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1-MA’RUZA

KIRISH
Reja:
1. Suvning xossasi va go’llanilishiga ko’ra sinflanishi.
2. Ogova suvlarning hosil bo’lishi, tarkibi va xossalari.
3. Sanoat oqova suvlarining sinflanishi.

Suv tabiatda sodir bo’ladigan juda ko’p jarayonlarda va shuning bilan birga
Insoniyatning hayotini ta’minlashda asosiy hal giluvchi muhim ahamiyat kasb etadi.
Sanoatda suvni xomashyo va energiya manbai sifatida, sovitguvchi eki isituvchi agent,
erituvchi, ekstragent sifatida, xom ashyolar va materiallarni tashuvchi transport vositasi va
boshga qator ehtiyojlar uchun ishlatiladi.

Suv resurslari Qurrai zaminimizda tabiiy suvning umumiy hajmi 1386 min
km? ni tashkil gilinadi. Ko’rsatilgan hajmning 97,5% dan ko’prog’ini esa sho’r — ya’ni
dengiz va okean suvlari tashkil etadi. Ammo aksariyat qolgan 2,3% ga yagin bo’lgan
chuchuk suvning asosiy gismi inson uchun ishlatishga imkoniyat yo’q darajada, chunki u
asosly qutb zonasidagi muzliklarda va er ostidagi suvli gatlamlarda joylashgan.

Dunyodagi barcha mamlakatlarning chuchuk suvga bo’lgan extiyoji va o’z navbatida
uni ishlatilishi 3900 mird. m®/yilni tashkil etadi. Shu ko’rsatkichning taxminan yarmi
ishlatilib gaytarilmaydi, golgan yarmisi esa ogova suvlarga aylanadi.

Tabiiy suv — bu hech ganday antropogen ta’sir ishtirokisiz tabiiy jarayonlar natijasida
sifat va miqdoriy jihatdan shakllangan suvdir. Uning sifat ko’rsatkichlari tabiiy ko’p yillik
o’rtalashtirilgan miqdorda bo’ladi. Suvlar minerallashish darajasiga garab (g/l. da);
chuchuk (tuzlarning umumiy miqdori < 1), sho’rroq (1-10), sho’r (10-50) va rassollar
(>50). O’z navbatida chuchuk suvlar kam mineral aralashmali (200 mg/l gacha), o’rtacha
minerallashgan )200-500 mg/l) va yuqori minerallashgan guruhlarga bo’linadi. Tarkibida
miqdor jihatdan anionlar kationlarga nisbatan ko’p bo’lganligi sababli barcha suvlar
gidrokarbonatli, sulfatli va xloridli suvlarga bo’linadi.

Tabiiy suvlarning gattigligi, ularning tarkibida kalsiy va magniy tuzlarining ishtirok
etishi bilan belgilanadi va Ca?*, Mg?* ionlarining konsentrasiyasi mmol ekv/l bilan
ifodalanadi. SHuning bilan birga umumiy Kkarbonatli va karbonatsiz qattiglik bilan
farglanadi. Umumiy qattiglik keyingi ikkala migdorni, karbonatli — suvda kalsiy va
magniy bikarbonatlarining ishtirok etishi bilan bog’liq, karbonatsiz esa kalsiy va
magniyning sulfatlari, xloridlari va nitratlari bo’lishi bilan bog’lig.

Suvning fizik xossalari. Toza suvning zichligi 15°S va atmosfera bosimida 999
kg/m? ga tengdir. Suv tarkibidagi aralashmaning konsentrasiya ortishi bilan uning zichligi
ham uzgarib boradi. Tuzlarning konsentrasiyasi 35 kg/m? bo’lgan dengiz suvining o’rtacha
zichligi 0°S da 1028 kg/m?® ga ega. Tuzlarning migdori 1 kg/m® ga o’zgarsa zichlik 0,8
kg/m® ga o’zgaradi. Harorat ortishi bilan suvning qovushqogligi p quyidagi holatda
kamayib boradi:

T, °C 0 &) 10 15 20 25 30 35
p,mPas | 1,797 | 1,523 | 1,301 | 1,138 | 1,007 | 0,895 | 0,800 | 0,723




Tuz miqgdori ortishi bilan suvning govushgoqligi xam o’sib boradi. SHuningdek,
suvning sirt tarangligi 18°S da 73 mH/m ni tashkil etsa, harorat 100°C bo’lganda 52,5
mH/m ga tushadi. Xarorat 0°C da issiglik sig’imi 4180 Dj (kg-°C) bo’lsa, 35°C da eng
kam miqgdorni ko’rsatadi. Muzning suyuq holatga o’tish vaqtidagi erish issigligi 330
kDj/kg, bug’ hosil gilishdagi issiglik esa atmosfera bosimida va harorat 100°C da 2250
kDj/kg ni tashkil giladi.

Suvning elektr xossalari. Suv — kuchsiz elektr o’tkazgichdir: 18°C da solishtirma
elektr o’tkazuvchanligi 4,9 Sm/m (4,41-10°® Omsm); dielektrik doimiysi 80 ga teng.
Suvda eriydigan tuzlarning bo’lishi uning elektr o’tkazuvchanligini oshiradi. Suvning bu
x0SSasi haroratning o’zgarishiga to’g’ridan to’g’ri bog’lik bo’ladi.

Suvning optik xossasi. Suvning tinigligi va loygaligi, uning tarkibidagi muallag
holatdagi mexanik iflosliklarning migdoriga bog’lig. Suvdagi iflosliklar migdori gancha
ko’p bo’lsa, uning loyqgalik darajasi shuncha ortib boradi va bunga mos ravishda tiniglik
kamayib boradi. Tiniglik o’lchanayotgan suvning ichiga kirib boruvchi nur yo’lining
uzunligi bilan aniglanadi nurning to’lgin uzunligiga bog’liq bo’ladi. Ultrabinafsha nurlar
suvdan oson o’tadi, infragizil nurlar esa giyin, ya’ni yomon o’tadi. Tiniglik ko’rsatkichi
suvdagi iflos aralashmalarning miqdorini aniglashda va suvning sifatini baholashda
go’llaniladi.

Suvning magsadga __ko’ra__sinflanishi. Sanoatda qo’llaniladigan  suvlar
sovituvchi,texnologik va energetik suvlarga bo’linadi.

Sovituvchi suvlar — suv juda kup hollarda issiglik almashinuvchi qurilmalardagi
suyuq va gaz xolatidagi mahsulotlarni sovitish uchun qo’llaniladi. Bu jarayonda suv
mahsulot ogimi bilan to’gnashgani tufayli ifloslanmaydi, faqatgina isiydi. Sanoatda
suvning 65-80% i sovitish uchun sarflanadi. Yirik kimyoviy korxonalarda sovituvchi
suvga ehtiyoj yiliga 440 min. m® ni tashkil etadi. Kimyoviy sanoat korxonalarida sovitish
tizimlariga biriktirilgan suvning umumiy yig’indisi 20 mlrd. m3/y ni tashkil etadi.

Texnologik suvlar. Texnologik jarayonlar uchun qo’llaniladigan suvning sifati
aylanma tizimlarda mavjud bo’lgan suvning sifatidan yugori bo’lishi lozim. Suvning sifati
deganda, uning sanoat korxonasida qo’llanilishi mumkinligini ta’minlovchi fizik,
kimyoviy, biologik va bakteriologik ko’rsatkichlari majmuasi tushiniladi.

Korxonada ishlatilayotgan suvning sifati har bir holatda uning ganday qo’llanilishiga
garab, go’llanilayotgan ashyoning tarkibini, go’llanilayotgan uskunalarni nazarda tutgan
holda texnologik jarayon talablar, korxonaning tayyor mahsuloti afzalligi orqali
belgilanadi. Ba’zi hollarda tarkibida tuz miqdori 10+15 g/m*® dan kam bo’lmagan,
gattigligi 0,01 mol-ekv/m3 dan yugori bo’Imagan va oksidlanishi 2g O,/m? ga teng bo’lgan
suv talab gilinadi. 1-jadvalda turli magsadlarda go’llaniladigan suvlarga go’yilgan talablar
keltirilgan.

Texnologik suvlar muhit hosil giluvchi, yuvuvchi va reaksion suvlarga bo’linadi:

a) muhit hosil giluvchi suvlar eritish va pulpalar hosil gilishda, gazilmalarni gayta
ishlash va boyitishda, sanoat mahsulotlari va chigindilarini gidrotransportida;

b) yuvuvchi suvlar gaz xolatidagi (absorbsiya), suyuq (ekstraksiya) va qattiq
mahsulot va jixozlarni yuvishda;

V) reaksion suvlar turli reaksiyalar uchun xarakterli bo’lib, ular reagentlar tarkibida,
shuningdek, azeotrop xaydash va analogik jarayonlarda go’llaniladi.

1-jadval
Texnologik suv sifatiga talablar



Ko’rsatkichlar Kimeviy Kimyo Oglanma- YUqori
tolalar i/ch sanoati gan bosim li
sanoati (ancha sellyuloza | gozonlarda
kuchli sanoati bug’ i/ch
talablar) (5+10MPa)
Um.qattiglik,ekv/m? 0,035 0,012 5 0,035
Migdori ,g/m3;
Kremniy dioksidi - 50 50 0,7
Mis - - - 0,05
Marganets 0,03 - - -
Temir 0,05 0,1 0,1 0,05
Kislorod - - - 0,3
Nitrat va nitritlar - - - -
pH 7-8 6,2-8,3 6-10 8-10
Ranglilik, grad 5 20 - -
Oksidlanish, g/m? 4 - - -

Texnologik suvlar maxsulot va jixozlar bilan to’qnashadi bo’ladi va ifloslanadi.
Energetik suvlar — Energetik suvlar xonalarni, maxsulotlarni va uskunalarni isitish va

bug’ olish uchun go’llaniladi.
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go’llanilgan,hamda ma’lum bir ifloslangan xududdan o’tib hosil bo’lgan suvlardir. Hosil
bo’lishi sharoitiga garab ogova suvlar 3 turga bo’linadi.

1. Kundalik turmushning xo’jalik-maishiy chigindi suvlari (MOS);

2. Sanoat chigindi suvlari (SOS);
3. Atmosfera suvlari (AOS).
Xo’jalik-maishiy suvlar — bu dush, xammom, Kir yuvish, ovgatlanish xonalari,
xojatxona, polni yuvishdan hosil bo’ladigan suvlar hisoblanadi. Bu suvlar tarkibida 58%i
organik va 42%i mineral moddalardan iborat iflosliklar bo’ladi.
Atmosferada suvlari — yomg’ir va qor erishdan paydo bo’ladigan va korxona
xududidan oqib chigadigan suvlar. Ular organik hamda mineral iflosliklar bilan

ifloslangan bo’ladi.



Sanoat chigindi suvlari — bu organik va noorganik ashyoni olish va gayta ishlashda
hosil bo’lgan suyuq chigindilardir.

Ogova suvlar har xil moddalarning aralashmasidan iborat bo’lib, murakkab sistemani
tashkil giladi: Erigan noorganik va organik birikmalar, muallag dag’al dispers va kolloid
aralashmalar, ba’zi hollarda esa erigan gazlar (vodorod sulfid, karbonat va boshqalar.).

Sanoat ogova suvlarning tarkibi kimyoviy ishlab chigarishlarning turlari va ularning
texnologik jarayonlariga bog’ligdir. Sanoatda suv ashyo sifatida erituvchi, reaksion mubhit,
ekstragent yoki absorbent, tashuvchi agent, isituvchi yoki sovituvchi (qurilmalarni yoxud
ulardagi ashyolarni), turli xildagi moddalarni, maxsulotlarni, jixozlarni, idishlarni yuvish
uchun, moddalarni haydashda, pulpalar hosil gilishda, vakuum hosil gilishda, jihozlarni,
idishlarni va boshga ko’p maqsadlarda ishlatiladi. Tayyor mahsulotni olish uchun butun
texnologik sikIni o’tishda foydalanilgan suv boshlang’ich, oralig va oxirgi mahsulotlar
bilan ifloslanadi. Masalan, mineral o’g’itlar va noorganik ishlab chiqgarish korxonalaridagi
oqova suvlar Kislotalar, ishkorlar, har xil tuzlar (ftoridlar, sulfatlar, fosfatlar, fosfitlar va
boshqalar) bilan ifloslangan bo’ladi. Asosiy organik sintez ishlab chiqgarish korxonalari —
yog’ Kislotalari, aromatik birikmalar, spirtlar, aldegidlar bilan; neft gayta ishlash
zavodlarining suvlari — neft maxsulotlari, yog’lar, smolalar, fenollar, SAM lar (sirt-aktiv
moddalar) bilan; sun’iy tola, polimer, har xil sintetik smolalar ishlab chigaruvchi
korxonalarning ogova suvlari — monomerlar, yugori molekulali moddalar, polimer
zarrachalari va boshgalar bilan ifloslangan bo’ladi.

Keyingi vaqgtlarda gishloq xo’jaligidan hosil bo’luvchi va suvga kelib go’shiluvchi
chigindilarning hajmi ancha ko’paydi. Jumladan, chorvachilik, parrandachilik, gishloq
xo’jaligi mahsulotlari, o’g’itlari va har xil pestisidlarni gayta ishlovchi tashkilotlardan
hosil bo’luvchi ogova suvlar.

Ko’pincha oqova suvlar tarkibida yoqimsiz o’tkir xidga ega moddalar bo’ladi
(sulfidlar, disulfidlar, vodorod sulfid va boshgalar), ba’zan esa kimyoviy korxonalarning
turlariga garab rangli chigindi suvlar hosil bo’ladi. Ogova suvlarda ko’pik hosil bo’lishi,
ularda sirt-aktiv moddalarning mavjudligini ko’rsatadi.

Oqgova suvlarning zararlilik darajasi undagi ifloslayotgan moddalarning (zaxarlilik)
xususiyati va tarkibiga bog’lig. Og’ir metallarning tuzlari, sianidlar, fenollar,
(serovodorod) vodorod sulfid, kanserogen moddalar va gator boshga shu kabi moddalar
ogoVa suvlarning yugori darajada zaharlanishiga olib keladi.

Ogova suvlarning past yoki yugori muxitli (pH) bo’lishi, ya’ni ishqoriy yoki kislotali
bo’lishi quvur materiallariga, kanalizasiya kollektorlariga va tozalovchi inshootlarning
uskunalariga nisbatan ta’sirchan xisoblanadi. Bulardan tashkari chigindi suvlarda
polimerlanish xossalariga ega bo’lgan har xil muallag modda va birikmalarning ko’p
miqgdorda bo’lishi, suv quvurlari va kollektorlarining ifloslanishiga, natijada tigilishga olib
keladi. Shuning uchun, sanoat oqova suvlarining ifloslik darajalari doimo nazorat qilib
turiladi.

Oqova suvlarning ifloslanish darajasi quyidagi ko’rsatkichlar bilan aniglanadi:

1. Organoleptik usul (suvning rangi, mazasi, hidi, tinigligi, loygaligi va shunga
o’xshash parametrlar).

2. Fizik-kimyoviy (optik zichligi, pH, harorati, elektr o’tkazuvchanligi, ishqoriyligi,
kislotaliligi, qattigligi, oquvchanligi, zichligi, sirt tarangligi, va boshgalar).

3. Erigan organik va anorganik moddalar aralashmasining miqdori, kislorodga
bo’lgan kimyoviy ehtiyoj — KBKE va kislorodga bo’lgan biokimyoviy ehtiyoj — KBBE .

4. Dag’al dispers, kolloid zarrachalar shaklida aralashmalarning borligi.



Ogova suvlarning taxlili organoleptik va fizik-kimyoviy ko’rsatkichlarini aniglashdan
boshlanadi. So’ngra iflos aralashmalarning umumiy miqgdorini quritish orqali aniglanadi.
qurigan qoldigni gizdirilganda uning miqdorini kamayishi ogova suvda organik modda
borligini bildiradi. Ko’pincha oqova suvlarni gizdirilganda noorganik moddalar ham uchib
ketishi mumkin, shuning uchun organik moddalarning borligini kislorodga bo’lgan
kimyoviy ehtiyoj (KBKE) va kislorodga bo’lgan biokimeviy extiyoj (KBBE)ni aniglash
yordamida tasdiglanadi.

KBKE - kislotali muxitda oksidlovchi modda — kaliy permanganatga (KMnO,) yoki
kaliy bixromat (K,Cr,0O7)ga ekvivalent miqgdordagi sarflanaetgan kislorodning miqdori.

KBBE — ma’lum vaqt davomida organik aralashmalarni aerob biologik parchalanishi
uchun sarflanayotgan kislorodning miqgdori; permanganatli yoki bixromatli oksidlanish
yo’li bilan aniglanadi. Har ikkala usulda xam Kkislorodning miqdori sarf bo’layotgan
oksidlovchi, ya’ni KMnO4 yoki K,Cr,O; ning miqdoriga ekvivalent bo’lishi kerak.

Ogova suvlarni effektli tozalash sxemasini tanlash uchun ularni turlarga bo’lish
zarurdir.

Oqgova suvlarni bir gancha turlarga bo’lish sistemasi mavjud: suvlarning texnologik
jarayonda ishtirok etish, iflos aralashmalarning fazoviy-dispers tarkibi, ifloslanish darajasi,
suv xavzalariga bo’ladigan ta’siriga garab va boshqalar.

Sanoat ogova suvlarining sinflanishi

Ogova suvlardagi Kkir aralashmalarning fazoviy-dispers tarkibiga nisbatan turlarga
bo’linish tizimi Ukraina Fanlar Akademiyasining akademigi L.A.Kulskiy tomonidan taklif
gilingan. Bu sistemaning ma’nosi shundan iboratki, sistemadagi hamma iflos aralashmalar
ularning dispers muhitga nisbatan to’rt guruhga bo’linishidir:

| guruh — ogova suvlarda 10°+102 sm va undan Katta zarrachalarning suvda
erimaydigan iflos aralashmalarining mavjud bo’lishi.

Il guruh — zarrachalarining kattaligi 107+107°sm bo’lgan ogova suvlar.

[11 guruh — tarkibida erigan gazlar va molekulyar — eruvchi organik moddalar bo’lgan
oqova suvlar.

IV guruh — tarkibida ionlarga dissosiasiyalanuvchi moddalar bo’lgan ogova suvlar.

Texnologik jarayonlarda ogova suvlar quyidagicha ko’rinishda bo’ladi.

Reaksion suvlar — turli reaksiyalar uchun xarakterli bo’lib, kimyoviy reaksiyalarda
hosil bo’ladi va ular boshlang’ich moddalar bilan xam, oxirgi maxsulotlar bilan xam
ifloslangan bo’ladi;

- xom ashyo va boshlang’ich maxsulotlarni tarkibida texnologik gayta ishlash jarayonida
turli xil moddalar bilan ifloslangan suvlar;

- texnologik jarayonlarda olinadigan va ishlatiladigan xom ashyo va maxsulotlarni
yuvish natijasida hosil bo’luvchi yuvuvchi suvlar;

Suvli muxitda maxsulotlarni olish yoki gayta ishlash jarayonini o’tkazish natijasida
hosil bo’luvchi hiralashgan suvli eritmalar. Masalan: stirolni suvli sharoitda suspenzion
polimerazasiya qilish natijasida stirol bilan, polimer zarrachalari bilan, suspenziya
stabilizatorlari bilan va boshga modda bilan ifloslangan ogova suvlar hosil bo’ladi. Suvni
absorbent yoki ekstragent sifatida foydalanganda absorbsion suyugliklar va suvli
ekstraktlar hosil bo’ladi. Absorbsion suyugliklarning katta migdori uchib ketuvchi gazlarni
xo’llash usuli bilan tozalashda hosil bo’ladi.



Sovituvchi suvlar — turli xil sanoat korxonalarida qurilma va maxsulotlarni sovitishda
ishlatiladi. Texnologik maxsulotlar bilan mulogotda bo’Imagan suvlar odatda aylanma suv
ta’minoti (berk sistema) sistemasida foydalaniladi. Oqova suvlardagi kir aralashmalarning
fazoviy dispersion xarakteristikasi xar bir gruppa uchun ogova suvlarning tozalash
usullarini muayyan turkumiga taklif gilishga imkon beradi.

Takrorlash uchun savel va topshiriglar
Ogova suvlarning tarkibi nimalarga bog’liq ?
Ogova suvlarning ifloslanish darajasi ganday ko’rsatkichlarga bog’lig?
Ogova suvlarning zararlanish darajasining ortishiga toksik moddalarning ta’siri?
Texnologik jarayonlarda go’llaniladigan ogova suvlarning turlari?
Sovituvchi suvlar gaerlarda ishlatiladi?
Ogova suvlar Kulskiy L.A. tomonidan ganday sinflarga bo’linadi?
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2-MA’RUZA
OQOVA SUVLARNI TOZALASH USULLARINING SINFLANISHI

Reja:
1. Tozalash usullarining sinflanishi;
2. Ogova suvlarni tozalashning mexanik usullari

Tozalash usullarining sinflanishi

Insoniyat jamiyati taragqiyot jarayonida tabiiy suvlar tarkibini o’zgartiradi va tezlik
bilan o’zgartirmoqda. Shuning uchun, suvni muxofaza kilishda iflos suvlarni tozalashdagi
muxandislik ishlarini yanada takomillashtirish lozim. Bu soxada barcha muxandislar
mutaxassislarga yangi usullarni ishlab chigishdi.

Suv quyosh radiasiyasi va iflos suvga toza suv kelib quyilishi natijasida gaytadan
tozalanashi mumkin. Turli bakteriya, zamburug’ va suv o’tlari suvni gayta tozalashda
aktiv agentlardan xisoblanadi. Lekin suv turli iflos moddalarga xaddan tashqari to’yingan
bo’lsa, u holda uni tozalash uchun turli mustaqil yoki kompleks usullardan foydalaniladi.
Suv taminotining yopiqg tizimini hosil gilish uchun, sanoat ogova suvlari mexanik,
kimeviy, fizik-kimyoviy, biologik va termik tozalash usullari orgali korxona turiga garab
suvning zarur sifatiga qadar tozalanadi. Bundan tashqgari, gayd gqilingan usullar
rekuperasion va destruktiv usullarga bo’linadi. Rekuperasion usullar ogova suv tarkibidagi
barcha gimmatbaho moddalarni ajratib olib, so’ngra gayta ishlatishga qaratilgan.
Destruktiv usulda suvni ifloslantiruvchi moddalar oksidlash yoki qaytarish yordamida
parchalantiriladi. Parchalash mahsulotlari suvdan gaz yoki cho’kma ko’rinishida ajratib
olinadi.

Tozalash usullarini tanlash quyidagi faktorlarni hisobga olgan holda olib boriladi:

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

2) ogova suv miqdori;

3) korxonada zararsizlantirish jarayoni uchun zarur bo’lgan energetik va material
resurslar miqdori (bug’, yoqilg’i, sigilgan havo, elektroenergiya, reagent, sorbentlar),
shuningdek, tozalash qurilma inshootlari uchun zarur maydon.



Sanoat va maishiy oqova suvlar tarkibida suvda eriydigan va erimaydigan
moddalarning muallaq zarrachalari bo’ladi. Muallaq iflosliklar gattiq yoki suyuq bo’lib,
dispers sistemani hosil giladi. Zarracha o’lchamlariga ko’ra dispers sistemalar 3 guruxga
bo’linadi:

1) Zarracha o’lchamlari 0,1 mkm dan yuqori bo’lgan dag’al dispers (suspenziya va
emulsiyalar) sistemalar;

2) Zarracha o’lchamlari 0,1 mkm-+1 nm gacha bo’lgan kolloid sistemalar;

3) Alohida molekula yoki ion o’lchamlariga mos keluvchi zarrachalari bo’lgan chin
eritmalar.

Ogova suv tarkibidan muallaq zarrachalarni ajratib olish uchun gidromexanik
jarayonlar, kolloid dispers sistemalar uchun fizik-kimyoviy, organik va noorganik
eritmalarni ajratish uchun kimyoviy jarayonlar qo’llaniladi. Bu jarayonlarni tanlash
zarracha o’lchamiga, fizik-kimyoviy xossasiga, ularning suvdagi konsentrasiyasiga, ogova
suv sarfiga bog’lig. SHuning uchun, ogova suvlarni tozalashda quyidagi usullar
go’llaniladi:

1. Mexanik usullar (suzish, tindirish, cho’ktirish, filtrlash, sentrifugalash) va x.k.);

2. Fizik-kimyoviy usullar (adsorbsiya, koagulyasiya, flokulyasiya, flotasiya, ion-
almashinish, ekstraksiya va x.k.)

3. Kimyoviy (reagentli) usullar (neytrallash, oksidlanish, gaytarilish);

4. Biokimyoviy usullar (aerob, anaerob sharoitlarida);

5. Termik usullar (yugori harorat ishtirokida).

Bu usullar ham o’z navbatida turli xildagi tozalash jarayonlariga bo’linadi, birinchi
navbatda mexanik usul go’llaniladi.

Oqova suvlarni tozalashning mexanik usullari

Oqgova suvlarni mexanik usullar bilan tozalash tozalanuvchi suv tarkibidagi erimagan
mineral va organik aralashmalarni ajratib olishda go’llaniladi.

Mexanik tozalashning tadbiq etilishi, odatda, sanoat oqova suvlarini fizik-kimyoviy,
kimyoviy va biologik, shuningdek, termik usullaridan birini qo’llab yuqori darajada
tozalashga erishish uchun bo’ladigan tayyorgarchilikdan iboratdir.

Bunday tozalash ogova suvlar tarkibidagi muallag moddalarni 90+95% gacha ajratib
olishda va organik ifloslanishni (BPKy:iq) ko’rsatkichi bo’yicha 20+25% gacha
kamaytirishni ta’minlaydi.

Xozirgi zamon suvni tozalovchi inshootlarida mexanik usul bilan tozalashda turlicha

kattalikka ega bo’lgan panjaralar yordamida suzib olish, gum tutgich, tindirish va filtrlash
jarayonlaridan tashkil topgan. Bunday inshootlarning hajmiy kattaliklari va ularning turlari
asosan ogova suvlarning migdori, tarkibi va xossalariga, shuningdek suvga keyingi ishlov
berish jarayonlariga bog’liq bo’ladi.
Oqgova suvlarni yanada to’liqrog tindirish jarayonini filtrlash orqali, ya’ni suvni turli
xildagi donador materiallar (kvarsli qum, granitli shag’al, cho’yan quyuv ishlarida hosil
bo’luvchi shlaklar va boshgalar) gavatidan yoki to’rsimon barabanli filtrlar yoki mikrofiltr
orqgali, katta quvvatga ega bo’lgan bosimli filtrlar va penopoliuretanli yoki penoplastli
suzib yuruvchi filtrlar yordamida amalga oshiriladi. Ko’rsatib o’tilgan jarayonlarning
ustunligi tozalanuvchi suvni kimyoviy moddalarni qo’llamasdan tozalash imkoniyati
mumkinligidan iboratdir.
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Ogova suvlarri-muallag 8 |halardan tozalash usulini tanlash jarayon Kinetikasini
xisobga olgan xolda amalga d Jdi. Sanoat Ogova suvlaridagi muallaq zarrachalarning
o’lchamlari (katta — kichikligi) [uda keng chegaralarda (zarrachalarning diametri 5+10°°
dan 5+10* mm gacha bo’lishké extimoli) bo’lishi mumkin. O’Ichami 10 mkm gacha
bo’lgan zarrachalar uchun oxirgi cho’kish tezligi 102 sm/s dan past bo’ladi. Agar
zarrachalar etarli darajada vyirik bo’lsa (diametri 30+50 mkm va undan Katta), u xolda
Stoks gonuniga muvofiq ular tindirish (ixtiyoriy cho’kish — gravitasion kuchlari ta’sirida)
yoki suzib olish, masalan, mikrofiltrlar orgali engil ajraladi. SHuni gayd etish lozimki, suv
tarkibida aralashmalarning konsentrasiyasi ko’p bo’lsa tindirish, aralashmalarning
konsentrasiyasi kam bo’lsa tozalashning keyingi usuli go’llaniladi. Diametri 0,1-1,0 mkm
bo’lgan kolloid zarrachalarni filtrlash bilan ajratish mumkin, lekin filtrlovchi gavatning
hajmi chegaralanganligi uchun muallag zarrachalarning konsentrasiyasi 50 mg/l atrofida
bulsa, u xolda maqgsadga muvofiqg cho’ktirish yoki muallaq gavatda tindirish orqali
tozalashni nazarda tutgan xolda ortokinetik koagullash xisoblanadi.




Ishlab chigarish korxonalarining suv xo’jaligini berk sistemasini yaratishda
inshootning texnologik samaradorligini mexanik usul bilan oshirish juda zarurdir. Bunday
zaruriy talablarga turli xildagi yangi konstruksiyaga ega bo’lgan ko’p gavatli tindirgichlar,
to’rsimon filtrlar, yangi ko’rinishdagi sun’iy donador to’ldiriladigan filtrlar, gidrosiklonlar
(bosimli, bosimsiz va ko’p yarusli) ganoatlantiradi. Bunday qurilmali inshootlarni amalda
tadbiqg etish Kkapital xarajatlarni 3+5 martaga va ishlatish xarajatlarini 20+40%
gisqartirishga, imkon yaratadi. 2- rasmda sanoat ogova suvlarini mexanik tozalash usuli
tarkibiga kiruvchi asosiy qurilmalar sxemasi Kko’rsatilgan: organik va mineral
aralashmalardan hosil bo’lgan yirik Kkir aralashmalarni ushlab golish uchun panjara, og’ir
mineral aralashmalarni (asosan qumlarni) cho’ktirish uchun qumtutgich, suv sarfiyoti va
undagi  Kkir aralashmalarning konsentrasiyasini bir xilga keltiruvchi o’rtalashtirgich,
erimaydigan aralashmalarning ajratib olish uchun tindirgichlar, to’ligroq tozalashga
erishish uchun filtrlar va ajratib olingan iflos aralashmalarni gayta ishlovchi qurilma-
inshootlar. Bu qurilmalardan foydalanib tozalashni 2 xil variant bilan amalga oshirish
mumkin:

e ushlab golingan yirik iflos aralashmalarni maydalab, ularni kanalizasiya tarmog’iga
chiqarib yuborish;

e chigindilarni maxsus idishlarda (konteynerlarda) zararsizlantirish uchun olib
chiqish. Juda ko’p xollarda 1- variant go’llaniladi.
Takrorlash uchun savel va topshiriglar

1. Ogova suvlarni tozalash usullarini ganday sinflarga bo’lish mumkin?

2. Ogova suvlarni tozalashning mexanik usullariga gaysi usullar kiradi.

3. Ogova suvlarni muallaq zarrachalardan tozalash usulini tanlash nimani xisobga
olgan xolda amalga oshiriladi?

3-MA’RUZA
QALQIB CHIQUVCHI IFLOSLIKLARDAN TOZALASH.
FILTRLASH.

Reja:
1. Suzish va tiniglashtirish.
2. Tindirish.
3. Qalqib chiquvchi iflosliklarni ajratish.
4. Filtrlash.

Suzish va tiniglashtirish

Suzish usuli sanoat ogqova suvlarini samarali tozalashdan oldin, kanal va quvurlarni
to’lib golmasligi, shuningdek, oqova suvlar tarkibidagi yirik iflos aralashmalarni ajratib
olish magsadida go’llaniladi. Bu jarayonni bajarishda odatda panjara yoki elakdan
foydalaniladi.

Panjaralar qo’zg’aluvchan, qo’zg’almas, shuningdek maydalagichlar bilan
biriktirilgan turlarga bo’linadi. Panjaralar metal naychadan tayerlanadi va ogova suvni
harakatlanish yo’nalishiga 60-75° burchak ostida o’rnatiladi. Doira kesimli naycha kam
garshilikka ega bo’ladi, ammo tez ifloslanadi, shuning uchun ko’pincha to’g’ri burchakli



naycha qo’llanilib, ularda panjaraga suvni Kirish tomoni yumologlashtiriladi. Panjaralar
turli xilda o’rnatilgan xaskashlar erdamida tozalanadi (rasm 5).

Panjaralarda oraliq kengligi 16-19 mm, naychalar orasida ogova suvning

harakatlanishi tezligi 0,8-1 m/s deb qgabul gilinadi.
Panjaralarda yo’qotilgan bosim (hp)
hp=¢ (wx? R/2g)

& = B=(s/b)*3sina,
formula bilan ifodalaniladi.
bu erda: wy— panjaraga Kiritilguniga gadar suvning iarakatlanishi tezligi, m/s; R — panjara
ifloslanishi natijasida bosimning yo’qgotilishini oshishini hisobga oluvchi koeffisient (R=3
deb gabul qgiladi). & - panjaraning joydagi garshilik koeffisienti; g — erkin tushish
tezlanishi, m?/s; o — panjaraning egilish burchagi, grad; s —sterjen qgalinligi, m; b —
sterjenlar orasidagi oralig kenglik, m; B — koefisient (to’g’ri burchakli sterjan uchun 2.42,
egilgan sterjen uchun — 1.83, yumaloq sterjen uchun — 1.79).

Panjaralar yordamida ushlab qolingan kir aralashmalar ajratib gayta ishlashga
yuboriladi. Bunda maydalagichlar, mexanizasiyalangan xaskashlar va transporterlar
ishlatiladi. Bu ishlarni bajarish uchun sarf bo’ladigan energiya sarfi 1000 m® ogova suvga
taxminan 1 kVtni tashkil etadi. Ba’zi inshootlarda panjara-maydalagichlar o’rnatilgan
bo’ladi. Panjara maydalagichlar bir vaqtni o’zida xam panjara, xam maydalagich
vazifasini bajaruvchi agregatdan iborat bo’lib, maydalagich chigindilarini suv tarkibidan
ajratib olmasdan maydalaydi.

Oqgova suvlar tarkibidagi o’ta mayda muallaq zarrachalarni, shuningdek, gimmatbaxo
xom-ashyolarni ajratib olish uchun elaklardan foydalaniladi. Elaklar 2 xil turda bo’lishi
mumkin. Barabanli va maptakli (diskli), baraban turidagi elak bu yoriglari (tuynukchalari)
0,5-1,0 mm atrofida bo’lgan to’rsimon barabandan iboratdir. Baraban aylanish jarayonida
ogoVa suv uning ichki yoki tashqi tomonidan filtrlanib tozalanadi. Filtrlash jarayoni suvni
ichkaridan yoki tashgi tomonidan berilishiga bog’lig.

3-rasm. Xaskashli panjara turlari (a-v).
1-panjara; 2-zanjir; 3-xaskash.

Ushlab golingan aralashmalar to’rdan suv yordamida yuvilib tarnovga uzatiladi.

To’rli barabansimon elaklarning ishlash quvvati barabanning diametri va uning

uzunligiga, shuningdek, iflos aralashmalarning xususiyatlariga bog’liq. Bunday elaklar
ko’pincha to’gimachilik, gog’oz-sellyuloza va teri oshlash sanoatlarida go’llaniladi.

CHo’kmaga tushmaydigan muallaq zarrachalarning diametrlari turlicha bo’lganligi

sababli, ularning fraksiyalarga bo’lish magsadga muvofiq bo’lib, maxsus fraksionatorlar



go’llaniladi. Fraksionatorlar 2 gismli kameradan iborat bo’lib, o’rtada vertikal xolatda
turuvchi to’rsimon metalldan ishlangan devor bilan ajratilgan.

To’rsimon devor tuynukchalarining diametri 60-100 mkm bo’lib, soplodan
kelayotgan oqova suv tarkibidagi muallag zarrachalar to’rsimon devorga uriladi. Diametri
mayda zarrachalar tuynukchalar ichidan o’tmaydi, 1 chi dag’al gismga, zarrachalari
kichiklari esa 2 gismga o’tadi.
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Tiniglashtirish
Ularni tabiiy suvlarni va ayrim korxonalarning ogova suvlarini tiniglashtirish
uchun ishlatiladi. Qisman koagulyant bilan ishlov berilgan suvni o’tkazuvchi cho’kmaning
muallag gatlamli tiniglashtirgich-lar go’llaniladi. Koagulyant bilan ishlov berilgan ogova
suvni o’tkazuvchi cho’kmaning muallaq gatlamli tiniglashtirgichlarda koagulyantli suvni
tiniglashtirgichning quyi gismiga beriladi.
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5-rasm. Tiniqlashtirgich bloki.
\ 3 1 —tindirgich; 2-tarnov;
3-cho’kma zichlashtirgich.
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Koagulyant iviglari va ularga moyil bo’lgan iflos zarrachalar suvning chiquvchi
ogimiga ularning cho’kish tezligi chigish ogimi tezligiga — kesishishi U-J teng
bo’Imagunicha ko’tariladi. Bu kesmadan yuqorida muallag cho’kma gatlami hosil
bo’ladi, va bu erda tiniglangan suv filtrlanadi. Bunda zarrachalarning koagulyant
iviglariga  yopishishi ro’y beradi. CHo’kma cho’kma zichlashtirgichda ajratiladi,
tiniglashtirilgan suv tarnovga tushib, keyingi tozalashga yo’naltiriladi. Tiniglashtirgich



konstruksiyalari turli tuman va ular quyidagi xossalar bilan farglanadi: 1) ishchi kamera
shakliga ko’ra; 2) muallag cho’kma qatlami ostida tuynukli taglikning bor yoki
yo’gligi bilan; 3) ortigcha cho’kmani ajratish usuli bilan; 4) cho’kma-zichlashtirgichning
joylashtirishi joyi va konstruksiyasiga ko’ra.

Tindirish

Ogova suv tarkibidagi dag’al dispers aralashmalarni ajratib olishda ko’llaniladi.
Bunda cho’kish oqirlik kuchining ta’siri (gravitasion kuchlar) xisobiga amalga oshiriladi.
Bu jarayonni Dbajarishda qumtutgichlar, tiniglashtirgichlar, tindirgichlar ishlatiladi.
Tindirgichlarda muallag zarrachalarni cho’kishi:

e Suvning tingan gismi
e Erkin cho’kish gismi

¢ Sigilgan cho’kish gismi
e CHo’kma

CHo’ktirishning davriy jarayonini qo’llaganda muallaq zarrachalar tindirgichda
oqova suvning tiklama gavati bo’ylab notekis tagsimlanadi va tindirish boshlanishidan
avval bir oz muddat o’tgandan so’ng tindirgichda suyuglikning tepa gismida tingan gavati
paydo bo’ladi. Tindirgich tubiga gancha yaginlashsa, oqova suv tarkibidagi muallag
zarrachalarning konsentrasiyasi shuncha ortib boradi va tindirgichning eng tubida
cho’kindi gatlami hosil bo’ladi. Vaqt o’tishi bilan esa oraliq gavat xisobiga suyuglikning
tingan gavatining balandligi va cho’kindi gavatining balandligi ortib boradi. Muayyan vaqt
o’tishi bilan tindirgichda fagat suyuglikning tingan qavati va cho’kindi gavati hosil
bo’ladi. Agar cho’kindini ajratib olinmasa, u o’z balandligini kamaytirib zichlanadi.
Uzluksiz tindirishda xam, tinish jarayoni o’sha zonada borishi kuzatiladi, lekin tindirish
jarayonida tingan zonaning balandligi o’zgarmaydi.

CHo’ktirish jarayoni tindirgichlarda olib boriladi.

Tindirgichlardan tashqari tindirish gqumtutgich va tiniglashtirgich-larda xam olib
boriladi. Tiniglashtirgichlarda ogova suvning tinishi bilan bir gatorda muallaq zarracha
gatlami orgali ogova suvning filtrlanishi xam sodir bo’ladi. Odatda, oqova suv tarkibida
turli shakl va o’Ilchamga ega bo’lgan muallag zarrachalar mavjud. Bunday suvlar agregativ
bargaror bo’Imagan geterogen polidispers sistemalardir. CHo’ktirish jarayonida zarracha
o’lchami, zichligi va shakli hamda fizik xossalari o’zgaradi. Bundan tashqgari turli
kimyoviy tarkibli ogova suvlarning qo’shilishidan gattiq modda hosil bo’lishi mumkin. Bu
hodisa zarrachaning shakli va o’lchamiga ta’sir qgiladi va cho’ktirish jarayonining
gonuniyatlarini o’rganishga halagit giladi. Ogova suvlarning hossasi, albatta, toza suv
xossasidan farglanadi. Ogova suv yugori zichlik va qovushqoqglikka ega bo’ladi. Fagatgina
qattiq zarrachali iflosliklardan iborat bo’lgan ogova suvning qovushqgoqligi va zichligi
quyidagicha topiladi:

Mo.s= Mo (112.5:S,)
Pos=p+ pqat(l-s)
Suyug zarrachaning hajmiy gismi quyidagicha aniglanadi:
&= Vd/(VctVaat)
bu erda: p,s va p, — ogova va toza suvning dinamik qovushoqligi, Pa's; S, — suallaq
zarrachalaraning hajmiy konsentrasiyasi, kg/sm?; ¢ — suyuq fazaning hajmiy gismi; V.
vaVg.t — ogova suvdagi suyuq va qattiq faza hajmi, m3,



Tindirgich hisobida asosiy parametr bo’lib zarrachalarningn cho’kish tezligi
(gidravlik yiriklik) — ook xizmat giladi.

Laminar, turbulent va o’tish rejimi uchun shar holatdagi zarrachalarning erkin
cho’kish tezligi quyidagi formula orgali aniglanadi.

Re. — Ar _
" {18+ 0.6VAr)’

W'-lyde
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Ar =d?p%q(p,,, —p) 1 p - Arximed soni;

d — zarracha diametri.

Shar holatdagi zarrchalar uchun formulaga zarrachaning ekvivalent diametri
d, =3V /z (V. — zarracha hajmi) qo’yiladi. Oqova suvlarni tindirish jarayonida
zichlashgan cho’kma hosil bo’ladi va bir xil o’lchamli shar holatdagi zarracha uchun
zichlashib cho’kish tezligi Stoks tenglamasi bo’yicha laminar rejimda muallaq zarracha
konsentrasiyalarini va reologik xossalarini hisobga olgan holda:

UyK 18-/10

€ Hy

bu erda; Re, = - Reynolds soni;

R= qo’rinishida aniglanadi.
Qumtutgichlar.

Ularni mineral va organik aralashmalarni dastlabki ajratib olish uchun go’llaniladi.
Gorizontal qumtutgichlar uchburchakli yoki trapesiyali ko’ndalang kesimli rezervuardan
iborat. Ularning chuqurligi 0,25-1 m. Suvning xarakat tezligi — 0,3 m/s. Gorizontal
qumtutgichlarning turli tumanligi dumalog rezervuarli, konik shakldagi ogova svning
o’tishi uchun perforirlangan latokli, suvning aylanma harakatini ta’minlovchi
qumitktkichlarning borligidadir. CHo’kma konicheskiy tubida vyig’ilib u erdan gayta
ishlashga yo’naltiriladi. Sarf 7000 md®/sut gacha bo’lganda qo’llaniladi. Vertikal
gumtutgichlar to’g’ri burchakli yoki yumaloq shaklga ega, ularda oqova suv vertikal
chigish ogimi bo’yicha 0,05 m/s tezlik bilan xarakatlanadi qumtutgich konstruksiyalari
oqova suv miqdori, muallag moddalar konsentrasiyasiga garab tanlanadi.

Gorizontal tindirgichlar.

Ular to’g’ri burchakli rezervuarlar bo’lib, 2 yoki undan ortiq bir vaqtda
ishlaydigan bo’limlardan iborat. Suv tindirgichning bir oxiridan ikkinchi oxiriga garab
xarakatlanadi.

Tindirgich chukurligi H=1,5-4 m, uzunligi 8-12 m, koridor kengligi 3-6 m.
Gorizontal tindirgichlar oqova suv sarfi 15000 m3/sut qo’llanadi. Tindirish samaradorligi
60%. Tindirgichda har bir zarracha suv oqimi bilan V tezlikda og’irlik kuchi ta’siri ostida
pastga wenok garab harakatlanadi. Tindirgichda suvning harakat tezligi 0.01 m/s dan yuqori
bo’Imagan migdori gabul gilinadi.

Vertikal tindirgichlar silindrik yoki kvadrat shaklga, konussimon taglikka ega
rezervuarlardir. Vertikal tindirgichga ogova suv markaziy truba orqali beriladi. Tindirgich
ichiga tushgach, suv pastdan yuqoriga garab harakatlanadi. Suvning yaxshi tagsimlanish
va loygalanishni oldini olish maqgsadida trubalar tagsimlovchi tarmoqli qgilib ishlanadi.




SHunday qilib, cho’kish 0.5-0.6 m/s tezlikka ega bo’lgan cho’kuvchi ogimda sodir
bo’ladi. CHo’kish zonasi balandligi — 4-5 m. Har bir zarracha suv bilan birga v tezlik va
og’irlik kusi ta’sirida wenok garab harakatlanadi. Agar Wewox > v bo’lsa, cho’kish tez
boradi, agar weok < v bo’lsa, zarracha suv bilan yugoriga ko’tarilib ketadi. Vertikal
tindirgichlarning samaradorligi gorizontal tindirgichlarga nisbatan 10-20 % past.

Radial tindirgichlar yumaloq rezervuarlardir. Ularda suv markazdan periferiyaga
tomon xarakatlanadi. Bunday tindirgichlar ogova suv sarfi 20000 m®sut bo’lganda
go’llanadi. Cho’ktirish samaradorligi 60%. CHo’ktirish samaradorligini koagulyant va
flokulyant zarrachalari o’lchamini vyiriklashtirib yoki oqova suvni gizdirib qovushogligini
kamaytirish yo’li bilan oshirish mumkin.

Trubkasimon tindirgichlarning ishchi elementi diametri 25-50 mm va uzunligi 0,6-1
m bo’lgan trubkalardir. Ularda avval tindirish so’ngra trubalarni cho’kmalardan yuvish
olib boriladi. Muallaq zarrachalar ko’p bo’lmagan oqova suvlarni tindirish uchun sarf
100-10000 m*/sut bo’lganda go’llanadi. Tozalash samaradorligi 80-85%

Plastinkasimon tindirgichlar. Ular parallel o’rnatilgan plastinkalardan iborat. Suv
plastinadar orasidan haraktlanadi, cho’kma esa pastga, shlam yig’uvchiga tushadi. Ular 2
turga bo’linadi: to’g’ri ogimli, garama-qarshi ogimli. Amalda to’g’ri oqimli tindirgichlar
ko’p go’llaniladi.
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6-rasm. Tindirgichlar
a-gorizonal: 1-kiruvchi lotok; 2-tindiruvchi kamera; 3-chiquvchi kamera; 4-
priyamok;

b- vertikal tindirgich: 1-silindrik gism; 2- markaziy truba; 3-suvni gqaytarish moslamasi; 4-
konussimon gism.

v-radial: 1-korpus; 2-jelob; 3-ajratuvchi moslama; 4-tinchlantiruvchi kamera; 5-
kesuvchi mexanizm.

g-trubkasimon;

d- bukilgan plastinkali tindirgich: 1-korpus; 2-plastinkalar; 3-shlam gabul giluvchi.

Qalqib chiquvchi iflesliklarni ajratish

Tindirish jarayoni ishlab chigarish oqova suvlarini neft, yog’, moy, smolalaridan
tozalash uchun xam qo’llaniladi. Qalgib chiquvchi iflosliklarni  tozalash qattiq
zarrachalarni cho’ktirishga o’xshaydi. Farqi shundaki, galgib chiquvchi zarrachalarning
zichligi suvning zichligidan ko’ra kichikrogdir. Neft zarrachalarini tutib golish uchun



nefttutgichlar, yog’-moy zarrachalarini tutib golish uchun yog’tutgichlar go’llaniladi. Neft
zarrachalarini tutib qgolish uchun to’g’ri burchakli nefttutgichlarda neftning suv yuzasiga
galgib chiqishi tezligi 1+4 mm/sek. Bunda 96+98% neft qalgib chigadi. Gorizontal
nefttutgichlar kamida 2 ta seksiyadan iborat bo’ladi. Seksiyalar kengligi 2+3 m, suvning
tindirilgan gatlami chuqurligi 1,2+1,5 m; tindirish vagti — 2 soatga teng.

