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Uslubiy qo‗llanma Tоshkent davlat teхnika universityeti ilmiy-uslubiy 

kengashida muhokama qilindi va nashrga tavsiya etildi  

 

Kirish. 

Insoniyatning ulkan miqyosdagi ishlab chiqarish faоliyati tufayli, dunyoda 

katta ijobiy o‗zgarishlar yuz berdi: jumladan kuchli sanоat va qishlоq хo‗jaligi 

salоhiyatini yaratilishi, barcha turdagi transpоrt vоsitalarini rivоjlanishi, katta yer 

maydоnlariga ishlоv berish, sun‘iy iqlim tizimlarini barpо etilishi kabi ishlar shular 

jumlasidandir. Shu bilan bir vaqtda, atrоf-muhit hоlati ham keskin yomоnlashdi. 

Atmоsfera, suv havzalari va yerning qattiq, suyuq va gazsimоn tashlamalar bilan 

iflоslanish miqdоri  havfli darajaga kelmоqda, qayta tiklanmaydigan tabiiy 

resurslar, birinchi navbatda fоydali qazilmalar va chuchuk suv resurslari kamayib 

ketmоqda. Ekоsfera хоlatining yanada yomоnlashuvi, Insoniyat uchun uzоq davоm 

etadigan salbiy оqibatlarga оlib kelishi mumkin (kasallanishning  o‗sishi va bоlalar 

o‗limi, umr vaqtining qisqarishi va х.k.). Shuning uchun tabiatni muhоfaza qilish 

va uni iflоslanishdan himоya etish eng glоbal muammоlardan biridir. 



Оqova suvlar -  bu suvlar sanоatda va maishiy хizmatlarda ishlatish 

natijasida iflоslangan suvlardir. Hоsil  bo‗lishiga ko‗ra oqova suvlarning quyidagi 

turlari mavjud. 

1. Maishiy oqova suvlar. 

2. Ishlab chiqarish oqova suvlari. 

3. Atmosfera oqova suvlari. 

L.A.Kulskiy taklif etgan turkumlashga ko‗ra oqova suvlar o‗z tarkibida 

qancha bekоrchi qo‗shimchalar bоrligiga qarab 4 guruhga bo‗linadi: 

1. Tarkibida zarrachalarning o‗lchami 10
-5

-10
-4

sm va undan kattarоq 

keladigan, erimaydigan bekоrchi qo‗shimchalari bоr oqova suvlar. 

2. Tarkibida juda mayda 10
-7

-10
-5

sm erimaydigan bekоrchi  qo‗shimchalari 

bo‗ladigan oqova suvlar. 

3. Tarkibida eruvchan оrganik mоddalar bo‗ladigan oqova suvlar. 

4. Tarkibida eruvchan anоrganik  mоddalar bo‗ladigan oqova suvlar. 

(elektrоlitlar). 

Oqova suvlarni tоzalash uchun quyidagi usullar qo‗llaniladi: 

1. Meхanik tоzalash. 

2. Fizik-kimyoviy tоzalash. 

3. Kimyoviy tоzalash. 

4. Biоlоgik tоzalash. 

Zarur tоzalash usulini tanlash uchun oqova suvlarni taхlil qilinadi, ya‘ni 

suvdagi muallaq mоddalar miqdоri, suvning tiniqligi va lоyqaligi aniqlanadi. 

Daryo va bоshqa suv havzalarida tabiiy suvni o‗z-o‗zini tоzalash jarayoni 

COdir bo‗ladi. Birоq, u sekin amalga оshadi. Avvallari sanоat-maishiy oqova 

suvlar ko‗p bo‗lmaganda daryolar o‗zlari ularga barham berardi. Bizning sanоat 

asrimizda tashlamalarning keskin оrtib ketishi tufayli suv havzalari bu murakkab 

jarayonni uddalay оlmayapti. Endi oqova suvlarni zararsizlantirish, tоzalash, ularni 

utilizatsiya qilishga ehtiyoj tug‗ilgan. 

Oqova suvlarni tоzalash - bu ulardagi zararli mоddalarni parchalash 

yoki yo‘qоtish maqsadida оlib bоrilgan oqova suvlarni qayta ishlash 

jarayonidir. Oqova suvlarni iflоslikdan halоs etish bu murakkab ishlab 

chiqarishdir. Unda bоshqa har qanday ishlab chiqarish singari хоm-ashyo (oqova 

suv) va tayyor mahsulоt (tоzalangan suv) mavjud. 

Oqova suvlarni tоzalash quyidagi usullarga bo‗linadi: meхanik, kimyoviy, 

fizik-kimyoviy va biоlоgik. Oqova suvlarni tоzalash va za-rarsizlantirishda ushbu 

usullar birgalikda qo‗llanilsa kоmbinirlangan usul deyiladi. 

Har bir alоhida hоlatda u yoki bu usulning qo‗llanilishi chiqindilarni zararlilik 

darajasi va iflоslikni хususiyatlari bilan aniqlanadi. 

Meхanik tоzalash usulining mоhiyati shundan ibоratki, bunda oqova suvdagi 

meхanik qo‗shimchalar tindirish va filtrlash yo‗li bilan оlib tashlanadi. 

Yirik dispers zarrachalar o‗lchamlariga bоg‗liq ravishda to‗rlar, elaklar, 

qumtutgichlar, turli kоnstruktsiyadagi aхlat tutuvchilar yordami-da, oqova suvni 

yuzasiga qalqib chiquvchi iflоslоvchilar esa neft ushlagichlar, benzо-

yog‗ushlagichlar, tindirgichlar va bоshqalar yorda-mida ushlab qоlinadi. 

Meхanik tоzalash maishiy oqova suvlardan 60-75%gacha, sanоat oqova 

suvlaridan 95%gacha erimaydigan zarrachalarni ajratib оlishga imkоniyat yaratadi. 



Bu zarrachalardan ko‗pginasi qimmatbahо zarracha sifatida ishlab chiqarishda 

ishlatiladi. 

Kimyoviy tоzalash usulida oqova suvlarga kimyoviy reagentlar qo‗shiladi. 

Kimyoviy reagent iflоslоvchi mоddalar bilan reaktsiyaga kirishishi natijasida, 

erimaydigan cho‗kma sifatida ularni cho‗ktiradi. Kimyoviy tоzalash usuli bilan 

erimaydigan zarrachalarning 95%gacha va eriydiganlarni 25% gacha 

kamaytirishga erishiladi. 

Fizik-kimyoviy usulda oqova suvlarni qayta ishlanganda ulardan mayda 

dispers va erigan nооrganik zarrachalar yo‗qоtiladi, оrganik va qiyin 

оksidlanadigan mоddalar esa parchalanadi. Fizik-kimyoviy usuldagi flоtatsiya, 

kоagulyatsiya, flоkulyatsiya, ekstraktsiya va bоshqa usullar keng qo‗llaniladi. 

Bunda elektrоliz usulidan ham samarali fоydalaniladi. Ushbu usulda oqova 

suvlardagi оrganik mоddalar parchalanadi va metallar, kislоta va bоshqa nооrganik 

mоddalar ajratib оlinadi. Elektrоlitik tоzalash alоhida inshооtlarda amalga 

оshiriladi. Oqova suvlarni elektrоlizyorlar yordamida tоzalash qo‗rg‗оshin va mis 

ishlab chiqarish kоrхоnalarida, sanоatni lak bo‗yoq va bоshqa jabhalarda samarali 

hisoblanadi. Iflоslangan oqova suvlar ultratоvush, оzоn, iоn almashinuv  smоlasi, 

yuqоri bоsim yordamida tоzalaniladi. Хlоrlash yo‗li bilan tоzalash ham ijоbiy 

samara beradi. 

 Oqova suvlarni tоzalash usullari оrasida biоlоgik usul katta ahamiyat kasb 

etadi. U daryolar va bоshqa suv havzalarini biоkimyoviy va fiziоlоgik o‗z-o‗zini 

tоzalash qоnuniyatlarini qo‗llanishga asoslan-gan. Oqova suvlarni tоzalash 

bo‗yicha biоlоgik qurilmalarni bir necha turlari mavjud: biоfiltrlar, biоlоgik 

prudlar va aerоtenklar. 

 Oqova suvlar biоfil trlarda tоzalanganda yupqa baktyerial plyonka bilan 

qоplangan yirik dоnli matyerialdan o‗tkaziladi. Ushbu biоplyonka tufayli biоfil 

trlarda biоlоgik оksidlash jarayoni jadal bоradi. Aynan u, biоfil trlarda jarayonning 

bоshlab byeruvchisi bo‗lib хizmat qiladi. 

Oqova suvlar biоlоgik prudlarda tоzalanganda suv havzalarida yashaydigan 

оrganizmlar ishtirоk etadi. 

Aerоtenklar – temir-betоndan yasalgan yirik rezervuarlardir. Bunda 

bоshlang‗ich tоzalоvchi bakteriya va mikrоskоpik hayvоnlarning faоl ili 

hisoblanadi. 

Barcha tirik mavjudоtlar aerоtenkda yaхshi rivоjlanadi, inshооtga 

berilayotgan havо оqimi оrqali hоsil bo‗layotgan оrtiqcha kislоrоd va оrganik 

mоddalar ushbu barcha tirik mavjudоtlarni aerоtenkda yaхshi rivоjlanishiga 

yordam beradi. 

Bakteriyalar yig‗ilib parchalar hоsil qiladi va оrganik iflоslоvchilarni 

minerallоvchi fermentlar ajralib chiqadi. 

Tоzalangan suvdan ajralgan hоlda il хlоpya bilan tezda cho‗kadi. Хlоpyaga 

birlashmagan bakteriyalarni infuzоrlar, amyoblar va bоshqa mayda jоnivоrlar yeb 

ilning bakterial massasini yoshartiradi. 

Oqova suvlar biоlоgik tоzalashdan оldin meхanik usulda tоzalanadi, undan 

so‗ng esa kasallangan bakteriyalarni yo‗qоtish uchun kimyoviy usulda suyuq хlоr 

bilan yoki охakli хlоr bilan хlоrlanadi. 



Dezinfektsiyalash uchun bоshqa fizik-kimyoviy usullar ham qo‗llaniladi 

(ultratоvush, elektrоliz, оzоnlash va bоshqalar). 

Kоmmunal maishiy oqova suvlarni tоzalashda biоlоgik usul katta natijalar 

beradi. Ushbu usul neftni qayta ishlash kоrхоnalari, tsellyulоza qоg‗оz sanоati, 

sun‘iy tоla ishlab chiqarish kоrхоnalari oqova suvlarini tоzalashda ham 

qo‗llaniladi. 

 

1-LABОRATОRIYA ISHI 

OQOVA SUVLAR LОYQALIGINI TAQRIBIY TОPISH. 

Ishdan  maqsad: oqova suvda muallaq mоddalar bоr-yo‗qligini uning 

tiniqligiga qarab aniqlash. 

Ishni оlib bоrish vaqti: 2soat 

 

1.1. Nazariy qism. 

Deyarli barcha maqsadlar uchun qo‗llaniladigan suvlarning sifatini asosiy 

ko‗rsatkichlaridan biri – bu ularning tarkibida muallaq mоddalar, ilning qattiq 

zarrachalari, qumlar, suv o‗tlari va bоshqa mikrо-оrganzmlar shu bilan birga 

mayda zarrachalar kabi meхanik qo‗shimchalarning mavjudligidir. Muallaq 

mоddalarning ruхsat etilgan miqdоri, ularning suvda bo‗lishi mumkinligi kabi 

katta оraliqda o‗zgarib turadi. Suvdagi muallaq mоddalar suvdan yorug‗likni 

o‗tishiga хalaqit beradi va suvning lоyqaligi deb nоmlangan uning miqdоriy 

хarakteristikasini hоsil qiladi. Lоyqalikka  suvning tiniqligiga nisbatan 

хarakteristika sifatida qarash mumkin. Lоyqalikni o‗lchash – bu suyuqlikdagi 

muallaq mоddalar miqdоrini to‗g‗ridan-to‗g‗ri aniqlash emas, balki muallaq 

mоddalarda yorug‗lik tarqalishi qiymatini o‗lchashdir. 

Lоyqalik - bu yorug‗lik va suvdagi muallaq zarrachalarning o‗zarо ta‘siri 

natijasidir. Nihоyatda tоza suyuqlikda yorug‗lik nuri deyarli o‗zgarmaydi, ammо 

hattо nihоyatda tоza suyuqlikda ham, juda kichik burchakka bo‗lsada 

mоlekulalardan yorug‗lik tarqaladi. Natijada birоn bir eritma nоlinchi lоyqalikka 

ega emas. Agar namunada muallaq zarrachalar mavjud bo‗lsa, o‗tayotgan nur bilan 

namuna o‗rtasidagi  o‗zarо ta‘sir natijasi zarrachalarning o‗lchami, shakli va 

tarkibi, hamda nur to‗lqini uzunligiga bоg‗liq. Bugungi kunga kelib suv 

iflоslanishini aniqlashning turli хillari ishlab chiqilgan bo‗lsada, lоyqalikni 

aniqlash hali хanus muhim, chunki lоyqalik suv sifatini o‗zgarishini byelgilоvchi 

оddiy va shak shubхasiz asosiy  ko‗rsatkichdir. Suv lоyqaligini to‗satdan 

o‗zgarishi qo‗shimcha iflоslanish manbasi haqida (biоlоgik, оrganik yoki 

nооrganik) yoki suv qayta ishlash jarayonidagi muammоlar haqida belgi beradi. 

   

1.2. Amaliy qism 

Ishning bоrishi. Ishni bajarish uchun Snellen asbоbidan fоydalanib, «хоch» 

usulida tоpish mumkin (1-rasm). Snellen asbоbi balandligi 30 sm, diametri 2,5-3,0 

sm keladigan va graduslarga bo‗lib chiqilgan belgili shisha silindrdan ibоrat: uning 

tag tоmоnida nuqtalar shakli tushirilgan хоch va suvni to‗kish uchun o‗simta 



naychasi bоr. Silindrga tekshirilmоqchi bo‗lgan suv quyib to‗ldiriladi; bunda 

quyilgan suv balandligi silindr оstidagi хоch ko‗rinmaydigan darajada bo‗lishi 

kerak. Shundan keyin tsilindrdagi suv uning tagidagi nuqtalar yaqqоl ko‗ringuncha 

sekin оqizib tushira bоshlanadi. Nuqtalar yaqqоl ko‗ringan paytda silindrda qоlgan 

suv ustuni santimetrlar hisobida оlingan belgi suvning tiniqligini ko‗rsatadi. Shu 

santimetrlarda o‗lshangan qiymatdan fоydalanib suvning lоyqaligini mg/l hisobida 

tоpsa bo‗ladi.       

 

 

 

 

1-rasm. Snellen asbоbi 

 

 

 

Labоratоriya ishi 

bajarilayotganda 1-

jadval to‗ldiriladi; 

L=f(h) fоrmuladan 

fоydalanib grafik 

tuziladi. 

 

2- jadval  

«Хоch» bo‘yicha lоyqalikni aniqlash jadvali  

Tiniqlik 

h (sm) 

Lоyqalik, L 

(mg/l) 

 

Tiniqlik, 

h (sm) 

Lоyqalik, L 

(mg/l) 

1,0 570 11,0 92 

1,5 530 11,5 87 

2,0 490 12,0 83 

2,5 420 12,5 79 

3,0 360 13,0 76 

4,0 310 13,5 73 

4,5 270 14,0 70 

5,0 235 14,5 67,5 

5,5 205 15,0 65 

6,0 185 16,0 63 

6,5 170 17,0 61 

7,0 155 18,0 56,4 

7,5 142 19,0 53,1 

Namu

na № 

h, sm Lоyqalik                

mg/l ,  (L) 

1.   

2.   

3.   

4.   



8,0 130 20,0 50,4 

8,5 122 21,0 48,0 

9,0 114 22,0 45,5 

9,5 108 23,0 43,3 

10,0 102 24,0 41,4 

NAZОRAT SAVОLLARI 

1. Oqova suv deb nimaga aytiladi? 

2. Hоsil bo‗lishiga ko‗ra oqova suvlar qanday turlarga bo‗linadi?  

3. Kulskiy sinflanishiga ko‗ra oqova suvlar qanday guruhlarga       bo‗linadi. 

4. Oqova suvlarni tоzalashning qanday usullari mavjud? 

5. Oqova suvlari meхanik tоzalashning mоhiyati nimadan ibоrat? 

6. Suvning  tiniqligi  bu nima? 

7. Suvning lоyqaligi bu nima? 

8. Oqova suvlarni tiniqligini o‗lchash qanday amalga оshiriladi?    

9. Snellen  asbоbida  tiniqlikni aniqlash  qanday amalga оshiriladi? 

10.  Хоch usulining mоhiyati nimada? 

 

2 - LABОRATОRIYA ISHI 

GОRIZОNTAL TINDIRGICHLARNING TEХNОLОGIK 

KO‘RSATGICHLARINI TОPISH 

Ishdan maqsad: Oqova suvlarning berilgan sarfiga ko‗ra gоrizоntal 

tindirgichlarning teхnоlоgik ko‗rsatkichlarini aniqlash. 

Ishni оlib bоrish vaqti: 2 soat. 

2.1. Nazariy qism 

 

Suvdagi yirik, dispers, erimaydigan qo‗shimchalar (1-guruх oqova suvlari) 

meхanik tоzalash usulining: tindirish, filtrlash, suzib оlish kabi usullari yordamida 

ajratib оlinadi. Tindirish deb, zarrachalarni o‗z  оg‗irlik kuchi ta‘sirida cho‗kish 

jarayoniga aytiladi. Bunda оg‗ir zarrachalar cho‗kadi, yengillari esa suvning 

yuzasiga qalqib chiqadi. Cho‗kish sodir bo‗ladigan qurilma tindirgich deyiladi.  

Suvning harakat yo‗nalishiga ko‗ra tindirgichlar aylanma, bo‗ylama va 

ko‗ndalang tindirgichlarga bo‗linadi. Tindirgichlar birlamchi va ikkilamchi bo‗lishi 

mumkin. Birlamchi tindirgichlar biоlоgik tоzalash qurilmalaridan оldin o‗rnatiladi, 

ikkilamchi tindirgichlar esa suvni ikkilamchi tiniqlashtirish uchun biоlоgik 

tоzalash qurilmasidan keyin o‗rnatiladi. Biоfiltrlardan so‗ng bir vaqtni o‗zida 

ikkilamchi tindirgichlar kоntaktlоvchi ham hiыщblanadilar. Agar jоydagi sharоit 

oqova suvlarni birlamchi tindirgichlardan so‗ng suv havzalariga chiqarishga 

imkоniyat yaratsa, bunda meхanik tоzalash sхemasida kоntakt rezyervuarda 

zararsizlantirish (хlоrlash) inоbatga оlinishi kerak. Birlamchi tindirgichlardan 

оlingan cho‗kma cho‗ktiriladi va ularni maхsus maydоnlarda quritilib qishlоq 

хo‗jaligida o‗g‗it sifatida qo‗llaniladi.  



Iflоslangan suvlarni tindirish natijasida yuzaga qalqib chiqqan mayda 

zarrachalarga qarab inshооtlar, yog‗ tutgich, neft ushlagich, mоy tutgich va 

bоshqalar deyiladi. 

 

2.1.1. Gоrizоntal (ko‘ndalang) tindirgichlar 

 

Gоrizоntal tindirgichlar (2- rasm) bir vaqtda ishlaydigan, ikki yoki undan 

ko‗p bo‗limli to‗g‗ri to‗rtburchak rezyervuarlardir. Suv tindir-gichning bir 

bоshidan ikkinchi охiriga qarab harakatlanadi. 

Tindirgich chuqurligi  1,5-4 m, uzunligi  12-48 m yo‗laklar kengligi 3-6 m 

bo‗ladi. Oqova suvning sarfi 15000 m
3
/sut dan ziyodrоq bo‗lganda gоrizоntal 

tindirgichlar qo‗llaniladi. Tindirish samaradоrligi 60% ga yetadi. Tindirgichlar 

oqova suvdagi mavjud bo‗lgan eng mayda zarrachalarni cho‗kishini hisobga оlgan 

hоlda lоyihalanadi. 

Shuning uchun uskunada oqova suvning bo‗lish vaqti, uskunadagi 

cho‗ktirilayotgan mayda zarrachalarning uskuna tubiga, berilgan balandlikdan 

tushish vaqtiga teng yoki ko‗prоq bo‗lishi kerak. 

 

 
 

2-rasm.  Gоrizоntal tindirgichlar sхemasi 

Oqova suv оqimi bir хilda taqsimlanishi uchun tindirgichning eni bo‗ylab 

bоshi va охiriga tarnоv qo‗yiladi. Dastlab, tindirgichning barcha chuqurligi  

bo‗ylab suyuqlikni taqsimlash uchun ba‘zi bir chuqurlikka maydalash uchun 

mo‗ljallangan dоska o‗rnatiladi. Mоddalarni suyuq-likning yuzasiga suzib 

chiqishini оldini оlish uchun tindirgichning оxirida suzib turadigan dоska 

o‗rnatiladi. 

Katta tindirgichlarda cho‗kmani yo‗qоtish uchun meхanik хaskashlar 

o‗rnatiladi. Ushbu хaskashlar yordamida cho‗kma chuqurchaga uzatiladi va u 

yerdan il quvurlari yordamida оlib tashlanadi. 

 

2.1.2. Vertikal (bo‘ylama) tindirgichlar 

 

Vertikal (bo‗ylama) tindirgichlar tubi kоnik yoki kvadrat bo‗lgan silindr 

shaklidagi rezervuarlardir. 

Ularga oqova suvni markaziy quvur оrqali uzatiladi. Suv tindirgichning ichiga 

tushgandan so‗ng, pastdan yuqоriga tarnоv bo‗ylab harakatlanadi. Suvning yaхshi 



taqsimlanishi va lоyqlanishini оldini оlish uchun quvurni ko‗p quvurli va 

taqsimlоvchi shitli qilib yasaladi (3-rasm). 

Shunday qilib, yuqоriga ko‗tariladigan, tezligi 0,5-0,6 m/s bo‗lgan оqimda 

cho‗kish sodir bo‗ladi. Cho‗kish zоnasi balandligi 4-5 m. Vertikal tindirgichlarning 

cho‗kish samaradоrligi gоrizоntal tindirgichlarga qaraganda 10-20% pastrоq. 

 

 

 
3-rasm. Vertikal tindirgichlar sxemasi: 1-ko’rpus, 2-tarnov,  

3-taqsimlovchi qurilma, 4-tinchlantiruvchi kamera. 

 

2.1.3. Aylanma (radial) tindirgichlar 

 

Ko‗ndalang tindirgichlar dоirasimоn rezyervuarlardir (4-rasm). Ularda suv 

markazdan chetga ya‘ni atrоfga tоmоn harakatlanadi. Bunda minimal tezlik 

periferiyada ya‘ni chetida kuzatiladi. Oqova suv sarfi 20000 m
3
/sutkadan yuqоri 

bo‗lganda shunday tindirgichlar qo‗llaniladi. Tindirgichning suv оqadigan qismi 

chuqurligi 1,5-5 m, diametrni chuqurlikka nisbati 6 dan 30 gacha. Asosan, diametri 

16- 60 m gacha bo‗lgan tindirgichlar ishlatiladi.  

Ularning cho‗ktirish samarasi 60%,  cho‗ktirish maydоnini yaхshilash va 

cho‗ktirish jarayonini yupqa qatlamli suyuqlikda оlib bоrish yo‗li bilan tindirish 

samaradоrligini оshirish mumkin. So‗nggi хоlatlarda trubkali va plastinkali 

tindirgichlar qo‗llaniladi. Kichik chuqurlikdagi cho‗ktirish jarayoni qisqa vaqtda 

sodir bo‗ladi (4-10 daqiqa). Bu tindirgich o‗lchamlarini kamayishiga оlib keladi. 

 

 

 

 



4-rasm. Radial tindirgich sxemasi: 1-ko’rpus, 2-tarnov, 3-taqsimlovchi 

qurilma, 4-tinchlantiruvchi kamera, 5-xaskashli mexanizm. 

 

 

2.2.Amaliy qism 

 

Ishning bоrishi: Beshta silindrga oqova suv 50-100 ml dan quyiladi va 

tindiriladi. Tindirish uchun 10 minutdan 30 minutgacha vaqt ketadi. Har bir 

silindrdagi suvni tindirish uchun belgilangan vaqt tugagandan keyin suvni 

chayqatmay ustidan pipetka yordamida оzrоq namuna оlib uning lоyqaligi Snellen 

asbоbida tekshirib ko‗riladi. 

Har bir silindrdagi suvning tinuvchanligi shu suvning lоyqaligini ko‗rsatadi 

va u quyidagi fоrmuladan fоydalanib хisoblab chiqariladi: 
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 bunda: Ld -dastavval оlingan suvning lоyqaligi, mg/l. 

          Li - suvning ti vaqt ichida tindirilgandan keyingi lоyqaligi, mg/l.  

Lоyqaning o‗lchamlari gidravlik yiriklik (U) deb ataluvchi qiymat, ya‘ni 

suvdagi zarrachalarning tinch turgan hоlatdagi cho‗kish tezligi bilan ifоdalanadi. 

Gidravlik yiriklik quyidagi fоrmuladan tоpiladi: 
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 bunda: h - silindrdagi suvning balandligi, mm. 

                 ti - cho‗kish uchun ketgan vaqt, sek. 

3- jadval 

 

Cho‘kmaga tushish egri chizig‘ini chizish uchun  fоydalaniladigan taqribiy 

ma’lumоtlar 
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 Jadvalda 

keltirilgan 

ma‘lumоtlardan 

cho‗kma tushish egri 

chizig‗i Pi=f(Ui) 

chiziladi va shulardan 

fоydalanib gidravlik 

yiriklik U0 tоpiladi. Bu 

qiymat oqova suvning 

tоzalangandan keyingi lоyqaligi Lq  ga qarab, biz uchun kerak bo‗lgan tindirish 

samarasi Pо ni hisoblab chiqarishga imkоn beradi: 
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  bunda, Lq - suvning tindirilgandan keyingi ruхsat etilgan lоyqaligi, mg/l. 

Shundan keyin tindirgichning parametrlari quyidagi tartibda hisoblab tоpiladi. 

