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АЛҒ Ы СӨ З

Кө п салалы ө неркәсіптің  ішінде химия ө неркэсібі маңызды рольдердің  бірін 

атқ арады. XX гасырдьЕң  басынан бастап химия ө німдерін шығ аратын ө ндірістер 

бірден кө бейе бастады. Кү кірт қ ышқ ыльқ  сода, селитра, минералдық  

тың айтқ ыштар, бояу, қ опарылғ ыш заттар жэне басқ а да ө німдер шығ аратын 

ө ндірістер кө бейді. Осыган байланысты ө ндірісте хнмиялық  процестерді жү ргізу 

ү шін әртү рлі әдістер пайдалана бастады.

Бастапкы заттарды ө німге айналдыруғ а әкелетін гидромеханикалық , 

жылулык жэне массаалмасу процестерін зерттеу кү шейді және осы процестер 

жү ретін жана аппаратгар жасалды. Осылардың  негізінде химиялық  процестер мен 

апппараттар ғ ылымы пайда болды. Химиялық  процестер мен аплараттардың  

зерттеу обьектісіне химиялык ө ндірістер жататын болды .

Химиялык технологиянын алгашкы дамуы кезінде химиялық  процестерді 

зерттеу стехиометриялык тең деулерге негІзделген сипаттамалық  жагдайда болды. 

Бү л жагдайлар ө ндірістің  тез қ арқ ынмен дамуына байланысты, онда жү ретін 

процестердін себелтерін шешуді қ анағ атгандыра алмады, сондық тан бү ны 

термодинамикалық  жэне кинетикалық  есептерді шыгарып, технологиялық  

процестердің  жылдамдыгын табу сиякты жоғ ары дең гейге кө теру қ ажетгігі туды. 

Ө ткен ғ асырдың  екінші жартысында бү л олкылык кө птеген зерттеу 

жү мыстарының  нәтижесінде шешімін тауып, ө зінің  теориялык негізін қ алады.

Келешекте химиялық  процестер мен аппаратгардың  басты бағ ыттарының  

біріке жаң а химиялық  ө німдер шығ ару мен кө п мақ сатты шикізаттарды 

пайдалануғ а негізделгең  ірі масштабты ө ндірістерді жасау болып табылады. 

Мү ндай ө німдерге молекулалық  сутегі, аммиак, гидразин, метанол жэне т.б. 

жатады.

Қ олың ыздагы оқ у қ ұ ралында процестердің  тепе -  тең дік жагдайы мен 

жылдамдық тары, реакцияғ а қ атысушы затгардың  агрегатгық  жагдайларының  

рольдері кө рсетілген, Гомогендік процестерде химиялық  реакциялар оң ай жү ретін
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болса, гетерогендік процестсрде фазалар арасында жү ретін абсорбциялық , 

адсорбциялық , десорбциялық  жәнс хемосорбиялық  процсстер кө п жагдайларга 

байланысты жү реді.

Мына жагдайды атап айткымыз келеді - казақ  т і л і н д с  жазш ғ ан оқ улық тар 

мен адебисттердің  ө те аз болуы, жогарыда аталган процестерді қазак тілінде 

окытү  ды жаксы жолга коюга мү мкіндік бермей жү р. Осы олқ ылыктарды ескеріп, 

кітап казақ  тілді оқ ыт>гшы -  профессорлар мсн студенттерге кө мсктесу мақ сатында 

жазылды. Оку қ ұ ральш жазу кезінде оұ ръш орыс тілінде жазылғ ак окулық тар мен 

адебисттсрге шолу жасалып, химиялық  технология, химиялық  процестер мен 

аппараттар мамандық тарының  стандарттары мен типтік оқ у жоспарларының  

талалтары ескерілді.

Кітап 17 тараудан тұ рады. Ә р тараудың  соң ынаи пысық тау сұ рақ тары 

берілген. Кестелердің . суреттердің , формулалар мен реакциялардың номерлері реті 

бойынша жеке номерлермен белгіленген.

