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SO‘ZBOSHI

Atrof-mubhitni antropogen ta’sirlardan himoya gilishga bugungi
kunda dunyo miqyosida katta e’tibor berilmogda. Sanoatning, shu
jumladan, kimyo sanoatining jadal rivojlanishi, xomashyo gazib
olishning ko‘payishi, transportdan foydalanishning oshib borishi
atrof-muhitga juda ko‘plab chiqindilar tashlanishiga sabab
bo‘lmoqda.

~ Atrof-muhit (suv, havo, tuproq)ning ifloslanishi biosferaning
normal hayot faoliyatining buzilishiga, iglim o‘zgarishiga, o‘simlik
va hayvonot turlarining yo‘q bo‘lib ketishiga, aholi salomatligining
yomonlashishiga olib kelmoqda.

Mamlakatimizda va chet davlatlarda atrof-mubhit ifloslanishini
kamaytirish va oldini olish magsadida tegishli gonunlar ishlab
chigilmoqda, turli texnologik, sanitar-texnik, texnik, tashkiliy va
boshqa chora-tadbirlar amalga oshirilmogda. Sanoatning rivoj-
lanishi, gishlog xo‘jaligining sanoat asosiga o‘tkazilishi, shahar-
larning o‘sishi, odamlarning ko‘payishi suv iste’molining ortishiga
olib kelmoqda. Bugungi kunda sanoat korxonalarida tarkibi turlicha
bo‘lgan ocova suvlar hosil bo‘lmoqda. Tabiiyki ularmi tozalash
uchun zamonaviy tozalash inshootlari va texnologiyalarini yaratish
hamda joriy etish hozirgi kunning muhim masalalaridan biri
hisoblanadi. Shu bilan birga, sanoat korxonalarida suvning yopiq
zaniirli tizimini hosil qilish hisobiga toza suv iste’molini
kamaytirish ham asosiy muammolardan biridir. Buning uchun
shu sohada ishlovchi mutaxassislarda yetarlicha bilim, ko‘nikma
va malakalar bo‘lishi talab etiladi.

«Oqova suvlarni tozalash texnologiyasi» darsligi bo‘lajak muta-
xassislarda oqova suvlarni tozalashning zamonaviy usullari, jihozlari
va texnologiyalari, korxonalarda suvning yopiq zanjir tizimini
yaratish borasidagi bilimlarini shakllantirish, rivojlantirish,
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kelajakda mamlakatimizda bunday ekologik muammolarni hal
giluvchi mutaxassislar tayyorlash magsadida yaratildi.

Darslik 7 bobdan iborat bo‘lib, unda oqova suvlarning hosil
bo‘lishi, sinflarga bo‘linishi, tozalash usullari: mexanik usullar —
suzish, tiniglashtirish, tindirish, filtrlash, sentrifugalash va fizik-
kimyoviy usullar — flotatsiya, koagullash, flokullash, adsorbsiya,
ion almashinish, ekstraklash, teskari osmos va ultrafiltrlash,
desorblash, dezodoratsiya va degazatsiya; elektrkimyoviy usullar
— elektrokoagullash, anodli oksidlash va katodli qaytarish, elektr-
flotatsiya, elektrdializ; kimyoviy usullar — neytrallash, oksidlanish
va gaytarilish, biokimyoviy usullar — aerob va anaerob sharoitlarda
tozalash, shuningdek, termik usullar to‘liq yoritilgan.

Talabalarning bilim va ko‘nikmalarini mustahkamlash magsa-
dida darslikda har bir bobdan keyin savol va topshiriglar berilgan.

Darslik go‘lyozmasini ko‘rib chigib, uni yanada yaxshilash
borasida o‘z fikr-mulohazalarini bildirgan olimlarimizga o‘z minnat-
dorchiligimizni bildiramiz. Darslik nashri hagidagi taklif va mulo-
hazalaringizni bajonidil gabul gilamiz va darslikning kelgusi nashr-
larida foydalanamiz, degan umiddamiz.

Mualliflar
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KIRISH

Atrof-muhitni muhofaza qilishdagi eng
dolzarb muammolar

Ekologik, biologik xavfsizlik muammosi milliy va mintaqgaviy
doiradan chigib, butun insoniyatning umumiy muammosiga
aylanganiga yarim asrdan oshdi. Tabiat va inson o‘zaro muayyan
gonuniyatlar asosida munosabatda bo‘larkan, bu qonuniyatlarni
buzish o‘nglab bo‘lmas falokatlarni insoniyat boshiga solishi hozirgi
kunda aslo sir bo‘lmay qoldi. Dunyoning qaysi burchagiga nazar
tashlamang, turli xil ekologik muammolarga duch kelish tabiiy
holga aylanib bormoqda. Markaziy Osiyo mintagasini ham ekologik
muammolardan xoli zona deb bo‘lmaydi. Prezidentimiz
I.A.Karimov global ekologik tahdid va muammolar haqida
to‘xtalib, «Ekologiya hozirgi zamonning keng migyosidagi keskin
ijtimoiy muammolaridan biridir, uni hal etish barcha xalqlarning
manfaatlariga mos bo‘lib, sivilizatsiyaning hozirgi kuni va kelajagi
ko‘p jihatdan ana shu muammoning hal qilinishiga bog‘ligdir»!
deb ta’kidlagan edi.

Hagigatan ham insonning tabiiy jarayonlardan noto‘g‘ri foy-
dalanishi natijasida XX asrning o‘rtalariga kelib ekologik muam-
molar juda avj olib ketdi. Tabiatdagi muvozanatning buzilishi
oqibatida turli miqyosdagi ekologik muammolar shakllanmoqda.
Ularni quyidagi guruhlarga ajratish mumkin:

1. Global ekologik muammolar,

2. Mintagaviy ekologik muammolar.

3. Mabhalliy ekologik muammolar.

Global ekologik muammolar dunyo bo‘yicha kuzatiladigan
tabiiy, tabiiy antropogen va sof antropogen ta’sirlar natijasida

! LA. Karimov. O‘zbekiston XXI asr bo‘sag‘asida: xavfsizlikka tahdid, barqa-

rorlik shartlari va taraqqiyot kafolatlari. T.: «O‘zbekiston», 1997,
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yuzaga kelib, umumbashariyatga tegishlidir. Ana shunday ekologik
muammolarga quyidagi muammolarni kiritish mumkin.

1. Biosfera biotasining kambag ‘allashuvi. Biota o‘z faoliyati
uchun zarur bo‘lgan energiyaning barchasini Quyoshdan oladi.
Jami organik mahsulotning esa 89 %ini mikroorganizmiar, 10 %
dan kamrog‘ini hasharotiar va mayda hayvonlar, 1% dan
kamrog‘ini yirik hayvonlar va insonlar o‘zlashtiradi. Keyingi 100
yil ichida odamlar tomonidan yo‘q gilingan organik mahsulotlar
miqdori yuz million yillar davomida tabiat tomonidan hosil
gilingan organik moddalar migdoridan ko‘pdir. Biotaning odam
tomonidan juda ko‘p miqdorda iste’mol qilinishi biomassaning
keskin kamayishiga, yerlarning bo‘shab qolishiga, bu esa o‘z
navbatida yovvoyi hayvonlar va o‘simliklar turlarining kamayib
yoKi qirilib ketishiga sababchi bo‘lmoqda. Ma’lumotlarga qaraganda
ekologik fazoning 50 % yo‘qgolishi turlarning 10 % ga kamayishiga
olib kelar ekan.

Biotaning yo‘qolib borishiga yorgin misol o‘rmonlarning kesib
yo‘qgotilishidir. Hozirgi kunda dunyo bo‘yicha juda katta maydondagi
o‘rmon kesib yo‘qotilgan. Ming afsuski, kesib yo‘qotilgan o‘rmon
hajmi gayta tiklanmayapti.

2. Atmosferaning ifloslanishi. Hozirgi kunda kimyoviy usul
bilan 5 mingga yaqin modda sintez qilinib, ulardan 80 %ining
insonga va atrof-mubhitga ta’siri haligacha o‘rganilgan emas.
Atmosferaga zararli moddalarni asosan metallurgiya va kimyo
sanoati korxonalari, energiya ishlab chigarish korxonalari hamda
transport chiqaradi. Bunda atmosferaga asosan inson salomatligi
uchun o‘ta zararli bo‘lgan moddalar: uglerod oksidi (CO), azot
oksidlari (NO, NO,), oltingugurt qo‘sh oksidi (SO,), uglevodo-
rodlar (C H ), og‘ir va radioaktiv elementlar juda katta migdor-
da chiqariladi. Dunyo bo‘yicha, bir yilda atmosferaga chiqarib
tashlanadigan qattiq chigindilar (zararli chang, qurum) 150 mln.
t. ni, uglerod oksidi 400 mlin.t.ni, azot oksidi esa 100 mln. t. ni
tashkil etadi. Atmosferani asosiy ifloslantiruvchi soha bu avtomobil
transportidir. Bunda yogqiladigan yogqilg‘ining 25 % i avtomobil
transportiga to‘g‘ri keladi. Bitta avtomobil «umri» davomida
atmosferaga 10 t. CO, chigaradi. Hozirgi kunda yer yuzida 800
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mln. ga yaqin avtomobil borligi e’tiborga olinsa, uning atmosferani
buzishdagi hissasini aniglash qiyin emas.

Yugqgorida tilga oligan zaharli gazlar ichida eng xavflisi
oltingugurt go‘sh oksididir. U namlik bilan go‘shilib, davlatlar va
git’alarga kislotali yomg‘ir yog‘diradi, o‘rmon va ko‘llardagi tirik
organizmlarning qirilib ketishiga sababchi bo‘ladi. Kislotali
yomg'irlar Kanada, Shimoliy Yevropa mamlakatlari va Uralda
tez-tez yog'ib turadi.

3. Iqlimning o Zgarishi. XX asr boshidan atmosferada issiglik
gazlarning (aynigsa CO,) keskin ko‘payishi natijasida Yerning
issiglik balansi buzildi. Shu sababli ham hozirgi kunda Yer sirtida
o‘rtacha temperatura 1°C ga oshgan, yana 100 yil ichida esa
atmosferada CO, ning miqgdori ikki barobar, o‘rtacha harorat esa
3°C ga ko‘tarilishi kutilmoqda. Mutaxassisiar XXII asrga kelib Yer
atmosferasi harorati o‘rtacha 5—10°C ga ko‘tarilishini aytishmoqda.
Bu holat gaytmas bo‘lishi mumkin. XX asrda boshlangan iglim-
ning salbiy o‘zgarish jarayoni, agarda keskin chora-tadbirlar ko‘ril-
masa, insoniyat uchun halokatli bo‘lishi mumkin.

4. Ozon qatlamining siyraklashishi. Ozonosfera atmosferaning
muhim tarkibiy gismi hisoblanib, u iqlimni va yer yuzasidagi
barcha tirik organizmlarni nurlanishdan saglab turadi. Atmosferadagi
ozonning eng muhim Xususiyati uning doimo hosil bo‘lib va
parchalanib turishidir. Ozon quyosh nurlari ta’sirida kislorod, azot
oksidi va boshqa gazlar ishtirokida hosil bo‘ladi. Ozon kuchli ultrabi-
nafsha nurlarni yutib, yer yuzidagi tirik organizmlarni himoya
giladi. Ultrabinafsha nurlanish Dunyo okeani suvlari sirtida
joylashgan fitoplanktonlarga hamda madaniy o‘simliklarga o‘ta salbiy
ta’sir etadi. Odamlarda terining kuyishiga sabab bo‘ladi. Bugungi
kunda teri saratoni bilan kasallanish ushbu nurlar ta’siridan Kkelib
chigayotganligi aniglandi. Ozon gatlamini tabiiy tizimlarda deyarli
bo‘lmaydigan azot oksidi, aynigsa xlorftoruglerodlar (freonlar)
yemiradi. Hozirgi kunda Avstraliya, Antraktida ustida ozon
gatlamining teshilishi, boshqa mintaqgalar ustida esa ozon qatlami
qalinligining kamayishi kuzatilgan.

