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harakatini tashkil qilish kabi masalalarni echa oladigan 
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bakalavrlarni o`qitish va tayyorlashdan iborat. 

Fanning vazifasi – suvni aylanma xarakatini tashkil qilish, 

oqava suvlarni samarali tozalash usullarini va 

texnologiyalarini tanlash muammolarni mustaqil xal qila olish 

uchun ilmiy va amaliy bilimlarni berishdan iborat. 

Talabalar uchun 

talablar 

- Professor-o’qituvchiga hurmat bilan munosabatda bo’lish; 

- Institut intizom qoidalariga rioya qilish; - Mobil telefonni 

dars davomida o’chirish; - Berilgan topshiriqlarni o’z 

vaqtida bajarish; - Guruhdoshlarga hurmat bilan 

munosabatda bo’lish; - Plagiat man etiladi; - Darsga o’z 

vaqtida kelish; - 4 soatdan ortiq dars qoldirilgan taqdirda, 

dekanat ruxsati bilan darsga kirish. 

Elektron pochta 

orqali 

munosabatlar 

tartibi 

 

Professor-o’qituvchi va talaba o’rtasidagi aloqa elektron 

pochta orqali ham amalga oshirilishi mumkin, telefon orqali 

baho masalasi muhokama qilinmaydi, lekin oraliq, joriy va 

yakuniy baholash faqatgina institut hududida, ajratilgan 

xonalarda va dars davomida amalga oshiriladi. 

 

 

Fanga ajratilgan o’quv soatlarining o’quv turlari bo’yicha  

TAQSIMOTI 

 

T/r Мavzular nomi Аjrа- 

tilgаn soаt 

1 Kirish. Oqava suvlar va ularning turlari 2 

2 Oqova suvlarni tozalash usullarining sinflanishi. 

 Mexanik tozalash usullari. 
2 

3 Oqava suvlarni qalqib chiquvchi iflosliklardan tozalash. 2 

4 Oqova suvlarni fizik-kimyoviy tozalash usullari. Koagulyatsiya va 

flokulyatsiya. 
2 

5 Oqava suvlarni kimyoviy usullar bilan tozalash. 2 

6 Oqava suvlarni og’ir metall ionlaridan tozalash 2 

7 Biologik usullar yo’rdamida oqova suvlarni tozalash.  2 

8 Tabiiy va sun`iy tozalash. 2 

9 Oqava suvlarni tozalashning termik usullari 2 

 jаmi 18 
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Аmаliy mаshg’ulotlаrni nomi 

 

T/r 

 

Аmаliy mаshg’ulot mаvzulаri nomi vа  

qisqаchа mаzmuni  

Аjrа- 

tilgаn soаt 

1 Оqava suvlar tarkibidagi iflosliklar kontsentratsiyasini  aniqlash va 

takibiga asosan tozalash qurilmalarini tanlash. 
2 

2 Oqava suvlar miqdoriga asosan panjaralarni tanlash va ularni            

o’lchamlarini aniqlash 
2 

3 Oqava suvlar miqdoriga asosan gorizontal va suv aylanma xarakat 
qiluvchi qumtutgichlar o’lchamlarini aniqlash. 

2 

4 Gorizontal va radial tindirgichlarni oqava miqdori va undagi osilma 

moddalar kontsentrtsiyasiga asosan o’lchamlarini aniqlash. 

 

4 

 

5 Koagulyant va flokulyantlarni tanlash va oqava suvni tozalash 

uchun          reagentlar miqdorni aniqlash.  
4 

6 Oqava suvlarni biologik tozalash inshootlari va dezinfektsiyalash 

qurilmalari hisobi. 
4 

 jаmi 18 

 

 

Mustaqil ishlar uchun tavsiya etiladigan mavzular  va bajarish hajmi: 

№ Mustaqil ta’lim mavzulari 

1 Oqava suvlar va ularning turlari 

2 Oqava suvlarni mexanik tozalash qurilmalarida tozalash usullari 

3 Korxonalarning suvni aylantiruvchi yopiq sistemalari 

4 Filtrlar va ularning turlari 

5 Oqava suvlarni fizik-kimyoviy tozalash usullari 

6 Fizik-kimyoviy tozalash usullarining afzalliklari 

7 Adsorbentlar va adsorbtsiya jarayoni asoslari 

8 Kaogulyatsiya va flokulyatsiya tozalash usullarining mohiyati; 

9 Oqava suvlarni og’ir metall ionlaridan tozalash 

10 Oqava suvlarni biologik tozalash usullari 

11 Oqava suvlarni biofiltrlarda tozalash 

12 Biokimyoviy tozalashning anaerob usullari 

13 Biologik tozalashda faol loyqa tarkibi 

14 CHo’kmaga ishlov berish 

15 Oqava suvlarni kimyoviy tozalash usullari 

16 Oqava suvlarni diznfektsiyalash usullari 

17 Termooksidlovchi zararsizlantirish usullari. 
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ASOSIY QISM 

Fanning nazariy mashg’ulotlar mazmuni 

Mavzu: Kirish. Oqava suvlar va ularning turlari. 