Yog’-moy kombtinatlari, junga birlamchi ishlov beruvchi fabrikalar, go’sht
kombinatlari, oshxonalar ogova suvlari tarkibida yog’lar bo’ladi. Ularni ogqova suv
tarkibidan  ushlab golish uchun yog’ tutgichlar go’llanadi. Yog’tutgichlar xuddi
nefttutgichlardek ishlangan. Suv tarkibidagi yog’ni samarali ushlab qolish uchun
aerasiyalangan yog’tutgichlar qo’llanadi.

Engil suyuqglikning zarrachalarini ko’tarilish tezligi wq.q zarracha o’lchamiga, zichligi
va govushogligiga, ya’ni Re soni Re = mquq dp/po  ga bog’lig. Re < 0,25 da qalgib
chiqgishi Stoks gonuni bo’yicha

@qalq =d° ¢ (p -po) 18po

Engil faza zarrachalarining yuqoriga xarakatlanishi ogova suvda ko’tarilishni
to’xtatib goluvchi ikkinchi ogimni vujudga keltiradi. To’xtatib golish xisobi olingandagi
ko’tarilish tezligi

O)qalq, = ®qalg (3pv+3po) / (Spv + 2o)

buerda oquq - engil suyuglikning galgib chigish tezligi, m/s;

pn- qalqgib chiquvchi suyuqglik zichligi; pg - galgib chiquvchi suyuglikning dinamik
koeffisienti. Ajralish jarayoniga turbulentlik, koagulyasiya, gidrodinamik kompleks hosil
gilish ta’sir ko’rsatadi.
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7-rasm. Yarim dispers moddalarning cho’kish kinetikasi
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8-rasm. Nefttutgichlar:
a-gorizontal: 1-nefttutgich korpusi; 2-gidroelevator; 3-neft gatlami; 4-neft yig’uvchi truba;
5-neftni tutib goluvchi to’siq; 6-haskashli transporter;
7-cho’kma uchun idish.
b- yupga gatlamli: 1-tozalangan suvning chigishi; 2-neft yig’uvchi truba;
3-to’siglar; 4-suzuvchi penoplast; 5-neft gatlami; 6-oqova suvning kirishi;
7-gafrirlangan plastinkalardan seksiyalar; 8-cho’kma.

Filtrlash
Filtrlash usuli oqova suv tarkibidagi mayda dispers gattiq yoki suyugq moddalarni
ajratib olish uchun go’llaniladi.. CHunki ularni tindirish usuli bilan ajratib olish giyin.
Ajratishni  suyuqlikni o’zidan o’tkazib, dispergasiyalangan fazani tutib goluvchi
g’ovaksimon to’siglar yordamida amalga oshiriladi. Jarayon suyuqlik ustunligining
gidrostatik bosimi ostida, to’siq ustida yugori bosimda yoki to’sigdan so’ng vakuumda
o’tkaziladi.

Filtrlovchi to’siglar orqali filtrlash

To’signi tanlash ogova suvning xossasiga, haroratiga, filtrlash bosimiga va filtr
konstruksiyasiga bog’lig.

To’siq sifatida perforirlangan metall listlar va zanglamaydigan po’latdan alyuminiy,
nikel, mis panjaralar go’llanadi. SHuningdek, turli matoli to’siglar (asbest, shisha,
paxtagog’oz, sherst, tabiiy va sun’iy tolalardan matolar) xam qo’llaniladi

Yugori harorat va sezilarli mexanik quvvatdagi kimyoviy agressiv ogqova suvlar
uchun perforirlangan metallik listdan tayyorlangan metallik to’siglar foydaliroqdir.

Muallaq zarrachalarni ushlab qoluvchi filtrlovchi to’siglar minimal gidravlik
garshilikka, etarli ravishda mexanik zichlik va egiluvchanlikka, kimyoviy barqgarorlik
xususiyatlariga ega bo’lib, berilgan filtrlash jarayonida ular bo’kishi va parchalanib
ketmasligi darkor. Filtrlovchi to’siglar tayyorlangan materiallariga garab organik va
noorganik; xarakatlanishi prinsipiga ko’ra — yuzali va chuqurlashtirilgan, strukturasiga
ko’ra egiluvchan va egilmaydigan to’siklarga bo’linadi.

CHugqurliklar uchun filtrlovchi  to’siglar qattig fazaning kichik konsentrasiyali
suspenziyalarni tiniglashtirishda qo’llaniladi. Bunda suspenziya tarkibidagi qattiq
zarrachalar to’siq ichkarisiga  kirishda g’ovaklarda tutib qolinadi (cho’kadi va
adsorbsiyalanadi). Yuzali filtrlovchi to’siklarda zarrachalarning to’siq qovaklarga Kirishi
kuzatilmaydi.



Filtrlash jarayoni filtrlovchi to’siq yuzasida cho’kma hosil bo’lishi bilan boradi.
Filtrlash jarayonida hosil bo’lgan cho’kmalar sigilgan yoki sigilmagan bo’lishi mumkin.
Sigilgan cho’kmalar zichlashishi natijasida govaklilikning kamayishi va bosim tushishi
ortishi natijasida qarshilikning ko’payishi xarakterlanadi. Sigilmagan cho’kmalarda
filtrlash jarayonida suyuglik ogimiga qarshilik va qovaklilik doimiy saqlanib qoladi.
Bunday cho’kmalarga zarracha o’lchamlari >100 mkm bo’lgan mineralli moddalar (qum,
bo’r, soda) kiradi, filtr quvvati filtrlash tezligi, ya’ni yuza birligi orqali vaqt birligida
o’tadigan suvning hajmi bo’yicha aniqlanadi.

Filtrlash tezligi:

dv/Fdt = AR/p (Rehok + Ryt

formula bo’yicha ifodalanadi.

Filtrlash jarayonini doimiy bosim fargida va doimiy tezlikda o’tkazilishi mumkin.
Doimiy bosim fargida filtrlash quyidagi ko’rinishda bo’ladi

dv/Fdt =AR/uo" (XoV/F +Rft.)
Filtrning berilgan rejimida cho’kma tushishi uchun zarur vaqt

t=urov/ F (Xov/F +Rfy)
Jarayonning doimiy tezligidagi filtrlash tenglamasi:

AP =purov/ 1 F (xov/F +Rsy)
Filtrlash tezligi o =v/ Fr, bo’lgani uchun tenglama quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:
AP = prow (Xow T + Rft)
bu erda: v - vaqt ichidagi filtrat hajmi, m3, F—filtrlash yuzasi; m?; 7 - filtrlash
davomiyligi, s; R - bosim tushishi, Pa; u -filtratning dinamik govushoqligi, Pa‘s; Rehuk Va
Rt — cho’kma qarshiligi va mos ravishda filtrlovchi to’signing garshiligi,m?; r, —
cho’kmaning nisbiy garshiligi; m?; xo — cho’kma hajmining filtrat hajmiga nisbati.

Filtrlash uchun turli  konstruksiyalarga ega bo’lgan filtrlar go’llanadi. Ularga
guyidagi asosiy talablar qo’yiladi: iflosliklar ajralishining yugori samaradorligi va
filtrlashning maksimal tezligi.

Filtrlarning turli belgilariga garab bo’linadi: jarayonning mitkazish xarakteri bo’yicha
davriy va uzluksiz; jarayon ko’rinishiga ko’ra — ajratish, quyuqlashtirish va tinilashtirish;
filtrlash vaqtidagi bosimga ko’ra — vakuum ostida (0,085 MPa); bosim ostida (0,3+1,5
MPa gacha) yoki suyuglik ustunining gidrostatik bosimida (0,05 MPa gacha); filtrlash
yo’nalishi bo’yicha ajratish pastga, yugoriga yoki yonga; konstruktiv belgilari bo’yicha;
cho’kmaning uslubi bo’yicha, cho’kmani yuvish va zararsizlantirish migdori bo’yicha; filtr
yuzasining shakli va xolati bo’yicha.

Ogova suvlarni tozalash tizimlarida davriy ravishda ishlaydigan harakat filtrlar:
nutch-filtrlar, listli va filtr-presslar; uzluksiz harakat filtrlaridan barabanli, diskli, lentali
filtrlar ishlatiladi.

Davriy xarakatlanuvchi filtrlardan nutch yoki druk-filtrlar sodda qurilmalardir. Ular
neytral, Kislotali va ishqorli suspenziyalarni ajratish uchun mo’ljallangan. Filtrlar quyi
gismi resiver orqali vakuum sistemasiga ulanadi. Matoga yig’ilgan cho’kma qo’l bilan
ajratib olinadi. Qiyin filtrlanuvchi suspenziyani ajratish uchun 0,3+1,2 MPa bosimda
ishlovchi filtr-presslar qo’llaniladi.

Listli filtr listli element joylashtirilgan idishdan iborat. Filtrlovchi element filtrlovchi
mato tashgarisidan tortilgan to’rli ramkadan iborat. Suspenziya qurilma ichiga tushadi.
Filtrlash jarayonida cho’kma filtrlovchi elementga yig’iladi, filtrat esa idishga uzluksiz



chigarib beriladi. Filtrlash jarayoni tugashida cho’kma sigilgan havo bilan filtrlovchi
elementlardan idish ichiga ajratiladi va maxsus shtuser orgali chiqgariladi.

Qiyin filtrlanuvchi suspenziyalarni ajratish uchun yugori quvvatli baraban vakuum-
filtrlar ishlab chigilgan.
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9-rasm. Barabanli vakuum filtr:
1-filtrlovchi mato; 2,5,7-roliklar; 3-pichoq; 4-yuvuvchi suvni uzatish uchun soplo; 6-
yuvuvchi suyuglikni ajratish uchchun lotok; 8-tog’ora.

Baraban aylanganda suyuq faza uning ichki bo’shlig’iga vakuum ta’sirida tushadi,
taksimlovchi qurilma orqali esa barabandan chigariladi. gattig faza maydon yuzasida
to’planadi va pichoq bilan ajratib olinadi. Matoning regenerasiyasi esa to’ldirgich tizimi
orgali bosim ostida berilgan yuvuvchi suyuglik bilan olib boriladi.
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10-rasm. Filtrlar.
a-tezkor kontaktli: 1-korpus; 2-yuvuvchi suvlarni ajratish tizimi; 3-ogova suvlarni uzatish
tizimi; 4-yuvuvchi suvlarni uzatish tizimi; 5-g’ovakli drenaj; 6-filtrlovchi
material.



b-go’zg’aluvchi yukli: 1-korpus; 2-drenajli kamera; 3-o’rta kamera; 4-kanallar;

5-teshikli quvurlar; 6-ogova suvlarning chiqishi; 7-klassifikator; 8-yuvuvchi
moslama; 9-yuvuvchi suvni uzatish uchun quvur; 10-yuvuvchi suvning chiqarilishi; 11-
kollektor; 12,13-quvurlar; 14-halqali kollektor; 15-gidroelevator.

v-mikrofiltr: 1-aylanuvchi baraban; 2-yuvish uchun moslama; 3-yuvuvchi suvni yig’ish
uchun lotok; 4-yuvuvchi suvni chigarish uchun quvur; 5-tiniglashgan suvni chiqarish
uchun kamera.

g-penopoliuretanli yukli: 1-penopoliuretan qavati; 2-kamera; 3-elevator; 4-
yo’naltiruvchi roliklar; 5-lenta; 6-purkagich; 7-siquvchan roliklar; 8-regenerat uchun
sig’im; 9-reshetkali to’siq.

Ogova suvlarni tozalashning turli magsadlari uchun va cho’kmalarni zararsizlantirish
uchun uzluksiz barabanli, diskli va lentali vakuum filtrlar go’llaniladi.

Barabanli vakuum-filtrlar tez cho’kma hosil giluvchi suspenziyalarni ajratish uchun
go’llaniladi. Diskli filtrlar qattiq fazaning cho’kish tezlishi yugori bo’Imagan
suspenziyalarni filtrlash uchun, shuningdek oson bug’lanuvchi, govushoq, oksidlanuvchi
va zaxarli suspenziyalarni ajratish uchun mo’ljallangan.

Donachali to’sigli filtrlar. Ogova suvlarni tozalash jarayonlarida katta miqdordagi
suvlarni tozalashga to’g’ri keladi. Ularni tozalash uchun yugori bosim kerak bo’Imaydigan
filtrlar qo’llaniladi. Shu maqgsadda to’rsimon elementli (mikrofiltrlar va barabanli to’rlar)
va filtrlovchi donachali gatlamli filtrlar go’llaniladi.

Donachali to’sikli filtr rezervuardan iborat bo’lib, uning ostki gismida suvning
chigarib yuborilishi uchun drenaj qurilmasi bor. Drenajga tayanch, mato gatlamlari,
so’ngra filtrlovchi material taxlanadi.

G’ovak muxitning muxim tasnifi uning g’ovakliligi va nisbiy yuzasidir. g’ovaklilik
g’ovak muxit strukturasiga bog’liq bo’lib, fagatgina donacha o’lchami bilan emas,
ularning shakli va taxlami bilan xam bog’lanadi.

Agar g’ovaklilik € bilan, jism bilan band bo’lgan hajm V, orqgali ifodalansa, u xolda
etVo =1 bo’ladi. ¢ =0 bo’lganda g’ovak muxit silliq jismga, € =1 bo’lganda esa
maksimal g’ovak jism bo’ladi.

Qatlamning solishtirma yuzasi fagat g’ovaklilik bilan aniglanib golmay, aloxida
donachalar qabarigliligi bilan aniglanib, donacha shakliga xam bog’lig. Qatlamning
solishtirma hajmiy yuzasi

a=6(l-¢)y /dE
formula bilan ifodalanadi.
bu erda a — filtrlovchi gatlamning solishtirma hajmi yuzasi m?/m?;
v — donacha shakli koeffisienti; de — donachaning ekvivalent diametri, m.

Zarrachalarni suvdan ajratib olish mexanizmi quyidagichadir:
Suzish zarrachalarni ajratib olish fagat mexanik bo’lganda;
Gravitasion cho’ktirish;

Inersion tutib olish;
Kimyoviy adsorbsiya;
Fizik adsorbsiya:
Adgeziya;



e Koagulyasion cho’ktirish;
e Biologik o’stirish.

Umumiy xolda bu mexanizmlar birgalikda berilib, filtrlash jarayoni 3 bosqichdan
iborat bo’ladi:

e Modda yuzasiga gatlam hosil giluvchi zarrachalarning o’tishi;
e Yuzaga maxkamlanishi — birikishi;
e Yuzadan ajralishi.

Muallaq zarrachalarni ushlab qolish xarakteriga ko’ra 2 xil ko’rinishdagi filtrlash
bo’ladi:

Donacha yuzasida hosil bo’ladigan iflosliklar (cho’kma) plenkasi orgali filtrlash.
Iflosliklar (cho’kma) plenkasini hosil kilmasdan olib boriluvchi filtrlash.

Birinchi xolatda o’lchami material g’ovaklaridan katta bo’lgan zarrachalar tutib
golinadi, so’ngra filtrlovchi material xisoblangan iflosliklar gatlami hosil bo’ladi. Bu
jarayon Katta tezlik talab gilmaydigan sekin filtrlarga xosdir.

Ikkini xolatda yuklama qatlami qalinligida filtrlash borib, bu erda iflosliklar
zarrachalari filtrlovchi material donachalarida adgeziya kuchlari tufayli ushlab golinadi.
Bunday jarayon tezkor filtrlarga xosdir. Adgeziya kuchi Kattaligi donacha shakli,
yirikligiga bog’lig, yuzaning kimyoviy tarkibi, ogim tezligiga va suyuglik haroratiga,
iflosliklar xossalariga bog’liq.

Filtrlash kinetikasi va material balans quyidagi tengliklar bilan ifodalanadi:

- 0c/ox — bs — aq - 0q/0t = -v0s/ox
Bu tengliklarni echishda jarayonning umumiy tengligi kelib chigadi.
0°s/0x-0t + avos/ox + bvs =0
bu erda, ¢ — oqova suvdagi muallag moddalar kosentrasiyasi; x-kanal maydoni uzunligi; b
va a — zarrachalarning yopishish va ajralish tezligi konstantasi, ¢ — cho’kma
konsentrasiyasi

Filtr ishining «Sakrash» gacha bo’lgan davomiyligi ximoya xarakati vaqti s
deyiladi.

Filtr ishining zarrachaning filtratga «Sakrashy gacha davomiyligi

73 = I/K(IvVH7d%7 ~Sqd/v)
bu erda, | — filtrlovchi gatlam qalinligi; d — filtrlovchi gatlam zarrachasi o’lchami, k va
Sq — boshlang’ich va tindirilgan ogova suvning muallag zarrachalari konsentrasiyasiga
bog’liq konstantalar.

Muallag zarrachalar material qatlami orgali o’tganda g’ovaklilikni kamaytirib,
yuzani o’zgartiradi. Filtrlovchi gatlam garshiligi Ogova suvning o’tishi imkoniga garab
o’sadi va quyidagiga teng bo’ladi:

h= Jz'idl = ioj‘[S/(8—AVl,yk]3d| ,

lo = 0,188 y2u (1-£)2/de?AV3;
| =io [d(e V)]
bu erda: h — filtrlovchi gatlam garshiligi; ip — filtrlovchi gatlam galinligi, birligining undan
toza suyuglik o’tgandagi qarshiligi; € — filtrlovchi gatlam birligining ushlab olingan
zarrachalar bilan birgalikdagi qarshiligi; € - filtrlovchi gatlam qovakliligi; Vo -



filtrlovchi gatlamda to’plangan cho’kmaning solishtirma hajmi; d. - yuklama donachaning
ekvivalent diametri; v - donacha shakli koeffisienti.

Donachali gatlamli filtrlar sekin va tezkor, ochiq va yopiq turlarga bo’linadi. Ochiq
filtrda gatlam qalinligi 1-2 m, yopiq filtrlarda 0.5-1 m bo’ladi. Yopiq filtrlarda suvning
bosimi nasos yordamida hosil gilinadi. Sekin filtrlar koagullanmagan ogova suvlarni
filtrlash uchun go’llaniladi. Ular beton yoki g’ishtli donachali gatlam joylashtirilgan
drenaj qurilmali rezervuardir. Filtrlash tezligi ularda muallag zarracha konsentrasiyasiga
bog’lig: 25 mg/l da filtr tezligi 0,2-0,3 m/soat; 25-30 mg/l-da 0,1-0,2 m/soat. Filtrning
afzalligi Ogova suvni yuqori tozalash darajasi; kamchiligi: katta o’lchami, gimmatliligi,
cho’kmadan giyin tozalanishi.

Tezkor filtrlar 2 turda bo’ladi: bir gatlamli va ko’p gatlamli bir gatlamli filtrlarda
filtrlovchi gatlam bir xil matodan, ko’p gatlamli filtrlarda turli matodan tashkil topgandir.

Tezkor filtrlarda oqova suvni filtr ichiga beriladi. Bu erda u filtrlovchi matodan,
drenajdan o’tadi va filtrdan ajratiladi. Filtrlovchi material ifloslangandan so’ng yuvuvchi
suvlarni pastdan yuqoriga berish bilan yuviladi.

Ko’p qatlamli tezkor filtrlarda filtrlovchi gatlam turli material donachalaridan tarkib
topadi. Masalan: antrasit va qum qatlamidan iborat bo’lishi mumkin. Yugori gatlamlarda
ostki gatlamga nisbatan  katta o’lchamli donachalar joylashadi. Filtr turini tanlash
filtrlanuvchi  suvning miqdoriga, iflosliklar kosentrasiyasiga, ularning disperslik
darajasiga, gattig va suyuq fazaning fiz-kimyoviy xossalariga, talab giladigan tozalash
darajasiga bog’lik.

Filtrlarni yuvish tozalangan suv bilan, uni pastdan yugoriga garab berish bilan boradi.
Bunda donachalar muallaq xolatga o’tadi, iflosliklarning yopishgan zarrachalaridan ozod
bo’ladi yoki suv havoli yuvish o’tkaziladi. Bunda donachali gatlamga havo purkaladi.
So’ngra suv beriladi. YUvish 3 bosgichda borishi ham mumkin. Dastlab gatlamga havo
purkaladi, so’ngra suv-havo aralashmasi, oxirida suv.

Qo’zg’aluvchan yukli filtrlarning afzalligi filtrlovchi yukning vertikal joylashuvi va
filtrlanuvchi suvning gorizontal xarakatidadir. Kvarsli qum filtrlovchi material xisoblanadi
(1.5+3 mm).

Oqgova suv kollektorga tushadi, u erdan kanal va bo’shliklar orgali filtrlovchi
gatlamga tushadi. Tozalangan suvni drenaj kamerasi orgali filtrdan chiqgarib yuboriladi.
Ifloslangan  material gidroelevatorda truba bo’ylab yuvuvchi qurilmaga beriladi.
Filtrasiyaning  xisobiy tezligi 15 m/soat; yuvuvchi suvning sarfi 1+2 %. Tozalash
samaradorligi 50+55%

Filtr afzalligi: filtrlashning katta tezligi, filrning iflosliklardan sifatli yuvilishi.
Kamchiligi: metalga extiyojning Kattaligi, truba o’tkazgich devorlarining edirilish;
ekspluatasiyaning qiyinligi; qumning maydalanishi va yo’qotilishi.

Mikrofiltrlar. Mikrofiltrasiya jarayonida oqova suvni yoriq o’lchamlari 40 dan 70
mkm bo’lgan to’rlar orqali suzishdir. Mikrofiltrlar oqova suvlarni gattiq va tolali
materiallardan tozalashda go’llaniladi.

Ogova suv baraban ichiga tushadi va yoriqg orqgali kameraga o’tadi. Muallag
moddalar baraban ichki yuzasida ushlab golinadi va yuvuvchi suv bilan yuvilganda
latokka tushadi. Baraban 6+20 min? chastota bilan aylanadi. Filtrlash tezligi 25+45
m3/(m?soat). Muallaq zarracha konsentrasiyasi  18+20 mg/l bo’lganda  tozalash
samaradorligi 50-60%dir.



Magnit filtrlarning tozalash darajasi 80%. U mayda ferramagnit zarrachalarni
suyuglikdan ajratib olish uchun go’llaniladi. Magnit zarrachadan tashgari qum va boshga
iflosliklarni tutib qoladi. Lominar ogimli Ogova suvlar magnit maydoni orgali o’tganda
0,5+1 mkm o’lchamli ferromagnit zarrachalar magnitlanadi va o’lchamlari 50 mkm
bo’lgan aglomeratlar hosil bo’ladi. Ular filtrlab ajratib olinadi yoki gravitasion maydon
harakati ostida cho’ktiriladi. Suyuqglik ogimi yunalishi magnit maydon yo’nalishi bilan
mos bo’lishi kerak.

Magnit separatorlar 3 guruxga bo’linadi:

1. Ferromagnit zarrachalarning ajralishi doimiy magnit ta’siri ostida boruvchi
Separatorlar

2 Zarracha ajratuvchilar bo’lib maxsus ferromagnit elementlar qo’llanuvchi
Separatorlar.

3. Turli mexanik filtrlovchi elementli doimiy magnitlar kombinasiyasili filtr-
Separatorlar.

Emulgirlangan meoddalarni filtrlash. Emulsiyalarni donachali gatlam orgali
filtrlashda yuzaning boshlang’ich xarakteri axamiyatga ega.

Gidrofob yuzaga zarrachalarning yopishishi gidrofil yuzadagiga nisbatan kuchliroq,
chunki gidrofil materiallar yuzasida gidrat gobig’i bor. YOpishish fagatgina shu gobiqglar
buzilgandagina hosil bo’ladi. Neft mahsulotlari va yog’ni ajratish uchun penoliuretandan
yukli filtrlar go’llanadi.

Material gatlami balandligi 2+2,5 m, penopoliuretan bo’laklari o’Ichami 5+10 mm.
Filtrlash  tezligi 25 m/min. Bunday filtrlar  boshlang’ich ogova suvda yog’
konsentrasiyasi 1000 mg/l gacha bo’lgan da qo’llash mumkin.

YUQqoridan berilgan oqova suvlar material gatlamidan o’tadi, yog’ zarrachalaridan
tozalanadi. Material yog’ga to’yingandan so’ng suv bilan yuvilib, 3 martagacha
mexanik sigish bilan regenerasiya gilinadi. Material elevatordan lentaga berilib, siqgish
g’ildiraklaridan o’tkaziladi.

Takrorlash uchun savel va topshiriglar
1. Ogova suvlardan muallaq zarrachalarni ajratib olish uchun ganday tindirgichlar
go’llaniladi va ularning samaradorligi gancha?
Tindirish jarayonining samaradorligini oshirishning ganday yo’llari mavjud?
Filtrlash tezligi ganday aniglanadi?
Donachali to’siqgli filtrlarda filtrlash mexanizmi ganday?
Emulsiyalarni filtrlash jarayoni qaysi filtrlarda olib boriladi? Ularning qurilmalarini va
ishlash prinsipini tushuntirib bering.
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4-MA’RUZA
OQOVA SUVLARNI MARKAZDAN QOCHMA KUCH TA’SIRIDA TOZALASH

Reja:
1. Muallaqg zarrachalarni markazdan gochma kuch ta’sirida ajratish. Gidrosiklonlar.
2. Ogova suvlarni sentrifugalar yordamida tozalash.

Muallaq zarrachalarni markazdan gochma kuch ta’sirida ajratish

Muallaq zarrachalarni markazdan qochma kuch ta’sirida tozalash gidrosiklonlarda
olib boriladi.

Gidrosiklonlar. Ogova suvlarni tozalash uchun bosimli va ochiq (past bosimli)
gidrosiklonlar go’llaniladi. Bosimli (naporli) gidrosiklonlar qattiq iflosliklarni cho’ktirish
uchun, ochiqg gidrosiklon esa cho’kuvchan va qalgib chiquvchi iflosliklarni ajratish
uchun go’llaniladi. Suyuglik gidrosiklonlarda aylantirilganda zarrachalarga markazdan
gochma kuch, xarakatlanayotgan ogimning qarshilik kuchi, gravitasion kuchlar va
inersiya kuchlari  ta’sir etadi.  Markazdan qochma kuch  ta’sirida suyuqlikda
zarrachalarning xarakat tezligi uning diametri d, fazalar zichligi fargi p, qovushoqligi
Us Vva ogova suvlar zichligi p,s. va markazdan gochma maydonning tezlashuviga
bog’lig.

Vp. =C 0,385 dmp(m-Z)IB Ap(m+1)/3/ (m+1)/3 /uC(Zm-l)IB

bu erda, S — proporsionallik koeffisienti; m — daraja ko’rsatgichi. Laminar rejimda
Re=v.dp/u. = 1,6 ; m=2; s=1,7.10* O’tuvchi rejim uchun Re=16-420; M=1,2;
$=2,49.1073 . Turbulent rejimda Re>420, M =5,36, S=0,5

Konussimon shaklga ega bo’lgan bosimli gidrosiklonlarda ogqova suv gidrosiklon
ichiga beriladi. Markazdan gqochma kuch ta’sirida suyugqlik aylanganda gidrosiklon ichida
bir gator ogimlar hosil bo’ladi. Suyuglik silindrik gismga kirgach aylanuvchan
xarakatga keladi va devor yaqinida vintli spiral bo’yicha pastga xarakatlanadi. Ularning
bir gism yirik zarrachalari gidrosiklondan chigarib olinadi, golgan (tiniglashgan) gismi
gaytarilib, yuqoriga gidrosiklon o’qi atrofida xarakatlanadi. Bundan tashgari radial,
yopiq sirkulyasion tok hosil bo’ladi. Markazda havo to’sini hosil bo’ladi, uning bosimi
atmosfera bosimidan kichik bo’lib, gidrosiklon samaradorligiga ta’sir ko’rsatadi.

Gidrosiklonlarning  samaradorligi  70%. Suvning qovushoqgligi kamayganda
markazdan gochma maydonda zarrachalarning cho’kishi oshadi. Suyuglikning zichligi
oshishi bilan suvdan og’irrok bo’lgan zarrachalarda fazalar zichligi farki kamayadi. Bu
ularning markazdan gochma maydonda tezligining pasayishi bilan, zarrachalari suvdan
engil bo’lganda — xarakat tezligi oshishi bilan kuzatiladi.

Naporli (bosimli) gidrosiklonlar quvvati

Q=k,-D-d,,, /29 -AH

bu erda, k; — o’lchovsiz koeffisient; D — gidrosiklon diametri,m; dkir — Kirish
patrubkasi o’lchami, m; AN-bosimning tushishi, Pa.

Ochiq (naporsiz) gidrosiklonlar. Ularni oqova suvlarni vyirik iflosliklardan (gidravlik
yirikligi 5 mm/s) tozalash uchun go’llaniladi. Bosimli gidrosiklonlardan ular quvvatining
yugorililigi va gidravlik garshiligining kichikligi bilan farglanadi.
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11-rasm. Gidrosiklonlar.

a-bosimli;

b- ichki silindrli va konussimon diafragmali;

1-korpus; 2-ichki silindr; 3-halgali lotok; 4-diafragma;

v-bosimli gidrosiklonlar bloki;

g-tozalangan suvni chigarish uchun kerak bo’lgan egilgan patrubkali ko’p yarusli
gidrosiklon;

1-konussimon diafragmalar; 2-lotok; 3-suv to’kish; 4-yog’ yig’uvchi voronka; 5-ajratuvchi
lotoklar; 6-shlaklarni chigaruvchi teshik.

Oqgova suv bo’shligga beriladi. Ogim spiral bo’ylab yuqoriga xarakatlanadi. Silindr
yugorisiga etgach u 2 ogimga bo’linadi. Ulardan biri (tozalangan suv) diafragmaning
markaziy yorig’iga xarakatlanadi, undan o’tib lotokka tushadi. 2 chi ogqim muallag
zarrachalar bilan  silindr devorlari  orasidagi bo’shligga yo’naltiriladi va uning
konussimon gismiga tushadi.

Ko’p yarusli gidrosiklonlar. Ko’p yarusli gidrosiklonlarda ishchi hajm 1 necha
yarusli konusli diafragmalarga bo’linib, ular erkin ishlaydi.

Oqgova suv avankamerdan yorig orgali bo’shligga tushiriladi, u erda spiral bo’ylab
markazga xarakatlanadi. Bunda uning gattiq zarrachalaridan ostki diafragma yaruslariga
cho’kishi kuzatiladi. CHo’kma suzilib yoriq orgali konus gismga tushadi. Tozalangan
suv kolsevoy (yumaloq) lotokka tushadi. YOg’ va neft zarrachalari diafragma orqgasidagi
tuynuk orqali yuqorigi diafragmaga qalqib chigadi va yog’ chigarib yuboruvchi trubadan
yuzaga chiqarilib, ularni voronka orqgali gidrosiklondan ajratib olinadi.



Ko’p yarusli gidrosiklonlarning quvvati
Q=3,6n (R>—r?) mcruk  ga teng.
bu erda, R - aylanish radiusi; r - shlam qgabul giluvchi sig’im radiusi;, n -
gidrosiklondagi yaruslar soni
Gidrosiklonlarning konstruktiv o’lchamlari: diametr 3-6 m; yarus balandligi 130-200
mm; yaruslar soni 4-20; diafragma yoriglari diametri 0,6-1,4 m; shlam chigaruvchi
yoriglarning kengligi 100 mm; suvning jihozga kirayotgandagi tezligi 0,5 m/sek.

Sentrifugalar. Cho’kmalarni ogova suv tarkibidan ajratib olish uchun filtrlovchi va
tiniglashtiruvchi sentrifugalar qo’llaniladi.

Markazdan qochma filtrlash suspenziyani to’r yoki filtrlovchi mato tortilgan
perforirlangan barabanda aylantirish bilan amalga oshiriladi. CHo’kma baraban
devorlarida goladi. Uni go’l yoki pichoq bilan ajratib olinadi.

Markazdan gochma filtrlashda filtrlash tenglamasi:

dv/dt=po w?(R310?)-m-ke L/p In (R/rehok)
bo’ladi. Sentrifugada bosim pasayishi quyidagicha aniglanadi:

API(DZ'po(RZ-I‘oZ)/Z

bu erda, po — suyuqlik zichligi; o — rotor aylanishining burchak tezligi, R — rotor radiusi;
ro, fenok — Suyuglik va cho’kmaning ichiki radiusi; kg — gatlamning proporsionallik
koeffisienti, L — rotor uzunligi.
Filtrlovchi sentrifugalar bqgori darajada suvsizlantirilgan cho’kma olish uchun go’llaniladi.
Sentrifugalar davriy va uzluksiz ishlaydigan; gorizontal va vertikal; tekislikda vallarning
doylashishiga ko’ra; rotordan cho’kmalarni bo’shatish bo’yicha (qo’li bilan, pichoq bilan,
porshenli, shnekli) bo’lishi mumkin.

Davriy ravishda ishlovchi sentrifugalar suspenziya sarfi 5
m3/soatdan kichik, suspenziyadagi zarrachalar o’lchami 10 mkm bo’lganda qo’llaniladi.

Uzluksiz ravishda ishlovchi tiniglashtiruvchi sentrifugalardan gorizontal shnekli
sentrifuga OGSh 0.2 mm/s (qarama-garshi ogimda), 0.05 mm/s (to’g’ri ogimda) ga teng
gidravlik yiriklikka ega bo’lgan zarrachalarni ajratish uchun qo’llaniladi. Sentrifuga
guvvati:

Q:KVV/TS
bilan aniglanadi.
bu erda, K — vanna hajmidan foydalanish koeffisienti (K=0.4-0.6);
Vy — rotor vannasining hajmiy hisobi; ts — suspenziyaning rotorda bo’lish davomiyligi.
Ogova suvlarni sentrifkga yordamida tozalash sxemasi —rasmda keltirilgan. Ogova
suvdan avval to’r yordamida yirik cho’kma, , so’ng gidrosiklonda qum ajratib olinadi.
Cho’kma zichlashgandan so’ng uni sentrifugadan ajratib olinadi.
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12-rasm. CHo’kmalarni ogova suvdan sentrifuga yordamida ajratib olish sxemasi.
1-to’r; 2-gidrosiklon; 3-cho’kma zichlashtirgich; 4,7-sig’imlar; 5-nasos; 6-sentrifuga.

Chuvalchangsimon siquvchi qurilmalar. Suspenziyalarni ajratib olishda bu
gurilmlar sentrifugalashdan avval quyidagi afzalliklara ega: tez aylanuvchi gismlarning
yo’gligi, cho’kmaning oxirgi namligi kamligi, tayyorlashning oddiyligi va jarayonning
uzluksizligi. Kamchiliklarga shuni kiritish kerakki, past konsentrasiyali va mayda dispers
(100 mkm dan kam) suspenziyalar bilan ishlaganda qattiq fazaning ko’p gismi yo’qotilishi
va qurilmada cho’kmani yuvishning mumkin emasligi. Bunday qurilmaning sxemasi 13-
rasmda Kkeltirilgan.
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13-rasm. Chuvalchangsimon siquvchi qurilma:
1-voronka; 2-siquvchi chuvalchang; 3-korpus; 4-plastinkalar to’plami; 5-
siquvchi boshcha.

YHyxkma

Takrorlash uchun savel va topshiriglar
1. Muallaq zarrachalarni markazdan qochma kuch ta’siri ostida ajratib olish mexanizmini
tushuntirib bering.
2. Bosimli gidrosiklonlarning ochiq gidrosiklonlardan farqgi nimada?
3. CHo’kmalarni ogqova suvdan sentrifuga yordamida ajratib olish sxemasini tushuntirib
bering.



5-MA’RUZA
OQOVA SUVLARNI FIZIK-KIMYOVIY TOZALASH USULLARI.
KOAGULYASIYA VA FLOKULYASIYA.

Reja:

1. Fizik-kimyoviy usullarning sinflanishi;
2. Koagulyasiya;

3. Flokulyasiya.

Oqgova suvlarni fizik-kimeviy tozalash usullariga — koagulyasiya, flokulyasiya,
adsorbsiya, ion-almashinish, ekstrasiya, rektifikasiya, bug’latish, distilyasiya, qaytar omos
va ultrafiltrasiya, kristalizasiya, desorbsiya va boshqalar kiradi. Bu usullar ogova suvlarni
tarkibidagi mayda dispers zarrachalardan (qgattig va suyuq) erigan gazlardan, mineral va
organik moddalardan tozalashda qgo’llaniladi. Fizik-kimyoviy usulni go’llash biokimyoviy
tozalashga garaganda afzal tomonlarga ega:

1.Oqgova suv tarkibidagi zaxarli biokimyoviy oksidlanmaydigan organik
ifloslantiruvchilarni tozalash mumkinligi;

2. Tozalash usulining xilma-xilligi va yugoriligi

3. Qurilmalarning kichik o’Ilchamga ega ekanligi;

4. To’liq avtomatlashtirish imkoniyati borligi;

5.Ba’zi jarayonlarning Kinetikasini chuqur o’rganilganligi va modellashtirish,
matematik izohlash va optimallashtirish imkoniyati borligi;

6. Turli moddalarni rekupirasiya gilish imkoni borligi.

U yoki bu usulni tanlash sanitar va texnologik talablardan kelib chigib, ularni
keyinchalik go’llanilishiga karab, qolaversa, ogova suvlarning miqdoriga, ifloslovchi
moddalarning konsetrasiyasiga, material va energetik resurslariga va jarayonning iqgtisodiy
arzonligiga qgarab tanlanadi.

Koagulyasiya

Koagulyasiya — bu dispers zarrachalarning o’zaro ta’sirlashishi natijasida
yiriklashishi va agregatlar hosil qilib birikishidir. Ogova suvlarni tozalashja bu usuldan
mayda dispers iflosliklardan va emulgirlangan moddalardan tozalashda go’llaniladi. Usul
suvdan 1+100 mkm o’lchamga ega bo’lgan kolloid dispers zarrachalarni ajratib olishda
yugori samara beradi. Koagulyasiya jarayoni o’z-o’zidan yoki kimyoviy va fizikaviy
jarayonlar yordamida amalga oshishi mumkin. Oqgova suvlarni tozalashda mahsus
moddalar — koagulyantlar qo’shish bilan amalga oshiriladi. Koagulyantlar suvda og’irlik
kuchi ta’siri ostida tez cho’kadigan metall gidroksidlari iviglarini hosil qgiladi. Iviglar
muallag va kolloid zarrachalarni tutib, ularni agregatlash gobiliyatiga ega bo’ladi. Kolloid
zarrachalar (-) manfiy, koagulyant iviglari (+) musbat zaryadga ega bo’lgani tufayli ular
o’rtasida o’zaro tortishish vujudga keladi. Kolloid zarrachalar uchun zarracha yuzasida
ikkilamchi elektr gavatning hosil bo’lishi xarakterlidir. Ikkilamchi gavatning bir gismi
fazalar ayirmasi yuzasida joylashadi, ikkinchi gismi esa ionlar bulutini hosil giladi,
ikkilamchi gavatning bir gismi qo’zg’almas, boshga gismi go’zg’aluvchan (diffuziya
gatlami). Qatlamning qo’zg’aluvchan va qo’zg’almas gismlari orasidagi potensiallar farqi
& — dzeta potensial termodinamik potensial E ga, ikkilamchi gatlam galinligiga bog’lig.
Uning ko’rsatkichi zarrachalar itarilishining elektrostatik kuchi Kattaligini ifodalaydi.



Kolloid zarrachalarni koagulyasiyaga uchrashishni ta’minlash uchun ularning dzeta
potensial ko’rsatkichini musbat zaryadga ionlarni go’shish bilan kritik giymatgacha
kamaytirish zarur.  Koagulyasiya jarayonining samaradorligi koagulyant ionining
valentligiga bog’lig. Valentlik gancha katta bo’lsa, koagulyantning tasiri ham shuncha
yugori bo’ladi.

Koagulyasiya jarayoni boshlanishining uchun zarrachalar bir-biriga kimyoviy
bog’lanish va tortishish kuchi ta’sir qila oladigan darajada yaginlashishi kerak.
Zarralarning yaginlashi broun xarakati natijasida yoki suv ogimining laminar va turbulent
xarakati natijasida amalga oshadi.

Koagulyantlarning gidrolizlanishi va iviglar hosil bo’lishi quyidagi bosgichlarda
ketadi:
Me?* + HOH == Me(OH)?* + H*
Me (OH)** + HOH == Me(OH)," + H*
Me (OH);, + HOH == Me(OH); + H*
Me** + HOH == Me(OH) + 3H*

Gidroliz jarayonining borishi bir muncha murrakabroq kechadi.

Me™" ioni gidrooksid ioni va polimerizasiya reaksiyalari natijasida bargaror oralik
birikmalarni hosil bo’ladi. Hosil bo’lgan birikma musbat zaryadga ega bo’lib, manfiy
zarayadlangan kolloid zarrachalar bilan engil adsorbsilanadi.

Koagulyant sifatida ko’pincha Al, Fe tuzlari yoki ularning aralashmasi ishlatiladi.
Koagulyant tanlash uning tarkibiga, fizik-kimyoviy xossasi va Qiymatiga,
zarrachalarning suvdagi konsentrasiyasiga, rN ga va suvning tuz tarkibiga bog’liq bo’ladi.

Kaogulyant sifatida Alx(SO4)3:18H,0; natriy allyuminat NaAlOs; alyuminiy
gidroksoxlorid Al,(OHN),CI; alyuminiyning tetraksosulfat; kaliyli KAI»(SO4)-12 H,O va
ammiakli NH,AI(SO4)2:12H,0 qo’llaniladi.

Bu koagulyantlardan eng ko’p go’llaniladigani Alx(SOs)s dir. Uning samaradorligi
rN=5-7.5 bo’lganda maksimal bo’ladi. Suvda yaxshi eriydi va narxi ham gimmat emas.
Uni qurug holda yoki 50% li eritma holatida go’llasa bo’ladi:

Alx(SO4); + 3Ca(HSOs), +— 2 AI(OH)3| + 3 3CaSO4+ 6S0,

Natriy alyuminat NaAlO, quruqg va 45% li eritma holatida go’llaniladi. U ishqoriy
reagent hisoblanib, rN=9.3-9.8 da tez cho’kuvchi iviglar hosil giladi. Ortigcha migdorni
neytrallash uchun kislota yoki tarkibida SO, bo’lgan tutun gazlari go’llaniladi:

2NaAlO; + SO, + 3 H,0 <— AI(OH); + Na,COs

Ko’pgina hollarda (10:1)-(20:1) nisbatdagi NaAlO,+Al(SO4); aralashmasi

go’llaniladi.

6NaAIO; + Alx(SO4)s+ 12 H,0 +— 8AI(OH), + 3Na,SO,

tezligini va zichligini oshiradi.

Temir tuzlaridan koagulyant sifatida temir sulfatlari Fe,(SO4)3-2H20; Fex(SO4)3-:3H,0 va
FeSO4 7H,0 va temir xlorid FeCls go’llaniladi. Uch valentli temir tuzlarini go’llash suni
tiniglashtirishda yaxshi samara beradi. Temir xlorid qurug yoki 10-15% li eritma
ko’rinishida go’llaniladi.

FeCl;+ 3 H,O —> Fe(OH); + 3HCI
Fez(SO4)3 + 6H,0 — Fe(OH)g + 3H,S0,



Afzalligi: Temir tuzlari suvning harorati past bo’lganda yaxshi ta’sir ko’rsatadi, pH
mubhitining optimal ko’rsatkichlari alyumininy tuziga nisbatan kengroq, iviglarining
gidravlik yirikligi va zichligi katta, yogimsiz xid va ta’mni yo’gotish gobiliyatiga ega.

Kamchiligi: Temir kationlarining ayrim organik birikmalar bilan reaksiyasida erigan
holatda kuchli bo’yovchi birikmalarni hosil giladi; jihozlarning korroziyasiga sabab
bo’luvchi kuchli kislotali xossalari; koagulyasiya jarayonining tezligi elektrolit
konsentrasiyasiga bog’liq. Elektrolitning kichik konsentrasiyalarida bir-biriga yopishishi
bilan tugaydigan zarrachalar to’gnashuvi sonining to’gnashishning umumiy soniga nisbati
(y=0) nolga yaqgin bo’ladi. Bunday koagulyasiya sekin koagulyasiya deyiladi. y=1
bo’lganda tezkor koagulyasiya garor topadi, ya’ni zarrachalarning barcha bir-biri bilan
to’qnashuvi agregat hosil bo’lishi bilan yakunlanadi.

Zarrachalarning broun harakatida gqo’zg’almas muhit uchun tezkor koagulyasiya
tezligi Smoluxovskiy nazariyasiga binoan

dno/dt = k (no — ny)?

Suvning hajm birligida t vaqt davomidagi zarrachalar soni sekin va tezkor

koagulyasiya uchun quyidagi formula orgali aniglanadi:

n,=ng/(L+7)Ty; .= no[(l“/’(” Ty m

Polidispers sistemalarda monodispers sistemaga nisbatan koagulyasiya jarayoni
tezrov boradi, chunki yirik zarrachalar cho’kishida o’zi bilan birga mayda zarrachalarni
ham cho’ktiradi. Zarrchalar shakli ham koagulyasiya tezligiga ta’sir giladi. Chiziq
holatdagi zarrachalar shar shaklidagi zarrachalarga nisbatan tezroq cho’kadi.
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14-rasm. Koagulyasiya usuli bilan ogova suvlarni tozalash qurilmalari sxemasi.
1-eritmalarni tayyorlash uchun sig’im; 2-dozator; 3-aralashtirgich; 4-iviq hosil qilish
kamerasi; 5-tindirgich.

Flokulyasiya
Flokulyasiya jarayoni ogova suv tarkibiga yuqori molekulyar birikmalar, ya’ni
flokulyantlar ta’sir ettirib, muallag zarrachalarni agregasiyalashdir. Koagulyasiya
jarayonidan fargli ravishda flokulyasiya jarayonida zarrachalarning yiriklashishi
zarrachalarning o’zaro kontaktlashuvi bilangina emas, balki flokulyant zarrachalarida
adsorbsiyalangan molekulalarning o’zaro ta’sir natijasida sodir bo’ladi.



Flokulyasiya jarayonini alyuminiy va temir gidroksidlarini ionlarini iviglarini hosil
bo’lish jarayonlarini tezlashtirish magsadida amalga oshiriladi. Flokulyantlarni qo’llash
koagulyant miqdorini kamaytirish, koagulyasiya vaqtini gisgartirish va hosil bo’lgan
iviglarni cho’kish tezligini oshiradi.

Oqgova suvlarni tozalash uchun tabiiy va sintetik flokulyantlardan foydalaniladi.
Tabiiy flokulyantlarga kraxmal, denstrin, efirlar, sellyuloza va boshqalar kiradi.

Aktivlangan kremniy dioksidi eng keng targalgan noorganik flokulyantlardan
hisoblanadi Sintetik (organik) keng qo’llaniladiganlari poliakrilamid (-CH2-CH-CONH_),-
, texnik (PAA) va gidrolizlangan (GPPA) dir.

Flokulyant tarkibi va dozasini tanlashda uning makromolekulasining xususiyati va
diepers zarralarning tabiati (bog’liq) xisobga olinadi.
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OxoBa ./ A L .£ gurilmalar:
CYB i \V; a — to’siqli aralashtirgich:
1- korridor; 2-to’siq; 3 - deraza;
1 = b —1viq hosil giluvchi to’siqli kamera:
£ 1- korridor; 2- to’siq; 3- deraza.
E B — koagulyator-tiniglashtirgich:
s 1— korpus; 2 — jelob; 3- tiniglashgan
< suvni chigarish uchun teshik; 4 — havo
MLaam ajratgich; 5 — markaziy quvur,
- 6 — ajratuvchi quvurlar.

PAA ning optimal migdori oqova suvlarni tozalashda 0,4+1,0 g/m? atrofida bo’ladi.
PAA ni pH muxitning keng oraliglarida go’llash mumkin, lekin cho’kish tezligi pH > 9
bo’lganda pasayadi.

Flokulyantning tasir etish mexanizmiga Kolloid zarralarning yuzasida flokulyant
molekulalarning adsorbsiyalanilishi, retikulyasiya (to’rsimon struktura hosil bo’lishi)
flokulyant molekulalarining retikulyasiyasi: kolloid zarralarning Vander-Vals kuchlari
hisobiga yopishishi; flokulyantlarning kolloid zarrachalar bilan ta’sirlanishi natijasida
trimer struktura hosil bo’ladi, bu suyuq fazadan mayda zarrachalarning tezroq ajralishiga
olib keladi. Bunday strukturaning hosil bo’lishiga sabab flokulyant makromolekulalarining
bir necha zarrachalar bilan polimer ko’priklarini hosil gilib adsorbsiyalanishidir.