5. Qattiq va xavfli chigindilar. XX asr oxiriga kelib Yer yuzida
yiliga 3,5 mird. t. neft, 5,5 mlrd. t. ko‘mir, 2,5 mlrd. t. metan, 3 mlrd.
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m? yog‘och ishlatildi. Chigindilarning asosiy qismi xomashyo
yetkazib beruvchi mamlakatlarda yig‘ilib qoladi. Ko‘p chiqindi
chiqaruvchi sohalar (temir, aluminiy eritish) asosan kam
rivojlangan mamlakatlarga to‘g‘ri keladi. Chigindilar orasida eng
xavflisi radioaktiv moddalar chiqindilaridir. Birinchi atom
bombasi portlatilgan vaqtdan hozirgi kungacha 2000 dan ortig
portlashlar o‘tkazildi. Natijada yer yuzida radioaktiv fon 2 % ga
oshdi. Buning ustiga AES va atom suv osti kemalari hosil giladigan
radioaktiv chiqindilarni nima qilish Kerakligi masalasi hozirgacha
asosiy muammolardan biri bo‘lib turibdi. Hozirgi kunda quruglikda
(AQSH, Rossiya, Kanada, Fransiya va boshga dav.) 10 min. t
radioaktiv moddalar yig‘ilib qolgan bo‘lib, uni insonga zarar
yetkazmaydigan uzoq muddatli saqlanadigan holga o‘tkazish
masalasi hozircha ijobiy hal etilmagan.

6. Chuchuk suv muammosi. Biosferada chuchuk suv barcha
suv zaxirasining bor-yo‘g‘i 2 % ini tashkil qilib, uning 99 %i
muzliklarga to“g‘ri keladi. Daryo va ko‘llardagi chuchuk suv zaxirasi
90 ming km*® ni tashkil qilib, odam tomonidan yiliga uning 4
ming km? gismi ishlatiladi. Shundan qishloq xo‘jaligida 70 % i,
qolgan 30 % i esa sanoat va maishiy xo‘jalikda go‘llaniladi. Hisob-
kitoblarga garaganda chuchuk suv zaxirasi insoniyatga yana bir
necha o°n yilga yetadi xolos. Chuchuk suvning og‘ir metallar, fenol,
pestitsidlar, neft mahsulotlari, aktiv moddalar bilan zararlanishi
vildan yilga kuchayib, hozirgi kunda yiliga 15 mlird. t. ni tashkil
etmogqda.

7. Cho UNlanish muammosi. Yer kurrasi qurugligining 40 miln
km? maydoni qurg‘oqchilik mintaqasi bo‘lib, dunyo aholisining
15% dan ortig‘i ushbu hududda yashaydi. Qishloq xo‘jaligining
tezkor rivojlanishi, sug‘oriladigan yerlar va yaylovlardan noto‘g‘ri
foydalanish hamda o‘rmonlarning betartib kesilishi natijasida
cho‘llanish darajasi yil sayin ortmoqda. Inson tasirida vujudga kelgan
cho‘llar 9,1 mln. km? ga yetdi. Hozir sayyoramizda yiliga 6 mln. ga
yer cho‘lga aylanmoqda.

8. Dunyo okeanining ifloslanishi. Dunyo okeanining iflosla-
nishi jahon ahamiyatiga ega bo‘lgan ekologik muammoga aylanib
bo‘ldi. Dengiz va okeanlar asosan neft va neft mahsulotlari, sanoat
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va maishiy oqovalar, og‘ir metallar, radioaktiv birikmalar va
boshgalar bilan ifloslanadi. O‘rta dengiz yer yuzidagi eng
ifloslangan dengiz hisoblanadi. Okean yuzasining neft bilan
qgoplanishi «okean-atmosfera» tizimida o‘zaro aloqadorlikning
buzilishiga va yer yuzida kislorodning asosiy manbalaridan biri
bo‘lgan yashil o‘simliklar — fitoplanktonning nobud bo‘lishiga olib
keladi. Bu esa o‘z navbatida okeandagi biologik mahsuldorlik
kamayishiga sabab bo‘lmoqda. Dunyo okeanining ifloslanishi
nafaqat global ekologik, balki ijtimoiy oqibatlariga ham olib kelishi
muqarrardir. Yer yuzida hayot beshigi bo‘lgan Dunyo okeanini
muhofaza qilish va okean resurslaridan ogilona foydalanishni
ta’minlash turli davlatlarning o‘zaro hamkorligi natijasida
muvaffagiyatli amalga oshirilishi mumkin.

Yer yuzasining ayrim mintagalariga xos tabiiy-iglim, ijtimoiy-
ckologik, tabiat bilan inson o‘rtasidagi o‘zaro aloqalari natijasida
yuzaga keladigan ekologik muammolar mintagaviy ekologik
muammolar deb ataladi. Mintaqaviy ekologik muammolarga bahoc
berishning mezoni havo va suvning ifloslanishi, tuproq eroziyasi,
yaylovlarning ishdan chiqishi, o‘rmonlarda daraxtlarning kesilishi
belgilangan miqdordan oshib ketishi va boshqgalar hisoblanadi.
Markaziy Osiyodagi mintaqaviy ekologik muammolardan eng
muhimi Orol va Orolbo‘yi ekologik muammosidir. Orol va Orol-
bo‘yidagi ekologik ahvolning keskinlashuvi jahon jamoatchiligini
tashvishga solmoqda. Yagin o‘tmishda dunyodagi eng yirik ko‘llardan
biri hisoblangan Orol tezlik bilan qurib bormoqgda. Hozirgi kunga
kelib, Orol dengizi sathi 29 metrga pasaydi, akvatoriya maydoni
5,8 baravar kamaydi, suv hajmi 1064 dan 80 km? gacha va undan
ortig kamaydi, suv sho‘rligi g‘arbiy qismda 110—112 g/1, sharqiy
chuqurlikda esa 280 g/l ga yetdi. Dengiz sohildan 120—200 km ga
uzoglashdi.

Orol dengizining qurishiga asosiy sabab Amudaryo va Sirdaryo
suvlarining keskin kamayib ketishidir. Sug‘oriladigan yerlar
maydonining ko‘payishi Orol dengizining taqdirini hal qilib qo‘ydi.
Har yili Orolning qurigan tubidan 75 min. t. qum, shuningdek,
65 mln. t mayda dispersion chang va tuz ko‘tariladi. Bu yaylovlar
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mahsuldorligi va ekiladigan ekinlar hosildorligining kamayishiga
olib keldi. Orol dengizini asl holiga gqaytarish muammosi
munozarali hisoblanadi. Ba’zi mutaxassislarning fikriga ko‘ra Orol
dengizi havzasida 60 ming km?® dan ortiq yerosti suvlari mavjud.
Bu suvlarni katta miqgdorda chiqarish Orolbo‘yida ichimlik suvi
muammosini hal giladi va hatto dengizni asl holiga qaytarish
imkonini ham beradi. Buning uchun 50000 quduq qazilib, yiliga
100 km? suv olish zarur. Bu loyihaning zararli oqgibatlari ham
juda katta bo‘lishi mumkin. Yaqin kelajakdagi asosiy va real vazifa
Orol dengizining mavjud suv sathini saglab qolishdir. Buning
uchun dengizga har yili kamida 20 km?® suv yetib borishini
ta’minlash kerak.

Orol va Orolbo‘yi muammolarini hal gilishda Markaziy Osiyo
mamlakatlari hamkorlikda ish olib bormogdalar. AQSH, Yaponiya,
Germaniya, Fransiya va boshqa rivojlangan davlatlar, Birlashgan
Millatlar Tashkiloti, Jahon Banki va boshqa turli davlat va nodavlat
xalgaro tashkilotlari bu asr muammosini ijobiy hal qilishga o‘z
hissalarini qo‘shmoqdalar.

Mahalliy ekologik muammolar turli korxonalar faoliyati,
yerlarni sug‘orish, yaylovlardan noto‘gri foydalanish natijasida
vujudga Kelsa-da ma’lum hududlar uchun xos bo‘igan xususiyat
sanaladi. Bugungi kunda O‘zbekistonda mashinasozlik, energetika,
kimyo, ozig-ovqat sanoati, transport hamda agrar sohani yanada
rivojlantirish ko‘zda tutilmoqda. Ishlab chiqaruvchi kuchlarning
rivojlanishi respublika ijtimoiy ekologik holatiga muayyan darajada
salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Respublikamizda tabiatni muhofaza
qgilishga oid muammolar quyidagilar:

e yirik hududiy sanoat majmualari joylashgan tumanlarda
tabiatni muhofaza qilish;

e Orol va Orolbo‘yi zonalarida ichimlik suv resurslarini
muhofaza qilish va ulardan ogilona foydalanish;

e aholini toza ichimlik suvi bilan yetarli darajada ta’minlash;

e o‘simlik va hayvonot dunyosini muhofaza qilish va qayta
tiklash;
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¢ tuproqning sho‘rlanishi va eroziyasining oldini olish;

e qattiq chiqindilar, shu jumladan, zaharli sanoat chiqindi-
larining to‘planishni oldini olish va boshgalar.

Shu sababli ham ekologik muammolarni hal gilish magsadida
davlatimiz tomonidan atrof-muhitni muhofaza qilish, tabiiy resurs-
lardan ogilona foydalanish bo‘yicha dastur ishlab chigilgan. Bu
dasturda aholi salomatligi uchun xavfli bo‘igan moddalarni
atmosfera havosiga va suv havzalariga iloji boricha chigarmaslik,
respublikada ekologik ahvolni tubdan yaxshilash, ishlab chigarishda
kam chiqindili va chigindisiz texnologiyaga o‘tish, tabiiy resurslarni
tejamkorlik bilan ishlatish chora-tadbirlarini ishlab chiqish kabi
masalalar o‘z aksini topgan.
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1- BOB

SUVNING ISHLAB CHIQARISHDA QO‘LLANILISHI

1.1. Suvning xossalari va ishlatilishiga
ko‘ra sinflarga bo‘linishi

Suv tabiatda sodir bo‘ladigan asosiy jarayonlarda, shuning-
dek, inson hayotida muhim ahamiyat kasb etadi. Sanoatda suv
xomashyo va energiya manbayi, sovituvchi yoki isituvchi, erituvchi,
ekstragent, xomashyo va materiallarni tashuvchi vosita sifatida va
boshga gator ehtiyojlar uchun ishlatiladi.

Suv resurslari. Sayyoramizda tabiiy suvning umumiy hajmi
1386 min. km? ni tashkil giladi. Ko‘rsatilgan hajmning 97,5 % dan
ko‘prog‘ini dengiz, okean va ko‘l suvlari tashkil etadi. Dunyo
bo‘yicha chuchuk suvga bo‘lgan ehtiyoj yiliga 3900 mird. m? ni
tashkil etadi. Shu ko‘rsatkichning taxminan yarmi ishlatilib
gaytarilmaydi, golgan yarmisi esa oqova suvlarga aylanadi.

Tabiiy suv bu hech ganday antropogen ta’sir ishtirokisiz tabiiy
jarayonlar natijasida sifat va miqdoriy jihatdan shakllangan suvdir.
Suvlar minerallashish darajasiga qarab (g/1 da) chuchuk (tuzlarning
umumiy miqdori < 1), sho‘rroq (1...10), sho‘r (10...50) va
namakob (>50) ga ajratiladi. Oz navbatida chuchuk suvlar kam
mineral aralashmali (200 mg/1 gacha), o‘rtacha minerallashgan
(200—500 mg/l) va yuqori minerallashgan suvlarga bo‘linadi.
Tarkibidagi anionlar miqdori bo‘yicha suvlar gidrokarbonatli,
sulfatli va xloridli bo‘ladi.

