 - кесимдаги суюқлик таркибидаги газ миқдори. 

пР  - h1  - баландликдаги босимнинг йўқотилиши бўлиб, у қуйидаги тенглама 

ѐрдамида топилади. 

2
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
   

 
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 
    (2) 

бу ерда ξ1- III-III кесимдаги суюқликни йирик сеткадан ўтишидаги гидравлик 

қаршилик коэффициенти;    
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ξ2-IV-IV кесимдаги суюқликни майда сеткадан ўтишидаги гидравлик қаршилик 

коэффициенти; 

ξвх-суюқликни барботаж патрубкасига киришидаги қаршилик коэффициенти. 

Текширилаѐтган аппаратда ξ1 ва ξ2 қаршилик коэффициентлари қуйидагича  

аниқланади [6,7]. 

                                              1 2

d
П S

а
                                                   (3)    

бу ерда П-тўғрилаш коэффициенти бўлиб, тажрибалар орқали аниқланади; d-

танланган сетка сими диаметри,м; δ-сетка  квадрат тешик ўлчами, м;  S-сетканинг 

умумий юзаси, м
2
. 

Газ ѐстиғидаги босим Рс ни Ро билан хамда барботаж патрубкасига газ ўтказувчи 

тешикларнинг гадравлик қаршиликларини енгиш учун йўқотилган босим Рг билан 

ифодаланса қўйидаги кўринишга келади. 

Р Р Рс о г         (4) 

Бу ерда Рг  газни ўтишида тешикларнинг гидравлик қаршиликларини енгиш учун 

йўқотилган босим бўлиб, қўйидагича аниқланади [5,8; 99-105-б].  
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Бу ерда  о тешикнинг қаршилик коэффициенти; 

Рст - суюқлик қатламининг статик босими; 

Rо - барботаж патрубкасидаги газ ўтказувчи тешик радиуси.  
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(5) - тенгламани (4) - тенгламага қўйиб, керакли математик амаллар бажарилса 

тенглама қўйидаги кўринишга келади. 

2

2

00
ГГ

С

w
РР





      (6) 

Бу тенгламани (1) - тенгламага қўйиб, қўйидаги тенгламани ҳосил қилиш мумкин. 

 

2 2

1
1 2 2
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г г c c
o вх Б
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       

  
  (7) 

 г - тешикдан чиқаѐтган газнинг хақиқий тезлиги,    м/с; 

Тешикдан чиқаѐтган газнинг струяли режимида Лаплас қонуни (4) - 

тенгламадаги Рст ни хам ҳисобга олмасликни таъкидлайди. Кўп турбали 

реакторнинг моделида олиб борилган тадқиқотлардан шу нарса маълум бўладики 

барботаж турбалари сони ортиб бориши билан газ ѐстиғи ҳам ўсиб боради. Буни 

шундай изохлаш мумкин. Турли труба тешикларидан газнинг пульсацион ўтиши, 

аппаратдаги газ суюқлик аралашмасининг юқори сатхи тебранишларига боғлиқ 

равишда бўлади. 

Кўп трубали барботаж аппаратларида, газ ѐстиғини аниқловчи тешикдаги 

газнинг ўртача хақиқий тезлиги, газ сарфи бўйича ҳисобланган тезлигидан юқори. 

Тадқиқотлар шуни кўрсатадики, бундай тафовут барботаж турбалари сонининг 

аниқланишигача кузатилади. Аппаратдаги суюқликнинг юқори сатхи учун динамик 

тебранишларни ўртачалаштириш қонуни кучга киради (2- расм).  

Бу графикдан пулpсация коэффициенти  г

г

w

w
K   билан, барботаж 

турбалари сони Zб орасидаги боғлиқликни кўриш мумкин [5,8; 99-105-б].  
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 (7) - тенгламадан газ ѐстиғи баландлиги «h» ни керакли математик амалларни 

бажариб топилса қўйидаги кўринишга келади. 