Poliakramid 7+-9% ni gel holatida ishlab chigariladi, u 273 K da gotadi. PAA ni suvga
go’shganda qovushgoqligi birdaniga ortadi.

Flokulyantlarning samaradorligi quyidagicha aniglanadi:

ne=(Wer — W)/wq
bu erda, ws va w - flokulyantlangan va flokulyantmagan shlamning chikish tezligi, mm/s;
g — 1 t gqattiq modda uchun flokulyantning sarfi.

Ogova suvlarni koagulyasiya va flokulyasiya usullari bilan tozalash quyidagi
bosgichlarda amalga oshiriladi: reagentlarni me’yorlash va ogova suv bilan aralashtirish,
iviglarni hosil qgilish va iviglarni cho’ktirish.

Koagulyantlarni suv bilar aralashtirish usun mexanik va gidravlik aralashtirgichlar
go’llaniladi. Gidravlik aralashtirgichlarda aralashtirish suv ogimining harakati va tezligi
yo’nalishining o’zgarish natijasida sodir bo’ladi (15a-rasm).

Mexanik aralashtirgichlarda aralashtirgichli qurilmalarda aralashtirish jarayoni bir xil
va sekin borishi kerak, aks holda hosil bo’lgan iviglar aralashtirgich aylanganida
parchalanib ketishi mumkin. Oqova suvlarni reagentlar bilar arallashtirilgach ivig hosil
qgilish kamerasiga yo’naltiriladi. Iviq hosil gilish vaqgti 10+-30 dagiqga. Ivig hosil gilish
kamerasi bir-biridan to’siglar bilan ajratilgan ketma-ket o’tkazilgan koridorlardan iborat.
Koridorlarda suvning tezligi 0.2+0.3 m/s.

Iviglarning cho’kishi tindirgich va tiniglashtirgichlarda olib boriladi. Ko’pincha
aralashtirish, koagullash va cho’ktirish jarayoni bitta qurilmada olib boriladi. Koagulyant
bilan aralashtirilgan oqova suv truba orqali havo ajratgichga tushadi. So’ngra suv
markaziy truba orgali tagsimlovchi trubaga, keyin flokulyant berilgan aylanish zonasiga
beriladi. Shu erda iviq hosil bo’ladi. Muallaq zarrchalar iviglar bilan birga qurilma tubiga
cho’kadi va qurilmadan ajratib olinadi.

Ogova suvlarni tozalashda koagulyant va flokulyantga dozalash va reagentlarni ogova suv
bilan aralashish, muallaq zarrachalarning hosil bo’lishi va cho’kishi.

Takrorlash uchun savol va topshiriglar
1. Koagulyasiya mexanizmini tushuntirib bering va eng ko’p targalgan koagulyantlarni
aytib bering.
Koagulyant dozasi ganday o’rnatiladi?
Flokulyasiya nima degani? Bu jarayon mexanizmi kanday?
4. Ogova suvlarni koagulyasiya va flokulyasiya usullari bilan tozalash bosgichlarini aytib
bering.
5. Koagulyasiya va flokulyasiya jarayonlarida qo’llaniladigan qurilmalarni aytib bering.

w N



6-MA’RUZA
FLOTASIYA. ADSORBSIYA

Reja:
1. Flotasiya
2. Adsorbsiya
Flotasiya

Flotasiya usuli oqova suv tarkibidagi o’z-o’zidan giyin cho’kuvchan erimagan
dispergasiyalangan iflosliklarni ajratib olish uchun go’llaniladi. Ayrim xollarda flotasiya
erigan moddalar, masalan SAM larni ajratib olish uchun xam qo’llaniladi. Bunday jarayon
ko’pikli separasiya yoki ko’pikli konsentrlash deb ataladi. Flotasiya ko’pgina
korxonalarning oqova suvlarini tozalash uchun go’llaniladi: neftni gayta ishlash, sun’iy
tola, sellyuloza — qog’oz, teri oshlash, mashinasozlik, ozig-ovqat, kimyo sanoati misoldir.
Flotasiya biokimyoviy tozalashdan so’ng faolligini ajratish uchun ham qo’llaniladi.
Jarayonning uzluksizligi, go’llanish sohasining kengligi, kapital va ekspluatasion
sarflarning Kkatta emasligi, qurilmaning soddaligi, namligi yugori bo’Imagan (90+95%)
shkala olishning imkoni borligi, tozalash samaradorligining yuqoriligi (95+98%) ajratib
olingan moddalarning rekupurasiya gilish imkonining borligi flotasiya usulining afzalligi
xisoblanadi. Flotasiyada ogova suvlarni aerasiya Kkilish xisobiga SAM va oson
oksidlanuvchi moddalarning, bakteriya va mikroorganizmlarning konsentrasiyalarini
pasaytiriladi. Bularning xammasi ogova suvlarni tozalashning keyingi bosgichlarini
muvaffagiyatli amalga oshirish uchun asos bo’ladi.

Flotasiya usulining mohiyati quyidagilar: suvda yuqgoriga ko’tarilayotgan havo
pufakchasi bilan qattiq gidrofob zarrachalarini ajratib turgan suv gatlamchasining buzilib
(uzilib) pufakchaning zarracha bilan yopishib birikishining amalga oshishidir. So’ngra
«pufakcha-zarracha» kompleksi suv yuzasiga ko’tarilib, yig’iladi va boshlangich oqova
suvdagiga nisbatan yugorirog konsentrasiyasi bo’lgan zarrachalarni kupikli katlami
vujudga keladi.

Flotasion zarracha — pufakcha kompleksining hosil bo’lishi, jarayonning tezligi va
boglarning mustaxkamligi, kompleksning mavjudlik davomiyligi zarrachalar tabiatiga,
shuningdek, reagentlarning zarrachalar yuzasi bilan ta’sirlashuv xarakteriga va
zarrachalarning suvda namlanish kobiliyatiga bog’lig. Pufakchaning birikishida
pufakchaning yopishish maydonini chegaralovchi va uchta gattiq, suyuq va gaz xolatidagi
fazalarni chegarasi xisoblangan 3 fazali perimetr — liniya hosil bo’ladi. 3 fazali perimetr
nuktasida pufakcha yuzasiga utkazilgan urinma va gattiq jism yuzasi suvga karagan
burchak 6 - (teta) ni hosil kiladi va u «xo’llanish burchagi»deb ataladi.




16-rasm. Flotasiya jarayoni akti:
1-gaz pufakchalari; 2-qattiq zarracha

Zarrachalarning  yopishishi  burchak 0  kursatgichi bilan  xarakterlanuvchi
zarrachalarning xullanishiga bog’lig. Xo’llanish burchagi kancha katta bulsa
zarrachalarning yopishishi va zarracha yuzasida pufakchani tutib kolish mustahkamligi
shuncha kup bo’ladi. YOpishish pufakchaning zarracha bilan tuknashuvi yoki zarracha
yuzasida eritmadan pufakchaning hosil bulishi xisobiga amalga oshadi. Muallaq
zarrachalarning xullanish yuzasi Kattaligiga adsorbsion xodisalar va suvda SAM,
elektrolitlarning iflosliklari mavjudligi ta’sir kursatadi.

Sirt-aktiv moddalar — reagent-yiguvchilar, zarrachaga adsorbsiyalanib, ularning
xullanishini pasaytiradi, ya’ni gidrofob kiladi. Reagent-yiguvchilar sifatida yog’, moy
Kislotalari, ularning tuzlari, merkantanlar, keantogenatlar ditiokarbenatlar, alkilsulfatlar,
aminlar go’llaniladi.

Zarrachalarning gidrofobligini erigan gaz molekulalarining zarracha yuzasida
sarbsiyasi orgali oshirish mumkin.

Zarracha pufakcha kompleksining hosil bulish energiyasi

A=8(1-cos0) ifodasiga teng,
bu erda, 8 - suvning havo bilan chegarasidagi sirt tarangligi.

Suvda yaxshi xullanuvchan zarracha uchun 6 — 0,cos 6 — 1, mos ravishda
yopishishi, mustaxkamligi minimal, xullanmaydigan zarrachalar uchun esa maksimaldir.

Flotasiya bilan ajratish samaradorligi havo pufakchalarining soni va o’lchamiga
bog’lig. Ayrim ma’lumotlarga ko’ra, zarrachalarning optimal o’lchami 15+30 mkm ga
teng.

Bunda suvning pufakchalar bilan tuyinish darajasi yuqori bulishi zarur. Havoning
solishtirma sarfi iflosliklar konsentrasiyasining oshishi bilan pasayadi, chunki tuknashish
va yopishish imkoni oshadi. Flotasiya jarayonida pufakcha o’lchamlari bargarorligi katta
axamiyatga ega. Shu maqsadda suvga fazalar ayirmasi yuzaki energiyasini kamaytiruvchi
turli ko’pik hosil giluvchilar qo’shiladi. Ularga qayin moyi, krezol, fenollar, natriy
alkilsulfat kiradi. Bu moddalardan ayrimlari yig’uvchi va ko’pik hosil giluvchi xossasiga
ega.

Zarrachaning og’irligi uning pufakchaga yopishish kuchidan va pufakchalarni
yugoriga ko’tarish kuchidan oshib ketmasligi kerak. Yaxshi flotasiyalanuvchi zarralarning
o’lchami material zichligiga bog’liq va 0,2+1,5 mm ga teng.

Flotasiya flokuayasiya jarayoni bilan birga olib borish mumkin. Bu jarayon flotasiya
deyiladi. Koagulyasiyadan so’ng iviklarni flotasiya kilishda yangi hosil bo’lgan
iviglarning “kari” bir necha soat oldin hosil bo’lgan iviglarga nisbatan gaz pufakchalarga
ko’proq va yaxshi yopishishini nazarda tutish kerak.

Zarracha-pufakcha kompleksining hosil bo’lishi ehtimolligi:

w=[n* 3 t(R+r)*-n*/3nR3]1/V=C/[(1+r/R)3-1]
bu erda, n-pufakchalar soni, V-suyuglik hajmidagi R-radiusi pufakchalari soni; r-zarracha
radiusi;



C: =n*/3 n R® /v — gaz fazasining hajmiy konsentrasiyasi.
Flotasion muxit suvdan, havo pufakchalari va gattiq zarrachalardan iboratdir .
Muhitning zichligi
pmux = Pj (1—Sz—Sg) + pz Sz +pg Sy
bu erda pj, pz, pg — suyuqlik, zarracha va gazning zichligi;
Sz, Sg —suvdagi zarracha va gazning hajmiy konsentrasiyasi.

Zarracha 'V, va pufakcha V, larning xarakat tezligi kuyidagi formula orqali
ifodalanadi:

V:=-2/9 ¢ I’Z/Mmpc[( 1-5;) (Pz/Ps— 1)+ Sr]

Vn :1/99 R2| Mmpc[l'l'Cz(pz/ps—l)—Cr]
bu erda, g — erkin tushish tezlanishi (ogirlik kuchlari);

Mm —flotasion muxitning dinamik kovushokligi.

Flotasiyada zarrachalarning ajralish jarayoni tezligi:

dc;/dr=-kc; ifodabo’yicha yoziladi.

k — gidrodinamik va konstruktiv parametrlarga bog’lig bo’lgan flotasiya tezligi
koeffisienti.

Ajralishning eng yaxshi sharoitlari qattiq va gaz xolatidagifazalar orasidagi nisbat
G+/G;=0.01-0.1 ga teng bo’lgan sharoitdir. Bu nisbat kuyidagi formula orgali aniglanadi:

G/ G;=13b(fp-1)Q:1/C;Q,
bu erda, G, va G;— havo va gattig moddalarning mos ravishdagi massasi, g; b—
berilgan temperatura va atmosfera bosimidagi suvdagi havoning eruvchanligi, sm*/I; f —
to’yinish darajasi (odatda f=0.5-0.8); p — suvning havo bilan tuyingandagi absolyut
bosimi; Q-havo bilan tuyingan suvning migdori m®/s; Q —ogova suv sarfi m%/s;

Oqova suvlarga flotasion ishlov berishning kuyidagi usullari mavjud: eritmadan
havoni ajratib olish bilan; havoni mexanik dispergasiyalab; havoni govakli materiallar
orgali utkazish bilan elektroflotasiyalash va kimyoviy flotasiya .

Eritmadan havoni ajratish bilan flotasiya. Bu usul tarkibida juda kichik zarracha
iflosliklari mavjud bo’lgan oqova suvlarni tozalash uchun go’llaniladi. Usulning moxiyati
ogqova suyuglikda to’yingan havo eritmasini hosil kilishdadir. Bosim kamayganda
eritmadan iflosliklarni flotasiya kiluvchi pufakchalar ajraladi. Suvda havoning to’yingan
eritmasini hosil kilish usuliga karab vakuumli, bosimli va erliftli flotasiyaga bulinadi.

Vakuumli flotasiyada ogova suvni aerasion kamerada atmosfera bosimida havo
bilan to’yintiriladi, sungra flotasion kameraga yunaltiriladi, bu erda vakuum nasosda
29.9+39.9 kPa (225+300 mm sim.ust) ushlab turiladi. Kamerada ajralayotgan mayda
pufakchalar 1 qgism iflosliklarni chigarib yuboradi. Flotasiya jarayoni 20 min davom
etadi.

Bu usulning afzalligi: gaz pufakchalarning hosil bo’lishi va ularning zarrachalar
bilan yopishishi tinch muxitda kamchiligi ogovalarning gaz pufakchalari bilan tuyinish
darajalarning yuqgori (250+300 mg/l dan yugori bo’lmagan) konsentrasiyalarida qo’llab
bo’Imaydi; germetik yopiq flotatorni jihozlash va ularga xaskashli mexanizm o’rnatish
zarur.

Bosimli__qurilmalar vakuumliga nisbatan keng targalgan. Ular sodda va
ekspluatasiyada ishonchli. Bosimli flotasiya iflosliklar konsentrasiyasi 4-+5 g/l gacha
bo’lgan ogova suvlarni tozalash imkonini beradi. Tozalash darajasini oshirish uchun suvga




koagulyantlar go’shiladi. Bosimli flotasiya jixozlari suv tarkibida neft tutkichlarga
nisbatan qoldiq iflosliklar miqdorini 5+10 marotaba kamaytirishni ta’minlaydi va
o’lchamlari xam 5+10 marta kichik. Jarayon 2 boskichda amalga oshiriladi: 1) suvni
bosim ostida havo bilan to’yintirish; 2) atmosfera bosimida erigan gazning
ajralishi.

4
3 ™ || Linam

——
Xaeo / /TN [

OKoea cys l grjl: : s
- 5
: ' l _ :l—'—’t | Tozanan-
] 2 .
— 1

2aH cye

17-rasm. Bosimli flotasiya sxemasi.
1-sig’im; 2-nasos; 3-bosimli bak; 4-flotator.

Ogova suv gabul kiluvchi rezervuarga tushadi, bu erdan nasos bilan havo bilan
tuldirilgan suruvchi truba o’tkazgichga o’rnatiladi.hosil bo’lgan suvli-havoli aralashma
bosimli sig’imga yunaltiriladi. Bu erda yugori bosimda (0.15- 0.4 mPa) havo suvda eriydi.
Atmosfera bosimida ishlovchi flotatorga suvli-havoli aralashmaning tushishida havo
pufakchalari ko’rinishda ajraladi va muallag zarrachalarni flotasiyalaydi. Ko’pikni gattiq
zarrachalar bilan birgalikda suv yuzasidagi xaskashli mexanizmda olib tashlanadi.
Koagulyantlar qo’llanganida ivigning hosil bulishi bosimli sig’imda ruy beradi.

Mazkur sxemada flotasiyaga tushuvchi barcha oqova suvlar havo bilan tuyinadi.
Boshka sxemalar xam mavjud.

Resirkulyasiyali (a) va bir gism ogimni to’yintirishli — suvni nasosda gisman berishli
(b) sxemada bosim sig’imi orqgali tozalanmagan oqova suvning fakat bir gismigina
beriladi. Bunday sxemalarni nasosda noagulent iviklarni parchalanib ketishini kamaytirish
va oldini olish maksadida taxminiy koagulyasiya kilishda kullashda tavsiya etiladi.

Ishchi suyuglikli (v) sxema ogova suv tarkibida iflosliklar konsentrasiyalari yugori
bo’lib, yugorida Keltirilgan flotasion kurilmaning ishi etarli samara bermagan xolatda
go’llaniladi. Ishchi suyuqglik sifatida tabiiy yoki tozalangan ogova suv go’llaniladi. Bunda
ishchi suyuglikning hajmi tozalanayotgan oqova suvning hajmidan kup bo’ladi. Bunday
xollarda flotasiyaning yaxshi o’tishi iflosliklar iviklarning saklanishi va ularning tez kalkib
chikishlari tufayli sodir bo’ladi.

Bosimli flotasion kurilmalarning kuvvati 5+10 dan 1000+2000 m®/s gacha. Ular
parametrlar uzgarishining kuyidagi chegaralarida ishlaydilar: bosimli sig’imdagi bosimli
0.17+0.39 MPa; bosimli sig’imga etib kelish vagti 14 min, flotasion kamerada esa 10+20
min. Surilayotgan havoning hajmi tozalanayotgan suv hajmining 1.5+5%ini tashkil kiladi.
Parametrlar ko’rsatgan iflosliklarning konsentrasiyasi va xossalariga bog’lig.
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18-rasm. Bosimli flotasiyada suvni berish sxemasi.
a-resirkulyasiyai; b-suvni nasab bilan gisman berilishi; v-ishchi suyuglikli. 1-qgabul
giluvchi bo’lim; 2-flotasion bo’lim; 3-so’rish liniyasi; 4-nasos; 5-bosimli bak.

Flotasiya jarayoni va iflosliklarni oksidlashni bir vagtda olib borish zarurati
bo’lganida suvni Kislorod yoki ozon bilan to’yintirilgan havo bilan to’yintirish zarur,
oksidlanish jarayonini oldini olish maksadida flotasiya uchun havo urniga inert gaz berish
lozim.

Amalda turli konstruksiyali flotasion kameralar go’llaniladi.
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19-rasm. Flotator “Aeroflotor”.
1-kamera; 2-xaskash; 3-shlam gabul qilish; 4-yuzaki xaskash.

Oqgova suv kamera ichiga beriladi, bu erda yuqoriga karab harakatlanuvchi gaz
pufakchalari ajraladi. Ular muallaq zarrachalarni tutib, yuqoriga xarakatlanadi. Ko’pikli
katlam qattiq zarrachalar bilan birga yuzali xaskashda shlak gabul kiluvchiga ajralib
chikariladi. Tiniglashgan suvli kameradan chikarib yuboriladi. Kamera tubiga gravitasion
kuch ta’sirida cho’kkan qattiq zarrachalar to’mtoq xaskashlar  bilan gabul kiluvchiga
suriladi va truba o’tkazgich orqgali ajratib olinadi. Turli quvvat va diametrga ega bo’lgan
silindrik flotatorlar ham qo’llaniladi. Ular suvni va kupikni kirgazish va chikarish



konstruksiyalari bilan farklanadi. Masalan: 600 m3/s quvvatli flotatorning diametri 12 m.
Tozalangan suvni resirkulyasiya kiluvchi kup kamerali flotasion qurilmada ifloslangan
ogova suv dastlab gidrosiklashga tushib, u erda muallag zarrachalarning bir gismi ajratib
olinadi. So’ngra uni kameraga yo’naltirilib, sirkulyasion suv va havo bilan aralashtiriladi.
Havo kamerada ajraladi va iflosliklarni flotasiyalaydi. Keyin ogova suv ikkinchi, so’ngra
uchinchi kameraga utadi va flotasiya jarayoni amalga oshadi. Sirkulyasiya giluvchi
suvning bir gismi nasos orgali bosimli sig’imga tushadi, bosimli sig’imda havo eriydi.
Ko’pik ko’pik-yiguvchilar yordamida ajratib olinadi.
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20-rasm. Resirkulyasiyali ko’p kamerali flotasion qurilma sxemasi.
1-dish; 2-nasos; 3-flotasion kamera; 4-gidrosiklon; 5-ko’prik beruvchi; 6-
bosimli bak; 7-aerator.

Erlift _kurilmalar kimyo sanoati korxonalari ogova suvlarini tozalash uchun
go’llaniladi. Ular kurilishi jihatidan sodda, jarayonni utkazish uchun ketadigan
energiyaning sarfi bosimli kurilmalarga nisbatan 2-3 marta kam. Bu kurilmalarning
kamchiligi — flotasion kamerani yuqori balandlikka urnatilishidir. Erlift kurilmalarda 20-
30 m/vaqtda balandlikdagi sig’imdagi ogova suv aeratorga tushadi. U erda sigilgan havo
birikib, yuqori bosimda eriydi. Erlift truba o’tkazgichdan yuqoriga ko’tarilayotgan
suyuglik flotatorda ajralayotgan havo pufakchalar bilan tuyinadi. Hosil bo’lgan ko’pik
gattiq zarrachalar bilan birga xaskashda ajratib olinadi. Tiniglangan suv esa keyingi
tozalashga yuboriladi.
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21-rasm. Erlift qurilmasi.
1-idish; 2-truboo’tkazuvchi; 3-aerator; 4-erlift trubasi; 5-flotator.

Havoni_mexanik dispergasiyalash bilan flotasiya. Flotasion mashinalarda havoni
mexanik dispergasiyalash nasos kurinishidagi trubinalar — lopatkalari yugoriga Kkaratilgan
radial diskli impellerlarda amalga oshiriladi. Bunday kurilmalar foydali kazilmalar
boyitishda qgo’llaniladi. Hozirda ularni muallaq zarrachalari ko’p bo’lgan (2g/l dan ko’p)
ogova suvlarni tozalash uchun go’llaniladi. Impeller aylanganda suyuqglikda kup sonli
mayda okimlar paydo bo’lib, ular ma’lum o’lchamdagi pufakchalarga bulinadi.
Maydalanish darajasi va tozalash samaradorligi impellerning aylanish tezligiga bog’liq.
Ammo yugori aylanma tezlikda okimning turbumentligi keskin kupayib, iviksimon
zarrachalarning parchalanib ketishi va tozalash jarayoni samaradorligi pasyib Ketishi
mumeKin.

Impellerli flotasion mashinalar sxemasida oqova suv flotasion mashina chuntagiga
tushadi va truba utkazgich orgali valning quyi gismida aylanuvchi impellerga kelib
tushadi. Val trubkaga maxkamlangan bo’lib, impeller aylanganida past bosim xududi hosil
bo’lganligi tufayli shu trubkadan havo surib olinadi. Flotasiya uchun suvning havo bilan
yugori darajada to’yintirilishi (1 hajm suvga 0.1+0.5 hajmi havo) talab kilinadi. Odatda
flotasion mashina bir nechta ketma-ket ulangan kameradan iborat bo’ladi. Impellerlar
diametri 600+700 mm.
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22-rasm. Flotatorlar:
a-impellerli: 1-kamera;
2-truba; 3-val; 4-impeller;
b-g’ovakli kalpakchali:

_ 1-kamera; 2-g’ovakli

2 o o - i galpoqchali; 3-tarnov; 4-sathni

2% =50~ = ! .
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Xaeo — o/ |eaH e¥eyfiltriovchi plastinkali:

1-kamera; 2-filtrlovchi
e plastinkalar; 3-xaskash; 4-shlam
qabul qilish.




Pnevmatik kurilmalar harakatlanuvchi gism (nasos, impellerlar)ga ega bo’lgan
mexanizmlarga nisbatan agressiv bo’lgan tarkibida erigan iflosliklari mavjud bo’lgan
ogova suvlarni tozalash uchun go’llaniladi. Havoni maxsus soplo orgali havo taksimlovchi
trubkalarga utkazishda havo pufakchalarining maydalanishiga erishiladi. Odatda yoriklari
diametri 1.0+1.2 mm bo’lgan soplo go’llaniladi, ungacha bo’lgan ishchi bosim 0.3+0.5
MPa. Soplodan chigishdagi havo okimi tezligi 100200 m/s ga teng. Flotasiya
jarayonining tezligi tajriba buyicha aniglashib, taxminan 15+20 min atrofida bo’ladi.

G’ovakli plastinalar yordamida flotasiya. Havoni govakli keramik plastinalar yoki
galpoqgchalar orgali o’tkazilganda o’lchamlari
R=64%c
ga teng bo’lgan mayda pufakchalar hosil bo’ladi.
bu erda, R va r — pufakcha va yoriklarning radiuslari;
G- suvning sirt tarangligi.
Sirt taranglik kuchini bartaraf kilish uchun bosim Laplas formulasi orgali topiladi:
AP=4c/r

Bu usul boshga usullarga nisbatan quyidagi afzalliklarga ega: flotasion kamera
konstruksiyasi oddiy; energiya sarfi kam (impellar va nasos ishtirok etmaydi.) Usulning
kamchiligi: tez ifloslanishi va g’ovakli material yoriklarining kengayib ketishi; mayda va
bir xil o’lchamli pufakchalar paydo bo’lishini ta’minlovchi yoriklari bir xil bo’lgan
material tashlashning kiyinligi.

Uncha Kkatta bo’lmagan miqdordagi ogova suvli tozalash uchun govakli galpoqchali
flotasion kamera go’llaniladi. Ogova suv yuqoridan, pufakcha ko’rinishidagi havo esa
govakli galpoqchalar orqali jixozga beriladi. Ko’pik aylanma tarnovga quyilib, undan
ajratib olinadi. Tiniglangan suv regulyator orgali chigarib yuboriladi. Qurilmalar bir yoki
bir necha pog’onadan iborat bo’lishi mumkin. Yugori quvvatli qurilmalarda havo filtrli
plastinlar orgali beriladi.

Flotasiya samaradorligi material yoriklari kattaligiga, havo bosimiga, havo sarfiga,
flotasiya davomiyligiga, flotatordagi suvning hajmiga bog’lig. Tajribalarga binoan
yoriglar o’lchami 4 dan 20 mkm gacha, havo bosimi 0,1+0,2 MPa, havo sarfi 40+70
m3/(m?s) gacha, flotasiya davomiyligi vaqti 20~ 30 min. Flotasiyagacha kameradagi
suvning o’lchami 1,5+2,0 m bulishi kerak.

Flotasiyaning boshka usullari. Yuqorida kayd etilgan usullardan tashkari kimyoviy,
biologik ionli flotasiya mavjud.

Kimyoviy flotasiya. Oqova suvga ishlov berish magsadida ayrim moddalar
go’shilganda O, SO,, Cls, ajralib chigishi bilan boruvchi kimeviy jarayonlar ro’y berishi
mumkin. Ayrim sharoitlarda bu gazlarning pufakchalari erimagan muallaq zarrachalarga
yopishishi mumkin va ularni ko’pik gatlamiga olib chigadi. Bunday holat, oqova suvga
koagulyant qo’shib xlorli ohak bilan ishlov berilganda kuzatiladi. Kimyoviy flotasiya
uchun qurilmada ogova suvlar reagen kameraga tushadi. Shu erga reagentlar beriladi.
Degazasiya jarayonini oldini olish magsadida ogova suv kamerada juda gisqa payt ushlab
turiladi. Suv to’yinganidan so’ng flotasion kameraga tushadi. Usulning kamchiligi —
reagent sarfining ko’pligi.
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23-rasm. Kimyoviy flotasiya sxemasi.
1-aralashtirgich; 2-skrebok; 3-shlam gabul giluvchi; 4-flotasion kamera; 4-reaksion
kamera.

Biologik flotasiva. Bu usul maishiy ogova suvlarni tozalashda birlamchi
tindirgichlarda hosil bo’lgan cho’kmalarni zichlashtirish uchun go’llaniladi. Shu magsadda
cho’kma maxsus sig’imlarda bug’ bilan 35+55°C gacha qizdiriladi va shu sharoitda bir
necha sutka ushlab turiladi. Mikro organizmlar faoliyati natijasida cho’kma zarrachalarini
ko’pik gatlamiga olib o’tuvchi gaz pufakchalari hosil bo’ladi va shu erda ular zichlashib,
suvsizlanadi. SHu yo’l bilan 5+6 sutka ichida cho’kma namligini 80% gacha kamaytirish
mumkin va shunday qilib cho’kmalarga ishlov berishning keyingi bosgichlarini
soddalashtiriladi. Faol flotasion zichlashtirish o’tkazish uchun ilni flotasion zichlashtirish
usullari ishlab chigilmoqda. Yuqori namlikka ega bo’lgan cho’kmalarni gaz pufakchalari
bilan to’yitirish fagat biologik yo’l bilan emas, balki yugorida ko’rib o’tilgan samaraliroq
usul bilan ham amalga oshirish mumkin.

lonli flotasiya. Bu jarayonda oqova suvga havoni gandaydir yo’l bilan pufakchalarga
bo’lib go’shiladi va yig’uvchi (SAM) ham go’shiladi. Yig’uvchi suvda ajratib olinayotgan
lon zaryadiga garama-qarshi zaryadga ega bo’lgan ionlar hosil bo’ladi. Yig’uvchi ionlari
iflosliklari gaz pufakchalari yuzasida konsentirlanadi va ular erdamida ko’pikka uzatiladi.
Ko’pik flotasion kameradan ajratiladi va parchalanadi; undan ajralactgan moddalarning
konsentirlangan ionlari ajratib olinadi. Bu jarayon ogova suv tarkibidan (Mo, W, V, Pt,
Ce, Re) kabi metallarni ajratish uchun ishlatiladi. Jarayon ajratilactgan ionlar past
konsentrasiyali — 10°3+102 mol ion/l bo’lganda samara beradi.

Ko’pikli fraksiyalash usuli bilan tozalash. Ko’pikli fraksiyalash yugoriga eritma
orgali ko’tariladigan gaz pufakchalari yuzasida bireki bir necha erigan moddalarni
adsorbsiyalashga asoslanadi. Hosil bo’lgan ko’pik adsorbsiyalangan modda bilan
to’yintiriladi va bu eritma komponentlarining parsiyal separasiyasini taminlaydi. Bu
jarayon ogova suv tarkibidan SAMlarni ajratishga asoslanadi; u qattiq sorbentlardagi
adsorbsiya jarayoniga yaqin. Gaz-suyuglik fazalar ayirmasi yuzasida organik
moddalarning adsorbsiyasi c-sirt taranglikning o’zgarishi bilan quyidagi nisbatda bog’lig.

d3=T'id w,
bu erda, d3 - sirt taranglikning o’zgarishi.
I'i - moddalarning yuzadagi qoldig konsentrasiyasi.
ui - i-ni tashkil giluvchi kimyoviy potensial bo’lib,




Eritma kuchli suyultirilganda a;=C; (bu erda, Sj-erigan modda konsentrasiyasi). SHuni

nazarda tutgan iolda tagsimlanish koiffisenti

Gi/Ci=(-1/RgT4)(d3/dC)=K;,
bu erda, I'i /Ci=Ki-tagsimlanish koeffisenti iisoblangan K; ikki kuzatilactgan fazalardagi
konsentirasiyalar nisbati.

Suyultirilgan eritmalar holatida d3/dC; sezilarsiz darajada konsentrasiyaga va K; ga
bog’lig bo’lib, erituvchining mazkur tizimi va erigan modda uchun o’zgarmas hisoblanadi.

Havoni tarkibida SAM bo’lgan suv orgali barbotasiya gilinganda uning yuzasida
diametri turlicha bo’lgan gaz pufakchalaridan iborat bo’lgan ko’pikli gatlam hosil bo’ladi.
Ko’pikli gatlamda gaz pufakchalarining o’lchamlari bo’yicha tagsimlanishi meeriy-
logarifmik gonunga mos keladi.

Havo tezligining oshishi pufakchalar hosil bo’lish chastotasini oshishi vako’pik
hajmining o’sishiga olib keladi. Mos ravishda fazalar ayirmasi yuzasi va SAM lar miqdori
oshadi. SAM larni ajratib olish kinetikasi.

In Ci/Co=K: -IN[(dTI/dCk)/(dd/dC,)]
ifoda orqali ifodalaniladi.

Ogova suv sirt tarangligi ko’rsatgichining SAM konsentraksiyasiga to’g’ri chiziq
bo’ylab o’zgarishida jarayon kinetikasi quyidagi ko’rinishda ifodalaniladi:

Ln Ck/Co:'KS

Ko’pikli konsentirlash jarayonida tizim hajmini o’zgarishini hisobga logan holda

jarayon Kinetikasi
(-1/v)dc/dt=KC" ifodasi bo’yicha eziladi.

bu erda, o-ogova suvning sirt tarangligi,

Ck-suv hajmidagi erigan SAMning goldig konsentrasiyasi;

Co-T, Vagti momentida SAMning konsentrasiyasi;

(to=0; Ck=C,) da

bu erda, t-vagt; K-konstanta; V-cuyuqglik hajmi, n-SAMni ko’pikka o’tish jarayoni
reaksiyasining formal tartibi.

SAMni ko’pik bilan ajratish darajasi:

Snzloo(Cn'Ck)/Cn:Cn/Cn
bu erda, Sn — SAMning suvdagi ajratib olingunga gadar konsentrasiyasi. Sn — SAMning
ko’pikdagi konsentrasiyasi.

Ajratib olish darajasi ko’p parametrlarga bog’lig. SAMning suvdagi boshlang’ich
konsentrasiyasini oshishi bilan eritmaning ko’pik hosil gilish gobiliyati va uni ajratib olish
darajasi oshadi, SAMlarni maksimal ajratishga zarur bo’ladigan vaqt esa kamayadi. Bu
SAM konsentrasiyaning oshishi natijasida hosil bo’lgan pufakchalar dispersligining
oshishi bo’ladi. Eritma ishqoriyligining oshishi bilan, pH~9,5 dan boshlab, SAMlarni
ajratish avval oshadi, so’ngra pH~12,3 da birmuncha pasayadi. Katta bo’lmagan migdorda
elektrolit (<0,0005 mol/l) KCI, K3,SO4, KsP207, KNO3, NaNOs, NH3NO3 qo’shilganda
ajratish darajasi oshadi. Bu elektrolitlar ionlari gidrotasiya evaziga suvning bir gismini
yutish, buning ogibatida SAMning samarali koeffisientining oshshishi bilan tushuntiriladi.

Temperaturaning o’zgarishi  SAM ko’piklari bargarorligiga tasir Kko’rsatsadi.
Temperaturaning oshishi bilan ko’ipklar barqgarorligi kamayadi. Bu ko’pik hosil
giluvchining fazalararo yuza bilan desorbsiyasi va dispers muhit gqovushgoqgligining



pasayishi bilan tushintiriladi. Bundan tashqgari temperaturaning oshishi pufakchalar
diametrini oshirib, SAMning eruvchanligini o’zgartiradi. Ogova suv va ko’pikli mahsulot
(ko’pik  kondensat) orasidagi ajratish samaradorligini  xarakterlovchi SAMning
tagsimlanish koeffisienti.

En=C/Ckga teng

Taqsimlanish koeffisienti ko’pikli mahsulot hajmi vaogova suv tarkibidan SAMni
ajratish darajasiga bog’liq. E, koeffisienti har doim 1dan katta E,>1 bo’ladi.

Ko’pikli fraksiyalash jarayonida ogqova suv hajmining o’zgarish darajasi

Rv=Vn/Vqold
bu erda, Vn-ko’pik kondensat iajmi; Vgoig-eritmaning qoldiq hajmi.

Ko’pikli separasiya usuli bilan oqova suvlarni SAMlardan tozalashda separatir bir
necha kameradan iborat bo’lib, bu kameralarning har biriga havo Kkirgaziladi.
Kameralardagi suv gatlami balandligi 0,5+0,8 m. Tozalangan suv yig’uvchiga tushadi,
ko’pik esa vintelyator orgali siklonga (ventelyatorda ko’pikning gisman parchalanishi
kuzatiladi) beriladi. Siklonda gaz faza suyuglikdan ajraladi. Siklondan suv bilan ko’pik
aralashmasi tindirgichga tushadi, bu erda ajralish yuz beradi. Suv separatorning birinchi
kamerasiga, ko’pik esa kondensatorlash kamerasiga tushadi. Ko’pikli separasiya
jarayonida fagatgina SAM larni ajratib olish emas, balki bir vaqtning o’zida suvdan
suspenziya va emulsizlangan zarrachalarni ajratish, shuningdek erigan moddalarni gisman
ajratish ham amalga oshiriladi.

Havo va ogova suvni perforirlangan trubalar, mayda g’ovakli materiallar orqali,
shuningdek, to’yintirilgan eritmalardan suyuqlik ustidan bosimning pasayishida (bosimli
flotasiyada) va elektroflotasiyada impellerlar erdamida berishi mumkin. Oqova suvlar
tarkibidan SAMlarni ajratib olishning yuqori darajasiga havoni g’ovakli materiallar orqali
dispersilash yo’li bilan erishiladi.

Ajralish jarayonida SAM ning yugori konsentrasiyali ko’piklari hosil bo’lib, uning
miqdori SAM Kkonsentrasiyali oqova suv sarfiga proporsionaldir. SAM larni bargaror
ko’piklardan ajratish malum giyinchiliklar bilan bog’liq. Shuning uchun ko’pgina iollarda
u chigindi iisoblanadi.

Ko’pik gatlamining parchalanish jarayoni F-ning katta bo’lmagan tezligida boradi. F-
quyidagi formula orgali ifodalaniladi.

F=245 VhaVO(Ig LCn)2'33T3’24
bu erda, Vhavo — havoni SAM eritmasi orgali barbotasiyasidagi sarfi, m¥/soat; L-
ogova suv sarfi, m¥/s; t-barbotasiyalash, soat.

Ko’piklarni parchalash jarayonini tezlashtirish uchun ko’pik uchiruvchilar (ko’p
uchiruvchi sifatida kremniy organik va germaniy organik birikmalar go’llaniladi). Ammo,
ko’pik uchiruvchilar go’llanilganda ko’pik kondensatning go’shimcha ifloslanishi sodir
bo’ladi. Bundan kelib chiggan holda, termik, elektrik, va mexanik usullarda ko’pikni
o’chirish magsadga muvofiqdir.
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24-rasm. Oqova suvlarni ko’pikli separasiya usuli bilan tozalash qurilmasi sxemasi.
1-idish; 2-nasos; 3-oraliq yig’uvchi; 4-rasxodomer; 5-separator; 6-havo purkagich; 7-
yig’uvchi; 8-ventilyator; 9-siklon; 10-tindirgich; 11-ko’prikli konsentrasiyalash kamerasi.

SHunday qilib, oqova suv tarkibidagi SAMlarni ko’pikli separasiya usuli bilan
tozalash quyidagi kamchiliklarga ega:

1) Sekin parchalanuvchan SAM kondensat hosil bo’ladi.

2) Ogova suvda SAMning konsentrasiyasi oshganda tozalash samaradorligi
pasayadi.

SAMdan tozalashning taklif gilingan ko’pikli separasiya va radiasion desitruksiya
go’shib o’tkazishda ko’pik chigindisi bartaraf etiladi.
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25-rasm. Oqova suvlarni ko’pik-radasion tozalash sxemasi.
a-ajratilish; b-biriktirish; 1-kolonna; 2-nurlanish uchun qurilma; 3-nurlantirish.

Jarayon bir yoki ikki jihozda olib borilishi mumkin. 25-rasmda SAMIi ogova suv va
barbater orqgali havo uzliksiz ravishda berib turiladi. Kolonnada hosil bo’lactgan ko’pikni
go-nurlari bilan nurlantirish uchun radiasion qurilmaga beriladi. Natijada SAMning bir
gismi parchalanadi, ko’pik esa kondensasiyalanadi. Kondensat kolonnaning ostki gismiga
gaytariladi.

(b) sxemada ko’pikni kolonnadan chigarib yuborilmaydi, balki g -nurlanish erdamida
kolonnaning yuqori gismida parchalantiriladi



Usul yugori tarkibli SAMning har ganday turi va tuzilishiga ega bo’lgan ogova
suvlarni tozalash imkonini beradi.

SAMning suv va SO; gacha bo’lgan to’liq destrusiyasi iqtisodiy mumkin emas.
Radiasion destruksiyani biologik oson oksidlashuvchi mahsulot hosil bo’lgunga gadar
o’tkaziladi.

Adsorbsiya

Oqgova suvlarni biokimyoviy tozalashdan so’ng erigan organik moddalardan to’liq
tozalashda adsorbsiya usuli keng go’llaniladi, agar bu moddalarning konsentrasiyasi past
bo’lsa va biologik parchalanmaydigan yoki kuchli zaharli moddalar bo’lsa, shuningdek,
lokal qurilmalarda go’llaniladi. Adsorbent sarf gilinganda modda yaxshi adsorbsiyalansa
lokal qurilmalarning go’llanilishi magsadga muvofig.

Adsorbsiya usuli oqova suvlarni fenol, gerbisid, pestisid aromatik azot
birikmalaridan, SAM dan zararsizlantirishda go’llaniladi. Bu usulning afzalligi yuqori
samaradorligi, tarkibida bir necha modda bo’lgan oqova suvlarni tozalash va ularni
rekuperasiya qilish mumkinligidadir.

Suvlarni adsorbsiya usulda tozalash regenerativ bo’lishi mumkin, ya’ni adsorbentdan
moddani ajratib olib uni utilizasiya qgilish va destruktiv bo’lishi mumkin, ya’ni ogova
suvlardan ajratib olingan moddalar adsorbent bilan birga yo’qotib yuborilishi mumkin.
Ogova suvlarni adsorbsiya usuli bilan tozalashning samaradorligi 80-95% va bu
adsorbentning kimyoviy xususiyatiga, adsorbsiya yuzasining o’lchamiga va uning
yaroqliligiga, moddaning kimyoviy joylashishiga va uning aralashmadagi xolatiga bog’lig.

Adsorbentlar. Sorbentlar sifatida aktivlangan ko’mir, sintetik sorbentlar va ishlab
chigarishning ba’zi chigindilari (kul, shlam, qipig va hokazo) ishlatiladi. Mineral
sorbentlar — tuproq, silikagel, alyumogel va metal gidroksidlari ogova suvlardagi turli
moddalarni adsorbsiyalash uchun kam ishlatiladi, chunki ularning suv molekulalari bilan
ta’sir etish energiyasi juda katta, ba’zida adsorbsiya energiyadan oshib ketadi. Ko’p
ishlatiladigan sorbentlar — faol ko’mirdir, ammo ular mahsus bir xususiyatga ega bo’lishi
kerak. Aktivlangan ko’mir suv molekulalari bilan sust ta’sirda bo’lishi va organik
moddalar bilan esa juda ta’sirchan bo’lishi kerak, katta g’ovaklarga (teshiklarga)
(adsorbsion g’ovaklarning) (teshiklarning) radiusi 0.8+5 nm yoki 8+50 A) ega bo’lishi
kerak, ularning yuqori gatlami (yuzasi) katta va murakkab organik molekulalarga yaroqli
bo’lishi kerak. Suv bilan gisqa vaqt ichida kontaktda bo’lganda yugori adsorbsion
sig’imga ega bo’lishi kerak, yuqori selektiv va regenerasiya vaqtida ushlab turish
gobiliyati past bo’lishi kerak. Oxirgi sharoitni xisobga olganda ko’mirni regenerasiya
gilayotganda reagentlarning sarfi kam bo’ladi. Ko’mirlar mustahkam, suvda tez
namlanishi kerak, ma’lum bir granulometrik holatga ega bo’lishi kerak. Tozalash
jarayonida mayda zarrachali adsorbentlar (0,25+-0,5 mm) va o’lchami 40 mkm bo’lgan
yugori dispers ko’mir zarrachalari ishlatiladi. Oksidlanish, kondensasiyalanish va boshqa
reaksiyalarga nisbatan ko’mirlar past katalitik faollikka ega bo’lishi muximdir, chunki
ogova suvdagi ba’zi organik moddalar oksidlanadi va smolalanadi. Bu jarayonlar
Katalizatorlar ta’sirida tezlashadi. Smolalangan moddalar adsorbentning g’ovaklariga
(teshiklariga) kirib yopib go’yadi, bu regenerasiyaning past haroratda borishiga xalaqit
beradi. Shuningdek, ular arzon bo’lishi, regenerasiyadan so’ng adsorbentlar hajmi
kamaymasligi va ishning ko’p marta gaytarilishini ta’minlashi kerak. Faol ko’mir uchun
xom-ashyo sifatida turli uglerod-birikmali materiallar go’llanilishi mumkin, ya’ni ko’ mir,




yog’och, polimerlar, ozig-ovgat va sellyuloza chigindilari va boshgalar. Faol ko’mirning
adsorbsion xususiyati yuza gismining va g’ovaklarining (teshiklarining) rivojlanganligi
natijasidir.

Adsorbsiya jarayoni asoslari
Suvli aralashmalardan aktiv ko’mir yordamida yaxshi adsorbsiyalanadigan moddalar
bo’rtib chiggan adsorbsiya izotermasiga ega, yomon adsorbsiyalanadigan moddalar
“botiq” izotermaga ega. Oqova suv tarkibidagi moddalarning adsorbsiya izotermasi tajriba
yo’llari bilan aniglanadi. Ularni tajribasiz quyidagi tenglik orqgali taxminiy aniglash
mumeKin.

a=a,K,C, Vo !V, +K,C,)

bu erda, a - solishtirma adsorbsiya (mmol/g); aw - moddaning maksimal solishtirma
adsorbsiyasi (adsorbsion hajm) (m mol/g); Kw=K./55,5 - suvning ionli
birikmasi; K, — adsorbsion muvozanat konstantasi;

va V" - suv va adsorblanayotgan moddaning molyar hajmi;

Sm — muvozanat konsentrasiya, mmol/I.

Agar suv tarkibida bir nechta komponent bo’lsa, xar bir moddaning birga
adsorbsiyalanishi mumkinligini aniglash uchun differensial erkin energiyaning AF°
standart ko’rsatkichi topiladi va max va min giymatlar ayirmasi aniglanadi.

AF’%. - AFmn < 10,5 kDj/mol bo’lganda xamma komponentlar birga
adsorbsiyalanishi mumkin. Agar jarayon bu shartga rioya gilmasa, tozalash bir kechta
boskichda amalga oshiriladi.

Adsorbsiya jarayonining tezligi erigan moddalarning konsentrasiga, tabiati va
tuzilishiga, suvning haroratiga, adsorbentning turi va xususiyatiga bog’liq bo’ladi.
Umuman olganda adsorbsiya jarayoni 3 bosgichdan iborat: moddaning ogova suv
tarkibidan adsorbent zarrachalarining yuzasiga olib o’tilishi (tashqi diffuziya gavat);
adsorbsiya jarayoni; moddani adsorbent zarrachasining ichiga olib o’tilishi (ichki diffuziya
gavat).

Qabul gilinganki, adsorbsiya jarayoning tezligini katta va jarayonnning umumiy
tezligini limitlamaydi. Chunonchi, limitlovchi bosgich tashqgi yoki ichki diffuziya bo’lishi
mumkin. Ba’zi xollarda jarayon shu 2 bosgich natijasida limitlanadi.

Tashqi diffuziya gavatda massa olib o’tish tezligi asosan suyuglik tezligiga bog’liq
bo’lgan ogimning turbulent intensivligi orgali aniglanadi. Ichki diffuziya gavatda massa
olib o’tish intensivligi adsorbent g’ovaklarining turiga va o’lchamiga, donachalarning
shakliga va o’lchamiga, adsorblanayotgan moddalarning molekulalari o’Ichamiga, massa
olib o’tish koeffisentiga bog’lig.

Bularni inobatga olgan xolda ogova suvlarni adsorbsion tozalashning optimal tezlikda
boradigan sharoiti aniglanadi. Jarayonni shunday gidrodinamik tartibda olib borish
magsadga muvofigki, u tarkida adsorbent strukturasini, donachalar o’Ichamini kamaytirish
ichki diffuziya gavatda limitlanishi kerak.

Xisoblash uchun tezlik va adsorbent donasining diametri uchun quyidagi
ko’rsatkichlarni olish taklif gilinadi:

w = 108 m/soat, dy = 2,5 m m.

WBA d ning g kichik ko’rsatkichlarida shu ko’rsatkichlardan jarayon tashqi diffuziya
gavat bo’yicha limitlanadi, katta ko’rsatkichlarda esa ichki diffuziya gavatda limitlanadi.