Авгорлар бу;і кітаиқ а лайық гы кұ нды пікірлер бергені ү шін хнмия 

гылымдарының  докторлары, профсссорлар Ссйтімбетов Талғ ат Сұ лтанұ лы жэне 

Иманов Акылбек Нұ рахметұ пы мырзаларга ризашылығ ын білдіреді. 5ұ л кітап 

женінде оз пікірлерін білдіргісі келетін оқ ырмандарғ а мына мекен -  жайга 

хабарласуыиа болатындагын хабарлаймыз: 010000. Астана каласы, Республика 

даң гылы, 54/2 ү й, Қ азак техншюгия және бизнес университеті. Тел./факс /87172/ 

30-76-49, 31-01-65. ^ү ү лу.кагиіЬ.кг.
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КІРІСПЕ

«Химия ө ндірісінің  негізгі процестері мен аппапаттары» тек химия 

ө неркәсібінде гана емес, жең іл және тамақ  ө неркәсібінің  технологиясында кең інен 

қ олданылады. Кез келген ө неркәсіптік ө ндеуде әртү рлі процестер салдарьтнан 

химиялык әрекеттесу жү ріп, ө ң делетін ө нім кө птеген ө згерістерге ү шырайды. Осы 

ө згерістер химиялық  процестерге негіз болады. Химиялык процестер әр тү рлі 

аппараттар мен машиналардың  кө мегімен жү ргізіледі. Оларда ө ндірістсрдің  

ө згешелігіне қ арамастан бірдей процестер мен аппараттарды қ олданады, 

Сондық ган химиялык технологияның  әртү рлі саласында қ олданылуына 

байланысты -  негізгі процесгер мен аппаратгар - деп аталады,

Химиялық  процестер мен алпараттарды. жетіддіру келесі мақ саттарғ а 

багытталган:

-  Е ң б ек ө н і мділ і гі н кө те ру;

-  Дайын ө нім сапасын жаксарту;

-  Ө німнің  ө зіндік қ ұ нын тө мендету;

-  Қ оршаган ортаны былгамау;

Химиялық  технология мен процестерді дамытудың  басты багьгттарына 

мыналар жатады:

-  Химия -  технологиялық  жү йелерді (ХТЖ) және жекеленген аппараттардың  

қ уаттьтыгын кө теру;

-  Аппарат жү мысын карқ ындыландыру;

-  Кеп ең бек қ ажет ететін процестерді механикаландыру;

-  Химия-технологиялық  жү йелер мен жекеленген аппараттарды кешенді 

тү рде автоматтандыру;

-  Мерзімдік қ айталагыш процестерді ү здіксіз тү рге ауыстыру;

-  Энергия шыгынын тө мендету және химиялық  жылуды ең жогары дәрежеде 

пайдалану;

-  Ө ндіру сатыларын азайту және жабық  айналмалы жү йелерге кө шу;
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-  Калдыксыз ө ндірістер жасау:

Бастапкы заттарды ө німге айналдыруғ а экелетін гидродннамикалық , 

гидромеханикалык, жылулық , масса алмасу жэне т.б. лроцестерді зерттеуменен 

катар осы процестер журетін аппараттар жасалды. Осылардын негізінде жаң а 

гылыми техникалық  зерттсу саласы химия ө ндірісінің  процестері мен аппараттары 

пайда болды. Қ азіргі заманда процестер мен аппараттарды зерттеуге жоғ ары 

дең гейде мән берілуде. Себебі, процестер мси аппараттар иновациялық  дамудың  

негізі болып табылады.

Оку кұ ралы он жеті тараудан турады. Бастапқ ы тарауларда жалпы сұ йық тар 

мен газдарга тэн процестер карастырылып, оларды жургізу аппараттарына 

токталган болса, кейінгі тарауларда жылулык лроцестердің турлері мен кү рделі 

еуйык косылыстарды бө лу жазылган. Кү рделі заттарды жеке қарапайым 

қ осылыстарга бө лу абсорбция, ретификация, экстракция, адсорбция, кептіру 

процестсріне жске -  жекс токталып. олардың  технологиялық  параметірлерін 

есептеулергс коп кө ң іл белінген.



1. ХИМИЯЛЫ Қ  ПРОЦЕСТЕРДІҢ  ТҮ РЛЕРІ

Процестердің  ө ту жылдамдығ ын анық тайтын негізгі заң дарга байланысты 

тө мендегіше болады:

1. Гидромеханикалық  процестер -  ө ту жылдамдыгы гидродинамиканың  

(сұ йық тар мен газдардың  қ озғ алысы жө ніндегі гылым) -  заң дарымен анық талады. 