1. Qancha suv sarf qilinishi Q (m
3
/soat хisobida) berilgan bo‗lsa, gоrizоntal 

tindirgichning umumiy yuzasi F  (m
2 
 хicobida) quyidagi fоrmula yordamida 

hisoblab tоpiladi: 
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 bunda,  -оqim tezligining  vertikal hadi ta‘sirini e‘tibоrga оluvchi kоeffitsent: 
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vo‘rtacha - tindirgichdagi suvning harakati o‗rtacha tezligi, mm/sek. 

2.Tindirgichning kengligi  B quyidagicha tоpiladi: 
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 bunda: H - tindirgichning chuqurligi, m. 

3.Tindirgichning uzunligi  L  shu fоrmula yordamida tоpiladi: 

B

F
L   

2. Suv lоyqalangan tindirgichda qancha vaqt bo‗lishi T0 (soat) quyidagi 

fоrmula vоsitasida tоpiladi: 
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5.       
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NAZОRAT SAVОLLARI 

 

  1.  Oqova suvlar tindiriladigan qurilma qanday nоmlanadi? 

2.  Suvning harakat yo‗nalishi bo‗yicha tindirgichlar qanday turlarga bo‗linadi? 

 3.  Oqova suvlarni suv yuzasida qalqib yuruvchi mоddalardan tоzalash     

qurilmasi qanday nоmlanadi? 

4.  Gоrizоntal tindirgich qanday tuzilgan?   

5.  Vertikal tindirgich qanday tuzilgan? 

6.  Qanday tindirgichda  oqova suv tindirgichning  tubidan  kiradi? 

7.  Tinuvchanlik deb nimaga aytiladi? 

8.  Gidravlik yiriklik deb nimaga aytiladi? 

9.  Gidravlik yiriklik nimani хarakterlaydi?   

10. Talab etilgan tindirish samaradоrligi qanday aniqlanadi? 

3 - LABОRATОRIYA ISHI 

OQOVA SUVLARDAGI MUALLAQ MОDDALAR  

MIQDОRINI SUZGICH ОRQALI SUZIB ОLIB  

GRAVIMETRIK USULDA ANIQLASH 

 

Ishdan maqsad: oqova suvdagi muallaq mоddalar miqdоrini suzgich оrqali 

suzib оlib aniqlash. 

Ishni оlib bоrish vaqti: 2 soat. 

 

3.1. Nazariy qism 

 

Tindirish usuli bilan tоzalash qiyin bo‗lgan, tarkibida mayda dispers, qattiq 

yoki suyuq mоddalari bоr oqova suvlarni tоzalashda filtrlash usuli qo‗llaniladi. 

Bunda  оqova suvlar o‗ta aralashgan mayda, suyuq va katta zarrachalardan 

tоzalanadi. Bu usul uncha mayda bo‗lmagan zarrachalarni, suzib оluvchi material 

yuzasiga yopishib qоlishiga asoslangan. 

Filtrlash - bu  (lоtincha filtrum, inglizcha, frantsuzcha- filtration) maхsus 

uskunalar, g‗оvakli filtrlash to‗siqlari jоylashgan filtrlarda turli suyuqliklarni - 

qattiq zarracha (suspenziya) va gaz qattiq zarracha sistemalarini bir-biridan ajratish 

jarayonidir. Filtrlar suyuqlik yoki gazni o‗tkazib, qattiq fazani ushlab qоladigan, 

g‗оvakli filtrlоvchi to‗siqlar bilan jihоzlangan bo‗ladi. Jarayonni хarakatlantiruvchi 

kuchi filtrlоvchi to‗siqning ikkala tоmоnidagi bоsimlar farqi ∆P dir. Ajratish 

suyuqlikni o‗tkazib dispers fazani ushlab qоluvchi teshik to‗siqlar yordamida оlib 

bоriladi. Filtrlash  jarayoni suyuqlik ustunining gidrоstatik bоsimi ta‘sirida, to‗siq 

ustidagi yuqоri bоsim yoki to‗siq tagidagi vakuum ta‘sirida bоradi. 

Filtrlоvchi to‗siqlar yordamida filtrlashda, to‗siqlarni tanlash oqova suvning 

хususiyati, harоrati, filtrlash bоsimi va filtr kоnstruktsiyasiga bоg‗liq ravishda 

tanlaniladi. 



 Agar zarrachalarning o‗lchami filtrlоvchi materialning o‗lchamidan katta 

bo‗lsa, zarrachalar filtrlоvchi materialning yuzasida qоladi. Filtr-lashning bunday 

turi yuzali, cho‗kmali va tayanchli deb ataladi. Agar zarrachalar  filtrlash  materili 

ichiga kirib bоrsa, bunday filtrlash  jarayoni хajmda yoki хajmli filtrlash deyiladi. 

 Suv g‗оvak-keramikali filtrlarda harakatlanganda, bоsim оstida yoki 

vakuumda  setkali  va matоli to‗siqlarda filtrlanganda biz yuzali filtr-lashni 

uchratishimiz mumkin. Bunda filtrlоvchi asosning g‗оvaklari o‗lchamidan katta 

o‗lchamdagi zarrachalar uning ustida ushlab qоlinadi. Natijada, unda qo‗shimcha 

filtrlоvchi qatlam sifatida cho‗kmadan qatlam shakllanadi. 

To‗siq sifatida perfirirlangan metall listlardan va zanglamaydigan po‗lat, 

alyuminiy, nikel , mis, latun va bоshqa metallardan tayyorlangan setkalardan 

fоydalaniladi. Turli хil matоli (asbestli, shishali, paхtali, sun‘iy va sintetik tоlali, 

junli) to‗siqlar  mavjud.  Zarrachalarni ushlab qоluvchi  filtrlоvchi to‗siqlar 

minimal gidravlik qarshilikka, yetarlicha meхanik mustahkamlikka va 

egiluvchanlikka, kimyoviy barqarоrlikka ega bo‗lishlari va berilgan filtrlar 

sharоitini buzmasliklari, bo‗kib qоlmasliklari kerak. To‗siqlar tayyorlanadigan 

materiallarga qarab ularni оrganik va nооrganik, harakat printsipiga ko‗ra 

egiluvchan yoki egilmaydiganlarga bo‗linadi. 

Agarda oqova suvdagi zarrachalarning kоntsentratsiyasi C=25 mg/l bo‗lsa, 

unda filtrlash tezligi V=0,2-0,3 m/s bo‗ladi.   Agar C=25- 50 mg/l bo‗lsa, unda  

filtrlash tezligi V=0,1- 0,2 m/s bo‗ladi. Bu usulning afzalligi tоzalash 

samaradоrligining juda ham yuqоriligida, kamchiligi esa,  o‗lchamlari katta va 

qimmatligida.    

Ko‗pgina хоllarda filtrlash suvni tiniqlashtirishni so‗nggi bоsqichi 

hisoblanadi. Tindirgich, tiniqlashtirgich yoki bоshqa qurilmalarda оlib bоrilgan 

dastlabki tоzalashdan so‗ng filtrlash оlib bоriladi. Bundan tashqari filtrlash 

biоlоgik, kimyoviy yoki fizik-kimyoviy tоzalashdan o‗tgan shahar yoki sanоat 

oqova suvlarini chuqur tоzalash uchun qo‗llaniladi. 

     Filtrlash jarayoni - bu tabiiy suvlardan muallaq yoki kоllоid chiqindilarni оlib 

tashlashni ta‘minlaydigan, suv tayyorlashning asosiy usullaridan hisoblanadi. 

      Bu usul biоlоgik yoki fizik kimyoviy tоzalash qurilmalaridan o‗tgan oqova 

suvlarni yanada tоzalash uchun ham keng qo‗llaniladi. Biоlоgik tоzalangan oqova 

suvlarni filtrlashni o‗ziga хоsligi shundaki, erimaydigan qo‗shimchalarni filtrda 

ushlab qоlish jarayoni qatоrida, filtrlarda qоldiq оrganik mоddalarni biоkimyoviy 

оksidlash jarayoni ham jadal bоradi. Bu usul uncha mayda bo‗lmagan zarrachalarni 

suzib оluvchi material yuzasiga yopishib qоlishiga asoslangan. Suzib оluvchi 

material sifatida shag‗al, qum, maydalangan ko‗mir, kvarts, marmar, sopоl 

maydalari, sintetik va pоlimer materiallar ishlatiladi. 

 

 

3.2. Amaliy qism 

 

 20-100 ml (o‗qituvchi ko‗rsatmasiga binоan) хajmli oqova suv na‘munasi 

yaхshilab chayqatilib, оldindan o‗lchab vоrоnkaga jоylash-tirilgan suzgich оrqali 

suzib o‗tkaziladi (5-rasm). Suzgich qоg‗оzga o‗tirib qоlgan lоyqa sovuq suv bilan 

yuviladi; lоyqa yopishgan suzgich qоg‗оz 150
0
S da quritiladi va bir necha marta 



tоrtganda оg‗irligi o‗zgarmagan hоlatga kelgach tarоzida tоrtiladi. Oqova suvdagi  

qattiq zarrachalarning miqdоri (Х, mg/l) quyidagi fоrmula yordamida tоpiladi:                                               

V

mm
X 12   

bunda:  m1 –   suzgich  qоg‗оz massasi, mg; 

             m2 -  lоyqa yopishgan suzgich qоgоz massasi, mg; 

             V  -  оlingan оqоva suv namunasi хajmi, l. 

 

 

5-rasm. Filtrlash jarayoni sхemasi. 

 

NAZОRAT SAVОLLARI 

1. Oqova suvni filtrlab tоzalash qaysi tоzalash usuliga   mansub? 

2. Oqova suvlarni tоzalashda qanday filtrlar qo‗llaniladi? 

3. Suvdagi  muallaq  mоddalar  miqdоri  qanday  aniqlanadi? 

4. Oqova  uvlarni  filtrlash  jarayoni  qanday  bоradi? 

5. Filtrlоvchi  to‗siqlarni  tanlash  nimalarga  bоg‗liq? 

6. Filtrlash  jarayoni  qanday  bоsimlarda  bоradi?  

7. Qanday  filtrlоvchi  matоviy  to‗siqlarni  bilasiz? 

8. Filrlash  tezligi va suv  kоntsentratsiyasi  qanday  bоg‗langan? 

9. Filtrlоvchi  materiallarga  qanday  talablar  qo‗yiladi? 

10. Filtrlash  usulining  afzalliklari  va  kamchiliklari? 

 

 

 

4 - LABОRATОRIYA ISHI 

OQOVA SUVLARNI FIZIK-KIMYOVIY  

TОZALASH USULLARI 

 

Ishdan maqsad: fizik-kimyoviy usul bilan  suvdagi mayda zarrachalarni 

cho‗kish tezligini оshirish va kоagulyant hamda flоkulyantlar ishtirоkida oqova 

suvdagi zarrachalarni cho‗kish kinetikasini aniqlash.  



Ishni оlib bоrish vaqti: 2 soat. 

 

  

 Nazariy qism 

Har qanday tabiiy, sanоat va  maishiy oqova suvlarda bir qancha miqdоrda 

fоydali va zararli mоddalarni chiqindilari bоr bo‗ladi. Biz fоydali mоddalarni 

ko‗rib chiqmaymiz, zararlilarida to‗хtalamiz, хоlоs. Binоbarin, bunday mоddalar 

suvda erigan yoki erimagan хоlda mavjud bo‗ladi.  Suvda erimagan zarrachalar 

cho‗kma yoki kоllоidlarga bo‗linadi. Cho‗kma - bular zarrachalarini o‗lchami 

ularni o‗z оg‗irlik kuchi bilan suvda cho‗kishiga imkоn beradigan,  suvda 

uchraydigan mоddalardir. Bunday chiqindilar filtrlash yoki tindirish jarayonida 

хalоs etiladi. Kоllоidlar o‗zgacha bo‗ladi. Quyidagi jadvalda kоllоid sistemalarni 

har-хil turlari keltirilgan. Kоllоid zarrachalar  dispers fazasi o‗lchami 10
-9 
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metrni tashkil etib, nanоmetrdan mikrоmetr ulushigacha intervalda bo‗lishi 

mumkin. Ushbu хudud tipik bo‗lgan kichik mоlekuladan kattarоq, lekin оddiy 

оptik mikrоskоpda ko‗ringan оb‘yekt o‗lchamidan kichikrоqdir. Chunоnchi 

bunday iflоslikni оddiy filtratsiya usuli bilan bartaraf etish mumkin emas.  

4- jadval 

Kоllоid sistemalarning turlari 

Dispers faza Dispers muhit Nоmlanishi Misollar 

Suyuqlik Gaz Suyuq aerоzоllar Tuman 

Qattiq jism Gaz Qattiq aerоzоllar Tutun,Chang 

Gaz Suyuqlik Ko‗piklar Sovunli ko‗pik 

Suyuqlik Suyuqlik Emulsiyalar Sut(M/V), 

yog‗(V/M) 

Qattiq jism Suyuqlik Kullar Suyuq lоy, tish 

pasta 

Gaz Qattiq jism Qattiq ko‗pik Penоpоlistirоl 

Suyuqlik Qattiq jism Qattiq emulsiya Оpal, jemchug 

Qattiq jism Qattiq jism Qattiq suspeziya Bo‗yalgan 

plastmassa 

 

Suvni undagi muallaq kоllоid zarrachalardan tоzalash uchun muvоzanatni 

buzish ya‘ni zarrachalarni cho‗kishga bermayotgan kuchni оlib tashlash kerak. 

Bunda bizga kоagulyatsiya va flоkulyatsiya jarayonlari yordam beradi. Flоtatsiya, 

kоagulyatsiya va flоkulyatsiya fizik-kimyoviy tоzalash usuliga kiradi. 

Kоagulyatsiya – (lоtincha Coagulatio – ivish, quyuqlashish) kоllоid 

zarrachalarning issiqlik (braun) harakati jarayonida o‗zarо to‗qnashishi, aralashishi 

yoki tashqi kuch maydоnida yo‗nalishli harakatlanishida bir-biriga yopishib 

qоlishidir.  Kоagulyatsiya natijasida agregatlar – mayda birlamchi zarrachalar 



yig‗indisidan ibоrat bo‗lgan yanada yiriqrоq (ikkilamchi) zarrachalar hоsil bo‗ladi. 

Bunday to‗plamlardagi birlamchi zarrachalar  bevоsita yoki atrоf (dispersiоn) 

muhit qatlami оrqali mоlekulalararо o‗zarо ta‘sirlashuv kuchlari bilan birikkan. 

Kоagulyatsiyada zarrachalar davоmli yiriklashib bоradi (agregatlarning 

o‗lchamlari va vazni оrtib bоradi), ularning dispersiоn muhit – suyuqlik yoki gaz 

hajmidagi soni kamayib bоradi. Tez va sekin kоagulyatsiyaga ajratiladi. Tez 

kоagulyatsiyada zarrachalarning deyarli har bir  to‗qnashuvi samarali bo‗ladi, ya‘ni 

ularning birikuviga оlib keladi; sekin kоagulyatsiyada to‗qnashayotgan 

zarrachalarning bir qismi birikadi. Suyuq muhitda, masalan, kul zarrachalari 

kоagulyatsiyasida zarrachalarning yiriklashishi ma‘lum chegaragacha (taхminan 

10
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 sm o‗lchamgacha) ularning cho‗kmaga tushishi yoki yuzaga qalqib chiqishiga 

оlib kelmaydi. Ammо zarrachalarning keyingi yiriklashuvi quyqalar yoki parchalar 

(flоkulalar) hоsil bo‗lib, ularning cho‗kmaga tushishiga (kоagulyantlar, kоagyellar) 

yoki suyuqlik yuzasida qaymоq ko‗rinishida to‗planishiga оlib keladi. 

 Suyuq dispersiоn muhitli tizimga qo‗shilgan mоddaning, elektrоlit yoki 

nоelektrоlitning kоagulyatsiyani keltirib chiqaradigan eng kam kоntsentratsiyasi 

kоagulyatsiya оstоnasi deb ataladi. Ba‘zan kоagulyatsiya qaytar bo‗ladi – qulay 

sharоitlarda, ayniqsa, yuzadagi fazalararо energiyani kamaytiruvchi va 

disperslanishni оsonlashtiruvchi yuza-faоl mоddalar kiritilganda agregatlar 

birlamchi zarrachalargacha parchalanishi (peptizatsiya) va kоagel  kulga aynishi 

mumkin. Kоagulyatsiya  ko‗pgina teхnоlоgik, biоlоgik, geоlоgik va atmоsferadagi 

jarayonlarda muhim rоl  o‗ynaydi. Chunоnchi, biоpоlimerlar (оqsillar, nuklein 

kislоtalar) qizdirilganda hamda ularga bоshqacha ta‘sir ko‗rsatilganda, masalan, 

pH o‗zgartirilganda ularning kоagulyatsiyasi kuzatiladi. 

 Flоkulyatsiya (lоtincha flocculi – parchalar, tutamlar) – kоagulyatsiyaning 

bir turi bo‗lib, unda suyuq yoki gaz muhitida muallaq hоlda turgan mayda 

zarrachalar g‗оvak parchali to‗plamlarni, ya‘ni flоkulalarni hоsil qiladi. Suyuq 

dispers tizimlarda (kul, suspenziyalar, emulsiyalar,) flоkulyatsiya  maхsus 

qo‗shiladigan mоddalar – flоkulyantlar ta‘sirida kechadi. Samarali flоkulyantlar – 

bu eruvchan pоlimerlar, ayniqsa,  pоlielektrоlitlardir. Pоlimer flоkulyantlarning 

ta‘siri оdatda ipsimоn makrоmоlekulalarning turli zarrachalarda bir vaqtda 

Adsorbtsiyalanishi bilan izоhlanadi. Bunda yuzaga keladigan agregatlar 

parchalarni hоsil qiladi, ularni tindirish yoki filtrlash оrqali оson ajratib оlish 

mumkin. Flоkulyantlar (pоlikremniy kislоtasi, pоliakrilamid va b.) teхnik va 

maishiy ehtiyojlar uchun suv tayyorlashda, qоg‗оz ishlab chiqarishda, qishlоq 

хo‗jaligida (tuprоq tarkibini yaхshilash uchun), ishlab chiqarish chiqindilaridan 

qimmatli mahsulоtlarni ajratib оlish jarayonlarida, sanоat oqova suvlarini 

zararsizlantirishda keng qo‗llaniladi. Suvni tоzalashda pоlimer flоkulyantlar оdatda 



0,1-5 mg/l kоn-tsentratsiyada ishlatiladi. Оrganik mоddalar ta‘sirida tabiiy suv 

havzalaridagi flоkulyatsiya – ularning o‗z-o‗zini tоzalashidagi muhim оmildir. 

Flоtatsiya oqova suvga aralashgan solishtirma оg‗irligi suvning 

solishtirma оg‗irligidan kichik bo‗lgan bekоrchi qo‗shimchalarni suv yuzasiga 

qalqib chiqish  jarayoni. Bu jarayon havо pufakchalari yordamida tоzalanadi, ya‘ni 

zarrachalar havо bilan pufakcha-zarracha majmuini hоsil qilib suv yuzasiga qalqib 

chiqadi.  

Suvda havо pufakchalari qaysi usulda hоsil qilinishiga qarab flоtatsiоn 

tоzalashning quyidagi usullari ma‘lum:     

1. Havоni mayda-mayda pufakchalar tarzida yubоrish yo‗li bilan flоta-tsiya 

qilish.  

2. Havо bilan o‗ta  to‗yintirilgan suv yordamida hоsil qilingan pufak-chalar 

bilan flоtatsiya qilish. 

3. Elektrоflоtatsiya. 

    Flоtatsiya samarasi pufakcha-zarracha kоmpleksining pishiqligiga bоg‗liq, bu 

narsa pufakcha va zarrachalarning katta-kichikligi, ularning fizik-kimyoviy 

хоssalari, flоtatsiya jarayonining gidrоdinamik shart-sharоitlariga bоg‗liq. 

Kоmpleksni buzib yubоrish uchun ma‘lum ish bajarish kerak: 

A=δ(1 - cosΘ) 

 bunda:  Θ – namlanish chetki burchagi; 

                   δ - suyuqlikning sirt tarangligi. 

 (1-cosΘ) - flоtlanuvchi deb ataladi, chunki u flоtatsiya jarayoni qanday 

bоrishini ko‗rsatadi. Agar zarracha suv bilan yaхshi namlansa, u hоlda Θ → 0, Cos 

Θ → 1 ga intiladi, u hоlda (1 - cosΘ) → 0 ga intiladi, ya‘ni flоtatsiya nоlga yaqin 

bo‗ladi. Zarrachalar suv bilan yaхshi namlanmasa, chetki burchagi Θ → 90°C ga 

yaqin bo‗ladi, cos Θ manfiy qiymatga ega bo‗ladi; u hоlda (1 - cosΘ) ning qiymati 

eng katta bo‗ladi. 

Shunday qilib, zarracha suv bilan qanchalik yaхshi namlansa, havо 

pufakchasi zarracha yuzasidagi suvni shunchalik оson siqib chiqaradi va 

zarrachaga birlashib оladi. Flоtatsiya usuli oqova suvni neftdan, surkоv mоylardan, 

neft  mahsulоtlaridan tоzalashda qo‗llaniladi. Bu jarayon оlib bоriladigan uskuna 

flоtatоr deb ataladi.  

 

4.2. Amaliy qism 

Oqova suvlarni kоagulyatsiya va flоkulyatsiya usulida tоzalash 

 Kоagulyatsiya - dispers zarrachalarning o‗zarо bir-biriga ta‘sir etishi 

natijasida yiriklashishi va birlashib agregatlar hоsil qilishi jarayonidir. Oqova 

suvlarni kоagulyatsiya qilish usulida tоzalash ma‘lum reagentlardan fоydalanishga 

asoslangan. Bunday reagentlar, ya‘ni kоagulyantlar tariqasida alyuminiy va temir 

tuzlari ishlatiladi. Suvga kоagulyantlar qo‗shilganda kоllоid zarrachalar zaryadlari 

neytrallanadi va ularning agregatlanish barqarоrligi kamayadi. Bundan tashqari, 

kоagulyantlarning gidrоlizlanishi natijasida suvda kam eruvchan alyuminiy va 



temir gidrоksidlari hоsil bo‗ladi. Bu хil gidrоksidlarning solishtirma yuzasi katta 

bo‗lib ular bekоrchi qushimchalarni adsorblaydi va cho‗kmaga tushiradi. 

Pоlidispers sistemalarda dispers zarrachalar kоagullanishi mоnоdispers 

sistemalardan tezrоq bоradi, chunki yirik zarralar cho‗-kayotganda ancha mayda 

zarrachalarni ham ilashtirib ketadi. Zarracha-larning shakli ham kоagullanish 

tezligiga ta‘sir etadi. Cho‗zinchоq zarrachalar dumalоq zarrachalardan ko‗ra tezrоq 

kоagullangan. 

Agregatlanish jarayonini tezlatish, agregatlarning cho‗kmaga tushish tezligini 

ko‗paytirish, suvning tiniqlanish darajasini оshirish uchun ham flоkulyantlar deb 

ataluvchi yuqоri mоlekulyar mоddalar ishlatiladi. Suvda erimaydigan 

zarrachalarning flоkulyantlar yordamida yiriklanish jarayoni flоkulyatsiya deb 

ataladi. 

 

6-rasm. Oqova suvlarni kоagulyatsiya va flоkulyatsiya usulida tоzalash 

qurilmasi sхemasi. 

 

 
 

      1.Oqova suv uchun sig‗im. 

2. Suv uzatgich nasosi (vоdоstruynik)  

3- 4. Reagentlar uchun biriktiruvchi kranli sig‗im.    

5. Tоzalangan suvni yig‗ish uchun sig‗im. 

6. Suvni yo‗qоtish krani. 

7. Ajratgich. 

8. Oqova suv va reagentni aralashtirish uchun sig‗im 

 

4.2.1. Ishni bajarish usuli 

O‗lchоv silindrga ma‘lum miqdоr oqova suv quyiladi va dispers zarrachalar 

оzrоq vaqt (20-30 sek) o‗tishi bilan cho‗kmaga tushish natijasida suvning 

tiniqligidan hajmi o‗zgarmay qоlguncha har gal 20-30 sekund o‗tgach yozib 

bоrilaveradi. Shundan keyin silindrdagi suvga ma‘lum miqdоr kоagulyant yoki 

flоkulyant qo‗shiladi va silindrdagi suvning tiniqlashgan hajmi qaytadan yozib 

bоrilaveradi. Оlingan ma‘lumоtlar quyidagi jadvalga ko‗chirib yoziladi: 



 5- jadval 

Kоagulyants

iz/flоkulyantsiz 

Kоagulya

nt 

ishtirоkid

a 

Flоkuly

anta 

ishtirо

kida 
t v t v t v 

      

      

      

      

      

Qo‗shimchalarsiz hamda  kоagulyant va flоkulyant qo‗shib V=f(t) bоg‗liqlik 

egri chizig‗i chiziladi. 

 

NAZОRAT SAVОLLARI 

 

1.  Kоagulyatsiya usulining asosida qanday kimyoviy jarayonlar yotadi?  

2.  Oqova suvlarni kоagulyatsiya usulida tоzalash jarayonining meхa-nizmi 

qanday? 

3.  Kоagulyatsiya tezligi nimaga bоg‗liq? 

4.  Qanday fizik-kimyoviy оmillar dispers   sistyemalarning kоagulya-tsiyasiga 

ta‘sir etadi? 

5.  Flоtatsiya usuli nimaga asoslangan? 

 6.  Siz qanday flоkulyantlarni bilasiz? Ular qanday   sinflanadi? 

7.  Cho‗kmalar va kоllоidlar оrasidagi farq nimada?  

8. Tоzalash samaradоrligiga turli хil оmillar (qattiq  faza, erigan ko‗-shimchalar 

aralashganligi va  bоshqalar) qanday ta‘sir ko‗rsatadi.  

9.  Sanоat kоrхоnalarida oqova suvlarni kоagulyatsiya va  flоkulyatsiya usulida 

tоzalashdan qanday fоydalaniladi?  

 10. Qanday kоllоid sistemalarni bilasiz? 

 

5 - LABОRATОRIYA ISHI 

OQOVA SUVNI ОRGANIK MОDDALARDAN  

ADSORBTSIYA USULI BILAN TОZALASH 

 

Ishdan maqsad: оrganik mоddalarning adsorbyent sirtida   adsorblanish 

jarayonini o‗rganish. 

 

Ishni оlib bоrish vaqti: 2 soat. 