O`quv moduli birliklari: 

Tabiatda suv, suvning xossalari; 

Maqsadga muvofiq qo’llanilishi;  

Yer yuzasidagi suvning umumiy miqdori; 

Chuchuk suvning guruxlarga bo’linishi; 

Tabiiy va oqova suvlar;  

Hosil bo’lish sharoitiga ko’ra turlarga bo’linishi. 
 

Mavzu: Oqova suvlarni tozalash usullarining sinflanishi. 

 Mexanik tozalash usullari.  

O`quv moduli birliklari: 

Oqava suvlarni mexanik usulda tozalashda qo’llaniladigan qurilmalar; 
Suzib olish, tindirish, fraktsiyalarga ajratish, fil’trlash; 
Suvda erimaydigan dag’al dispers va mayda zarrachalardan tozalashda gorizontal, 

vertikal va radial tindirgichlardan foydalanish; 
Tindirgichlarda muallaq zarrachalar cho’kish kinetikasi. 

 

Mavzu: Oqava suvlarni qalqib chiquvchi iflosliklardan tozalash.  

O`quv moduli birliklari: 
Yog’-moy korxonalarining oqava suvlarini tozalash;  
Neftni qayta ishlashda oqava suvlarni neftdan tozalash;  
Yog’tutgich, nefttutgichlar;  
Fil’trlovchi to’siqlarning turlari;  
Donachali-to’siqli filg’trlar va filg’trlashning ikki turi;  
Oqava suv tarkibidagi  muallaq zarrachalarni gidrotsiklon va tsentrifugada 

markazdan qochma kuch tahsirida tozalash.  
Sentrifugalar va ularni turlari. 

 

Mavzu: Oqova suvlarni fizik-kimyoviy tozalash usullari.  

Koagulyatsiya va flokulyatsiya.  

O`quv moduli birliklari: 

Oqava suvlarni fizik-kimyoviy tozalash usullar;  
Koagulyatsiya jarayonining mohiyati;  
Oqava suvlar tarkibidagi muallaq zarrachalarni agregat xolatga o’tkazish uchun 

qo’llaniladigan koagulyantlar A12(804)z, FeS13;   
Flokulyatsiya jarayoni va uning koagulyatsiya jarayonidan farqi. Flokulyantlar va 

flokulyantlarning samaradorligi;  
Kaogulyatsiya va flokulyatsiya jarayonlarini o’tkazish qurilmalari;  

Flotatsiya usulining qo’llanilishi, afzalligi va usullari; 
 Zarrachalarning xo’llanish burchagi. Zarracha-havo puffagi kompleksining ҳosil 

bo’lishi;  
Adsorbtsiya jarayonining oqava suv tarkibidan erigan organik moddalarni ajratib 

olishdagi ahamiyati. 
Adsorbentlar. Faol ko’mir. Adsorbtsiya jarayoning asosi. Adsorbtsion qurilmalar. 
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Mavzu: Oqava suvlarni kimyoviy usullar bilan tozalash. 

O`quv moduli birliklari: 
Neytralizatsiya. Neytrapizatsiya jarayoniny olib borish usullari. Aralashtirib 

neytrallash. Reagent qo’shib neytrallash. Kislotali suvlarni oxakli suv bilan neytrallash; 
Oksidlanish va kaytarilish;  
Oqava suvlarni oksidlab tozalash uchun qo’llaniladigan oksidlovchilar. Xlorli 

oksidlash. "Faol xlor". Vodorod peroksidi bilan oksidlash. Ҳavo kislorodi yordamida 
oksidlash;  

Xlorli tozalash qurilmasi sxemasi;  
Ozonlash. Ozonlash qurilmasi sxemasi;  
Kaytarilish usuli bilan tozalash. 

 
Mavzu: Oqava suvlarni og’ir metall ionlaridan tozalash. 