Tabiiy suvlarning qattigligi, ularning tarkibida Kkalsiy va magniy
tuzlar borligi bilan belgilanadi. Suvlar tarkibidagi Ca?*, Mg?*
ionlarining konsentratsiyasini mg-ekv/l larda ifodalanadi. Suvning
gattigligi umumiy, karbonat va nokarbonat turlarga ajratiladi
Umumiy qattiqlik karbonat va nokarbonat gattigliklarning
yig‘indisidan iborat. Karbonat qattiglik — suvda kalsiy va magniy
bikarbonatlarining mavjudligi bilan bog‘liq. Karbonatsiz gattiglik
esa kalsiy va magniy sulfatlari, xloridlari va nitratlari miqdoriga
bog‘liq.

12
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0OzDST 950:2000 bo‘yicha «Ichimlik suvi, gigiyenik talablar
va sifatni nazorat gilish» talabiga muvofiq ichimlik suvining qattiq-
ligi 2,5—7 mg-ekv/l bo‘lishi kerak. Suvning gattigligi 4 mg-ekv/1
bo‘lganda ham suv ta’minoti tizimlarida va santexnika jihozlarida
ko‘p miqgdorda cho‘kma yig‘iladi. Qattiq suv inson organizmiga,
sanoat va maishiy qurilmalarga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Shuning
uchun qurilmalar ishdan chigishining oldini olish magsadida suv
yumshatiladi. Ayrim mamlakatlarda suvlarning gattigligi turlicha
sinflanadi (1-jadval):

1-jadval
Suvning Gidrokimyo Suvni Germaniya USEPA
qattigligi, bo‘yicha tayyorlash DIN 19643
mg-ekv/l ma’lumotnoma
Juda yumshoq
0—1,5 v Yumshoq Yumshoq suv
suv
0,5—1,6 O‘rtacha
attiq suv

1,6—24 Yumshoq suv O’rtacha e

T4 Yumshoq suv °q qattiq suv
2,4—3,0 Yetarlicha
3.0--3.6 qattiq suv
3,6—4,0 Ottr.taCha Qattiq suv

qatlig suv Qattiq suv
4,0-6,0 O‘rtacha qattiq
6,080 suv ‘ Juda qattiq | Juda qattiq
Qattiq suv suv suv
8,0—9,0
Qattiq suv
9,0—12,0
Juda qattiq

12,0 dan suv

ortiq Juda qattiq suv

Suvning fizik xossalari. Toza suvning zichligi 15°C va 760
atmosfera bosimida 999 kg/m?® ga tengdir. Suv tarkibidagi

www.ziyouz.com kutubxonasi

13



aralashmaning konsentratsiya ortishi bilan uning zichligi ham
o‘zgarib boradi. Tuzlarining konsentratsiyasi 35 kg/m?® bo‘lgan
dengiz suvining o‘rtacha zichligi 0°C da 1028 kg/m? ga ega. Tuzlarning
miqdori 1 kg/m?® ga o‘zgarsa zichlik 0,8 kg/m? ga o‘zgaradi. Harorat
ko‘tarilishi bilan suvning qovushqoqligi p kamayadi (2-jadval).

2-jadval

t, °C 0 5 10 15 20 | 25| 30 | 35

B, mPas| 1,797 1 1,523 1,301 | L138 | 1007 | 0,895 0,800 | 0,723

Suv tarkibidagi tuz miqdori ortishi bilan suvning qovushqoqligi
ham oshib boradi. Shuningdek, suvning sirt tarangligi c 18°C da 73
mN,/m ni tashkil etsa, harorat 100°C bo‘lganda 52,5 mN/m ga tushadi.
Harorat 0°C da issiglik sigimi 4180 J (kg-°C) bo‘lsa, 35°C da eng
kam miqgdorni ko‘rsatadi. Muzning suyuq holatga o‘tish vaqtidagi
erish issiqligi 330 kJ/kg, bug‘ hosil qilishdagi issiglik esa atmos-
fera bosimida va harorat 100°C da 2250 kJ/kg ni tashkil giladi.

Suvning elektr xossalari. Suv kuchsiz elektr o‘tkazgich hisob-
lanadi. Uning 18°C da solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 4,41-10%
1/0m'sm ga, dielektrik doimiysi esa 80 ga teng. Suvda eriydigan
tuzlarning bo‘lishi uning elektr o‘tkazuvchanligini oshiradi. Suv-
ning bu xossasi haroratning o‘zgarishiga bevosita bog‘lig bo‘ladi.

Suvning optik xossalari. Suvning tinigligi va loyaqaligi uning
tarkibidagi muallaq holatdagi mexanik iflosliklar migdoriga bog‘liq.
Suvdagi iflos go‘shimchalar migdori ko‘p bo‘lsa, uning loygalik
darajasi ortadi va tinigligi kamayadi. Tiniglik o‘lchanayotgan suvning
ichiga kirib boruvchi nur yo‘lining uzunligi bilan aniglanadi.
Suvdan ultrabinafsha nurlar oson, infraqgizil nurlar esa qiyin o‘tadi.
Tiniglik ko‘rsatkichi suvdagi kir aralashmalarning migdorini
aniqlashda va suvning sifatini baholashda qo‘llaniladi.

Sanoatda qo‘llaniladigan suvlar sovituvchi, texnologik va
energetik suvlarga bo‘linadi (1.1-rasm).

Sovituvchi suvlar. Suv ko‘pincha issiqlik almashinuvchi
qurilmalardagi suyuq va gaz holatidagi mahsulotlarni sovitish

14
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SuUv
v ! v
Xo‘jalik . C .
ichimlik Texnik Sug‘orish
{ ] ¥
Energetik Sovituvchi Texnologik
] Y
{ 1 . 3 !
To'yinti- Aylanma Muhit hosil Yuvuvchi Reaksion
ruvchi giluvchi

1. I-rasm. Suvning ishlatilishiga ko‘ra sinflanishi.

uchun ishlatiladi. Sanoatda suv sarfining 65—80%i sovitish uchun
ishlatiladi. Yirik kimyoviy korxonalarda sovituvchi suvga ehtiyoj
yiliga 440 mln. m?3 ni tashkil etadi.

Texnologik suy muhit hosil giluvchi, yuvuvchi va reaksion
suvlarga ajratiladi. Muhit hosil qiluvchi suvlar eritish va pulpalar
hosil qilish, rudalarni boyitish va qayta ishlash, sanoat mahsulotlari
va chiqgindilarning gidrotransportida ishlatiladi. Yuvuvchi suvlar gaz
holatidagi (absorblash), suyuq (ekstraklash) va qattiq mahsulotlarni
yuvishda kerak bo‘ladi. Reaksion suvlar reagentlar tarkibida, shuning-
dek, azeotrop haydash va shunga o‘xshash jarayonlarda qo‘llaniladi.
Texnologik suvlar mahsulot va buyumlar bilan bevosita ta’sirlashadi.

3-jadvalda turli maqsadlarda ishlatiladigan suvlarga qo‘yilgan
talablar keltirilgan.

Energetik suvlar bug’ olish, qurilmalar, binolar va mahsu-
lotlarni isitishda ishlatiladi. Texnologik jarayonda ishlatiladigan
suvning sifati aylanma suv tizimlaridagi suvning sifatidan yuqori
bo‘lishi kerak. Suvning sifati deganda, uning sanoat korxonasida
ishlatilishi mumkinligini ta’minlovchi fizik, kimyoviy, biologik
va bakteriologik ko‘rsatkichlari yig‘indisi tushuniladi. Ba’zan
tarkibida tuz migdori 10—15 g/m?, qattiqgligi 0,01 mol-ekv/m?
dan yuqori bo‘lmagan va oksidlanishi 2 g O,/m? ga teng bo‘lgan
suv kerak bo‘ladi.

15
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Texnologik suv sifatiga qo‘yiladigan talablar

3-jadval

Ko‘rsatkichlar Kimyoviy Kimyo | Oglanma- Yuqori
tolalar sanoati gan bosimli
ishlab selluloza | qozonlarda
chigarish sanoati bug’ ishlab
sanoati chiqarish
(5—10 MPa)
Umumiy qattiqlik,
ekv/m? 0,035 0,012 5 0,035
Moddalarning miqdori,
g/m*
kremniy dioksidi — 50 50 0,7
mis — — — 0,05
marganes 0,03 — — —
temir 0,05 0,1 0,1 0,05
kislorod —_ — —_ 0,3
nitrat va nitritlar — — — -
pH ko‘rsatkichi 7—8 6,2—8.,3 6—10 8—10
Ranglilik, grad 5 20 — —
Oksidlanish, g/m? 4 — — —

Korxonalarda toza suv sarfini kamaytirish maqsadida aylanma
va yopiq tizimli suv ta’minoti hosil gilinadi. Aylanma suv ta’mi-
notida ogova suvlarni zaruriy tozalash, aylanma suvni sovitisn,
ishlov berish va takroriy ishlatish ko‘zda tutiladi. Aylanma suv
ta’minotini qo‘llash tabiiy suv sarfini 10+15 marta qisqartiradi.
Aylanma suv karbonat qattiglik, pH, muallaq zarrachalar va
biogen elementlar, KBKE (kislorodga bo‘lgan kimyoviy ehtiyoj)
ko‘rsatkichlarining ma’lum miqdorlariga mos kelishi kerak.

Aylanma suv asosan, issiglik-almashtiruvchi qurilmalarda
ortiqcha issiglikni chiqarib yuborish uchun ishlatiladi. U ko‘p
marotaba 40+5°C gacha isitiladi va purkovchi havzalarda sovitiladi.
Uning anchagina gismi purkash va bug‘lanish natijasida yo‘qoladi.
Issiglik-almashtiruvchi qurilmalarining buzilishi va nosozligi tufayli
u ma’lum me’yorda ifloslanadi.

16
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1.2. Oqova suvlarning hosil bo‘lishi,
tarkibi va xossalari

Ogova suvlar hosil bo‘lishi sharoitiga qarab maishiy, fekal,
atmosfera va sanoat oqova suvlariga bo‘linadi.

Xo‘jalik-maishiy oqova suvlari — bu dush, yuvinish, ham-
mom, kirxona, ovqatlanish xonalari, hojatxona, polni yuvishdan
hosil bo‘ladigan suvlar hisoblanadi. Bu suviarning tarkibida
taxminan 58% organik va 42% mineral moddadan iborat
aralashmalar hosil bo‘ladi. Atmosfera oqova suvlari — yomg‘ir va
gor erishidan paydo bo‘ladigan va korxana hududidan oqib
chigadigan suvlar. Ular organik hamda mineral go‘shimchalar
bilan ifloslangan bo‘ladi.

