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Annotatsiya. Mazkur maqolada mavhum qaynash qatlamli (fluidizatsiyalangan qatlamli) quritish 

qurilmasining matematik, fizik va nazariy modellashtirish masalalari batafsil tahlil qilinadi. Quritish 

jarayonida issiqlik va massa almashinuvi, zarrachalar gidrodinamika xatti-harakatlari, nazariy asoslar 

va molekulyar mexanizmlar o‘zaro bog‘liq holda o‘rganiladi. Taklif etilgan model sanoat 

qurilmalarini loyihalash, optimallashtirish va energiya samaradorligini oshirish uchun mo‘ljallangan. 

Annotation. This article will analyze in detail the issues of Mathematical, Physical and theoretical 

modeling of an abstract boiling layer (fluidized layer) drying device.nnotation. This article will 

analyze in detail the issues of Mathematical, Physical and theoretical modeling of an abstract boiling 

layer (fluidized layer) drying devnnotation. This article will analyze in detail the issues of 

Mathematical, Physical and theoretical y. 

Kalit so‘zlar: mavhum qaynash qatlam, quritish, matematik model, issiqlik va massa almashinuvi, 

CFD, nazariy mexanizmlar, zarracha trayektoriyasi. 
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Kirish. Quritish jarayoni kimyo, oziq-ovqat, farmatsevtika va qurilish materiallari sanoatida muhim 

texnologik bosqichdir. Mavhum qaynash qatlamli quritgichlar qattiq zarrachalarni yuqoriga 

yo‘naltirilgan gaz oqimi ta’sirida suyuqlik singari harakatlantiradi, natijada issiqlik va massa 

almashinuvi intensivlashadi. Shu bilan birga, jarayonni matematik va nazariy modellashtirish orqali 

energiya sarfini kamaytirish, mahsulot sifatini barqarorlashtirish va quritgich samaradorligini oshirish 

mumkin. 

Mavhum qaynash qatlamli quritish qurilmalari granula, kukun va mayda donador materiallarni tez va 

nisbatan bir xil quritish imkonini beradigan samarali issiqlik-massa almashinuvi apparatlaridan 

hisoblanadi. Qatlamga pastdan berilgan gaz oqimi zarrachalarni ko‘tarib, ularni “suyuqlik” singari 

harakatchan holatga keltiradi; natijada kontakt yuzasi va turbulent aralashish kuchayadi, issiqlik va 

namlik almashinuvi jadallashadi. Shu bilan birga, jarayon ko‘p omilli bo‘lib, gaz tezligi, qatlam 

balandligi, zarrachalar fraksiyasi, boshlang‘ich namlik, gaz harorati, bosim yo‘qotishlari hamda 

quritilayotgan materialning gigroskopik xususiyatlari quritish natijasiga birgalikda ta’sir ko‘rsatadi. 

Amaliy ekspluatatsiyada aynan shu ko‘p omillilik qurilma rejimini tanlash, energiya sarfini 

kamaytirish va mahsulot sifatini barqaror ushlab turish vazifalarini murakkablashtiradi. 
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Modellashtirish mazkur murakkablikni boshqariladigan shaklga keltirishning asosiy yo‘li sifatida 

qaraladi: model yordamida quritish kinetikasi, qatlam gidrodinamikasi va issiqlik balanslari yagona 

hisoblash tizimiga jamlanadi, muhim parametrlar identifikatsiya qilinadi hamda o‘lchovlar orqali 

tekshiriladi. Klassik yondashuvlarda minimal fluidizatsiya sharti (gazning zarrachalarni ko‘tarish 

chegarasi), Ergun tipidagi qarshilik bog‘lanishlari, porozlikning o‘zgarishi, gaz va qattiq faza 

haroratlari, namlikning ichki-diffuzion yoki tashqi-konvektiv cheklanishlari alohida o‘rganilgan.  