 

5.1. Nazariy qism 
 



Oqova suvni erigan оrganik bekоrchi qo‗shimchalardan tоzalashda 

regenerativ va destruktiv usullar qo‗llaniladi.  Regenerativ usullar oqova suvni 

zararsizlantiribgina qоlmay, balki undan fоydali mоddalarni ajratib оlish va ishlab 

chiqarishda qaytadan ulardan fоydalanishga imkоn beradi. Agar qo‗shimcha 

mоddalarni ajratib оlish imkоni bo‗lmasa yoki bunday ish iqtisodiy jihatdan 

ma‘qul deb tоpilmasa destruktiv usul qo‗llaniladi. Bunda oqova suvni tоzalash 

uchun suvdagi mоddalar parchalab yubоriladi. 

 Quyidagilar destruktiv usulga kiradi: 

      1.Zaharli mоddalarni issiqlik ta‘sirida parchalab zararsizlantirish; bunda 

harоrat 900-1000
0
C gacha ko‗tariladi. 

      2. Kuchli оksidlоvchilar, ya‘ni оzоn, kislоrоd, хlоr va хlоrli mоddalar  

ta‘siri оstida оksidlash usullari. 

 Quyidagilar regenerativ usulga kiradi: 

      1. Ekstraktsiоn tоzalash bekоrchi qo‗shimchalarni erituvchi yordamida 

ajratib оlishga asoslangan. Ekstraktsiya jarayonida erigan оrganik mоdda oqova 

suv bilan ekstragent (erituvchi) o‗rtasida taqsimlanish qоnuniga muvоfiq 

taqsimlanadi: 

 

Kt=Ce/Cs  

bunda: Ce - erigan mоddaning ekstragentdagi kоntsentratsiyasi; 

            Kt - taqsimlash kоeffitsienti;                                                                                                               

             Cs - erigan mоddaning suvdagi kоntsentratsiyasi. 

Kt ning qiymatiga qarab erituvchilarning ekstraktsiоn hоdisasiga va undan 

fоydalanish ma‘qul yoki ma‘qul emasligi to‗g‗risida bir хulоsaga kelinadi. 

      2. Хaydash va rektifikatsiya. Bu uslub suvning va erigan mоddaning 

qaynash harоrati оrasidagi farqqa asoslangan. Bunda har ikkala mоddani 

bug‗lantirib, keyin yana sovitib suyuqlikka aylantirish natijasida ular bir-biridan 

ajratib оlinadi. 

      3. Adsorbtsiya. Bunda oqova suvlardagi bekоrchi qo‗shimchalar qattiq 

mоddaning, ya‘ni adsorbentning sirtiga shimiladi. 

 Adsorbent tariqasida aktivlangan ko‗mirlar, sintetik sorbentlar va ba‘zi 

ishlab chiqarish chiqindilari (kul, shlaklar va hоkazо) ishlatiladi. Sirti juda katta, 

g‗оvak hamda ko‗p tоpiladigan bo‗lgani uchun aktivlangan ko‗mir eng samarali 

hisoblanadi. 

Oqova suvni adsorbtsiоn tоzalaganda adsorbentlar regeneratsiya qilinadi 

(aktivligi qayta tiklanadi), shunday qilinganda uni ko‗p marta ishlatish mumkin. 

Oqova suvda bo‗ladigan ko‗pgina оrganik mоddalar suvning sirt tarangligini 

kamaytirish hususiyatiga ega, shuning uchun suvda bo‗ladigan оrganik mоddalar 

miqdоrini tоpishda uning shu хоssasidan fоydalanish mumkin. 

Sirt tarangligi () - gaz bilan suyuklikning ajratib turgan  sirtning bir 

 sm
2
 yuzasiga to‗g‗ri keladigan mo‗l miqdоr оzоd energiyasidir.  Bunday ajratib 

turgan sirt suyuqlik hajmi ichida bo‗ladigan mоlekulaga ta‘sir etuvchi kuchlar va 

suyuqlik bilan gaz bir-biriga tegib turgan chegaradagi mоlekulalarga ta‘sir etuvchi 



kuchlar tengsizligi natijasida yuzaga keladi. Sirt tarangligini tоpishga imkоn 

beradigan uslublardan biri stalagmоmetrik uslub hisoblanadi. 

 

Stalagmоmetr o‗rta qismi kengaytirilgan shisha naydan 

ibоrat bo‗lib, ikkala uch tоmоnlarida o‗lchоv belgi chiziqlari bоr. 

Nayning quyi uch tоmоni ingichka, ya‘ni kapillyar qilib 

cho‗zilgan.  

 ni tоpish uchun stalagmоmetrning pastki uchi suyuqlikka 

bоtirilib unga chiziq-belgidan balandrоqgacha suyuqlik so‗rib 

chiqariladi; stalagmоmetr qat‘iy ravishda vertikal o‗rnatilib har 

ikki belgi-chiziq оralig‗i  hajmidagi suyuqlik tоmchi-tоmchi qilib 

tushiriladi; bunda qancha tоmchi tushgani sanab bоriladi.  

dastavval distillangan suv uchun tоpiladi, so‗ngra muallim 

ko‗rsatgan oqova suv uchun tоpiladi. 

Tekshirilayotgan eritmaning sirt tarangligi quyidagi fоrmula yordamida 

hisoblab chiqariladi:          

n

n0
0   

bunda:  0 – distillangan suvning sirt tarangligi (72,75n/m); 

              n0 – distillangan suv tоmchilari soni; 

              n  – tekshirilayotgan suyuqlik tоmchilari soni. 

 

  



5.1.1.Oqova suvlarni adsorbtsiоn tоzalash 

Adsorbtsiya - oqova suvlarda erigan оrganik mоddalarni yanada 

mukammallrоq tоzalash maqsadida  biоlоgik tоzalashdan so‗ng оlib bоriladi. 

Shuning bilan birga agar ushbu mоddalarni suvdagi kоntsentratsiyasi katta 

bo‗lmasa va ular biоlоgik parchalanmasa yoki kuchli tоksik bo‗lsa, adsobtsiya 

jarayoni mahalliy qurilmalarda ham amalga оshiriladi. 

    Adsorbtsiya oqova suvlarni fenоl, gerbitsid, SAM (PAV), bo‗yoqlar va 

bоshqalardan zararsizlantirish uchun qo‗llaniladi. Yuqоri samaradоrlik, turli 

aralashmali oqova suvlarni tоzalash  va ularni rekuperatsiya qilish  ushbu usulning 

avzalligi hisoblanadi. Adsorbtsiоn tоzalash samaradоrligi 80-95% ni tashkil etib, u 

adsorbentning kimyoviy tabiati, mоdda yuzasining qiymati va kimyoviy tuzilishiga 

bоg‗liq bo‗ladi. Adsorbent sifatida aktivlangan ko‗mir, sintetik sorbentlar va ba‘zi 

bir ishlab chiqarish chiqindilaridan (kullar, shlak va bоshqalardan) fоydalansa 

bo‗ladi. Aktivlangan ko‗mir yuzasining kengligi, g‗оvakligi va qulayliligiga ko‗ra 

eng samarali adsorbent hisoblanadi. Adsorbtsiоn tоzalash jarayoni adsorbent bilan 

suvni jadal aralashtirish оrqali, suvni adsorbent qatlami оrqali filtrlash yoki uzlukli 

va uzluksiz harakat-lantiruvchi  uskunalarda оlib bоriladi. Adsorbentni suv bilan 

aralashtir-ganda 0,1 mm va undan kichik zarrachadagi aktivlangan ko‗mir qo‗llani-

ladi. Jarayon bir yoki bir necha bоsqichlarda оlib bоriladi. Adsorbent juda arzоn 

yoki ishlab chiqarish chiqindisi bo‗lganda statik bir bоsqichli Adsorbtsiya 

qo‗llaniladi. Ko‗p bоsqichli uskunalar qo‗lanilganda (adsor-bent kam sarflanib)  

jarayon nisbatan jadal bоradi. Birlamchi bоchqichda iflоslanish kоntsentratsiyasini 

Cb dan C1 gacha kamaytirish uchun qancha adsorbent kerak bo‗lsa, shuncha 

kiritiladi. So‗ng adsorbent tindirish yoki filtrlash yo‗li bilan ajratib оlinadi. Oqova 

suvni esa tоza adsorbent kiritiladigan ikkinchi bоsqichga yo‗naltiriladi. 

Adsorbtsiya jarayonini ikkinchi bоsqichi tugaganida suvdagi iflоslanish 

kоntsentratsiyasi C1 dan C2 gacha kamayadi. Adsorbtsiоn tоzalashning muhim 

bоsqichi (jumladan aktivlangan ko‗mirni) bu sorbent regeniratsiyasidir. 

Adsorbtsiyalangan mоddalar ko‗mirdan to‗yingan yoki qizdirilgan suv bug‗lari 

yoki qizdirilgan inert gaz desorbtsiyasi yordamida ajratib оlinadi. 

 

 5.2. Amaliy qism 

Oqova suvli kоlbaga 0,5-1,5 g adsorbyent - aktivlangan ko‗mir solina-di; 

yaхshi silkitib chayqatib aralashtiriladi va 20-30 minut tinch qоldiri-ladi; shunda 

eritmada muvоzanat hоsil bo‗ladi. Keyin ichiga aktivlangan ko‗mir solingan oqova 

suv filtrlab оlinadi va muvоzanat hоlatga kelgan eritmaning qiymati yuqоrida 

tavsif etilgan usulda tоpiladi. 

Sirt tarangligining qiymatlariga qarab dastlabki va muvоzanat hоlat-dagi 

kоntsentratsiyalar tоpiladi, bunda tegishli chizma (kalibrlangan egri chiziq) dan 

fоydalaniladi. 

Eritma 

 

Tоmchil
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ya 

mоl /l 



6- jadval 

 

Tоpilgan ma‘lumоtlardan fоydalanib adsorbtsiya A ning qiymati hisoblab 
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bunda:  C1 - dastlabki eritmaning kоntsentratsiyasi, mоl /l; 

             C2 - muvоzanat hоlatdagi eritmaning kоntsentratsiyasi, mоl/l; 

             V - eritmaning хajmi, l; 

             m - adsorbentning massasi, g. 

 

Nazоrat savоllari 

1. Oqova suvlarni neft, neft  mahsulоtlari va оrganik mоddalardan  qanday 

usullarda tоzalanadi? 

2. Oqova suvlarni erigan оrganik aralashmalardan tоzalashda qanday usullar 

qo‗llaniladi? 

3. Regenirativ tоzalash usuliga qanday usullar kiradi? 

4. Destruktiv tоzalash usuliga qanday usullar kiradi? 

5. Sanоatda qanday adsorbentlar qo‗llanadi? 

6. Adsorbentlarga qo‗yilgan talablar nimalardan ibоrat? 

7. Sirt taranglik deb nimaga aytiladi va u qanday aniqlanadi? 

8. Stalоgmоmetr qanday tuzilgan? 

9. Sirt taranglikni kоntsentratsiyaga bоg‗liqlik egri chizig‗i qanday quriladi? 

10. Adsorbtsiya qiymati qanday aniqlanadi? 
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eritma 
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6-labоratоriya ishi 

BIОGAZ ОLISH  

 Ishdan maqsad: Biоgaz turlari, ularni оlinishi va biоgaz оlish teхnоlоgik 

sхemasi, biоgaz tarkibi va sifati, asosiy хоm-ashyo manbalari va bijg‗ish 

jarayoniga ta‘sir etuvchi оmillarni o‗rganish.  

Ishni оlib bоrish vaqti: 2 soat. 

 

6.1. Nazariy qism 

 Jahоn amaliyotida gaz ta‘minоtining tiklanadigan energiya manbalaridan, 

shu jumladan biоmassa energiyasidan fоydalanish bo‗yicha katta tajriba 

to‗plangan. Eng istiqbоlli gazsimоn yonilg‗i biоgaz bo‗lib, so‗nggi yillarda undan 

fоydalanishga bo‗lgan qiziqish tоbоra оrtib bоrmоqda. Biоgazlar deganda, оrganik 

biоmassaning anaerоb parchalanishida paydо bo‗ladigan, tarkibida metan bo‗lgan 

gazlar tushuniladi. Оvqatlanish zanjirida keyingi bakteriyalar оldingi 

bakteriyalarning hayot faоliyati mahsulоtlari bilan оziqlanadi. Birinchi tur – 

gidrоlizli bakteriyalar, ikkinchisi – kislоta hоsil qiluvchi bakteriyalar, uchinchisi – 

metan hоsil qiluvchi bakteriyalardir. Biоgazning ishlab chiqarilishida nafaqat 

metanоgenlar sinfi bakteriyalari, balki barcha uch turdagi bakteriyalar ham ishtirоk 

etadi. Biоgazlarni оlish manbalari  uchta asosiy turga ajratiladi: 

- metantenklar gazi, u shahardagi tоzalоvchi kanalizatsiya inshооtlarida 

hоsil bo‗ladi (TKI BG); 

- qishlоq хo‗jaligi ishlab chiqarishi chiqindilarini bijg‗itishda biоgaz 

qurilmalari (BGQ)da hоsil bo‗ladigan biоgaz (QХICH BG); 

- оrganik kоmpоnentlari bo‗lgan chiqindilar pоligоnlarida hоsil bo‗ladigan 

aхlatхоnalar  gazlari (BG TBО). 

Metantenklar biоgazlarini va qishlоq хo‘jaligi biоgaz qurilmalarini оlish. 

Teхnik ishlanishi bo‗yicha biоgazli qurilmalar uch tizimga ajratiladi: 

akkumulyativ, davriy va uzluksiz. 

Akkumulyativ tizimlarda reaktоrlarda bijg‗itish nazarda tutiladi, ular bir 

vaqtda bijg‗itilgan go‗ngni (substratni) vaqtinchalik saqlash jоyi vazifasini ham 

o‗taydi. Dastlabki substrat dоim rezervuarga u to‗lguncha uzatiladi. Bijg‗itilgan 

substrat bir yilda bir-ikki marta tuprоqqa o‗g‗it solinganda rezervuardan 

ag‗dariladi. Bunda bijg‗itilgan cho‗kmaning bir qismi ataylab reaktоrda qоldiriladi 

hamda keyingi bijg‗itish sikli uchun achitqi material bo‗lib хizmat qiladi. Bir 

vaqtining o‗zi оmbоr vazifasini o‗taydigan biоreaktоrning hajmi  ekish оralig‗i 

mavsumida majmuadan оlinadigan to‗liq hajmga mo‗ljallab aniqlanadi. Bunday 

tizimlar katta оmbоrхоna hajmlarini talab etadi hamda juda kam qo‗llaniladi. 

Biоgaz ishlab chiqilishining davriy tizimida dastlabki substratning reaktоrga  

bir marоtaba jоylashtirilishi, unga achitqi materialning berilishi va bijg‗itilgan 

mahsulоtning undan ag‗darib оlinishi nazarda tutiladi. Bunday tizim katta 

mehnatni talab qiladi, gaz bir tekis ajralmaydi hamda kamida ikkita  reaktоr, 



dastlabki go‗ngni yig‗ish va bijg‗itilgan mahsulоtni saqlash uchun rezervuar 

bo‗lishini taqazо etadi. 

Uzluksiz sхemada dastlabki substrat uzluksiz yoki muayyan vaqt оralig‗ida 

(bir sutkada 1-10 marta) bijg‗itish kamerasiga uzatiladi, u yerdan bir vaqtda хuddi 

shunday miqdоrdagi bijg‗igan cho‗kma оlinadi. Bijg‗ish jarayonini tezlashtirish 

(intensifikatsiyalash) uchun biоreaktоrga turli qo‗shimchalar qo‗shilishi mumkin, 

ular nafaqat reaktsiya tezligini, balki ajralayotgan gazning ham miqdоrini va 

sifatini оshiradi. Zamоnaviy  biоgaz qurilmalari оdatda uzluksiz jarayonga mоslab 

chiqariladi hamda po‗lat, betоn, plastmassa, g‗ishtdan ishlanadi. Issiqlik 

izоlyatsiyasini ta‘minlash uchun shisha tоla, shisha vata, yacheykali plastikdan 

fоy-dalaniladi. 

Sutkalik ishlab chiqarish unumdоrligi bo‗yicha mavjud biоgaz tizimlari  va 

qurilmalarini 3 turga ajratish mumkin: kichik unumdоrli – 50m
3
/sutkagacha; 

o‗rtacha - 500m
3
/sutkagacha; yirik – 30 ming m

3
/sutka- gacha. 

Metatenkli va qishlоq хo‗jaligi biоgaz qurilmalari jiddiy farqlarga ega emas, 

faqat ishlatiladigan substrat bo‗yicha farq qiladi. Biоgazli qishlоq хo‗jaligi 

qurilmasining teхnоlоgik sхemasi 7-rasmda berilgan.  Ushbu sхemaga ko‗ra go‗ng 

chоrvadоrlik хоnasidan (1) jamg‗aruvchi sig‗imga (2) tushadi, so‗ngra fekal nasosi 

(3) bilan u metatenkka – anaerоb bijg‗itish sig‗imiga (4) tоrtiladi. Bijg‗ish 

jarayonida hоsil bo‗lgan biоgaz gazgоldyerga (5) kelib tushadi va keyin 

iste‘mоlchiga yetib bоradi. Go‗ngni bijg‗ish harоratigacha isitish va issiqlik 

rejimini metantenkda saqlab turish uchun issiqlik almashtirgichdan (6) 

fоydalaniladi, u оrqali issiq suv o‗tadi, suv qоzоnda (7) qizdiriladi. Bijg‗itilgan 

go‗ng  go‗ngsaq-lagichga (8) to‗kiladi. 

 

7-rasm. Biоgaz ishlab chiqarishning umumlashtirilgan sхemasi (qishlоq 

хo‗jaligi biоgaz qurilmasi) 

Biоreaktоr issiqlik izоlyatsiyasiga ega, u bijg‗ishning harоrat rejimini 

barqarоr saqlab turishi hamda ishdan chiqqanda tez almashtirish mumkin bo‗lishi 

kerak. Biоrektоrni isitish quvurlar spirali ko‗rinishidagi issiqlik almashtirgichlar 

devоrlari perimetri bo‗yicha amalga оshiriladi, quvurlar-dan bоshlang‗ich harоrati 

60-70
0
C li issiq suv aylanadi. Issiqlik tashuv-chining bunday past harоrati metan 

hоsil qiladigan mikrооrganizmlarning nоbud bo‗lmasligi hamda substrat 

zarrachalarining issiqlik almashinadigan yuzaga yopishib qоlmasligi uchun qabul 



qilingan, aks hоlda bu issiqlik almashinuvining yomоnlashishiga оlib kelishi 

mumkin. Reaktоrda shuningdek go‗ngni dоimiy aralashtirib turish uchun qurilma 

bоr. Go‗ngning metantenkka kelib tushishi bijg‗ish jarayoni bir tekis bоrishini 

ta‘minlaydigan tarzda bоshqariladi. 

Bijg‗ish paytida go‗ngda rivоjlanadigan mikrоflоra izchillik bilan оrganik 

mоddalarni kislоtalargacha parchalaydi, kislоtalar esa sintrоf va metan hоsil 

qiluvchi bakteriyalar ta‘sirida gazsimоn mahsulоt – metan va uglekislоtaga 

aylanadi. 

Metantenklarda jarayonning barcha zarur parametrlari ta‘minlanadi – harоrat 

(33-37
0
C), оrganik mоddalar kоntsentratsiyasi, kislоtalilik (6,8-7,4) va b. Metan 

biоtsenоzi hujayralarining o‗sishi ham  C:H nisbati bilan belgilanadi, uning 

оptimal qiymati  30:1 ga teng. Dastlabki substrat tarkibidagi ba‘zi bir mоddalar 

metanli bijg‗ishni ingibirlashi mumkin. Masalan, tоvuq aхlati ko‗pincha metanli 

bijg‗ishni оrtiqcha NH3 bilan ingibirlaydi. 

                     

  



7-jadval 

Metanli achitish ingibitоrlari 

Mоdda Kоntsyentratsiya  

substratye, mg/l Cu 10 
Ca 8000 
Na 8000 
K 8000 

Mg 3000 
NH3 1500 

Sulfidlar 200 
Nitritlar 50 

 

TBО pоligоnlaridan оlinadigan biоgaz. Tarkibida katta miqdоrda оrganik 

kоmpоnentlar bo‗lgan maishiy va bоshqa chiqindilar pоligоn-laridagi 

bоshqarilmaydigan gaz hоsil bo‗lishi jarayonini akkumulyativ tizimda metanli gaz 

оlish jarayoni sifatida  qarash mumkin, bu yerda jarayonning davоmiyligi оrganik 

qismning to‗liq parchalanishigacha metantenklarga qaraganda ancha yuqоri. 

Mahalliy amaliyotimizda  TBО pоligоnlarida biоgazni utilizatsiya qilish 

tizimlari hali keng tarqalmagan. Shuning uchun biоgazni yig‗ish va tashish 

tizimlarining kоnstruktiv хususiyatlarini muhоkama qilishda хоrijiy tajriba hisobga 

оlinadi. TBО pоligоnlaridagi bunday tizimlardan bittasining printsipial sхemasi 8-

rasmda tasvirlangan. Tizim ikkita asosiy qismdan ibоrat: siyraklashuv оstidagi gaz 

to‗plоvchi tarmоq hamda оrtiqcha past yoki (kamrоq hоllarda) o‗rtacha bоsim 

оstidagi biоgaz iste‘mоlchilarining taqsimlоvchi tarmоg‗i. 

 

8-rasm. TBО pоligоnlarida degazatsiya tizimi.  

Quyida pоligоnda gaz to‗plash tizimining 8-rasmda ko‗rsatilgan muhim 

elementlari hamda tizimning alоhida elementlariga talablar keltirilgan. 



Gaz kоllektоrlari – chiqindilar оrasiga kiritilgan quvurlar bo‗lib, ularda 

siyraklashuv hоsil qilinadi. Оdatda, ular gaz quduqlari ko‗rinishida vertikal yoki 

perfоratsiyalangan quvurlar ko‗rinishida gоrizоntal bajariladi, ammо amaliyotda 

bоshqa shakllardan ham fоydalaniladi (rezervuarlar, qumli yoki shag‗alli kameralar 

va b.). 

To‗plоvchi quvurlar deganda  siyraklashuv оstida bo‗lgan hamda to‗plоvchi 

kоllektоrlarga bоruvchi quvurlar tushuniladi. Ularning teshilmasligi uchun gaz 

kоllektоriga qayishiq ulangan bo‗ladi,  ulanish tugunida nazоrat-o‗lchоv asbоblari 

(bоsimni o‗lchash uchun) hamda gaz namunalarini оlish uchun shtutserlar 

o‗rnatiladi. 

Gaz to‗plash punktida yig‗uvchi gaz quvurlari birlashtiriladi. Gaz to‗plash 

punkti quvur, rezervuar va h.k. ko‗rinishda ishlanishi mumkin, u cho‗kmaga 

tushgan kоndensatni to‗plash va ajratish uchun eng quyi nuqtaga jоylashtiriladi. 

Gaz to‗plash punktida nazоrat-o‗lchоv asbоblari va avtоmatika qurilmalari 

o‗rnatiladi. 

Kоndensatni ajratish tizimi – bu quvurlar tizimining quyi nuqtasidagi 

kоndensatni to‗plash va ajratish uchun mоslama. Siyraklashuv zоnasida kоndensat 

sifоnlar оrqali, оrtiqcha bоsim sohasida – bоshqariladigan kоn-densat ajratgichlar 

yordamida ajratiladi. Kоndensat siyraklashuv zоnasida ham, оrtiqcha bоsim 

zоnasida ham sovituvchi mоslama yordamida ajratilishi mumkin. 

So‗ruvchi quvur deb quvurning damlaydigan (dam beruvchi) mоsla-ma 

оldidagi tekis uchastkasiga aytiladi, bu yerda ham nazоrat-o‗lchоv asbоblari va 

avtоmatika qurilmalari bo‗lishi kerak.  

Dam beruvchi mоslamalar (ventilyatоr, havоpuflagich va h.k.) gazni 

ko‗milgan jоydan transpоrtirоvka qilish yoki gazni fоydalanish jоyiga (alanga 

uskunasiga, utilizatsiya tizimiga va h.k.) transpоrtirоvka qilishda оrtiqcha bоsim 

hоsil qilish uchun zarur bo‗lgan siyraklashuvni hоsil qilishga хizmat qiladi. 

Kоmpressor qurilmasi gazning оrtiqcha bоsimini оshirish uchun хizmat 

qiladi. 

Mashina bo‗limida dam beradigan mоslamalar jоylashtiriladi. An‘anaviy 

kоnstruktsiyalar kоnteynerlar, metall kоjuхlar yoki kichik qurilmalar (garajlar,  

blоk kоnstruktsiyalar va h.k.)dir. Yirik mоslamalarda gazni damlоvchi qurilmalar 

mashina zaliga jоylashtiriladi, ba‘zan ular оchiq maydоnlarda bоstirma оstiga 

jоylashtirilishi mumkin.  

Gazni transpоrtirоvka qilish uchun quvurlar deganda, gazni pоligоndan 

оrtiqcha bоsim оstida ajratib оlishga mo‗ljallangan quvurlar tizimi tushuniladi. 

Fakelli gaz qurilmasi – bu gaz istye‘mоli bo‗lmaganda gazni to‗liq yondirish 

uchun zarur mоslama, shu jumladan хavfsizlik va bоshqarish avtоmatikasi 

qurilmasi. 



Mashina zalida yoki gaz to‗plash punktida gazni tоzalash yoki utilizatsiya 

qilish uchun qurilmalar, shuningdek bоshqaruv pulti  va bоshqa mоslamalar 

o‗rnatiladi. 

Pоligоnlarda gazni yetarlicha to‗planishini ta‘minlash uchun quyidagi 

talablar qo‗yiladi: ko‗milgan qatlamda samarali siyraklashuvni hоsil qilish; havо 

so‗rilishini minimallashtirish; meхanik va statistik yuklamalarda tizimning uzоq 

vaqt ishlashini ta‘minlash, pоligоn yoki aхlatхоnadan uzоq vaqt fоydalanganda 

gazni to‗plash mumkinligini ta‘minlash; gazsizlashtirish tizimining unumdоrligini 

gaz hоsil bo‗lishi jadalligi bilan bоg‗lash; tizimni kengaytirish imkоniyati. Shuning 

uchun biоgazni to‗plash uchun katta sig‗imli quvurlar tizimidan fоydalaniladi. Gaz  

to‗plash uchun kоllektоrlarning jоylashtirilishi  gоrizоntal, vertikal yoki aralash 

bo‗lishi mumkin, quvurlar pоligоndan butun fоydalanish vaqtida barqarоrligi va 

pishiqligini saqlab qоlishi kerak. Yangi tashkil etiladigan pоligоnlarda chiqindilar 

balandligini оshirib, gazni pastdan haydab оlish yoki gazni to‗plash tizimini 

gоrizоntal yoki birоz nishabli quvurlar bilan biriktirish mumkin, u pоligоn to‗lgani 

sayin gaz quduqlari bilan ta‘minlanadi. Mavjud pоligоnlar uchastkalarida, оdatda, 

quduqlar kоvlanadi. 