Sanoat oqova suvlari organik va noorganik xomashyom gayta
ishlash va qazib olishda hosil bo‘ladi. Texnologik jarayonlarda oqova
suvlarni hosil giluvchi manbalarga quyidagilar kiradi: 1) kimyoviy
reaksiyalar borishi natijasida hosil bo‘ladigan suvlar (ular
boshlang‘ich moddalar va reaksiya mahsulotlari bilan ifloslanadi);
2) xomashyo va boshlang‘ich mahsulotlardagi erkin va bog‘langan
hamda qayta ishlash jarayonlarida hosil bo‘ladigan namlik ko‘rini-
shidagi suv; 3) xomashyo, mahsulot va qurilmalarni yuvishdan
so‘ng hosil bo‘ladigan suv; 4) ogadigan suvli eritmalar; 5) suvli
ekstraktlar va absorbentlar; 6) sovituvchi suvlar; 7) boshga oqova
suvlar; vakuum-nasoslardan, aralashtirish kondensatorlaridan,
gidrozol yo‘qotishdan, idishlarni, qurilmalarni va binolarni yuvish-
dan tushadigan suvlar. _

Oqova suvlarning migdori va tarkibi ishlab chiqgarish turiga
bog‘liq. U turli moddalar: 1) biologik nobargaror organik birik-
malar; 2) kam zaharli noorganik tuzlar; 3) neft mahsulotlari;
4) biogen birikmalar; 5) o‘ziga xos zaharli moddalar, jumladan,
og‘ir metallar, parchalanmaydigan organik sintetik birikmalar
bilan ifloslanishi mumkin:

Oqova suvlar tarkibida erigan anorganik va organik birikmalar,
muallaq dag‘al dispers va Kolloid aralashmalar, ba’zan erigan
gazlar (vodorod sulfid, karbbnat angidrid va boshqalar) bojladi.
2 — S. M. Turobjonov va b. 17
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Tayyor mahsulot olish uchun texnologik siklni to‘liq o‘tishda
foydalanilgan suv boshlang‘ich, oraliq va oxirgi mahsulotlar bilan
ifloslanadi. Masalan, mineral o‘g‘itlar va noorganik moddalar ishlab
chiqarish korxonalaridagi oqova suvlar, Kislotalar, ishqorlar, har
xil tuzlar (ftoridlar, sulfatlar, fosfatlar, fosfitlar va boshqgalar) bilan,
asosiy organik sintez ishlab chiqaruvchi korxonalar oqova suvlari
— yog* Kkislotalari, aromatik birikmalar, spirtlar, aldegidlar bilan;
neftni qayta ishlash korxonalarining suvlari — neft mahsulotlari,
yog‘lar, smolalar, fenollar, SFM lar (sirt faol moddalar) bilan;
sun’iy tola, polimer, har xil sintetik smolalar ishlab chigaruvchi
korxonalarning ogova suvlari — monomerlar, yuqori molekulali
moddalar, polimer zarrachalari bilan ifloslangan bo‘ladi.

Oqova suvlarning zararlilik darajasi undagi ifloslantiruvchi
moddalarning (zaharlilik) xususiyati va tarkibiga bog‘liq. Og‘ir
metallarning tuzlari, sianidlar, fenollar, vodorod sulfid, kanserogen
moddalar va boshga shu kabi moddalar oqova suvning yugori darajada
zaharlanishiga va hidi o‘zgarishiga olib keladi.

Oqova suvlarning ishqoriy yoki Kkislotali bo‘lishi quvur
materialiga, kanalizatsiya kollektorlariga va tozalovchi inshoot-
larning uskunalariga 0z ta’sirini ko‘rsatadi. Sanoat oqova suvlarining
ifloslilik darajalari doimo nazorat qilib turiladi. U quyidagi
ko‘rsatkichlar bilan aniqglanadi:

1. Organoleptik ko‘rsatkichlar (suvning rangi, mazasi, hidi,
tiniqgligi, loyqaligi va boshqalar).

2. Fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlar (optik zichligi, pH, harorati,
elektr o‘tkazuvchanligi, ishqoriyligi, kislotaliligi, gattigligi,
oquvchanligi, zichligi, sirt tarangligi va boshqalar).

3. Erigan organik va anorganik moddalar aralashmasining
miqdori, kislorodga bo‘lgan kimyoviy ehtiyoj va kislorodga bo‘lgan
biokimyoviy ehtiyoj.

4. Dag‘al dispers, kolloid zarrachalar shaklida aralashmalar-
ning mavjudligi.

Ogqova suvlarning tahlili organoleptik va fizik-kimyoviy ko‘rsat-
kichlarni aniglashdan boshlanadi. So‘ngra iflos aralashmalarning
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umumiy miqdorini quritish orgali aniqlanadi. Qurigan qoidiq
gizdirilganda uning miqdorining kamayishi oqova suvda organik
modda borligini bildiradi. Ko‘pincha oqova suvlar gizdirilganda
anorganik moddalar ham uchib ketishi mumkin. Shuning uchun
organik moddalarning borligini kislorodga bo‘lgan kimyoviy ehtiyoj
(KBKE) va kislorodga bo‘lgan biokimyoviy ehtiyoj (KBBE) ni
aniglash yordamida isbotlanadi.

KBKE — kislotali muhitda oksidlovchi modda — kaliy perman-
ganatga (KMnO,) yoki kaliy bixromat (K,Cr,0,)ga ekvivalent
miqdorda sarflanayotgan kislorodning miqdori.

KBBE — ma’lum vaqt davomida organik aralashmalarni aerob
biologik parchalanishi uchun sarflanayogan kislorodning miqdori
va u permanganatli yoki bixromatli oksidlanish yo‘li bilan aniq-
lanadi. Har ikkala usulda ham kislorodning miqdori sarf bo‘layotgan
oksidlovchi, ya’ni KMnO, yoki K,Cr,O, ning miqdoriga ekvivalent
bo‘lishi kerak.

Ifloslangan oqova suvlar miqdorini kamaytirishning qator
yo‘llari mavjud. Ularga quyidagilar kiradi: 1) chigindisiz texnologik
jarayonlarini yaratish va qo‘llash; 2) mavjud jarayonlarni
takomillashtirish; 3) zamonaviy qurilmalarni yaratish va qo‘llash;
4) havoda sovitish qurilmalarini qo‘llash; 5) aylanma va yopiq
tizimlarda tozalangan oqova suvlarni qo‘llash.

Oqova suvlarni samarali tozalash sxemasini tanlab olish uchun
eng qulay bo‘lgan sinflanish akad. L.A. Kulskiy tomonidan ishlab
chiqilgan. Ushbu sinflanishga binoan oqova suvlar 4 guruhga
bo‘linadi:

I guruh — tarkibida o‘lchamlari 10-*+10-* m bo‘lgan suvda
erimaydigan yirik dispersli zarrachalar bilan ifloslangan ogova
suviar;

IT guruh — tarkibida o‘lchamlari 105107 m bo‘lgan suvda
erimaydigan mayda dispersli va kolloid zarrachalar bilan ifloslangan
ogova suvlar;

IIT guruh — tarkibida suvda erigan organik moddalar bilan
ifloslangan oqova suvlar;

IV guruh — tarkibida suvda erigan anorganik moddalar bilan
ifloslangan ogova suvlar.
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Savol va topshiriglar

. Tabiiy suvlar minerallashish darajasiga qarab qanday turlarga

bo‘linadi?

. Oqova suvlarning ifloslanish darajasi ganday ko‘rsatkichlarga

bog‘liq?

. Ishlab chiqarishda qo‘llaniladigan suvlar qanday turlarga bo‘li-

nadi?

. Texnologik jarayonlarda oqova suvlarni hosil giluvchi manba-

larga nimalar kiradi?

. Sovituvchi suvlar ganday magsadlarda qo‘llaniladi?
. Ogova suvlar L.A.Kulskiy tomonidan ganday guruhlarga bo‘lin-

gan?

. O‘zingiz yashayotgan tumanda oqova suv chiqaradigan korxona

borligini aniglang.

. Ogova suvning ifloslanganlik darajasi ganday aniglanadi?
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2- BOB

SANOAT OQOVA SUVLARINI TOZALASH

2.1. Sanoat oqova suvlarini tozalash usullari

Quyosh radiatsiyasi va iflos suvga toza suv kelib quyilishi natijasida
suv qaytadan tozalanadi. Turli bakteriya, zamburug‘ va suv o‘tlari
suvni gayta tozalashda faol agentlardan hisoblanadi. Suv turli iflos
moddalarga haddan tashqari to‘yingan bo‘lsa, u holda uni tozalash
uchun turli mustagil yoki kompleks usullardan foydalaniladi. Suv
ta’minotining yopiq tizimini hosil qilish uchun sanoat oqova suvlari
mexanik, kKimyoviy, fizik-kimyoviy, biologik va termik tozalash
usullari orgali korxona turiga garab suvning zarur sifatiga qadar
tozalanadi. Bundan tashqari, qayd qilingan usullar rekuperatsion
va destruktiv usullarga bo‘linadi. Rekuperatsion usullar oqova suv
tarkibidagi barcha qimmatbaho moddalarni ajratib olib, so‘ngra qayta
ishlatishga qaratilgan. Destruktiv usulda suvni ifloslantiruvchi
moddalardan oksidlash yoki gaytarish usullari yordamida parcha-
lantiriladi. Parchalash mahsulotlari suvdan gaz yoki cho‘kma
ko‘rinishida ajratib olinadi. Tozalash usullarini tanlash quyidagi
omillarni hisobga olgan holda olib boriladi:

1) gayta ishlatishni hisobga olgan holda tozalangan suvga
go‘yiladigan sanitar va texnologik talablar;

2) oqova suv miqdori;

3) korxonada zararsizlantirish jarayoni uchun zarur bo‘lgan
energetik va moddiy resurslar miqdori (bug‘, yoqilgi, siqilgan
havo, elektr energiya, reagent, sorbentlar), shuningdek, tozalash
qurilmasi va inshootlari uchun zarur maydon.

Sanoat va maishiy oqova suvlar tarkibida suvda eriydigan va
erimaydigan moddalarning muallaq zarrachalari bo‘ladi. Muallaq
iflosliklar qattiq yoki suyuq bo‘lib, dispers sistemani hosil giladi.
Zarracha o‘lchamlariga ko‘ra dispers sistemalar 3 guruhga bo‘linadi:
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1) zarracha o‘lchamlari 0,1 mkm dan yuqori bo‘lgan dag‘al
dispers (suspenziya va emulsiyalar) sistemalar; -

2) zarracha o‘lchamlari 0,1 mkm dan 1 nm gacha bo‘lgan
kolloid sistemalar;

3) alohida molekula yoki ion o‘lchamlariga mos keluvchi zarra-
chalari bo‘lgan chin eritmalar.

Ogova suv tarkibidan muallaq zarrachalarni ajratib olish uchun
gidromexanik jarayonlar, kolloid dispers sistemalar uchun fizik-
kimyoviy, organik va anorganik eritmalarni ajratish uchun kimyoviy
jarayonlardan foydalaniladi. Bu jarayonlarni tanlash zarracha o‘lcha-
miga, fizik-kimyoviy xossasiga, ularning suvdagi konsentratsiyasiga,
oqova suv sarfiga bog‘liq. Shuning uchun oqova suvlarni tozalashda
quyidagi usullar qo‘llaniladi:

1. Mexanik (suzish, tindirish, cho‘ktirish, filtrlash, sentrifuga-
lash va h.k.).

2. Fizik-kimyoviy (adsorblash, koagullash, flokullash, flotasiya,
ion-almashinish, ekstraklash va h.k.).

3. Kimyoviy (neytrallash, oksidlanish, qaytarilish).

4. Biokimyoviy (acrob, anaerob sharoitlarda).

5. Termik (yuqori harorat ishtirokida).

- Bu usullar ham oz navbatida turli xildagi tozalash jarayonlariga
bo‘linadi. Ogova suvlarni tozalashda, birinchi navbatda, mexanik
usuldan foydaniladi.

2.2. Oqova suviarni mexanik usulda tozalash

Ogqova suvlarni tozalashning mexanik usulida oqova suv
tarkibidagi erimagan mineral va organik aralashmalar ajratib olinadi.
Sanoat ogova suvlarini mexanik tozalashda fizik-kimyoviy,
kimyoviy, biologik va termik usullardan birini qo‘llab, suvni yuqori
darajada tozalashga erishishga harakat qilinadi.

Mexanik usullar bilan tozalash oqova suvlar tarkibidagi
muallaq moddalarni 90+95% gacha ajratib olishda va organik
ifloslanish (to‘liq KBBE) ko‘rsatkichi bo‘yicha 20—25% gacha
kamaytirishni ta’minlaydi.

Ogova suvni tozalashda diametri turlicha kattalikdagi panjaralar
yordamida suzib olish, tindirish, tiniglashtirish, filtrlash va
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sentrifugalash kabi jarayonlardan foydalaniladi. Suv tozalash
inshootlarining hajmiy kattaligi, ularning turi asosan oqova suvning
miqdori, tarkibi va xossalariga, shuningdek, suvga keyingi ishlov
berish jarayonlariga bog‘liq bo‘ladi.