Бұ ларга тө мендегі процестер жатады: сұ йық тарды тасымалдау, газдарды 

тасымалдау және сығ у, тундыру, центрифугалау (ортадан тепкіш кү штің ) және 

қ ысым кү шінің  (сү зу) әсерлерімен ажырату, сұ йық тық  ортаны араластыру. 

Процестің  қ озгаушы кү ші кысымдар айырмасы болады.

2. Жылу процестері -  ө ту жылдамдыгы жылу ө ту (жылуды тарату 

тәсілдсрі жө нің дегі гылым) зандарымен анық талады. Бұ ларғ а: жылыту, суьгту, 

конденсациялану, балқ у, қ ату, булану және буландыру процестері кіреді. 

Процестің  қ озгаушы куші -  температуралар айырмасы болады.

3. Масса адмасу (диффузиялық ) процестері. Мұ ндай лроцестер қ оспаның  

бір немесе бірнеше қ ү растырушыларының  бір фазадан екінші фазага отуімен 

сипатгалады. Бү ларга: адсорбция, ректификация (айдау), экстракция, абсорбция, 

кристаллизация, кептіру процестері кіреді. Процестің  козгаушы кү ші -  

концентрациялар айырмасы болады.

4. Химиялық  (реакциялы) процестер -  ө ту жылдамдыгы химиялык 

кинетиканың  заң дарымен анық галады. Бұ л процестерге каталитикалық  крекинг, 

пиролиз, гидротазалау және т. б. кіреді. Процестің  қ озгаушы кү ші -  әрекетгесетін 

заттардьің  концентрациялары болады.

5. Механикалық  процестер -  ө ту жьщдамдығ ы қ атгы заттар 

механикасының  заң дарымен анық талады. Бү ларга: қ атты денелерді ұ сақ тау, 

іріктеу, араластыру және тасымалдау процестері кіреді.

Ү йымдастыру тәсілі бойынша негізгі процсстер быпай жіктеледі:

I . Мерзімді әрекеттегі процестер. Белгілі уақ ыт ішінде алпаратқ а шикізэт 

материалы жү ктеліп, ол ө ң деліп болган соң , аппараттан дайын ө нім алынады да.
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алпаратқ а жаң адан шикізаг жү ктеледі. Мұ ндай кезде лроцестің  барлык сатысы бір 

жсрдс (ягни, бір аппаратга), бірак әртү рлі кезең де откізіледі.

2. Ү здіксіз әрекетті процестер. Аппаратқ а шикізатты жү ктеу және одан 

дайын ө нім алу ү здіксіз болады. Мү нда лроцестің  барлық  сатысы (стадиясы) бір 

уакытта, бірак аппарат кө лемінің  әртү рлі нү ктелерінде ө ткізілсді. Сонымен бірге, 

апларат кө лемінің  әр нү ктелеріндегі температ>фаның , қ ысымның , 

концентрацияньщ және т.б. параметрлердің  мәні уақ ьгт бойынша ө згермейді.

Кү растырылгын зрекеттегі процестер. Мү нда ү здіксіз әрекеттегі процестің  

кейбір сатысы (стадиясы) мерзімді эрекетте иемесе керісінше ө тсді.

Ү здіксіз эрекеттегі процестердің  мерзімді әрекеттегі лроцестерге караганда 

мынадай артыкшылық тары бар:

• дайын онім ү здіксіз алынады;

• процесі і мехаиикаландыру және автоматгандыру онай;

• алынатын ө німнің  сапасы біркелкі болады. себебі процестің  ө ту 

режимі іү ракты;

• жабдық тын ық шамдылыгы, ягни материалдық  және зксплуатациялык 

шыгымдары аз;

• аппараггыц жү мысында тыным болмағ андыктан, берілетін және 

алынатын жылу толыгымен пайдапанады және шыккан жылуды пайдалану 

мү мкіндігі бар.

Бө лшектердің  аипаратта болу уақ ытынын таралуы жэне соның  әсерінен 

гіроцесті анық тайтын баска факторлардың  (температура, концентрация жэне т. 6.) 