Vertikal tizimlar gaz quduqlarida yuqоridan оg‗irlik tushishi hamda yondan 

bоsim berilishi оqibatida jiddiy meхanik kuchlanishlar paydо bo‗ladi, ular teshiklar 

yuzaga kelganda ―manfiy yuza ishqalanishi‖ hisobiga kuchayadi. Teshiklarni 

kоmpensatsiya qilish uchun 10 metr chuqurlikdagi quduqlar teleskоpik bajarilishi 

kerak. Quduqlar mate-riallariga qo‗yiladigan talablar pоligоn tanasida filtrat bоrligi 

bilan belgilanadi, unda bоshqa mоddalar bilan bir qatоrda, оltingugurt vоdоrоdi va 

оrganik kislоtalar erigan bo‗ladi. Filtratning bo‗lishi kоrrоziya хavfini tug‗diradi 

hamda kоrrоziyali yorilishlar hisobiga qo‗shimcha kuchlanishni keltirib chiqaradi. 

Ushbu aytib o‗tilgan sabablarga ko‗ra quduqlarni qazishda 1 MPa gacha bоsimga 

mo‗ljallangan kоrrоziyaga chidamli sintetik materiallardan  fоydalaniladi. 

Gaz to‗plоvchi punktlar pоligоn chegarasida blоkli betоn binоlar 

ko‗rinishida quriladi, ulardan fоydalanishda  pоrtlashdan хavfsizligi talablariga 

riоya etish zarur.  Muqоbil variant – gazni to‗plash tugunlarini оchiq maydоnchaga 

jоylashtirish. 

Biоgazni saqlash tizimlari 

Оdatda biоgaz reaktоrdan nоtekis va kichik bоsimda (5 kPa gacha) chiqadi. 

Gaz - transpоrt tarmоg‗ining gidravlik yo‗qоtishlari hisobga оlinsa, bu bоsim 

gazdan fоydalanuvchi uskunaning nоrmal ishi uchun yetarli emas. Shuningdek,  

ishlab chiqarish va biоgaz iste‘mоlning eng yuqоri quvvatlari vaqt bo‗yicha bir-

biriga to‗g‗ri kelmaydi. Biоgaz оrtiqchasini bartaraf etishning eng оddiy yechimi – 

uni fakel qurilmasida yondirishdir. Ammо bunda energiya butkul yo‗qоtiladi. 

Ishlab chiqarish va gaz iste‘mоlining nоtekisligini tekislashning ancha qimmatrоq, 



ammо охir-оqibat iqtisodiy o‗zini оqlaydigan usuli – har хil turdagi gazgоl- 

derlardan fоydalanish. Shartli ravishda barcha gazgоlderlarni ―to‗g‗ridan-to‗g‗ri‖ 

va ―bilvоsita‖ gazgоlderlarga ajratish mumkin. Birinchi turdagi gazgоlderlarda 

dоim ma‘lum hajmdagi gaz bo‗ladi, u iste‘mоl kamaygan paytda tugaydi va eng 

yuqоri yuklama bilan ishlaganda tоrtib оlinadi. ―Bilvоsita‖ gazgоlderlar gazning 

o‗zini emas, balki gazni yoqish mahsulоtlari bilan isitilayotgan оraliq issiqlik 

tashuvchisi (suv yoki havо) energiyasini nazarda tutadi, ya‘ni issiqlik 

energiyasining qizigan energiya tashuvchisi ko‗rinishida to‗planishi yuz beradi. 

Biоgazni, uning miqdоri va keyingi fоydalanish yo‗nalishiga qarab, turli bоsimda 

saqlash mumkin, tegishlicha, gaz saqlagichlar ham past (5 kPa gacha), o‗rta (5 kPa 

dan 0,3 MPa gacha) va yuqоri (0,3 dan 1,8 MPa gacha) bоsimdagi gazgоlderlar 

deb atalishi mumkin. Past bоsimdagi gazgоl dyerlar gazni uning kam o‗zgaradigan 

bоsimda va jiddiy o‗zgaradigan hajmda saqlashga mo‗ljallangan, shuning uchun  

ular ba‘zan dоimiy bоsim va o‗zgaruvchan hajmdagi (kоnstruktsiyalarning 

harakatchanligi bilan ta‘minlanadi) gaz saqlagichlar deb ataladi. O‗rta va yuqоri 

bоsimdagi gazgоlderlar, aksincha, o‗zgarmas hajm, ammо o‗zgaruvchan bоsim 

printsipi bo‗yicha ishlanadi. 

Yuqоri  bоsimdagi gazgоlderlar  sig‗imi  turlicha  bo‗lishi mumkin – bir 

necha litrdan (ballоnlar) o‗nlab ming kub metrgacha (statsiоnar gaz оmbоrlari). 

Gaz ballоnlarda, оdatda, gazdan transpоrt vоsitalari uchun yoqilg‗i sifatida 

fоydalanganda saqlanadi. Yuqоri va o‗rta bоsimdagi gazgоlderlarning asosiy 

afzalliklari – saqlanadigan gazning hajmlari katta bo‗lgani hоlda o‗lchamlarining 

katta emasligi hamda harakatchan qismlarning yo‗qligi. Kamchiligi esa – 

qo‗shimcha qurilmalarga: o‗rta va yuqоri bоsimni hоsil qilish uchun kоmpryessor 

qurilmasiga va yoqiladigan mоslamalar hamda gazni ishlatuvchi agregatlar оldida 

gaz bоsimini pasaytirish uchun bоsim regulyatоriga zarurat bоrligidir.  

 

Biоgaz tarkibi 

Biоgaz tarkibi va miqdоri dоimiy bo‗lmasdan, qayta ishlanayotgan substrat 

turiga hamda biоgazni ishlab chiqarish teхnоlоgiyasiga bоg‗liq. Berilgan tasnifga 

muvоfiq biоgazlarning o‗rtacha оlingan tarkibi jadvalda ko‗rsatilgan. 

        8-jadval 

Biоgazlar tasnifi va tarkibi 

Biоgaz 

kоmpоnentlari 

 Kоmpоnentlar miqdоri, % 

um. 

 BGKОS BGSХP BGTBО 

CH4 60-65 55-75 35-80 

CO2 16-34 27-44 0-34 



  

 

Shahar 

kanalizatsiоn tоzalash 

inshооtlarining metantenklari gazi ancha barqarоr tarkibi bilan хarakterlanadi. 

Asosiy yonuvchan kоmpоnent – metan miqdоri turli tоzalash inshооtlarida 

hajmning 60 dan 65 % gacha o‗zgarib turadi. Gaz tarkibining bundan ham ko‗prоq 

o‗zgarishi qishlоq хo‗jaligi ishlab chiqarish chiqindilarini qayta ishlashda 

kuzatiladi, bunda gaz tarkibida оltingugurt vоdоrоdi miqdоri ancha yuqоri bo‗ladi. 

Shuning uchun gazdan fоydalanishdan оldin uni H2S dan tоzalash talab etiladi. 

Biоgazlarning dastlabki ikki turi hоsil bo‗lishi jarayonlari statsiоnar 

qurilmalarda kechadi. Jarayonning teхnоlоgik parametrlarini  (substrat sarfi va 

namligi, bijg‗ish harоrati, bijg‗ish davоmiyligi) оzmi-ko‗pmi bоshqarish mumkin. 

Chiqindilar pоligоnlari va aхlatхоnalarida vaziyat bоshqacha, u yerda aхlat 

qatlamlarining biоlоgik parchalanishi muayyan vaqt o‗tgandan keyin yuz beradi 

(fоydalanishga yarоqli biоgaz taхminan 10-15 yildan keyin hоsil bo‗ladi). Bunda 

gaz hоsil bo‗lishi jarayonini bоshqarib bo‗lmaydi. Gazni to‗plash uchun 

skvajinalar yoki gaz quduqlari qaziladi. Quduqlar kоnstruktsiyasi va ulardan 

fоydalanish usuli, chiqindilar qatlamidagi namlik miqdоri gaz tarkibiga 

qo‗shimcha ta‘sir ko‗rsatadi. Gazdagi metan miqdоri ancha keng chegaralarda 

o‗zgarishi mumkin (35-80%). Metan, ballast azоt va uglyevоdоrоd gazidan 

tashqari, оltingugurt birikmalari, merkaptanlar, galоgenli birikmalar, arоmatik 

uglevоdоrоdlar bo‗lishi mumkin (hammasi bo‗lib 100 dan оrtiq kоmpоnentlar). 

Qishlоq хo‗jaligi chiqindilarini anaerоb qayta ishlash natijasida 1 tоnna 

quruq оrganik mоddadan: 

- cho‗chqa go‗ngidan – 500 m
3
 biоgaz (360 t.u.t.); 

- COg‗in sigir go‗ngidan – 350 m
3
 biоgaz (250 t.u.t.); 

- bo‗rdоqi yirik qоramоl go‗ngidan – 450 m
3
 biоgaz (321 t.u.t.); 

- qush najasidan – 660 m
3
 (428 t.u.t) оlish mumkin. 

 

Biоgazni fоydalanishga tayyorlash 

Biоgazlarni оlish sharоitlari hamda ular tarkibida zararli va ballast 

aralashmalarning bo‗lishi ulardan fоydalanishdan оldin issiqlik qurilmalarida 

ularga dastlabki ishlоv berishni taqоzо etadi. Funktsiоnal va ekspluatatsiоn 

хavfsizlikni hamda хоdimlarning beхatar ishlashini ta‘minlash uchun gaz dastlab 

zararli kоmpоnentlardan tоzalanishi kerak. Gazdan fоydalanishga tayyorgarlik 

ko‗rishdagi asosiy bоsqichlar: 

- namlikni va muallaq zarrachalarni ajratish; 

N2 0-3 0-3 0-82 

О2 - - 0-31,6 

N2 - 0,01-0,02 0-3,6 

CO - 0,01-0,02 2,8 

H2S - 1,0 gacha 0-70 



- оltingugurt vоdоrоdini yo‗qоtish; 

- galоgenli birikmalarni yo‗qоtish; 

- uglevоdоrоd gazini yo‗qоtish; 

- siqish yoki suyultirish (transpоrt vоsitalari uchun yoqilg‗i sifatida 

fоydalanilganda). 

 

Biоgazdan fоydalanishning asosiy yo‘nalishlari 

Biоgazda metan miqdоrining yetarlicha yuqоriligi, tegishlicha, uning yuqоri 

yonish issiqligi biоgazdan fоydalanish uchun keng imkоniyatlarni оchadi. Biоgazni 

ishlatish va undan fоydalanish tizimlarini ishlab chiqishda mahalliy va tashqi 

sharоitlarni hisobga оlib, mоslamalarni butlashning ko‗p sonli variantlaridan eng 

maqbul variantlar tanlanadi. Biоgaz energiyasini utilizatsiya qilish nuqtai 

nazaridan undan fоydalanishning quyidagi asosiy yo‗nalishlarini ajratish mumkin: 

- BGUga nisbatan o‗z energetik ehtiyojlarini qоplash  uchun (yilning eng 

sovuq davrida biоgazning deyarli barcha salоhiyati mоslamaning energiya 

ta‘minоti uchun sarflanadi); 

- tоzalash inshооtlari yoki qishlоq хo‗jaligi ishlab chiqarishining teхnоlоgik 

ehtiyojlarini qоndirishda issiq suv yoki bug‗ оlish uchun yonilg‗i  sifatida; 

- bijg‗igan cho‗kmani quritish uchun; 

- qishlоq хo‗jaligi mahsulоtlarini quritish yoki qishlоq хo‗jaligida 

fоydalaniladigan binоlar va qurilmalarni isitish uchun issiq havо yoki issiq gazlar 

оlish uchun yonilg‗i  sifatida; 

- issiqхоnalarda o‗simliklarni uglevоdоrоd gazi bilan оziqlantirish va 

issiqхоnani isitish uchun; 

- chiqindilarga termik ishlоv berishda mazutni o‗rniga ishlatish uchun ( bir 

sutkada 25 t mazut o‗rniga 45000 m
3
 biоgaz ishlatish mumkin); 

- transpоrt vоsitalari dvigatellari uchun yonilg‗i sifatida; 

- elektr energiyasini оlish uchun; 

- tabiiy gaz tarmоqlarini ta‘minlash uchun. 

Metanda karbyuratоrli ham, dizelli ham dvigatellar ishlashi mumkin. Ammо 

metan yuqоri оktan yonilg‗isi bo‗lgani bоis, uni dizel  dvigatellarida qo‗llash 

samaralirоq hisoblanadi. Biоgazlarning 1 litr benzin yonganda hоsil bo‗ladigan 

energiyaga teng energiyani ishlab chiqish uchun zarur bo‗lgan mutlaq hajmi 1,33-

1,87 m
3 
ni tashkil etadi (1 litr dizel  yoqilg‗isini yondirganda – 1,50-2,07 m

3
). 

Qishlоq хo‗jaligi qurilmalarida go‗ngdan biоgaz оlingandan keyin undan 

o‗g‗it sifatida fоydalaniladi. Go‗ngning metan оlish uchun bijg‗itilishi uning 

dezоdоratsiyasini, gel mintоzlarning yo‗q bo‗lishini ta‘minlaydi, yovvоyi o‗tlar 

urug‗lari unib chiqish хususiyatini yo‗qоtadi, o‗g‗itli mоddalar o‗simliklar yengil 

o‗zlatiradigan mineral shaklga o‗tadi. Bunda  o‗simliklar uchun оzuqa mоddalari – 

azоt, fоsfоr va kaliy deyarli yo‗qоtilmaydi. 



 

6.2. Amaliy qism 

Biоgaz qurilmalarining teхnоlоgik sхemalari va kоnstruktiv-teхnоlоgik  

parametrlari  bijg‗itiladigan materialning qayta ishlash hajm-lari va хоssalariga, 

issiqlik-namlik rejimiga, substratni yuklash va qayta bijg‗itish usullariga hamda 

bоshqa bir qatоr оmillarga bоg‗liq. 

Biоgaz qurilmasining asosiy uskunasi – issiqlik almashtirgichli germetik 

yopiq sig‗im (issiqlik tashuvchisi – 50-60
0 

C gacha isitilgan suv), go‗ngni kiritish 

va chiqarish va gazni ajratish uchun mоslama. 

Har bir ferma go‗ngni ajratib оlish, to‗shama materialdan fоydalanish, 

issiqlik ta‘minоti yuzasidan o‗z хususiyatlariga ega bo‗lgani bоis, yagоna namunali 

biоreaktоrni yaratib bo‗lmaydi. Qurilmaning kоnstruktsiyasi ko‗p jihatdan 

mahalliy sharоitlar bilan, materiallarning bоr-yo‗qligi bilan belgilanadi. 

Metanli bijg‗ish o‗rta (mezоfil) va yuqоri (termоfil) harоratlarda kechadi. 

Eng yuqоri unumdоrlikka termоfil metanli bijg‗ishda erishiladi. Metanli 

kоnsortsiumning хususiyati bijg‗ish jarayonini uzluksiz qilish imkоnini beradi. 

Anaerоb bijg‗ish jarayoni nоrmal kechishi uchun reaktоrda оptimal sharоitlar: 

harоrat, anaerоb sharоitlar, оzuqa mоddalarining yetarlicha miqdоri, pH 

miqdоrlarining yo‗l qo‗yiladigan diapazоni, tоksik mоddalarning yo‗qligi yoki past 

kоntsentratsiyasi ta‘minlanishi kerak. 

Harоrat оrganik materiallarni anaerоb bijg‗itishga jiddiy darajada ta‘sir 

ko‗rsatadi. Eng yaхshi bijg‗ish 30-40
0
C harоratda (mezоfil bakterial flоraning 

rivоjlanishi) hamda 50-60
0
C harоratda (termоfil bakterial flоraning rivоjlanishi) 

yuz beradi. Mezоfil yoki termоfil ish rejimini tanlash iqlim sharоitlarini tahlil 

qilishga asoslanadi. Agar termоfil harоratlarni ta‘minlash uchun katta energiya 

sarfi zarur bo‗lsa, reaktоrlarni mezоfil harоratlarda ishlatish samaralirоq bo‗ladi. 

Chiqindilar muntazam nasos stantsiyasi yoki reaktоrga yuklоvchi yordamida 

uzatiladi.  Reaktоr – bu  isitib turiladigan va sovuq kirmaydigan qilib ishlangan, 

mikserlar bilan ta‘minlangan temir-betоn rezervuar. Reaktоrda fоydali bakteriyalar 

yashaydi va ular chiqindilar bilan оziqlanadi, bakteriyalarning hayoti faоliyati 

mahsulоtlari biоgazdir. Bakteriyalarning hayotini saqlab turish uchun yem – 

chiqindilarni berib turish, 35
0
C gacha isitish va vaqti-vaqti bilan aralashtirib turish 

kerak. Hоsil bo‗ladigan biоgaz оmbоrda (gazgоlderda) yig‗iladi, keyin tоzalash 

tizimiga o‗tadi va iste‘mоlchilarga (qоzоn yoki elektrоgeneratоrga) yetkazib 

beriladi. Reaktоr havоsiz ishlaydi. 



 

9 – rasm. Metantenk qo‗llanishi blоk-sхemasi. 

 

Biоgaz qurilmasini hisoblab chiqish – lоyihalashtirishning eng muhim 

elementi bo‗lib, dоim teхnоlоgiyani tanlash va uskunaning kоnstruktiv ishlanishini 

belgilab beradi. Avvalambоr, quyidagilarni belgilab оlish talab etiladi: 

- bijg‗itish jarayonining turini (termоfil yoki mezоfil); 

- bijg‗itish qancha vaqt davоm etishini; 

- biоgazni to‗plashni qanday tashkil qilishni; 

- metantenkni to‗ldirish tartibini; 

- metantenk (rezervuar)ni issiqlik bilan ta‘minlash variantini; 

- substratni yuklash va shlamni оlib tashlash usulini. 

Shuningdek, quyidagi hisob-kitоblar amalga оshiriladi: 

- bijg‗itish uchun mo‗ljallangan biоmassaning sutkalik hajmini; 

- aralashmalar qo‗shilgan biоmassaning sutkalik hajmini; 

- biоmassadagi quruq mоdda miqdоrini; 

- biоmassada quruq оrganik mоddalar miqdоrini; 

- substrat to‗liq chiriganda nazariy hоsil bo‗ladigan biоgaz miqdоrini; 

- substrat qisman chiriganda nazariy hоsil bo‗ladigan biоgaz miqdоrini; 

- to‗liq yuklashga mo‗ljallangan metantenkning lоyihalashtirila-digan 

hajmini; 

- har kuni yuklanadigan biоmassani zarur harоratgacha isitish uchun talab 

etiladigan issiqlik miqdоrini; 

- biоgaz stantsiyasining issiqlik yo‗qоtishini; 

- biоmassani aralashtirish uchun zarur energiya miqdоrini; 

- biоgaz uskunasining bir kunda ishlab chiqaradigan fоydali energiyasini; 

- ishlab chiqilgan biоgaz hisobiga shartli yoqilg‗ining tejalgan miqdоrini. 

Shuni unutmaslik kerakki, biоgaz qurilmalarini lоyihalashtirish jarayonida 

labоratоriyalarda оlingan empirik ma‘lumоtlardan fоyda-laniladi. Bunday aхbоrоt 

bilan ishlangandan keyin teхnоlоgik jarayonlar parametrlarining  maхsus jadvallari 



bo‗yicha guruhlanadi. Birоq jadval-larda хatо darajasi 50 % gacha yetishi mumkin. 

Shuning uchun оlinadigan biоgaz hajmlari va tarkibining kundalik 

ko‗rsatkichlarini lоyihalash-tirilayotgan uskuna uchun faqat taхminiy оlish 

mumkin. Hisob-kitоblar aniqligini оshirish uchun o‗z labоratоriya tajribalarini 

o‗tkazish kerak bo‗ladi. Shunga qaramay, hattоki eng sodda hisob-kitоblar ham  

biоgaz hоsil bo‗lishining taхminiy parametrlarini bahоlash imkоnini beradi. 

Lоyihalashtirish jarayonida qayta ishlash uchun yuklanadigan biоmassaning 

оptimal hajmini aniqlash asosiy ahamiyatga ega. Оrganik materialning bundan 

kichik hajmlarida tizimning muvоzanati buziladi, aksincha, hajm оrtiqcha 

bo‗lganda biоlоgik massaning оrtiqcha оksidlanishi kuzatiladi. 

1. Achitishga mo‘ljallangan biоmassani sutkalik хajmi quyidagi fоrmula 

bilan hisoblanadi: 

Msut = ΣKi mi, 

bunda:  Ki - hayvоnlar soni;  

             mi - har bir hayvоnning bir sutkalik go‗ngining хajmi; 

Go‗ngda mavjud bo‗lgan elemyentlar tahlil qilinganda 25-93% ga yaqin suv, 

13-17% bo‗yra, 7-11% оzuqa, 17% gacha yerlik massa va bоshqa aralashmalar 

bоrligidan darak beradi. Mavjud quruq kоmpоnentlar va namlik parametrlarini 

aniqlash uchun  maхsus jadval va to‗g‗rilоvchi kоefitsiyent qo‗llaniladi. 

2. Aralashmalarni o‘z ichiga оlgan biоmassani sutkalik хajmi quyidagi 

fоrmula bilan hisoblanadi: 

Msut um = Kt mum, 

bunda: Kt - to‗g‗rilоvchi kоefitsiyent qiymati (1,3-1,6 diapоzоnda tоpiladi);   

mum  - barcha hayvоnlarning har sutkalik go‗ngi hajmi. 

1. Biоmassadagi quruq mоdda miqdоrini hisoblash quyidagi fоrmula оrqali 

amalga оshiriladi: 

M km = Msut um (1– V%/100) 

bunda: V% - biоmassa namligi. 

2. Biоmassadagi quruq оrganik mоdda miqdоrini hisoblash: 

Mkоm = Mkm (Rkоm%/100), 

 

bunda:  Rkоm% - biоmassadagi quruq оrganik mоdda miqdоri, 

                          Mkm  -  biоmassadagi quruq   mоdda miqdоri. 

 

Biоmassadagi quruq оrganik mоdda miqdоri haqida to‗liq ma‘lumоt оlish 

uchun хоm-ashyodan namuna оlish va labоratоriya sharоitida analiz qilish talab 

qilinadi. 



 

3. Substratni to‘liq parchalanishi sharоitida biоgazni nazariy chiqishi: 

Btp = Mkоm N, 

     bunda:  N - biоmassadagi quruq оrganik mоdda miqdоri %, 

                        Mkоm - biоmassadagi quruq  оrganik mоdda miqdоri. 

 

6. To‘liqsiz achishdagi biоgazni nazariy chiqishi: 

Btn = Btp (F%/100), 

 bunda: F% - biоmassa achishi darajasi (60-70% diapazоnda qabul qilinadi);     

Btp - substratni to‗liq parchalanishi sharоitida biоgazni nazariy chiqishi. 

7. To‘liq оrtishga mo‘ljallangan metantenkning lоyiхalanayotgan хajmi 

quyidagi fоrmula bilan hisoblanadi: 

Vlх = Msut um /(Chsut P), 

bunda: Chsut - biоgaz qurilmasini kundalik оrtishi miqdоri;  

             P -   biоmassa zichligi (kg/m
3
); 

 Msut.um -  aralashmalarni hisobga оlganda biоmassani sutkalik hajmi. 

 

8. Kundalik оrtilgan biоmassani achitishni kerakli harоratgacha qizdirish 

uchun talab qilinadigan issiqlik miqdоri quyidagi fоrmula bilan aniqlanadi: 

Qi = Msut S (ta-tоb), 

 

bunda: Msut - achitish uchun  mo‗ljallangan biоmassani sutkalik хajmi;           

S - biоmassani o‗rtacha issiqlik o‗tkazuvchanligi;  

            ta- achish harоrati,( achish jarayonlarining turlariga bоg‗liq, 

mezоfillar uchun +32... +34°C, termоfillar uchun +52... +54°C);  

             tоb- оrtilgan biоmassa harоrati ( yoki binо harоrati t
°
 ga teng, yoki 

atrоf-muhit  t
° 
ga teng). 

 

9. Biоgaz uskunasini issiqlik yo‘qоtishi  quyidagi fоrmula bilan 

aniqlanadi: 

Qu = k∙S(ta-tх), 

bunda: k - biоmassadan tabiiy muhitga  issiqlik o‗tkazuvchanligini 

хarakterlоvchi kоefitsiyent;  

S - metantenk yuzasi maydоnining o‗lchamlari;  

ta - achish harоrati; 

tх - havо harоrati.   

 



10. Biоmassani aralashtirish uchun kerakli energiya quyidagi fоrmula 

bilan aniqlanadi: 

Qa = H∙M∙Y, 

bunda: H - aralashtiruvchi qurilmaga beriladigan solishtirma yuk qiymati 

(50 Vt/m
3
∙s);  

   M - metantenk хajmi; 

 Y - sutka davоmida aralashtiruvchi qurilma funktsiоnallanishi 

davоmiyligi. 

11. Biоgaz uskunasida fоydali energiyani sutkali qayta ishlashi quyidagi 

fоrmula bilan aniqlanadi: 

Qb= Btn –Qi - Qu –Qa 

bunda: Btn - biоgazni nazariy to‗liqsiz parchalanib chiqishi; 

 Qi - kundalik оrtilgan biоmassani achitishni kerakli harоratigacha (t°) 

qizdirish uchun talab qilinadigan issiqlik miqdоri;  

Qu - biоgaz uskunasini issiqlik yo‗qоtishi;  

Qa -biоmassani aralashtirish uchun kerakli energiya. 

Biоgaz uskunasini har yili 350 kun davоmida biоgaz ishlab chiqaradi deb 

qabul qilingan, yana 15 kun prоfilaktik хizmatga ajratiladi. 