Ogqova suvni to‘liq tindirish uchun to‘rsimon barabanli filtrlar
yoki mikrofiltrlar hamda yuqori bosimli filtrlar, penopoliuretanli
yoki penoplastli suzib yuruvchi filtrlar ishlatiladi. Bunda oqova suvlarni
kimyoviy moddalarni go‘llamasdan tozalanadi.

. Ogova suvlarni muallaq zarrachalardan tozalash usulini tanlash
jarayon Kinetikasini hisobga olgan holda amalga oshiriladi. Sanoat
oqova suvlaridagi muallaq zarrachalarning o‘lchami juda katta
chegaralarda (zarrachalarning diametri 5+10-° dan 5+10* m gacha)
bo‘lishi mumkin. O‘lchami 10 mkm gacha bo‘lgan zarrachalar uchun
oxirgi cho‘kish tezligi 10-2 sm/s dan kichik bo‘ladi.

Agar zarrachalar yirik bo‘lsa (diametri 30—50 mkm va undan
katta), u holda Stoks qonuniga muvofiq ular tindiriladi (ixtiyoriy
cho‘kish — gravitatsion kuchlar ta’sirida) yoki suzib olinadi.
Shuni qayd etish lozimki, suv tarkibidagi aralashmalarning
konsentratsiyasi ko‘p bo‘lsa tindiriladi, konsentratsiyasi Kichik
bo‘lsa, suzib olinadi.

2.3. Suzish va tindirish

Suzish usuli sanoat oqova suvlarini samarali tozalashdan oldin,
kanal va quvurlarni to‘lib golmasligi, shuningdek, ogova suvlar
tarkibidagi yirik aralashmalarni ajratib olish magsadida qo‘llaniladi.
Bu jarayonni amalga oshirishda odatda panjara yoki elaklardan
foydalaniladi.

Panjaralar qo‘zg‘aluvchan, qo‘zg‘almas, shuningdek, mayda-
lagichlar bilan biriktirilgan turlarga bo‘linadi. Panjaralar metall
naychadan tayyorlanadi va oqova suvning harakatlanish yo‘nalishiga
60—75° burchak ostida o‘rnatiladi. Doira kesimli naychalarning
qarshiligi kam bo‘ladi, ammo tez ifloslanadi, shuning uchun
ko‘pincha to‘g‘ri burchakli naychadan foydalaniladi. Panjaralar
oqova suvni turli xilda o‘rnatilgan xaskashlar yordamida tozalaydi
(2.1-rasm).
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2.I-rasm. Oqova suvni tozalashda ishlatiladigan
xaskashli panjara turlari (a—d).
]— panjara; 2— zanjir; 3— xaskash.

Panjaralarda oraliq kengligi 16—19 mm, naychalar orasida
oqova suvning harakatlanish tezligi 0,8—1 m/s deb gabul qilinadi.

Panjaralarda yo‘qotilgan bosim (h) quyidagi formula orqali
topiladi:

hy = g(miﬁ/ 2)

E’;zB(s/b)4/3sina,

bu yerda, w, — panjaraga kirguniga qadar suvning kanaldagi
- harakatlanish tezligi, m/s; P — panjara to‘lib qolishi natijasida
bosim yo‘qotilishining oshishini hisobga oluvchi koeffitsiyent
(P=3 deb gabul qilinadi); ¢ — panjaraning mahalliy qarshilik
koeffitsiyenti; g — erkin tushish tezlanishi, m’/s; a — panjaraning
egilish burchagi, grad; s — sterjen qalinligi, m; b — sterjenlar
orasidagi oraliq kenglik, m; B — Kkoeffitsiyent (to‘g‘ri burchakli
sterjen uchun, 2,42, egilgan sterjen uchun — 1,83, yumaloq
sterjen uchun — 1,79).

Panjaralar yordamida ushlab qolingan iflos aralashmalar ajratib
olinib, qayta ishlashga yuboriladi. Bunda maydalagichlar,
mexanizatsiyalangan xaskashlar va transportyorlar ishlatiladi. Bu
ishlarni bajarish uchun sarf bo‘ladigan energiya sarfi 1000 m?
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oqova suvga taxminan 1 kVt ni tashkil etadi. Ba’zi inshootlarda
panjara-maydalagichlar o‘rnatilgan bo‘ladi. Panjara maydalagichlar
bir vaqtning o‘zida ham panjara, ham maydalagich vazifasini
bajaruvchi agregatdan iborat bo‘lib, maydalagich chiqindilarni
suv tarkibidan ajratib olmasdan maydalaydi.

Ogqova suvlar tarkibidagi o‘ta mayda muallaq zarrachalarni,
shuningdek, gimmatbaho xomashyolarni ajratib olish uchun
elaklardan foydalaniladi. Elaklar 2 xil bo‘lishi mumkin: barabanli
va disklli. .

Barabanli elak yoriglari 0,5—1,0 mm bo‘lib, to‘rsimon shaklda.
Baraban aylanish jarayonida oqova suv uning ichki yoki tashqi
tomonidan filtrlanib, tozalanadi. Filtrlash jarayoni suvni ichkaridan
yoki tashqi tomonidan berilishiga bog‘liq. Ushlab qolingan
aralashmalar to‘rdan suv yordamida yuvilib tarnovga uzatiladi.
To‘rli barabansimon elaklarning ishlash quvvati barabanning
diametri va uning uzunligiga, shuningdek, iflos aralashmalarning
xususiyatiga bog‘liq. Bunday elaklar ko‘pincha to‘qimachilik, sellu-
loza-qog‘oz va teri oshlash sanoatlarida ishlatiladi.

Cho‘kmaga tushmaydigan muallaq zarrachalarning diametri
har xilligi sababli ularni fraksiyalarga bo‘lish magsadga muvofiqdir.
Buning uchun maxsus fraksionatorlardan foydalaniladi. Fraksiona-
torlar 2 gismli kameradan iborat bo‘lib, o‘rtada vertikal holatda
turuvchi to‘rsimon metalldan tayyorlangan devor bilan ajratilgan.
To‘rsimon devor tuynukchalarining diametri 60—100 mkm ga
teng. Oqova suv soplo orqali fraksionatorning ichiga kelib tushadi
va dag‘al hamda mayda fraksiyalarga ajratiladi. Ajratishda 50—80%
muallaq zarrachalar dag‘al fraksiyada qoladi (2.2-rasm).

Tindirish usuli oqova suv tarkibidagi dag*al dispers aralashma-
larni cho‘ktirishda ishlatiladi. Cho‘ktirish og‘irlik kuchi ta’sirida
olib boriladi. Jarayonni olib borish uchun qumtutgich, tindirgich
va tiniglashtirgichlar qo‘llaniladi. Tiniqglashtirgichlarda bir vaqtning
o‘zida tindirish bilan birga ogova suvni muallaq zarrachali gatlamdan
o‘tkazish ham amalga oshadi.

Oqgova suvlardagi turli shakl va o‘lchamga ega bo‘lgan muallaq
zarrachalarning fizik xossalari cho‘ktirish jarayonida o‘zgaradi.
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2.2- rasm. Fraksionator:
1 — qobiq; 2 — soplo; 3 — ajratuvchi to‘r.

Bundan tashqari, turli kimyoviy tarkibga ega bo‘lgan ogqova
suvlarning qo‘shilishi natijasida gattiq moddalar hosil bo‘ladi. Bu
hodisa zarrachaning shakli va o‘lchamiga ta’sir ko‘rsatadi va
cho‘ktirish jarayonining gonuniyatlarini o‘rganishga xalaqgit beradi.

Ogqova suvlarning umumiy xossalari toza suvning xossalaridan
farq qiladi. Oqova suv yuqori zichlik va qovushqoglikka ega. Faqat
qattiq zarrachali iflosliklardan iborat bo‘lgan ogova suvning
govushqogqligi va zichligi quyidagicha topiladi:

Hos = Mo (1 + 2’5 * CO)

Pos. =P+ Pyar, (1 - 8)
Suyuq zarrachaning hajmiy qismi quyidagicha aniglanadi:
e=V,/(V,+ V),

bu yerda, HO.‘S, va p, — 0qova va toza suvning dinamik qovushoqligi,
Pa‘s; ¢, — muallaq zarrachalarning hajmiy kKonsentratsiyasi,
kg/sm?; ¢ — suyuq fazaning hajmiy gismi; ¥ va V. o — 0gqova suvdagi
suyuq va qattiq faza hajmi, m°.

Tindirgichlarning ish faoliyatini hisoblashda zarrachalarning
cho‘kish tezligi (gidravlik yiriklik) — ® asosiy ko‘rsatkich
hisoblanadi.
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Laminar o‘tish va turbulent rejimlari uchun shar shaklidagi
zarrachalarning erkin cho‘kish tezligi quyidagi formula orqgali
aniglanadi:

Ar

(18+0,6VAr)’
bu yerda, Re, = Waoudp _ Reynolds soni; Ar = d°p’g(pg, ~p)/ mop
o
— Arximed soni; d — zarracha diametri.
Shar shaklidagi zarrachalar uchun formulaga zarrachaning

ekvivalent diametri d, = .3/VZ /= (V,— zarracha hajmi) qo‘yiladi.

Ogqova suvlarni tindirish jarayonida zichlashgan cho‘kma hosil
bo‘ladi. Bir xil o‘lchamli shar holatdagi zarracha uchun zichlashib
cho‘Kish tezligi Stoks tenglamasi bo‘yicha laminar rejimda muallaq
zarracha konsentratsiyalarini va reologik xossalarini hisobga olsak:

*Wenok = dzq(pqm _ p)R , R= o
18-y B
ko‘rinishida yoziladi.

Qumtutgichlar mineral va organik aralashmalarni (0,2—
0,25 mm) oqova suvdan boshlang‘ich ajratib olishda qo‘llaniladi.
Gorizontal qumtutgichlar uchburchakli yoki trapetsiyali ko‘nda-
lang kesimli rezervuardan iborat. Ularning chuqurligi 0,25—1 m,
bo‘lib, suvning harakat tezligi — 0,3 m/s bo‘ladi. Gorizontal
qumtutgichlarning turli-tumanligi oqova suvning o‘tishi uchun
dumaloq rezervuarli, konussimon shakldagi perforlangan lotokli
bo‘lishidadir. Cho‘kma konussimon lotok tubida yig‘ilib, u yerdan
qayta ishlashga yo‘naltiriladi. Vertikal qumtutgichlar to‘g‘ri burchakli
yoki yumalogshaklga ega bo‘lshi mumkin. Ularda oqova suv vertikal
chiqishli ogim bo‘yicha 0,05 m/s tezlik bilan harakatlanadi.

Qumtutgichlarning konstruksiyasi ogova suv miqdori, mual-
laq moddalar konsentratsiyasiga garab tanlanadi.

Gorizontal tindirgichlar to‘g‘ri burchakli rezervuarlar bo‘lib,
2 yoki undan ortiq bir vaqtda ishlaydigan bo‘limlardan iborat.
Suv tindirgichning bir tomonidan Kirib oxirigacha harakatlanadi
(2.3- rasm, a).
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Bunday tindirgichlarning chuqurligi H=1,5—4 m, uzunligi 8—
12 m, koridor kengligi 3—6 m bo‘ladi. Oqova suv sarfi 15000 m3/
sut dan ortiq bo‘lganda gorizontal tindirgichlar go‘llaniladi. Uning
tindirish samaradorligi 60%. Tindirgichda har bir zarracha suv oqimi
bilan v tezlikda ogirlik kuchi ta’sirida pastga w_, ., qarab
harakatlanadi. Tindirgichda suvning harakat tezligini 0,01 m/s dan
yuqori bo‘lmagan migdori qgabul gilinadi.