уақ ыт бойынша ө згеруіне байланысты ү здіксіз әрекетті аппараттардың  екі 

теориялық  моделі болады:

• Идеалды ыгыстыргыш, мұ нда барлық  белшек белгілі бір багытта 

ешкандай араласпастан алдың гы бө лшектерді ыгыстырып, ягни қ атты поршень

тәрізді жылжиды. Мұ ндай аппаратгарда барлық  бө лшектердің  аппаратта уақ ыты 

бірдей болады.
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• Идеапды араластыргыш, мұ нда аппаратка кірген бө лшектер, ондагы 

бө лшектермен лезде және толық  араласып кетеді. Бө лшектер аппарат кө лемінде 

біркелкі болып таралып, процесті силатгайтын параметрлердің  мәні лезде бірдей

болады.

Бө лшектердің  аппаратта болу уақ ыты бірдей емес. Нактьт ү здіксіз әрскеттегі 

аппараттар осы екі чюдельдің  аралыгында болады, ягни бө лшектердің  болу 

уакыты, идеалдьг арапастыргыш аппаратка караганда біркелкілеу болады, ал 

идеалды арагтастыргьіш аппарат апларатындагыдай ешқ ашан тең  болмайды.

1.1 Процестер мен алпарттарды есептеудің  жаллы принциптері

Процестер мен аппаратгарды есептеу тө мендегі негізгі мақ сатгарды

кө здейді:

• жү йенің  тепе-тең цік кү йін аныктау;

• шикізат материалының  шыгынын және алынган ө німнің  мө лшерін, 

соньімен бірге жү мсалатын энергия (жылу) жэне жыл>'алмастырғ ьшлың  

мелшерін есептеу;

• аппарттың  қ олайлы режимін, жү мыс бетін және жү мыс кө лемін 

анық тау;

• аппаратгың  негізгІ әлшемдерін анық тау.

Жү йенің  тепе-тең дік кү йін қ арастыру арқ ылы процестің ө ту багыты және 

оны ө ткізудің  мү мкіндік шегі анық галады. Осыган қ арай процеске эсер ететін 

параметрлердің  бастапқ ы жэне соң гы шамаларын анық тайды.

Жү йеде жү ретін процестің  материалды к  балансын жасау былай

жү гізіледі.

Массаның  сақ галу заң ы негізінде материалдық  тепе-тең дік (баланс) 

қ ү рылады:

+  ( 1 )

мү нда, £О б -  процесте қ атынасатын затгардың  бастапқ ы жалпы массасы;

п



^С с -  процестің  нәтижесінде алынган енімнін массасы;

СЦІ шыгын болғ ан заттардын массасы (буғ а айналу. саң ылаулардан агып

кету және т. б.)

Материалдык баланс процеске катысатын барлық  материалдар ү шін немесе 

сол матерналдардың  бір кү растырушысы ү шін жазуга болады. Мерзімді 

процестерде материалдык баланс бір операцияғ а, ал ү здіксіз процестер уакыт 

бірлігіне жазылады. Бү л баланстан кажет болган шикізат шығ ыны немесе 

алынатын онімнің  шамасы есептеп табылады,

Энергияның  сакталу занының  негіяінде знергетикалык (жылулык) тепе- 

тсндік кү рылады:

Ю с = ІОс * 0 Ш (2)

мү нда: £0с -  аппаратка басталқ ы материалдармен енгізілетін жылу;

ХОс аппаратган алынғ ан ө німдермен шығ атын жылу;

Ои, қ оршаган ортага таралатын жылу шыгыны.

І 0 б * 0 і  + 02 + 0з (3)

мұ кда. Оі _ шикізатпен енгізілетін жылу;

0 : процестің  жылу эффектісі (егер процесс нәтижесінде жылу сің ірілсе» онда

теріс таң балы болады);

03 -  ш рттан енгізілетін жылу.

1 0 . = 0 , + о .  (4)

0 4 алынган онімдермеи кететін жылу;

О і -  жылутасымалдагышпен кстстін жылу.

Бү л тепе-тең дікіен 05-ті. сосын жылутасымалдағ ышты ө лшейді.