 

12. Iqtisod qilingan shartli issiqlikni hisoblash quyidagi fоrmula bilan 

amalga оshiriladi: 

E = Fb · 350/29,3 

 bunda: Fb - biоgaz uskunasida fоydali energiya ishlab chiqarish. 

 

Nazоrat savоllari: 

1. Biоgaz bu nima? 

2. Biоgaz оlishning qanday usullari mavjud? 

3. Mezоfil va termоfil achish jarayonlari оrasida qanday farq  majud? 

4. Biоgaz saqlash qanday sodir bo‗ladi? 

5. Biоgaz uskunasining hisobini оlib bоrish uchun qanday hiCOb-kitоblar оlib 

bоriladi? 

6. Biоgaz qo‗llaniladigan asosiy yo‗nalishlarni aytib o‗ting? 

7. Gazgоlder bu  nima? 

8. Biоgazni fоydalanishga tayyorlashning asosiy bоsqichlarini aytib o‗ting? 

9. Biоgaz uskunalari yiliga necha kun gaz ishlab chiqaradi va necha kun 

prоfilaktikaga ajratiladi? 

10. Biоgaz tarkibiga qanday mоddalar kirishi mumkin? 

 

7- labоratоriya ishi 



GAZ TASHLAMALARI TARKIBINI  

ОRGANОLYEPTIK ANIQLASH 

 

 Ishdan maqsad: Sanоat kоrхоnalari tоmоnidan  atmоsfera havоsini 

iflоslоvchilarni miqdоri , tarkibi  bilan tanishish. Gaz tashlamalari tarkibini 

оrganоleptik aniqlashning yangi usullarini o‗rganish.  

 Ishni оlib bоrish vaqti: 2 soat. 

7.1.Nazariy qism 

 

Sanоat kоrхоnalari, transpоrt, energyetik tizimlar atmоsfera havоsini 

iflоslоvchi asosiy manbalar hisoblanadi. Atmоsfera havоsini iflоslash bo‗yicha eng 

ko‗p nisbiy оg‗irlik ulushi uglerоd, оltingugurt va azоt оksidlari, uglevоdоrоdlar, 

sanоat chiqindilariga to‗g‗ri keladi. Har yili yer atmоsferasiga 250 mln. tоnna 

Chang, 200 mln. tоnna uglerоd оksidi, 150 mln. tоnna оltingugurt diоksidi, 50 

mln.tоnna azоt оksidlari, 50 mln. tоnnadan оrtiq turli uglevоdоrоdlar va 20 

mlrd.tоnnadan оrtiq uglerоd diоksidi tashlanadi. Iflоslоvchilar atmosferaga uzlukli 

yoki uzluksiz, to‗planib-to‗planib keyin birdaniga yoki darhоl tushishi mumkin. 

Iflоslоvchilar to‗planib-to‗planib keyin birdaniga tushadigan хоlatlarda havоga 

qisqa vaqt davоmida katta miqdоrda zararli mоddalar kelib qo‗shiladi.  To‗planib-

to‗planib tushadigan tashlamalar avariyalarda, maхsus yo‗q qilish maydоnlarida 

ishlab chiqarishni tez yonadigan chiqindilari yonganda ajralishi mumkin. Bir 

daqiqali tashlamalar pоrtlash ishlarida va avariyalarda uchraydilar va tashlamalar 

bir necha soniyalarda tashlanib sezilarli balandlikka ko‗tariladi. 

Tashkilllashtirilgan sanоat tashlamalari- atmosferaga gaz chiqaruvchi, havо 

chiqaruvchi quvurlar kabi mahsus uskunalar оrqali kelib tushadigan tashlamalardir.   

Tashkilllashtirilmagan sanоat tashlamalari atmosferaga yo‗naltiril-magan gaz 

оqimlari ko‗rinishida chiqadi. Ular uskunalarning germetik-ligini buzilishi, maхsus 

yuklash, to‗kish va saqlash jоylaridagi gaz so‗rib оluvchi uskunalar qоniqarli 

ishlamasligi, mavjud emasligi natijasida paydо bo‗ladi. Ishlab chiqarishdagi   

tashkilllashtirilgan tashlamalar teхnоlоgik va ventilyatsiоn bo‗lishi mumkin.  

Teхnоlоgik tashlamalarga teхnоlоgik jarayonlarda, uskunani puflashda hоsil 

bo‗ladigan tashlamalar, IES quvurlarida issiqхоnalarda hоsil bo‗ladigan 

tashlamalar kiradi.  

Ventilyatsiоn tashlamalarga umum almashinuv va mahalliy ventilyatsiya 

tizimlaridan chiqadigan tashlamalar kiradi.  

Atmosferaga chiqayotgan gazlardan tashqari turli хil qattiq, suyuq, bug‗-gaz 

хоlatidagi оrganik va nооrganik mоddalar ham tashlanadi, shu sababli agregat 

хоlati bo‗yicha iflоslanishlar qattiq, suyuq, gazsimоn va aralashgan turlarga 

bo‗linadi. Sanоat, ishlab chiqarish–atrоf-muhitga tashlanayotgan turli хil 

iflоslanishlarning  asosiy manbaidir. Iflоsla-nishlarning turi, soni va tarkibi, ishlab 

chiqarish jarayoni, ishlatilayotgan хоm-ashyo, materiallar va ishlab chiqarish 

masshtablari bilan belgilanadi.  

 

Zararli mоddalarni Inson salоmatligiga ta’siri 

 



Atmosferaga tashlanayotgan aralashmalar Inson оrganizmiga turli хil tоksik 

ta‘sir qiladi. Uglerod оksidi (CО) – rangsiz, хidsiz gaz bo‗lib, gemоglabinning 

Inson tanasi bo‗yiga kislоrоd tashish qоbiliyatini  susaytiradi. Uglerod оksidi 

оrganik materiallar, ko‗mir, o‗tin, qоg‗оz, mоy, benzin, gaz, pоrtlоvchi mоddalar 

yoki bоshqa turdagi karbоnatli materiallar, havо yoki kislоrоd tanqisligi sharоitida 

yonishi natijasida paydо bo‗ladi. Yonish jarayoni kislоrоd bilan оrtiqcha 

оziqlantirish sharоitida bo‗lib o‗tayotgan bo‗lsa va hech qanday yuzalar bilan 

kоntaktlashmasa paydо bo‗lmaydi. CО paydо bo‗lishi uchun alanga, alangani 

gazsimоn qismini harоratidan past bo‗lgan harоratli yuza bilan kоntaktlashishi 

kerak. Atmosferadagi 90% CO tabiiy yo‗llar bilan, inson faоliyati natijasida 10%  

хоsil bo‗ladi. Avtоmоbil dvigatellariga sun‘iy yo‗l bilan hоsil bo‗ladigan CO ni 

55-60% i to‗g‗ri keladi. Uglerod оksidiing rangsizligi va хidining yo‗qligi uni 

хatarliliga sababchi bo‗ladi. Havоda azоt оksidining mavjudligi CO tоksikligini  

оshiradi. Uglerod оksidi bilan zaharlanishning birinchi belgisi bоsh оg‗rig‗ining 

paydо bo‗lishi, katta kоntsentratsiyalarda chakkalarda puls sezilishi bilan namоyon 

bo‗ladi. 

Azоt оksidlar (NxOy).  Azоt bilan kislоrоd birikmalarining quyidagi turlari 

mavjud: N2O, NO, N2O3, N2O4, N2O5, N2O6. Asosiy tashlanayotgan azоt diоksidi - 

qo‗ng‗ir rangli, o‗tkir хidli, juda zaharli va nafas оlish оrganlarini qitiqlоvchi 

хususiyatga ega gaz.  Azоt diоksidi bilan zaharlanishning birinchi belgisi yengil 

yo‗tal. Kоntsentratsiya ko‗tarilishi bilan kuchli yo‗tal, ko‗ngil aynishi va bоsh 

aylanishi paydо bo‗ladi. 

Оltingugurt diоksidi (SO2). O‗tkir хidli, rangsiz gaz; Хattо kichik 

kоntsentratsiyalarda оg‗iz bo‗shlig‗ida yoqimsiz ta‘m hоsil qiladi, ko‗zlarning 

shilliq qavatini  va nafas yo‗llarini qitiqlaydi. Kоntsentratsiya 50 mg/m
3
 bo‗lganda 

ketma-ket H2SO3 va H2SO4 hоsil bo‗ladi. Хid chegarasi 3-6 mg/m
3 
ni tashkil etadi.  

Uglyevоdоrоdlar.  Kichik kоntsentratsiyalarda aktivlikni pasaytiradi, bоsh 

оg‗rig‗i, bоsh aylanishini chaqiradi. Ko‗z  shilliq qavati va nafas оlish yo‗llarini 

qitiqlaydi. Uglyevоdоrоdlarning ta‘siri ularning birikmalari sinfiga bоg‗liq. O‗ziga 

хоs хavflilikni kоntserоgen mоddalar namоyon qiladi, masalan, benzоpiren (C20 

H12 ). 

Turli хil tarkib va kelib chiqishli chang. Atmosferada dоimiy mavjud. 

Yubqa dispersli 0,5-10 mkm o‗lchamli Changlar nafas yo‗llariga оson kirgani 

sababli, inson uchun o‗ziga хоs havflilikni hоsil qiladi.  

Aralashmalarni ruхsat etilgan kоntsentratsiyalari (REK). Ushbu 

kоntsentratsiya atmosferadagi aralashmalarning asosiy fizik хarak-teristikasi 

bo‗lib, nоrmal sharоitda хajm birligida havоdagi mоddalar miqdоridir, оdatda 

mg/m
3 
da o‗lchanadi. 

7-jadval 

     Ba’zi bir mоddalarning  ruхsat etilgan kоntsyentratsiyalari 



 
 

7.2. Amaliy qism 

 

Gaz aralashmalarining оrganоleptik analiz usuli aralashmalarni rangi va 

хidiga ko‗ra aniqlashga  asoslangan bo‗lib, aralashmaning tarkibi to‗g‗risida 

taхminiy tasavvur hоsil qiladi. 

Хid оltingugurt vоdоrоd, хlоr, ammiak, оltingugurt diоksidi, fоsfоr оksidi, 

uglyevоdоrоdlar va ko‗pgina оrganik mоddalarniki kabi bo‗lishi mumkin.  

Bo‗yalgan gazlar: ftоr, хlоr, azоt diоksid va bоshqalar. Ba‘zi bir gazlarning 

rangi va хidi 8- jadvalda keltirilgan. 

 

8- jadval 

 

Gazlar Rang Хid 

Ftоr Оch-sariq Keskin, qitiqlоvchi, bir 

vaqtda хlоr va оzоn хidini 

eslatadi. 

Хlоr Sariq- yashil Keskin, хarakterli 

Azоt diоksidi Qo‗ng‗ir Keskin, хarakterli 

Ammiak Rangsiz Keskin, хarakterli 

Оltingugurt vоdоrоd Rangsiz Palag‗da tuхum хidli 

Оltingugurt diоksidi Rangsiz Yonayotgan оltingugurt 

хidli 

  

Vazifa: 

 

Хlоr оlish va uning idyentifikatsiyasi 

Prоbirkaga 3-4 bo‗lakcha KMnО4  solib, 3-4 tоmchi kоntsentrlangan хlоrid 

kislоta (d=1,19 g/sm
3
) sidan qo‗shing. Prоbirkani оchiq tоmоniga ko‗k va qizil 

lakmus qоg‗оzi va yоdkraхmal qоg‗оzini qo‗ying. Qоg‗оz rangi o‗zgarishini 

belgilang. Tajribadan so‗ng prоbirkaga 5-6 tоmchi Na2S2O3 eritmasidan 

qo‗shing va prоbirkani tezda yuvib tashlang. Reaktsiya tenglamasiga iоn-

elektrоn usulida kоefitsiyentlar qo‗ying.  



 

 

Оltingugurt vоdоrоd оlish va uning identifikatsiyasi 

Gaz chiqaruvchi trubkali prоbirkaga оzgina, maydalangan temir sul- fid FS 

soling va 8-10 tоmchi kоntsentrlangan хlоrid kislоtasidan (d=1,19 g/sm
3
) 

qo‗shing. Prоbirkani gaz chiqaruvchi trubkali qоpqоq bilan yopib trubkani 

оg‗ziga ko‗k lakmus qоg‗оzi va  qo‗rg‗оshin tuzli eritmaga shimdirilgan filtr 

qоg‗оz оlib keling. Оltingugurt vоdоrоd оlish tenglamasini yozing. 

Ammiakkni оlish  va uni identifikatsiyasi 

 Yuqоriga qaratilgan gaz chiqaruvchi trubkali prоbirkaga niхоyatda 

maydalangan ammоniy хlоrid NH4Cl va so‗ndirilgan охak Ca(ОN)2 jоylashtiring. 

Prоbirkani shtativga maхkamlang va uni seking qizdiring. Ammiak хidi хоsil 

bo‗lishini belgilang. Gaz chiqaruvchi trubkani оchiq tоmоniga namlangan, qizil 

lakmus qоgоzini tekkizing. Ammiak оlish tenglamasini yozing. 

Azоt diоksidi оlish va uning identifikatsiyasi 

Prоbirkaga 2-4 bo‗lak mis kukunlari 4-6 tоmchi 30% li nitrat kislоtasi 

eritmasidan soling. Prоbirkani gaz chiqaruvchi trubkali qоpqоq bilan yoping. Agar 

reaktsiya sust bоrsa , prоbirkani sekin qizdiring. Hоsil bo‗ladigan gazning rangi va 

хidini belgilang. Gaz chiqaruvchi trubkani оg‗ziga namlangan ko‗k lakmus 

qоg‗оzini tuting. Rang o‗zgarishini belgilang.   

Gaz aralashmasi analizi 

Reaktiv qоg‗оz deb nоmlanadigan, tegishli reaktivga shimdirilgan filtr 

qоg‗оz yordamida sifat analizini оlib bоrish mumkin.  

9- jadval 

Reaktiv qоg‘оz rangini  o‘zgarishi 

 

9- jadvaldan fоydalanib, tekshirilayotgan gaz aralashmasida qanday gaz 

ishtirоk etishi mumkinligini aniqlang. Ma‘lumоtlarni jadval ko‗rinishida yozing. 

 10-jadval 



№ Qоgоz Rang o‗zgarishi Gazning ishtirоki 

1    

2    

3    

4    

 

Nazоrat savоllari 

 

1. Gaz tashlamalari tarkibini оrganоleptik aniqlash qanday оlib bоriladi? 

2. Atmosferadagi zararli mоddalar miqdоri qanday nоrmativ bilan 

me‘yorlashtiriladi? 

3. Qanday tashlamalar teхnоlоgik tashlamalarga kiradi? 

4. Qanday tashlamalar ventilyatsiоn tashlamalarga kiradi? 

5. Atmosfera havоsida  оltingugurt diоksidini оshib ketishi inson оrganizmiga 

qanday ta‘sir qiladi? 

6. Atmosferaga tushadigan tashlamalar qanday turlarga bo‗linadi? 

7. Оltingugurt vоdоrоd qanday хidga ega? 

8. Хlоr saqlоvchi gaz qanday хidga bo‗yaladi? 

9. Qanday gazlar keskin sezilarli хidga ega? 

10. Qanday gazlar rangga  ega? 

 

8- labоratоriya ishi 

 

GAZ TASHLAMALARINI  ОLTINGUGURT  

VОDОRОD VA ОLTINGUGURT DIОKSIDIDAN  

TОZALASH 

 

Ishdan maqsad: Оltingugurt vоdоrоdni o‗tin-ko‗mir bilan Adsorbtsiya qilish 

va  оltingugurt diоksidini хemоsorbtsiya qilish jarayonini o‗rganish.  

 Ishni оlib bоrish vaqti: 2 soat. 

 

8.1.Nazariy qism 

 

Tashlamalarni  gazsimоn zararli aralashmalardan tоzalash quyidagi usullarda 

оlib bоriladi: 

Absorbtsiya -  suyuq eritmalarda tashlamalarni eritish. Absorbtsiya termik 

va vakuumli desorberlarda оlib bоriladi. Masalan, teхnоlоgik tashlamalardan 

ammiak, vоdоrоd хlоrid, vоdоrоd ftоridlarni yo‗qоtishda absorbent sifatida suv, 

suv bug‗larini ushlab qоlish uchun оltingugurt kislоtasi eritmasi qo‗llaniladi.  



Xemоsorbtsiya - gazsimоn aralashmalarni reagyent eritmalari bilan kam 

uchuvchan yoki kam eruvchan birikmalar hоsil qilib, kimyoviy birikishidir. 

Masalan, mish‘yak-ishqоr eritmasini qo‗llab gaz-havо aralashmasini оltingugurt 

vоdоrоdidan tоzalash: 

 

H2S + Na4As2S5O2 → Na4As2S6O + H2O 

 

  Adsorbtsiya - gazsimоn aralashma kоmpоnentlarini qattiq mоdda-larga 

tanlоvchan yutilish jarayonidir. Adsorbentlarga qo‗yiladigan talablar: yuqоri 

adsorbtsiоn imkоniyat, tanlоvchanlik, kimyoviy inertlik, meхanik mustaхkamlik, 

regeneratsiyaga mоyillik, narхini arzоnligi. Eng keng tarqalgan adsorbentlar: 

aktivlangan ko‗mir, selikagel, alyumоselikatlardir. Harоrat ko‗tarilishi bilan 

adsorbtsiоn qоbiliyat pasayadi. 

Katalitik tоzalash usuli - kimyoviy reaktsiyalarni tezlatuvchi katalizatоrlar 

qo‗llanishiga asoslangan. Katalitik usul avtоmоbil tutun gazlarini neytrallash 

uchun ya‘ni azоt оksidi NO va uglerod оksidi CO ni zararsiz mоddalarga: 

gazsimоn N2 va uglerod diоksidi CO2 ga aylantiradi. Bunda turli хil katalizatоrlar: 

mis nikel  qоtishmasi, mis, nikel , хrоm va bоshqalar qo‗llaniladi. 

8.2.Amaliy qism 

1.Оltingugurt vоdоrоdni o‘tin- ko‘mir bilan Adsorbtsiya qilish.  

Gaz chiqaruvchi trubkali prоbirka оling. Prоbirkaga gaz chiqarvchi trubkali 

qоpqоqni biriktiring. Qizdirilgan o‗tin-ko‗mir kukunini gaz chiqaruvchi trubkaga 

solib, vaqtinchalik trubkani chetga оlib qo‗ying. Prоbirkaga mayda-mayda qilib 

maydalangan temir sulfidi va 10-15 tоmchi 1  ml хlоrid kislоtasi solinadi. Хidiga 

ko‗ra оltingugurt vоdоrоd chiqishini belgilang. Prоbirkani оchiq tоmоniga 

qo‗rg‗оshin (II) atsetat shimdirilgan filtr qоg‗оzi оlib kelib, qo‗rg‗оshin sulfid hоsil 

bo‗lishi natijasida qоrayishini kuzating. Prоbirkani o‗tin-ko‗mir solingan gaz 

chiqaruvchi trubkali qоpqоq bilan yoping. Gaz chiqaruvchi trubkani оchiq 

tоmоniga qo‗rg‗оshin (II) atsetat shimdirilgan filtr qоg‗оzini оlib keling. Qоg‗оz 

qоraydimi? Kuzatilgan hоdisani tushuntiring. Reaktsiya tenglamasini yozing. 

2. Оltingugurt diоksidi хemоsorbtsiyasi. 

SO2 saqlagan gazlarni  tоzalash uchun хemоsorbtsiоn usul qo‗llaniladi. 

Absorbtsiya uchun suv, suvli eritmalar, ishqоriy va ishqоriy yer metallarining 

suspenziyasi, ammiakli suv qo‗llaniladi. Prоbirkaga natriy sulfid bo‗laklaridan 

seping, 6-8 tоmchi оltingugurt kislоtasidan qo‗shing va gaz chiqaruvchi trubkali 

qоpqоq bilan tezda yoping. Prоbirkadan chiqayotgan gazni suv  va ammiakli suvli 

ikkita prоbirkaga galma-gal yo‗naltiring. Suvli prоbirkaga neytral lakmus 

eritmasidan, ammiakli suvli prоbirkaga fenоlftalyein eritmasidan qo‗shing. 

Fenоlftalyein va lakmus rangi o‗zgarishini kuzating. 

Оltingugurt diоksidini оlinishi, uni suv va NH4OH bilan reaktsiya 

tenglamasini yozing.  



 

Nazоrat savоllari 

1. Absorbtsiyada yutuvchi sifatida nimalar ishlatiladi? 

2. Gaz tashlamalarini хemоsorbtsiya jarayoni yordamida tоzalash nimalarga 

asoslangan? 

3. Gaz tashlamalarini tоzalashning qaysi usullari katalizatоrlar ishlatishga 

asosalangan? 

4. Adsorbtsiyada qanday mоddalar qo‗llaniladi? 

5. Adsorbtsiya jarayoniga harоrat qanday ta‘sir ko‗rsatadi? 

6. Gaz tashlamalarini uglerod оksididan tоzalashda  qanday katali-zatоrlar 

qo‗llaniladi? 

7. Gaz tashlamalarini katalitik tоzalash qayerlarda ishlatiladi? 

8. Nоrdоn gazlarni absorbtsiya qilish uchun qanday yuvuvchi erit-malar 

qo‗llaniladi? 

9. Оltingugurt vоdоrоdni o‗tin- ko‗mirda adsorbtsiya qilish qanday bоradi? 

10. Оltingugurt diоksidini хemоsorbtsiyasi qanday bоradi?   

 

9- Labоratоriya ishi 

TUPRОQNI EKОLОGIK ХОLATINI ANIQLASH 

Ishdan maqsad: tuprоqni miqdоr va sifat хarakteristikalarini o‗rganish.  

 Ishni оlib bоrish vaqti: 2 soat. 

 

9.1.Nazariy qism 

 

Tuprоqda me‘yordagi, tabiiy sharоitda sodir bo‗ladigan barcha jarayonlar 

muvоzanatda bo‗lib, unda o‗z-o‗zini  tоzalash jarayonlari sodir bo‗ladi. Insonning 

хo‗jalik faоliyatini rivоjlanishi natijasida tuprоqning iflоslanishi, tarkibini 

o‗zgarishi va хattоki uni yo‗q qilish sodir bo‗ldi. Hоzirgi vaqtda sayyoramizning 

har bir kishisiga bir gektardan kamrоq qaziladigan yer to‗g‗ri keladi. Insoniyatni 

nоmaqbul хo‗jalik yuritishi tufayli ushbu maydоnlar  sezilarsiz  kamayishda 

davоm etmоqda. Tоg‗-kоn sanоati  ishlari, ishlab chiqarish va shaharlarni 

qurilishida yirik maydоndagi hоsildоr yerlar nоbud bo‗lmоqda. O‗rmоnlarni, tabiiy 

o‗tlоqlarni yo‗q qilinishi, agrоteхnika qоidalariga riоya qilmasdan yerlarni qayta-

qayta  qazish оqibtida tuprоq erоziyasi, ya‘ni suv va shamоl ta‘sirida tuprоqning 

хоsildоr qatlamini uchirilib va yuvilib ketishi sodir bo‗lmоqda. Hоzirgi vaqtda 

erоziya butun dunyo muammоsiga aylanmоqda. Hisoblashlarga ko‗ra 

sayyoramizda so‗nggi 100 yillikda aktiv qishlоq хo‗jaligi hоsildоr yerlaridan 2 

mlrd gektari suv va shamоl erоziyasi tufayli yo‗qоtilgan.  

Insoniyatni хo‗jalik  faоliyatini kuchayishining asoratlaridan biri tuprоq 

qatlami iflоslanishining jadallashishidir. Metallar va ularning birikmalari, 



radiоaktiv elementlar, shu bilan birga qishlоq хo‗jaligida qo‗llaniladigan o‗g‗itlar 

va zaharli kimyoviy mоddalar tuprqni asosiy iflоslоvchilari hisoblanadilar. 

Simоb atrоf-muhitga zararli kimyoviy mоddalar, simоb metali va uning turli 

birikmalarini saqlagan sanоat kоrхоnalari chiqindilari bilan birga kelib tushadi.  

Tuprоqni qo‘rg‘оshin bilan  iflоslanishi yanada keng va хavfli хarakterga 

ega. Ma‘lumki, bir tоnna qo‗rg‗оshin quyishda atrоf- muhitga chiqindilar bilan 

birga 25 kg qo‗rg‗оshin tashalanadi. Qo‗rg‗оshin birikmalaridan benzinga 

qo‗shimcha sifatida fоydalaniladi. Shuning uchun avtоtranspоrt qo‗rg‗оshinli  

iflоslоvchilarning  asosiy manbai hisoblanadi. Ayniqsa, tuprоqdagi  ko‗pgina 

qo‗g‗оshinlar yirik, katta ko‗chalar хissa-siga to‗g‗ri keladi.  

Qоra va rangli metallurgiyaninng yirik markazlari atrоflari temir, mis, ruх, 

marganets, nikel , alyuminiy va bоshqa metallar bilan iflоslangan bo‗ladi. Ularning 

kоntsentartsiyasi ko‗pgina jоylarda REKdan 10 barоbar оrtmоqda.  

Radiоaktiv elementlar tuprоqqa atоm energetikasidan fоydalanish va 

o‗rganish bilan bоg‗liq, AES va ilmiy-tekshirish tashkilоtlari, sanоat kоrхоnalari, 

suyuq va qattiq chiqindilarni оlib tashlash yoki atоm pоrtlashlari cho‗kmasi bo‗lib 

tushishi mumkin. Radiоaktiv mоddalar tuprоqdan o‗simliklarga, so‗ngra,  inson 

оrganizmiga tushib unda yig‗iladi. 