Adsorbsion qurilmalar. Ogova suvlarning adsorbsion tozalash jarayonida suvning
adsorbent bilan intensiv aralashtirilishi natijasida, suvning adsorbent gatlami orgali
filtrlanishida yoki davriy va uzluksiz qurilmalardagi gaynab turgan gatlamda adsorbentni
suv bilan aralashtirilishi natijasida olib boriladi. Adsorbentni suv bilan aralashtirishda 0,1
mm va undan kichik bo’lgan faol ko’mir zarrachalari ishlatiladi. Jarayon bir yoki bir necha
bosqgichda olib boriladi.

Adsorbent juda arzon yoki ishlab chigish chigindisi xolida bo’lsa, bir bosgichli
statistik adsorbsion usuli qo’llaniladi.

Ko’p bosqgichli qurilma go’llanilganda (adsorbentning sarfi kam bo’lganda) jarayon
ko’proq samaradorliroq bo’ladi. Bunda birinchi bosgichga ifloslilik konsentrasiyasi Cs dan
C; gacha pasayishi uchun kerakligicha adsorbent beriladi, so’ng adsorbent cho’ktirib yoki
filtirlab ajratib olinadi. Ogova suv esa 2-bosgichga beriladi, bu erda yangi adsorbent
go’shiladi.

2 chi bosgichda adsorbsiya jarayoni tugaganda suvdagi ifloslilik konsentrasiyasi C;
dan C, gacha kamayadi va xokazo. Bu qurilma 26a-rasmda ko’rsatilgan.

Bir bosqichli jarayon uchun adsorbentning sarfi material balans m orgali topiladi.

Q- (Ca B Co)
a
m - adsorbent sarfi; Q - oqova suvning hajmi; Cs va C, - ifloslangan Ogova suvning
boshlang’ich va oxirgi konsentrasiyasi; a - adsorbsiya koeffisenti.

Oqova suvdagi ifloslangan n bosqichda tozalangandan so’ng oxirgi konsentrasiyasi
topiladi.

Q | o o
C. = .C -
0 {Q N Rm:| s R - tagsimlanish koeffisenti
a (C§ - Cw )

at - T vaqt birligida solishtirma adsorbsion kattalik;
Sm - moddaning muvozanat konsentrasiyasi.
Xar bir bosqich uchun adsorbentning sarfi quyidagicha topiladi:

Q
R,(C, /(C, 1)

Kerakli bosgichlar soni:  n=Igc, —lgc, /[lg(Q+R-m,)-1g Q]

m, =

Qarama-garshi ogim bo’yicha sxemada adsorbent bir marta oxirgi bosgichga beriladi
va ofova Suv ogimiga Qgarab xarakterlanadi. (26b-rasm). Sorbentni bosgichma-bosgich
(davriy) berilish sxemasiga garaganda, bu usulda adsorbentning sarfi kam bo’lgantozalash
jarayoni uzluksiz olib boriladi. Ammo bu qurilma gimmatroq va qo’llanishda murrakabdir.

N bosgichdan so’ng ogova suvdagi moddaning konsentrasiyasi quyidagi formula
bilan aniglanadi:

C(;l: RM . Cé'
Q-1 {(RM/Q)“ —J
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26-rasm. Adsorbsion qurilmalarning sxemalari.
a - adsorbentni asta-sekin berish sxemasi. 1-arlashtirgich; 2- tindirgich;
adsorbentni garama-garshi ogim bo’yicha berish sxemasi:
1-aralashtirgich; 2-tindirgich; 3-adsorbentni gabul giluvchi idishlar; 4- nasoslar.
v - uzluksiz ishlaydigan: 1-o’rtalashtirgich; 2-nasos; 3-filtr; 4-6-kollonalar;
idish.



Oxirgi bosgichga beriladigan adsorbentning miqdori quyidagicha topiladi:
w4 B +y=0
kC, C,

(R, kG
Bu erda, a= 9 ’B_QC : y_Cn—l

n

Bosqichlar soni n =k - 1 ga bog’lik xolda olinadi.

Bu erda,
km
g|C.| “"-1]+C, |-lgC,
[g[ [Q j+ } ’ J

lg(m-Q)-R

Dinamik sharoitda tozalash jarayoni ogova suvni adsorbent gatlami bo’yicha filtrlash
natijasida olib boriladi. Filtrlash tezligi erigan moddalarning konsepsiyasiga bog’liq va 2-6
m3/(m?-soat)gacha farglanib turadi.

Suv kolonkada xamma tirgishlarni to’ldirib pastdan yuqoriga qarab xarakatlanadi.
1,55 mm o’lchamli zarrachalar ko’rinishdagi adsorbentlar go’llaniladi. Maydaroq
zarrachalarda suyuglikning filtrlanishiga garshiligi oshadi. Ko’mir panjarada joylashgan
graviy gatlamiga o’rnatiladi. Adsorbentning tigilib golishini oldini olish magsadida suvda
ko’chmaydigan qattiq muallaq zarrachalar bo’Imasligi kerak. Ko’mirning qo’zgalmas
gatlami bitta kollonada tozalash jarayoni “sakrash” hosil bo’lguncha davriy olib boriladi,
so’ng adsorbentni olib tashlab uni regenerasiya gilinadi. Uzluksiz jarayonida bir nechta
kollonna ishlatiladi. Bunday sxema bo’yicha 2 ta kollonna ketma-ket ishlaydi, 3
regenerasiyaga o’chiriladi. O’rtadagi kollonada “‘sakrash” xos bo’lganda birinchi kollonna
o’chiriladi. “Sakrash” vagtida kolonnada adsorbentning L, balanlikda ishlamaydigan
gatlami hosil bo’ladi. Bu “to’liq” gatlam deyiladi. Agar bir vaqgtning ichida kolonnadan
“to’lig” gatlamni olib tashlab o’rniga yangi adsorbent solinsa u uzluksiz ishlaydi.
Adsorbentlarni berish uchun maxsus “o’lchagichlar” (dozatorlar) mavjud.

Ishlovchi gatlamning aralashish tezligi quy.ga teng:

U= Cs -W,,

(04

k:

Aaq

bu erda, W, - suvning kollonada o’rtacha tezligi;
aaq - adsorbentning dinamik hajmi.
Ishlovchi gatlamning uzunligi
L, =—*H
“ S-B-AC,
bu erda, x - yutilgan moddaning miqdori;
S — gatlamning ko’ndalang kesim maydoni
£ - massa berish koeffisenti.

AC,, - adsorbsiyaning o’rtacha harakatlantiruvchi kuchi.



Ogova suvdagi ifloslik konsentrasiyasi kichik bo’lsada jarayonning o’rtacha
yurituvchi  kuchi adsorbentning oxirgi gismilaridagi yurituvchi kuchlardan olingan
o’rtacha logarifm topilgandek xisoblanishi mumkin.

Qaynab turgan gatlamli qurilmalardan (davriy va uzluksiz bo’lganda) Ogova suv
tarkibida cho’kmaydigan moddalar ko’p bo’lganda go’llanish magsadga muvofig.

Adsorberlarning konstruksiyasi. Qaynab turgan qatlamli qurilmalarda H/Hp
ko’rsatkichi (Ho — adsorbentning go’zg’almas gatlamining balandligi, H -
kuydirilgan gatlamning balandligi) 1,4+1,6 oralikda bo’lishi tavsiya qilinadi. Turli xil
adsorberlar go’llaniladi.

Aktivlangan ko’mir (27a-rasm) voronka orqali trubadan tagsimlovchi panjaraga
uzluksiz beriladi, panjara teshiklarining diametri 5 - 10 mm ga teng. Ogova suv adsorbent
donachalarini ushlab olib, ular bilan birga to’siq teshiklari orqali o’tadi. Panjara ustida
tozalanish jarayoni boradigan gaynab turgan gavat xos bo’ladi. Ko’mirning ortiqcha gismi
yig’gichga borib, u erdan regenerasiyaga boradi. Tozalangan suv kolonnaning ustki
gismidagi tarnov orgali chigaziladi. Ko’mirning suvda ketadigan zarrachalari xam
yig’gichga yuboriladi.
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3 | Cye 27-rasm. Adsorberlar.
a—bir yarusli silindrik;
1 2T 4 1-kolonna; 2 —voronka; 3 — truba;

4 —panjara; 5-yig’gich.
6 — bir yarusli chiqgarib qo’yilgan
aralashtirgichli; 1 — aralashtirgich;

Okoea Hwnamunzat 2 _ nasos; 3 — kolonna; 4 — yig’gich.
8 cye adcopbeHm



Bir yarusli chigarib qo’yilgan aralashtirgichli adsorberda (27b-rasm) ko’mir 40+60
ayl/minda aylanadigan parrakli aralashtirgichga kelib tushadi. Shu erga oqova suv xam
beriladi. Ko’mir suv bilan suslenziyasi qo’l nasos yordamida aralashtirgichdan adsorbsion
kolonnaga yuboriladi. Adsorberni kvadrat piramidali bak ko’rinishida tassavur qilish
mumkin. Ko’mirning suvli suslenziyasini piramidaning ichiga yuboriladi u erda gaynab
turgan gatlam hosil bo’ladi. Ko’mirning ortigcha qismi bak devorlari orasidagi bo’shliqda
cho’kib qoladi. Trubkali 3 yarusli adsorber murakkabroq konstruksiyaga ega. Qaynab
turgan gavat tarelkalar ustida (qolpoqchali tarelka) xos bo’ladi. Yaruslar trubkalar bilan
bir-biriga konussimon tarelka bilan birikkan. Trubkaning ustki keng qismi kuydirilgan
qavatning ustki chegarasigacha balandligiga tarelkadan chiqib turadi, pastki tor qismi ostki
kuydirilgan gavatga kirgan bo’ladi. Kolonkaning ustki qismidan 15-20% 1i ko mir
susgenziyasi, pastki qismidan esa oqova suv beriladi. Ko’ mirning ortiqgcha qismi
yig’gichga yuboriladi.

Adsorbentning regenerasiyasi. Adsorbsion tozalash jarayonining muxim bosqichi
faollangan ko’mirni regenerasiya qilish xisoblanadi. Ko’mir tarkibidagi adsorblangan
moddalarni boyitilgan yoki gizdirilgan suv bug’i, yoxud isitilgan inert gazlar yordamida
adsorbsiyalab ajratib olinadi. gizdirilgan bug’ning harorati (R = 0,3 - 0,6 MPa da) 200 —
300°C ga, inert gazlarniki esa 120 — 140°C ga teng.

Engil uchuvchan moddalarni xaydash uchun bug’ning sarfi 1 kg xaydalayotgan
modda uchun 2,5 - 3 kg teng, yugori haroratda gaynaydigan moddalar uchun 5 - 10 marta
ko’p.

Desorbsiyadan so’ng bug’ kondensatlanadi va kondensat tarkibidan modda ajratib
olinadi. Ko’mirni regenerasiya gilishda organik past gaynovchan va engil xaydaladigan
suv bug’ili erituvchilar yordamida (suyuq fazali adsorbsiya) ekstraksiya usuli go’llanilishi
mumkin. Organik erituvchilar yordamida regenerasiyalashda (metanol, benzol, toluol,
dixloretan va boshg.) jarayon kuydirilib yoki gizdirmasdan olib boriladi. Desorbsiya
tugagandan so’ng ko’mir tarkibidagi erituvchilarning goldiglarini o’tkir bug’, inert gaz
bilan ajratib olinadi. Kuchsiz organik elektrolitlarni desorbsiyalash uchun ularni,
dissosiasiyalangan ko’rinishga o’tkaziladi. Bunda ionlar ko’mir g’ovaklarida tigilgan
xolda eritmaga o’tadi u erda ularni issiq suv, Kislota aralashmalari (organik asoslarni
yo’gotish uchun) yoki ishgor aralashmalari (eritmalari) bilan (kislotalarni yo’qotish uchun)
yuviladi.

Ba’zi xollarda regenerasiyadan oldin adsorbsiyalangan modda kimyoviy ta’sir
natijasida adsorbent tarkibidan oson chiguvchi moddaga aylantiriladi. Adsorbsiyalangan
moddaning giymati bo’Imasada destruktiv regenerasiya kimyoviy regentlar yordamida olib
boriladi (xlor bilan oksidlash, ozon yoki termik yo’l bilan).

Termik regenerasiya 700-800°C bo’lgan kislorodsiz muxitli turli konstruksiyali
pechlarda olib boriladi. Regenerasiya yonuvchan gaz mahsulotlarini aralashmasi yoki
suyuq Yyoqilg’i va suv bug’i aralashmasining maxsulotlari bilan olib boriladi. U
adsorbentning yo’qolishiga bog’lig (15-20%).

Ko’mirni regenerasiyalashda adsorblangan moddalarning biokimyoviy oksidlanishi
bilan boradigan biologik usullar ishlab chigilmoqda. regenerasiyaning bu usuli sorbentning
ishlatilishi muddatini uzaytiradi.




Adsorbsion tezalashga misellar. Suv tarkibida 100-400 mg/l bo’lgan nitrobirikmalari
adsorbsion tozalash KAD ko’mirlari bilan 20 mg/l miqdorda golgunicha olib boriladi.
Ko’mir erituvchilar bilan (benzol, metanol, etalon, metilen xlorid) regenerasiyalanadi.
Erituvchi va nitrobirikmalar xaydash orqali ajratiladi. Ko’mirda golgan erituvchi o’tkir
bug’ yordamida ajratiladi. Ogova suvlardan fennollarni ajratib olish uchun turli markadagi
ko’mirlar ishlatiladi.

Selektiv kuchli karbonlangan kam zolli ko’p g’ovakli ko’mirlar yugori yuuvchan
xususiyatiga ega, shuningdek, 1TP-90, KAD (yodli), BAU, OU (quruq), AG-3, AP-3
ko’mirlar xam shunday xususiyatga ega. Bunday ko’mirlar bilan fenolni ajratib olish
darajasi 50-99% gacha pH = 9 da 10-15% ni tashkil giladi.

Fenol konsentrasiyasi 0,5 g/l bo’lganda adsorbsion Kattalik quyidagi tenglamaga
muvofiq bo’ladi:

a=15,85-c%%
bu erda, a — faol ko’mir bilan adsorbsiyalangan fenol (%); c — fenollarning suv
aralashmadagi muvozanat konsentrasiyasi, g/l

Ko’ mirning regenerasiyasi termik usul bilan ko’p pudli pechlarda yoki 870 — 930°S
da gaynaydigan qatlamli pechlarda olib boriladi. Bunda 10 - 15% adsorbent yo’gotiladi.
Ko’mirni erituvchilar bilan regenerasiya gilganda regenerasiya darajasi etil efirida 85%,
benzolda — 70%, ishqorda -37% ga ctadi. Ko’mirdan fenollarni ammiakli suv bilan xam
ajratib olish mumkin. Ba’zi xollarda ogova suvlarni fenollardan tozalashda diatomit,
trepel, shlak, koks, torf, silikagel, kvarsli kum, keramzit va boshqga sorbentlar qo’llaniladi.
Ammo ularning adsorbsion hajmi kam, silikagel SiO, uchun 30%, yarim koks uchun atigi
6% ni tashkil giladi. Amalda ogova suvlarni to’la defenollash uchun sorbent sifatida temir
sulfat, modifisirlangan poliakriamid va karboksimetil sellyuloza go’llaniladi. Temir
xloridga to’ydirilganligning oxirgi konsentrasiyasi 3-9 mg/l bo’lgan 92% fenolni
sorbsiyalashga godir. Kukun ko’rinishdagi aktiv ko’mirlardan oxirgi konsentrasiyasi 10°
mg/l bo’lguncha suvni xlororganik pestisidlardan tozalashda qo’llaniladi. Katta hajmga
ega bo’lgan ko’mirlarning turlari: OU-A, KAD, SKT. Oqova suvlarni “Prima-7” va
“dixlofos™ turli insektisid preparatlar yordamida zaharli komponentlardan tozalashda
ko’mirning sarfi AG-3=0,06 g/ | va filtrlash tezligi 2 m/soat bo’lganda ChMM ga
erishiladi.

Oqgova suvlarda kam miqdorda bo’lgan SAM lardan (100-200 mg/l) tozalash uchun
OP-10 bo’yicha adsorbsion hajmi =15% bo’lgan AG-5 va BAU turdagi faol ko’mirlardan
go’llaniladi. Bundan tashqgari faol antrasit (hajmi = 2%), tabiiy sorbentlar (torf, loy) va
adsorbsion hajmi rN muhitga bog’liq bo’lgan shlakdan foydalanish mumkin: Masalan,
SAM anioni shlak bilan neytral muxitda yaxshi sorbsiyalanadi. Agar SAM aralashmada
misella ko’rinishida bo’lsa, samaralirok jarayon ro’y beradi. Tozalash jarayoni
go’zg’almas ko’mir gatlamli filtrasion kollonalarda olib boriladi, suv 2-6 m/s tezlik bilan
pastdan yuqoriga beriladi. Oldindan suv tarkibidan muallag zarracha ajratib olinadigan
bo’lishi kerak.

Ko’mirni regenerasiyalashda issiq suv, kislota suvli eritmalari (kationalmashuvchi
SAM lardan tozalash uchun) ishqorlar (akion aktiv SAM lardan tozalash uchun), organik
suyugliklar (SAM larni eritish uchun) ishlatiladi.

Takrorlash uchun savel va topshiriglar



1. Flotasiyaning elementar akti mexanizmini va zarracha—pufakcha kompleksining hosil
bo’lish energiyasi ganday aniglanishini tushuntirib bering.

2. Bosimli flotasiya bilan suvda havoni mexanik dispergirlovchi flotasiyaning farqi
nimada?

3. Ogova suvlarni ko’pikli separasiya bilan tozalash asoslarini tushuntiring.

4. Ogova suvlarni adsorbsiya usuli bilan tozalashning fizik-kimyoviy asoslarini ko’rib
chiging.

5. Ogova suvlarni adsorbsion tozalashning asosiy sxemalarini ko’rib chiging.

7-MA’RUZA
Desorbatsiya, dezadoratsiya va degazatsiya

Uchuvchan go’shimchalarning desorbatsiyasi. Ko’pgina ogova suvlar uchuvchan
organik va noorganik qo’shimchalar — H,S, SO,, NH4, CO; va boshgalar bilan ifloslangan.
Havo yoki suvda kam eriydigan boshqa inert gazlarni (N,, CO,, tutun gazlari va boshgalar)
ogova suv orgali o’tkazilganda uchuvchan komponent gaz fazaga diffundirlanadi.

Desorbatsiya muhit havosiga garaganda gazning eritma ustida yugori partsial bosimi
bilan amalga oshiriladi. Ajratib olinayotgan gazning muvozanat partsial bosim tengligini
Genri gonuniga asosan topiladi. Suyuq fazadan gaz fazaga o’tgan moddaning miqgdorini
(M) massa uzatish tenglamasi bilan topiladi:

M=K, F-AC,
bu yerda, K, — massa uzatish koefitsienti (berilgan holda u gaz fazadagi massa berish
koefitsientiga teng); F — fazalarning kontakt yuzasi; AS, — desorbatsiya jarayonining
o’rtacha harakatlantiruvchi kuchi.

Oqgova suvlardan moddalarni inert gazlar bilan desorbatsiyalash jarayoni tarelkali,
to’ldirgichli va purkovchi kolonnalarda olib borilishi mumkin. Tarelkali kolonnalarda u
ko’pikli rejimda, to’ldirgichlida esa u emulsgatorli rejimda samaraliroq boradi. Jarayonni
olib borishda galpoqli, elakli, klapanli va boshqa tarelkali kolonnalar qo’llanishi mumkin.
Oqova suvlardan uchuvchan moddalarni ajratib olish darajasi gaz-suyuglik
aralashmasining harorati, massa berish koefitsienti va fazalarning kontakt yuzasi oshishi
bilan ortib boradi. Suvlardan desorbtsiyalanayotgan moddani adsorbatsiyaga yoki katalitik
kuydirishga (yogishga) yuboriladi.

Ajratib olinayotgan moddaning miqdori kam bo’lganda, shuningdek gaz fazadan uni
ajratib olinishi giyin sharoitlarda va narxi gimmat birikmalardan Kkatalitik oksidlash
qo’llaniladi. Modda bug’lari havo bilan 280-350°S haroratda kolonnadan so’ng katalizator
qatlami orqali o’tkaziladi (pirolyuzit S;0O, va boshqalar). Bu xolatda ko’pgina organik
birikmalar SO, va N,O gacha oksidlanadi
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3.27.-rasm. Ogova suvdan xlorbenzolni desorbatsiyalash qurilmasining sxemasi.
1-idish; 2-nasos; 3-azot kollektori; 4-kolonna; 5-chiqib ketuvchi gazlarning kollektori.

Tozalanish kerak bo’lgan ogqova suvning tarkibida xlor benzoldan tashgari, metonal,
aromatik aminlar, formalsdeid va natriy xlor bor. Kolonna xar birida uchtadan barbatajli
tarelka o’rnatilgan to’rtta kargadan iborat. Azotni kollektor orqali xar bir kargacha aloxida
oqim bilan beriladi.

Xlorbenzolning kontsentratsiyasi uning suvdagi boshlang’ich miqdori 1.8+2.0 mg/I
va suvning sarfi 0.15 m /s azotning sarfi 44 m/soat bo’lganda CHMM ga teng yoki undan
kichik bo’lgan migdoriga (0.02 mg/l) erishiladi. Suyuqglikning tarelkalarda turish vaqti 8
dagiga. Tozalangan suvdagi xlorbenzolning qoldiq miqdori uning boshlang’ich
kontsentratsiyasiga bog’liq. Boshga qo’shimchalarning mavjudligi tozalash darajasiga
ta’sir qilmaydi.

Dezodoratsiya. Ba’zi oqova suvlarda ularga yomon xid beruvchi merkoptanlar
aminlar, ammiak, vodorod sulsfid, aledegid, uglevodorodlar mavjud bo’ladi. Yomon xidli
oqovalarni tozalash uchun turli usullardan foydalanish mumkin: aeratsiya, xlorlash,
rentifikatsiyalash, distilyatsiya, tutun bilan gayta ishlash, bosim ostida kislorod bilan
oksidlash ozonlash, ekstraktsiyalash, adsorbtsiyalash va mikrobiologik oksidlash. Usulni
tanlashda uning samaradorligini va iqtisodiy ahamiyatini hisobga olish zarur.
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3.28.-rasm. Dezoratsion gqurilmasining sxemasi.
1 va 2 tarelkali va naladkali kolonnalar.

Ogova suv orgali havoni kuch bilan purkashga asoslangan aeratsiya usuli
samaradorlirok xisoblanadi. Jarayon turli konstruktsiyali qurilmalarda olib boriladi.

3.28-rasmda ko’rsatilgan sxemada yomon xidli moddalarni ajratib olish kaskad
turdagi tarelkali kolonnalarda olib boriladi. Oqova suv tarelka bo’ylab plenka ko’rinishida
ogadi, bunda u havo bilan kontaktda bo’ladi so’ng ajratib olingan moddali havo ishqor
eritmasi bilan boyitiladigan to’Idirgich kolonnaga yuboriladi.

85-90% tozalash uchun solishtirma sarf 1 m® oqova suvga 12+15 m? tarelkalarning
soni 10 dan ko’p bo’lishi, zichligi 20+-80 m*/(m?soat) ishgor kontsentratsiyasi 40 g/l N,O
dan kam bo’lmasligi kerak. Usulning kamchiligi shundaki, ba’zi iflosliklar aeratsiya usuli
bilan tozalanmaydi va ogova suvda goladi.

Ba’zi korxonalarda yomon xidli oqova suvlar o’tkir bug’ bilan purkash bilan
tozalanadi. TSellyuloza sanoatida ogqova suvlar S tarkibli birikmalar, shuningdek metanol
va skipidar bilan ifloslanadi. Bug’ bilan kuchli purkash suvni bu moddalardan ham
tozalash imkonini beradi. Oqova suvlarni bug’ bilan gqayta ishlashda asosiy qurilma bo’lib
galpogli yoki to’rsimon tarelkali kolonnalar xizmat giladi. Vodorod sulsfid va
metallmerkaptandan tozalash darajasi 100% ga, boshga moddalardan 90% ga yaqindir. 1
m® oqova suv uchun bug’ning sarfi 60 kg; bug’ sarfini kamaytirish magsadida oqova suv
qgizdiriladi.

Yoqimsiz xidli ogova suvlarni xlorlash ham sanoatda qo’llaniladi. Bunda S tarkibli
birikmalar xlor bilan oksidlanadi. Xlor kam bo’lganda yomon xidli dimetildisulsfid hosil
bo’ladi:

H,S + C|2 — 2HCI+ S
2CH3SH + C|2 — 2HCIl + (CHg)zSz

Xlor ortigcha bo’lganda (1 m® ga 600 g dan kam emas) SO,, NCI va metan sulsfonil
xlorid hosil bo’ladi.

H,S + 3Cl, + 2H,0 — SO, + 6HCI



SH3SH + 3Cl; + 2N,O — CH3SOCl + 5HCI
Oqova suvlarni H,S dan havo kislorodi bilan tozalash katalizator ishtirokida (temir
girindilari grafit materiallar va xk.)atmosfera bosimi ostida sigilgan havo beriladigan
aeratsion basseynda olib boriladi. Bunda H,S ning ko’p gismi elementar S gacha
oksidlanadi, boshga qismi havo bilan kuch ostida purkaladi. Suv oltingugurtdan
tozalanadi, havo esa H,S bilan birga faol ko’mirni adsorberga tozalashga beriladi. Ko’mir
to’yingandan so’ng ammoniy sulsfat bilan regeneratsiyalanadi. 60-90 dagiga
mobaynida oksidlashda va havoning sarfi 10+-12m3/m? bo’lganda, suvning tozalik darajasi
95+97% ga yetadi. Tozalashning yuqori darajasiga erishish uchun oltingugurtli moddalarni
havo kislorodi va bosim ostiga suyuq fazada oksidlash kerak. H,S ni ishqoriy muxitda
oksidlash tiosulsfat va natriy sulefatgacha, metilmeriopton va dimetildisulsfit esa

metansulsfokislotagacha boradi (oksidlanadi).
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3.29.-rasm. Oqova suvlarni oltingugurt birikmalaridan bosim ostida oksidlash
qurilmasining sxemasi.
1-idish; 2-nasos; 3-issiglik almashtirgich; 4-trubkali reaktor; 5-separator.

a3

Oltingugurt birikmali ogova suvlar issiglik almashtirgichda 100°S gacha gizdiriladi,
so’ng esa 1.5 MPa bosimda havo beriladigan trubkali reaktorga beriladi. Ko’rsatilgan
sharoitlarda S-birikmalari sulsfatgacha oksidlanadi. Havo bilan suvning aralashmasi
separatorda ajratiladi. Suv separatordan yana idishga qaytarib beriladi. Berilayotgan
havoning miqdori suvning XPK si bo’yicha 200% ni tashkil giladi. Oltingugurt
birikmalarini tozalash darajasi 90%, XPK esa 60-75%ga pasayadi.

Suvdan H,S ni ajratib olishda Fe(OH); dan foydalanish mumkin:

Ishgoriy muxitda

2F€(OH)3+3H25=FGQS3+6H20
Neytral muxitda
Fe(OH),+H,S=FeS+2H,0
Tindirilgandan so’ng hosil bo’ladigan temir sulsfidlar regeniratsiyalanadi.
2Fe;S3+6H,0+30,=4Fe(OH)3+6S
4F€S+6H20+302=4FG(OH)3+4S

Oqova suvlardan xidni yo’qotish magsadida ozonlash va adsorbiyalash jarayonlari
qo’llanishi mumkin. Ammo bir vaqtning o’zida suvga ozon yoki xlor dioksid ta’sir gilish
va suvni faollangan ko’mir orgali filstrlash bilan tozalash jarayoni yanada samaralirok
xisoblanadi. Tozalashning eng yaxshi natijalari quyi nisbatlari olingan: H,S uchun —



Os/H,S>5;  metilmerkaptan  uchun  —O3/SN3SH~10;  dimetilsulsfid  uchun —
O3/(SN3)2524—6.

Bu sharoitdagi berilgan moddalarning dezodoratsiya darajasi ularning ogova
suvdagi kontsentratsiyasiga bog’liq va u 80-100%gacha o’zgarib turadi. Bu xolda
ozonning miqgdori oddiy ozonlashga nisbatan kamayadi. Bir xil nisbatda ozonning o’rniga
xlor qo’llashda dezodoratsiya darajasi 90-100% bo’ladi.

Degazatsiya. Ogova suvlarda erigan gazlarning mavjudligi ogova suvlarni tozalash
va ularni ishlatishni giyinlashtiradi, quvurlar va qurilmalarning korroziyasini kuchaytiradi,
suvga yomon xidni beradi. Oqova suvlardan erigan gazlarni kimyoviy, termik va
desorbtsion usul bilan hosil bo’ladigan degazatsiya bilan ajratib olinadi.

Suvlardan uglerod dioksidini ajratib olish uchun plenkani to’ldirgichli, barbatajli va
vakumli degozatorlarda olib boriladigan aeratsiya usulidan foydalanish mumkin. Plenkali
degozatorlar — bu ventilyator bilan beriladigan degazatsiyalanayotgan suv va havoning
garama-garshi tokda ishlaydigan turli ko’rinishdagi to’ldirgichli kolonnalardir.

Barbatajli turidagi degazatorlardan ko’pikli qurilmalar samaradorlirok xisoblanadi.
Vakuumli degazatorlar bu suv to’ldirgich yuzasi bo’yicha bir tekis tagsimlanadigan
vakuum ostida ishlovchi to’ldirgichli kolonnalardir. Vakuumda purkalish va shu vaqtda
suv isitilganda to’la degazatsiyaga erishiladi.
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3.30.-rasm. Isitilish bilan vakuumda degazatsya qilish qurilmasining sxemasi. 1-o’choq; 2-
zmeeevik; 3-nasos; 4-issiglik-almashtirgich; 5-vakuum-nasos; 6-idish.

Suv gozonda bug’ bilan isitiladi. Bug’ zmeevikdan issiqlik almashgichga yuboriladi.
u yerda suv gizdiriladi. Degazatsiyalangan suvni nasos bilan surib olish xisobiga vakuum
hosil gilinadi.

Degazator turini tanlash qurilmaning mahsuldorligiga ajratilayotgan gazning
kontsentratsiyasiga va diazatsiyaning kerak bo’lgan darajasiga bog’lig. SO ning suvdagi
miqgdori 150 mg/1 dan ko’p va maxsuldorligi 150 m%/soatgacha bo’lganda uni ajratib olish
uchun xordali(xordovoy)to’ldirgichli degazatorlar ishlatiladi. To’ldirgichning zichligi 40
m3/(m?-soat), havoning solishtirma sarfi 20 m3*m?®. Gazni yanada yaxshilab ajratib olish



uchun maxsuldorligi 20 m3¥/soatgacha bo’lgan barbatajli yoki ko’pikli degazatorlar
ishlatiladi.

Suvni erigan uglerod dioksiddan yoki kisloroddan termik degazatsiya gilishda bug’
suv orqali o’tkaziladi va tashqi bosimda gaynash haroratigacha gizdiriladi. Bu xolda suv
ustidagi gazning partsial bosimi va uning erishi nolgacha pasayadi. Sistemadagi
muvozanatning buzilishi natijasida suvdan ortiqcha gaz ajralib chigadi (fizik desorbtsiya).

Intensiv degazatsiya bo’lishi uchun ma’lum vaqt mobaynida fazalar kontakt yuzasi
katta bo’lganda suv uzluksiz bug’ning yangi miqdorlari bilan kontaktlashishi kerak.
Suvning harorati berilgan bosimda to’yingan bug’ haroratiga yaqin bo’lishi kerak. Jarayon
deaerator deb ataladigan qurilmalarda olib boriladi. Ular turli konstruktsiyali bo’ladi va
atmosfera yoki yuqori bosimda, vakuum ostida ishlaydi.

Ammiak ogova suvlardan suv bug’i yoki havoni kuchli purkash bilan ajratib olinadi.
Suvda ammoniy ionlari ammiak bilan vodorod ionlari bilan bir xil og’irlikda bo’ladi
(NH4" < NH3; + HY). rN=7 da suvda chin eritmadagi ammoniy ionlari bo’lishi mumkin:
rN=12 da fagat erigan ammiak, uni suvdan ajratib olish mumkin.

Gaz ko’rinishidagi ammiakni suvdan atmosferaga o’tish tezligi havo-suv
chegarasining sirt tarangligiga va ammiakning suvdagi va havodagi kontsentratsiyalar
ayirmasiga bog’liq. Suvdan ammiakli purkash jarayonini amalga oshirish uchun suvning
rN ko’rsatkichi 10.8-11.5 gacha oshiriladi va havo yoki bug’ va suvaro kontakt yuzasi
oshiriladi. Avvalo oqova suv issiglik almashtirgichda va kuchli (o’tkir) bug’ bilan 100°S
gacha isitiladi, so’ng esa ammiakni o’tkir (kuchli) bug’ bilan purkash uchun desorberga
beriladi. Desorberdan ajratib olinayotgan suv bilan ammiak aralashmasi suvdagi kuchsiz
eritmasi ko’rinishidagi kondensatga kondensatlanadi, so’ng utilizatsiyalanadi.

Ammiakni havo bilan kuch ostida purkash xordali to’ldirgichlar bilan gradirnalarda
olib boriladi (3.31.-rasm). Ammiakni suvdan 20°S da 95-98% da ajratib olish uchun havo
va suv xajmlarining 3000-6000 oralikdagi nisbati kerak bo’ladi. Suvning haroratini va
to’ldirgichning balandligini oshirish bilan jarayon samaradorligi o’sadi, ammo jarayon bir
gancha kamchiliklarga ega: fagat qonigarli haroratlarda jarayon olib borilishi; havoning
sarfi katta bo’lishi; atmosferaning ammiak bilan ifloslanishi.
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3.31.- rasm. Ammiakni kuch bilan uflash qurilmasining formulasi. 1-ogova suvni
Kiritish; 2-havoni kiritish; 3-ventilyator; 4-xordagi to’ldirgich.

Suvdagi gazning kontsentratsiyasi past bo’Iganda yoki ularning ishlatilishi magsadga
muvofiq bo’lgan xolatda degazatsiyaning kimyoviy usullari go’llaniladi, shuningdek,
ishlov beruvchi moddalar keyingi tozalash jarayonini yoki suvning ishlatilishini
giyinlashtirmaydigan sharoitda bu usul go’llaniladi.

Usullar reaktsiyaning olib borilishi natijasida erigan gazlarning kimyoviy bog’lanishi
sodir bo’lishi bog’langan.

Suvdan kislorodni ajratib olish uchun, u yengil oksidlanuvchan po’lat girindilari
orgali filetrlanadi. Ulardagi NNs miqdori 0,3% dan oshmasligi kerak. Suv filstirlanganda
temir oksidlanadi

4Fe+30,=2Fe,03

Kontaktlanish vaqti haroratga bog’liq va u 20-80°S bo’lganda 25-30 dagigaga teng.
Hosil bo’lgan temir oksidlari qayta yuvilish bilan ajratib olinadi. Suv Na,SOj3 bilan ishlov
berilganda Na,;SO4 hosil bo’ladi:

2Nay;S03+0,=2Na,S0,

19 O, uchun 7.88 Na,SOjsarflash kerak

SO, ga ishlov berilganda katalizator sifatida Cu tuzlari yoki 0,01% eritma
ko’rinishidagi kobalst ishlatiladi.

SO,+H,0=H,S03; 2H,S03+0,=2H,S0,

1g O, ni ajratib olishda H,SO, sarflanadi. Suvni kislorodsizlantirishda eng yaxshi
reagent gidrazin xisoblanadi.

O, + NoHs — No+H->0

Reaktsiya sulpfatini oksidlashga qaraganda tezroq beradi. Katalizator bo’lib, metallik
mis, shisha. faollangan ko’ mir xizmat qiladi.

1g O, ga 1g NzH,4 kerak. Ammo gidrozning narxi yuqori bo’lganligi bilan farq giladi,
shuning uchun bu usul gimmat xisoblanadi.

8 MA'RUZA
ION-ALMASHINISH. EKSTRAKSIYA
Reja:
1. lon almashinishining mohiyati.
2. lonitlarning regenerasiyasi.
3. lon almashinuvchi qurilmalarning sxemalari.
4. Ekstraksiya.

lon-almashinish jarayonining mohiyati

lon almashinishi usuli oqova suvlarni metall ionlaridan (Zn, Cu, Cr, Rb, Hg, Cd, V,
Mn va boshq.) shuningdek, mishyak, fosfor, va sian birikmalari, radioktiv moddalardan
tozalashda go’llaniladi. Bu usul suv tarkibidan gimmatbaxo moddalarni rekuperasiya qilib,
uni yugori darajada tozalash imkonini beradi. Suvni tozalash jarayonida tuzsizlantirishda
ion almashinish keng targalgan.

lon-almashinish deganda qattiq fazaning eritma bilan reaksiyaga kirishish natijasida
gattiq faza ionlarining eritmadagi ionlar bilan almashinish tushuniladi. Qattiq fazani
tashkil etuvchi moddalar ionitlar deyiladi. Amalda ular suvda erimaydi.



Elektrolit eritmalardan goniqarli ionlarni yutish ionlarni yutuvchilar — Kationitlar,
goniqarsiz ionlarni yutuvchilar anionitlar deyiladi. Birinchisi kislotali, ikkinchisi esa asosli
xususiyatga ega.

lonlarni yutish qobiliyati yutiluvchi massa birligining yoki ionit hajmining ionlar
ekvivalent soni bilan aniglanadigan almashinish hajmi bilan xarakterlanadi.
Almashinishning to’la, statik va dinamik hajm turlari mavjud.

To’la hajm — hajm birligining yoki ionit massasining to’la to’yinishida yutuvchi
moddaning soniga aytiladi.

Statik hajm - berilgan ish sharoitidagi ionitning almashinish hajmiga aytiladi. Odatda
statistik almashinish hajmi to’la almashinish hajmiga nisbatan kam bo’ladi.

Dinamik almashinish hajmi - filtrlash sharoitida aniglanadigan ionlarning filtratda
“sakrash” xolatigacha bo’lgan ionit hajmiga aytiladi. Bu hajm statik hajmiga nisbatan
kamroqg.

Tabiiy va sintetik ionitlar. lonitlar (kation va anion) noorganik (mineral) va organik
bo’lishi mumkin. Ular tabiiy yoki notabiiy moddalar bo’lishi mumkin. Noorganik tabiiy
lonitlarga seolitlar, loygali minerallar, dala shpati, turli moddalar kiradi. Ularning kation
almashish xususiyati Naz-Al,O3'nSiO,mH;0  turdagi ammosilikatlar tarkibi bilan
shartlanadi. SHuningdek, ftorapatit [Cas(PO4)3]F va gidroksidapatit [Cas(PO4)3]OH lar ion
almashinish xususiyatiga ega.

Sintetik noorganik ionitlarga silikagel, permutit, ba’zi metallarning (alyuminiy, xrom,
sirkoniy va boshq.) giyin eruvchan oksidlari va gidroksidlari kiradi.

Kation almashinish xususiyatlari (masalan silikatelning) gidroksid gruppalaridagi
vodorod ionining ishgorli muxitdagi metal kationlariga almashinish bilan shartlanadi.
Permutit, alyuminiy va kremniyli birikmalarning gotishma xolidagi moddasi ham kation
almashinish xususiyatiga ega.

Organik tabiiy ionitlar bu tuproq va ko’mirlarning gumin kislotalaridir. Ular kuchsiz
Kislota xususiyatini namoyon giladi. Kislotali xususiyatini va almashinish hajmini oshirish
maqsadida ko’mirlar maydalanib oleumda sulfirlanadi.

Sulfo ko’mirlar kuchli va kuchsiz kislota gruppalari bor bo’lgan arzon polielektrolit
xisoblanadi. Bunday ionitlarning kamchiliklariga kimyoviy chidamliligi va donlarning
mexanik bardoshligi kamligi, shuningdek almashinish hajmining kamligi (aynigsa neytral
muxitda) misol bo’ladi.

Notabiiy organik ionitlarga yuza gatlami rivojlangan ion almashinuvchi smolalar
kiradi. Ogova suvlarni tozalashda ularning ko’rsatkichi amalda yugoriroqdir. Sintetik ion
almashinuvchi smolalarni S-radikali ion almashinuvchi funksional gruppalar joylashgan
bo’shligli setka xosil giladigan yugori molekulyar birikmalar tashkil giladi. Bo’shligli
uglevodorod setkasi (karkas) matrisa deyiladi, almashinuvchi ionlar esa garama-garshi
ionlar deyiladi.

Xar bir garama-qgarshi ion fiksirlangan yoki ankerlangan deb ataladigan garama-
garshi zaryadlangan ionlar bilan birikkan bo’ladi.

Matrisaning asosi xisoblangan poliuglevodorodlar zanjirlar bir-biri bilan kesib
o’tuvchi bog’lar bilan bog’langan (choklangan) bo’ladi, bu esa karkasning
mustaxkamligini oshiradi.

lonitni gisga ko’rinishda uy ko’rinishda matrisa “R” bilan belgilanadi, aktiv gruppa
esa zichlik bilan ko’rsatiladi.

Masalan, sulfokationitlar RSOsH deb yoziladi. Bu erda R — matrisa, H — garama-
garshi ion, SO3; — ankerli ion.



lonitlar sopolimerizasiya va sopolikondensasiya jarayonlari bilan olinadi. Keyinchalik
xoS bo’lgan zanjirlir tikiladi (bog’lanadi). Kondensasion ionitlarda tikilish, ya’ni kesib
o’tuvchi bog’larning xos bo’lishi metilenli (-CN,-) yoki metinli (=CN-) ko’prik xisobiga
amalga oshiriladi, shuningdek, azot-tarkibli guruhlar hisobiga, polimerizasion turdagilarda
n-divinilbenzol va uning izomerlari xisobiga amalga oshiriladi. Bunday kesib o’tuvchi
bog’larning sonini setka yacheykalarning o’lchami va matrisaning qattigligi aniglab
beradi.

Dissosiasiya darajasiga qarab kation-almashuvchi smolalarni kuchli va kuchsiz
Kislotali va anion-almashinuvchi smolalar kuchli va kuchsiz asosli bo’ladi. Kuchli
Kislotalilarga sulfogruppali (SOsH) kationitlar yoki Kislotali fosforli guruhli [PO(OH)2]
kationitlar kiradi. Kuchsiz kationitlarga karbosil (COOH) va fenol (C¢HsOH) guruhlari
Kiradi. Kuchli asosli ionitlar tarkibida ammoniy asoslari (RsNOH), kuchli asoslilarda turli
darajali bo’lgan amin gruppalari (NHz; =NH; N) mavjud.

Bir xil aktiv gruppalardan tashkil topgan ionitlar monofunksionalli, kimyoviy tabiati
turlicha bo’lgan funksional gruppalardan tashkil topgan ionitlar polifunksional deb ataladi.
Ular kuchli va kuchsiz asosli bo’lgan aralash xususiyatlariga ega bo’lishi mumkin.

Kationitlar garama-qarshi ion sifatida vodorod ionlaridan emas, balki metall
lonlaridan tarkib topgan bo’lishi mumkin, ya’ni tuzli formada bo’ladi. Xuddi shunday
anionitlar xam tuzli formada bo’lishi mumkin, agar garama-garshi ionlar sifatida gidroksid
lonlari emas, balki u yoki bu kationitlari ionlari bo’lsa ionitlarni suvda yoki xavoda
gizdirilishi natijasida ularning donlari parchalanishi mumkin, bu esa hajmning
kamayishiga olib keladi. Xar bir smola uchun harorat chegarasi mavjud undan yuqorisida
uni ishlatib bo’lmaydi. Umumiy xolda anionitlarning termik chidamliligi Kkationitlarga
nisbatan past. lon almashinish sodir bo’ladigan Ogova suvdagi pH Kattalik smolalarning
on almashinuvchi gruppalarining disosiasion konstantasiga bog’liq. Kuchli Kkislotali
kationlar jarayonni xoxlagan muxitda olib borish imkonini beradi, kuchsiz kationitali esa
ishgorli va neytral muxitlarda. SHunday qilib, kationitlar pH>7 bo’lganda karboksil guruh
tonlari bilan almashiladi, pH>8 da fenol gruppalar bilan almashinadi.

lonitlar suvda erimaydi, ammo ma’lum chegarada bo’kuvchi gel sifatida suvning
ma’lum miqdorini yutib bo’kadi. lonitlarning bo’kishi natijasida mikro g’ovaklarning
o’lchami 0,5+1,0 mm (510 A) dan 4 mm (40 A) gacha oshadi, mikrog’ovaklarning
o’lchami esa 70+-130 mm (700+1300 A) ni tashkil giladi. Bunda ionitlarning hajmi 1,5+3
marta oshadi. Bo’kish darajasi smolaning tuzilishiga garama-garshi ionlarning tabiatiga,
eritmaning tarkibiga bog’lig. Bo’kish ionlarning almashinish tezligiga va to’laligiga,
shunindek ionitlarning selektivligiga ta’sir etadi. U almashinishning boshlang’ich va oxiri
osmo bosimlar fargi ionitning tuzilish va sigilish kuchlari tenglashganda to’xtaydi.

Gel ko’rinishdagi kuchli bo’kuvchi smolalar 0,1+0,2 m?/g bo’lgan solishtirma
almashinish yuzasiga ega. Makrogovakli ionitlar 60+80 m?/l ga teng bo’lgan rivojlangan
almashinish yuzasiga ega. Sintetik ionitlar tabiiylarga garaganda suvda ko’proq bo’kadi va
katta almashinish hajmiga ega. Anionitlarga garaganda sintetik Kationitlarning ishlash
muddati ko’proq.

Almashinishning selektivligi smola g’ovaklarida bo’kish bosimining Kattaligiga va
lonit g’ovaklarining o’lchamiga bog’lig. G’ovaklarning kichik o’lchamlarida Kkatta ionlar
ichki aktiv guruhlariga eta olmaydi. Ma’lum metallarga ionitlarning selektivligini oshirish
maqsadida smolalar tarkibiga shu metall ionlari bilan ichkikompleks birikmalar (xelatlar)
xosil giluvchi moddalar go’shiladi. Kuchli va kuchsiz kislota kationlardan ularning siqib



chigarish energiyasi bo’yicha ionlarning qatorlari belgilangan. Masalan kuchli kislotali
sulfokationit KU-2 uchun quyidagi gatorni olish mumkin:

N*<Na*<NH;'<Mg?'<Zn?*<Co?'<Cu?'<Cd?"<Ni?**<Ca?*<Sr?*<Pb?**<Ba?*.  Kuchsiz
kislotali kationit KB-4 uchun: Mg?*<Ca?'< Ni?*<Co?'<Cu?*,

lonitlar kukun (zarrachalar o’Ichami 0,04+0,07 mm), donachali (0,3+2 mm)
tola materialli, list va plitkalar ko’rinishida ishlab chiqariladi. Katta donachali ionitlar
gatlam balandligi 1+3 mm bo’lgan filtrlarda ishlatish uchun mo’ljallangan, kukun
ko’rinishidagilarni gatlam balandligi 3+-10 mm bo’lganda ishlatiladi.

lonit zarrachalarning o’lchami filtrlarda bosimning o’zgarishiga tasir qiladi;
zarrachalarning o’lchami kichiklanishi bilan gatlamdagi bosim o’zgarishi ortib boradi.
Bundan kelib chigadiki, tozalash jarayonida ionitlarni maydalash maqgsadga muvofiq
emas. Bu fagatgina filtrning garshiligiga emas, balki ogqova suvning filtr bo’yicha notekis
tagsimlanishiga olib keladi.

lonit zarrachalarining bir-biri bilan to’gnashishi, shuningdek qurilma devorlariga
urilishi natijasida ionitlarning edirilishi xos bo’ladi. Edirilish darajasi 0,5% dan
oshmaydigan ionitlarni mexanik chidamli deb xisoblash mumkin. Shuningdek ionitlar
Kimyoviy va termik chidamli bo’lishi kerak. Kimyoviy chidamlilik to’la almashinish hajmi
bilan va ionit massasining o’zgarishi bilan baxolanadi.

lon almashinish reaksiyasi quyidagicha boradi:
kationit bilan kontakda bo’lganda

RSO; + NaCl = RSO;Na + HCI
anionit bilan kontakda bo’lganda
ROH + NaCl #= RCI + NaOH.

lon almashinish ekvivalent xolatda boradi va ko’pincha qaytar bo’ladi. lon
almashinish reaksiyalari almashinuvchi ionlarning kimyoviy potensiallarining farqi
natijasida boradi. Umumiy ko’rinishda bu reaksiyalarni quyidagicha yozish mumkin:

mA + R,B +== mRA +B

Reaksiya tenglik xosil bo’lguncha davom etadi. Tenglik xos dinamik rejimiga;
almashinuvchi ionlarning konsentrasiyasiga, ionit donlarining strukturasiga. lon-
almashinish mexanizmi hakida turli fikrlar mavjud.