1.2. Процестердің  негізгі тең деулері

Жоғ арыда айтылган процестердің  барлығ ы козғ аушы кү штің  әсерінен гана 

ө туі мү мкін, Қ озгаушы кү ш жү йенің  (процестің ) тепе-тең дік кү йінен ауытқ >' 

дәрежесін сипзттайды. Мысальк ол гидродинамикалық  процестер ү шін — 

қ ысымдар айырмасы, массаалмасу лроцестері ү шін -  концентрациялар айырмасы
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больш табылады.

Процестердің  негізгі тең деулерін тө мендегіше жазуғ а болады:

М = Кғ Ғ Дт, (5)

М = КуУДт

мұ нда, М -  процесс нәтижесі, мысалы, ө ткен жылу немесе зат мө лшері;

Кк* Кү -  процесс жылдамдыгының  беттік немесе колемдік коэфициенті (мысалы, 

жылу ө ту және масса ө ту коэфициенттері);

Ғ ,У- козгаушы кү ш;

Дт -  уакыт

Процесс нәтижесінің  (жылу немесе зат мө лшерінің ) уақ ыт бірлігіне 

катынасы процестің  жылдамдыгы деп аталады.

ш=М/т (6)

Процестің  жылдамдыгының  аппаратының  бетіне (Ғ ) немесе кө леміне (V) 

катынасын процестің  қ аркындылыгы деп атайды.

Кғ =М/Ғ т; (7)

Кү =МЛ/т

Кғ  жэне Кү -ның  кері мәні, ол жаппы тү рде 1/К=К-кедергіні (мү ндагы; 

гидравликалык» термиялык жэне диффузиялық  кедергілер) анық тайды. Сонымен, 

процестің  каркындылыгы барлык уақ ыт қ озгаушы кү шіне тура лропорционал, ал 

кедергіге кері пропорционал болады:

М/Ғ т=Д/К; (8)

МЛ/т=Д/К (9)

Бү л тең деуден аппараттың  жұ мыс кө лемі (V) немесе бетін (Ғ ) есептейді:

Ғ =М/Кғ лт (10)

У=М/КуДт (Ц )

Егер аппарат арқ ылы ө тетін затгың  кө лемі >/с белгілі болса және оның  

жылдамдыгы берілсе онда аппараттың  кө лденең  қ имасы бьшай табылады:

$=Ү с/о> (12)

5-тің  мәні бойынша аппараггтың  негізгі алшемінің  біреуін анық гайды.
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мэселен циллндр іәрііді аппараттар ү шіл оның  диаметрі О. Аппараттың  тагы бір 

размері -  оның  биіктігі И (тік алларат) немесе ұ зындығ ы I (кө лбеу аппарат). тең деу 

аркылы Ғ  аныкталса, онда К-а V арқ ылы V табылады. 

мү нда: а -  аппараттың  меішіікті беті, ягни аппараттың  кө леміне сэйкес

беті:

V -  аныкталган соң  алпараттың  биіктігі (немесе ү зындыгы)

V = 5 Н тең деуімен есептеледі.

тең цеудегі процестің  козгаушы кү ші мен жылдамдық  коэфициентгерінін сандык 

мэнін табу, лроцеетерді есептеудің  сң  кү рделісі болып табылады.

1,3. Модельдеу тәсілдері

Процестер мен аппараттарды ө ндірістік жагдаймен масштабта зерттеу ө те 

киын жэне кымбат. Сондыктан процестердің  заң дылық тарына лабораториялық  

жағ дайда модельді аплараітарда зертгейді, Ягни модельдеуді қ олданады. 

Дегенмен лабораториялық  жагдайда ө ткізілген технологиялық процесс болашақ  

ондірістің  тек принципиалдық  схемасын ғ ана беруі мү мкін. Меншікті молшер 

козфициенттерін жэне болашақ  аппараттар мен машиналарлыи кұ рылысын 

анық тау мақ саг ында. лабораторияда алыиган нэтижелерді үлкей гілген (гшлотты) 

қ ондырғ ыдарда тексеру қ ажет. Процестерді мұ ндай жолмен терттсу кү рделі және 

кө л уакыггы талап етеді. Ә ндірістік аппараттарды жобалаугц ксректі мәліметтерді 

лабораториялық  тәжірибе нәтижслерін тексермей алу ү шін тө мендсгілер бслгілі 

болу керск: бірішцідсн -  процсстің  нсгізгі клнстикалық  зандылық тары жәмс 

олардың  матсматикалық  орнектері; екіншіден масштабтакдыру теориясы.