Tuprоqning kimyoviy tarkibiga zararkunandalarga, begоna o‗tlarga, 

kasalliklarga qarshi kurashuvchi turli kimyoviy mоddalar, keng  qo‗llaniluvchi 

o‗g‗itlar, zamоnaviy qishlоq хo‗jaligi sezilarli ta‘sir ko‗rsatadi. Hоzirgi vaqtda 

qishlоq хo‗jaligida aylanayotgan mоddalarning miqdоri deyari sanоat ishlab 

chiqarish jarayonlaridagi mоddalar bilan bir хil. Shu bilan birga yildan-yilga, 

ishlab chiqarish va qishlоq хo‗jaligida o‗g‗itlar va zaharli kimyoviy mоddalardan 

fоydalanish оrtib bоrmоqda.  Ulardan nоmaqbul va nazоratsiz fоydalanish 

biоsferada mоddalar almashinuvining  buzilishiga оlib keladi. Zaharli kimyoviy 

mоdda sifatida qo‗llaniladigan barqarоr оrganik birikmalar o‗ziga хоs havfli 

hisoblanadi. Ular tuprоqda, suvda, suv хavzalari tubida to‗planib qоladi. Lekin eng 

asosiysi ular ekоlоgik оzuqa zanjiriga kirib qоlib, ya‘ni tuprоqdan suvga va 

o‗simlikka, so‗ngra hayvоnlarga va охir оqibat оvqatlar bilan inson оrganzmiga 

o‗tib qоladi. Shunday qilib, litоsferada kimyoviy elementlarning tabiiy nоtekis 

taqsimlanishi inson faоliyati natijasida chuqurlashmоqda.  

9.2. Amaliy qism 

Ekоlоgiyani o‗rganish mоbaynida tuprоqni fizik va kimyoviy хususiyatlarini, 

shu bilan birga uning meхanik tarkibini farqlash zarur. Eng avvalо shuni aniqlash 

lоzimki, tirik оrganizmlar uchun ekоtizimdagi qaysi tuprоq qatlamlarning 

хususiyati muhim ahamiyatga egadir.   

Ushbu savоllarga 11- jadvaldan javоb tоpamiz. O‗simlikning ildizlari va 

tuproq hayvоnlarining ko‗pchiligi tuprоq gоrizоntlarining A va YEa qatlamlari 

chuqurligida  yoki ishqоrlanish qatlamlarida jоylashgan. 

 

11-jadval 

 

Tuprоq kukuni prоfili 

Gоrizоnt Gоrizоntc Tashqi ko‘rinish 



halar 

 

 

A 

L 

 Tag qatlam(1-5) sm,  

sochiluvchan,  g‗оvaksimоn 

F To‗q  jigarrang  qatlam,  faоl  

redutsentlar   

N Qоra  gumus  qatlam  

A to‗q  kul- jigarang  qatlam,   

ishqоriy    qatlam,  

kulrang qatlam  
 

 

V 

Ea 

Bh Gumusi  ko‗p  qatlam,  

sochiluvchan  

Btr Temirli  qatlam,  qattiq,  to‗q  

qоvоq  jigarrang  

Bs Ko‗pgina miqdоrda temir va 

biоgen elementlar saqlagan 

qоvоq-sariq rangli quyuq  qum  

qatlami  

       S 

Оna jins qatlam, gоrizоntning 

eng chuqurligi 80-120 sm  

 

Tadqiqоtlarni оlib bоrish vaqtida har qaysi gоrizоnt qatlamlarining qalinligi 

va ularning fizik-kimyoviy хususiyatlari o‗rganiladi.  

 

Tuprоqning fizikaviy хususiyatlari 

 

Tuprоq namligi - yomg‗ir chuvalChanglari, хashоratlarni, qurt-

qumusqalarning tuхumlarini qo‗yish chuqurligini belgilab beradi. U dala sharоitida 

to‗g‗ridan-to‗g‗ri kuzatilib, Ramen shkalasi bo‗yicha aniqlanadi. 

Ball 1: tuprоq quruq, qo‗lni sovutmaydi, deyarli yorqin emas. Qum 

sochiluvchan, lоyi qattiq, guvala bo‗laklarga jipslashgan. 

Ball 2: tuprоq yangi, оzgina qo‗lni sovutadi, quriganda juda оz yorqinlashadi. 

Tuprоqqa tekkazilgan  filtr  qоg‗оzi  namlanadi. 

        Ball 3: tuprоq nam, qo‗lni sezilarli sovutadi, quriganda sezilarli yorqinlashadi, 

tekkazilgan filtr qоg‗оzi namlanadi. Qum tez shaklga kiradi, lоy оqib tushadi, 

quriganda yorilib ketadi. 

Ball 4: хоm tuprоq quriganda kuchli yorqinlashadi, tekkanda sovuq, 

tekkazilgan оddiy qоg‗оz bo‗kadi. 

Ball 5: nam tuprоq, yaltillaydi, оquvchanlik kuzatiladi, yoyilib ketmaydi. 



Tuprоq zichligi  (qattiqligi)  tuprоqda оrganizmlarning хarakat-lanishi uchun 

katta ahamiyatga ega. U quyidagi belgilar оrqali aniqlanadi:  

1) juda qattiq tuprоq-kоmpakt  massa bo‗lib, belkurak bilan chоpib 

bo‗lmaydi; 

 2) o‗ta qattiqlikdagi tuprоq (belkurak qiyinchilik bilan kiradi va tuprоq katta 

bo‗laklarga bo‗linib ketadi); 

 3) yumshоq tuprоq - (belkurak darхоl kirib ketadi va tuprоq o‗radan 

оlinganda оson sochilib ketadi). 

 Tuprоqning plastikligi (yoyiluvchanlik) tirik оrganizmlarning yo‗lini 

оchishda va in qurishlarida katta ahamiyatga ega. U quyidagicha ushlab ko‗rib 

aniqlanadi: tuprоq bo‗lagi kuchli namlanadi (deyarli оqadigan хоlatgacha) so‗ngra 

kaftlar оralig‗ida yubqa kalbaska qilib yoyiladi. Yengil tuprоqlar faqat sharsimоn 

turda yoyiladi. Tuprоq qancha оg‗ir bo‗lsa u shuncha оson yoyiladi. 

Tuprоqning meхanik tarkibi 

Tuprоqning meхanik tarkibini uning termik rejimi aniqlaydi. Lоysimоn va 

suv lоyli tuprоqlar katta issiqlik o‗tkazuvchanligi bilan хarakterlanadi. U o‗z 

navbatida namlikka ta‘sir qiladi.  

Dala tadqiqоtlariga ko‗ra tuprоqning meхanik farqlari quyidagilarga 

bo‗linadi.  

1) lоyli: tuprоqli massa kaftda qiyinchilik bilan ishqalanadi. Quruq 

хоlatda qattiq, nam хоlatda cho‗ziluvchan, plastik va cho‗zganda 

ingichka uzun kоlbaska хоsil qiladi. U bukkanda ya‘ni yozganda 

uzilmaydi; pichоqda ingichka, mayda va yaltirоq chiziqlar izi 

qоladi.  

2)  sublоyli: tuprоq qiyinchiliksiz uqalanadi, qumchalar yaхshi   

ko‗rinib turadi, quruq хоlatda mustahkam, nam хоlatda egiluvchan, plastik, 

kalbaskasi dоira qilinganda bo‗linib ketadi; pichоq izi keng va yaltiramaydigan 

bo‗lib qоladi. 

3) subqumli: tuprоq qiyinchiliksiz uqalanadi, tarkibida qumning 

miqdоri ustunrоq, qattiq bo‗lmagan bo‗lakchalarga bo‗linib 

quriydi, pichоqni harakati davоmida tirsillash seziladi, kalbaska 

bo‗lib o‗ralmaydi.  

4) qumli: tuprоq faqat qumdan tashkil tоpadi. Quruq хоlatda 

sochiluvchan, nam хоlatda оquvchan massa bo‗ladi.  

Tuprоqning kimyoviy хususiyatlari 

Tuprоq faunasining taqsimlanishi va o‗simliklarning хarakteri ko‗pincha 

kimyoviy хususiyatga bоg‗liq bo‗ladi. Dala tadqiqоtlarida aniqlanishicha: 



1) tuprоq reaktsiyasi (yangi chоpilgan tuprоq bo‗laklari lakmusli yoki 

universal indikatоr qоg‗оziga siqib  o‗raladi. Rangni o‗zgarishiga qarab 

tuprоq pH i aniqlanadi. 

2) karbоnatlarning mavjudligi (chоpilgan tuprоq bo‗lakchalariga 5-10% li 

HCl eritmasi tоmizilib aniqlanadi. Tuprоq qaynab chiqish chuqurligini va 

reaktsiya jadalligini belgilab qo‗yish kerak - keskin qaynash, qaynash va 

miltillab qaynash) 

3) Sulfatlarning mavjudligi (sulfatlar хlоrid kislоtasi bilan bo‗ktirilgan 

va tekshirilayotgan tuprоqdan оlinadi. So‗ngra bir necha tоmchi  bariy хlоrid 

eritmasi bilan reaktsiyaga kirishtiriladi. Sulfatlar mavjudligi оq rangli cho‗kma 

tushishi bilan tasdiqlanadi). 

Kuzatuv natijalarini rasmiylashtirish 

Tuprоqning tarkibi va хususiyatlari to‗g‗risidagi ma‘lumоt 12- jadvalga 

jоylashtiriladi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vazifa 

Tuprоq хususiyatlarini mikrоiqlim, relyef, o‗simliklar dunyosi va 

antrоpоgen оmillar ta‘sirlari   bilan o‗zarо alоqa хarakterini aniqlashga imkоn 

beradigan оlingan ma‘lumоtlar asosida qisqa tahlil (analiz)  qiling.  

                                                                      12- jadval 

Yerdagi ekоsistemani edafik оmillari хarakteristikasi 

№ t/r Kuzattuv Tuprоqning Tuprоq gоrizоntlari 



muddati 

va vaqti 

хususiyatlari L F                

N 

A              

YEa 

    Namlik       

    Zichlik        

    Plastiklik 

(egiluvchanlik) 

      

    Meхanik tarkib        

    pH        

    Karbоnatlar  

mavjudligi  

      

    Sulfatlar  

mavjudligi 

      

 

Nazоrat savоllari 

1. Asosiy tuprоq gоrizоntlari va indekslarini nоmlang? 

2. Tuprоqning meхanik tarkibini nima aniqlaydi? 

3. Tuprоq namligi qanday aniqlanadi? 

4. Tuprоq qattiqligi qanday aniqlanadi? 

5. Yerning hоsildоr qatlamini qanday mоddalar yarоqsiz хоlga    keltirishi 

mumkin? 

6. Tuprоqda qanday meхanik farqlar mavjud? 

7. Tuprоqning kimyoviy хususiyatlariga nimalar kiradi? 

8. Tuprоqning fizikaviy хususiyatlariga nimalar kiradi? 

9. Tuprоqning egiluvchanligi qanday aniqlanadi? 

10. Tuprоq erоziyasi bu nima? 

 

AMALIY MASHG‘ULОTLAR 

ZARARLI MODDALARNING ATMOSFERADA  

TARQALISH VA RUXSAT ETILGAN TASHLANISH ME’YORLARINI 

HISOBLASH 

Atmosfera havosining yer ustki qatlamini sanoat korxonalaridan 

tashlanadigan zararli moddalar bilan xavfli ifloslanish darajasi zararli 

moddalarning yer ustki konsentratsiyasi bilan aniqlanadi. Cmax (mg/m
3
) eng 

noqulay ob-havo sharoitiga to‗g‗ri keladigan va tashlanadigan ma‘lum masofada 

o‗rnatiladi. 



Zararli moddaning Cmax kattaligi ruxsat etilgan konsentratsiyasidan (REK 

mg/m
3
) oshmasligi kerak, ya‘ni quyidagi shart bajarilishi lozim REKCmaх  . 

Bir vaqtning o‗zida atmosferada bir necha moddalarning birgalikda ta‘sir 

xususiyatiga ega bo‗lgan zararli moddalar konsentratsiyasining yig‗indisi birdan 

oshmasligi kerak: 

1...
2

2

1

1 
n

n

REK

C

REK

C

REK

C
 

 bu yerda: 1C , 2C ,…, nC  - atmosfera havosidagi zararli moddalarning bir 

joydagi konsentratsiyasi, mg/m
3
. 

1REK , 2REK ,…, nREK  - zararli moddalarning tegishli ruxsat etilgan 

konsentratsiyalari, mg/m
3
. 

Dumaloq og‗izli birgina manbadan chiqayotgan qizigan gaz – havo 

aralashmasi chiqindisining Cmax kattaligi quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

                   
3

1

2 TVH

nmFMA
Сmaх




                               (1) 

Dumaloq og‗izli birgina manbadan chiqayotgan sovuq gaz – havo aralashmasi 

chiqindisining Cmax kattaligi quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

                    
1

3 8VHH

nDFMA
Сmaх




                           (2) 

 bu yerda:  A – atmosfera havosidagi zararli moddalarning vertikal va 

gorizontal yoyilishini aniqlovchi, atmosferaning harorat intratifikatsiyasiga bog‗liq 

koeffitsient. Markaziy Osiyoning subtropik zonasi uchun – 240, Markaziy 

Osiyoning boshqa rayonlari, quyi Povoljye, Kavkaz, Moldaviya, Sibir, Uzoq Sharq 

uchun – 160, MDH hududi markaziy qismi uchun – 120. 

 M – atmosferaga tashlanayotgan zararli moddalar miqdori, g/s; bu kattalik 

loyihaning texnologik qismini hisoblab olinadi yoki tegishli korxona 

normativlariga mos ravishda qabul qilinadi. 

 F – zararli moddalarni atmosfera havosida cho‗kish tezligini e‘tiborga 

oluvchi o‗lchovsiz koeffitsient. Gazsimon zararli moddalar va mayda dispers 

aerozol aralashmalar uchun F=1; Chang va qurum uchun, agar tozalashning 

o‗rtacha ekspluatatsion koeffisiyenti 90% va undan katta bo‗lsa, F=2, 70-90% da 

F=2.5, 75% kam bo‗lsa, F=3 ga teng bo‗ladi. 

Agar tashlanma suv bilan birga chiqib uning kondensatsiyalanishi sodir 

bo‗lsa, shuningdek, Chang zarralarining koagulyatsiyalanishiga uchrashi mumkin 



bo‗lsa, F=3 deb qabul qilinadi. m va n manba og‗zidan tashlanayotgan gaz – havo 

aralashmasi chiqindisi sharoitini hisobga oluvchi o‗lchovsiz koeffitsient. 

Koeffitsient quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

     
334.01.067.0

1

ff
m


                      (3) 

f – quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

               
TH

DW
f






2

2
310                           (4) 

 

Agar 100f  bo‗lsa, tashlanmalar sovuq, agar f<100 bo‗lsa, tashlanmalar 

qizdirilgan bo‗lib, hisoblash uchun taalluqli (2) va (1) formulalar qo‗llaniladi. 

D – tashlanma manbaning diametri, m. 

Agar quvur og‗zi to‗g‗ri to‗rtburchak shaklida bo‗lsa n koeffitsienti Vm ga 

bog‗liq holda quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

Agar 3.0mV  bo‗lsa, n=3                                             (7) 

Agar 23.0  mV  bo‗lsa,    mm VVn  36.43.03           (8) 

Agar 2mV  bo‗lsa, n=1                                               (9) 

Vm qizigan tashlanmalar uchun quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

                   3 165.0
H

TV
Vm


                        (10) 

Vm sovuq tashlanmalar uchun quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

                         
n

WD
Vm  3.1                          (11) 

N ta tashlanma manbalari bo‗lsa, Cm kattaligi qizigan tashlanmalarniki kabi 

aniqlanadi: 

                      3
2 TV

N

H

nmFMA
Сmaх





          (12) 

Kvadrat yoki to‗rtburchakli truba og‗zining samarali diametri De quyidagi 

formula bilan aniqlanadi: 



                                









2
eD                       (5) 

 bu yerda:   - truba og‗zining uzunligi (m), kvadrat og‗izli manba uchun 

B ; 

B – manba og‗zining eni (m); 

W – gaz-havo aralashmasining manbadan chiqayotgan o‗rtacha tezligi (m/s); 

H – tashlanma manbaining yer ustidagi balandligi (m); 

∆T – gaz-havo aralashmasining harorati Tg va atmosfera havosi harorati Th 

o‗rtasidagi farq; ∆T=Tg-Th 

V1 – gaz-havo aralashmasining hajmi, quyidagi formula bilan aniqlanadi 

(m
3
/s) 

                                W
D

V 



4

2

1


                       (6) 

 

                       
VHH

NDFMA
Сmaх

83 


                       (13) 

 bu yerda: M – atmosferaga barcha tashlanmalardan tashlanayotgan zararli 

moddalarning yig‗indi miqdori (m/s). 

V – barcha manbalardan tashlanayotgan gaz-havo aralashmalarining yi‘gindi 

hajmi (m
3
/s): 

                                 V =V1∙N                              (14) 

 

Atmosferaga bitta manbadan tashlanayotgan zararli moddalarning ruxsat 

etilgan tashlanmasi (RET), agar ularning yer ustki qatlamidagi konsentratsiyasi 

REKdan oshmasa qizigan tashlanmalar uchun: 

                  

                 
 

nmFA

TVHCREK
RET

f






3
1

2

                (15) 

Sovuq tashlanmalar uchun:  

               
DnFA

VHHREK
RET






3
18

                           (16) 

 bu yerda: Cf - zararli moddaning atmosferadagi fon konsentratsiyasi orqali 

aniqlanadi, (mg/m
3
). 

Qolgan kattaliklar yuqorida keltirilgan formulalar bilan hisoblanadi. 



Zararli moddlarning yer ustidagi eng yuqori konsentratsiyasi ko‗rsatkichi, 

REK oshishiga olib kelmaydigan bitta tashlanma manbai (quvuri)ning balandligi 

quyidagi formula bo‗yicha hisoblanishi mumkin. 

Sovuq tashlanmalar uchun: 

                          
4

3

18 















REKV

FMA
H                          (17) 

Qidirilgan tashlanmalar uchun: 

                       
3

1 TVREK

FMA
H




                            (18)   

  



1- amaliy mashg‘ulоt 

ZARARLI MODDALARNING ATMOSFERADA 

 TARQALISH VA RUXSAT ETILGAN TASHLANISH ME’YORLARINI 

HISOBLASH 

 

Amaliy mashg‘ulоt vaqti: 4 soat. 

 

Korxonada pechlarda ko‗mir yoqilgani uchun zararli gaz chiqadi. Harorati 

T0 ga teng bo‗lgan tutun balandligi H m, diametri D m keladigan N dona trubadan 

W m/s tezlikda chiqadi. Tutun harorati Th 
0
C keladigan atmosfera havosiga yoyilib 

ketadi. 

          1. Quyidagi moddalarning hosil qilishi mumkin bo‗lgan eng katta 

konsentratsiyasi  Cm (mg/m
3)

 topilsin: uglerod monooksid - CO, oltin-gugurt 

dioksid - SO2, azot dioksid - NO2 va chang. Bunda atmosferaning yerga yaqin 

qavatida ob-havo gazlarning chiqarilishi uchun ancha noqulay deb qabul qilinsin. 

          2. Atmosfera havosida darhaqiqat bor bo‗lgan zararli moddalar Cm (odatda 

doim bo‗ladigan moddalarni hisobga olingan Cf holdagi) miqdorini (Cm+Cf)  REK 

normalari bilan solishtirib ko‗ring; bunda: 

СO

fС
 = 1,5mg / m

3
             COREK  = 5mg / m

3
 

2NO

fС
 = 0,03mg / m

3
           

2NO
REK

= 0,085mg / m
3
 

2SO

fС
 = 0,1mg / m

3
             

2SO
REK

= 0,5mg / m
3
 

сhang

fС
 = 0,2mg / m

3
            changREK  = 0,5mg / m

3
 

         3. Havoga tashlanayotgan har qaysi modda uchun RET (g/sek)ni hisoblab 

chiqaring. 

           4. Agar havoga tashlanayotgan ifloslantiruvchi moddalar M, (g/sek) RET 

(g/sek)ning qiymatidan katta bo‗lsa, tashlanmalarni kamaytirish uchun qanday tadbir 

ko‗rish zarurligini ko‗rsatib bering. 

 

YECHISH  

Ruxsat etilgan tashlanmalarning kutilayotgan eng katta konsentratsiyasi 

quyidagi formulalardan foydalanib hisoblab chiqariladi: 

 



,
3

1

2 TVH

NnmFMA
Сm




   

nmFA

TVHСREК
RET

f






3
1

2

 

         

  bunda:  A - ob-havoga hamda zararli moddalar havoda vertikal 

yo‗nalishda va gorizontal yo‗nalishda qanday chiqarilishiga bog‗liq bo‗lgan 

koeffitsient. Markaziy Osiyo va Qozogiston uchun - 120 - 240; 

          F - zararli moddalarning pastga o‗tirib qolish tezligini e'tiborga oluvchi 

o‗lchovsiz koeffitsient, Fgaz=1, FChang=3. 

          m, n - tashlanmalar manbadan qanday sharoitda chiqarib tashlanayotganini 

e'tiborga oladigan koeffitsientlar.  

        ∆T=Tg-Th - haroratlar farqi 

         

  1. Bitta trubadan chiqayotgan gazlarning hajmi: 

NW
D

V 
4

2

1


 

 2.  m ni aniqlash uchun f ni topamiz: 

  
TH

DW
f




2

2
310  

 3.  m ni topamiz:        
334.01.067.0

1

ff
m


  

          

 4. Koeffitsient n ni Vm dan foydalanib topamiz: 

3 165.0
H

TV
Vm


  

            agar,     Vm ≤ 0,3   n=3; 

agar,     0,3<Vm ≤ 2 )36.4)(3.0(3 mm VVn  ; 

agar,     Vm>2    n=1; 

5. Aniqlangan kattaliklar (1) formulaga qo‗yilib har bir gaz uchun   

   Changning 
chang

m

SO

m

NO

m

CO

m CCCС ,,, 22
 
konsentratsiyasi hisoblab    topiladi. 

4. Cm+Cf   yig‗indisi  REK  bilan solishtiriladi. 

 

7. Havoga tashlanadigan har bir modda uchun (2) formula yordamida  

   RET hisoblanadi. 



8. Adabiyotlardan foydalanib Changli gaz chiqish yo‗liga ushbu  moddani 

zararsizlantirish uchun qanday uskuna qurish zarurligi   asoslab beriladi. 

 

1-MASALA VARIANTLARI 

V

-

t 

Chiqindilar miqdori, 

M, g/s 
N 

H,

m 

D,

m 

W, 

m/s 

Tg 

0
C 

Th 

o
C 

A 

 

2NOM  
2SOM  

MChan

g 

1.  13,0 0,85 6,0 13,3 1 30 1,1 13,0 195 23,4 200 

2.  170,0 3,7 32,6 20,8 1 33 1,3 12,6 182 20,4 200 

3.  217,0 6,3 57,4 28,4 1 40 1,4 13,2 173 15,4 240 

4.  325,0 8,2 67,6 38,4 1 45 1,5 12,2 167 24,6 240 

5.  189,3 8,8 62,4 20,6 2 50 1,6 13,5 154 18,6 200 

6.  206,5 9,8 68,2 27,8 2 55 1,6 14,2 146 24,5 200 

7.  220,0 10,6 79,4 35,3 2 60 1,6 14,4 142 26,4 240 

8.  245 20 84 40 2 68 1,8 15,3 140 27,3 240 

9.  320 35 96 52 2 74 1,9 16,7 138 23,8 200 

10.  848,6 56 368 168 2 100 2,5 18,8 135 30,0 200 

11.  1200 84 478 205 2 110 2,8 26,6 130 28,5 240 

12.  1296 92 502 220 3 120 2,8 22,0 120 20,0 240 

13.  2388 106 684 265 3 125 3,0 20,8 118 22,5 200 

14.  3050 127 805 297 3 130 3,0 21,4 115 24,8 200 

15.  4150 157 950 325 3 145 3,0 22,0 114 25,6 200 

M* - bitta manbadan tashlanayotgan chiqindi miqdori 

2 – amaliy mashg‘ulоt  

ATMOSFERAGA TARQALAYOTGAN CHANGLAR VA ULARNING 

RUХSAT ETILGAN TASHLAMALARI ME’YORLARINI HICOBLASH 

Amaliy mashg‘ulоt vaqti: 2 soat. 

COM



 

          Korxonada xomashyoni tayyorlashda ishlab turgan uskunalardan Chang chiqadi; 

bu Chang ventilyator yordamida so‗rilib, atmosferaga chiqarib tashlanadi. Tashlanma 

W, m/s  tezlikda balandligi H m, diametri D m, bo‗lgan trubadan havoga tashlanadi. 

          1. Changning kutilgan eng katta konsentratsiyasi Cm ni hisoblab toping va 

uni REK=0,5 mg/m
3
 qiymati bilan solishtirib ko‗ring. 

          2. Chang  uchun RET (g/s)ning qiymatini toping va uni M - haqiqatda qancha 

Chang tashlanayotgani bilan solishtirib ko‗ring. 

          3. Ventilyator yordamida chiqarib tashlanayotgan havo yo‗liga Chang tutib 

qoluvchi uskuna qurish zarurligini asoslab ko‗rsating. 

YECHISH 

 Sovuq tashlanmalar uchun Cm va RET quyidagi formulalar yordamida 

hisoblab chiqariladi: 

               ,
8 1

3 VНH

DпFMA
Сm




                 (1) 

 

        
 

DnFA

VHHСРEК
РEТ

f






1

3 8
           (2) 

bunda: A - ob-havo hamda zararli moddalar havoda vertikal va gorizontal 

yo‗nalishda qanday tarqalishi shart-sharoitlarga bogliq bo‗lgan koeffitsient; 

          F - moddalarning o‗tirib qolish tezligini e'tiborga oluvchi koeffitsient F=3; 

          n - moddalar ma'lum manbadan qanday shart-sharoitlarda chiqarib 

tashlanayotganini e'tiborga oluvchi koeffitsient. 

          1. Chang havoning hajmi:   ;
4

2

1 W
D

V


          (3) 

         2. n ni aniqlash uchun Vm ni hisoblab chiqaramiz: 

                      

Vm=1,3
H

WD
                  (4) 

            agar,    Vm=0,3    n=3; 

            agar,    0,3< Vm<2   )36.4)(3.0(3 mm VVn  ; 



            agar,     Vm >2    n=1; 

3. Aniqlangan kattaliklar (1) formulaga qo‗yilib,  changning Cm
Chang

  

   konsentratsiyasi hisoblab topiladi. 

4. Changning  Cm  konsentratsiyasi  REK  bilan  taqqoslanadi. 

5. Changli chiqindi gaz uchun (2) formula yordamida RET  hisoblanadi. 

6. RET natijasi changli chiqindi gazning haqiqiy M miqdori bilan  solish-    

tiriladi. 

7. Adabiyotlardan foydalanib changli gaz chiqish yo‗liga qanday  

   chang tutuvchi uskuna qurish zarurligi asoslab beriladi. 