Vertikal tindirgichlar silindrsimon yoki kvadrat shakiga,
konussimon taglikka ega rezervuarlardir. Vertikal tindirgichga oqova
suv markaziy truba orqali beriladi. Tindirgich ichiga tushgach,
suv pastdan yuqoriga qarab harakatlanadi (2.3- rasm, b). Suvning
yaxshi tagsimlanishi va loyqalanishining oldini olish maqsadida
quvurlarni og‘zi kengaygan va tagsimlovchi to‘siqli qilib
tayyorlanadi. Shunday qilib, cho‘kish 0,5—0,6 m/s tezlikka ega
bo‘lgan cho‘kuvchi ogimda sodir bo‘ladi. Cho‘kish zonasining
balandligi 4—5 m. Har bir zarracha suv bilan birga v tezlik va
og‘irlik kuchi ta’sirida w ,_, pastga qarab harakatlanadi. Agarw_ , > v
bo‘lsa, cho‘kish tezlashadi. Agar w_ . < v bo‘lsa, zarracha suv
bilan yuqoriga ko‘tariladi. Vertikal tindirgichlarning samaradorligi
‘gorizontal tindirgichlarga nisbatan 10—20 % pastroq.

Radial tindirgichlar yumaloq shaklga ega rezervuarlardir. Ularda
suv markazdan chetga tomon harakatlanadi. Bunda minimal tezlik
chetki tomonda kuzatiladi. Bunday tindirgichlarni oqova suv sarfi
20000 m3/sut dan yuqori bo‘lganda ishlatiladi. Odatda 16—60 m
diametrli tindirgichlar qo‘llaniladi. Ularning cho‘ktirish samara-
dorligi 60% ni tashkil giladi (2.3- rasm, d).

Cho‘ktirish samaradorligini koagulant va flokulantlar
yordamida zarrachalar o‘lchamini yiriklashtirib yoki ogova suvni
gizdirib gqovushqoqligini kamaytirish yo‘li bilan oshirish mumkin.

Trubkasimon tindirgichlarning ishchi elementi diametri 25-
50 mm va uzunligi 0,6—1 m li trubkalar hisoblanadi. Ularni juda
kichik (5° gacha) va katta (45—60°) giyalikda o‘rnatiladi. Ularda
avval tindirish, so‘ngra tquvurlarni cho‘kmalardan tozalash olib
boriladi. Uncha katta bo‘lmagan qiyalikli trubkasimon tindirgichlar
davriy ravishda ishlaydi (2.3- rasm, ¢). Muallaq zarrachalar ko‘p
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2.3-rasm. Tindirgich turlari.

a — gorizonal tindirgich: ! — kirish tarnovi; 2 — tindiruvchi kamera; 3 —
chigaruvchi kamera; 4 — chuqurcha; b — vertikal tindirgich: 7 — silindrsimon
gism; 2 — markaziy quvur; 3 — suvni gaytarish moslamasi; 4 — konussimon

qism; d — radial tindirgich: / — qobiq; 2— jelob; 3— ajratuvchi moslama;

4 — tinchlantiruvchi kamera; 5 — sidirib beruvchi mexanizm; e — trubka-

simon tindirgich; f — bukilgan plastinali tindirgich: 7 — gobiq; 2 — plasti-

nalar; 3 — cho‘kma qabul giluvchi.
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bo‘lmagan oqova suvlarni tindirish uchun sarf 100—10000 m?3/
sut bo‘lganda ishlatiladi. Tozalash samaradorligi 80—85%.

Plastinasimon tindirgichlar gobig‘ida bir qator parallel o‘r-
natilgan giyali plastinalar bo‘ladi (2.3- rasm, f). Suv plastina-
lar orasidan harakatlanadi, cho‘kma esa pastga cho‘kma yig‘gichga
kelib tushadi. Bunday tindirgichlar to‘g‘ri ogimli va garama-qarshi
ogimli bo‘ladi. To‘g‘ri oqimli tindirgichlarda suv harakatining
yo‘nalishi bir xil, garama-garshi oqimli tindirgichlarda suv va
cho‘kma bir-biriga garab harakatlanadi. Qarama-qarshi oqimli
tindirgichlar keng tarqalgan.

2.4. Qalqib chiquvchi iflosliklarni ajratish

Tindirish jarayoni ishiab chigarish oqova suvlarini neft, yog‘,
moy smolalaridan tozalash uchun ham qo‘llaniladi. Qalqgib
chiquvchi iflosliklarni tozalash gattiq zarrachalarni cho‘ktirishga
o‘xshaydi. Farqi shundaki, qalqib chiquvchi zarrachalarning
zichligi suv zichligidan kichikroqdir. Neft zarrachalarini tutib
golish uchun nefttutgichlar, yog‘-moy zarrachalarini tutib qolish
uchun yog‘tutgichlar ishlatiladi. Neft zarrachalarini tutib golish
uchun to‘g‘ri burchakli nefttutgichlarda neftning suv yuzasiga
qalqib chigqishi tezligi 1—4 mm/sek. Bunda 96—98% neft qalgib
chigadi. Gorizontal nefttutgichlar kamida 2 ta seksiyadan iborat
bo‘ladi. Seksiyalar kengligi 2—3 m, suvning tindirilgan qatlami
chuqurligi 1,2—1,5 m; tindirish vaqti — 2 soatga teng (2.4- rasm).

Yog‘-moy kombinatlari, junga birlamchi ishlov beruvchi
fabrikalar, go‘sht kombinatlari, oshxonalar oqova suvlari tarkibida
yog‘lar bo‘ladi. Ularni oqova suv tarkibidan ushlab golish uchun
yog‘tutgichlar go‘llaniladi. Yog‘tutgichlar xuddi nefttutgichlarga
o‘xshaydi. Suv tarkibidagi yog'ni samarali ushlab golish uchun
aeratsiyalangan yog‘tutgichlar ishlatiladi.

Yengil suyuqlik zarrachalarining ko‘tarilish tezligi o, zarracha
o‘lchamiga, zichligi va govushqoqligiga, ya’'ni R = o_, dp/u, ga
bog‘lig. Re < 0,25 da qalqib chiqish Stoks qonuni bo‘yicha

@ =4" 8 (p—p,)/18p,.
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2.4- rasm. Nefttutgichlar:
a—gorizontal nefttutgich: /— nefttutgich qobig‘i; 2— gidroelevator;
3— neft qatlami; 4— neft yigtuvchi quvur; 5— neftni tutib qoluvchi to‘siq;
6— xaskashli transportyor; 7— cho‘kma uchun idish. b~ yupga qatlamli
nefttutgich: /— tozalangan suvning chiqishi; 2— neft yig‘uvchi quvur;
3— to‘siglar; 4— suzuvchi penoplast; 5~ neft qatlami; 6— oqova suvning
kirishi; 7— gofrirlangan plastinali bo‘lmalar; §&— cho‘kma.

Yengil faza zarrachalarining yuqoriga harakatlanishi oqova
suvda ko‘tarilishni to‘xtatib qoluvchi ikkinchi ogimni vujudga
keltiradi. Toxtatib qolish hisobi olingandagi ko‘tarilish tezligi

(O,qalq = mqalq (3,’lyc+ 3”0)/(3”'),5 + zl.lo),

bu yerda: &’ — yengil suyuqlikning qalqib chiqish tezligi, m/s; p,,
— qalqib chiquvchi (yengil) suyuglik zichligi; p,, —qalqib chiquvchi
suyuqlikning dinamik koeffitsiyenti. Ajralish jarayoniga turbulentlik,
koagullash, gidrodinamik kompleks hosil qilish ta’sir ko‘rsatadi.

Ma’lum o‘lchamdagi yengil suyuqlikning tingan zarrachalarini
yengil suyuqlik zarrachalarining umumiy miqdoriga bog‘ligligi
tindirish samarasi F deyiladi. Bunda oqova suvda yengil suyuglikni
bir maromda tagsimlanish sharoitida u quyidagiga teng:

F = w4, -L/v-h,

bu yerda, L — nefttutgich uzunligi; v — nefttutgichda oqova
suvning tezligi; A — yengil suyuqlik gatlamini nefttutgich tubidan
boshlab balandligi.
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2.5. Filtrlash

Filtrlash usuli ogova suv tarkibidagi mayda dispers qgattiq yoki
suyuq moddalarni ajratib olish uchun qo‘llaniladi. Chunki ularni
tindirish usuli bilan ajratib olish giyin.

Filtrlovchi to‘siglar orqali filtrlash. To‘signi tanlash oqova
suvning xossasi, harorati, filtrlash bosimi va filtr tuzilishiga bog‘liqg.
To‘siq sifatida teshikli metall listlar va zanglamaydigan po‘lat,
aluminiy, nikel, mis panjaralar ishlatiladi. Shuningdek, turli
matoli to‘siglar (asbest, shisha, paxtaqog‘oz, jun, tabiiy va sun’iy
tolali matolar) ham qo‘llaniladi. Yuqori harorat va kimyoviy
agressiv oqova suvlar uchun teshikli listlar, to‘rlar hamda plasti-
nalardan tayyorlangan metall to‘siglardan foydalaniladi.

Muallaq zarrachalarni tutib gqoluvchi filtrlovchi to‘siglar mini-
mal gidravlik qarshilikka, yetarli darajada mexanik zichlik va
egiluvchanlikka, kimyoviy barqarorlikka ega bo‘lib, olib borilayot-
gan filtrlash sharoitida bo‘kmasligi va parchalanib ketmasligi kerak.
Filtrlovchi to‘siglar tayyorlangan materialiga qarab organik,
anorganik; ishlatilishiga ko‘ra — yuza va chuqur, strukturasiga ko‘ra
egiluvchan va egilmaydigan bo‘ladi.

Chuqur filtrlovchi to‘siglar odatda qattiq fazaning kichik
konsentratsiyali suspenziyalarini tiniglashtirishda qo‘llaniladi.
Bunda suspenziya tarkibidagi qattiq zarrachalar to‘siq ichkarisiga
kirishda tutib golinadi (cho‘kadi va adsorbsiyalanadi). Yuza
filtrlovchi to‘siglarda zarrachalarning to‘siq kovaklanga kirishi
kuzatilmaydi.

Filtrlash jarayoni filtrlovchi to‘siq yuzasida cho‘kma hosil
bo‘lishi yoki filtrlovchi to‘siq kovaklarida tiqilishi bilan olib boriladi.
Filtrlash jarayonida siqiladigan yoki sigilmaydigan cho‘kmalar
hosil bo‘ladi. Sigiladigan cho‘kmalar zichlashishi va bosimlar far-
gining oshishi bilan garshilik ortishi natijasida kovaklilik kamayadi.
Sigilmaydigan cho‘kmalarda filtrlash jarayonida suyuglik oqimiga
qarshilik va kovaklilik doimiiy saglanib qoladi. Bunday cho‘kma-
larga zarracha o‘lchamlari >100 mkm bo‘lgan mineral moddalar
(qum, bo‘r, soda) kiradi. Filtr quvvati filtrlash tezligi, ya’ni
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yuza birligi orqali vaqt birligida o‘tadigan suvning hajmi bo‘yicha
topiladi. Filtrlash tezligi quyidagi tenglama yordamida aniglanadi:

dv/Fdr = AP/u (R, ., + R;))-

Filtrlash jarayoni doimiy bosimlar farqida va doimiy tezlikda
o‘tkazilishi mumkin. Filtrlash tenglamasi doimiy bosim farqgida
quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

dv/Fdt = AP/pr (x,v/F + R, ).

Filtrning berilgan rejimida cho‘kma tushishi uchun zaruriy

vagt quyidagiga teng:
t=pr,v/tF (x,u/F +R)).

Jarayonning doimiy tezligida filtrlash tenglamasi quyidagicha

yoziladi:

AP = pr,u/t F(x,u/F +R, ).