Қ азіргі заманғ ы ец тиімді технологиялык кү рылгылар алудыи шарты 

гсориялық  жоне гәжірибелі зерттеулердіи бірдей жү ргізілуі болып табылады. 

Қ азірг і кезде модельдсу теориясы екі багыгга дамытылуда:

* физикалық  модельдеу -  процестерді модельдер жэрдемімен жэне
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процестің  ө ту жылдамдығ ьіна физикалық  шамалар (параметрлер) мен апларатгың  

размерлерінің  эсерін зерггеу арқ ылы;

• математикалық  модельдеу -  есептеу техникасы жэрдемімен процестің  

математикалык моделдерін алу және оларды пайдалану аркылы.

Физикалық  модельдеу аркылы ұ ксастық  теория заң дылық тарына 

негізделген. Лабораториялык модельде алынғ ан тәжірибені мэліметтер ұ қ састық  

теориясы аркылы ө нделіп, эрт\грлі сандар (критерийлер) арасындағ ы байланыстар 

аркылы процесті ө рнектейтін санды тең деулер алынады. Бү л байланыстардан 

ө мдірістік алпараттык жұ мыс параметрлері жэне размерлерін аныктайды.

Математикальіқ  моделдеу деп процестің  әрбір сатысын зертгеп, оның  

математикалық  моделін алу керек. Модель эртү рлі физикалык шамалар 

арасындагы байланысты корсететін тең деулер (мысалы, дифференциалды) тү рінде 

берілелі. Мұ ндай моделді алу ү шін тэжірибелі мәліметтер және теориялық  

байланыстар пайдаланылады. Химия технологиясының  әрбір процесі ө ту шартына 

және аппарат тү ріне қ арай бө лінеді. Процестерді (немесе бір бө лігін) 

қ арастырғ анда томендегі моделдердің  біреуі қ олданылады:

■  идеалды араластырғ ыш;

* идеалды ығ ыстырғ ыш;

• аралық  (ыгыстырғ ыш пен араластыргыш арасындагы) модель.

Ә ртү рлі физикалық  кү былыстарда сипаттайтын тең деулердің  ұ қ састығ ы

математикалық  моделдеудің  негізі болып табылады. Мэселен, масса, жылу немесе 

қ озгалыс молшерінің  ө ту процестерін электр молшерінің ө ту процесімен 

моделдеуге болады.

Моделдеу кибернетикалық  -  кү рделі процестерді және химия 

технологиялық  системаларды басқ ару жө ніндегі гылымының  -  негізі болыл 

табылады.
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1.4. Гидравликаның  негізгі зандары.

Гидравликада гидромеханиканың  заң цары жэне оларды іс жү зінде қ олдану 

қ арасгырылады. Гидравлика гидростатика және гидродинамика дегек екі бө лімнен 

тү рады.

Гидростагика сү йық тар мен газдардың  тепе-тең дік заң дары, ад 

гидродинамикада олардың  козгалыс зандары қ арастырылады. Гидродинамикалық  

чаң дылыктар жылу. массаалмасу және химиялык ироцсстердің ө ту жолдарын 

аиық тайды.

( уй ы кт а р  мсн газдардың  тспс-тең дік шарты. олардың  бслгілі кө лемінс эсер 

етстін кү штер аркылы аныкталады. Бү л кү штер ө здерікің  табигатына байланысты 

(немссе эссрінін турінс) бегтік және массалык (кө лемдік) болып болінеді.

Гидравликаның  негізгі заң дылық тарын зертгеуді оң айлату ү шін идеал суйык 

деген ү ғ ым снгізілген. Идеал сұ йық тың  айырмасы: идеал суйык қ ысым әссрінен 

сыгылмайды: гемпсратлрамен қ ысым озгергенде тыгыздығ ы өзгермейді: ішкі 

уйкедісі (тұ ткырлыгы) жок деп саналады.

Табигагта кеідесеііи суйық тар нақ ты сү йык деп аталады. Мү ндай сү йыктар 

тамшылы (суііыктын жэнс серпімді газдар және булар) болып болінеді. Гамшылы 

суйыктар іс жү зінде сыгыдмайды. олардың  кө лемдік ү лгаю козфицненті аз оолады. 