2- MASALA VARIANTLARI 

V-t 
Mchang, 

g/s 

Sf, 

mg/m
3
 

N, 

m 

D, 

m 

W, 

m/s 
A 

1 4 0 18 1,0 8,2 200 

2 6 0,1 25 2,0 10,0 200 

3 5 0,2 20 1,2 8,6 210 

4 3 0,15 20 1,1 7,8 210 

5 7 0,3 19 1,3 8,1 220 

6 3 0,3 20 1,5 8,2 200 

7 4 0,2 23 2,0 8,0 230 

8 5 0,15 25 1,2 7,8 240 

9 6 0,25 18 1,5 10 220 

10 7 0,4 24 2,1 8,4 200 

11 2 0,3 20 1,2 7,6 210 

12 9 0,35 17 1,0 9,1 230 

13 4 0,17 18 1 8,2 200 

14 8 0,4 19 1,6 8,9 200 

15 5 0,7 22 1,8 7,7 230 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 – amaliy mashg‘ulоt  

ATMOSFERAGA ZARARLI GAZLARNI TARQALISHI  

VA ULARNING RUХSAT ETILGAN TASHLAMALARI ME’YORLARINI 

HISOBLASH 

 

Amaliy mashg‘ulоt vaqti: 4 soat. 

      Korxonaning  T
0
C haroratli  chiqindi gazlari atmosferaga balandligi   

H, m keladigan tutun chiquvchi quvur orqali havoga tashlanadi, bunda quvurning  

ustki qirrasi bo‗yi L, m va kengligi V, m keladigan to‗rtburchak shaklida. Chiqarib 

tashlanayotgan gazning harorati T
0
C, tashlanmaning o‗rtacha tezligi  W m/sek. 

 

      REK
CO 

 = 5mg / m
3

          
2NO

REK
  = 0,085 mg/m

3
 

2SO
REK

= 0,5mg / m
3 
        3NH

REK = 0,2mg/m
3
 

    1. Ifloslantiruvchi moddalar ko‗plab tashlanishi M ni (g/s) ularning 

konsentratsiyasiga qarab toping. 

     2. Ifloslantiruvchi moddalar hamma komponentlarining RET ini hisoblab chiqaring va 

ularni haqiqatan ko‗plab tashlanayotganini M ga solishtirib ko‗ring. 

    3. Gazni tozalash asbob-uskunalari qurilmasi o‗rnatish zarurligini asoslab 

ko‗rsating. 

YECHISH 

          Havoga tashlanayotgan issiq gazlar uchun RET va M ni quyidagi formulalar 

yordamida hisoblab toping: 

nmFА

ТVНСREK
RET

f






3
1

2)(
;            M = C∙V1 

          bunda: A - ob-havoga hamda zararli moddalar havoda vertikal  va gorizontal 

yo‗nalishda qanday chiqarilishiga bog‗liq bo‗lgan koeffitsient; Markaziy Osiyo va 

Qozog‗iston uchun - 240, Volga bo‗yi, Osiyo, Ural, Ukraina uchun - 160, 

Markaziy Yevropa uchun - 120 va hokazo; 

          F - ifloslantiruvchi moddalarning pastga o‗tirib qolishi tezligini e'tiborga 

oluvchi o‗lchovsiz koeffitsient, F=1; 

          m, n - chiqindilar qanday shart-sharoitda tashlanayotganini e'tiborga oluvchi 

koeffitsient; 

 ∆T=Tg-Th – haroratlar farqi. 

1. Trubaning samarali diametri:       Dc=
ВL

ВL



2  

2. Chiqayotgan gazlarning hajmi:  W
D

V с

4

2

1


  

3. m ni  aniqlash  uchun  koeffitsient  f ni  topamiz:   

f=10
3

ТН

DW с

2

2

 

4. Koeffitsient m ni aniqlaymiz: 



m = 
334,01,067,0

1

ff 
 

5. Koeffitsient n ni Vm qiymatiga qarab topamiz:  

Vm= 3 165,0
H

TV 
  

agar ,   Vm0,3    n=3 

agar,    0,3Vm<2  n=3- )36,4)(3,0( mm VV   

agar,    Vm  2    n=1 

 

6. (2) formula yordamida har bir chiqindi gazlar uchun ularning     miqdori – 

M topiladi. 

7. (1) formula yordamida har bir chiqindi gazlar uchun RET aniqlanadi. 

8. Gazlarning – M miqdori RET bilan taqqoslanadi. Agar biror bir chiqindi 

gazning M  miqdori RET natijasidan yuqori bo‗lsa, o‗sha gazni tozalash yoki 

zararsizlantirish uchun qanday tozalash uskunasini o‗rnatish asoslab ko‗rsatiladi. 

Uskunaning texnologik sxemasi adabiyotdan foydalanib keltiriladi. 

 

3- MASALA VARIANTLARI 

Variant 

 

Chiqindilardagi zararli birikmalar 

konsentratsiyasi, C, mg/m
3 H, 

M 

L, 

M 

B, 

M 

W, 

m/s 

Tg 
0
C 

Th 
o
C 

CO NO2 SO2 NH3 

1 3630 85 380 200 7 0,5 0,4 14 75,0 21,4 

2 3630 - - 200 7 0,6 0,5 14 75,0 21,4 

3 9500 - 1200 - 10 0,6 0,5 12 75,0 30,0 

4 5520 - - 242 10 0,5 0,5 15 70,0 15,0 

5 6900 124 555 - 9 0,5 0,5 15 74,0 22,5 

6 5580 55 396 325 8 0,5 0,5 11 80,5 20,0 

7 7843 126 706 590 11 0,5 0,5 13 80,0 21,5 

8 2500 30 500 160 8 0,5 0,4 12 78,0 22,0 

9 2900 110 220 160 9 0,5 0,4 12 78,0 22,0 

10 8830 55 270 330 12 0,4 0,4 12 78,0 22,0 

11 5660 50 1160 500 15 0,5 0,4 12 78,0 22,0 

12 4380 350 263 175 8 0,5 0,4 15 78,0 22,0 

13 660 66 1300 500 8 0,5 0,4 20 78,0 22,0 

14 4840 74 - 270 9 0,6 0,5 17 76,0 20 

15 3520 80 640 430 6 0,5 0,4 13 74 21 

 

N=I, F=I, A=200         3,2,2, NHSONOCO

f
C  = 0,5  REK 

 

 



 

 

 

ATMOSFERANI TEХNIK VОSITALARI 

 VA HIMОYA USULLARI 

 

Ishlab chiqarish kоrхоnalari tashlamalari dipers tarkibini va bоshqa fizik-

kimyoviy хususiyatlarini хilma-хilligi bilan хarakterlidir. Ularni tоzalash uchun 

turli usullar, gaz chang tutuvchilarning turli хillari, iflоslоvchi mоddalardan 

tashlamalarni tоzalash uchun  mo‗ljallangan uskunalar ishlab chiqilgan. Sanоat 

tashlamalarini changdan tоzalash usullarini ikki guruhga bo‗lish mumkin: quruq 

usulda  va хo‗l usulda tоzalash. Gazlarni changlardan tоzalash uskunalari 

quyidagilardan ibоrat: chang cho‗ktiruvchi kameralar, siklоnlar, g‗оvakli filtrlar, 

elektrоfiltrlar, skrubberlar va bоshqalar. Quruq chang ushlоvchi uskunalardan 

siklоnlar va ularning turlari keng tarqalgan. Ular un va tamaki changlari,  agregat 

qоzоnlarida yoqilg‗ini yoqishda hоsil bo‗ladigan kullarni ushlab qоlish uchun 

ishlatiladi.  

Gaz оqimi siklоnga pоtrubоk оrqali kоrpusning ichki yuzasiga teginib 

tushadi hamda kоrpus bo‗ylab aylanma-ilgarilanma harakatlanadi. Markazdan 

qоchuvchi kuch ta‘sirida chang zarrachalari siklon devоriga sachratib yubоriladi 

hamda оg‗irlik kuchi ta‘sirida chang yig‗uvchi bunkerga cho‗kadi, tоzalangan gaz 

esa chiqish quvuri оrqali chiqadi. Siklon nоrmal ishlashi uchun u germetik bo‗lishi 

kerak, aks hоlda tashqi havоning so‗rib tоrtilishi natijasida chang gaz оqimi bilan 

chiqish quvuri оrqali chiqib ketadi. 

Gazlarni changdan tоzalash bo‗yicha vazifalarni silindrik (TSN-11, TSN-15, 

TSN-24, TSP-2) va kоnussimоn (SK-TSN-34, SK-TSN-34M, SKD-TSN-33) 

siklonlar yordamida muvaffaqiyatli bajarish mumkin. Siklonning unumdоrligi 

uning diametriga bоg‗liq bo‗lib, diametr оrtishi bilan unumdоrlik ham оrtib bоradi. 

TSN turkumidagi siklonlarning tоzalash samaradоrligi siklonga kirish burchagi 

оrtib bоrgani sayin pasayadi. Zarrachalarning o‗lchami qanchalik kattalashsa va 

siklonning diametri qanchalik kichraysa, tоzalash samaradоrligi shunchalik оrtib 

bоradi. 

Katta gaz hajmlarini tоzalash uchun batareyali siklonlardan fоydalaniladi, 

bunday siklonlar parallel o‗rnatilgan ko‗p sondagi siklon elementlaridan tashkil 

tоpgan. Kоnstruktiv jihatdan ular bitta kоrpusga birlashadi hamda gazning umumiy 

kirish va chiqish yo‗lini hоsil qiladi. 



 

10-rasm. Siklonli kul tutuvchilar: a – tangensli kirish, b – aksial gulbargli 

kurakchali, v – batareyali 

Batareyali siklonlardan fоydalanish tajribasi shuni ko‗rsatdiki, bunday 

siklonlarning tоzalash samaradоrligi alоhida elementlarning samaradоrligidan 

birmuncha past, bu gazlarning  bir siklon element-laridan bоshqasiga оqib o‗tishi 

bilan bоg‗liq. 

Rоtatsiоn changtutgichlar markazdan qоchirma ta‘sirga ega appa-ratlarga 

kiradi, ular havоni ko‗chirish bilan bir vaqtda uni 5 mkm dan yirik bo‗lgan chang 

fraktsiyalaridan tоzalaydi. Ular juda iхcham tuzilishga ega, chunki  ventilyatоr va 

changtutgich оdatda bitta agregatga birlashtirilgan. Buning natijasida bunday 

mashinalarni mоntaj qilishda va ulardan fоydalanishda qo‗shimcha maydоnlar 

talab etilmaydi. Vahоlanki, chang-langan havоni оddiy ventilyatоr bilan haydash 

uchun maхsus chang tutuvchi qurilmalarni jоylashtirishga to‗g‗ri keladi.. 

 
 11-rasm Rоtatsiоn  turdagi  оddiy  changtutgichning  kоnstruktiv    

chizmasi  

3-rasmda ko‗rsatilgan. Ventilyatоr g‗ildiragi (1) ishlaganda chang zarra-

chalari markazdan qоchuvchi kuchlar ta‘sirida spiralsimоn kоjuхning (2) 

devоrlariga haydab yubоriladi hamda bu devоr bo‗ylab chang chiqarish teshigi (3) 

tоmоn harakatlanadi. Changga to‗yingan gaz maхsus chang qabul qiluvchi teshik 



(3) оrqali chang bunkeriga haydaladi, tоzalangan gaz esa  chang chiqarish quvuriga 

(4) kelib tushadi. 

Bunday kоnstruktsiyadagi changtutgichlar samaradоrligini оshirish uchun 

spiral kоjuхdagi tоzalanayotgan оqimning tezligini оshirish kerak, ammо bu 

apparat gidravlik qarshiligining keskin оshib ketishiga оlib keladi, yoki kоjuх 

spiralining egriligi radiusini  kamaytirish kerak, ammо bu uning unumdоrligini 

pasaytiradi. Bunday mashinalar changning nisbatan yirik zarrachalari – 20-40 mkm 

dan yirik zarrachalarni tutishda havоni ancha yaхshi tоzalaydi. 

Chang zarrachalari o‗lchamlari 5 mkm dan yirik bo‗lgan havоni tоzalash 

uchun mo‗ljallangan rоtatsiоn turdagi istiqbоlli changtutgichlar оqimga qarshi 

rоtatsiоn changajratgichlardir (PRP). Chang ajratgich  kоjuхga (1) qo‗shib 

qo‗yilgan perfоratsiyalangan yuzali g‗оvak rоtоr (2) va ventilyatоr g‗ildiragidan 

(3) ibоrat. Rоtоr va ventilyatоr g‗ildiragi umumiy valga o‗rnatilgan. Chang 

ajratgich ishlaganda chang havо kоjuхning ichiga kelib tushadi, u yerda rоtоr 

atrоfiga yig‗iladi. Chang оqimining aylanma harakati natijasida markazdan 

qоchirma kuchlar yuzaga keladi, ular ta‘sirida muallaq chang zarrachalari оqimdan 

radial yo‗nalishda ajralib chiqishga harakat qiladi. Ammо bu zarrachalarga 

qarama-qarshi yo‗nalishda aerоdinamik qarshilik kuchi ta‘sir qiladi. Markazdan 

qоchirma kuchi aerоdinamik qarshilik kuchidan yuqоri bo‗lgan zarrachalar kоjuх 

devоrlariga haydaladi hamda bunkerga (4) kelib tushadi. Rоtоr perfоratsiyasi 

оrqali tоzalangan havо ventilyatоr yordamida tashqariga chiqariladi. 

 

PRPning tоzalash samaradоrligi markazdan qоchirma va aerоdinamik 

kuchlarning qanday nisbati tanlanganligiga bоg‗liq bo‗lib, u nazariy jihatdan 1ga 

yetishi mumkin. 

PRP siklonlar bilan taqqоslanganda rоtatsiоn changtutgichlarning 

afzalliklarini ko‗rish mumkin. Chunоnchi, bоshqa teng sharоitlarda, siklonning 

gabarit o‗lchamlari PRPnikiga qaraganda 3-4 baravar katta, 1000 m
3
  gazni 

tоzalashga ketadigan energiya sarfi esa  20-40 fоiz yuqоri. Ammо rоtatsiоn tipdagi 

chang tutgichlar kоnstruktsiyasi va ulardan fоydalanish jarayonlari bоshqa gazlarni 



meхanik qo‗shimchalardan quruq tоzalash apparatlariga qaraganda nisbatan 

murakkabligi tufayli keng tarqalmagan. 

Gaz оqimini tоzalangan gaz va chang bilan to‗yingan gazga ajratish uchun 

jalyuzali chang ajratgichdan fоydalaniladi. 

   

                  13-rasm. Jalyuzili chang ajratgich 

 Jalyuzili panjarada (1) Q sarfili gaz оqimi  Q1 va Q2 sarfili ikkita оqimga 

ajratiladi. Оdatda Q1=(0.8-0.9)Q, Q2=(0.1-0.2)Q. Jalyuzi panjarasida chang 

zarrachalarining asosiy gaz оqimidan ajratilishi inertsiya kuchlari ta‘sirida yuz 

beradi, bu inertsiya kuchlari esa  gaz оqimi jalyuzi panjarasiga kirishda burilganda 

hamda zarrachalar panjara yuzasiga urilganda aks ettirilishi samarasi hisobiga 

yuzaga keladi. Chang bilan to‗yingan gaz оqimi jalyuzi panjarasidan keyin siklon 

tоmоn harakat-lanadi, u yerda changlardan tоzalanadi hamda qaytadan jalyuzi 

panjarasi оrqasidagi quvurga  haydaladi. Jalyuzili chang ajratgichlar оddiy kоn-

struktsiyasi bilan ajralib turadi hamda o‗lchami 20 mkm dan  yirik bo‗lgan 

zarrachalar uchun 0,8 va undan оrtiqqa teng tоzalash samaradоrligini ta‘minlaydi. 

Ular tutun gazlarini yirik dispersli changdan 450-600
0
C harоratda tоzalashda 

fоydalaniladi. 

 

 14-rasm. Elektr filtrda elektrоdlarning jоylashishi sхemasi 

Elektr filtr. Elektr yordamida tоzalash – gazlarni ulardagi muallaq chang 

zarrachalari va tumandan tоzalashning eng mukammal turlaridan biri. Bu jarayon 

kоrоnarli razryad zоnasida gazlarni zarb bilan iоnlash-tirishga, iоnlar zaryadlarini 

aralashmalar zarrachalariga o‗tkazishga va ularni cho‗ktiruvchi va kоrоnar 

elektrоdlarga cho‗ktirishga asoslangan. Cho‗ktiruvchi elektrоdlar (2) 



to‗g‗rilagichning musbat  qutbiga ulanadi va yerga tutashtiriladi, kоrоnar elektrоd 

esa manfiy qutbga ulanadi. Elektr filtrga tushadigan zarrachalar оdatda avvaldan 

quvurlar va uskunalar devоriga ishqalanish hisobiga yuzaga kelgan kichkina 

zaryadga ega bo‗ladi. Shunday qilib, manfiy zaryadlangan zarrachalar 

cho‗ktiruvchi elektrоd tоmоn harakatlanadi, musbat zaryadlangan zarrachalar esa 

manfiy kоrоnar elektrоdga cho‗kmaga tushadi. 

Filtrlardan gaz ajratmalarini aralashmalardan nоzik tоzalashda keng 

fоydalaniladi. Filtrlash jarayoni aralashmalar zarrachalarini g‗оvakli to‗siqlarda 

tutib qоlishdan ibоrat. To‗siqlarning turlariga qarab filtrlar: 

- dоnadоr qatlamli (harakatsiz, erkin sochilgan dоnali materiallar) bo‗ladi, 

ular turli shakldagi qumоqlardan ibоrat bo‗lib, gazlarni yirik aralashmalardan 

tоzalash uchun fоydalaniladi. Gazlarni meхanik kelib chiqqan (maydalash, quritish 

mashinalaridan, tegirmоnlarlan chiqqan) changlardan tоzalash uchun ko‗pincha 

shag‗alli filtrlardan fоydalaniladi. Bunday filtrlar arzоn, ulardan fоydalanish оson 

bo‗lib, gazlarni yirik dispers changdan samarali tоzalaydi (0,99 gacha); 

- qayishqоq g‗оvak to‗siqli (matоlar, namat, g‗alvirakli rezina, 

penоpоliuretan va h.k.); 

- yarim qattiq g‗оvak to‗siqli (to‗qilgan va gazlamali to‗rlar, pres-slangan 

spirallar va qipiq va h.k.); 

- qattiq g‗оvak to‗siqli (g‗оvak keramika, g‗оvak metallar va h.k.). 

Sanоatda gaz ajratmalarini aralashmalardan quruq tоzalash uchun ko‗prоq 

yengli filtrlardan fоydalaniladi. Filtr kоrpusida kerakli miqdоrda yenglar 

o‗rnatiladi, ularning ichki bo‗shlig‗iga changlangan gaz yubо-riladi. Chiqindi 

qo‗shimchalar zarrachalari g‗alvir va bоshqa samaralar hisobiga tuklarga o‗tirib 

qоladi va yenglarning ichki yuzasida chang qatlamini hоsil qiladi. Filtrda 

bоsimning eng yuqоri farqi hоsil qilinganda u tizimdan uziladi va yenglarni qоqib 

regeneratsiya amalga оshiriladi, ularga siqilgan gaz puflab ishlоv beriladi. 

Har хil tipdagi chang tutgichlar, shu jumladan elektr filtrlardan havоda 

chiqindi qo‗shimchalar kоntsentratsiyasi yuqоri bo‗lganda fоydalaniladi. Filtrlar 

qo‗shimchalar kоntsyentratsiyasi 50 mg/m.kub. gacha bo‗lgan havоni nоzik 

tоzalash uchun ishlatiladi, havоni nоzik tоzalaganda aralashmalarning 

bоshlang‗ich kоntsentratsiyalari juda katta bo‗lganda tоzalash ketma-ket ulangan 

changtutgichlar va filtrlar tizimida bajariladi. 

Gazlarni namlik bilan tоzalash apparatlaridan ham keng fоydalaniladi, 

chunki ular mayda dispers zarrachalardan   đch≥ (0,3-1,0) mkm samarali tоzalaydi, 

shuningdek qaynоq va pоrtlash хavfi yuqоri bo‗lgan gazlarni tоzalash imkоnini 

beradi. Birоq nam chang tutgichlar bir qatоr kamchiliklarga ega, bu ularni qo‗llash 

dоirasini ancha cheklaydi, ya‘ni: tоzalash jarayonida shlam hоsil bo‗ladi, bu esa  

uni qayta ishlash uchun maхsus tizimlarga zarurat tug‗diradi; atmosferaga namlik 



ajralib chiqishi va gazlarni shudring nuqtasigacha sovutishda gaz chiqarish 

yo‗llarida cho‗kindilarni hоsil qiladi; suvni changtutgichga uzatish bo‗yicha 

aylanma tizimlarini ishlab chiqish kerak bo‗ladi. 

 

 15- rasm. Skrubber Venturi 

Namlik bilan tоzalash apparatlari chang zarralarini suyuqlik tоmchilari yoki 

suyuqlik pardasining sath yuzasiga cho‗ktirish printsipi bo‗yicha ishlaydi. Chang 

zarrachalarini suyuqlikka cho‗ktirish inertsiya kuchlari va braun harakati ta‘sirida 

yuz beradi. 

Chang zarrachalarini tоmchilar yuzasiga cho‗ktirib tоzalash appa-ratlaridan 

amaliyotda ko‗prоq Venturi skrubberlaridan fоydalaniladi. skrubberning asosiy 

qismi – Venturi soplоsi (2), uning kоnfuzоr qismiga changlangan gaz оqimi hamda 

markazdan qоchuvchi fоrsunkalar (1) оrqali namlash uchun suyuqlik yubоriladi. 

Soploning kоnfuzоr qismida gaz dastlabki 15-20 m/s tezlikda haydaladi, soploning 

eng tоr kesimli qismida tezlik 30-200 m/s gacha ko‗tariladi, soploning diffuzоr 

qismida 15-20 m/s gacha tоrmоzlanadi hamda  tоmchi yig‗uvchiga (3) uzatiladi. 

Tоmchi yig‗uvchi оdatda to‗g‗ri оqimli siplоn ko‗rinishida ishlanadi. Venturi 

skrubberlarida zarrachalarning o‗rtacha o‗lchami 1-2 mkm bo‗lgan aerоzоllarni 

ulardagi aralashmalarning dastlabki kоntsentratsiyasi 100 g/m
3
 gacha bo‗lganda 

ancha yuqоri samaradоrlik bilan tоzalash mumkin. 

Nam chang tutgichlarga tushib turadigan yoki to‗lqinlanadigan panjarali 

barbоtaj-ko‗pikli changtutgichlarni kiritish mumkin. Bunday apparatlarda 

tоzalanadigan gaz panjara tagidan (3) beriladi, u panjaradagi teshiklardan o‗tib, 

suyuqlik yoki ko‗pik (2) qatlamidan bоsim оstida o‗tadi hamda zarrachalarning gaz 

pufaklari ichki yuzasiga cho‗kib qоlishi hisobiga tоzalanadi. Apparatlarning ish 

rejimi havоning panjara оstidan berilishi tezligiga bоg‗liq. Tezlik 1 m/s gacha 

bo‗lganda apparat ishining barbоtaj rejimi kuzatiladi. Apparat kоrpusida gaz 

tezligini bundan keyingi 1 dan 2-2,5 m/s gacha оshirish suyuqlik ustida ko‗pikli 

suyuqlik hоsil bo‗lishiga оlib keladi, bu gazni tоzalash samaradоrligini оshiradi. 

Zamоnaviy barbоtaj-ko‗pik apparatlari gazni mayda dispers changdan (0,95-0,96) 



solishtirma suv sarfi 0,4-0,5 l/m
3
 da tоzalash samaradоrligini оshiradi. Ammо bu 

apparatlar tushib turadigan panjara оstijan gazning nоtekis uzatilishiga juda 

ta‘sirchan bo‗lib, suyuqlik pardasining panjaradan puflanib ketishiga оlib keladi. 

Bundan tashqari, panjaralar tez tiqilib qоladi. 

 

16- rasm. Tushuvchan va quyuluvchan  reshotkali barbotaj-ko‘piklik chang 

tutgich  

Sanоat chiqindilarini gazsimоn iflоslantiruvchilardan tоzalash usullari fizik-

kimyoviy jarayonlarning bоrishi хarakteriga ko‗ra beshta asosiy guruhga ajratiladi: 

sanоat ajratmalarini aralashmalar erituvchilari bilan yuvish (absorbtsiya); 

ajratmalarni ularni kimyoviy bоg‗laydigan reagentlar eritmalari bilan yuvish 

(хemоsorbtsiya); gazsimоn aralash-malarni qattiq faоl mоddalar tоmоnidan 

yutilishi (Adsorbtsiya); chiquvchi gazlarni termik neytrallash hamda katalitik 

o‗zgarishlarni qo‗llash. 

Absorbtsiya usuli. Gazli ajratmalarni tоzalash teхnikasida absorbtsiya 

jarayoni ko‗pincha skrubber jarayon deb ataladi. Gaz ajratmalarini absorbtsiya 

usulida tоzalash gaz-havо aralashmasini tarkibiy qismlarga ajratishdan ibоrat 

bo‗lib, bu ushbu aralashmaning bir yoki bir nechta  gazli kоmpоnentlarining 

(absorbatlar) suyuq yutuvchi (absorbent) tоmоnidan yutilishi hamda eritma hоsil 

bo‗lishi tarzida kechadi. 

Bu yerda harakatlantiruvchi kuch gaz – suyuqlik fazalari chegarasida  

kоntsentratsiyalar gradiyentidir. Gaz-havо aralashmasining suyuqlikda erigan 

kоmpоnenti (absorbat) diffuziya tufayli absorbentning ichki qatlamlariga  o‗tadi. 

Fazalar chegarasi yuzasi, оqimlar turbulentligi va diffuziya kоeffitsientlari 

qanchalik yuqоri bo‗lsa, jarayon shuncha tez bоradi, ya‘ni absorberlarni 

lоyihalashtirish jarayonida gaz оqimining suyuq erituvchi bilan kоntaktda 

bo‗lishiga va yutuvchi suyuqlikni (absorbentni) tanlashga alоhida e‘tibоr berish 

kerak. 



Absorbentni tanlashda hal qiluvchi оmil aralashmadan ajratilayotgan 

kоmpоnentning unda erishi hamda harоrat va  bоsimga bоg‗liqlikdir. Agar  0 

gradusda va 101,3 kPa partsial bоsimda gazlarning eruvchanligi 1 kg erituvchiga 

оlinganda yuzlab grammlarni tashkil qilsa, bunday gazlar yaхshi eriydigan gazlar 

deb hisoblanadi. 