Filtrlash tezligi ® = v/Fr ga tengligi uchun yuqoridagi tenglama

quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

AP = pryo (x0t + R, );

bu yerda, v — t vaqt ichidagi filtrat hajmi, m3, F — filtrlash
yuzasi; m?; 1 — filtrlash davomiyligi, s; R — bosimlar farqi, Pa;
n— filtratning dinamik qovushogligi, Pa's; R, ., va R, — cho‘kma
garshiligi va mos ravishda filtrlovchi to‘signing garshiligi, m1;
r, — cho‘kmaning nisbiy qarshiligi; m?; x, — cho‘kma hajmining
filtrat hajmiga nisbati.

Filtrlash uchun turli tuzilishdagi filtrlar ishlatiladi. Ularga
quyidagi asosiy talablar qo‘yiladi: iflosliklar ajralishining yugori
samaradorligi va filtrlashning yuqori tezligi.

Filtrlar turli belgilariga qarab quyidagilarga ajratiladi: jara-
yonning o‘tkazish xarakteri bo‘yicha davriy va uzluksiz; jarayon
ko‘rinishiga ko‘ra — ajratish, quyuqlashtirish va tiniglashtirish;
filtrlash vaqtidagi bosimga ko‘ra — vakuum ostida (0,085 MPa);
bosim ostida (0,3—1,5 MPa gacha) yoki suyuqlik ustunining
gidrostatik bosimida (0,05 MPa gacha); filtrlash yo‘nalishi bo‘yicha
— pastga, yuqoriga yoki yonga; konstruktiv belgilari bo‘yicha;
3 — S. M. Turobjonov va b. 33
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cho‘kmarni ajratish usuli bo‘yicha; cho‘kmani yuvish, zarar-
sizlantirish mavjudligi bo‘yicha; filtr yuzasining shakli va joy-
lashishi bo‘yicha.

Ogqova suvlarni tozalash tizimlarida davriy ravishda ishlaydigan:
nutch-filtrlar, listli va filtr-presslar va uziuksiz ishlaydigan,
barabanli, diskli, lentali filtrlar ishlatiladi.

Davriy ishlaydigan filtrlardan nutch yoki druk-filtrlar tuzilish
jihatidan sodda hisoblanadi. Ular neytral, kislotali va ishqorli
suspenziyalarni ajratishga mo‘ljallangan. Filtrlarning quyi qismi
resiver orqali vakuum tizimiga ulanadi. Matoga yig‘ilgan cho‘kma
go‘l bilan ajratib olinadi. Qiyin filtrlanuvchi suspenziyani ajratish
uchun 0,3—1,2 MPa bosimda ishlovchi filtr-presslar go‘llaniladi.
Ramali filtrlar turli suspenziyalarni filtrlashda ishlatiladi. Ularda
cho‘kmani yuvish va havo bilan tozalash ko‘zda tutiladi.

Listli filtr listli element joylashtirilgan idishdan iborat. Filtrlovchi
element filtrlovchi mato tashqarisidan filtrlovchi mato bilan tortilgan
sim to‘rli tekis ramadan iborat. Suspenziya qurilma ichiga tushadi.
Filtrlash jarayonida cho‘kma filtrlovchi elementga oqib keladi, fil-
trat esa uzluksiz ravishda idishga chigarib yuboriladi. Filtrlash jarayoni
tugaganda cho‘kma sigilgan havo bilan filtrlovchi elementlardan
idish ichiga ajratiladi va maxsus shtutser orqali chigarib yuboriladi.

Qiyin filtrlanuvchi suspenziyalarni ajratishda yugori unum bilan
uzluksiz ishlaydigan barabanli vakuum-filtriar ishlab chigilgan
(2.5-rasm). Baraban aylanganida suyuq faza vakuum ostida uning
ichki bo‘shlig‘iga kelib tushadi va tagsimlovchi moslama orqali
barabandan chiqarib yuboriladi. Qattiq faza maydon yuzasida
to‘planadi va pichoq bilan ajratib olinadi. Mato esa to‘ldirgich
tizimi orqali bosim ostida berilgan yuvuvchi suyuglik bilan regenera-
tsiyalanadi.

Turli magsadlarda oqova suvlarni tozalash va cho‘kmalarni
suvsizlantirish uchun uzluksiz barabanli, diskli va lentali vakuum
filtrlar ishlatiladi. Barabanli vakuum-filtrlar tez cho‘kma hosil
giluvchi suspenziyalarni ajratish uchun qo‘llaniladi. Diskli filtrlar
qattiq fazaning cho‘kish tezligi yuqori bo‘lmagan suspenziyalarni
filtrlashda, shuningdek, oson bug‘lanuvchi, qovushoq, oksidla-
nuvchi va zaharli suspenziyalarni ajratishga mo‘ljallangan.
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2.5- rasm. Barabanli vakuum filtr:
1— filtrlovchi mato; 2,5,7— roliklar; 3 — pichoq; 4 — yuvuvchi suvni
uzatish uchun soplo; 6 — yuvuvchi suyuqlikni ajratish ushun tarnov;
& — tog‘ora.

Donachali to‘siqli filtrlar. Oqova suvlarni tozalash jarayonida
ko‘p migdordagi suvni tozalashga to‘g‘ri keladi. Ularni tozalash
uchun yugori bosim kerak bo‘lmaydigan filtrlar qo‘llaniladi. Shu
magsadda to‘rsimon elementli (mikrofiltrlar va barabanli to‘rlar)
va filtrlovchi donachali qatlamli filtrlar ishlatiladi.

Donachali to‘siqli filtr ostki qisr-ida suvni chiqarib yuborish
uchun drenaj moslamasi bo‘lgan re:ervuar bo‘ladi. Drenajga
tayanch mato qatlamlari, so‘ngra filtrlevchi material taxlanadi.

G‘ovak muhitning muhim xossasi-uaing kovakliligi va nisbiy
yuzasi hisoblanadi. Kovaklilik g‘ovak muhit strukturasiga bog‘liq
bo‘lib, fagat donacha o‘lchami bilan emas, ularning shakli va
taxlamiga ham bog‘liq. Agar kovaklilik € va jism bilan band bo‘lgan
hajm V; bilan ifodalansa, u holda ¢+ V, =1 bo‘ladi. ¢=0
bo‘lganda g‘ovak muhiti silliq jismga, € = 1 bo‘lganda esa maksimal
g‘ovakli jismga aylanadi.

Qatlamning solishtirma yuzasi fagat kovaklilik bilan aniglanib
qolmay, alohida donachalarning g‘ovakliligi bilan ham aniqlanadi.
Bunda donacha shakli ham hisobga olinadi. Qatlamning solishtirma
hajmiy yuzasi quyidagicha hisoblanadi:

a=6(1—¢)-¥-d,
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bu yerda, a — filtrlovchi qatlamning solishtirma hajmiy yuzasi m?/
m?; ¥ — donacha shakli koeffitsiyenti; d, — donachaning ekvivalent
diametri, m.

Zarrachalarni suvdan ajratib olish mexanizmi quyidagichadir:
1) suzish, bunda zarrachalar fagat mexanik usulda ajratib olinadi;
2) gravitatsion cho‘ktirish; 3) inersion tutib olish; 4) kimyoviy
adsorbsiya; 5) fizik adsorbsiya; 6) adgeziya; 7) koagulatsion
cho‘ktirish; 8) biologik o‘stirish. Ba’zan bu usullar birga ishla-
tiladi va filtrlash jarayoni quyidagi uch bosqichdan iborat
bo‘ladi: 1) modda yuzasiga qatlam hosil qiluvchi zarrachalar-
ning o‘tishi; 2) yuzaga mahkamlanishi va 3) yuzadan ajralishi.

Muallaq zarrachalar ikki usulda filtrlanadi: 1) donacha yuzasida
hosil bo‘ladigan iflosliklar (cho‘kma) pardasi orqali; 2) iflosliklar
(cho‘kma) pardasini hosil qilmasdan.

Birinchi holatda o‘lchami material g‘ovaklaridan katta bo‘l-
gan zarrachalar tutib golinadi, so‘ngra filtrlovchi material hi-
soblangan iflosliklar gqatlami hosil bo‘ladi. Bu jarayon yuqori tezlik
talab gilmaydigan sekin filtrlarga xosdir.

Ikkinchi holatda iflosliklar zarrachalari filtrlovchi material
donachalarida adgeziya kuchlari tufayli tutib qolinadi. Bunday
jarayon tezkor filtrlarga xosdir. Adgeziya kuchi kattaligi donacha
shakli va yirikligiga, yuzaning g‘adir-budurligiga, uning kimyoviy
tarkibiga, oqim tezligiga, suyuqlik harorati va aralashmalar
xossalariga bog‘liqg.

Filtrlash kinetikasi va moddiy balans quyidagi tenglamalar
bilan ifodalanadi:

— dc/dx = bc — aq — dg/dt = — vdc/dx
Bu tenglamalarni yechishda jarayonning umumiy tenglamasi
hosil bo‘ladi:
d?c/dxdt + avdc/dx + bdc/dr = 0

bu yerda, ¢ — oqova suvdagi muallaq zarrachalar konsentra-
tsiyasi; x — kanal maydonining uzunligi; » va ¢ — zarrachalarning
yopishish va ajralish tezligi konstantasi, ¢ — cho‘kma
konsentrasiyasi.
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Zarrachaning filtrga «sakrash» holatigacha bo‘lgan davomiyligi
himoya harakati vaqti t, deyiladi. Zarrachaning filtratga «sak-
rash»gacha bo‘igan davomiyligi quyidagi formula orqali topiladi:

‘ 1. =1/k(l/o"7d " —s d/v);
bu yerda, / — filtrlovchi qatlam qalinligi; d— filtrlovchi qatlam
zarrachasi o‘lchami, k va s, — boshlang‘ich va tindirilgan oqova
suvning muallaq zarrachalari konsentratsiyasiga bog‘liq konstantalar.

Muallaq zarrachalar material qatlamidan o‘tganda kovak-
lilikni kKamaytirib, yuzani o‘zgartiradi. Filtrlovchi qatlam qarshiligi
ogova suvning o‘tishi imkoniga garab oshadi va quyidagiga teng
bo‘ladi:

! 1 -
h={idl = iy{[e/(e = AV ] dl ;
0 0

i, = 0,188 ¥y (1—¢)* /d2AV;

cho'k’
i=ilele-AV, P

bu yerda, A— filtrlovchi qatlam qarshiligi; 4, — filtrlovchi gatlam-
dan toza suyugqlik o‘tgandagi uning qalinlik birligi garshiligi; i— filtr-
lovchi gatlamning tutib qolingan zarrachalar bilan birgalikdagi
qarshiligi; e— filtrlovchi qatlam kovakliligi; V,, . — filtrlovchi qat-
lamda to‘plangan cho‘kmaning solishtirma hajmi; d. — yuklama dona-
chaning ekvivalent diametri; ¥ — donacha shakli koeffitsiyenti.

Donachali gatlamli filtrlar sekin va tezkor, ochiq va yopiq
turlarga bo‘linadi. Ochiq filtrlarda qatlam galinligi 1—2 m, yopiq
filtrlarda 0,5—1 m bo‘ladi. Yopigq filtrlarda suvning bosimi nasos
yordamida hosil gilinadi.

Sekin filtrlar koagullanmagan oqova suvlarni filtrlashda
ishlatiladi. Ular beton yoki gishtli donachali gatlam joylashtirilgan
drenaj qurilmali rezervuarlardir. Filtrlash tezligi ulardagi muallagq
zarrachalar konsentratsiyasiga bog‘liq: 25 mg/I da filtr tezligi 0,2—
0,3 m/soat; 25—30 mg/1 da 0,1—0,2 m/soat ni tashkil etadi. Oqova
suvlarni tozalash darajasining yuqoriligi filtrning afzalligi
hisoblanadi. Kamchiliklari: o‘lchamlari kattaligi, qimmatligi,
cho‘kmadan tozalashning qiyinligi.
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Tezkor filtrlar 2 xil bo‘ladi: bir qatlamli va ko‘p gatlamli. Bir
gatlamli filtrlarda filtrlovchi gatlam bir xil matodan, ko‘p gatlamli
filtrlarda har xil matodan iborat bo‘ladi. TezKor filtrning sxemasi
2.6- rasm, a da Kkeltirilgan.