Серпімді сү йық тардың  колемі температура мен кысым озгергендс ө те кен ө згереді.

Сү йық тадьщ негізгі физикалык касиетгері Хнмия технологиясының  

процестері жәнс аппараттарын есептеуде. суйыктардың  тө мендегі негізгі 

кас иеті с р і колда н ыл ады.

1. I ыгыздық  жэне меншікті салмак.

2. Гидростатикалық  қ ысым.

3. Тутқ ырлық .

4. Беттік керілу

Тыгыздық  жэне меншікті садмак. Сұ йыюың  кө дем бірлігіндегі массасы сол 

сұ йыкгың  тыгыздыгы деп аталады және р-мен белгіленеді:



( 1 3 )р=т/У

мұ ндаш: гп -  сұ йық  массасы, кг; V сұ йық  кө лемі, м3.

Сұ йық тың  кө лем бірлігіндегі салмағ ы сол сұ йыктың  меншікті салмағ ы деп
аталады.

С
у = ----

V
Сұ йық тың  массасы мен салмағ ы арасында мынадай байланыс бар:

(14)

С
т=—  (15)

ё -  еркін тү су ү деуі, м/с2;

Бұ л формулада т  мэнін (14) тендеуіне койсак

О ү  (16)

V* е

Тамшылы Ү  = Р £ сұ йық тардың  тыгыздығ ы мен меншікті салмагы 

кысым мен температура ө згергенде ө те аз ө згереді және серпімді сұ йыкгардың  

(газдардың ) р жэне ү  мэндеріне караганда едәуір кө п болады.

Газдардың  тыгыздыгын жеткілікті идеал газдар кү йінің  тең деуі арқ ылы

есептеуге болады:
тКГ

РУ= ------  (17)
М

мұ нда, Р -қ ысым, Па; Т темлература;°К.;

М - 1 кмоль газдың  массасыжг/моль;

Р -  8314 Дж/моль град; газдардың  универсалды тұ рактьшыгы.

(17)тең деуден;

ш РМ
Р= —  =------  (18)

V КТ
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Тығ ыздыкка кері шама. яғ ни газдың  масса бірлігіндегі кө лемі, меншікті 

кө лем дел атадады және у-мен белгіленеді:

V РТ
9 -  —  = ----  (19)

т  РМ
І'идростатикалык кысым. Беттік және массалык кү штердін әсерінен сү йық  

ішінде гидростатикалык кысым лайда болады. Теле-тең дікте гү рғ ан сұ йық  ішінен 

ЛҒ  тлемеитар ауданды боліп аламыз. Бұ л ауданга нормаль бойынша ДР кү ші әсер 

етеді. ЛР/ДҒ  -  катынасы орташа гидросатикалык кысым, ал осы қ атынастың  

ДҒ —-0-дағ ы шегі осы нү кгедсгі гидростатикалық  қ ысым дел аталады.

і іш Д Р/Д Ғ -Р (20)

ДҒ —0

Гү йыктың  кез келген нү ктесіндегі гидростатикалык кысымның  барлық  

сү йық  багычтагы шамасы бірдей. Па^мен ө лшенетін қ ысым жәнс бағ анасы 

биіктігімен елшенетін кысым арасындагы байланыс:

Р - Р  ё Н (21)

Қ ысым ө лшейтін приборлар (монометр жэне вакуумметр) абсолюттік (Р ^) 

жоне агмосфералық  кысымдардың  (Р:1ТМ) арасындагы айырмасы корсетеді, Егер 

кө лемдегі қ ысым атмосферлық  қ ысымнан кө л болса, онда бүл айырма артық ша 

кысым (Р ,̂,т). ал егер аз болса вакуум (РҺ Л̂) деп аталады.

Рабс--Ратм + Рарт (22)

Рабс=Ратм • Рвак (23)

Тү ткьірлык. Ортү рді жылдамдық пен акқ ан сү йық тын екі кабатының  

арасында козғ алыска карсылыкты тү тқ ыр/іык немесе сү йық тың  ішкі уйкелісі деп 

атайды. ( \иыкіі>[ң  ү йкелісінің  барлыгын сң  апгаш рет И. Ньютон айтқ ан болатын. 