 
 

2 2
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 
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   

 
    (8) 

Бу ерда  о - барботаж трубасидаги тешикнинг қаршилик коэффициенти; w0- газнинг 

тешикдан ўтишдаги сарфий тезлиги, м/сек;  г - газнинг зичлиги кг/м
3
; К - пулpсация 

коэффициенти,  с - суюқликнинг зичлиги, кг/м
3
; g - эркин тушиш тезланиш , (9,8 

м/сек
2
);  - аралашма зичлиги, кг/м

3
. 

 

 

2- Расм. Пулpсация коэффициентининг ўзгариш графиги. 

Келтириб чиқарилган (8) тенглама ѐрдамида аппаратнинг аралаштирувчи 

секцияларига   газ узатувчи тешикнинг қаршилик коэффициенnи   ҳамда газ 

тезлиги w0  маълум бўлса газ ѐстиғи баландлиги «h» ни топиш мумкин [5; 99-105-б]. 

 

 0
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Тешикларнинг қаршилик коэффициентини Ю.К.Геллис томонидан қуйидаги 

тенглама орқали ҳисоблаш тавсия этилган [5,8; 99-105-б]. 

                   (9) 

бунда - тешикнинг формасига боғлиқ бўлган коэффициент;  - ишкаланиш 

коэффициенти бўлиб, газ оқими ламинар режимда бўлса, қуйидаги тенглик орқали 

топилади [5,8; 99-105-б,]. 

                                                                                                    (10) 

бунда Re рейнольдс мезони;  - тешик девори қалинлиги (м); dо - тешик диаметри, 

(м); 

(9) тенгламани ишончли эканлигини бир неча тадқиқотчилар тешикнинг шаклига 

боғлиқ ҳолда аниқлашган ва қуруқ тешик учун =1,52 тажриба қийматларини қабул 

қилишган. Бу тўла қонуний бўлиб, қуруқ тешик учун  бўлса ва о нинг қиймати 

 га нисбатан 0,7 дан 0 гача ўзгаради [5,8; 99-105-б].  (3-расм). 
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3-расм.0 ва орасидаги боғлиқлик графиги 

(9) тенгламадан фойдаланиб биз текшираѐтган аппаратнинг  газ узатувчи 

тешикларининг тешикларининг қаршилик коэффициентлари аниқланди (4- расм). 

 

1.=0,073 н/м, 2. =0,038 н/м, 3.=0,0248 н/м 

4-расм. ξ1 ξ0 ва  δ/d орасидаги боғлиқлик графиги 

Барботаж патрубкасига кираѐтган суюқликнинг умумий қаршилик коэффициенти уч 

ифода йиғиндисидан ташкил топган: 

(2.16) 

Геллис тажрибалар натижасида суюқликларнинг сирт таранглигига боғлиқ ҳолда, 

суюқликни барботаж патрубкасига киришдаги қаршилик коэффициентинини 

аниқлаган [8; 99-105-б]. (5- расм). 
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Газ тақсимловчи қурилмани лойиҳалаѐтганда Идельчик тавсиясидан ҳам фойдаланиш 

мумкин [8; 99-105-б]. Агар  бўлса h2>dб ва h1=4d унда ξвх=0,5 деб қабул 

қилиб,  ни ҳисобга олмаслик ҳам мумкин (1-расм). 

 

5-расм.  ξвхва Σf0/fб орасидаги боғлиқлик графиги 

Хулоса 

Илмий тадқиқот ишида саноат корхоналаридан чиқаѐтган газлар таркибидаги  

заррачалар ва газ аралашмаларини тозаловчи, абсорбциялаш  самарадорлиги юқори 

бўлган,  ихчам, тозалаш самарадорлиги юқори  барботажли абсорбция аппаратини 

такомиллаштирилган конструкцияси таклиф этилди. Олиб борилган назарий 

тадқиқотлар натижасида аппаратнинг аралаштирувчи секцияларига тозаланадиган 

газни тенг тақсимланиши ва барқарор гидродинамик режимда ишлашини 

таъминловчи газ ѐстиғи «h» баландлиги қийматини ҳисобловчи тенглама тавсия 

этилди ва тешикларнинг қаршилик коэффициентлари аниқланди.  
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