Moddalarning olib o’tilish jarayoni bir nechta bosgichda keltirilishi mumkin:

1) Suyuglik ogimi yadrosidan A ionlarini ionit donlarini o’rab turuvchi suyuq
plenkaning tashqi chegaraviy yuzasiga olib o’tilishi;

2) Chegara gatlam orqali ionlarning diffuziyasi;

3) lonning fazalarning ajralish chegarasi orqgali smola doniga o’tishi;

4) Smola doni ichidagi A ionlarning ionl almashinuvchi funksional gruppalarga
diffuziyasi;

5) A va B ionlarning ikki yoglama almashinishning kimyoviy reaksiyasi;

6) lonit donlarining ichidagi B ionlarining fazalarning ajralish chegarasida
diffuziyasi;

7) B ionlarining fazalarning ajralish chegarasi orgali suyuglik plenkasining ichki
yuzasiga olib o’tilishi;

8) B ionlarining plenka orqali diffuziyasi;

9) B ionlarining suyuglik ogqimi yadrosiga diffuziyasi.



lon almashinishning (kimyoviy) tezligi bu bosgichlarning eng boradiganni suyuglik
plenkasidagi diffuziya eki ionit donidagi diffuziya orgali topiladi. lon almashinishning
kimyoviy reaksiyasi tez boradi va jarayon tezligining yig’indisini aniglamaydi.

lon almashinish tengligi. Qarama-garshi tarkibli ionitning garama-qarshi tarkibli

tashqi eritmaning doimiy harorat va bosimdagi bog’likligi ion almashinishning izotermasi
deyiladi. Izotermalar grafikli o’lchamsiz koordinatalarda a: — a, aks ettiriladi.

— n n
ai =7,¢; 1Y z,c;Va a, =z,¢;/ Y z,c,
i-1 i=1

bu erda, i va a, - ionit fazasida va suyuglikda i-chi ionning ekvivalent migdori;

ci va ¢, - sistemaning tengligi sharoitida ionitda va suyuglikda i-chi ionning
konsentrasiyasi; 1 g ionitga ionlarning mol migdori; z, - i-chi ionnning zaryadi.

ai Va a, Kattaliklar 0 dan 1 gacha intervalda o’zgaradi, demak almashinish
izotermalari a: = f(a, ) tomoni 1 ga teng bo’lganda kvadratda ifodalanadi.

ai /&, nisbati sorbsiya vaqtidagi Ky i-chi ionning tagsimlanish koeffisenti deyiladi. Bu
koeffisent berilgan modda bilan ionitning boyitilishi yoki gashshoglashishi o’Ichami
xisoblanadi. K<l bo’lganda ionit gashshoglashgan, K;>1 bo’lganda esa teng miqdorli
eritmaga nisbatan i komponent bilan boyitilgan hisoblanadi. Agar eritmada bir emas, bir

nechta ionlar mavjud bo’lsa, masalan, A va V ionitning selektivligi (tanlovchanligi)
tanlovchanlik koeffisenti bilan K, v, baxolanadi.

Kag =Koa/Kg=2andz/a,as =CaCy/C,Cs
K.s >1 bo’lganda ionit A ioniga tanlovchan bo’ladi; K,, <1 bo’lganda ion V

tanlanib sorbsiyalanadi; K,, =1 bo’lganda ionit xech gaysi ionga tanlovchan bo’Imaydi.
lon almashinish jarayonini tengligi quyidagicha ifodalash mumkin:

KA,B = (EA /CA)n (CBEB) - (yA/XA)n (XB / yB)(elco)n_l
bu erda K, - tenglik konstantasi; ¢ - gattiq fazadagi ionlarning konsentrasiyasi; s — suyug

fazadagi ionlarning konsentrasiyasi; x=c/c, — suyuq fazadagi o’Ichamsiz konsentrasiyasi; u
= c/# - qattiq fazadagi o’lchamsiz konsentrasiyasi; ¢, - suyuglikdagi ionlarning umumiy
“ekvivalent” konsentrasiyasi; & - smolaning almashinish hajmi (¢ ko’rsatkichi m va 1
oraliglarida topiladi).

Izotermaning ko’rinishi K, Kattalikka bog’lig: K,,>1 bo’lganda bo’rtib chiggan

izoterma; K,,<1 bo’lganda “kirgan” izoterma; K, =1 bo’lganda tekis va diagonal bilan

mos tushadi.

Oqgova suvlardagi moddalarning konsentrasiyasi 0,003 mol/l dan kam, anigrog’i Vi«l
bo’lganda almashinish tezligi suyuqglik plenkasi orqali ionlarning diffuziyasi bilan
aniglanadi. (plenkali Kkinetika) 0,1 mol/l (yoki Vi»1) konsentrasiya bo’lganda jarayon
tezligi donachalar ichidagi ionlarning diffuziyasi bilan aniglanadi. (gelli kinetika) 0,003-
0,1 mol/l oralikdagi konsentrasiyada ikkala diffuziya xam aniglovchi xisoblanadi.

Bu erda Vi = Bro/(KgD) Bio soni; p — massa berish koeffisenti; ro - ion donining
radiusi; Ky — Genri konstansiyasi; D — massa o’tkazish koeffisenti.

Turli ionlarning smoladagi diffuziya koeffisenti 10°-10° sm?/s tarkibiga suvda esa
104-10° sm?/s tartibiga ega. Eritmadagi gidratlangan ionlarning ortib borishida va
smolaning almashinuvchi garama-garshi ionlar zaryadining ortishi bilan diffuziya



koeffisenti pasayadi. Tashqi diffuzion gavatda Re. soni 2 dan 30 gacha bo’lganda massa
berish koeffisentining xisob-kitobi uchun quyidagi bog’liglik go’llanilishi mumkin:

Nue = 0,725-Re’4" Rrp!”
bu erda; Nue = Bde/D - Nuselt soni; Re. =od./v - Reynold soni; Rrp =v/D - Prandtl soni.

lonitlarning regenerasiyasi. Kationitlar 2-8% i kislota eritmalari bilan
regenerasiyalanadi. Bunda ular N-formaga o’tadilar. Regenerasion eritmalarda elyuatlarda
kationlar mavjud. Keyin yuvilgandan so’ng kationlar, masalan ulardan osh tuzini o’tkazish
yo’li bilan Na-formaga zaryadlanadi. Bunda kationitni kislota bilan regenerasiyalashda
xosil bo’lgan H-funksional gruppalar Na-gruppalarga almashadi, zaryadlantirish uchun
ishlatiladigan osh tuzi esa HCI ga o’tkaziladi.

Ishlatilgan anionitlar 2-6 % li ishqor eritmalari bilan regenerasiyalanadi. Anionitlar
bunda OH-formaga o’tadi.

Konsentrlangan ko’rinishidagi emoatlarda oqova suvlardan ajratib olingan xamma
anionlar mavjud bo’ladi. Kerak bo’lsa regenerasiyalanayotgan anionit NaCl ni o’tkazish
yo’li bilan OH-formadan Cl-formaga o’tkazilishi mumkin. Ishlatilgan zaryadlangan
eritmalarda o’yuvchi natriy yig’iladi.

Kislota va ishqor eritmalari ko’rinishidagi elyuatlar neytrallanadi yoki gimmatbaho
moddalarni regenerasiya qilish magsadida ularga ishlov beriladi. Kislotali va ishqorli
emoatlarni aralashtirish natijasida shuningdek qo’shimcha ravishda kislota va ishqorlar
berilishi natijasida neytralizasiya jarayoni boradi.

Regenerasiya darajasi (% da) quyidagi formula orgali aniglanadi:

a =1006, /6,

bu erda 0, — qayta tiklangan almashtirish hajmi; 6, — to’la almashtirish hajmi.
Regenerasiya darajasiga ionit turi to’yingan gatlamning tarkibi, regenerasiyalanayotgan
moddaning tabiati, konsentrasiyasi va sarfi, harorat kontakt vaqgti va reagentning sarfi
ta’sir etadi.

lon almashinuvchi qurilmalarning sxemalari. Ogova suvlarni ion almashinish
tozalash jarayoni davriy va uzluksiz ishlaydigan qurilmalarda olib boriladi. Birinchisi
davriy ishlaydigan qurilmalardan (filtr yoki kolonna) nasoslardan, idishlardan va nazorat-
o’lchovchi moslamalardan iborat.

28-rasmda bir qurilmali qurilmalarning sxemalari keltirilgan.

a - sxemada regenerasiyalaydigan eritmani tayyorlashda ejektorga suv va Kislota yoki
ishgorning konsentrlangan eritmasi tinimsiz beriladi. lonit orgali Dberilgan hajm
regenerasiyalaydigan eritma o’tkazilgandan so’ng Kkislota yoki ishgorning berilishi
to’xtatiladi. Ammo ionitni regenerasiyalovchi eritmadan yuvish uchun suvning berilishi
davom etadi. Neytralizasiyadan so’ng elyuat va yuvuvchi suvlar kanalizasiyaga tashlanadi.

b - sxemaga binoan regenerasiyalovchi eritma maxsus idishda tayyorlanadi. Bu xolda
regenerasiyalovchi agent va regeneratorning hajmini kamaytirishga erishiladi, chunki
regenerasiyalovchi eritma konsentrasiya reagenti yuvuvchi suvning birinchi porsiyasiga
go’shish natijasida tayyorlanadi. Bunda reagentning bir gismi oborotda bo’ladi.
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28-rasm. Davriy ishlaydigan ion almashinish qurilmalarning sxemalari.
a — to’g’ri regenerasiyali; b - reagent gismining aylanishi bilan; v —regenratning
fraksiyalash bilan; g - “suzuvchi” filtrli; 1— filtrlar; 2— ejektor; 3- reagent uchun idishlar; 4-
yuvuvchi suvlar bilan idishlar.

Reagentni fraksiyalash sxemasida (v - sxema) reagent sarfi yana xam kamayishiga
erishiladi. Regenerat aloxida fraksiyalarga ajratiladi va idishlarga yig’iladi. Ko’proq
konsentrlangan birinchi fraksiyani ishlatilishiga yuboriladi. Yuvuvchi suvlarni xam 2 ta
idishga yig’iladi. Keyingi regenerasiyada regenerasiyalovchi eritmaning birinchi fraksiyasi
sifatida reagent bilan berilgan konsentrasiyagach kuchaytirilgan oldingi regenerasiyaning
2 chi fraksiyasi ishlatiladi.

“Suzib yuruvchi” filtrli 2 - sxemada yanada konsentralangan reagetlar olinda.
Yuvuvchi suvlarni bosgichma-bosqich 2 - ta filtrdan o’tkaziladi. 2-chi filtrda sakrash
(proskok) xos Dbo’lganda regenerasiyalangan 3-chi filtr yokiladi, 1-chi filtr esa
regenerasiya uchun o’chiriladi va xokazo. Ishlatilgan filtrni yugorida Kkeltirilgan
variantlarga binoan regenerasiyalash mumkin.

Davriy ishlovchi qurilmalarning ishlash rejimi quyidagicha (29a-rasm): ogova suv
qurilma ichiga beriladi, ionit gatlami orqali o’tadi va tagsimlovchi orgali chigib ketadi.
Keyin yuvuvchi suv, undan keyin regenerasiyalovchi eritma beriladi. SHunday qilib
qurilmaning siklik ishlash quyidagi bosgichlardan iborat: 1) ion-almashinish; 2) ionitni
mexanik qushimchalardan yuvish; 3) ionitni regenerasiyalash; 4) ionitni
regenerasiyalovchi eritmalardan yuvish.
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apumma 29-rasm. lon-almashinish qurilmalarining
sxemalari.
_LCMW& a — davriy ishlovchi; 1 - kolonna; 2 — to’siq;
3 — ionit gatlami; 4-6 - tagsimlovchilar;
7 — regeneratsiyalovchi eritmali  bak;
TozanaHag _ nasps.
cye b — namlangan filtrli; 1 — korpus;
Cmona 8 — _fiItrI_O\_/chi element; 3 — _i(_)nit
] pezenepayususpenziyasini tayyorlash uchun idish;
Okoea T 4 — nasos; 5 — ishlatilgan ionitni yig’uvchi
% idish;
v — smolaning qo’zg’aluvchan qatlamli
8 TXEBO sxemasi; 1 — korpus; 2 — ajratuvchi zona;
3 —smola gatlami; 4 — tarelka; 5 - erlift.

Qurilmalarning ishlashi, ionitning gaynovchi katlamli qurilmalardan go’llanish yo’li
bilan intensivlanishi mumkin. Bunda jarayonning tezligi 2-3 marta oshadi. Muallaq gavat
eng kam gidravlik garshilikka ega. Suvni oxirgi chuqur tozalash uchun anionit va kationit
aralashgan gatlamli qurilmalar biriktiriladi. Ularda ionitlarni bir marta yoki ichki yoki
ajratib chigadigan regenerasiyada ishlatiladi.

29b-rasmda nam filtrli qurilma sxemasi ko’rsatilgan. Idishda tayyorlangan ionitning
suvdagi suspenziyasini filtrlovchi elementlarda 5 - 10 mm gqalinlikda ionitning zich
gatlami xosil bo’lguncha nasos bilan filtr orqali sirkulyasiyaga beriladi. Bundan so’ng
ogova suvni tozalashga beriladi. Ishlatilgan ionitni filtrdan xavo bilan regenerasiyaga
chigarib yuboriladi. YAngi ionit gatlami namlangandan so’ng sikl qaytariladi. Bu
qurilmalarni ogova suvlar tarkibida tuzlarning migdori juda kam bo’lgan vaqtda ishlatish
maqsadga muvofiq.

Davriy ishlovchi qurilmalarning kamchiliklari: qurilmalarning hajmi Kkattaligi
reagentlarning sarfi Kkattaligi, sorbentning bir vaqtda katta miqdorda berilishi,
avtomatizasiya jarayonning qiyinligi.

Uzluksiz ion almashinish smolaning sarfi kamayishini, regenerasiya sarfi uchun
reagentlarning sarfini kamaytirishni, yuvuvchi suvning sarfini kamaytirish, shuningdek
davriy ion almashinuvchi qurilmadan foydalanish imkonini beradi. Uzluksiz ishlovchi
kollonalar smolaning gqo’zg’alib yuruvchi gatlami bilan va gaynovchi gatlami bilan ishlash



mumkin. Uzluksiz ishlovchi qurilmalar kationit va anionitni bir necha qurilmalardan iborat
bo’ladi.

lon-almashinuvchi qurilma quyidagi talablarga javob berishi kerak: ma’lum ishlash
hajmiga ega bo’lishi; o’zaro ta’sir etuvchi fazalar xarakatining ma’lum gidrodinamik
rejimini ta’minlash; ion almashinuvchi smolaning talab gilingan to’yinishi darajasi, katta
bo’Imagan gidravlik garshilik, kapital va eksplutasioni xarajatlar iloji boricha minimal
bo’lishi kerak.

lon-almashinuvchi qurilmalar turli ko’rsatkichlar bilan Kklassifikasiyalanadi: 1)
uzluksiz, yarim uzluksiz va davriy ishlaydigan qurilmalarga jarayonni ishlab chiqish; 2)
ishlab chigaruvchi, aralashtiruvchi va oralik turli qurilmalarga gidrodinamik rejim
bo’yicha; 3) go’zg’almas, qo’zg’aladigan, pulsirlanadigan aralashuvchi va qirgilovchi
gatlamli ionit gatlamining xolati bo’yicha; 5) fazalarning uzluksiz yoki bosgichma-bosqich
kontakti bilan bir-biriga bog’lig fazalarning kontaktlarini ishlab chigish bo’yicha; 6) tekis,
garama-garshi va aralash toklarga fazalarning yo’nalishi xarakatini ishlab chigish
bo’yicha; 7) kollonali va hajmli konstruksiyali bo’yicha.

Quyida ba’zi qurilmalarning sxemalari keltirilgan.

29v-rasmda smolaning qo’zg’alib yuruvchi gatlamli sxemasi ko’rsatilgan. Ogova suv
pastdan, smola esa yuqoridan beriladi. Kolonna kam solishtirma maxsuldorlikka 1-5
m3/m? soatga ega, fazalarning tez aralashishi va kolonna bo’yicha smolaning notekis
tagsimlanishi sababli kam samarador.

Jarayon samaradorligini oshirish uchun kuydirilgan gatlamli yoki pulsasiyali
kolonnalar ishlatiladi.

Proval ko’rinishdagi tarelkali kollonalar 30+45 m3m? soat solishtirma
maxsuldorlikka ega. Lopatkali tarelkalar 30° burchakda joylashtiriladi. Ikkita yonma-yon
tarelkalarning lopatkalari turli tomonga qaratilgan bo’ladi. Bu sorbent va aralashmaning
spiralli qarama- qarshi xarakatini ta’minlaydi.
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30-rasm. lon almashinish bilan tozalash uchun kollonalar.
a — proval tipdagi tarelkalar bilan: 1 - korpus; 2 - ajratuvchi voronka; 3 - tarelkalar ; 4 -
elift; b — pnevmopulsasion regenerasion: 1 - kolonna; 2 - to’siq; 3 - truba; 4 - eritmani
tagsimlovchi.



lon almashinish usuli bilan tozalashga misollar. Metal ionlarini ajratib olish
ularning suvdagi konsentrasiyasiga, pH ga, suvning umumiy mineralizasiyalashiga,
shuningdek, Kkalsiya va temir ionlarining migdori va konsentrasiyasiga bog’lig. Metallarni
rekuperasiya qilish uchun kuchli Kkislotali (N-formada), kationitlar xam kuchsiz kislotali
(Na-formada) kationitlar xam ishlatiladi.

Rux ionlarini H-formadagi kuchli kislotali kationitda KU-2x8 yoki Na-formadagi
KB-4 karboksil Kationitda ajratib olinadi. Zn bo’yicha KU-2 Kationitining dinamik
almashinish hajmi 2-3 ga teng, KB-4 da esa 5 mg-ekv/g. Kuchli kislotali kationitlar pH
ko’rsatkichining Kkatta diapazonida rux ionlarini ajratib oladi. Karboksilli kationitlar
neytral yoki kuchsiz ishgorli ogova suvlarni tozalashda go’llaniladi.

Sulfokationitlar 10%-li H,SO, eritmasi bilan regenerasiya-lanadi. Ruxning
elyuatlardagi konsentrasiyasi 6+9 g/l ni tashkil kiladi.

Mis ioni ogova suvlardan pH=12+12,49 da KU-1 Kationiti bilan ajratib olinadi.
Ularning sorbsion hajmi 1 | bo’kuvchi smolaga 37+50 g ga teng. Regenerasiya 5% li HCI
eritmasi bilan olib boradi. Misning elyuatlardagi konsentrasiyasi 15+17 g/l ga etadi.
Kislotali ogova suvlardan misni kuchli kuchli kislotali kationitlar bilan ajratib olinadi.

Ular sulfat kislotaning 10+20% li eritmasi bilan regenerasiya kilinadi.

Nikel ionlarini ogova suvlardan dinamik almashinish hajmi 67+70
g/kg bo’lgan KU-2x8 kationiti bilan ajratib olinadi.

Oqova suvlarni filtrlash tezligi 12+15 m/soat. Regenerasiya 0,5 m/soat tezlikda 20%-
li H2SO4 eritmasi bilan olib boriladi.. Regenerasiyadan olingan elyuatlar tarkibida 95 g/l
Ni bo’ladi va ularni nikellash jarayonida ishlatish mumkin.

Ogova suvlardan 3 valentli Cr®* Kationlarini ajratib olish uchun N-kationitlar
go’llaniladi, xromat ionlarini CrO4> va bixromat ionlarini Cr,O-% ajratib olish uchun esa
AV-17, AN-18p, AN-25 anionitlari go’llaniladi. Xromni yutishda anionitlarning hajmi rn
kattaligining 1 dan 6 gacha bo’lgan oralikda bo’lganda rn ga bog’liq bo’Imaydi. pH>6 ga
oshib borishi bilan aniotning yutish hajmi kamayadi. Oqova suvda Cr®" ning migdori 800
dan 1400 mol-ekv/l Dbo’lganda AV-17-8 anionitining almashinish hajmi 270-+376
mol-ekv/m? ni tashkil giladi. Filtrlash tezligi 10 -15 m/soatga teng deb olinadi.

Kuchli asosli anionitlar 8+10 % li o’yuvchi natriy eritmasi bilan regenerasiya gilinadi.
Tarkibida 40+50 g/l olti valentli xrom bo’lgan elyuatlar rekuperasiyalanishi mumkin.
Regenerasiyaning tezligi 1+1,5 m/soatni tashkil giladi.

Yuvuvchi suvlarni va xrom elektrolitini tozalash qurilmasining sxemasi 31-
rasmda Ko’rsatilgan. Qurilmaning tozalangan suv bo’yicha maxsuldorligi 2-3 marta,
elektrolit shimitilishga qgaytariladi. Filtrdan keyin elyuatni oxakli eritma bilan
neytrallanadi.
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31-rasm. Xrom tarkibli yuvuvchi suvlarni va xromli elektrolitni tozalash qurilmasining
sxemasi.
1 — o’rtalashtirgich; 2 - filtr; 3 - kationitli filtrlar; 4 - aniotli filtrlar; 5 - anionit reagentini
Cr(III) oksidiga aylantirish uchun kationitli filtr; 7 - kislota uchun idish; 8 - ishgor uchun
idish; 9 - ishlatilgan elektrolit uchun idish; 10 - neytralizator; 11 - tozalangan suvni
yig’uvchi idish; 12 - Cr(III) oksidini yig’uvchi idish; 13 - tozalangan elektrolit uchun
yig’uvchi idish.

Oqova suv tarkibida bir necha Kkationlar bo’lsa Kkationit hajmi eng kam
sorbsiyalanadigan ion bo’yicha xisob gilinadi. Xisoblash konsentrasiyasini ajratib
olinayotgan xamma Kkationlarining konsentrasiyasining yig’indisiga teng deb olinadi.
Kationitni H,SO4 yoki Na;SO4 eritmalari bilan regenerasiyalanadi. Ogova suv tarkibida
ko’p miqgdorda kalsiy ionlari bo’lsa, kationit gatlamining jipslanib golishini oldini olish
maqsadida regenerasiyada HCI yoki NaCl go’llaniladi. Kationitlar regenerasiyasidan
olingan elyuatlarni Kislotali eritmalarning turli tuzlari bilan aralashmasi ko’rinishida
ko’rish mumkin. Bunday emoatlardan metallarni ajratib olish uchun gayta ishlash giyin.

Oddiy va kompleks sianidlar anionitlar bilan ajratib olinadi. Sianidlarni bu sian
vodorod Kislotasi tuzlari. Oqova suvlarda oddiy (CN") yoki kopleks ionlar Me(CN),™ -
ko’rinishida uchraydi (Me — mis, rux, kadmiy, oltin, kumush va boshqa kationlar, n — 2, 3,
4 ... ga teng bo’lgan sianidlarning soni; m — -1, -2, -3 ... ga teng bo’lgan kompleks
anionning valentligi.

Ishgorli oqova suvlar tuzli formali anionitlar bilan ishlov beriladi, neytral yoki
Kislotali ogova suvlar gidroksid yoki tuzli formali ionitlar bilan ishlov beriladi.

Oqova suvlardan sianidlarni tuzli formadagi (masalan) Sl-formada) anionitlar bilan
yutilish reaksiyalari quyidagicha boradi:

RCl+OH +% ROH +CI
RClI+CN & RCN+CI
RCI + [Me(CNy)]™ += mCl" + RMe(CN),
Sianidlar gidroksil formadagi aniotlar bilan bilan yutilishi reaksiyasiga quyidagicha:
ROH + CN- &= RCN + OH"
mROH + [Me(CN),] ¥+ RMe(CN), + mOH"



Kuchli asosli anionit 5-10% li o’yuvchi natriy yoki NaCl, bilan regenerasiyalanadi.

Regenerasiya to’la bormaydi

(oddiy sianid) ~80-90%,

komplekslar

42-78% da

sorbsiyalanadi). To’la regenerasiya borishi uchun regenerasiyalovchi eritmaning sarfi

ko’prog bo’ladi.

Oqgova suvlardan fenollarni (OH-formadagi) anionitlar yoki kationitlar bilan ajratib

olinadi.
2-jadval
lonitlar markalari
Marka Hajm, mg/g pH
Statik Dinamik sharoitda
sharoitda “Sakrash” To’liq
xolatigacha to’yinguncha
Sulfo ko’mir 37-40 92 90-100 -
KU-1 - - 70-90 -
EDE-10P 54-55 120 54-68 8.5
AV-17 85-89 147 90-95 6-12
Ekstraksiya

Tarkibida fenol, moy, organik kislotalar metall ionlari va boshga moddalar bo’lgan
oqova suvlarni tozalashda suyuqlik ekstraksiyasi usuli qo’llaniladi. Ogova suvlarni
tozalashda ekstraksiya usulidan foydalanishning magsadga muvofigligini suv tarkibidagi
organik go’shimchalarning konsentrasiyalari orqgali aniglanadi. Agar ajratib olinayotgan
moddalar ularga ketgan xarajatlarni gqoplay olsa, ekstrasiya iqtisodiy tomondan foydali
bo’lishi mumkin. Xar bir modda uchun uni ogova suvdan ajratib olishning rentabelligi
konsentrasiyasi chegarasi mavjud. Umumiy xolda ko’pchilik moddalar uchun
konsentrasiyasi 3+4 g/l dan oshiq bo’lganda adsorbsiyaga nisbatan ekstrasiya
usulidan foydalanish yaxshiroq. Konsentrasiya 1 g/l dan kam bo’lganda ekstraksiyani
mahsus hollarda go’llash mumkin. Ekstraksiya usuli bilan ogova suvlarni tozalash 3
bosgichdan iborat:

1 — bosgich. Ogova suvlarni ekstragent (organik erituvchi) bilan aralashtirish.
Rivojlangan yuzali sharoitda suyuqgliklar aro 2 ta suyuq faza xos bo’ladi. Bitta fazada
ekstrakt ajratilayotgan modda va ekstragentdan iborat, 2 chisi — rafinat — ogova suv va
ekstragentdan iborat;

2 — bosqgich. Ekstrakt va rafinatning ajralishi;

3 — bosqich. Ekstrtagentdan regenerasiya qilish, ekstrakt va rafinatni va ogova suv
tarkibidagi erigan iyalosliklar migdorini chegaraviy mumkin bo’lgan konsentrasiyagacha
kamaytirish uchun ekstragentni to’g’ri tanlash va uni oqova suv tarkibiga berish tezligini
to’g’ri tanlash zarur.

Erituvchini  tanlashda uning tanlanuvchanligini  (selektiv)  fizik-kimyoviy
xususiyatlarini, narxini va mumkin bo’lgan regenerasiyaning turlarini xisobga olish zarur.

Ekstragent quyidagi talablarga javob berishi lozim:



1. Ajratib olinayotgan moddalarni suvga nisbatan yaxshiroq eritishi kerak, ya’ni
yugori tagsimlanish koeffisientiga ega bo’lishi kerak;

2. Eritishda katta tanlanuvchanlikka (selektiv) ega bo’lishi kerak. Ogova suvda
golishi kerak bo’lgan komponentlarni ganchalik kam erisa, shunchalik ajratib olinishi
kerak bo’lgan moddalar to’ligroq ajratib olinadi.

3. Ajratib olinayotgan komponentga nisbatan iloji boricha Kkatta eritish xususiyatiga
ega bo’lishi kerak. U ganchalik katta bo’lsa, shunchalik kamekstragent kerak bo’ladi, ya’ni
tozalash xarajatlari kam bo’ladi.

4. Ogova suvda kam erishi va qiyin tozalanadigan barqaror emulsiyalarni hosil
gilmasligi kerak, aks xolda qurilmaning maxsuldorligi kamayadi, ekstrakt va rafinatni
ajralishi giyinlashadi, bu jarayonnning vaqti oshadi, shuningdek, erituvchining yo’qotilishi
ko’payadi.

5. Zichligi bo’yicha ogova suvga zichligidan farglanishi kerak (odatda u kichik
bo’ladi), chunki fagat zichliklarning fargigina fazalarning tez va to’la ajralishiga sabab
bo’ladi.

6. Katta diffuzion koeffisentga ega bo’lishi kerak. U ganchalik Kkatta bo’lsa
shunchalik massa almashinish tezligi, ya’ni ekstraksiya jarayoninig tezligi katta bo’ladi.

7. Oddiy va arzon usul bilan regenerasiyalanishi kerak.

8. Ekstraksiyalanaetgan moddaning haroratidan farq giluvchi gaynash haroratiga ega
bo’lishi kerak (oson ajralishni ta’minlash uchun), katta bo’Imagan bug’lanish solishtirma
Issigligiga va katta bo’Imagan issiglik sig’imiga ega bo’lishi kerak.

9. Ajratilayotgan modda bilan ta’sirlanmasligi kerak, chunki bu ekstragent
regenerasiyasini giyinlashishiga va uning yo’qotilishiga olib kelishi mumkin

10. lloji  boricha zararli, portlovchi va yonuvchan bo’lmasligi; qurilma
materiallarining korroziyaga olib kelmasligi, tannarxi katta bo’Imasligi kerak.

Ogova suv hajmida ekstragent teng tagsimlanishi kerak. Ekstragentning ogqova suvga
berilish tezligi minimal bo’lishi kerak. U ekstragent va suvda erigan moddalarnig nisbati
bilan belgilanadigan Kattalikdir.

Bu ifoda teng tagsimlanish gonunini ifodalaydi va berilgan haroratda ekstragent va
suvda ekstraksiyalanayotgan moddaning konsentrasiyalari orasidagi dinamik muvozanatni
xarakterlaydi. Tagsimlanish koeffisienti tajriba yo’li bilan belgilanadi, u sistema
komponentlarining tabiatidan, suv va ekstragentdagi iflosliklarning miqdori va haroratga
bog’lig. Agar ekstragent ogova suvda umuman erimasa, bu ifoda to’g’ri bo’ladi. Ammo
ekstragent ogova suvda gisman eriydi, shuning uchun tagsimlanish koeffisenti fagatgina
haroratdan emas, balki rafinatdan ajratib olinayotgan moddaning konsentrasiyasiga bog’liq
bo’ladi va o’zgaruvchan Kattalikdir.

Oqova suv tarkibida bir necha xil iflosliklar mavjud bo’lganda avval, bir moddani —
gimmatrog va zaxarli moddani, keyin esa boshga moddani ajratib olish magsadga muvofiq
bo’ladi. Bunda har bir komponent uchun turli ekstragent ishlatilishi mumkin. Ogova
suvlardan bir vaqtning o’zida bir nechta moddani eksraksiyalashda ekstragent ajratib
olishda tanlanuvchan bo’lmasdan, balki xamma moddalarga yaqin va etarlicha yuqori
tagsimlanish koeffisientlariga ega bo’lishi kerak.

Bunday tozalash jarayonini olib borilishi ekstragentni tanlashni va wuni
regenerasiyalashni giyinlashtiradi. Ekstraktdan ekstragentni ajratib olishning muximligi,



uni ekstraksiya jarayoniga qaytarib berilishi Kkerakligidadir. Regenerasiya — boshga
erituvchi bilan, ikkilamchi ekstraksiyani qo’llash, shuningdek, bug’latish, dissosiasiya,
Kimyoviy ta’sir va cho’ktirish bilan olib borilishi mumkin.

Ekstragentni siklga qaytarish zaruriyati bo’lmasa, uni regenerasiya gilmasa ham
bo’ladi. Masalan, gandaydir moddani ajratib olinganda ekstraktni texnologiyada yoki
yonilg’i sifatida ishlatilishi mumkin. Yonilg’i sifatida ishlatilganda ekstrasiyalanayotgan
moddalar yog’larda parchalanadi. Buni ekstragentning gimmati katta bo’lmaganida
amalga oshirish mumkin.

Oxupau
3 IKcmpazeHm 1 T o
=
Q
x
T
N
cye ‘ 2 AHau S
Pagpunam P aKcmpazeHm §
o
~
a
Okoea cye
i 2
Pagpunam ,/ Axkcmpakm
To3anaHzaH ; P i Axpamu6
cye 3 ONluHeaH
KOMMOHEeHm

6 JKcmpazeHm

32-rasm. Ekstraksion qurilmalarning sxemalari.
a — ko’p bosqgichli garama - qarshi ogimli (yo’nalishli ekstraksiyaning sxemasi); 1-3-
aralashtirgichlar; 1’- 3’ - tindirgich;
b — ekstrakt va rafinatdagi ekstragentni regenerasiya qiluvchi garama-garshi ogqimli
uzluksiz ekstraksiya sxemasi.

Suvda umuman erimaydigan suyugliklar bo’lmagani uchun, ekstraksiya jarayonida
Oqgova suvda ekstragent gisman erib yangi ifloslantiruvchi xisoblanadi, shuning uchun
ekstragentni rafinatning ajratib olish zarur. SHuningdek, erituvchining yo’qotilishini
kamaytirish maqsadida bu jarayonni olib borish zarur. Suvda eruvchanligi ChMM dan
katta bo’Imagandagina rafinat bilan erituvchi yukotilishi mumkin, ammo uning narxi juda
past bo’lishi kerak.

Rafinatdan erituvchini ajratib olishning eng ko’p targalgan usullari adsorbsiya yoki
bug’ (gaz) bilan xaydash usullari xisoblanadi. Buning uchun ishlatilgan bug’ yoki chiqib
ketayotgan tutun gazlarni go’llash magsadida muvofiqgdir.

Oqgova suvlarni tozalash uchun garama-garshi ogqimli ko’p bosgichli ekstraksiya yoki
uzluksiz garama-qarshi ogimli (yo’nalishli) ekstraksiya jarayonlari ko’p ishlatiladi.

32a-rasmda xar bir bosqgich ekstrakt va suvni aralashtiruvchi sig’im va tindirgichdan
iborat. Yangi ekstragent va oqova suv garama-garshi tomonlardan beriladi. 1 bosgichda
tarkibida iflosliklar kam bo’lgan oqova suv yangi ekstragent bilan aralashadi, oxirgi
bosqgichda esa boshlang’ich ogova suv tarkibida etarlicha migdorda ajratib olinayotgan
moddalari bor bo’lgan ekstragent bilan aralashadi. Ogqimlarning bunday xarakati
ekstraksiya jarayonining katta harakatlantruvchi kuch hosil hosil bo’lishiga va oqova
suvlarni samaraliroq tozalashga olib keladi.



32b-rasmda bo’yicha ekstraksiya turli konstruksiyali qurilmalarda purkagichli,
to’ldirgichli, tarelkali kolonkalarda, shuningdek, markazdan qochma ekstraktorlarda olib
borilishi mumkin.
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33-rasm. Oqova suvlardan fennollarni ajratib olish qurilmasining sxemasi.
1- muzlatkich; 2- purkagich kollonkasi; 3- eketraktorlar; 4- dekantator;
5- rektifikasion kolonna; 6- fensolvan yig’uvchi idish; 7- regenerasion kolonna; 8-
kondensatorlar.

Ogova suvlardan fenollarni ekstrasiyalashda oddiy va murakkab efirlar ishlatiladi.
Oddiy efirlar: dietil, dibutil, diizolroil-efirlar. Murakkab efirlar: etilasetat, n-amilasetat,
izo-butilasetat, izoamilasetat.

Fensolvan — murakkab alifatik efirlarning aralashmasi, suvda giyin eruvchan, ammo
fenollarga nisbatan yuqori eritish gobiliyatiga ega. 2 % li fenol eritmasi (karbol kislota)
uchun tagsimlash koeffisenti 49 ga teng, uning zichligi 0.88 kg/m?. Regenerasiyadan so’ng
fensolvanning ekstraksion xususiyati to’la tiklanadi.

Fenol tarkibli ogova suvlar 20-25°C gacha muzlatgichda yuvitiladi, fenolyatlarni
erkin fenolga aylantirish uchun CO; li (tutungaz) gaz bilan puflaniladi. Bundan so’ng ular
ekstraksiyaga yuboriladi. | bosgichdan ekstrakt fensolvan xaydaladigan rektifikasion
kolonnaga boradi. Kondensasiyadan so’ng u Yyig’gicha boradi, fenol esa ishlatilishga
yuboriladi. Ekstraktorning oxirgi  bosgichidan fenolsizlantirilgan suvni kolonkaga
yuboriladi, bu erda fensolvanni bug’ bilan puflanib, yig’gichga yuboriladi.

Ogova suvlardan fenollarni ajratib olish darajasi 92-97%. Fenollardan qoldig’i 800
mg/l gacha tashkil kiladi. Ogova suvni yanada tozalash uchun MnO, bilan (pirotodil)
N>SO, da oksidlash kerak.

CeHsOH + 14 MnO, + 14 H,SO4 — 6SO2+ 17H,0 + 14MnSO4

Oqova suvlarni nitrobirikmalarning xam tozalash uchun ekstraksion qurilmalar
mavjud. Bunday suvlar tarkibida: 1.5-2.2% nitrobirikmalar; 0.25-0.6% erkin
azot kislotasi mavjud edi.

Nitrobirikmalar benzol bilan ekstraksiyalanadi. Ekstraksiya jarayonida azot kislotasi
benzolni nitratlaydi va uning ogova suvdagi konsentrasiyasi 0.01-0.03% gacha pasaytiradi.
Ekstraksiya 2 bosgichli qurilmada olib boriladi. Ekstrakt rektifikasiyasiga yuboriladi.



Rektifikasiyadan so’ng benzol kayta ishlatishga yuboriladi, ajratilgan nitrobirikmalar esa
tayyor maxsulot olish uchun gayta ishlatiladi.

Ogova suvlardan metallarni ajratib olish uchun suyuqlik ekstraksiyasi qo’llaniladi.
Suyuglik ekstraksiyasi jarayonida ajratib olinayotgan metallar organik fazaga o’tadi, so’ng
reekstraksiya natijasida organik fazadan suvli eritmaga o’tadi. SHunday qilib, ogova
suvlarni tozalash va metallarni konsentrlashga erishiladi, ya’ni uni rekuperasiyalash uchun
sharoit yaratiladi.

Organik faza ekstragent va organik suyuglikdan iborat, ekstragent erituvchisi
(kerosin, benzol, xloroform, toluol va x.k.), ekstragent erituvchilar sifatida organik
Kislotalar, efirlar, spirtlar, ketonlar, aminlar va xokazo, reekstragent sifatida esa — kislota
va asoslarning suvli eritmasi ishlatiladi.

Metallarni suvli fazadagi organik fazaga ajratib olish 3 usulda olib boriladi:

1. Kation almashinish ekstraksiyasi usuli, ya’ni ekstraksiyalanayotgan metall
kationining ekstragent kationiga almashinilishi;

2. Anion almashinish ekstraksiyasi usuli, ya’ni suv tarkibidagi metall anionining
ekstragent anioniga almashinilishi.

3. Koordinasion ekstraksiyasi usuli, bunda ekstraksiyalanaetgan birikma anion
almashinish ekstraksiya jarayonida ekstragentlar sifatida RNH; — birlamchi aminlar,
ikkilamchi R;NH va uchlamchi RsH (R-C; — Cg) qo’llaniladi. Ekstragent ioni yoki
molekulasining ekstraksiyalanayotgan metall atomlari bilan bevosita koordinasiyasi
natijasida hosil bo’ladi.

Umumiy ko’rinishda kation almashinuvchi ekstraksiya quyidagicha boradi:

MeZ! +zHR . <>MeRe, +zH"

bu erda, Me - z valentli metall; R - organik Kislotaning kislotali goldig’i.

Kation almashtirish ekstragentlari bo’lib RCOOH (masalan, karbon kislotasi) uglerod
atomlari soni 7 dan 9 gacha radikaldagi.

Kation almashinuvchi ekstraksiyaning turli tumanligiga kompleks hosil giluvchi
ekstragentlar bilan ekstraksiya qilish kiradi. Bu holda ekstraksiya ekstragentdan
ekstrasiyalanayotgan metall atomlari (ionlari) bilan ichki kompleks birikmalar hosil
giluvchi ion-almashinish va koordinasiya natijasida sodir bo’ladi.

Anion almashinuvchi ekstraksiya jarayonlarida ekstrakt sifatida birlamchi anionlar,
RNNg2; 2 lamchi Rz2NN va 3 lamchi RsN aminlar (R - C7 - Co) ishlatiladi.

Aminlarda azot bo’linmalar elektron go’shbog’iga ega, bu koordinasion birikmalar
hosil bo’lish imkonini beradi.

RsN + HCI — [RsNH] CI

Kislota bilan gayta ishlanganda hosil bo’ladigan amin tuzlari kislota anionlarini metal
anionlariga almashtirish mumkin:

2[RsNH]CI + MeClg? < [RsNH]2-MeClg + 2CI



Ishqoriy muxitda aminlar anion almashinish qobiliyatiga ega bo’lgan tuzlar
ko’rinishida emas, balki neytral molekulalar holatida bo’ladi. SHuning uchun ularni
kislotali muhitda ishlatiladi.

Anion almashinuvchi ekstragentlarning yana bir sinfiga to’rtlamchi ammoniy asoslari
(TAA) va uning tuzilmalari (TAT) kiradi. TAA ammoniy ioni vakillari xisoblanadi (NH4)*
. R4NOH

Trialkilbenzilammoniy xlorid (CsHsCH2R3H)CI (gisgacha “tabak™),
trialkilmetilammoniy xlorid (CH3R3H)CI (gisgacha “tamax”) tetraalkilammoniyxlorid
(R4sH)CI (gisgacha “taax’) bu erda R — CyHan+1; n=8-10bo’lgan TAT lar
ko’p ishlatiladi.

TAT lar metallarni anion almashinuvchi reaksiyadan turiga garab ekstraksiyalaydi.

mMMeX + Z(R4N)mY < m(R:N)x MeX + ZY™

bu erda Z - metalli aniondan MeX zaryadi; m - TAT anionidan zaryadi, Y -
TAT anioni. TAT metall tuzlarini, kislotali va ishqorli eritmalarini ekstraksiyalashga
godir. Neytral ekstragentlarga quyidagilar kiradi:

1. Umumiy formulasi ROH (uglerod radikalida uglerod atomlari 7 dan 9 gacha)
bo’lgan organik spirtlar;

2. Ketonlar  (R,CO), bulardagi metilizobutilketongeksan) CH3COCsHy ko’p
go’llaniladi;

3. Oddiy etillar — R,0 [dietilefir (C,Hs),0];

4. Spirtning noorganik Kislotalar bilan ta’siri natijasida hosil bo’ladigan murakkab
efirlar, masalan, tributilfosfat TBF (C4;Hs0)s00;

5. Trialkilfosfinoksid R3PO;

6. Sulfooksid R,SO.

Bu ekstragentlarning xammasi O; li gruppalarga ega va polyar xisoblanadi. Dietil efir
bilan ekstraksiyalash oksonli tur bo’yicha amalga oshadi. Bunday reaksiyalarning
moxiyati shundaki, suvli kuchli kislotali eritmalardagi vodorod ioni juda bargaror
kompleks ioni - oksoniy H3O" ni hosil giladi.

H,O+H= [Hzo - H]+
Strelka bilan koordinasion bog’ ko’rsatilgan.
Xuddi shunday “+” zaryadli kompleks ionni vodorod ionining kislorodli organik
moddalar bilan ta’siridan hosil giladi
R,O+ N = [RZO - N]+
Metall anion kompleks ko’rinishida ekstraksiyalanadi, masalan:

H(FeCl,) + R,0 = [R,O0 — H](FeCl,)

Takrorlash uchun savel va topshiriglar



1. lon-almashtiruvchi polimerlarning qo’llanish sohalarini va oqova suvlarni ion-
almashtiruvchi polimerlar yordamida tozalashning mohiyatini aytib bering.

no

Tabily va sintetik ionitlarga tavsif bering.

3. Ogova suvlarni tozalash uchun ion-almashinish qurilmalarining asosiy sxemalarini

ko’rib chiging.

4. Oqgova suvlarni ekstraksiya usuli bilan tozalash bosgichlarini tushuntirib bering.
Ekstragentga go’yiladigan talablarni sanab bering.

5. Ogova suvlarni fenoldan ekstraksiya usuli bilan tozalash sxemasini ko’rib chiging.
Ogova suvlardan metallarni ekstraksiya gilish jarayonlarining asoslarini tushuntiring.

Reja:

1. Teskari osmos va ultrafiltrasiya.
2. Desorbasiya.

3. Dezadorasiya.

4. Degazasiya.

9-MA’RUZA

TESKARI OSMOS VA ULTRAFILTRASIYA.
DEGAZASIYA. DEZODORASIYA.

Teskari osmos va ultrafiltrasiya deb osmotik bosimdan katta bo’lgan bosim ostida
yarim o’tkazuvchi membranalar orqali eritmalarni filtrlash jarayoniga aytiladi (34-rasm).

FP<H

P>H

34-rasm. Osmos sxemasi (H - osmotik bosim, P - ishchi bosim)
a—to’g’ri osmos; b - osmotik tenglik; v - gaytar osmos;
1 - toza suv; 2 - membrana; 3 - eritma.

Membrana o’zidan erituvchi molekulalarni o’tkazadi, shu bilan birga erigan
moddalarni ushlab goladi. Teskari osmosda erituvchi molekulalarning o’lchamidan katta
bo’Imagan zarrachalar ajratiladi. Ultrafiltrasiyada aloxida zarrachalarning o’lchami d,
odatda kattaroq. Quyida bu jarayonlarning qo’llanilish chegaralari keltirilgan.

Jarayon

Teskari osmos

Ultrafiltrasiya

Makro filtrasiya

d,, mkm

0,0001 - 0,001

0,001 - 0,02

0,02-10




SHunday qilib, bu jarayon oddiy filtrasiyadan mayda o’lchamli zarrachalarning
ajralishi bilan farq giladi. Teskari osmos jarayonini olib borish uchun kerak bo’lgan bosim
ultrafiltrasiya jarayoniga kerak bo’lgan bosim (0,1 - 0,5 MPa) ga garaganda ancha yuqori
(6 - 10 MPa).

Teskari osmos IES sistemasidagi suvlarni tuzsizlantirishda va turli sanoat
korxonalarida (yarim o’tkazgichlar, kineskoplar, dori-darmon va xokazo) juda keng
go’llaniladi; oxirgi vyillarda ba’zi korxona va shaxar Oqova suvlarni tozalashda
ishlatilmoqda. Teskari osmosning eng sodda qurilmasi yuqori bosimli nasos va ketma-ket
ulangan moduldan (membranali element) iborat (35- rasm).

OKoea

1

35-rasm. Teskari osmos
qurilmasining sxemasi.
1- yuqori bosimli nasos;
2- teskari osmos moduli;
3- membrana;

4- chigaruvchi Klapan.
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Usulning afzalliklari: iflosliklarning ajralishida fazalarga o’tishning yo’qligi, bu
jarayonni energiya kam sarf bo’lishi bilan ham olib berish imkonini beradi, jarayonni
Kimyoviy reagentlarsiz yoki kam miqdorda go’shish bilan xona haroratida olib borish
mumekinligi; qurilma konstruksiyasining soddaligi. Usulning kamchiliklari: membrananing
tashqi yuzasida erigan moddalarning konsentrasiyasining oshishi bilan yuzaga keluvchi
konsentrasion polyarlashning hosil bo’lishidir. Bu qurilmaning maxsuldorligini
kamayishiga, komponentlarning parchalanishi bosgichiga va membrananing ishlash
muddatining kamayishiga olib keladi; jarayonni katta bosimlarida olib borilishi, buning
uchun qurilmani maxsus mustahkamlash kerak.