Онын чаң ы бонынша: іиікі уйкедіс суйыктың  жанасу бетінің ауланы мен 

жыодамдық  градиентіне турц пропорцлонал:
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(2 4 )
с

Т ^  Ғ - -----
сіп

мұ нда: Т -  ү йкеліс кү ші, И
Ғ  -  жанасу бетінің  ауданы, м* 
ды/дп -  жылдамдық  градиентг 
ш -  сұ йық  қ абатының  жылдамдығ ы
бп -  екі сұ иык қ абатының  арасындагы нормаль бойынша аракашық тық .

Т <іпі

Ғ  <іп (25)
т -  ү йкеліс кү шінің  кернеуі» Па.

Практикалық  есептерде кө бінесе тұ тқ ырлыктың  динамикалық  коэфициенті 
мен сү йық  тығ ыздығ ының  қ атынасына тең  тугқ ырлық тьщ кинематикалық  
коэфициенті қ олданылады:

ш= -----
Р (26)

\х - сү йыкгар ү шін ө те ү лкен аралыкта ө згереді.
Газдар қ оспасы ү шін тұ тқ ырлық тың  динамикалык коэфициентін шамалап мына 
формуламен аныктауғ а болады:

М к М , Г, М і
------  = ------  + ------- +....... (27)

Мк Мі Р :
мұ ндағ ы, Мк, Мі, -  газ коспасының  және оның  қ ұ растырушыларының  мольдік
массасы;
Им Мь Р2--- -  жогарыдагыларга сәйкес тұ ткырлық тың  динамикалык

уозфициенттері;
Уі. У:-. -  коспадағ ы қ ұ растырушылардың  кө лемдгк ү лесі.
Қ алыпты (ассоциаланбағ ан) сұ йық тар қ оспасының  тұ тқ ырлыгының  

динамикалык коэфициентін мына форму^ламен аныктауғ а болады:

І£Мк=х,1§р,+х2 1/з ІёЦ2 (28)

мұ ндагы, Иь М2 -  косла жэне оның  кұ растырушыларынын тұ гқ ырлыгының 
линамикалық  коэфициенті;

Х|* х2 -  қ оспадагы кұ растырушылардың  мольдік ү лесі.

Қ ү рамындагы қ атты фазаның  (кө лем бойынша) ү лесіне байланысты

суспензиялардьщ тұ тқ ырлыгының  динамикалық  коэфициентін тө менгі

эмпирикалық  формулалар арқ ылы анық гауга болады:
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( 2 9 )а) і><0,1 болғ анла. 1+2,5)

б) и<0.3болганла, рс>1“йА59/(0,77-дГ (30)

мұ нда. и -  катты фа*аның  келемдік ү лесі,

Беттік керілу. Кетеген  процестерде тамшылы сү йыктар қозғ алыс кезінде 

іаз нсмесс бір-бірімен арапасггайтын басқ а тамшылы сү йықтармен жанасады. Бұ л 

кеіде сұ йык тамшы, басқ а сү йыктагы тамшылар немесе сұ йьнстагы газдардың  

кө піршіктері шар тэрізді формага жақ ын формаларды қ абьшдайды.

Жанасу бетін кобейту ушін, ягни жаң адан бетгер пайда болу ү шін белгілі бір 

знергияны жү мсау керек. Жаң адан пайда болатын бетке жұ мсалатын жү мысты 

фазалар ара немесе беттік керілу деп атайды.

Беттік керілу темперагура кобейген сайын азаяды.

СИ; [а] -  Дж/м: -Н м/м2=Н/м;

СГС; [а]=дн см;см2=дн/см;

МКГСС: [а]-кгс м/м'_кгс/м

Беттік керілу а мэні катты заттардьщ тамшылы суйық тармен сулануын 

силагтайды Сулану адсорбциялык ректификациялық  аплараттарга ө тетін 

процсстердің  гидродинамикалык шартына едәуір әсер етеді.

Пысыктиу еү рііктары.

1. I Іроцсстердің  тү рлері калдай?

2. Ү здікті және ү здіксіз лроцес гер.

3. Процестер мен агіпараттарды еселтеудің  мақ саты.

4. Материалдық  баланс.

5. Энергетикалық баланс.

6. Процсстердің  негізгі тең деуі.

7 .  П р о ц е с т і ң  қ а р қ ы н д ы л ы г ы .
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