Tezkor filtrlarda oqova suv filtr-ichiga beriladi. Bu yerda u
filtrlovchi matodan, drenajdan o‘tadi va filtrdan ajratiladi.
Filtrlovchi material ifloslanganda yuvuvchi suv pastdan yuqoriga
beriladi va material yuviladi.

Ko‘p qatlamli tezkor filtrlarda filtrlovchi gatlam turli mate-
rial donachalaridan tarkib topadi. Masalan, antratsit va qum
gatlamidan iborat bo‘lishi mumkin. Yuqori gqatlamda pastki gatlamga
nisbatan katta o‘lchamli donachalar joylashadi. Filtr turini tanlash
filtrlanuvchi suvning miqdoriga, iflosliklar kosentratsiyasiga,
ularning disperslik darajasiga, qattiq va suyuq fazaning fizik-
kimyoviy xossalariga, talab gilinadigan tozalash darajasiga bog‘liq.

Filtrlarni yuvilganda donachalar muallag holatga o‘tadi va
iflosliklarning yopishgan zarrachalaridan ozod bo‘ladi. Suv-havoli
yuvishda avval donachali gatlamga havo purkaladi, so‘ngra suv
beriladi.

Qo‘zg‘aluvchan yukli filtrning afzalligi filtrlovchi yukning vertikal
joylashuvi va filtrlanuvchi suvning gorizontal harakati hisoblanadi.
Filtrlovchi material sifatida kvarsli qum (1,5—3 mm) yoki granitli
shag‘al (3—10 mm) ishlatiladi. Filtrning sxemasi 2.6- rasm, b da
keltirilgan.

Bunda oqova suv kollektorga tushadi, u yerdan kanal va teshik-
lar orqali filtrlovchi gatlamga o‘tadi. Tozalangan suv drenaj
kamerasi yordamida filtrdan chigarib yuboriladi. Ifloslangan ma-
terial gidroelevatorda quvur bo‘ylab yuvuvchi qurilmaga uzatiladi.
Filtrlash tezligi 15 m/soat; yuvuvchi suvning sarfi 1—2%. Tozalash
samaradorligi 50—55%ni tashkil etadi.

Filtrning afzalligi: filtrlashning katta tezlikda borishi, filrtning
iflosliklardan sifatli yuvilishi. Kamchiligi: metallga ehtiyojning katta-
ligi quvur devorining yedirilishi, boshqarishning qiyinligi,
qumning maydalanishi va yo‘qotilishi.

Mikrofiltrlar. Mikrofiltrlash jarayoni oqova suvni teshik o‘l-
chamlari 40 dan 70 mkm gacha bo‘lgan to‘rlar orqali suzish
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2.6~ rasm. Filtrlar:
a— tezkor kontaktli filtr: 7 — qobiq; 2 — yuvuvchi suvlarni ajratish tizimi;
3— oqova suvni uzatish tizimi; 4 — yuvuvchi suvlarni uzatish tizimi;

5 — g‘ovakli drenaj; 6 — filtrlovchi material; b — qo‘zg‘aluvchan yukli filtr:
1 — qobiq; 2 — drenajli kamera; 3 — o‘rta kamera; 4— kanallar; 5— teshikli
quvurlar; 6 — oqova suvning chigishi; 7 — klassifikator; &— yuvuvchi
moslama; 9 — yuvuvchi suvni uzatish uchun quvur; /0— yuvuvchi suvning
chiqarilishi; 77 — kollektor; 12,13 — quvurlar; 74 — halqali kollektor;
15— gidroelevator; d— mikrofiltr: /— aylanuvchi baraban; 2— yuvish uchun
moslama; 3 — yuvuvchi suvni yig‘ish uchun. tarnov; 4— yuvuvchi suvni chiqarish
uchun quvur; 5— tiniqlashgan suvni chiqarish uchun kamera; e— peno-
poliuretanli filtr: /— penopoliuretan qavati; 2— kamera; 3— elevator;
4— yo‘naltiruvchi roliklar; 5 lenta; 6 — purkagich; 7— siquvchan
roliklar, 8— regenerat uchun sig‘im; 9 — panjarali to‘siq.

bilan yakunlanadi. Mikrofiltrlar oqova suvni qattiq va tolali
materiallardan tozalashda qo‘llaniladi (2.6~ rasm, d).

Ogova suv baraban ichiga tushadi va teshik orqali kameraga
o‘tadi. Muallaq moddalar baraban ichki yuzasida tutib qolinadi va
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yuvuvchi suv bilan yuvilganda tarnovga tushadi. Baraban 6—20
min-! chastota bilan aylanadi. Filtrlash tezligi 25—45 m3/(m?soat).
Muallaq zarracha konsentratsiyasi 15—20 mg/l bo‘iganda tozalash
samaradorligi 50—60% ni tashkil etadi.

Magnitli filtrlarda tozalash samaradorligi 80% ga yetadi. Shu
sababli ham bunday filtrlar keng targalgan. Ular mayda ferromagnit
zarrachalarni suyuglikdan ajratib olishda qo‘llaniladi. Bunda magnit
zarrachalardan tashgari qum va boshqa iflosliklar ham tutib qolinadi.
Magnitli filtrlarning unumdorligi 60 m?®/s gacha bo‘ladi.

Laminar ogimli oqova suvlar magnit maydoni orqali o‘tganda
0,5—1 mkm o‘lchamli ferromagnit zarrachalar magnitlanadi va
o‘lchami 50 mkm bo‘lgan aglomeratlar hosil qgiladi. Ular filtrlab
ajratib olinadi yoki gravitatsion maydon ta’sirida cho‘ktiriladi. Bunda
suyuglik ogimi yo‘nalishi magnit maydon yo‘nalishiga mos bo‘lishi
kerak.

Magnitli separatorlar 3 guruhga bo‘linadi: 1) ferromagnit zarra-
chalarning ajralishi doimiy magnit ta’siri ostida boruvchi separa-
torlar; 2) zarracha ajratuvchilar sifatida maxsus ferromagnit
elementlar qo‘llanuvchi separatorlar; 3) turli mexanik filtrlovchi
elementli doimiy magnitlar kombinatsiyasidan iborat filtr-
separatorlar. ‘

Emulgirlangan moddalarni filtrlash. Emulsiyalarni donachali
qatlam orqali filtrlashda yuzaning boshlang‘ich xususiyati katta
ahamiyatga ega. Gidrofob yuzaga zarrachalarning yopishishi gidrofil
yuzadagiga nisbatan kuchliroq, chunki gidrofil materiallar yuzasida
gidrat qobig‘i mavjud. Yopishish shu qobiglar buzilgandagina hosil
bo‘ladi.

Neft mahsulotlari va yog‘ni ajratish uchun penopoliuretanli
filtrlar ishlatiladi (2.6- rasm, e). Material gatlami balandligi
2—2,5 m, penopoliuretan bo‘laklari o‘lchami 5—10 mm. Filtrlash
tezligi 25 m/s gacha. Bunday filtrlarni oqova suvda yog*
konsentratsiyasi 1000 mg/l gacha bo‘lganda qo‘llash mumkin.

Yugqoridan berilgan oqova suv material gatlamidan o‘tadi va
yog* zarrachalaridan tozalanadi. Material yog‘ga to‘yingandan so‘ng
suv bilan yuvilib, 3 martagacha mexanik siqish bilan
regeneratsiyalanadi. Material elevatordan lentaga berilib, sigish
g‘ildiraklaridan o‘tkaziladi.
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2.6. Muallaq zarrachalarni markazdan qochma
kuch ta’sirida ajratish

Muallaq zarrachalarni markazdan qochma kuch ta’sirida
cho‘ktirish gidrosiklon va sentrifugalarda olib boriladi.

Gidrosiklonlar. Oqgova suvlarni tozalashda bosimli va ochiq
(past bosimli) gidrosiklonlar qo‘llaniladi. Bosimli gidrosiklonlar
qattiq iflosliklarni cho‘ktirishda, ochiq gidrosiklonlar esa cho‘kuv-
chan va qalqgib chiquvchi iflosliklarni ajratishda ishlatiladi. Suyuqlik
gidrosiklonlarda aylantirilganda zarrachalarga markazdan qochma
kuch, harakatlanayotgan ogimning qarshilik kuchi, gravitatsion
va inersiya kuchlari ta’sir ctadi.

Markazdan qochma kuch ta’sirida suyuqlikda zarrachalarning
harakat tezligi uning diametri d, fazalar zichligi fargi p,
qovushogligi p, oqova suv zichligi p_, va markazdan gochma kuch
maydonining tezlanishi /ga bog‘liq:

v, = C0.385 gm p(m-2)/3 Ap(m+l)/3 [(m+1)/3 /uq(2m-l)/3-

Proporsionallik koefﬁtsiyenti C va daraja ko‘rsatkichi m
gidrodinamik rejimga bog‘liq. Laminar rejimda Re = v_d p/p. = 1,6;
m=2; C=1,7-107%. O‘tish rejimida Re=16—420; m=1,2; C=2,49-103.
Turbulent rejimda Re>420, m=5,36, C=0,5 ga teng.

Gidrosiklonning ish samaradorligiga suyuqlikning fizik
xossalaridan tashqari konstruktiv ko‘rsatkichlar (qurilma, Kiritish
va chiqarish patrubkalari diametri) ham ta’sir etadi. Bosimli
gidrosiklonlar orasida konussimon shaklga ega bo‘lgan qurilmalar
keng targalgan (2.7- rasm, a).

Ishlash prinsipi. Oqova suv tangensial holatda gidrosiklonga
beriladi. Markazdan qochma kuch ta’sirida suyuglik aylanganda
gidrosiklon ichida bir gator oqimlar hosil bo‘ladi. Suyuglik silindrik
gismga kirgach aylanuvchan harakatga keladi va devor yaqinida
vintli spiral bo‘yicha pastga harakatlanadi. Uning yirik zarrachali
bir gismi gidrosiklondan chiqarib olinadi, qolgan (tiniglashgan)
qismi qaytarilib, yuqoriga gidrosiklon o‘qi atrofida harakatlanishga
beriladi. Bu yerda radial, yopiq sirkulatsion tok hosil bo‘ladi.
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2.7- rasm. Gidrosiklonlar:
a— bosimli; b— ichki silindrli va konussimon diafragmali;
I— korpus; 2— ichki silindr; 3— halqali tarnov; 4— diafragma;

d — bosimli gidrosiklonlar bloki; e— tozalangan suvni chiqarish uchun
kerak bo‘lgan egilgan patrubkali ko‘p yarusli gidrosiklon; /— konussimon
diafragmalar; 2— tarnov; 3— suv to‘kish idishi; 4— yog yig‘uvchi voronka;
5— ajratuvchi tarnovlar; 6— shlaklarni chigaruvchi teshik.
Markazda esa havo to‘sig‘i yuzaga keladi, uning bosimi atmosfera
bosimidan kichik bo‘lib, gidrosiklon ish samaradorligiga ta’sir
ko‘rsatadi. Gidrosiklonlar diametri 10 dan 700 mm gacha bo‘lib,
silindrik qismining balandligi qurilma diametriga teng qilib
tayyorlanadi. Konuslik burchagi 10—20° ga teng bo‘ladi.
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Gidrosiklonlar ishining samaradorligi 70% gacha yetadi.
Suvning qovushqoqligi kamayganda markazdan qochma kuch
maydonida zarrachalarning cho‘kishi tezlashadi. Suyuglik zichligi
ortishi bilan suvdan og‘irroq bo‘lgan zarrachalarda fazalar zichlig