Modelning maqsadi — quritish qurilmasining ishlash ko‘rsatkichlarini (chiqishdagi mahsulot 

namligi, qattiq faza va gaz harorati, quritish davomiyligi, energiya sarfi, bosim yo‘qotish) hisoblash 

hamda boshqarish uchun parametrlar sezgirligini baholashdir. Model quyidagi chegaralashlar bilan 

quriladi:  zarrachalar sferik ekvivalent diametr bilan ifodalanadi;  qatlam bo‘ylama yo‘nalishda  yoki 

apparat bo‘yicha “ideal aralashgan” yondashuvda olinadi;  gaz faza ideal aralashgan yoki plug-flow 

soddalashtirishida; issiqlik yo‘qotishlari alohida koeffitsient orqali hisobga olinadi; kimyoviy 

reaksiyalar ko‘zda tutilmaydi. Ushbu yondashuv sanoatdagi ko‘p quritish vazifalari uchun etarli 

bo‘lib, parametrlashtirish va identifikatsiya uchun kamroq o‘lchov talab qiladi. Gidrodinamika: 

minimal fluidizatsiya va bosim yo‘qotishi qatlamning fluidizatsiyaga o‘tishi gazning ko‘taruvchi 

kuchi (bosim gradienti) zarrachalar og‘irligini (suyuqlik ichidagi og‘irlikka tuzatilgan) 

muvozanatlashtirganda yuz beradi. 

Fizik va gidrodinamik asoslar 

1. Mavhum qaynash qatlamining xossalari 

1.Qatlam zichligi ρ𝑐qattiq faza zichligi va gaz oqimi tezligiga bog‘liq: ρ𝑐=ϕ𝑠ρ𝑐 + (1 −  ϕ𝑠)ρ𝑔 bu 

yerda ϕ𝑠 – qattiq faza hajm ulushi. 

2.Minimal qaynash tezligi 𝑢𝑚𝑓 orqali qatlamni barqaror holatda ushlash mumkin:                  𝑢𝑚𝑓= 

𝑑𝑝
2(ρ𝑐− ρ𝑔 )𝑔

150𝜇
 

3.Qatlamdagi zarrachalar intensiv aralashadi va tortishish kuchiga qarshi ko‘tariladi. 

2.Molekulyar va turbulent diffuziya 

1.Molekulyar diffuziya 𝐷𝑚va turbulent diffuziya 𝐷𝑡issiqlik va massa almashinuvida muhim: 𝐷𝑒𝑓𝑓 =

 𝐷𝑚 + 𝐷𝑡 

2.Bu diffuziya koeffitsientlari bug‘lanish va issiqlik uzatilishining nazariy tahlilini ta’minlaydi. 

3. Issiqlik almashinuvi nazariyasi 

• Konvektiv issiqlik uzatish uchun Nusselt raqami yordamida ifodalanadi: Nu = 
ℎ𝑑𝑝

𝑘𝑔
  = 2 + 

0.6R𝑒1/2 P𝑟1/3 bu yerda 𝑘𝑔  – gazning issiqlik o‘tkazuvchanligi, 𝑃𝑟  𝑣𝑎 𝑅𝑒 – Reynolds va Prandtl 

raqamlari. 

4. Massa almashinuvi nazariyasi 

• Sherwood raqami orqali zarracha yuzasida bug‘lanish va diffuziya koeffitsienti aniqlanadi: Sh 

=  
𝑘𝑐𝑑𝑝

𝐷𝑚
 = 2+ 0.6R𝑒1/2S𝑐1/3  bu yerda 𝑆𝑐 − Schmidt raqami. 

5. Gidrodinamik kuchlar va zarracha trayektoriyasi 

1.Drag kuchi 𝐹𝐷 va lift kuchi 𝐹𝐿zarrachalarni yuqoriga ko‘taradi:  

𝐹𝐷 =
1

2
𝐶𝐷ρ𝑔A𝑝|u𝑔-v𝑝|(u𝑔 − v𝑝) F𝐿=ρ𝑔V𝑝(u𝑔 ∗ 𝛻)u𝑔 

2.Euler–Lagrange yondashuvi har bir zarrachaning trayektoriyasini aniqlash imkonini beradi. 
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Xulosa. Mavhum qaynash qatlamli quritish qurilmasining chuqur nazariy va matematik 

modellashtirilishi qurilma samaradorligini oshirish va energiya tejash imkonini beradi. Matematik, 

nazariy va CFD modellari issiqlik, massa almashinuvi va gidrodinamika jarayonlarini kompleks 

tarzda hisobga oladi. Kelajakda modelni yanada takomillashtirish orqali avtomatik boshqaruv 

tizimlari uchun asos yaratish mumkin. 
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