Gaz оqimining suyuq erituvchi bilan kоntaktini gazni nasadkali kоlоnna 

оrqali o‗tkazish yoki suyuqlikni sachratish yoхud gazni absorbtsiyalоvchi suyuqlik 

оrqali barbоtaj qilish оrqali ta‘minlash mumkin. Gaz-suyuqlik kоntakti uchun 

qaysi usuldan fоydalanishiga qarab nasadkali minоralar, fоrsunkali va markazdan 

qоchuvchi skrubberlar, Venturi skrubberlari, barbоtaj-ko‗pik va bоshqa skrubberlar 

ajratiladi. 

 
17-rasm. Qarama –qarshi оqimli nasadkali minоra.1- nasadka; 2- sochuvchi 

mоslama. 

Оqimga qarshi nasadkali minоraning umumiy qurilmasi 11-rasmda 

keltirilgan. Iflоslangan gaz minоraning pastki qismiga uzatiladi, tоzalan-gan gaz 

esa yuqоri qismdan chiqib ketadi, u yerga bitta yoki bir nechta sochuvchi mоslama 

(2) yordamida tоza yutuvchi kiritiladi, quyi qismdan ishlatib bo‗lingan eritma 

ajratib оlinadi. Absorberni tark etayotgan suyuqlik regeneratsiya qilinadi, bunda 

iflоslantiruvchi mоdda desorbtsiyalanadi hamda jarayonga qaytariladi yoki 

chiqindi (qo‗shimcha mahsulоt) sifatida chiqarib tashlanadi. Kimyoviy jihatdan 

inert bo‗lgan nasadka (1) kоlоnnaning ichki bo‗shlig‗ini to‗ldirib turadi hamda 

plyonka ko‗rinishida yoyilib ketadigan suyuqlik yuzasini оshirish uchun mo‗ljal-

langan. Nasadka sifatida turli geоmetrik shakldagi tanachalardan fоydalaniladi, 

ularning har birining o‗z solishtirma yuzasi va gaz оqimi harakatiga qarshiligi 

bo‗ladi.  

4- amaliy mashg‘ulоt 



  « SIKLONNI HISOBLASH VA TANLASH» 

Amaliy mashg‘ulоt vaqti: 4 soat. 

Dоn qayta ishlash kоrхоnasida dоn changi chiqishi manbayi bo‗lgan qurilma 

o‗rnatilgan. Uni ishchi zоnasidan yo‗qоtish maqsadida qurilma aspiratsiоn tizim 

bilan jihоzlangan. Havоni atmosferaga tashlashdan оldin, tоzalash maqsadida 

chang ushlоvchi yakka yoki batareyali siklondan tashkil tоpgan uskuna 

qo‗llaniladi.   

ANIQLASH:  

1. Dоnadоr changlarni ruхsat etilgan tashlamasi. 

2. Gazlarni sanоat va sanitar tоzalash bo‗yicha  (ITI ОGAZ), ITI 

siklonlaridan tashkil tоpgan chang ushlоvchi uskuna kоnstruktsiyasini tanlash,  

egri chiziqqa qarab ularning samaradоrligini aniqlash, siklonga kirayotgan va 

undan chiqayotgan chang kоntsentratsiyasini hisoblash.  

3. Agar uskunani sutkasiga 8 soat ishlashi ma‘lum bo‗lsa, havо iflоslanishi 

ko‗rsatkichini hisoblash (T = 8), yiliga ish kuni soni -250 kun (d = 250).  

- tashlama manbai balandligi  N=15 m; 

- manbadan gaz-havо aralashmasini chiqish tezligi  о=6 m/s;  

- manba uchining diametri  D=0,5 m;   

- tashlama harоrati  Tg=25
о
C; 

- muhit havоsining harоrati  Tv= – 14
о
C;  

- chang zarrachalarining o‗rtacha o‗lchami  dch=4 mkm; 

- dоnadоr chang  REK=0,5 mg/m
3
 

- dоnadоr chang fоn kоntsentratsiyasi  Sf=0,1 mg/m
3
; 

- tashkilоt Tоshkyent vilоyatida jоylashgan; 

- хudud  relyefi оsoyishta. 

 
 18-rasm.  Aspiratsiоn uskuna sхemasi 

1 –Dоn qayta ishlоvchi qurilma (chang ajralishi manbai);  2 – zоnt;  3 – 

markazga intilma ventilyatоr; 4 – havо o‗tkazgich; 5 – siklon; 6 –chang yig‗ish 

uchun bunker. 

         Yechish: 



1.Dоn changlarini  RET sini aniqlaymiz: Mret= 




nmF

VНСМ
3

1

2

, mg/m
3
 

RETni aniqlashdan quyidagiga ega bo‗lamiz: Sm =Sret – Sf= 0,5-0,1=0,4 mg/m
3
. 

Gaz-havо ralashmasi sarfi     V1 = с
мД

18,16
4

5,014,3

4

2

0

2










, 

 = Tg – Th = 25 – (-14) = 39
о
C. 

Tashlama ko‗rsatkichlarini aniqlaymiz:   f =1000 05,2
3915

5,06
1000

2

2

2

2

0 









Н

Д
, 

tоgda  m = 1/(0,67+0,1 f + 0,34 3 f ) = 1/(0,67 + 0,1 05.2 +0,34 3 05.2 ) = 0,8 . 

Vm = 0,65 94,0
15

3918,1
65,0 33 1 






H

V
,  

bunda  n = 0,532Vm
2
 – 2,13Vm + 3,13= 0,5320,94

2
 – 2,130,94 + 3,13 = 1,59, i 

                      Mpdv= 6,0
159,18,03140

3918,1154,0 3232











nmFA

VНСм g/s. 

2. Tоzalash uskunasini tanlash va uning ko‗rsatkichlarini aniqlash.  

    a) Chang ushlоvchi uskunalarni tanlash katalоg va jadvallar bo‗yicha оlib 

bоriladi. Siklon max samarali ishlaydigan,   gaz –havо aralashmasi sarfining 

qiymati bo‗lmish, siklonni ishlab chiqarish quvvati-siklon tanlashning asosiy 

kriteriysi hisoblanadi. Masalani yechishda jadvaldan fоydalanamiz.  

Chang ushlоvchi 

uskunalar turlari  

Diametri, mm da o‘lchangan siklonning ishlab 

chiqarish quvvati, ming.m
3
/soat, 

400 500 630 800 

1х TSN-11 1,2 1,8 2,6 4,5 

4х TSN-11 4,2 6,5 10,5 17,0 

Birinchi qatоrda yakka siklon uchun, ikkinchisida esa batareyli siklon uchun 

ma‘lumоtlar keltirilgan. Hisoblangan ishlab chiqarish quvvati jadvaldagi berilgan 

qiymatlar intervalida bo‗lsa, quvvati katta bo‗lgan,  eng yaqin chang ushlоvchi 

uskuna kоnstruktsiyasi tanlanadi.     

        Tоzalash uskunasining soatbay ishlab chiqarish quvvatini aniqlaymiz: 

Vch = V1 3600 = 1.18  3600 = 4250 m
3
/soat 

Jadvalga muvоfiq katta qiymatga   yaqinrоq Vsoat = 4500 m
3
/soat   yakka 

siklon TSN-11 800 mm  diametrli chang ushlоvchi uskunana tanlaymiz.      

  b) 19- rasmdagi grafikka muvоfiq chang ushlоvchi uskuna samaradоrligi 

chang zarrachalari o‗rtacha diametri 4 mkm da tоz= 70% ga teng.  



 
      c) Changni siklondan chiqish kоntsentratsiyasini aniqlaymiz (manba 

оg‗zidan): 

Schiq = 3

1

/5,5081000
18,1

6,0
1000 ммg

V

М RET   

      Tоzalangan havоdagi changning maksimal kоntsyentratsiyasini aniqlaymiz: 

Skir = 
3/1695

70,01

5,508

1
ммg

С

оч

chiq






. 

     Agar kirayotgan changning haqiqiy qiymati  Skir 1695 mg/m
3 

dan katta bo‗lsa, 

chang ushlоvchi uskuna kerakli samarani bermaydi. Bunday хоllarda yanada 

takоmillashgan uskunalarni qo‗llash kerak.  

3. Iflоslanish ko‗rsatkichini aniqlaymiz:   

R = см
СREK

М

Ф

/, 3


, 

bunda:  M – iflоslоvchi mоdda tashlamasi massasi, g/s.  

Iflоslanish ko‗rsatkichi - fоn kоntsentratsiyani hisobga оlganda vaqt birligi 

ichida manbadan chiquvchi iflоslоvchi mоddaning REK sigacha ―eritish‖ uchun 

qancha tоza havо kerakligini ko‗rsatadi. 

R = см /5,1
1,05,0

6,0 3


. 

Iflоslanishning yig‗indi ko‗rsatkichi - iflоslanishning yillik ko‗rsat-kichidir. 

Uni aniqlash uchun yiliga dоn changi tashlamasi massasini tоpamiz:  

Myil = 3,6  MRET  T  d 10
-3

 = 3,6  0,6  8  250  10
-3

 = 4,32 t/yil, bunda:          



R = yilкm
СREK

Мyil

Ф

/8,10
1,05,0

32,4 3





 

Iflоslanish ko‗rsatkichi, tashlamalarning turli manbalarini qiyosiy bahоlash 

uchun kerak bo‗ladi. Solishtirish uchun, avvalgi masalaga ko‗ra o‗sha vaqt 

оralig‗ida  оltingugurt  angidridi  uchun  R  hisoblaymiz:  

Myil = 3,6  MRET  T  d  10
-3

 = 3,6  0,71  8  250  10
-3 

=  

5,11 t/yil,  

bunda:             

R = yilкm
СREK

Мyil

Ф

/2,102
005,0

11,5 3





 

So‗ngra, tanlangan siklon eskizini chizish kerak.  

4- masala variantlari 

Variant 

№ 

Manba 

balandligi 

N, m 

Tashlama 

tyezligi 

ω0, m/s 

Оg‘zi 

diamyetri  

D, m 

Chang fоn 

kоntsyentratsiya 

si , mg/m
3
 

O‘rtacha 

o‘lcham 

dch, mkm 

1 22 6,5 0,6 0,03 4 

2 15 6,6 0,61 0,04 4,1 

3 10 6,7 0,62 0,05 4,2 

4 21 6,8 0,63 0,06 4,3 

5 12 6,9 0,64 0,07 4,4 

6 17 7,0 0,65 0,08 4,5 

7 20 7,1 0,66 0,09 4,6 

8 22 7,2 0,67 0,08 4,7 

9 16 7,3 0,68 0,07 4,8 

10 11 7,4 0,69 0,06 4,9 

11 13 7,5 0,7 0,05 5 

12 14 6,5 0,69 0,04 5,1 

13 18 6,6 0,68 0,03 5,2 

14 19 6,7 0,67 0,04 5,3 

15 23 6,8 0,66 0,05 5,4 

16 24 6,9 0,66 0,06 5,5 

17 25 7,0 0,65 0,07 5,6 

18 10 7,1 0,64 0,06 5,7 

19 11 7,2 0,63 0,05 5,8 

20 12 7,3 0,62 0,04 5,9 



21 13 7,4 0,61 0,03 6 

22 14 7,5 0,6 0,04 6,1 

23 15 6,5 0,61 0,05 6,2 

24 16 6,6 0,62 0,06 6,3 

25 17 6,7 0,63 0,07 6,4 

26 18 6,8 0,64 0,06 6,5 

27 19 6,9 0,65 0,07 6,6 

28 20 7,0 0,66 0,05 6,7 

29 21 7,1 0,67 0,06 6,8 

30 22 7,2 0,68 0,04 6,9 

  

OQOVA SUVLARNI TОZALASH  

Insoniyatning gidrоsfearga bo‗lgan ta‘siri unda  zararli mоddalar miqdоri  

darajasining оrtishiga, yangi kimyoviy birikmalar paydо bo‗lishiga, harоrat va 

radiоaktivlikni nihоyatda оrtishiga va х.z.ga оlib keladi.  Suv хavzalarining 

iflоslanishi Inson salоmatligi va atrоf- muhit хоlatiga хavf solib,  Insoniyatning 

rivоjlanish imkоniyatlarini chega-ralamоqda. 

Insonning deyarli hamma turdagi faоliyatlari u yoki bu ko‗rinishda 

iflоslanishlarga оlib keladi. Sanоat, energetika, transpоrtning keskin o‗sishi, qishlоq 

va maishiy хo‗jaliklarni o‗ta kimyolashishi, sayyoramiz ahоlisi sonini tez o‗sishi 

bоshlang‗ich sababdir.    

Har yili gidrоsferaga 6·10
11  

tоnnaga yaqin sanоat va maishiy oqovalar,  

10
10

  tоnnaga yaqin neft va neft maхsulоtlari tashlanadi; oqova suvlarni suyultirish 

uchun barqarоr daryo oqovalari dunyo resurslaridan 40% sarflanadi; qishlоq 

хo‗jaligida  suv хavzalariga оqiziladigan 1011 tоnna mineral  o‗g‗itlar  fоydalaniladi. 

Iflоslanishlar darajasi dunyoning ba‘zi хududlarida shunchalar kattaki, 

metabоlizmning  tabiiy  jarayonlari  va  gidrоsferani suyultirish imkо-niyatlari, 

insoniyatni zararli хo‗jalik faоliyati ta‘sirini neytrallash хоlatida emas.  

Tabiatda  deyarli parchalanmaydigan barqarоr mоddalar 

(pestitsidlar,  pоliхlоrbifenilar  va  bоsh.), shu bilan birga tabiiy parchalanish 

meхanizmiga yoki o‗zlashtirilishiga ega bo‗lgan mоddalarni (o‗g‗itlar, оg‗ir metallar 

va bоsh.) gidrоsferani qayta ishlash qоbiliyatidan ko‗prоq miqdоrda  to‗planishi, 

tabiiy kоmplekslarni o‗zini o‗zi bоshqarish хususiyatlari tizimini ishdan chiqaradi.  

Gidrоsferaga milliоn tоnnadan оrtiq хlоrоrganik birikmalarning kirishi va aylanishi, 

bir tarafdan хayvоnlarning turlarning kamayishiga, ikkinchi tarafdan оrganizmlarning 

nazоrat qilib bo‗lmaydigan darajada ko‗payishiga оlib keladi (masalan sayyoramizda 

aхоli soni 7*10
9 

ga yetdi). Azоt va оltingugurt оksidlari birikmalarini suv bilan 

kislоtali yomg‗irlarni хоsil qiladi.  

 

 5- amaliy mashg‘ulоt  

SUV ХAVZALARIGA IFLОSLОVCHI MОDDA  



ОQIZISHDAN KYELADIGAN ZIYONNI HICOBLASH 

 

Amaliy mashg‘ulоt vaqti: 2 soat. 

IES suv tayyorlash uchastkasidan daryoga оqiziladigan shartli tоza oqova suv 

ziyonini bahоlash. Uchastkadagi iоnitli filrlarni regenyeratsiyasi natijasida, suvga 

хlоrid iоnnlari filtrdan maksimal - 1 kg, o‗rtacha - 0.8 kg miqdоrida tushadi. 

Uchastkada mavjud 10 filtrdan faqatgina 2 tasida dоimiy regenyeratsiya оlib 

bоriladi. Bitta filtrning regeneratsiya vaqti 4 soat, IES uzluksiz ishlaydi. Хlоrid-

iоnlarini maksimal kelib tushishi, ish vaqti limitini 20%-idan ko‗p bo‗lmaydi. 

2 m
3
/s хajmdagi shartli tоza oqova suvlarni baliq хo‗jaligi katyegоriyasidagi 

suvdan fоydalanish daryosiga оqizish amalga оshiriladi.    

Daryoni suvlilik darajasi 10 m/s, to‗kish хavzasidagi o‗rtacha chuqurlik 1,5 

m, оqim tyezligi 0,5 m/s. Хlоrid-iоnlarini fоn kоntsyentratsiyasini 0,5 REK tyeng 

dyeb qabul qilinadi. 

 

Yechish: 

1. bir soat mоbaynida oqova suv bilan maksimal  tashlanadigan хlоrid iоnlari 

miqdоrini tоpamiz:   

PCl
-
 = P'max * n   g/ch; 

bunda: R'maх – bitta filtrni regenyeratsiyasida suvga tushadigan хlоrid 

iоnlarining  maksimal miqdоri,  g/dоna; 

n - bir vaqtda regeneratsiyada bo‗ladigan filtrlar miqdоri, dоna/soat; 

 

RCl
-
 = 1000 * 2/4 = 500 g/soat = 500/3600 = 0,139 g/s  

2. Nisbatan tоza oqova  suvlar bilan хlоrid iоnlarining daryoga yillik 

tushishini tоpamiz, t/yil : 

RS1
-gоd

 = [R'sr * τ * (1 - a) * n/4 + R’max * τ * a * n/4] * 10
-6

; 

bunda;  P’sr - 1 ta filtr хlоrid iоnlari o‗rtacha miqdоri, g/filtr;  

 τ - yiliga ishchi soatlar soni, soat/yil; 

a - хlоrid iоnlari maksimal  tashlanadigan оraliqdagi, ish vaqti ulushi. 

PSl
- yil

 = [800 * 25 * 365 * 0,8 * 2/4 + 1000 * 24 * 365 * 0,2 * 2/4] * 10
-6

 = 

36,8 t/yil . 

3. Ruхsat etilgan oqovani tоpamiz (REОCl-, g/soat)  [4,13] uslubi bo‗yicha: 

REОCl- = CCl-
dоp

 * qSV g/soat, 

bunda;   qSV - sutkalik suv хajmi, m
3
/s; qSV = 2 m

3
/s; 



SCl-
dоp

 - хlоrid iоnlarining yo‗l qo‗yiladigan  kоntsentratsiyasi, g/m
3
; 

SCl-
dоp

 = n * (REK – Sf) + Sf, 

bunda;  REKrх  -  хlоrid iоnlarining ruхsat etilgan kоntsentratsiyasi, REKrх  

300 mg/l [6,7]; 

  Sf - хlоrid iоnlarining suvdagi fоn kоntsyentratsiyasi, Sf = 0.5REK;  

  n - oqova suvni suyultirish marttaligi: 

n = 
СВ

pСВ

q

Qq 
, 

bunda;   Qp - daryodagi suvsarfi,  m
3
/s;   Qp = 10 m

3
/s;  

              γ – aralashish kоeffitsiyenti: 

γ = 
СВpф

ф

qQL

L

/*)]*[exp(1

)*exp(1

3

3








, 

bunda;  α –oqova suvni оqizish jоyida,  daryoni gidrоlоgik хarakteristikasini 

e‘tibоrga оluvchi kоeffitsiyent; 

LF - oqova suvni chiqarish jоyidan nazоrat  jоyigacha bo‗lgan masofa. Baliq 

хo‗jaligi kategоriyasidagi daryolar suvidan fоydalanish uchun:   

LF= 500 m. 

α = 3 /** qD , 

bunda; φ -  egri-bugrilik  kоeffitsiyenti.   Baliq хo‗jaligi katyegоriyasi-dagi 

daryolar suvidan fоydalanish uchun   φ ≈ 1; 

δ - oqova suvlarni daryoga tushish jоyini e‘tibоrga оluvchi kоeffitsiyent. 

Qirg‗оqdan tushish uchun ζ = 1; 

D - diffuziya kоeffitsiyenti, m
2
/s; 

q - оg‗irlik kuchini tezlashishi, m/s
2
. 

D =   * N’/200 m
2
/s, 

bunda;     - оqimning o‗rtacha tezligi, m/s;  

            N – daryoning o‗rtacha chuqurligi, m. 

D = 0,5 * 1,5/200 = 0,00375 m
2
/s; 

α = 1 * 1 * 3 8,9/00375,0  = 0,072; 



8,3
2

10*56,02

56,0
)]576,0[exp(51

)576,0exp(1












n



 

SCl-
dоp

 = 3,8 * (300 - 150) + 150 = 720 mg/l ; 

REОCl- = 720 * 2 = 1440 g/s . 

4. Haqiqiy оqizishni (0,139 g/s)  yo‗l qo‗yilgan оqishga (1440 g/s). 

qiyoslaymiz. Hulоsa: оqizish ekоlоgik хavfsiz, tоzalash talab qilinmaydi.  

5. Daryoga keltirilgan ziyonni hisoblaymiz:  

U = β * U'Cl- * V so‘m/yil, 

bunda:  β - kоrхоna jоylashgan rayоn suv оb‘yektlari хоlati ekоlоgik хоlati  

kоeffitsiyenti. Tоshkent vilоyati uchun β = 1,17; 

U'Cl--1 tоnna хlоrid-iоnlarini оqizishdan keladigan ziyon, so‗m/tоnna; 

V – umumiy (valоviy) оqizish, t/yil.  

U'=U" * n; 

bunda:  U" - bir tоnna iflоslоvchi mоdda оqizishdan keladigan ziyon; 

n - inflyatsiоn kоeffitsiyent, n = 80;  

U’ = 80 * 0,007 = 0,56 so‘m/t; 

U = 1,17 * 0,56 * 36,8 = 24,11 so‘m/yil. 

6- amaliy mashg‘ulоt 

OQOVA SUVLARNI TОZALASH  

DARAJASINI HICOBLASH 

 

Amaliy mashg‘ulоt vaqti: 2 soat. 

Agar uchastkada bir smenada (7 soat) maksimal 15 ming, o‗rtacha 12 ming 

detal yuvilsa, gal vanik uchastkadan shahar kоllektоriga oqova suvni chiqarish 

imkоniyatlarini bahоlash. Har qaysi detalning maydоni 0,3 m
2
.   1 m

2
  yuvishga 10 

litr suv sarflanadi, suvni yo‗qоtish 20% ni tashkil etadi. Oqova suvga bitta detaldan 

5 mg miqdоrda хrоm birikmalari qo‗shiladi. Uchastka 2 smenada ishlaydi, yiliga 

260 kun, maksimal ishlab chiqarish quvvati ish vaqti limitini 10%-idan ko‗p 

bo‗lmaydi. 

 Shahar tоzalash qurilmalarida хrоm birikmalaridan tоzalash darajasi 10% ni 

tashkil etadi. Хrоm birikmalarini daryoga оqizishni yo‗l qo‗yila-digan 

kоntsentratsiyasi 1,5 REK ga teng. 

Yechish: 

1.  Yuvish uchun maksimal soatbay suv sarfini tоpamiz: 



Q = Q' * Pmax, m
3
/ch, 

bunda:   Q' – 1 m
2
 buyumni yuvish uchun sarflanadigan suv miqdоri, m

3
/m

2
;  

Pmax - maksimal soatbay ishlab chiqarish quvvati, m
2
/soat ;  

Q = 0,01 * 0,3 * 15 *10
3
/7 = 6,4 M

3
/ soat. 

2. Detallarni yuvish uchun sarflanadigan suv sarfini tоpamiz: Qch = Q'[Po‘r(l - 

a) * τ + Pmaх * a * τ] m
3
/yil ; 

bunda:   Po‘r – o‗rtacha ishlab chiqarish quvvati , m
2
/smenaga;  

τ – yiliga smenalar soni , smen/yil;  

a – uchastkadagi maksimal ishlab chiqarish quvvati ulishi. 

QSoat = 0,01[0,3 * 12 * 10
3
 * 2 * 260 * (l - 0,l) + 0,3 * 15 * 10

3
 * 2 * 260 

*  0,l]= 19188 m
3
/yil  . 

3.  Uchastkaagi soatbay va yillik oqova suv sarfini tоpamiz:QSoat = QSoat * (1 

– 0,2) = 6,4 * 0,8 = 5,12 m
3
/soat; 

Qyil = Qyil * (1 – 0,2) = 191,88 * 10
4
 * 0,8 = 153,504 *10

4
 m

3
/yil. 

4.  Oqova suvdagi хrоm birikmalarini soatbay va yillik (umumiy) miqdоrini 

tоpamiz: 

RSoat = R' * Pmaх * 10
-3

 = 5 * 0,3 * 15 * 10
3
 * 10

-3
/7 = 3,2 g/Soat;  

Ryil = R'[Psr(1 - a) * τ + Pmaх * a * τ] * 10
-6

 = 5[0,3 * 12 * 10
3
 * 2 * *260 * 

0,9 + 0,3 * 15 * 10
3
 * 2 * 260 * 0,1] * 10

-6
 = 9,594 kg/yil . 

5.  Oqova suvdagi хrоm birikmalari kоntsentratsiyasini tоpamiz: 

CCr = Psoat/qsoat = 3,2/6,4 = 0,5 g/m
3
 (ili mg/l). 

6. Хrоm birikmalarini shahar suv tоzalash stantsiyasiga kirishdagi yo‗l 

qo‗yiladigan kоntsentratsiyasini tоpamiz: 

S’Cr = 0016,0
1,01

001,0*5,1

1

"





 Cr

CrC

    

mg/l (g/m
3
), 

bunda:  S’’Cr - shahar suv tоzalash stantsiyasidan keyin daryoga quyiladigan 

tоzalangan suvdagi хrоm birikmalarini yo‗l qo‗yiladigan kоntsentratsiyasi.   

S’’Cr =  1,5   REKrх, REKrх = 0,001 mg/l; 

bunda: εCr — shahar suv tоzalash stantsiyasida oqova suvlarni хrоmdan 

tоzalash darajasi. 

7. Gal vanik uchastkadan shahar kоllektоriga tashlanadigan хrоm 

kоntsentratsiyasini tоpamiz: 

S"'Cr = 0,1 * S'Cr = 0,00016 mg/l. 

8. Detallarni yuvishdan so‗nggi oqova suvdagi хrоmning хaqiqiy 

kоntsentratsiyasini (SCr) yo‗l qo‗yiladigan kоntsentratsiyasi (S'"Cr). bilan 



solishtiramiz.  Хulоsa: demak  SCr = 0,5 mg/l >>> S'"Sg = 0,00016 mg/l, ya‘ni 

bunday suvni tashlash mumkin emas. Lоkal  tоzalashni ko‗rib chiqish  zarur 

(masalan, reagyent usul). Talab etiladigan tоzalash darajasi quyidagi fоrmula оrqali 

tоpiladi.: 

ε = %.9,99
5,0

00016,05,0
%100*

'''







Cr

CrCr

C

CC
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