Jarayonning samaradorligi go’llanilayotgan membranalarning xususiyatlariga bog’lig.
U quyidagi afzalliklarga ega bo’lishi kerak: yuqgori ajratish  xususiyatiga
(tanlanuvchanlikka), yugori solishtirma maxsuldorlikka (o’tkazuvchanlikka), muxitning
ta’siriga chidamli bo’lishi, eksplutasiya jarayonida o’zgarmas xarakteristikaga ega
bo’lishi, mexanik zichlikka ega bo’lishi, tannarxni past bo’lishi kerak).

Ajratish jarayonining tanlanuvchanligi ¢ (% da) quyidagi formula bilan aniglanadi.

@ =100 (c, - ¢f) /c, =100 (1 —ct/c,)

bu erda, ¢, va C; - erigan moddaning ogova suvdagi va fltratdagi konsentrasiyasi.
O’tkazuvchanlik vaqt birligida ishchi yuzaning birligidan olingan filtrat soni Vs orgali
formula bilan topiladi:

Vi=r11 (AP - AP,)

bu erda, AP — suvning membranagacha va keyingi bosimlar ayirmasi; AP, — osmotik
bosimlarning farqi; ri  — membramaning o’tkazuvchanligiga bog’lig bo’lgan
proporsionallik koeffisent.

Demak, teskari osmos tezligi effektiv bosimga to’g’ri proporsional tavsiya gilingan
va osmotik orasidagi bosimlarining ayirmasi. Effektiv bosim osmotik bosimga nisbatan



ancha ustunroq quyida ba’zi tuzlarning 1000 mg/l konsentrasiyadagi eritmalari uchun
osmotik bosimlar keltirilgan.

Tuz NaCl Na,SO4 MgSO4 CaC, NHCO3 MgC|2
Osmotik
bosim, kPa 79 42 25 58 89 67

Tozalash jarayonida erigan moddaning bir gancha qismi suv bilan birga
membramadan o’tadi. Bunday sakrash — S[(kg/m3sut)] o’ta samarali ajratuvchi
membranalar uchun deyarli bosimga bog’lig emas va quyidagi bog’liglik bilan aniglanishi
mumkin. (membrana uchun konstanta — r5).

S=r(Co—Cr)

Formuladan kelib chiqgadiki, boshlang’ich suvdagi iflosliklar konsentrasiyasi
ganchalik yugori bo’lsa, shunchalik moddalarning membrana orqgali o’tishi samaradorliroq
bo’ladi.

Teskari osmos mexanizmi uchun bir necha variantlar taklif gilingan. Ulardan birida
membranalar suvni yig’adi, bunda membrna yuza qatlam eritish xususiyatiga ega
bo’Imaydi. Agar suvning adsorbsiyalangan molekulalari gatlamining galinligi membrana
g’ovaklarining diametrini yarmini yoki yarmidan Kko’pini tashkil etsa, ko’pchilik
molekulalarning o’lchami kichik bo’lishiga garamay, bosim ostida g’ovaklardan fagat
toza suv o’tadi. Bunday ionlarning g’ovaklar orqali o’tishiga ularda hosil bo’ladigan
gidratlangan qobiq garshilik ko’rsatadi. Gidratlangan gobigning o’lchami turli ionlar
uchun xar xil. Agar suv molekulalarning adsorbsiyalangan gatlami qalinligi g’ovaklar
diametrining yarmidan kam bo’lsa, membrana orqgali suv bilan birga erigan moddalar ham
o’tadi.

Ultrafiltrasiya uchun boshqgacha parchalanish  mexanizmi taklif gilingan.
Molekulalarning o’lchami g’ovaklarning o’lchamidan Kkatta bo’lgani uchun yoki
molekulalarning membrana g’ovaklarining devorlaridan tortishishlari natijasida erigan
moddalar membranada ushlanib goladi. Umuman olganda teskari osmos va ultrafiltrasiya
jarayonlarida yanada murakkabroq ko’rinishlar o’rni tutadi.

Jarayonni o’tkazish uchun kvazigomogen — gel ko’rinishidagi dinamik va diffuzion
membranalar — ya’ni g’ovaksiz va g’ovakli, polimer materiallaridan tayyorlangan yupga
plenka ko’rinishidagi membranalar. Asetat sellyulozadan tayyorlangan polimer
membranalar ko’p go’llaniladi. Polietilendan, ftorlangan etilen propilenli sopolimerdan,
politetraftoretilendan, g’ovakli shishadan, asetobutitrat sellyuloza dan va boshqgalardan
tayyorlangan membranalar ishlab chigarilmokda. Teskari osmos uchun go’llaniladigan
asettat sellyulozali membranalar anizotrop tuzilishiga ega (struktura), Uning 0,25 mkm
kalinlikdagi ustki faol gatlami parchalanish sodir bo’luvchi gatlam xisoblanadi, pastki
yirik g’ovakli (100-200 mkm) gatlam esa membranalar mexanik zichligini ta’minlaydi.
Asetatsellyulozali membranalar bosimlarning 1+8 MPa intervalida, haroratning 0+30°C va
pH=3+8 da vyaxshi ishlaydi. Ultrafiltrasiya uchun nitratsellyulozali, shuningdek,
polielektroliti membranalar ishlatiladi. Tuzilishi bo’yicha ular asetatsellyulozali
membranalar bilan bir xil.



Membranali ajratish jarayoni bosimga, gidrodinamik sharoitlarga va qurilma
konstruksiyasiga, ogova suvlarning tabiati va Kkonsentrasiyasiga, ular tarkibidagi
iflosliklarga, shuningdek haroratga bog’lig.

Eritma konsentrasiyasining oshib borishi erituvchining osmotik bosimining oshishiga,
eritma govushgoqligining oshib borishiga va konsentrasion polyarlanishining o’sishiga,
ya’ni o’tkazuvchanlik va tanlanuvchanlikning pasayishiga olib keladi.

Teskari osmosni elektrolitlarining quyidagi konsentrasiyalarda ishlatish tavsiya
etiladi.

- bir valentli tuzlar uchun 5 + 10 % dan oshmaydigan;

- ikki valentlilar uchun 10 + 15 % ;

- ko’p valentli uchun 15 + 20%.

Organik moddalar uchun ko’rsatilgan chegaralar ancha yuqori. Konsentrasion
polyarizasiya ta’sirini kamaytirish uchun aralashtirgichlar, vibrasion qurilmalar va tezlikni
oshirishni go’llab, eritmani resirkulyasiya amalga oshiriladi.

Erigan moddalarning tabiati tanlanuvchanlikka ta’sir ko’rsatadi. Bir xil molekulyar
massada noorganik moddalar organik moddalarga nisbatan membranada yaxshiroq
ushlanadi. Bosimning oshishi bilan membranalarning solishtirma maxsuldorligi oshadi,
chunki jarayonning harakatlantiruvchi kuchi o’sib boradi.

Haroratning o’sishi bilan o’tkazuvchanlikning o’sishiga olib keluvchi eritmaning
govushgogligi va zichligi kamayib boradi. Bundan tashqari, haroratining oshishida
membrana g’ovaklarinining o’tirib golishi va cho’zilishi boshlanadi. Bu mahsuldorlikning
kamayishiga olib keladi.

SHuningdek, membrananing ishlash muddatini kamaytiruvchi gidroliz tezligi oshadi.
50°C da asetatsellyulozali membranalar parchalanadi, shuning uchun 20-30°C da ishlash
zarur.

Teskari osmos va ultrafiltrasiya jarayonlarini olib borish uchun qurilmalarning
konstruksiyasi quyidagilarni ta’minlashi kerak. Hajm birligida membranalar yuzasining
kattaligini, yig’ish va montajning osonligini, mexanik zichlik, mustahkamlik va
germetiklikni. Membranalarning joylashtirilishiga garab qurilmalar 4 ta asosiy turga
bo’linadi:

1. Yupga parralel filtrlovchi qurilmali filtr - press turi;

2. Trubkali filtrlovchi elementli;

3. Rulon yoki spiral elementli;

4. Tola to’la ko’rinishidagi membranali.
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36-rasm. Teskari osmos uchun qurilmalar.
a) filtr - press turdagi;
1 - g’ovakli plastinalar; 2 - membrana.
b) trubali filtrlovchi (element).
1 - trubka; - podlojka; 2 - membrana.
V) rulonli o’ralgan o’tkazuvchan membrana
1 - drenajli gatlam; 2 - membrana; 3-tozalangan suvni chigarib tashlash uchun trubka; 4 -

Setka separator.
g) tolasimon ko’rinishdagi membranali: 1-podlojka; 2-tolali shayba; 3-korpus; 4-tolalar.

OKkoea cye

36-rasmda filtr-press turidagi ko’p kamerali qurilma sxemasi ko’rsatilgan. Bunday
qurilmalarda membranalar bir - biridan 0,5-5,0 mm masofada bo’lib, govakli drenaj
plastinalarning ikkala tomoniga taxlab joylashtirilgan. Filtrlovchi elementlar boltlar bilan
maxkamlangan 2 ta flanes orasiga sigib go’yilgan. Ogova suv asta-sekin xamma
elementlar orgali o’tadi, konsentrasiyalanadi va qurilmalardan chiqib ketadi. Membranalar
orasidan o’tgan filtrat drenaj gatlami orgali chigib ketadi. Qurilmalarning mahsuldorligi
katta emas, chunki membranalarning yuzasi yig’indisi ularning 1 m® hajmiga 60 + 300 m?
oraligda o’zgaradi.

Truba elementli qurilmalarning asosiy afzalligi suvning katta tezligidir
(0,9+12 m/s), bu konsentrasion polyarlanish va membrana yuzining ifloslanilishini
minimumga olib keladi. Qurilmaning maxsuldorligi 3,0+4,0 MPa bosimda 400+-1000
I/(m?-soat)ga teng. Bunday qurilmaning sxemasi 36-rasmda keltirilgan. Filtrovchi sifatida
6+-30 mm li g’ovakli truba (metal, keramik, plastikali) ishlatiladi, ularning ichki va tashqi
yuzalariga mayda g’ovakli podlojka surtiladi, uning ustiga esa yarim o’tkazuvchi mebrana
go’shiladi. Qurilmantng kamchiliklar filtr-press turidagi qurilmalarga nisbatan
membranani almashtirish murakkabroq, nostandart trubalarning narxi yugori, turib



goluvchi zonalarning mavjudligi, laminar ritmda ishlash samarasizligi, oqova suvlarni
elementlarga Dberish uchun elektroenergiyaning sarfi katta. Rulon turidagi filtrlovchi
elementli qurilmalar (36v-rasm) membranalarni joylashtirishda zichlikning Kattaligi
(300+-800 m?/m?) bilan farq giladi. Qurilmani tayyorlashda 2 ta membranadan, ya’ni
egiluvchan g’ovakli plastini va gofrirlangan separasion listdan tashkil topgan paket
trubaga spiral ko’rinishida joylashtiriladi.

Ogova suv gafrirlangan listning kanallarida xarakat giladi. Membrana orqali
yutiluvchi filtrat g’ovakli plastinadagi bo’shliglar hajmini to’ldiradi va ular orqgali trubaga
boradi, u erdan esa chiqib ketadi. O’raluvchi paketning eni 300 + 500 mm, uzunligi 0,6 +
2,5 m ga teng. Qurilmada bir nechta paket bo’ladi. Bunday qurilmaning kamchiliklari:
membranalarni montaj qilish va almashtirish qiyin, qurilmaning germetikligini ta’minlash
giyin. Teskari osmos qurilmalari parralel sxema (batareyada) bo’yicha birikkan ko’p sonli
elementar modullardan tashkil topgan. Bu xolda xar bir modul bir xil sharoitda ishlaydi.
Bunday sxema kam maxsuldorlik beruvchi qurilmalar uchun mos keladi. Filtratning
chigishini  ko’paytirish magsadida ketma-ket ulangan modullar sxemasi ishlatiladi
(37-rasm). ,
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37-rasm. Modullarni biriktirilish sxemasi:
a - parralel; b - boskichli; 1 - nasoslar; 2 - modullar.

Birinchi bosqgichdagi konsentrat eritmasi boshlang’ich suv sifatida 2 chi bosgichda
ishlatiladi. Oralik nasos kerak emas, chunki birinchi bosgichdagi chiquvchi bosim, 2 chi
bosqichdagi kirish bosimidan uncha farq gilmaydi (naporning yo’qotilishi 0,2+0,3 MPa).
Bunday sxema filtratning chigish koeffisentini 70 + 90% ini ta’minlaydi (2 yoki 3
bosqichli qurilmalar uchun).



Ogqova suv

- l - Tarkibida noorganik moddalar
Ultrafiltratsiya mavjud bo’Idan konsentrat

Tarkibida noorganik
~moddalar mavjud
bo’ldan suv

Tarkibida noorganik moddalar
mavjud bo’ldan konsentrat

Teskari 0smos

l Tuzsizlantirilgan suv
(ishlab chigarishga)

38-rasm. Organik va noorganik moddalarning ajratish blok sxemasi.

Teskari osmos va ultrafiltrasiyani go’llash natijasida ogova suvlarda birga erigan
organik va noorganik moddalarning parchalash va konsentrlash mumkin. Masalan: (38-
rasm) ultrafiltrasiya jarayonining bir sxemasi bo’yicha organik modda tarkibli konsentrat
olinadi, teskari osmos jarayonida esa noorganik moddali konsentrat va toza suv olinadi.
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39-rasm. Ultrafiltrasiya yordamida moy emulsion ogova suvlarning ajratish qurilmasining
sxemasi:
1-idish; 2-erimagan moylarning gatlami; 3-nasos; 4-idish;
5-ultrafiltrasiya qurilmasi; 6-suvning go’shimcha ajratish uchun bak;
7-moy uchun idish.

39-rasmda moyning  konsentrasiyasi 10% kam bo’lgan moy emulsion ogova
suvlarning parchalash uchun ultrafiltrasion qurilmaning sxemasi ko’rsatilgan.
Membranalarning umumiy yuzasi 52 m? bo’lgan trubkali modulli qurilmalarning
maxsuldorligi 70 m%sut. U 0,14 MPa dan 0,42 MPa gacha bo’lgan bosimda, suvning
harorati 32-38°C bo’lganda (50°C dan oshmaydi) go’llaniladi. Ogimning harakat tezligi
5,5 m/s ga etganda ishlaydi.

Bakda isitish va H,SO4 ni qo’shish natijasida moy va suvning qo’shimcha ajratish
sodir bo’ladi. Shundan so’ng suvni idishga gaytarib beriladi, moy esa yoqilg’i sifatida



ishlatiladi yoki rafinasiyaga yuboriladi. Tozalangan suv yanada tozalanadi, so’ng esa
ishlatishga yuboriladi.

Desorbasiya, dezadorasiya va degazasiya

Uchuvchan _go’shimchalarning desorbasiyasi. Ko’pgina ogova suvlar uchuvchan
organik va noorganik go’shimchalar — H,S, SO,, NH4, CO; va boshgalar bilan ifloslangan.
Havo yoki suvda kam eriydigan boshqga inert gazlarni (N,, CO,, tutun gazlar va boshqalar)
o(ova suv orgali o’tkazilganda uchuvchan komponent gaz fazaga, diffundirlanadi.

Desorbasiya muhit havosiga garaganda gazning eritma ustida yuqori parsial bosimi
bilan amalga oshiriladi. Ajratib olinayotgan gazning muvozanat parsial bosim tengligini
Genri gonuniga asosan topiladi. Suyuq fazadan gaz fazaga o’tgan moddaning miqdorini
(M) massa uzatish tenglamasi bilan topiladi.

M=K,F-AC,

bu erda, K, — massa uzatish koefisienti (berilgan holda u gaz fazadagi massa berish
koefisientiga teng); F — fazalarning kontakt yuzasi;  AC, — desorbasiya jarayonining
o’rtacha harakatlantiruvchi kuchi.

Oqgova suvlardan moddalarni inert gazlar bilan desorbasiyalash jarayoni tarelkali,
to’ldirgichli va purkovchi kolonnalarda olib borilishi mumkin. Tarelkali kolonnalarda u
ko’pikli rejimda, to’ldirgichlida esa u emulgatorli rejimda samaraliroq boradi. Jarayonni
olib borishda galpoqli, elakli, klapanli va boshga tarelkali kolonnalar go’llanishi mumkin,
Ogova suvlardan uchuvchan moddalarni ajratib  olish darajasi gaz-suyuqlik
aralashmasining harorati, massa berish koefisienti va fazalarning kontakt yuzasi oshishi
bilan ortib boradi. Suvlardan desorbsiyalanayotgan moddani adsorbasiyaga yoki Katalitik
kuydirishga (yoqishga) yuboriladi.

Ajratib olinayotgan moddaning migdori kam bo’lganda, shuningdek gaz fazadan uni
ajratib olinishi qiyin sharoitlarda va narxi gimmat birikmalardan Kkatalitik oksidlash
go’llaniladi. Modda bug’lari havo bilan 280-350°C haroratda kolonnadan so’ng katalizator
gatlami orqgali o’tkaziladi (pirolyuzit, xrom oksidi va boshqalar). Bu xolatda ko’pgina
organik birikmalar CO; va H,O gacha oksidlanadi.

Tozalanish kerak bo’lgan ogova suvning tarkibida xlor benzoldan tashgari, metonal,
aromatik aminlar, formaldeid va natriy xlor bor. Kolonna xar birida uchtadan barbatajli
tarelka o’rnatilgan to’rtta kargadan iborat. Azotni kollektor orqali xar bir kargacha aloxida
oqim bilan beriladi.



rasnap
EKUW Y4yH

>
3
\ | 7

5

A3om

>
A @NN

.

/

OKosa cys

l 4 l
_@ 9 TozanaHzaH
cye

40-rasm. Ogova suvdan xlorbenzolni desorbasiyalash qurilmasining sxemasi.
1-idish; 2-nasos; 3-azot kollektori; 4-kolonna; 5-chiqib ketuvchi gazlarning kollektori.

Xlorbenzolning konsentrasiyasi uning suvdagi boshlang’ich miqdori 1.8-
2.0 mg/l va suvning sarfi 0.15 m /s azotning sarfi 44 m/soat bo’lganda ChMM ga teng yoki
undan kichik bo’lgan migdoriga (0.02 mg/l) erishiladi. Suyuqlikning tarelkalarda turish
vaqti 8 dagiga. Tozalangan suvdagi xlorbenzolning goldig migdori uning boshlang’ich
konsentrasiyasiga bog’lig. Boshga go’shimchalarning mavjudligi tozalash darajasiga ta’sir
gilmaydi.

Dezodorasiya. Ba’zi ogova suvlarda ularga yomon xid beruvchi merkoptanlar
aminlar, ammiak, vodorod sulfid, aldegid, uglevodorodlar mavjud bo’ladi. Yomon xidli
oqovalarni tozalash uchun turli usullardan foydalanish mumkin: aerasiya, xlorlash,
rentifikasiyalash, distilyasiya, tutun bilan gayta ishlash, bosim ostida Kislorod bilan
oksidlash ozonlash, ekstraksiyalash, adsorbsiyalash va mikrobiologik oksidlash. Usulni
tanlashda uning samaradorligini va igtisodiy ahamiyatini hisobga olish zarur.

Ogova suv orqali havoni kuch bilan purkashga asoslangan aerasiya usuli
samaradorlirok xisoblanadi. Jarayon turli konstruksiyali qurilmalarda olib boriladi.

41-rasmda ko’rsatilgan sxemada yomon xidli moddalarni ajratib olish kaskad turdagi
tarelkali kolonnalarda olib boriladi. Oqova suv tarelka bo’ylab plenka ko’rinishida oqadi,
bunda u havo bilan kontaktda bo’ladi so’ng ajratib olingan moddali havo ishqor eritmasi
bilan boyitiladigan to’Idirgich kolonnaga yuboriladi.

85+90% tozalash uchun solishtirma sarf 1 m® oqova suvga 12+15 m? tarelkalarning
soni 10 dan ko’p bo’lishi, zichligi 20+-80 m3/(m?-soat) ishqor konsentrasiyasi 40 g/l H,O
dan kam bo’lmasligi kerak. Usulning kamchiligi shundaki, ba’zi iflosliklar aerasiya usuli
bilan tozalanmaydi va oqova suvda qoladi.
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41-rasm. Dezodorasion qurilmasining sxemasi.
1 va 2 tarelkali va naladkali kolonnalar.

Ba’zi korxonalarda yomon xidli oqova suvlar o’tkir bug’ bilan purkash bilan
tozalanadi. Sellyuloza sanoatida ogova suvlar S tarkibli birikmalar, shuningdek metanol va
skipidar bilan ifloslanadi. Bug’ bilan kuchli purkash suvni bu moddalardan ham tozalash
imkonini beradi. Oqova suvlarni bug’ bilan gayta ishlashda asosiy qurilma bo’lib galpoqli
yoki to’rsimon tarelkali kolonnalar xizmat giladi. Vodorod sulfid va metallmerkaptandan
tozalash darajasi 100% ga, boshga moddalardan 90% ga yagindir. 1 m® ogova suv uchun
bug’ning sarfi 60 kg; bug’ sarfini kamaytirish magsadida ogova suv gizdiriladi.

Yogimsiz xidli ogova suvlarni xlorlash ham sanoatda go’llaniladi. Bunda S tarkibli
birikmalar xlor bilan oksidlanadi. Xlor kam bo’lganda yomon xidli dimetildisulfid hosil
bo’ladi:

H.S+Cl, — 2HCI+ S
2CH3SH + Cl,; — 2HCI + (CHs).S;

Xlor ortigcha bo’lganda (1 m® ga 600 g dan kam emas) SO, HCI va metan sulfonil
xlorid hosil bo’ladi.

H,S + 3Cl, + 2H,0 — SO, + 6HCI
CH3SH + 3Cl; + 2N,0 — CH3S0O,Cl + 5HCI

Ogova suvlarni H,S dan havo kislorodi bilan tozalash katalizator ishtirokida (temir
girindilari grafit materiallar va xk.)atmosfera bosimi ostida sigilgan havo beriladigan
aerasion basseynda olib boriladi. Bunda H,S ning ko’p qismi elementar S gacha
oksidlanadi, boshga qismi havo bilan kuch ostida purkaladi. Suv oltingugurtdan
tozalanadi, havo esa H,S bilan birga aktiv ko’mirni adsorberga tozalashga beriladi. Ko’mir
to’yingandan so’ng ammoniy sulfat bilan regenerasiyalanadi. 60+90 dagiga mobaynida
oksidlashda va havoning sarfi 10+12m3/m3 bo’lganda, suvning tozalik darajasi 95+97% ga
etadi. Tozalashning yuqori darajasiga erishish uchun oltingugurtli moddalarni havo
kislorodi va bosim ostiga suyuq fazada oksidlash kerak. H,S ni ishgoriy muxitda oksidlash



tiosulfat va  natriy  sulfatgacha,  metilmeriopton va  dimetildisulfit esa
metansulfokislotagacha boradi (oksidlanadi).
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42-rasm. Ogova suvlarni oltingugurt birikmalaridan bosim ostida oksidlash qurilmasining
sxemasi.
1-idish; 2-nasos; 3-issiglik almashtirgich; 4-trubkali reaktor; 5-separator.

OKosa cys
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Oltingugurt birikmali ogova suvlar issiglik almashtirgichda 100°S gacha gizdiriladi,
so’ng esa 1.5 MPa bosimda havo beriladigan trubkali reaktorga beriladi. Ko’rsatilgan
sharoitlarda S—birikmalari sulfatgacha oksidlanadi. Havo bilan suvning aralashmasi
Separatorda ajratiladi. Suv separatordan yana idishga gaytarib beriladi. Berilayotgan
havoning miqdori suvning XPK si bo’yicha 200% ni tashkil giladi. Oltingugurt
birikmalarini tozalash darajasi 90%, XPK esa 60-75%ga pasayadi.

Suvdan H,S ni ajratib olishda Fe(OH); dan foydalanish mumkin:

Ishgoriy muxitda

2F€(OH)3+3H282F6283+6H20
Neytral muxitda
Fe(OH),+H,S=FeS+2H,0
Tindirilgandan so’ng hosil bo’ladigan temir sulfidlar regenirasiyalanadi.
2Fe;S3+6H,0+30,=4Fe(OH)3+6S
4FeS+6H,0+30,=4Fe(OH)3+4S

Ogova suvlardan xidni yo’qotish magsadida ozonlash va adsorbiyalash jarayonlari
go’llanishi mumkin. Ammo bir vaqtning o’zida suvga ozon yoki xlor dioksid ta’sir gilish
va suvni aktivlangan ko’mir orqgali filtrlash bilan tozalash jarayoni yanada samaralirok
xisoblanadi. Tozalashning eng yaxshi natijalari quyi nisbatlari olingan: H,S uchun —
0O3/H,S>5; metilmerkaptan uchun —03/SCH3SH~10; dimetilsulfid uchun —O3/(CH3),S=4 +
6.

Bu sharoitdagi berilgan moddalarning dezodorasiya darajasi ularning ogova suvdagi
konsentrasiyasiga bog’liq va u 80+100% gacha o’zgarib turadi. Bu xolda ozonning
miqdori oddiy ozonlashga nisbatan kamayadi. Bir xil nisbatda ozonning o’rniga xlor
go’llashda dezodorasiya darajasi 90+-100% bo’ladi.

Degazasiya. Ogova suvlarda erigan gazlarning mavjudligi ogova suvlarni tozalash va
ularni ishlatishni giyinlashtiradi, quvurlar va qurilmalarning korroziyasini kuchaytiradi,



suvga yomon xidni beradi. Oqova suvlardan erigan gazlarni kimyoviy, termik va
desorbsion (aeratsion) usul bilan hosil bo’ladigan degazasiya bilan ajratib olinadi.
Suvlardan uglerod dioksidini ajratib olish uchun plenkani to’ldirgichli, barbatajli

va vakumli degazatorlarda olib boriladigan aerasiya usulidan foydalanish mumkin.
Plenkali degozatorlar — bu ventilyator bilan beriladigan degazasiyalanayotgan suv va
havoning garama-garshi tokda ishlaydigan turli ko’rinishdagi to’ldirgichli kolonnalardir.

Barbatajli turidagi degazatorlardan ko’pikli qurilmalar samaradorlirok xisoblanadi.
Vakuumli degazatorlar bu suv to’ldirgich yuzasi bo’yicha bir tekis tagsimlanadigan
vakuum ostida ishlovchi to’ldirgichli kolonnalardir. Vakuumda purkalish va shu vaqtda
suv isitilganda to’la degazasiyaga erishiladi.

Suv gozonda bug’ bilan isitiladi. Bug® zmeevikdan issiglik almashgichga yuboriladi.
u erda suv qizdiriladi. Degazasiyalangan suvni nasos bilan surib olish xisobiga vakuum

hosil gilinadi.
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43-rasm. Isitilish bilan vakuumda degazasya gilish qurilmasining sxemasi.
1-0’choq; 2-zmeeevik; 3-nasos; 4-issiglik-almashtirgich; 5-vakuum-nasos; 6-idish.

Degazator turini tanlash qurilmaning maxsuldorligiga ajratilayotgan gazning
konsentrasiyasiga va diazasiyaning kerak bo’lgan darajasiga bog’lig. CO; ning suvdagi
miqgdori 150 mg/l dan ko’p va maxsuldorligi 150 m3/soatgacha bo’lganda uni ajratib olish
uchun xordali to’ldirgichli degazatorlar ishlatiladi. To’ldirgichning zichligi 40
m3/(m?-soat), havoning solishtirma sarfi 20 m3%m?3. Gazni yanada yaxshilab ajratib olish
uchun maxsuldorligi 20 m®¥/soatgacha bo’lgan barbatajli yoki ko’pikli
degazatorlar ishlatiladi.

Suvni erigan uglerod dioksiddan yoki kisloroddan termik degazasiya qilishda bug’
suv orqali o’tkaziladi va tashqi bosimda gaynash haroratigacha gizdiriladi. Bu xolda suv
ustidagi gazning parsial bosimi va uning erishi nolgacha pasayadi. Sistemadagi
muvozanatning buzilishi natijasida suvdan ortiqcha gaz ajralib chigadi (fizik desorbsiya).

Intensiv degazasiya bo’lishi uchun ma’lum vaqt mobaynida fazalar kontakt yuzasi
katta bo’lganda suv uzluksiz bug’ning yangi miqgdorlari bilan kontaktlashishi kerak.
Suvning harorati berilgan bosimda to’yingan bug’ haroratiga yaqin bo’lishi kerak. Jarayon



deaerator deb ataladigan qurilmalarda olib boriladi. Ular turli konstruksiyali bo’ladi va
atmosfera yoki yugori bosimda, vakuum ostida ishlaydi.

Ammiak ogova suvlardan suv bug’i yoki havoni kuchli purkash bilan ajratib olinadi.
Suvda ammoniy ionlari ammiak bilan vodorod ionlari bilan bir xil og’irlikda bo’ladi
(NH4" <> NH3; + H*). pH=7 da suvda chin eritmadagi ammoniy ionlari bo’lishi mumkin:
rN=12 da fagat erigan ammiak, uni suvdan ajratib olish mumkin.

Gaz Kko’rinishidagi ammiakni suvdan atmosferaga o’tish tezligi havo-suv
chegarasining sirt tarangligiga va ammiakning suvdagi va havodagi konsentrasiyalar
ayirmasiga bog’lig. Suvdan ammiakli purkash jarayonini amalga oshirish uchun suvning
pH=10.8-11.5 ko’rsatgichgacha oshiriladi va havo yoki bug’ va suvaro kontakt yuzasi
oshiriladi. Avvalo oqova suv issiglik almashtirgichda va kuchli (o’tkir) bug’ bilan 100°C
gacha isitiladi, so’ng esa ammiakni o’tkir (kuchli) bug’ bilan purkash uchun desorberga
beriladi. Desorberdan ajratib olinayotgan suv bilan ammiak aralashmasi suvdagi kuchsiz
eritmasi ko’rinishidagi kondensatga kondensatlanadi, so’ng utilizasiyalanadi.

Ammiakni havo bilan kuch ostida purkash xordali to’ldirgichlar bilan gradirnalarda
olib boriladi (44-rasm). Ammiakni suvdan 20°S da 95-98% da ajratib olish uchun havo va
suv hajmlarining 3000-6000 oralikdagi nisbati kerak bo’ladi. Suvning haroratini va
to’ldirgichning balandligini oshirish bilan jarayon samaradorligi o’sadi, ammo jarayon bir
gancha kamchiliklarga ega: fagat qonigarli haroratlarda jarayon olib borilishi; havoning
sarfi katta bo’lishi; atmosferaning ammiak bilan ifloslanishi.

Suvdagi gazning konsentrasiyasi past bo’lganda yoki ularning ishlatilishi magsadga
muvofiq bo’lgan xolatda degazasiyaning kimyoviy usullari qo’llaniladi, shuningdek,
ishlov beruvchi moddalar keyingi tozalash jarayonini yoki suvning ishlatilishini
giyinlashtirmaydigan sharoitda bu usul go’llaniladi.
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44-rasm. Ammiakni kuch bilan uflash qurilmasining sxemasi
1-oqgova suvni Kiritish; 2-havoni kiritish; 3-ventilyator; 4-xordagi to’ldirgich.

Usullar reaksiyaning olib borilishi natijasida erigan gazlarning kimyoviy bog’lanishi
sodir bo’lishi bog’langan.



Suvdan kislorodni ajratib olish uchun, u engil oksidlanuvchan po’lat girindilari orqali
filtrlanadi. Ulardagi marganets miqdori 0,3% dan oshmasligi kerak. Suv filtirlanganda
temir oksidlanadi

4Fe+30,=2F¢e,0;

Kontaktlanish vaqti haroratga bog’lig va u 20-80°C bo’lganda 25-30
dagigaga teng. Hosil bo’lgan temir oksidlari gayta yuvilish bilan ajratib olinadi. Suv
Na,SOj3 bilan ishlov berilganda Na,SO, hosil bo’ladi:

2Na,S0O3+0,=2Na,S0O,

1g O, uchun 7.88 Na,SOj3sarflash kerak.
SO, ga ishlov berilganda Katalizator sifatida Cu tuzlari yoki 0,01% eritma
ko’rinishidagi kobalt ishlatiladi.

SO,+H,0=H,S03; 2H,S0O3+0,=2H,S0,

1g O ni ajratib olishda H,SO, sarflanadi. Suvni kislorodsizlantirishda eng yaxshi
reagent gidrazin xisoblanadi.

O, + NoHs — No+H->0

Reaksiya sulfatini oksidlashga garaganda tezroq beradi. Katalizator bo’lib, metallik
mis, shisha. aktivlangan ko’mir xizmat giladi.

1g O ga 1g N2H4 kerak. Ammo gidrozning narxi yugori bo’lganligi bilan farq giladi,
shuning uchun bu usul gimmat xisoblanadi.

Takrorlash uchun savol va topshiriglar
1. Ogova suvlarni teskari osmos va ultrafiltrasiya usullari bilan tozalash asoslarini
tushuntirib bering.
Membranalarga qo’yiladigan talablarni aytib bering.
3. Teskari osmos yordamida ogova suvlarni tozalash jarayonlarida qo’llaniladigan
asosly modullar sxemalarini ko’rib chiging.
4. Ogova suvlardan birikmalarni desorbsiya, dezodorasiya va degazasiya usullari bilan
ajratib olishning asoslarini ko’rib chiging.

N

10-MA’RUZA
OQOVA SUVLARNI TOZALASHNING ELEKTROKIMYOVIY
USULI

Reja:
1. Anodli oksidlash va katodli gaytarish.
2. Elektrokoagulyasiya
3. Elektroflotasiya
4. Elektrodializ

Oqova suvlarni turli eriydigan go’shimchalardan tozalash uchun anodli oksidlash va
katodli gaytarilish, elektrokoagulyasiya, elektro- flokulyasiya va elektrodializ jarayonlari
go’llaniladi. Bu jarayonlarning xammasi elektrodlarda suv orgali doimiy elektr tokini
o’tkazish bilan boradi. Elektrokimeviy usul oqova suvlardan deyarli oddiy
avtomatlashtirilgan texnologik tozalash sxemasida kimyoviy reagentlarsiz gimmatli



moddalarni ajratib olish imkonini beradi. Bu usullarning asosiy kamchiligi elektr
energiyaning ko’p sarflanishi hisoblanadi. Ogova suvlarni elektrokimyoviy usulda uzlukli
va uzluksiz tozalash mumkin. Elektrokimyoviy usulning samaradorligi bir kator faktorlar
bilan baxolanadi: tokning zichligi, quvvati, tok bo’yicha chigish, energiya bo’yicha
chigish. Tok zichligi — bu odatda A/m? (A/sm?, A/dm?) bilan belgilanuvchi tokning
elektrod yuzasiga nisbatidir.

Elektrolizorning quvvati elektrod potensiallar fargi va eritmadagi quvvatning
pasayishdan yig’iladi.

U=la-li+ Al + Al AUt AU it

bu erda, I, va lx —anodli va Kkatodli qutblanishlarning Kkattaliklari; I, va 1x anod va Kkatod
muvozanat potensiallar;

AUg va AUgis — elektrolitdagi va diafragmadagi quvvatning pasayishi, elektrolitda
(ogova suvda) quvvatning pasayishini gaz pufakchalari bo’Imaganda Om gonuni bo’yicha
topiladi:

AUe|:ip8

bu erda, i-oqova suvdagi tok zichligi (A/sm?); 5-elektrodlararo masofa, sm; p — solishtirma
garshilik.

Gaz pufakchalari ajralganda elektrodlar orasidagi ogim uzaytirilishi natijasida AU
oshadi.

T]napr:(la— |k)'U

Bu tenglik quvvatning foydali ishlatilishi koeffisienti deyiladi.

Tok bo’yicha chigish bu nazariy kerak bo’lgan elektron migdorini (Faradey gonuni
bilan topiladi) birlik miqgdorlarida yoki foizlarda ifodalanadigan amaliy sarflarga
nisbatidir,

Anodli oksidlash va katodli qaytarish.

Elektrolizerning (musbat) elektrodida — anodda ionlar elektron beradi, ya’ni
elektrokimyoviy oksidlanish reaksiyasi boradi; (manfiy) elektrodda — katodda elektronlar
biriktiriladi, ya’ni qaytarilish reaksiyasi boradi. Bu jarayon ogova suvlarni erigan
go’shimchalardan  (rodanidlar, aminlar, spirtlar, aldegidlar, nitrobirikmalar, sulfidlar,
merkoptanlar va xKk.) tozalash uchun ishlab chigilgan. Ogova suvdagi moddalar
elektrokimyoviy oksidlanish jarayonida to’la cho’kib, SO,, NH3 va H,O xo0s bo’ladi yoki
boshga usullar bilan ajratib olish mumkin bo’lgan oddiyroq va zaharli bo’lmagan
moddalar xos bo’ladi.

Anod sifatida turli erimaydigan elektrolitik materiallar ishlatiladi; grafit, magnetit,
go’rg’oshin dioksidi, marganes va ruteniy. Ular titanli asosga surtiladi. Katodlar
molibdendan, volframning Fe yoki Ni bilan quyilmasidan, zanglamaydigan po’latdan va
Mo, W va ularning quymalari surtilgan boshga metallardan tayyorlanadi. Jarayon
elektrolizerlarda diafragma bilan yoki diafragmasiz olib boriladi. Elektro oksidlanish va
gaytarilish asosiy jarayonlaridan tashqari bir vaqgtning o’zida elektroflotasiya, elektroforez
va koagulyasiya ham borishi mumkin.
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e vy e 45-rasm. Elektrolizerning sxemasi:

T =3 1-korpus; 2-anod; 3-katod;
/ e SR 4-diafragma.
1 T

Sianid tarkibli oqova suvlvr mashinasozlik, asbob-uskuna, qora va rangli
metallurgiya korxonalarida va kimyoviy sanoatda va x.k. xos bo’ladi. Suv tarkibiga oddiy
sianidlardan (KCN va NaCN) tashqari konsentrasiyasi 10 dan 600 mg/l gacha o’zgarib
turuvchi Zn, Cu, Fe va boshga metallarning kompleks sianidlar kiradi. Odatda bunday
oqova suvlarning pH=8+12 oralikda o’zgarib turadi. Sianidlarning anodli oksidlanishi
quyidagi reaksiya bilan boradi:

CN + 20H - 2e -CNO + H;0
CNO™ + 2H,0 — NH;+COs*
Oksidlanish azot xos bo’lishi bilan xam borishi mumkin.
2CNO+40H -6e—2C0O,+N,+2H,0

Ogova suvlarining elektroo’tkazuvchanligini oshirish uchun va energiya sarfini
kamaytirish uchun suvga Na CI go’shiladi. CN~ ning konsentrasiyasi 19/l bo’lganda 20-30
g/l NaCl go’shiladi. Bu jarayonda grafitli anod va po’lat katod ishlatiladi.

Oksidlashning optimal sharoitlari: tokning anodli zichligi 3-4 A/dm? elektrod aro
masofa 3 sm suv tezligi 30 dm/soat, pH=8:9, tozalash darajasi 100% ga yaginlashadi.

Sianidlarning parchalanishi anodda elektro kimyoviy oksidlanish va NaCl
parchalanish natijasida anodda ajraladigan xlor bilan oksidlash natijasida sodir bo’ladi.

2Cl-2e —Cl,
CN+Cl,+20H—CNO+2CI"+H,0
2CNO+3Cl;+40H — 2C0O,+N2+6CI+2H,0

Qarama-garshi ogimli elektrolizerlarni ishlatishda ularni to’siglar bilan bir necha
bo’limga bo’lish magsadga muvofiq. Elektroliz jarayonida oqova suvlar sigilgan havo
bilan aralashtiriladi. Ishlov berilgan ogova suvlarda 200 mg/l gacha faol xlor bo’ladi va
ular zararsizlantirilgan bo’lishi shart.
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46-rasm. Ogova suvlarni sian birikmalardan elektrokimyoviy tozalash qurilmasining
sxemasi: 1-o’rtalashtirgich; 2-NaCl eritmasi tayyorlash uchun bak; 3-elektrolizer; 4-
doimiy tok manbasi.

Katodda ajraladigan metallar utilizasiyalanadi. Qurilma oddiy va ishlatishda soddaligi
bilan afzaldir.
Rodanislar quyidagi sxema bo’yicha parchalanadi:

CNS +100H - 8e — CNO + SO,* + 5H,0
Sulfid ionlar pH ning 7 da sulfatgacha oksidlanadi.
Oqova suvlarda xloridlar mavjud bo’lganda fenollarni oksidlash quyidagi reaksiya
bilan boradi (bu jarayonni suvdagi fenollarning miqdori kam bo’lganda qgo’llash qulay).
40H-4e—2H,0+0; 2H+2e—H,
2Cl-2e—Cl; Cl,+H,0—HSIO+HCI,
HCIO+OH—H,0+CIO"
12CIO" + 6H,0-12e — 4HSIO3;+8HCI+30,
C6HsOH + 14 e — 6CO,+3H.0
Ogova suvlardan cho’kma xos qilib metal ionlarini ajratib olish uchun katodli
gaytarilish go’llaniladi. Buning uchun ifloslantiruvchi moddalarni ham zaharsiz bo’lgan
moddalarga yoki suvdan oson ajraluvchan shaklga o’tkaziladi. Katodli gaytarilish usuli
ogova suvdan og’ir metall ionlaridan Rb?*, Sn?*, Cu?*, As?*, Cr%" tozalashda ishlatish
mumkin. Metallarning katodli qaytarilishi quyidagi sxema bo’yicha boradi:

Me™ +ne— Me°

Bunda metallar katodda cho’kib goladi va rekuperasiyalanishi mumkin. Masalan,
Cr®* birikmalari gaytarilishida yuqori darajada tozalashga erishilgan: konsentrasiya 1000
dan 1 mg/l gacha pasaygan tozalash uchun elektro energiyaning sarfi 0,12kvt-s/m® ni
tashkil gilgan. H,CrOy tarkibli ogova suvlar elektrolizlanganda pH-optimal ko’rsatkichli 2,
tok zichligi esa 0.2 +~ 2A/dm? ga teng bo’ladi.

Qaytarilish reaksiyasi quyidagicha boradi:



Cr,07% +14H*+12e — 2Cr+7H;0

Ogova suvlarni Hg?* Pb?*, Cu?*, Cd?* ionlardan tozalash pH=7 da C:S 80:20 gacha
bo’lgan nisbatdagi ko’mir va oltingugurt poroshoklarining aralashmasidan tashkil topgan
va tok zichligi 2.5 A/dm? bo’lgan katodlarda olib boriladi. Bu ionlarning cho’ktirilishi
mexanik ajratib olinuvchi erimaydigan sulfid va bisulfid ko’rinishida boradi. Iflosliklarni
gaz fazaga o’tkazishini ta’minlovchi reaksiya ammoniy nitratdan tozalash reaksiyasiga
misol bo’la oladi. Nitrat ammoniy grafitli elektrodda gaytarilishi natijasida u ammoniy
nitritga aylanadi u esa gizdirish natijasida azotgacha parchalanadi.

NH4NO3+2H+2e — NHsNO,+H,0
NHsNO, — N,+2H,0

Organik moddalarning zaharliligining oshishi atom molekulalarida galogenli,
aldegidli, aminli, nitro- yoki nitrozoguruhlarining mavjudligi bilan bog’liq. SHunday qilib,
gaytariluvchi moddalar masalan aldegidlar va ketonlarni — spirtlar va uglevodlar, kam
zaharli bo’ladi. Galogen atomining yo’qotilishi xuddi shu natijaga olib keladi.

RCIl+2e+H* — R-H+CI

Anodli erish jarayonini temir misolida ko’rib chigamiz. Ishqorli muxitda reaksiya 2

bosgichda boradi;

—OH ¢ sHFeO, +H "

Fe-e+OH" — Fe(OH),qgs, Fe(OH) 45 —

_W) FeO(OH) +H"

Temir elektrodida gidroksidning adsorbasiyalanishini va birinchi elektronning
yo’qotilishini o’z ichiga oluvchi birinchi bosgichda bir valentli Fe ning oraliq kislorodli
birikmasi hosil bo’ladi. Ikkinchi bosgichda reaksiya mumkin bo’lgan ikkita yo’nalishda
boradi va 2 yoki 3 valentli Fe hosil bo’lishi bilan tugaydi. Anodli erish jarayonining

umumiy tezligi 2 bosgich bilan limitlanadi.
Kislotali muxitda quyidagi reaksiyalar boradi:

Fe+OH™-e — Fe(OH).gs, Fe(OH).4s +Fe — Fe(FeOH)qs
Fe(FeOH)uys + OH™-2e — Fe(OH)ygs +Fe(OHY)
Fe(OH*)+H* — Fe?+H,0

Oxirgi reaksiya limitlovchi bosgich xisoblanadi. Metallning elektro kimyoviy erish
tezligi tok kattaligi bilan aniglanadi

| =R[oH [ exp{(28+1)RTJp-n-F)
bu erda, R, V — jarayonning doimiy koefesentlari; R — universal gaz doimiyligi; T —
absolyut harorat; n — jarayonda ishtirok etuvchi elektronlar soni; F — Faradey soni
Shuningdek, anodli oksidlanish jarayoni ogova suvlarni turli bo’yovchilardan
rangsizlantirishda, selyuloza-qog’oz, neftni qayta ishlash, neft-kimyoviy va boshga
zavodlarining ogova suvlarini tozalashda ishlatiladi.

Elektrokoagulyasiya



Ogova suvlar elektrolizerning elektrodlariaro bo’shligdan o’tish natijasida suvning
elektrolizi, zarrachalarning qutblanishi, elektroforez, oksidlanish-gaytarilish jarayonlarini
elektroliz maxsulotlarining bir-biri bilan o’zaro ta’siri sodir bo’ladi.

Erimaydigan elektrodlarning ishlatilishida kaogulyasiya jarayoni elektroforetik
xodisalar va elektrodlarda qutblangan zarrachalarning qutbsizlanishi, eritmada zarrali
yuzasidan salovat tuzlarini parchalovchi moddalarning hosil bo’lishi natijasida sodir
bo’ladi. Bu jarayoni Kkolloid zarrachalarning miqdori kam bo’lganda va iflosliklarning
bargarorligi past bo’lganda qo’llash mumkin.

Yugori bargaror bo’lgan chigindili sanoat ogova suvlarni tozalash uchun eruvchi
po’lat yoki alyuminiy anodini go’llash bilan elektroliz qilinadi. Tok ta’siri ostida
metallning erishi sodir bo’ladi, buning natijasida gidroksidgruppalar bilan to’gnashib, iviq
ko’rinishidagi metall gidroksidlarini hosil giluvchi temir yoki alyuminiy Kkationlari suvga
o’tadi, koagulyasiya jarayoni boshlanadi. Elektrod koagulyasiya jarayoniga elektrod
materiali, ular orasidagi masofa, elektrodlar orasidagi ogova suvlarning xarakat tezligi
uning harorati va tarkibi tokning quvvati va zichligi ta’sir giladi. Muallag moddalarning
konsentrasiyasini 100 mg/l dan ortiq oshirish bilan elektrokoagulyasiyaning samaradorligi
pasayadi. Elektrodlararo masofani kamaytirish bilan metallning anodli erishidagi
energiyaning sarfi kamayadi. 1 g temir erishi uchun energiyaning sarfi 2.9 Vt-soat, 1 g
alyuminiy uchun esa 12 Vt soatni tashkil giladi. Elektrokoagulyasiyani neytral yoki
kuchsiz ishqorli muxitda, tok zichligi 10 A/m? dan kam bo’lganda, elektrodlar orasidagi
masofa 20 mm ko’p bo’lmaganda va suvning xarakat tezligi 0.5 m/s dan kam bo’lganda
olib borish tavsiya gilinadi.

Elektrokoagulyasiya jarayonining afzalliklari: qurilmaning kompaktligi va boshgarish
osonligi, reagentga muxtojlikning yo’qligi, tozalash jarayonini olib borish sharoitlarini
(harorat, pH, zaharli moddalarga) o’zgarishlarga kam sezgirligi, yaxshi struktura-mexanik
xossalarga ega bo’lgan shlam olish mumkinligi.

Jarayon kamchiliklariga metall va elektro energiyaning ko’p sarf bo’lishi kiradi.
Elektrokoagulyasiya ozig-ovqgat, kimyoviy va sellyuloza-qogoz sanoatlarida go’llash
mumekin.

NaCl H,0
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47-rasm. Ogova suvlarini elektrokoagulyasiya bilan tozalash texnologik sxemasi.



1-o’rtalashtirgich; 2-eritma tayyorlash uchun bak; 3-doimiy tok manbai; 4-
elektrokoagulyator; 5-tindirgich; 6-cho’kmani suvsizlantiruvchi qurilma.

Cho’kma filtr — pressda suvsizlantiriladi. Jarayonda ajralib chiquvchi gaz
ko’rinishidagi vodorodni gidroksidni hosil qgilish uchun flotasiyada ishlatish mumkin.
SHuning uchun tozalash sxemasida elektrokoagulyatorlar-flotatorlar yoki maxsus flotasion
qurilmalar ishlatiladi. Tindirgichlarni flotatorga almashtirilishi qurilma o’lchamlarilarini
Kichiklashtirish, kapital sarflarini kamaytirish va gidroksid cho’kmasini kamrog namlikda
olish imkonini beradi.

Ogova suvlarni elektrokoagulyasion tozalashni neft maxsulotlari, moy, yog’
emulsiyalardan tozalashda qo’llash mumkin (elektrokoagulyator elektrodli vanna
ko’rinishida bo’ladi).

Neft maxsulotlaridan tozalash samaradorligining moylardan 54-68% ni, yog’lardan
92-99% ni elektroenergiyaning solishtirma sarfi 0.2-3.0 Vt-soat/m® bo’lganda, shu
foizlarni tashkil giladi. Amalda suyuqglikning xarakat yo’nalishi gorizontal va vertikal
bo’lishi mumkin bo’lgan bosimsiz plastinkali elektrokoagulyatorlar keng go’llaniladi. Ular
bir ogimli, ko’p ogimli yoki aralash bo’lishi mumkin: ko’p ogimli elektrokoagulyatorlar
xarakat sxemasi bir vagtning o’zida elektrodlar orasidagi oralikdan. Bir ogimli sxemada
suv elektrodlar orasidan ketma-ket o’tadi (kanallarning ketma-ket ulanishi), bu esa
elektrodlarning passivasiyasini  kamaytiriladi. Bir ogimli koagulyatorlardagi suv
xarakatining tezligi ko’p ogimlarga garaganda n-1 marta ko’p (n —elektrodlar soni)

Elektrokoagulyator vannasining foydali hajmi (doimo qurilmada bo’luvchi oqova
suvlarning hajmi)

Vi=Q1 ga teng.
Jarayon uchun temirning sarfi
GFede'Vn ga teng

T-vaqgtda temirning erishini ta’minlovchi tok J=Gg/Rt -100/2
Anodlarning ishchi yuzasi va ularning umumiy soni quyidagi nisbatlardan topiladi

S=Jh n=S/S;,

Elektrodlarning umumiy soni (katod va anodlar ng=2n,+1
Elektrolizer vannasining umumiy hajmi

Ve|:Vn+Ve.
bu erda, Q — ogova suvning sarfi (m3soat) t - jarayon vaqti (soat); d — ma’lum
iflosliklarni ajratib olish uchun temirning solishtirma sarfi (g/soat) s — suvni

ifloslantiruvchi metall ionining boshlang’ich konsentrasiyasi, g/m®; R — 1.042 g/(A-soat)
ga teng bo’lgan temirning elektrokimyoviy ekvivalenti; n — temirning tok bo’yiga chigishi
(%) suvga rN=3-5 da ishlov berilganda 100% ga yaqin; i - tokning optimal zichligi (A/m?);
Si — bitta anodning maydoni, m?; Ve - hamma elektrodlarning hajmi.

Elektrodlarning qgalinligi, ularning eni, elektrodlar aro masofa konstruksiyalarning
0’ziga xosligi, shuningdek suv xarakatining berilgan tezligi xisobi orqgali aniglanadi.
Elektrflotatorda generasiyalangan gaz miqdori quyidagi formula bilan topiladi:

Vo = C]H2 /‘L’VTn

bu erda, Vo - normal sharoitda ajraladigan gazning hajmi, m?;



g, — 1 kA-soat o’tganda ajraladigan gazning miqdori (elektrokimyoviy ekvivalent),
m3; J — qurilma orqgali o’tayotgan tok, kA;

V. - birlik miqdoridagi tokning ishlatilish koeffisenti; n — elektrodlar soni;

q,,- 0,418 m*/(kA-soat).

Real sharoitda nam gazning hajmi quyidagiga teng:

v {vo -101.3(273+t)}1 )
i 273-(B- p)

bu erda, r — to’yingan suv bug’larining porsial bosimi (20°C da 2.3 kPa ga teng); V -
sistemadagi bosim, kPa; r - atmosfera bosimi, kPa; 101.3 - normal sharoitdagi bosim, kPa.

Elektroflotasiya

Bu jarayonda Oqova suvlar suvning elektrolizi natijasida xos bo’ladigan gaz
pufakchalari yordamida muallaq zarrachalaridan tozalanadi. Anodda — Kkislorod pufaklari,
katodda — vodorod pufakchalari hosil bo’ladi. Bu pufakchalarning suv ichida ko’tarilishi
natijasida ular muallaq zarrachalarni flotasiyalaydi. Eruvchan elektrodlarni go’llash
natijasida koagulent va gaz pufakchalarining iviqglari hosil bo’ladi, bu esa flotasiyaning
samaradorligini oshiradi.

Elektroflotasiyada asosiy rolni katodda hosil bo’luvchi pufakchalar o’ynaydi.
Vodorod pufakchalarining o’Ichami flotasiyaning boshka usullariga nisbatan ancha kichik.
U ho’llanishning chekka burchagiga va elektrod yuzasining g’adir-budurligiga bog’lig.
Pufaklarning diametri 20 dan 100 mkm gacha o’zgarib turadi. Mayda pufakchalar
yiriklariga garaganda tezrok eriydi. To’yingan eritmalarda mayda pufakchalar ifloslik
zarrachalarning yuzasida ajralib turadi va shu bilan flyutasiya samarasini hosil giladi.
Kerakli o’lchamdagi pufaklarni olish uchun materialni, katod simning diametrini va tok
zichligini to’g’ri tanlash lozim. Tok zichligining optimal ko’rsatkichi 200+260 A/m?, gaz
miqdori - 0,1% atrofida bo’lishi kerak.
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48- rasm. Bir kamerali flotasion qurilmaning sxemasi.
1 - korpus; 2 - elektrodlar.

Ogova suvlarning hajmi kam bo’lganda (10-15 m3/soat) elektr flotasion qurilmalar
bir kamerali bo’lishi mumkin (48-rasm), suv hajmi ko’p bo’lganda 2 kamerali
qurilmalar ishlatilishi mumkin, ular gorizontal yoki vertikal joylanib, ular elektrodli
bo’limdan va tindiruvchi gismdan iborat bo’ladi.
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49-rasm. Gorizontal elektroflotator.
1- kirituvchi kamera; 2- elektrodlar; 3-kirgich; 4-shlam gabul gilgich; 6-

cho’kmani chigarib yuboruvchi patrubka.

Ogova suv elektrodli bo’limdan panjara bilan to’silgan tinchlantirgichga boradi:
elektrodlararo bo’shliqdan suv o’tib, u gaz pufakchalari bilan to’yinadi. Pufaklarning
zarrachalar bilan galgib chiqishi tindiruvchi gismda sodir bo’ladi. Qalgib chiggan shlam
girg’ich yordamida shlam yig’gichga joylanadi, u erda shlam chiqarilib yuboriladi.
Qurilmaning xisobi elektrod bo’limining va tindiruvchi gismning umumiy hajmi bilan,
shuningdek zarur bo’lgan konstruktiv va elektrik parmetr orgali amalga oshiriladi.

Elektrodializ

Oqgova suvlarni elektrodializ yo’li bilan tozalash jarayoni membrananing 2 tomonida
eritmada hosil bo’ladigan elektro yurituvchi kuch ostida ionlashgan moddalarning
parchalanishiga asoslangan. Bu jarayon tuzli suvlarni chuchuklashtirishda keng
go’llaniladii. Oxirgi vaqtda ular sanoat oqova suvlarini tozalashda go’llanilmokda.

Jarayon elektrodializatorlarda olib boriladi. Eng oddiy konstruksiyasi uch kameradan
iborat, ular bir-biridan membranalar bilan ajratilgan (50a-rasm). O’rtadagi kameraga
eritma quyiladi, elektrodlar joylashgan 2 yon tomondagi kameraga toza suv quyiladi.
Anionlar tok bilan anodli bo’shligga o’tadi. Anodda kislorod ajralib chigadi va kislota
hosil bo’ladi. Bir vaqtning o’zida kationlar katodli bo’shliqga o’tadi. Katodda vodorod
ajralib chiqib, ishgor hosil bo’ladi. Tokning o’tish migdori bo’yicha o’rtadagi kameradagi
tuzlarning konsentrasiyasi nolga yaginlashguncha kamayib boradi. Diffuziya xisobiga
o’rtadagi kameraga H* va OH™ suv hosil giladi. Bu jarayon tuz ionlarini tegishli
elektrodlarga o’tishini sekinlashtiradi.
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50- rasm. G’ovakli diafragmali (a) va ionit membranali (b) elektrodializatorlarning

sxemasi.

Elektrokimyoviy faol (ion-almashinuvchilar) diafragmalarni qo’llashda jarayonning
samaradorligi oshadi va elektroenergiyaning sarfi kamayadi. lon almashinuvchi
membranalar xarakatlanuvchi ionlar kabi bir xil zaryadga ega bo’lgan ionlargagina
mo’tkazuvchidirlar.

Elektrodializatorda (50-rasm) 2 ta membrana bo’ladi. Ulardan biri anion
almashinuvchi va anionlarni anodli zonaga o’tkazadi. Ikkinchi membrana katod tomonda
joylashgan kationalmashinuvchi va u katodli bo’shligga kationni o’tkazadi.

Odatda elektrolizerlar suvni tozalash uchun kation va anion o’tkazuvchi
membranalarning ketma-ketligidan iborat bo’lgan ko’p kamerali gilib, (100-200 kamera)
ishlab chiqariladi. Elektrodlar 2 ta chetki kameralarga joylashadi. Ko’p kamerali
qurilmalarda tok bo’yicha chigishning ko’payishiga erishadi.

Suvni chuchuklashtirish uchun gomogen va geterogen membranalar go’llaniladi
Gomogen membranalar fagat bitta smoladan iborat va kichik mexanik zichlikka ega.
Geterogen membranalar bog’lovchi moddalar bilan aralashgan ionit kukuni ko’rinishida
bo’ladi. Bu aralashmadan valsovka bilan plastinalar olinadi. Membranalar kichik elektro
garshilikka ega bo’lishi  kerak. Elektrodializatorlarning ishlash samaradorligiga
membranalar orasidagi masofa katta ta’sir giladi. Membranalarning tigilib golishini oldini
olish magsadida ogova suv elektrodializatorga berilishdan avval muallag va kolloid
zarrachalardan tozalanishi kerak. 250 mg/l bo’lgan ogova suvni tozalashda energiyaning
sarfi 7 (kVt-soat)/m® ga teng. Suvdagi tuzlarning miqdori oshishi bilan energiyaning
solishtirma sarfi oshadi.

Elektrodializning asosiy kamchiligi membrana sirtida tuzlarning cho’kishiga va
tozalash ko’rsatkichlarini pasayishiga olib keluvchi konsentrasion polyarlanishi
hisoblanadi.

Takrorlash uchun savel va topshiriglar
1. Ogova suvlarni elektrokoagulyasiya usuli bilan tozalashning asoslarini tushuntirib
bering?
2. Anodli oksidlash va katodli gaytarilish usulining mohiyati.



3. Oqgova suvlarni elektroflotasiya usuli bilan tozalash jarayoni va bu jarayonda
go’llaniladigan qurilmalarni aytib bering.
4. Elektrodializatorning ishlash prinsipini nimadan iborat?

11-MA’RUZA
OQOVA SUVLARNI KIMYOVIY USULLAR BILAN TOZALASH.
NEYTRALLASH.
Reja:
1. Neytrallash

2. Reagentlarni go’shish yo’li bilan neytrallash
3. Kislotali suvlarni oxakli suv bilan neytrallash
4. Kislotali suvlarni neytrallovchi materiallar orqali filtrlab neytrallash

Oqgova suvlarni kimyoviy tozalash usullariga neytrallash, oksidlash va gaytarilish
usullari kiradi. Bu usullar turli reagentlarni qgo’llash bilan borgani uchun gimmatga
tushadi. Ularni erigan moddlarni ajratib olish va suv ta’minotining yopiq tizimida hosil
gilishda qo’llaniladi. Odatda kimyoviy tozalash usulini biologik tozalashdan oldin
tahminiy tozalash sifatida yoki biologik tozalashdan so’ng ogova suvlarni to’ligq tozalash
uchun o’tkaziladi.

Neytrallash

Mineral Kkislota yoki ishqorlari bor bo’lgan ogova suvlarni suv xavzalariga
tashlashdan oldin yoki texnologik jarayonlarda go’llashdan oldin neytrallanadi. pH =
6.5+8.5 gacha bo’lgan suvlar amaliy neytral xisoblanadi.

Neytrallashni turli yo’llar bilan olib borish mumkin: kislotali va ishgorli ogova
suvlarni aralashtirib, reagentlar qo’shib Kislotali suvlarni neytrallovchi materiallar orgali
filtrlab, kislotali gazlarni ishqorli suvlar bilan absorbsiyalab, yoki ammiakni Kkislotali
suvlar bilan absorbsiyalab. Neytrallash usulini tanlash oqova suvlarning hajmi va
konsentrasiyasiga, uni quyilish rejimiga, go’shiladigan reagentlarning miqgdori va narxiga
bog’lig. Neytralizasiya jarayonida cho’kma hosil bo’lishi mumkin, ularning migdori ogova
suvlarning tarkibi va konsentrasiyasiga, shu bilan birga go’llanayotgan reagentlarning
turi va sarfiga bog’liq

Aralashtirib neytrallash. Bu usul agar bir korxonada yoki go’shni korxonalarda
boshga komponentlar bilan ifloslanmagan Kislotali va ishqorli suvlar mavjud bo’lganda
go’llaniladi.
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51-rasm. Aralashtirgich neytralizatori.
1 —idish; 2 — havoni tagsimlovchi.

Kislotali va ishqorli suvlar aralashtirgichlar yordamida yoki aralashtirgichlarsiz
idishda aralashtiriladi. So’nggi xolatda aralashtirish tezligi 20+40 m/s bo’lgan xolda havo
bilan olib boriladi.

Ogova suvlarning konsentrasiyasi o’zgaruvchan bo’lganda sxemada o’rtalashtirgich
qurilmasi ko’zda tutiladi yoki aralashtirish kamerasiga uzatish avtomatik boshgarishni
ta’minlaydi. Aralashtirish kamerasiga yo’naltirilgan oqova suvlarning nisbat xisobi
stexiometrik tenglamalar orqgali xisoblanadi. Kislotali yoki ishqgorli ogova suvlarning
ajralishida mos keluvchi reagentlar qo’shiladi. Neytralizasiyalangan suvni ishlab chigarish
korxonalarida ishlatiladi, cho’kmasi esa shlam maydonlari yoki  vakuum-filtrda
suvsizlantiriladi.

Reagentlarni go’shish yo’li bilan neytrallash

Kislotali suvlarni neytrallash uchun NaOH, KOH, Na,CO3; NH,OH (ammiakli suv)
CaCOs;, MgCOg; dolomit (CaCO3MgCO3), sement. Biroq eng arzon reagent Kalsiy
gidroksid tarkibida Ca(OH), 5+10% faol ohak bo’lganda xisoblanadi. Soda va natriy
gidroksidni sanoat chigindilari hisoblangan holda go’llaniladi. Ba’zida neytrallash uchun
ishlab chigarishning turli chigindilari go’llaniladi. Masalan: po’lat erituvchi, ferroxrom
va domna sanoati shlaklarini oltingugrt kislotasi bor bo’lgan suvlarni neytrallash uchun
go’llaniladi.

Reagentlar kislotali suvlarning tarkibi va konsentrasiyasiga qarab tanlanadi. Bunda
reagent go’shilganda cho’kma tushishi yoki tushmasligi inobatga olinadi. Kislota tarkibli
ogova suvlari 3 turga bo’linadi:

1) tarkibida kuchsiz kislotalari bo’lgan (H,CO3; CH;COOH)

2) tarkibida kuchli kislotalari (HCI, HNO3) bo’lgan ogova suvlar, ularni neytrallash
uchun yugorida qgayd etilgan reagentlarning xar qaysisi qo’llanilishi mumkin. Bu
kislotalarning tuzlari suvda yaxshi eriydi.

3) oltingugurt va oltingugurtli Kislotalari bo’lgan suvlar.
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52-rasm. Reagentli neytralizasiya stansiyasi Sxemasi.
1-qumtutgichlar; 2-o’rtalashtirgichlar; 3-reagentlarskladi; 4-eritmali bak; 5-dozator;
6-smesitel; 7-neytralizator; 8-tindirgich; 9-cho’kma zichlashtirgich; 10-vakuumfiltr; 11-
suvsizlantirilgan cho’kma yig’uvchi; 12-shlam maydonchasi.

Bu kislotalarning kalsiyli tuzlari suvda yomon eriydi va cho’kmaga tushadi.
Neytralizasiya uchun ohak oqova suvga Kkalsiy gidroksid ko’rinishida (ohakli suv
“x0’I” me’yorlash) yoki qurug kukun (“qurug” me’yorlash) ko’rinishida go’shiladi.

Kislotali suvlarni oxakli suv bilan neytrallash

Sulfat kislotasi bor bo’lgan ogova suvlarni neytrallashda oxakli suv qo’llanganda
cho’kmaga gips - CaSQO,4-2N,0 tushadi.

Gipsning eruvchanligi  temperaturaning oshishi bilan ham o’zgaradi. Bunday
eritmalarning aralashuvida truba o’tkazgich devorlarida gipsning ko’chishi va uning to’lib
golishi ro’y beradi. Truba o’tkazgichning to’lib golmasligi uchun ularni toza suv bilan
yuvib turish yoki ogova suvlarga maxsus yumshatuvchilar masalan geksametafosfat
go’shish kerak. Neytrallangan suvning xarakat tezligini oshishi truba o’tkazish devorlarida
gipsning ko’chishini kamaytiradi.

Ishqorli oqova suvlarni neytrallash uchun turli Kislotalar yoki Kislotali gazlar
go’llaniladi.
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53-rasm. Kislotali ogova suvlarni Kalsiy gidroksid (ohakli suv) bilan neytrallash
sxemasi.
1-o’rtalashtirgich; 2-oxak (CaO) ni kuydirish uchun qurilma; 3-eritma uchun baklar;
4-dozatorlar; 5-neytralizator; 6-tindirgich.

Kislotali suvlarni neytrallovchi materiallar orqali filtrlab neytrallash

Bu holatda kislotali suvlarni neytrallash uchun ularni magnezit, dolomit, qattiq
chigindilar (shlak, kul) gatlami orgali filtrlanadi. Jarayon gorizontal, vertikal ko’rinishdagi
filtr-neytralizatorlarda olib boriladi. Vertikal filtrlar uchun ohaktosh bo’laklari yoki
o’lchami 30-80 mm bo’lgan dolomit bo’laklari go’llaniladi. Material gatlami galinligi
0.85-1.2 m bo’lganda tezligi 5 m/s, ta’sirlashuv vaqti 10 dagigadan kam bo’Imasligi lozim.
Gorizontal filtrlarda oqova suvlarning ogim tezligi 1-3 m/s.

Keyingi vaqtlarda ishqoriy ogova suvlarni neytrallash uchun CO;; SO,; NO2; N2Os.
Singari gazlardan foydalanilmoqda.

CO; ning yomon eruvchanligi natijasida neytrallangan eritmalarning  gayta
oksidlanishi xavfi kamayadi. CO, ning yomon eruvchanligi ogibati neytrallash,
eritmalarning gayta oksidlanishi xavfini kamaytiradi. Hosil bo’lgan karbonatlar sulfat va
xloridga garaganda kengroq ¢qo’llaniladi, bundan tashgari suvdagi COs?* ionlarining
Korroziya va zaxarlilik ta’siri, SO, va Cls~ ionlariga nisbatan kamdir.
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OKOB&’ I Heam- 54-rasm. Ishqgorli ogova suvlarni
cye P tutun gazlari bilan neytrallovchi
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Neytrallash jarayoni aralashtirgichli reaktorlarda, tarelkali, plenkali va changlatuvchi
kolonnalarda o’tkazilishi mumkin.

Tutun gazlar ventilyator yordamida aralashtirgich vali atrofidagi yumalog bo’shligga
uzatiladi va aralashtirgich yordamida pufakcha va ogimlar ko’rinishida oqova suvlarda
tagsimlanadi va reaktor ichiga tushadi. Suv va gazlardan orasidagi kontakt yuzasining
kattaligiga asosan ogova suvning tez neytrallanishi yuz beradi. Gazlarda SO; ishtiroki
ishgorli ogova suvlarning neytrallanishiga sabab bo’ladi.

Tarelkali kolonnalarda jarayonlarni olib borishda neytrallanish darajasi gazning
tezligi oshishi bilan oshadi.

Neytrallanish uchun zarur bo’lgan Kislotali gazning miqgdori massa borish
tenglamasi orgali aniglanishi mumkin:

M=x-p.-F-Ac

bu erda, M — neytrallanish uchun zarur bo’ladigan kislotali gazlarning miqdori; x —
tezlashtirish faktori; £ — suyuq fazadagi massa berish koeffisienti; F—fazalar kontakt
yuzasi; As— jarayonni xarakatlanuvchi kuchi.

Ishqorli ogova suvlarni tutun gazlar bilan neytralizasiyalash gator korxonalarida,
jumladan asbest-sement ishlab chigarish korxonasida go’llanilgan. Bu korxonaning ogova
suvlarining rN = 12-13 (80 mg-ekv/l). Suvning ishqgorlanishi unda kalsiy gidroksidning
doimiy ravishda ishqgorlanib turishi bilan izoxlanadi. Neytralizasiyani tutun gazlarning SO,
si (5-6% SO,) bilan absorberda olib boriladi.

Asbestsement korxonasi ogova suvlarini tutun gazlari bilan neytrallashning afzalligi
to’yingan xolatdagi Kalsiy karbonatning hosil bo’lish va qurilmaning ichki yuzasigi
ajralishidir. Absorberda karbonatli ajralishning oldini olish uchun neytralizasiya
jarayonini sirkulyasiyali sxema bo’yicha o’tkazish zarur.
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55-rasm. Asbestsement korxonasidan suv ehtiyojini oqovasiz sxemasi.
1-filtr; 2,5-tindirgich; 3-o’rtalashtirgich; 4-aralashtirgich; 6-kolonna; 7-suv ogimini
bo’luvchi.

Ogova suv o’rtalashtirgichdan aralashtirgichga tushib, u erda absorberdan

chigayotgan suvning bir gismi bilan neytrallanishi kerak.
Aralashtirgichda quyidagi reaksiya ketadi:
OH + HCO3;— H;0 + COs*; Ca?'+ COs* — CaCOs

Karbonat kalsiyning hosil bo’lgan cho’kmasi sirkulyasion idishda cho’kadi.

Ogova suvning boshlang’ich neytralizasiyasi aralashma absorberga Kiritilayotganida
yakuniy neytralizasiyadan so’ng absorberda karbonatli cho’kishni hosil gilmaydigan
vodorod ko’rsatkichli aralashma olish uchun o’tkaziladi. Bunda absorberda quyidagi
reaksiya boradi:

20H + CO2 > H0 + COz*, CO*+CO2 + H, O » 2HCO3

Sirkulyasiyalovchi  va ogova suvlarning sarfiy hajmlari nisbati aralashma hosil
bo’layotganida karbonatli ko’chishlarni hosil gilmasligi oqova suvning tarkibiga bog’liq
va u 2.5 dan 4 gacha bo’ladi.

Neytralizasiyalash uchun Katta oqgimli yirik teshikli tarelkali  absorberlardan
foydalaniladi. Masalan, tarelkalar erkin ogqim 30% dan ko’proq va yoriq razmerlari 20x30
mm.

Ishqoriy suvlarni tutun gazlari bilan neytrallash resurslarni ximoyalash texnologiyasi
namunasi bo’lib, u suv ta’minotining oqovalarsiz sxemasini, Kislotalarni qo’llashni
tagiglashni ta’minlaydi. Bunda ogova suvlarni tashlash bartaraf gilinadi, toza suv sarfi
gisqaradi, issiglik energiyasi tejaladi — suvni isitish uchun, shuningdek tutun gazlar COy,
SO, va changlardan (kislotali komponentlardan) tozalanadi.

Takrorlash uchun savel va topshiriglar
1. Ogova suvlarni tozalashda neytrallash jarayonini go’llanilishini hamda uning go’llanish
sohalari, afzalliklari, kamchiliklari va samaradorligini ko’rib chiging.



2. Kislotali suvlarni oxakli suv bilan neytrallash mohiyati.

3. Kislotali suvlarni neytrallovchi materiallar orqali filtrlab neytrallash jarayonini
tushuntirib bering.

4. Neytralizatorlarning ishlash prinsipini aytib bering.

12-MA’RUZA
OKSIDLANISH VA QAYTARILISH
Reja:
1. Oksidlash.
2. Qaytarilish.

Oksidlash

Oqgova suvlarni tozalash uchun quyidagi oksidlovchilar go’llaniladi: gaz xolatidagi va
sigilgan xlor, xlor qo’shoksidi, Kkalsiy  xlorat, natriy va Kkalsiy gipoxlorit, kaliy
permanganat, Kaliy bixromat, vodorod peroksid, havo Kkislorodi, azon, pirolyuzit va
boshqalar.

Oksidlanish jarayonida suv tarkibidagi zaxarli iflosliklar kimyoviy reaksiyalar
natijasida kam zaxarli moddalarga aylanib, ularni suv tarkibidan ajratib olish mumkin
bo’ladi. Oksidlovchilar bilan tozalash ko’p miqdorda reagent sarfini talab gilgani sababli
bu usulni fagatgina ogova suvni ifloslantiruvchi moddalarni boshga usul bilan tozalash
imkoni bo’lmagan yoki maqgsadga muvofiq bo’lmagan xoldagina go’llaniladi: Masalan:
sianidlardan tozalash, erigan mishyak birikmalaridan tozalashda.

Oksidlovchi sifatida moddaning faolligi  oksidlovchi potensial Kattaligi bilan
aniglanadi. Tabiatdagi barcha ma’lum oksidlovchilar ichida birinchi o’rinni ftor egallaydi,
ammo u yuqori agressivlikka ega bo’lgani uchun amalda qo’llash mumkin emas. Boshga
moddalar uchun oksidlovchi potensial ko’rsatgichi: azon uchun — 2,07, xlor uchun — 0,94,
vodorod peroksid uchun — 0,68, kaliy permanganat uchun — 0,59.

Xlorli oksidlash. Xlor va «faol» xlorli moddalar keng tarkalgan oksidlovchilar
xisoblanadilar. Ularni oqova suvlarni vodorod sulfid, gidrosulfid, metiloltingugurt
birikmalar,  fenollar, sianidlardan tozalash uchun gqo’llaniladi. Suv tarkibiga xlor
Kiritilishida xlorli tolasi (vodorod(1)oksoxlorat) va vodorod xlorid Kislotasi hosil bo’ladi.

Clz+ H2O = HOCI + HCI

So’ngra xlortolali kislota dissosiasiyasi kuzatiladi va bu dissosiasiya darajasi rN

muxitiga bog’lig bo’ladi. rIN=4 bo’lganida molekula xolatidagi xlor amalda golmaydi:
HOCI — H*+ OCI

Cl, + HOCI + OCI" yig’indisi erkin «faol» xlor deyiladi.

Suvda ammoniyli birikmalar ishtirok etganida xlortolali kislota, xloramin NH,Cl va
dixloramin NHCI; hosil bo’ladi. Xloramin ko’rinishidagi xlor bog’langan «faol» xlor
deyiladi.

Xlorlash jarayoni davriy va uzluksiz xarakatli bosimli vvakkumli xloratorlarda olib
boriladi.
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56-rasm. Suvni xlorlab tozalash qurilmasi sxemasi.
1-o’rtalashtirgich; 2,5-nasoslar; 3-injektor; 4-idish.

Xlorlash sirkulyasiya sistemasiga ulangan sig’imlarda olib boriladi. Injektorda gaz
xolatidagi xlor suv bilan qurshab olinib, berilgan oksidlanish darajasiga kelmagancha
sirkulyasiya gilinadi, shundan so’ng suv foydalanish uchun chigarib yuboriladi.

Suvlarni silindrdan  zararsizlantirishda jarayon ishqoriy muhitda (rN=9) da
o’tkaziladi. Sianidlarni azot elementigacha va uglerod dioksidgacha quyidagi formulalar
bo’yicha oksidlash mumkin:

CN + 20H +Cl, »> CNO + 2CI- + H.0
2CNO~ +40H +3Cl. » CO:2+6CI + N2+ 2H:20

Kalsiy xlorat, gipoxloritlar, xloratlar, xlor dioksid xam «faol» xlor manbalari
bo’lishlari mumkin. Kalsiy xloratni (oxakli xlor) quyidagicha

Ca(OH). +2Cl; = CaOCl 2+ H20
Gipoxlorit (oksoxlorat) natriy gaz xolatidagi xlorni ishqor eritmasidan o’tkazib
olinadi.
Cl2 + 2NaOH = NaClO + NacCl
Gipoxlorit kalsiy kalsiy gidroksidni 25-30°S haroratda xlorlab tayyorlanadi.
Ca(OH)2 + 2Cl; = Ca (ClO). + CaO2+ 2H.0

Sanoatda Ca(ClO,)-2Ca(OH),-2H,0 ikki asosli tuz ishlab chiqgariladi. NaCIO, — natriy
xlorat kuchli oksidlovchi xisoblanadi, u parchalanganda C10, yashil-sarg’ish tusli zaxarli
gaz, xlorga nisbatan kuchli xidli gaz hosil bo’ladi. Uni olish uchun quyidagi reaksiya
amalga oshiriladi.

2NaClO;+Cl; —» 2CIO; + 2NaCl
5NaClO; +4HCI— 5 NaCl+ 4CIO: + 2H:0

Sianidlarni «faol» xlor bilan oksidlashda jarayonni bir bosgichda sianat hosil
bo’lgunicha olib borish mumkin:

CN~+OCI- > CNO™ +CI-.

Sianidlarni sianatlarga oksidlanishi oksidlovchi tarkibidan atomli kislorodning ajralib
chiqishi xisobiga boradi. Hosil bo’lgan sianatlar karbonatlargacha oson gidrolizlanadi:

CNO +2H20 — COs*+ NH.*

Gidroliz tezligi pH muxitga bog’lig. rN=5,3 bo’lganda 1 sutkada 80% gacha sianatlar
gidrolizlanadi. 2 bosgichli jarayonda sianidlar N, va CO; ga qadar oksidlanadi. Birinchi
bosgichda jarayon

CN+OCIl"—> CNO + CI
reaksiya bo’yicha boradi. Ikkinchi bosgichda qgo’shimcha migdorda oksidlovchi Kiritilib,
quyidagi tenglama bo’yicha boradi:



2CNO~ + 30CI+H20 — 2CO2 + N2+ 20H~ + 3Cl -
reaksiya vaqtida pH=8-11 atrofida bulishi kerak. Oksidlanishning to’liq nazorati goldiq
«faol» xlor bo’yicha olib boriladi, bunda uning konsentrasiyasi 5-10 mg/l dan kam
bo’Imasligi kerak.,

Vodorod peroksid bilan oksidlash

Vodorod peroksid rangsiz suyuglik bo’lib, xar ganday nisbatda suv bilan reaksiyaga
kirishadi. U nitritli aldegidlar yoki fenollarni, sianidlarni, oltingugurt tarkibli chigindilar
va faol bo’yovchilarni oksidlash uchun go’llaniladi. Sanoat 85-95% li vodorod peroksid
va pergidrol ishlab chigaradi, u 30% N,O, (vodorod peroksid)ga ega. Vodorod peroksid
zaxarli suvdagi ChMM si 0,1 mg/l ni tashkil etadi.

Vodorod peroksid nordon va ishgoriy muxitda quyidagi sxema Dbo’yicha
parchalanadi:

2H"+H20; + 2e —> 2H.0;
20H+H20; +2¢ — 2H20 +20*

Nordon muxitda oksidlovchi, ishqorli muxitda esa — gaytaruvchi funksiyalarni o’zida
namoyon qgiladi. Nordon muxitda vodorod peroksid 2 valentli temir tuzlarini 3
valentli tuzlarga, azotli Kislotani — azot Kislotasiga, sulfidlarni sulfatlarga aylantiradi.
Sianidlar sianatlarga ishgoriy pH=9-12 gacha bo’lgan muxitda oksidlanadi.

Suyultirilgan eritmalarda organik moddalarning oksidlanishi sekin boradi, shuning
uchun Katalizatorlar — o’zgaruvchan valentli metall ionlari (Fe?*; Cu?*; Mn?*; Co?*; Ag?)
go’llaniladi. Masalan: vodorod peroksid bilanning temir tuzi bilan oksidlanishi pH=3-4.5
da juda samarali boradi. Oksidlanish maxsuloti sifatida muxon va malien Kislotalari hosil
bo’ladi.

Suvni gayta ishlash jarayonida vodorod peroksidning fagatgina oksidlovchi xossasi
emas, balki gaytaruvchi xossalari ham go’llaniladi. Neytral va kuchsiz ishgoriy muxitda u
xlor va gipoxloritlar bilan oson ta’sirlanib, ularni xloridlarga aylantiradi.

H20, + Cl, > O, + 2HCI ; NaClO+H;02—> NaCl + O, + H20

Bu reaksiyalar suvni dexlorlashda go’llaniladi.

Vodorod peroksid goldigi uni marganes dioksid bilan ishlov berib ajratib olish
mumkin.

MnO2+H202+2HCI - MnCl>+2H,0+0:

Keng go’llanuvchi oksidlash iflosliklarni peroksosulfat kislotalar bilan oksidlanish
xisoblanadi: peroksomonosulfat H,S,03. Masalan: fenol peroksomonosulfat kislota bilan
pH=10 da oksidlanadi. Bu usul bilan fenolning migdorini 5-10° % ga pasaytirish mumkin.
Oksidlanish tezligi H,SOs/CsHsOH  nisbati bog’lig bo’lib, temperatura oshishi bilan
ko’tariladi.

Havo kisloredi bilan oksidlash

Havo kislorodi suvdan temir gidroksid ajralishi bilan 2 valentli temir birikmalarini 3
valentliga oksidlash uchun suvni  temirdan tozalashda go’llaniladi. Suvli eritmada
oksidlanish reaksiyasi qo’yidagi sxema bo’yicha boradi:

4Fe**+0,+2H,0=4Fe**+40H", Fe*"+3H,0=Fe¢(OH)s+3H"*

Oksidlanish havoni ogova suv orqali xalqumli to’ldirgichni minoralarda aerasiyalab
o’tkaziladi. Hosil bo’ladigan temir gidroksidli kontaktli rezervuarlarda cho’ktiriladi.
So’ngra filtrlanadi.
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57-rasm. Sulfidlarni oksidlash inshooti sxemasi.
1-gabul giluvchi rezervuar; 2-nasos; 3-issiqlik-almashtirgich; 4-oksidlovchi kolonna;
5-havoni tagsimlash moslamasi; 6-separator; 7-muzlatgich.

Bo’lakli to’ldirgich yoki Rashig xalgalarini go’llash magsadga muvofig emas, chunki
nasadkalarning o’sishi kuzatilishi mumkin.

Soddalashtirilgan aerasiya jarayoni ham bo’lishi mumkin. Bu xolda filtr yuzasi
tepasidan suvni purkatiladi va u tomchilar ko’rinishida filtrlanuvchi yukning yuzasiga
tushadi. Suv tomchilarining havo bilan kontaktlashishida temirning oksidlanishi ro’y
beradi.

Havo kislorodi bilan sellyuloza, neftni gayta ishlash va neft-kimyo zavodlarining
sulfidli ogova suvlari xam oksidlanadi.

Gidrosulfid va sulfidli oltingugurtning oksidlanish jarayoni bir gator stadiyalarda:
oltingugurt valentligining o’zgarishi bilan (2 dan 6 gacha) boradi:

S —» S > 506> — 5208 — SOz — SO+

Bunda gidrosulfid va sulfidlarning tiosulfatgacha oksidlanishida eritma rNi oshadi,
gidrosulfidning sulfidgacha va sulfatgacha oksidlanishida eritmaning rNi kamayadi,
sulfidning  sulfit va  sulfatgacha oksidlanishida esa muxitning faol reaksiyasi
0’zgarmaydi.

Haroratning va bosimning oshishi bilan reaksiya tezligi va oksidlanish darajasi
oshadi. Nazariy tomondan 1 g sulfidli oltingugurt oksidlanishi uchun 1 g kislorod
sarflanadi.

Ozonlash

Ozon bilan oksidlash suvni bir vaqtning o’zida rangsizlantirishni, turli ta’m va
xidlarni bartaraf gilish imkonini Dberadi va suvni zararsizlantiradi. Ozonlash bilan ogqova
suvni  fenoldan, neft maxsulotlaridan, serovodorod, mishyak birikmalaridan, SAM,
sianidlar, rang Kkirituvchilar, konserogen aromatik uglevodorodlar va pestisidlardan
tozalash mumkin.

Ozon — och binafsha rangli gaz. Tabiatda atmosferaning yuqori qatlamida
joylashgan. — 111,9°C da azon to’q-ko’k rangli beqgaror suyuglikka aylanadi. Ozonning
fiz-kimyoviy xossalari: nisbiy molekula og’irligi 48; zichligi (0°C temperatura va 0,1
MPa)da 2,154 g/l; erish temperaturasi 192,5°C; hosil bo’lish issigligi 143,64 kDj/mol;



eruvchanlik koeffisienti suvda 0°C — 0,40, 20°C da — 0,29, oksidlanish — gaytarilish
potensiali — 2,07 V.

Toza ozon — xavfli portlovchi, chunki u parchalanganda ma’lum miqgdorda issiklik
ajralib chiqgadi; juda zaxarli. Ishchi zona havosidagi maksimal mumkin konsentrasiyasi —
0,0001 mg/mé. Ozonni zararsizlantirish ta’siri yugori oksidlash gobiliyatiga asoslangan
bo’lib, ular orqali faol kislorod atomining oson berilishi (O3=0,+0) bilan izoxlanadi.

Ozon barcha metallarni oksidlaydi, ularni oksidlarga aylantiradi, fagat oltinni
oksidlamaydi.

Havoga nisbatan ozon suvda tezroq dissosiyalaydi; kuchsiz ishqoriy eritmalarda juda
tez dissosiyalaydi. Kislotali eritmalarda ozon yugori bargarorliknini namoyon etadi. Toza
guruq havoda u juda sekin parchalanadi.

Suvni ozon bilan qgayta ishlanganda organik moddalarning parchalanishi va
suvning zararsizlanishi sodir bo’ladi. Suvni xlor bilan ishlangandan ko’ra bir necha ming
marta tezroq bakteriyalar xalokatga uchraydi. Ozonning suvda eruvchanligi pH muxitga
va suvda erigan moddalarning tarkibiga bog’lig. Neytral tuz va kislotalar gancha ko’p
bo’lsa, ozonning eruvchanligi shuncha oshadi. Ishqgorlarning ishtiroki ozonning
eruvchanligini pasaytiradi. Oksidlash jarayonida ozonning ta’siri 3 turli yo’nalishda ro’y
berishi mumkin:

1. Kislorodning 1 atomi ishtiokidagi oksidlanish;

2. Ozoning butun molekulasini oksidlanayotgan moddaga ozonidlar hosil qilib
birikishi;

3. Ozonlashgan havo tarkibidagi  kislorodning  oksidlovchi ta’sirini Kkatalitik
tezlashuvi.

Ozonning  parchalanish mexanizmi reaksiyasi murakkabdir, chunki destruksiya
tezligiga juda ko’p faktorlar ta’sir etadi. Ozonning gaz fazadan suyuqlik fazaga o’tishidagi
sharoitlar, gazning porsial bosimi va uning suvli eritmadagi eruvchanligi orasidagi nisbat,
suvdagi iflosliklarning  ozonli  oksidlanish  kinetikasi.  Ozonning  suvga
dispargasiyalanishida 2 ta asosiy jarayon ketadi - oksidlanish va dezinfeksiya. Bundan
tashgari suvning erigan Kislorod bilan to’yintirilishi kuzatiladi. Moddalarning oksidlanishi
to’g’ri va to’g’rimas bo’lib, kataliz va ozonaliz bilan amalga oshirilishi mumkin.

To’g’ri reaksiyalar misolida gator organik va mineral moddalarning oksidlanishini
ko’rish mumkin (Fe?*, Mn#*) ozonlashdan so’ng erimaydigan gidroksidlar ko’rinishida
cho’kadi yoki dioksidlar yoki permanganatlarga o’tkaziladi.

To’g’ri reaksiyalar Kinetikasi quyidagicha:

-In [¢/}/[Co] =R (O3)t
bu erda, [Co], [cr] — moddaning boshlang’ich va oxirgi konsentrasiyalari, mg/l; R -

reaksiya tezligi konstantasi, I/(mol-s); (O3) — ozonning o’rtacha konsentrasiyasi mg/l; t-
ozonlanishning davomiyligi, s.

To’g’ri bo’lmagan oksidlanishi — radikallar orqgali oksidlanishi mumkin, ON yoki
azonning gaz fazadan suyuk fazaga o’tishida va ular parchalanishida hosil bo’ladigan
boshga gruppalar bilan. To’g’ri bo’lmagan oksidlanish intensivligi parchalanayotgan
ozonnig miqdoriga to’g’ri va suvdagi iflosliklar konsentrasiyasiga teskari proporsional.

Ozonoliz — ozonning ikkilamchi yoki birlamchi uglerod bog’iga uning uzilishi
fiksasiyasi va ozonidlarning hosil bo’lishidir, ular ozon singari begaror bog’lar bo’lib, tez
parchalanadi.




Kataliz — bu ozonlashning Kkatalitik ta’siri, ya’ni ozonlangan havo tarkibida ishtirok
etadigan kislorodning oksidlovchilik xususiyatini oshirishdir.

Ozon — havo kislorodidan generatorlarda elektr razryad ta’siri ostida olinadi. Havo
yoki toza Kislorodni generatorga berishdan avval uni gisman quritiladi, chunki havoning
namligi oshsa, ozonnig chiqishi kamayadi. Ozon suv tarkibiga ozon-havo yoki ozon-
Kislorod aralashmasi xolatida Kiritiladi. Ozonning aralashmadagi konsentrasiyasi 3%.
Oksidlanish jarayonini tezlashtirish uchun aralashma oqova suvda kichik gaz
pufakchalariga dispergasiyalanadi. Ozonlash suyuq fazada kimyoviy reaksiyalar bilan
boradigan absorbsiya jarayonidir. Iflosliklarni oksidlash uchun zarur bo’ladigan ozonnng
sarfi massa almashinuv tenglamasi orqali topiladi:

M = Bt -F- AC
bu erda, M — gaz fazadan suyuq fazaga o’tadigan ozon sarfi, kg/s; Bt - suyuq fazadagi
massa berish koeffisienti, m/s; F — fazalar kontakt yuzasi, m?; ASs — jarayonning
xarakatlanuvchi kuchi, kg/m3.
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B — 1kKi pog’onali oqova suvni ikki ogimga
ajratuvchi: 1,2-reaktorlar.

Oqgova suvlarni ozonlab tozalashning texnologik sxemasi, 58a-rasmda bosqichli
qurilma keltirilgan.

Ozonlash jarayoninig muxim ko’rsatgichi ozonni qo’llash koeffisienti kattaligi
xisoblanadi. Uni oshirish magsadida tozalashning ikki bosgichli tizimi (58b-rasm) tavsiya
etiladi. Bu sxema orqali ozon-havo aralashmasi bilan ishlangan boshlang’ich ozonlash
o’tkaziladi, uning tarkibida 2 mg/l ozon bo’ladi. 2-chi reaktorda iflosliklarning butkul
oksidlanishi ro’y beradi. 58v-rasmda keltirilgan sxema bo’yicha xam jarayon
ikkita reaktorda Birinchi reaktorga umumiy hajm oqova suvining 80-90% beriladi,
golgani ikkinchi reaktorga beriladi. Ozon — havo aralashmasi reaktordan navbatma-navbat
o’tadI.



Ozon kuchli zaharlovchi modda bo’lgani (sinil Kislotasidan kuchli) uchun ogova
suvlarni azonlab tozalash qurilmalarida chigarib yuborilayotgan gazni ozon goldiglaridan
tozalash bosqichlari ham ko’zda tutiladi.

Shu magsadda gazlarni atmosfera havosiga tashlashdan oldin ularni azonning xavfsiz
konsentrasiyasiga  gadar  suyultiriladi, azonning  destruksiyasi (parchalash) yoki
utilizasiyasi  o’tkaziladi. qoldiq ozonni parchalash (destruksiyasi) uchun adsorbsiya,
kataliz yoki piroliz go’llaniladi.
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59-rasm. Ozonlash uchun kontaktli qurilmalar.
a-nasadkali; b-tarelkali barbotajli kolonna; v-zmeevikli reaktorli;
g-g’ovakli plastinali barbotajli kolonna. d-mexanik aralashtirgichli kolonna.
1-nasos; 2-injektor aralashtirgich; 3-zmeevik; 4-havo ajratuvchi; 5-kontakt kamerasi; 6-
yig’uvchi kamera; 7-diffuzor; 8-turbina.

Adsorbsiya jarayonida gazlar diametri 1-6 mm bo’lgan donacha ko’rinishidagi faol
ko’ mirli kolonnalari orqali o’tkaziladi. Ko’mirning organik moddalarni oson yutib olishi
jarayonning kamchiligi  xisoblanadi Natijada ko’mir organik moddalarning ozon bilan
oksidlanishiga garab sekin oksidlanadi. 1 kg ozon uchun 450 g faol ko’mir sarflanadi.

Katalizli destruksiya 60-120°C temperaturada (platina to’rlari) katalizator ishtirokida
ozonning kislorod va kislorod atomiga tezda parchalanishidir. Ishlayotgan havodagi
ozonning sezilarli  konsentrasiyasida bu usul samaralidir. Katalizator bilan kontakt
davomiyligi 1 sek. Gazning namligi ozonning destruksiya samaradorligiga salbiy ta’sir
ko’rsatadi.

Piroliz gazlardagi ozon konsentrasiyasi sezilarli bo’Imagan xolda go’llaniladi. Jarayon
340-350°C temperaturada, vaqti 3 sek da boradi. Energiyani rekuperasiya gilish bilan olib
boriladigan termodestruktorlar «Treifigar» qo’llaniladi.
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60-rasm. Termodestruktor sxemasi.
1-ventilyator; 2-issiglik almashtirgich; 3-elektrogizdirish kamerasi.

20°C haroratda goldiq ozon issiglik almashtirgichga tushib, issiq gaz bilan 285°C
gacha qizdiriladi va qizitish kamerasiga temperaturani 350°C ga chigarish uchun
beriladi. Bu temperaturada ozon parchalanadi va toza gaz issiglik almashinuvchiga
tushib, issilikni boshlang’ich gazga beradi. Apparatning quvvati gaz bo’yicha 1350
md/soat yoki 1 soatda 27 kg ozonga to’g’ri keladi. Qoldigq ozonni utilizasiya gilish uchun
turboventillyator yoki vododoiraviy kompressorlarda bosimni ularni konakt reaktorlarga
berish mumkin bo’lgan bosimgacha oshiriladi.

Oqgova suvlarni tozalash jarayoni ultratovush va ozon, ultrabinafsha nurlari va ozonni
birgalikda qo’llaganda  birmuncha qisqaradi. Ultrabinafsha nurlanish oksidlanish
jarayonini 102-10* marta tezlashtiradi. Oksidlanish jarayonini 2 bosgichga bo’lish
mumekin:

1) Molekulalarni UF-nurlanish ta’siri ostida fotokimyoviy uyg’otish; 2)
Ozon bilan oksidlash.

Birinchi bosgichda ozonga nisbatan yuqori faol erkin radikallar va past molekulyar
massali birikmalar hosil bo’lib, ular yorug’likni yutib, boshlang’ich maxsulotlan ko’ra
tezrog oksidlanadi. Ozon noorganik moddalarni xam xuddi oqova suv tarkibidagi organik
moddalar singari oksidlaydi. Metall birikmalari ozon bilan yuqori valentlikkacha
oksidlanadi. Temir va marganes birikmalari reaksiyalari quyidagicha boradi:

2FeS0O4+H2S04+03 = Fex(S04)3+3H20+0:
MnSO4+03+2H20 = H2MnO3+02+H2S04
2H2MnO3+302 = 2ZHMNO4+30,2+H20
Vodorod sulfidning oksidlanishi:
H,S+03 = H20 + SO3; 3H2S +403; = 3H2S04
Tiosianat-ion ozon bilan quyidagi sxema bo’yicha reaksiyaga kirishadi.
NCS™ + 203+20H- — CN~+ SOs* + 20, +2H,0
CN+S03? +203 - CNO+S02-+ 20
Ammiak ozon bilan ishgoriy muxitda azot kislotasi va suvgacha oksidlanadi.
NH3+ 403 — 4NO3; +40; +H,O +H"

Qaytarilish



Ogova suvlarni qaytarilish usuli bilan tozalash, oqova suvlarda oson gaytariluvchi
moddalar bo’lganida go’llaniladi. Bu usullar ogova suv tarkibidan simob, xrom, mishyak
birikmalarini ajratib olish uchun go’llaniladi.

Tozalash jarayonida noorganik simob birikmalari metallik simobgacha qaytariladi,
ular suvdan tindirish, filtrlash yoki flotasiya usullari bilan ajratib olinadi. Simobning
organik birikmalari avval birikmalarni parchalab oksidlaydi, so’ngra simob Kationlari
metallik simobgacha gaytaradi. Simob va uning birikmalarini qaytarilish uchun temir
sulfid, natriy borgidrid, natriy gidrosulfid, gidrazin, temir kukuni, vodorodsulfid
go’llaniladi.

Ogova suv tarkibida mishyak kislorod tarkibli molekula, shuningdek tiosol AsS, —
anionlari ko’rinishida bo’ladi. Oqova suv tarkibidan mishyak ionlarini ajratish usuli uni
giyin eruvchan birikmalar ko’rinishida cho’ktirishdir.

Mishyakning katta konsentrasiyalarida tozalash usuli mishyak Kkislotani oltingugurt
dioksidli mishyakli kislotagacha gaytarilishiga asoslanadi.

H,S0, NaHSO, Ca(OH),
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61-rasm. Xromni gaytarish qurilmasi sxemasi.

a — davriy harakatli: 1-yig’uvchi; 2-reaktorlar; 3-o’Ichagichli; 4-6-idishlar; b — uzluksiz
harakatli: 1-o’rtalashtirgich; 2-aralashtirgich; 3-neytrallash va tindirish uchun idish.
Oqova suvlarni 6 valentli xrom bo’lgan moddalardan tozalash usuli, uni 3
valentligacha gaytarilib ishqoriy muxitda gidroksid ko’rinishida cho’ktirishga asoslanadi.
Qaytaruvchilar sifatida aktivlangan ko’mir, temir sulfat, natriy biosulfat, vodorod

oltingugurt 2 oksidi, organik modda chigindilari ishlatiladi. Amaliyotda natriy gidrosulfit
(biosulfit) eritmalari go’llaniladi.

4H2CrO4+6NaHSO3+3H2S0s — 2Cr2(S04)3 + 3Na2SO4+10H-20
Reaksiya pH=3-4 va ortiqcha sulfat kislotasi bor bo’lganda ajralishida tez boradi.



3 valentli xromni cho’ktirish uchun ishqoriy reagentlar Ca(OH),, NaOH qo’llaniladi.
CHo’ktirish uchun optimal pH ko’rsatgichi 8-9.5 dir.

Cr¥*+30H- = Cr(OH)s
Tozalashni davriy va uzluksiz qurilmalarda (61-rasm) olib boriladi.

Davriy xarakat qurilmasida (6la-rasm) ogova suvlar yig’gichdan nasos yordamida
reaktorga beriladi. Oqova suvlarning pHi 3 dan yuqori bo’lganida reaktorga pH=2,5-3 ga
kelgunicha sulfat kislotasi qo’shiladi.

Shundan so’ng natriy bisufat go’shiladi va 30 minut yaxshilab aralashtiriladi.
SHundan so’ng ishgor va poliakrilamid go’shib, cho’kma cho’ktiriladi va reaktordan
chiqarib yuboriladi.

Uzluksiz ishlovchi qurilmalarda (61b-rasm) ogova suvlar avval o’rtalashtirgichga,
so’ngra aralashtirgich va neytralizatorga tushadi. o’rtalashtirgichda suv 10-20 dagiqa
bo’lishiga mo’ljallanadi. Bisulfat eritmasini aralashtirgichga pH ni 2,5-3 gacha
keltirilgach Kirgiziladi. Aralashtirgich oxiriga yoki zararsizlantirish kamerasiga Kalsiy
gidroksid (oxakli suv) yoki pH ni 8-9 ga etkazish uchun NaON qo’shiladi.
Zararsizlantirish jarayoni 30 min davom etadi. Cho’kma neytralizatorda hosil bo’ladi va
sekin cho’kadi, qiyin zichlashadi va zararsizlanadi. Cho’kma tushishini tezlashtirish
uchun poliakrilamid qo’shiladi.

Qaytariluvchi sifatida temir sulfat FeSO, ishlatilganda yaxshi natijalar beradi.
Jarayonni kislotali va ishgoriy muhitda olib borish mumkin.

2CrOs + 6 FeSO4 +6H2S04 = 2 Cr(ON)2 + 3Fe2(S0O4)+Cr2(SO4)3+6H20
2Cr0O3+6FeSO4+6Ca(OH).+6H20= 2Fe(OH)3+6CaSO4

Temir sulfat sarfi rN muxitiga va xrom konsentrasiyasiga bog’lig. Jarayon harorat
20°C, pH=7 va FeSO, ning sarfi stexiometrik ko’rsatkichdan 1.3 marta ko’p bo’lganda
boradi. Oltingugurt dioksidi bilan gaytarilish quyidagi sxema bo’yicha boradi:

SO2+H20 — H2S0q4
2Cr0O3+3H2S03 -»Cr2(504)3+3H-20

Cr(VI) xrom 6 ning to’lig qaytarilishi uchun ketadigan vaqt xromning suvdagi
miqgdoriga bog’lig. Soda Na,COs ishtirokida ogova suv tarkibidagi xrom undan to’liq
ajraladi.

6Na2CrO4+S02+Na,CO3+nH20 = Cr203-nH20+3NaxS0O4+CO2

Qaytarilish jarayoni 90°C da olib boriladi. Filtrlash bilan cho’kma ajratib olingach,
ogova suv tarkibida faqgat natriy sulfat qoladi. Cho’kma yugori temperaturada standart
xrom oksidi olish uchun gizdiriladi. Qaytaruvchilar sifatida rux gidrosulfat yoki uning
oxak bilan aralashmasi, shuningdek, P(l) fosfori bor bo’lgan birikmalar, tabiiy gazlar,
ammiak, vodorod ishlatilishi mumkin. Cr(V1) ni yana erimaydigan birikmalar ko’rinishida
asetat bariy ishtirokida xam olish mumkin. Bu xolatda xrom bariy xromat ko’rinishida
cho’kadi. Bu usulning afzalligi oqova suvlarni bir vagtning o’zida SO,% ionlaridan
ham tozalashdadir.



Takrorlash uchun savol va topshiriglar
1. Oqgova suvlarni xlor, kislorod, ozon yordamida oksidlash jarayonlarining mohiyatini
tushuntirib bering.
Ozonlash jarayoni asosiy qurilmalari va sxemalarini ko’rib chiging.
Qaytarilish jarayonining mohiyatini tushuntirib bering.
Ogova suvlar tarkibidan xrom birikmalarini gaytarish usuli bilan tozalash jarayonini
tushuntiring.

Howhn

13-MA’RUZA
OQOVA SUVLARNI OG’IR METALL IONLARIDAN TOZALASH
Reja:

1. Og’ir metall ionlarini ajratish;
2. Ogova suvlarni simob birikmalaridan tozalash;

Og’ir metall ionlarini ajratish

Sanoatning ko’pgina tarmoglarida simob, xrom, kadmiy, rux, qo’rg’oshin, mis, nikel,
mishyakning turli birikmalari va boshga moddalarni gayta ishlanadi, yoki go’llanadi,
buning natijasida oqova suvlar ularning goldiglari bilan ifloslanadi.

Ogova suv tarkibidan bu moddalarni ajratib olish uchun xozirda tozalashning reagent
usuli go’llanilmoqgda. Bu usulning moxiyati turli reagentlar qo’shib ogova suv tarkibidagi
eriydigan moddalarni erimaydigan xolatga o’tkazib, ularni cho’kma ko’rinishida suv
tarkibidan ajratishdir. Reagent tozalash usulining kamchiligi cho’kmalar bilan birga
gimmatbaxo moddalarning ham yo’qgotilishidir.

Ogova suv tarkibidagi og’ir metall ionlarini ajratib olishda reagentlar sifatida kalsiy
Ca(OH), va NaOH natriy gidroksid, Na,COs; natriy karbonat, natriy sulfid, turli
chigindilar, masalan: ferroxrom shlaki tarkibida (%) CaO — 51,3; MgO - 9,2; SiO; — 27,4;
Sr,0;3 —4,13; Al,05-7,2; FeO — 0,73 kiradi.

Kalsiy gidroksid juda keng migyosda go’llaniladi. Metallarni cho’ktirish gidroksid
ko’rinishida olib boriladi. Jarayon pH ning turli ko’rsatgichlarida olib boriladi.

Turli metallarning gidroksidlarini cho’kmaga tusha boshlashiga va to’liq cho’kishga
mos keluvchi rN giymati metallarning tabiatiga, ularning eritmadagi konsentrasiyalariga,
temperatura, iflosliklar migdoriga bog’liq. Masalan: 2 yoki bir necha metall ionlarining
pH=const bo’lganida birgalikda cho’ktirilishi ular aloxida cho’ktirilganidan ko’ra yaxshi
natija beradi. Bunda aralashgan kristallar hosil bo’ladi va gattiq faza yuzasida metall
lonlarining adsorbsiyasi vujudga kelib, ba’zi metall ionlaridan to’liq tozalash imkoni
tug’iladi.

Ogova suvlarni simob birikmalaridan tozalash

Simob va uning birikmalari bilan ifloslangan ogova suvlar xlor va o’yuvchi natriy
ishlab chiqgarish sanoatida simob elektrodlari go’llaniladigan elektrolizning boshga
jarayonlarida, simob zavodlarida, ba’zi galvanik ishlab chigarishda, bo’yovchi moddalarni
tayyorlashda, simobni Katalizatorlar sifatida qo’llovchi sanoatda hosil bo’ladi.



Sanoat ogova suvlarida metallik simob, uning noorganik va organik birikmalari
ishtirok etishi mumkin. Simobning noorganik birikmalariga — oksid HgO, xlorid (summa)
— HgCly; sufat — HgSO,; sulfid (kinovar) — HgS, nitrat — Hg(NOs),; tiosianat —
Hg(NCS),; sianat — Hg(OCN),; sianid - Hg(CN), kiradi. Noorganik birikmalarda simob
Hg?* ioni zaxarli, shu sababli yaxshi eriydigan va oson dissosilanadigan tuzlar havfli
hisoblanadi.

Simobning organik birikmalari metalloorganik birikmalarni zaxarli ximikatlar sifatida
metallorganik birikmalarni sintez qilishda, plastik materiallarni, qog’ozli massani,
to’gimachilik maxsulotlari kazien kleylarini  mog’or zamburuglaridan himoya gilishda
ishlatiladi. Organik birikmalari juda zaharli bo’lib, noorganik birikmalardan farg qilib,
ularning Hg ionlariga reaksiya bermasligidir. Simobning suv havzalaridagi ChMM si
0.005 mg/I dir.

Metalli simob ogova suv tarkibidan cho’ktirish yoki filtrlash jarayoni xisobiga
tozalanadi. Filtratdan utgan yoki cho’kib ulgurmagan zarrachalar xlor bilan yoki NaOCI
bilan HgCl, gacha oksidlanadi. So’ngra suvga ularni ajratib olish va erkin xlor
goldiglarini bog’lash uchun gaytaruvchilar (NaHSO, yoki Na,SOjs bilan ishlov beriladi.
Hosil bo’lgan  simob sulfidni temir xlorid bilan koagullab, natriy sulfid yordamida
simob cho’ktirib olinadi.

Oqgova suv tarkibidan simobni ajratib olish uchun gaytarsh usulidan foydalaniladi:
Temir sulfid, natriy gidrosulfid, gidrozin, temir kukuni ishlatiladi. Suvda erigan simob
birikmalarini giyin eruvchan simob sulfidlarga aylantirib, cho’ktirish keng targalgan
usullardir. Buning uchun oqova suvga avval natriy sulfid go’shiladi, so’ngra suvga Na,
K, Mg, Ca xloridlar bilan ishlov beriladi, yoki 0,1 g/l miqdorda Mg sulfit bilan ishlanadi.
Bu sharoitda simob sulfidi granula xolatida cho’kmaga tushiriladi va vakuum-filtr yoki
filtr presslarda ajratiladi. Suvdagi HgS ning eruvchanlik ko’paytmasi 1.6:10°2 bo’lib,
eritmadagi goldik konsentrasiyaga mos keladi, u esa 2.5-:10%! mg/l ga teng. Ogova suvlarni
nnorganik simobdan cho’ktirish uchun cho’ktirish usulidan tashgari sorbsion usullar xam
go’llaniladi. Zn, Cu, Ni, Co, Hg, Cd metallari oqova suvlar tarkibida bo’lsa, va u
suvlarga Ca(OH), yoki Na(OH) bilan ishlov berilganda bu metallarning ionlari giyin
eruvchan birikmalar hosil gilib bog’lanadi. Zn, Cu, Hg kabi og’ir metall ionlari oqova
suvlarda cho’kma hosil gilib, tozalab olinadi. Ni esa eritmadan qiyin eruvchi birikma
sifatida ajratib olinadi. Og’ir metall ionlarining gidroksid va sulfidlari bargaror kolloid
sistemalar hosil qilib, jarayonning, ya’ni, cho’kishni tezlatish uchun oqova suvga
koagulyant yoki flokulyant qo’shiladi.

Mishyak birikmalaridan tozalash. Suv havzalaridagi mishyakning ChMMsi 0,05
mg/l mishyakdan tozalash uchun reagent, sorbsion, elektrokimyoviy, ekstraksion usullar
go’llaniladi. 3 valentli mishyakdan ko’ra valentli mishyak oqova suvdan yaxshi ajratiladi,
uning cho’kmasi xam kam zaxarli, eruvchanligi kam va saglash oson va arzonroq.
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62-rasm. Oqova suvlarni og’ir metall ionlaridan tozalashning reagent usuli sxemasi

Temir tuzlardan tozalash. Tabiiy suv tarkibida temir 0,01 dan 26 mg/l
gacha bo’ladi. Suv havzalarida temirning ChMM si 0,5 mg/I dir. Ogova suvni temirdan
tozalash uchun aerasiya, reagent, elektrodializ, adsorbsiya va qaytar usullari
go’llaniladi. Aerasiya usulida 2 valentli  va 3 valentligacha oksidlanadi. Aerasiya
ventilyasion gradirnyada olib boriladi. Undan so’ng cho’kmani ajratib olish uchun
filtrlash, cho’ktirish usuli  qgo’llaniladi. Temir gidroksidning Fe(OH)s; jarayonida
Fe(OH)s; amfoter cho’kmaning 2Fe,O3; ga zichlashi sodir bo’ladi.

2Fe(OH)3z = FeO3 + 3H20

Bundan tashgari xlor, ozon yordamida xam temirdan tozalash mumkin.

Takrorlash uchun savel va topshiriglar



1. Ogova suvlardan og’ir metall ionlarini ajratishning reagent usullarining asoslarini,
afzallik va kamchiliklarini va samaradorligini ko’rib chiging.

Ogova suvlarni simob birikmalaridan tozalash jarayonining mohiyati nimadan iborat.
3. Ogova suvlarni mishyak birikmalaridan tozalash jarayonini tushuntiring.

no

14-MA’RUZA

BIOKIMYOVIY USULLAR YORDAMIDA OQOVA SUVLARNI TOZALASH.
TABIlY VA SUN’IY TOZALASH USULLARI.

Reja:

1. Biokimyoviy tozalash usulining mohiyati va “faol il” tarkibi;
2. Oqgova suvlarni tabiiy sharoitda tozalash;
3. Oqgova suvlarni sun’iy tozalash inshootida tozalash.

Biokimyoviy tozalash usulining mohiyati va “faol il” tarkibi

Biokimyoviy tozalash usuli xo’jalik-maishiy va sanoat ogova suvlarini ko’pgina
erigan organik va ayrim noorganik moddalardan  tozalash  uchun qo’llaniladi.
Tozalash jarayoni mikroorganizmlarning bu moddalarni o’z xayoti faoliyati
jarayonida oziglanish uchun foydalanishi gobiliyatiga asoslangan, ya’ni organik moddalar
mikroorganizmlar uchun uglerod manbai hisoblanadi.

Ko’rsatgichlar. Biokimyoviy tozalashga yo’llangan oqova suvlar BPK va XPK
kattaliklari bilan xarakterlanadi.

BPK — kisloroddagi biokimyoviy ehtiyoj yoki organik modalarning oksidlanishdagi
biokimyoviy jarayonda ishlatiladigan kislorodning miqgdori, BPK organik moddalarning
oksidlanishini ma’lum vaqgt oralig’ida (2,5,8,10,20 sutka). O, ning mg lardagi 1 mg
modda uchun kerakli migdorini nazarda tutadi. Masalan: BPK — 5 sutka davomidagi
kislorodga biokimyoviy ehtiyoj. BPKiq — nitrifikasiya jarayoninig boshlanishigacha
bo’lgan to’liq biokimyoviy ehtiyoj.

XPK — kisloroddagi  kimyoviy ehtiyoj, ya’ni suvda mavjud bo’lgan barcha
gaytaruvchilarning oksidlanishi uchun sarflangan oksidlovchining migdoriga ekvivalent
kislorodning migdori. XPK xam 1 mg modda uchun O, ning miqdorida ifodalanadi.

Organik moddalar bilan ta’sirlashib, mikroorganizmlar ularni gisman parchalaydi,
ularni  suvga, uglerod dioksidi — CO,, nitrat va sulfat ionlariga aylantiradi. Moddaning
golgan gismi esa biomassa hosil gilishga ketadi. Organik moddalarning parchalanishi
biokimyoviy oksidlanish deyiladi. Ayrim organik moddalar oson oksidlanadi, ayrimlari
juda sekin oksidlanadi yoki mutlago oksidlanmaydi.

Biokimyoviy tozalash inshootlariga sanoat ogova suvlarini yo’naltirish imkonini
bilish uchun biokimyoviy oksidlanish jarayoniga — (MK,) ta’sir etmaydigan zaharli
moddalarning konsentrasiyalari aniglanadi, shuningdek tozalash inshootlarining ishiga
(MKp,s) ta’sir etmaydigan zaxarli moddalarning maksimal konsentrasiyasi aniglanadi.
Bunday natijalar yo’q bo’lsa, biokimyoviy tozalash mumkinligini BPK4iq ning XPK ga
nisbatini aniglash bilan o’rnatiladi.

BPK/XPK-100=50% bo’lgan nisbatda moddalar biokimyoviy oksidlanishga
yuboriladi. Bunda ogova suvlar tarkibida zaxarli moddalar va og’ir metall tuzlarining



iflosliklari bo’Imasligi lozim. Deyarli oksidlanmaydigan noorganik moddalar uchun xam
maksimal konsentrasiya oksidlanadi. Agar bu konsentrasiyalar oshib ketsa, unda suvlarni
biokimyoviy tozalashga yunaltirish mumkin emas.

Ogova suvlarni biokimyoviy tozalashning aerob va anaerob usullari ma’lum. Aerob
usul aerob guruh mikroorganizmlarning ishtirokida borib, bu usul xayot faoliyatlari uchun
doimiy ravishda kislorod ogimi va 20-40°C harorat zarur bo’lgan aerob gurux
mikroorganizmlarning qo’llanilishiga asoslanadi. Kislorod va temperatura rejimining
o’zgarishi kislorodning miqdorini o’zgarishiga olib keladi. Aerob usulda
mikroorganizmlar “faol iI” yoki bioplyonkada kultivasiyalanadi. Tozalashning anaerob
usuli kislorodning ishtirokisiz borib, bu usul cho’kmalarni zararsizlantirish uchun
go’llaniladi.

Faol il tirik organizmlar va qattiq substratdan tashkil topgan. Tirik organizmlar
bakteriyalar to’plami va yakka bakteriyalar, oddiy chuvalchanglar, mog’or zamburuglari,
bijg’ituvchilar va ayrim hollarda — gisqichbaga, kemiruvchilar lichinkasi, shuningdek, suv
o’simliklari vakilidir. “II” da xayot kechiruvchi barcha tirik organizmlarning majmuasi
biosenozlar deyiladi. “Faol iI” biosenozi mikroroorga-nizmlarning 12 turidan tashkil
topgan.

Faol ilda bakteriyalarning yig’indisi shilliq qatlam (kapsulalar) bilan o’ralgan.
Bunday yig’indilar zoogleya deyiladi. Ular ilning strukturasini yaxshilanishiga, uning
cho’kishi va zichlashishiga imkon vyaratadi. SHilliq moddalar tarkibida ipsimon
bakteriyalarni yo’q qiluvchi antibiotiklari bor bo’ladi. Kapsulali va kapsulasiz
shtamlarning nisbati zoogleylanish koeffisienti deyiladi. SHillig gatlamdan ajralgan
bakteriyalar iflosliklarni juda sekin oksidlaydi.

Faol il — pH=4-9 bo’lgan manfiy zaryadga ega bo’lgan amfoter kolloid sistemadir.
Ogova suvlarning sezilarli farqiga garamay, faol illarning elementar kimyoviy tarkibi bir-
biriga yaqin.

Faol illarning qurug moddasi 70+90% organik va 30+-60% noorganik moddalardan
iborat. Faol ilda mikroorganizmlarning turli guruxlari joylashishi mumkin. Bunday
guruxlarning vujudga kelishi ogova suv tarkibidan, ulardagi kislorodning miqdoridan,
temperatura, muhit reaksiyasi, tuzlarning miqgdoriga, oksidlanish — gaytarilishi potensiali
va boshga faktorlarga bog’lik. Ekologik gurux buyicha mikroorganizmlar aerob va
anaerobga, termofiya va mezofiyaga, galofil va galofobga bo’linadi. Sanoat ogova
suvlarini tozalashda aerob mikroblar ustunlik giladi.

lIning sifati uning cho’kish tezligi va suyuglikning  tozalanish darajasi bilan
aniglanadi. Yirik iviglar, maydalariga nisbatan tez cho’kadi. Ilning xolatini ilning
indeksi  xarakterlaydi, u faol ilning cho’kkan gism hajmining 30 min davomida
tindirishdan so’ng qurigan cho’kma massasiga nisbatidir.

Biokimyoviy ko’rsatgich. Mikroorganizmlarning biokimyoviy faolligi — bu oqova
suvdagi organik iflosliklarning parchalanishi bilan bog’lik bo’lgan  biokimyoviy
faoliyatdir.

Ogova suv bioparchalanishi  biokimyoviy ko’rsatgich  bilan xarakterlanadi, u
BPKwiig ning XPK ga nisbati bilan o’lchanadi, ya’ni BPK,yii/XPK. U — ogova suvni
tozalash uchun ishlab chiqgarish jihoz va qurilmalarining xisobi va ekspluatasiyasi uchun
kerak parametrdir. Ogova suv guruxlariga ko’ra: sanoat oqova suvlarining biokimyoviy
ko’rsatgichi — 0,05-0,3; maishiy ogova suv — 0,5 dan yugoridir.

Biokimyoviy ko’rsatgichlariga ko’ra sanoat chigindi suvlari 4 gruppaga bo’linadi:



| guruh ogova suvlarining biokimyoviy ko’rsatkichi 0.2 dan yugoridir. Bu guruh
oova suvlariga ozig-ovqat (achitgi, kraxmal, gand0 ishlab chiqarish, neftni, sintetik yog’
Kislotalarini, ogsil-vitamin konsentratlarini to’g’ri xaydash oqova suvlari kiradi. Bu guruh
ogova suvlarining organik ifloslantiruvchilari mikroblar uchun zaharsizdir.

Il guruh ogova suvlari 0.10+0.02 oralig’idagi biokimyoviy ko’rsatkichga ega. Bu
guruh ogova suvlariga kokslash, kokslkimyo, soda zavodlari ogqova suvlari kiradi. Guruh
ogova suvlari mexanik tozalashdan so’ng biokimyoviy tozalashga yo’naltirilishi mumkin.

I11 guruh ogova suvlarining biokimyoviy ko’rsatkichi 0.01-0.001. Guruhga sulfidlash,
xlorlash, yog’ va SAM ishlab chiqarish, oltingugurt kislotasi zavodlari, qora metallurgiya,
og’ir mashinasozlik korxonalari oqova suvlari kiradi. Ular mexanik va fizik-kimyoviy
tozalashdan so’ng biokimyoviy tozalashga beriladi.

IV guruh ogova suvlari 0.001 dan kichik biokimyoviy ko’rsatkichga ega. Bu guruh
ogova suvlari asosan muallag zarrachalar bilan ifloslanadi. Ularga ko’mir va rudalarni
boyitish fabrikalari suvlari kiradi. Ularni tozalash uchun mexanik usul go’llaniladi.

| va Il guruh ogova suvlarini tozalab, suv ta’minotining aylanma tizimida qayta
ishlatish mumkin. 11l guruh oqova suvlari, davriy hosil bo’ladi va iflosliklarining
konsentrasiyasi o’zgarib turadi. Suvda eruvchan moddalar bilan ifloslanadi. Bu guruh
suvlarini suv ta’minotining aylanma xarakatida gayta ishlatib bo’Imaydi.

Ogova suvlarni tabiiy sharoitda tozalash

Biokimyoviy tozalashning aerob jarayonlari tabiiy sharoitlarda  va sun’iy
inshootlarda o’tishi mumkin. Tabiiy sharoitlarda tozalash obodonlashtirish maydonlarida,
filtrlash maydonlarida va biologik hovuzlarda boradi. Sun’iy inshootlar sifatida aerotenk
va turli konstruksiyali  biofiltrlar  xizmat qiladi. Inshoot turi zavodning joylashuv
maydonini, Klimatik sharoitlarni, suv ta’minoti manbalarini, sanoat va maishiy ogova
suvlar hajmini, iflosliklarning konsentrasiyasi va tarkibini xisobga olgan holda tanlanadi.
Sun’iy inshootlarda tozalash jarayonlari juda Katta tezlik bilan boradi, tabiiy sharoitlarda
esa undan sekinroq boradi.

Obodonlashtirish maydoni. Bu bir vagtda oqova suvlarni tozalash va agrosanoat
maqsadlari uchun foydalaniladigan maxsus tayyorlangan er uchastkalaridir. Bu sharoitda
ogova suvlarni tozalash quyosh, havo xarakati ostida, o’simliklarning hayot faoliyatlari
ta’siri  ostida boradi. Obodonlashtirish maydonlarida bakteriya, aktinomisetlar,
bijg’ituvchilar, suv o’tlari, oddiy va umurtgasiz xayvonlar bo’ladi. Ogova suvlar tarkibida
asosan bakteriyalar bo’ladi. Tuprogning Faol gatlamidagi aralashgan biosenozlarida
simbiogik va konkurent tartibdagi mikroorganizmlarning murakkab o’zaro ta’sirlari
vujudga keladi. Obodonlashtirishning er maydonlari tuprog’idagi mikroor-ganizmlarning
miqdori yil fasllariga bog’liq. gishda mikroorganizmlar miqdori yozdagiga garaganda
kamrog bo’ladi.

Agar maydonlarda gishloq xo’jalik ekinlari ekilmasa va ular oqova suvlarni biologik
tozalash uchun mo’ljallangan bo’lsa, ular filtrasiya maydonlari deyiladi. Obodonlashtirish
maydonlari erlari ogova suvlarni biologik tozalangandan so’ng o’g’itlarni boshoqli
o’simliklar, o’tlar, sabzavotlar o’stirish, shuningdek, daraxtlarni o’tgazish uchun
ishlatiladi. Obodonlashtirish maydonlari aerotenklarga nisbatan quyidagi afzalliklarga
ega:

1. Kapital va ekspluatasion sarflar kamayadi.



2. Oqovalarni obodonlashtirish maydonlaridan tashqgariga tashlanishi bartaraf
gilinadi

3. Qishloqg xo’jaligi o’simliklaridan yugori va bargaror hosil olish ta’minlanadi

4. Qishloq xo’jaligi uchun kamhosil erlar jalb gilinadi.

Tozalashning biologik jarayonlarida oqova suvlarni tuprogning filtrlovchi
gatlamidan o’tadi va u erda muallag va Kkolloid zarrachalar ushlab holinadi, grunt
g’ovaklarida mikrobli plyonkalar hosil giladi. So’ngra hosil bo’lgan plyonka kolloid
zarrachalar va ogova suvlarda erigan moddalarni adsorbsiyalaydi. Havodan g’ovaklarga
Kirgan Kkislorod organik moddalarni ~ mineral birikmalarga aylantirib oksidlaydi.
Tuprogning chuqur gatlamlariga kislorodning o’tishi giyin, shuning uchun tuprogning
yugori gatlamida (0,2+0,4 m) oksidlanish yaxshi boradi. Kislorod etishmaganda tuproq
gatlamlarida anaerob jarayon ustun bo’ladi. Obodonlashtirish maydonlarini qum, gora
tuproqli erlarda barpo qilish kerak.

Ogova suvni bir vaqtning o’zida ham obodonlashtirish ham ug’itlarga ishlatib
tozalash 3 variant asosida olib borilishi mumkin.

1) Mexanik tozalashdan so’ng oqova suvlar — tuplovchi hovuzlarga, so’ng kanal
buylab — bug’latuvchi-hovuzlarga va obodonlashtirish maydoniga tushadi.

2) Fizik-kimyoviy tozalashdan so’ng oqova suvlar biologik hovuzlarga, so’ngra
obodonlashtirish maydonlariga yoki avva filtrlash maydoni, keyin esa obodonlashtirish
maydoniga

3) Mexanik, fizik-kimyoviy, biokimyoviy tozalashdan so’ng oQova suv
obodonlashtirish maydonlariga yo’naltiriladi, sug’orilmaydigan davrda suv xavzalariga
tashlanadi.
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63-rasm. Oqova suvlarni biologik tabiiy tozalash variantlari
1-mexanik tozalash inshooti; 2- fizik-kimyoviy tozalash inshooti; 3-biokimyoviy tozalash
qurilmasi; 4-biologik hovuzlar; 5- chigaruvchi kanal; 6-bug’latuvchi hovuz; 7-filtrlash
maydoni; 8-obodonlashtirish er maydonlari

Biologik hovuz. Ular 3-5 pog’onadan iborat kaskad hovuzlari bo’lib, undan
biologik tozalangan suv yoki tiniglashgan suv sekinlik bilan o’tadi. Hovuzlar biologik



tozalash va ogova suvlarni boshga tozalash inshootlari bilan birga oxirigacha tozalash
uchun mo’ljallangan. Tabiiy yoki sun’iy aerasiyali hovuzlar ma’lum. Tabiiy aerasiyali
hovuz 0,5-1 m chuqurlikka ega, quyoshda yaxshi qiziydi va suv organizmlari bor
bakteriyalar fotosintez jarayonida suv o’simliklari tomonidan ajralgan Kkislorodni,
shuningdek, havodagi kislorodni iflosliklarni oksidlash uchun go’llaniladi. Suv o’tlari 0’z
navbatida SO, iste’mol giladi, u organik moddalarining biokimyoviy parchalanishida hosil
bo’ladi. gish vaqtida hovuzlar ishlamaydi.
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A — gaz pufakchasi; B — mikroorganizmlarning to’planishi: 1-gaz tomonilan
chegaralovchi diffuzion gatlam (1/g); 2-gism yuzasi; 3-suyuqlik tomonidan chegaralovchi
diffuzion gatlam (1/s); 4-kislorodning pufakchadan mikroorganizmga o’tishi; 5-
mikroorganizmlarda suyuqglik tomonidan chegaralovchi gatlam (1/s); 6-kislorodning ichki
to’gimalarga o’tishi; 7-kislorod molekulasi bilan ferment orasidagi reaksiyalar zonasi.

Oqova suvlarni sun’iy tozalash inshootida tozalash

Sun’iy sharoitlarda tozalash aerotenk yoki biofiltrlarda o’tkaziladi.

Aerotenklarda tozalash. Temir betonli aerasiyalanadigan rezervuar  aerotenk
deyiladi. Aerotenkdan tozalash jarayoni ogova suv va “faol il”’ning aerosiyalangan
aralashmasini o’tishi bilan boradi. Aerasiya suvning kislorod bilan tuyinishi va ilni
muallaqg holatda ushlab turish uchun kerak.

Ogova suvni tindirgichga yunaltiriladi, u erda muallag zarrachalarning cho’kishini
yaxshilash uchun il go’shiladi. So’ngra tiniglashtrilgan suv predaerator-o’rtalashtirgichga
tushadi, bu erga ikkilamchi tindirgichdan bir gism il tushadi. Bu erda oqova suv gisman
aerasiyalanadi — havo bilan 15-20 min. Zarurat buyicha predaeratorga neytrallovchi
go’shimcha va oziglantiruvchi moddalar Kiritiladi. Urtalashtirgichdan ogova suvni
aerotenkka beriladi.

Aerotenkdagi boradigan biokimyoviy jarayonlar 2 bosgichga bo’linishi mumkin:

1) organik moddalarning faol ilning yuzasiga adsorbsiyasi va kislorodning intensiv
ise’molida engil oksidlanuvchi moddalarning minerallanishi.

2) sekin oksidlanuvchi organik moddalarning oksidlanishining oxiriga etishi va faol
ilning regenerasiyasi
Bu bosqgichda kislorod kamrog iste’mol gilinadi.

Aerotenk 2 gismga: regenerator (25% umumiy hajmdan) va asosiy tozalash jarayoni
ketadigan aerotenkka bo’linadi. Aerotenkka tushishdan oldin oqova suyuqlik tarkibi 150
mg/l dan muallaq zarracha va 25 mg/l dan ko’p bo’lmagan neft maxsulotlari bo’lishi
mumkin. Tozalanadigan suvning harorati 6°C dan  past 30 °C dan yuqori yudori
bo’lmasligi, pH i esa 6,5-9 bo’lishi kerak.
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65-rasm. Biologik usul bilan ogqova suvlarni tozalash sxemasi.
1-birlamchi tindirgich; 2-aerator-oldi; 3-aerotenk; 4-regenerator; 5-ikkilamchi tindirgich.

Aerotenk — bu ochiq basseyn, aerasiya uchun qurilmalar bilan jixozlangan. Ular 2, 3
va 4 koridorli bo’ladi. Aerotenk chuqurligi 2-5 m bo’ladi.

Aerotenk quyidagi ko’rsatkichlariga ko’ra bo’ladi:

1) gidrodinamik rejim bo’yicha — aerotenk — siquvchilar, aerotenk aralashtiruvchilar,
oralik ko’rinishdagi aerotenklarga;

2) faol ilning regenerasiyalash qobiliyatiga ko’ra — aloxida regenerasiyali aerotenkka
va aloxida birikmalar regenerasiyasi aerotenkka;

3) faol ilga yuklamasi bo’yicha — yuqgori yuklamali (to’lig bo’lmagan tozalash
uchun), oddiy va kam yuklamali (ozaytirilgan aerasiya bilan);

4) bosgichlar migdori bo’yicha — 1; 2; va ko’p bosqichli

5) suvning Kiritilishi rejimi bo’yicha — o’zgaruvchan ish darajasini va
kontaktlashish;ogovali, yarimoqovali

6) konstruktiv ko’rsatgichlar bo’yicha bo’linadi.

Aerasiya. Suvda kislorodning eruvchanligi kam, shuning uchun uni kislorod bilan
to’yintirish uchun ko’p migdorda havo beriladi.
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66-rasm. Turli strukturali ogimga ega bo’lgan ogova suvli va faol ilni gaytarishli
aerotenklar.
a-aerotenk zichlashtirgich; b-aerotenk-aralashtirgich; v-oqova suvni asta-sekinlik bilan
beruvchi aerotenk.
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67-rasm. Oqgova suvlarni aerotenklarda tozalashning asosiy sxemalari:
a — bir bosqichli aerotenkli regenrasiyasiz; b — bir bosgichli aerotenkli regenrasiyali; v —
iIkki bosqichli aerotenkli regenrasiyasiz; g - ikki bosqichli aerotenkli regenrasiyali; 1 —
aerotenklar; 2 — tindirgichlar; 3 — il uchun nasoslar stansiyasi; 4 — | bosqichli
regeneratorlar; 5 — Il bosqichli aerotenklar; 6 — Il bosgichli regenerator.

Kislorodning toza suvda 0.1 MPa bosimdagi eruvchanligi quyida ko’rsatilgan:
Harorat,°C 5 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Eruvchanlik,
mg/I 128 11.3 108 103 98 94 90 87 83 80 7.7

Aerasiyada havo, ogova suv va il o’rtasidagi Kkatta kontakt yuzasi ta’minlanishi
kerak. Bu samarali tozalashning shartidir. Amalda aerotenklarda ogova suv aerasiyasining
pnevmatik, mexanik va pnevmomexanik uslublari go’llaniladi. Usullardan gay birini
tanlash aerotenk turi va aerasiya intensivligi zaruratiga bog’liq.

Pnevmatik aerasiyada sigilgan havo havopurkagich yordamida g’ovakli keramik
plitalar orgali beriladi. Mexanik aerasiyada suyugliklar turli qurilmalar yordamida
aralashtiriladi, havo ogimlarining bo’linishini ta’minlanadi. Bu qurilmalar yaginida gaz
pufakchalari hosil bo’ladi, ular yordamida kislorod oqova suvga o’tadi.

Aeratorlar vertikal va gorizontal aylanish o’qiga ega bo’lishi mumkin. Vertikal
aylanish o’qili aeratorlar yuzali va suyuglikka botgan turga bo’linadi. Aerasiya mexanizmi
ko’rinishi bo’yicha turbali, impellerli va ogimli bo’ladi. Gorizontal aylanma o’qli
aeratorlar yuzali (rotorli) va aralashtirgichli bo’ladi.
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68-rasm. Mexanik aeratorlar sinflanishi.

Turli konstruksiyali aeratorlarda aerasiya mexanizmi turlicha:

1) Aylanayotgan parraaklar orqasida unda bosimning pasayishi natijasida havoni
suyugqlik yuzasi orqali surish.

2) Havo bilan to’qnashgan suyuqlik tomchi va ogimlarni kislorod bilan to’yinishi

3) Aylanayotgan parrakning oldi va orgasida bosimning keskin kamayishi
sharoitlarida aerator bo’shlig’ida havo va suvning aralashuvi;

4) Suyuglik ogimlari yordamida Kislorodning surilishi

Kislorodning turbulentli aralashuvida suyuglikning almashingan yuza gatlami orgali
shu Kislorodning erishi.
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69-rasm. Aerotenklar:

a- aerotenk-tindirgich:
1- lotok; 2 - ilososlar; 3-tindirish zonasi; 4 - suv to’kgichlar; 5-aerasiya zonasi;
b - aerotenk-tiniglashtirgich:
1-gayta quyish derazasi; 2 -aerasiya zonasi; 3 -degazasiya zonasi; 4-yo’naltiruvchi to’siq;
5-aerator; 6-tiniglashish zonasi;

- ikki kamerali aerotenk-tindirgich:
1 - impellerli aerator; 2-dastlabkui boyitish zonasi; 3 - to’siq; 4- rotorli aerator; 5-
fermektasiya zonasi; 6-tiniglashish zonasi.

Barcha turdagi aerotenklardagi aerasiya davomiyligi
1=(La - L) [a (1-Sn)p]

bu erda, L, va L. — tozalash uchun tushgan suv va tozalangan suvning BPKyiiq
ko’rsatkichi, mg O-/l; A — ilning dozasi, g/l; Sy— birlik gismdagi ilning kulchanligi; p -
oksidlanishning o’rtacha hisob tezligi;

Tozalangan suvdan faol ilni biokimyoviy tozalash jarayonining  ikkilamchi
tindirgichlar emas, flotatorlarda ajratish boradigan jarayonida ogova suv tindirgichga
tushiriladi.

U erda muallaq zarrachalar cho’kadi, so’ng aerotenkka gisman tozalangan suv
tushadi. Shndan keyin tozalangan suv va il aralashmasi flotatorga yo’naltiriladi, bu erda
faol il havo pufakchalari bilan yuqoriga ko’tariladi va suv yuzasida yig’iladi. IIning bir
gismi aerotenkka gaytariladi, boshka qismi esa toza suv bilan birga kontaktli rezervuarga
beriladi, bu erda faol ilning batamom ajralishi boradi, suvni xlorlab, qurilmadan ajratib
olinadi. Flotatorlarning go’llanilishi aerotenkdagi faol ilning konsentrasiyasini 10-12 g/l
gacha oshiradi, quvvatini 2-3 marta ko’paytiradi.

Biofiltrlarda tozalash



Biofiltrlar korpusiga bo’lakli to’ldirgichlar joylashtirilgan, ogqova suv va havo uchun
tagsimlovchi qurilmalar ko’zda tutilgan qurilmalardir. Biofiltrlarda oqova suv yuklama
gatlami orqgali filtrlanadi; zagruzka gatlami mikrorganizmlardan tashkil topgan plenkalar
bilan qoplangan. Bioplenka mikroorganizmi organik moddalardan ozuga manbai va
energiya manbai sifatida foydalanilib ularni oksidlaydi. SHunday qilib, oqova suvdan
organik moddalar ajratib olinadi, faol bioplenka massasi esa ortadi. Ishlab bo’lingan
bioplenka (yaroksiz) ogib o’tayotgan ogova suv bilan yuviladi va biofiltrdan chigarib
yuboriladi.

To’ldiruvchi yuk sifatida yugori g’ovaklikka ega bo’lgan, zichligi kam, katta
solishtirma yuzaga ega bo’lgan turli materiallar: shlak, keramzit,keramika — shisha va
plastmass xalgalar, kublar, shar va silindr, burchakli bloklar, metallik va plastmassa
to’rlar qo’llaniladi.
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70-rasm. Flotasion il-zichlashtirgichli biokimyoviy tozalash uskunasi sxemasi:
1 - tindirgich; 2 - aerotenk: 3,6 - nasoslar; 4 - flotator; 5 — kontaktli rezervuar; 7 -
ejektor; 8 - bosimli bak.

Hozirda to’lig va to’liq bo’lmagan biokimyoviy tozalash boradigan biofiltrlar; tabiiy
va sun’ly havo beriladigan biofiltrlar; oqova suvlarning resirkulyasiyasi va
resirkulyasiyasiz boradigan biofiltrlar; bir va ikki bosgichli biofiltrlar, tomchili va yuqori
yuklamali turlari mavjud. Ikki bosgichli biofiltrlar yuqori darajada tozalashga erishishda
biofiltr balandligini oshirib bo’Imaydigan vagtda qgo’llaniladi.

Bioplenka “faol il” ganday vazifani bajarsa, shunday vazifani bajarib, u ogova suv
tarkibidagi organik moddalarni adsorbsiyalaydi va ularni gayta ishlaydi. Biofiltrlarning
oksidlash quvvati aerotenkning oksidlash quvvatidan kam. Oqova suvlarni biofiltrlarda
samarali tozalashga biokimyoviy, massa almashinuv, gidravlik va konstruktiv parametrlar
ta’sir ko’rsatadi. Bulardan quyidagilar aloxida axamiyatga ega: tozalanayotgan suvning
BPKsi organik moddalar tabiatiga, oksidlanish tezligi, mikroorganizmlarning nafas olish
intensivligi; plenkalarda yutilgan moddalar massasiga; bioplenka qalinligiga, undagi
oziglanuvchi mikroorganizmlar tarkibiga, aerasiya intensivligi, biofiltr balandligi va
maydoni, oqova suvning fizik xossalari, jarayonning temperaturasi, gidravlik yuk, ogova
suvning teng taksimlanishi, bioplenkalarning qo’llanish darajasi.

Tomchi filtrasiyasili biofiltrlar kam gquvvatga ega bo’lsa xam, ogova suvlarni to’liq
tozalaydi.
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71-rasm. Oqova suvlarni biofiltrlar bilan tozalash uskunalari sxemasi:
a — bir bosqichli; b — ikki bosqichli; 1 — birlamchi tindirgichlar; 2,4 — 1 va 2 bosgichli
biofiltrlar; 3 —ikkilamchi tindirgich; 5 — uchlamchi tindirgich

Ularni 1000 md®/sut ogova suvni BPK=200mg/l bo’lgan holatda tozalashda
qo’llaniladi, yugori nagruzkali biofiltrlar 10-30 m® (m?-sut) gidravlik yuklamada ishlaydi,
ogova suvlarni tomchili biofiltrlarga nisbatan 10-15 marta ko’p tozalaydi. Ammo to’liq
tozalashni ta’minlay olmaydi. Kislorodning to’liq erishi uchun aerasiya o’tkaziladi,
biofiltrlarga berilgan havo hajmi 16 m®* — 1 m® ogova suvga to’g’ri keladi.

OdoVva suvlarning aerasiyasi uchun 02 ning ge’llanilishi
Pnevmatik aerasiyada havo o’rniga texnik O, qo’llaniladi. Bu jarayon
«Biocho’ktirish» deyiladi, jarayonni «Oksitenk» deb ataluvchi yopig qurilmalarda olib

boriladi.
~
/! _
A A A\ 72-rasm. Biotenk-
biofiltr.
R\ =) > 1-korpus;
2 2-yuklash elementlari.

Havo o’rniga O, qo’llashning quyidagi afzalliklari bor:
. Kislorodni go’llash samarasi 8-9 dan 90-85% ga ko’tariladi.
. Aerotenklarga nisbatan oksidlash quvvati 5-6 marta oshadi

@

N

3. Suvdagi O, ning xuddi shunday konsentrasiyasini ta’minlash uchun
aralashtirishning kichik tezligi etadi, faol ilning sedimentasiya xarakteristikasi
yaxshilanadi;

4. Yirik va zich iviglardan iborat bo’lib, ular oson cho’kmaga tushadi va
filtrolanadi;

5. Faol ilning bakterial tarkibi yaxshilanadi, katta konsentrasiya-larda ipsimon

bakteriyalar rivojlanmaydi;

6. Ogova suv tarkibida ko’plab erigan O goladi va u keyingi to’lig tozalashga olib
keladi

7. Hech ganday «hid» tozalanmaydi, chunki jarayon germetik yopiq agregatlarga
olib boriladi

8. Tomchilar sarfi kam.



Amalda oksitenklarning 2 turi: reaktor — aralashtirgich prinsipi bo’yicha ishlovchi
kombinirlangan va seksiyali oksitenk—siquvchilar alohida 2 lamchi tindirgichli ko’p
go’llanadi.
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73-rasm. Seksiyali oksitenk:
1-korpus; 2-seksiya; 3-to’r; 4-mexanik aerator.

o ﬁrll
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Takrorlash uchun savel va tepshiriglar

Faol il tarkibining bioplenka tarkibidan nima farqi bor?

Oqgova suvlarni tabiiy sharoitlarda biologik tozalash ganday olib boriladi?

3. Ogova suvlarni aerotenklarda biokimyoviy tozalash jarayonini ko’rib chiging. Asosiy
sxema va qurilmalarni keltiring.

4. Turli strukturali ogimlarga ega bo’lgan aerotenklarning ishlash prinsipini
tushuntiring.

5. Oqova suvlarni biofiltrlarda tozalash jarayonini ko’rib chiging. Biofiltrlarning asosiy
konstruksiyalarini ko’rsating.

6. Oqgova suvlarni oksitenklarda tozalash jarayonini ko’rib chiging.
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