O`quv moduli birliklari: 
Oqava suv tarkibidagi erigan xolatdagi simob, xrom, kadmiy, rux, qo’rgoshin, 

mis, nikelg’ ionlarini cho’ktirish;  
Oqava suvlarni simob birikmalaridan tozalash;  
Oqava suvlarni og’ir metall ionlaridan reagentli tozalash sxemasi;  
Temir tuzlaridan tozalash. 

 

Mavzu: Biologik usullar yo’rdamida oqova suvlarni tozalash. 

Tabiiy va sun`iy tozalash. (2 soat). 

O`quv moduli birliklari: 
Biokimyoviy tozalash usulining moxiyati va faol loyqa tarkibi; 
Oqava suvlarni tabiiy sharoitlarda tozalash. Obodonlashtirish maydonlari va 

biologik xavzalar;  
Oqava suvlarni sun’iy tozalash inshootlarida tozalash. Aerotenklarda tozalash va 

ularning tuzilishi. Aeratsiya;  
Biologik tozalashning aerob va anaerob usullari. Aerator turlari; 
Biofilg’trlarda tozalash;  
CHo’kmalarga ishlov berish - achitish. Spirtli, metanli, nordon sutli achitish. 

Metantenk. Metan ҳosil bo’lishining asosiy reaktsiyalari. Oqava suv tarkibidagi 
cho’kmalarni achitish jarayonining ikki bosqichi. 

 

Mavzu: Oqava suvlarni tozalashning termik usullari 

O`quv moduli birliklari: 
Termik tozalashning qo’llanilishi;  
Oqava suvlarni kontsentrlash;  
Bug’latuvchi qurilmalar. Muzlatuvchi qurilmalar. Gidrofob issiqlik tashuvchili 

bug’latuvchi qurilmalar. Bug’latuvchi qurilmalarning qo’llanilishi.  
Kontsentrlangan eritmalardan moddalarni ajratib olish. Kristallizatsiya;  
Quritish. Quritish qurilmasi sxemasi;  
Zararsizlantirishning termooksidlash usullari va termooksidlash usulining 

afzalliklari; 
Suyuq fazali oksidlash.. Olovli usul. Oqava suvlarni olovli zararsizlantirishning 

qurilmalari.  
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DASTURNING INFORMATSION-USLUBIY TA’MINOTI 

Аsosiy dаrslik vа o`quv qo’llаnmаlаr 

№ Muаllif, аdаbiyot nomi, turi, nаshriyot, yili, hаjmi 

1 S.M.Turobjonov, T.Tursunov, X.Pulаtov “Oqovа suvlаrni tozаlаsh 

tehnologiyasi” dаrslik. –T.: Musiqа, 2010. -256 b. 10ta 

2 M.N.Musаev. “Sаnoаt chiqindilаrini tozаlаsh texnologiyasi аsoslаri” : 

texnikа oliy O’quv yurtlаri uchun dаrslik/-Toshkent: 2011. -500 b. 15 ta 

3. Родионов А.И. и др. Техника защиты окружающей среды. М. Химия, 

2000. 6 та 

4. D.Аhunov “Oqаvа suvlаrni tozаlаsh tehnologiyasi”  fаnidаn mа`ruzаlаr 

mаtni. N. 2009.  

 

Qo’shimchа  аdаbiytlаr 

№ Muаllif, nomi, turi, yili, hаjmi, sаqlаnish joyi, elektron аdresi 

1 Аширов А. Ионообменная очистка сточных вод, растворов и газов. 

М.: Химия. 1983. 

2  Белан А.Б. Хоружий П.Д. Проектирование и расчёт устройств      

водоснабжения.  Киев, «Будивельник» 2001.-195 с. 

3 Internetdа www.google.com sаyti orqаli fаnning ohirgi yangiliklаri bilаn 

tаnishish. 

4. www.ecoline.ru 

 

 

 

 

http://www.google.com/
http://www.ecoline.ru/
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II. MODULNI O’QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL TA’LIM 

METODLARI  

“Insert” metodi 

Metodning maqsadi: Mazkur metod talabalarda yangi axborotlar tizimini 

qabul qilish va bilimlarni o’zlashtirilishini yengillashtirish maqsadida 

qo’llaniladi, shuningdek, bu metod talabalar uchun xotira mashqi vazifasini 

ham o’taydi. 

Metodni amalga oshirish tartibi: 
 o’qituvchi mashg’ulotga qadar mavzuning asosiy tushunchalari mazmuni 

ѐritilgan input-matnni tarqatma yoki taqdimot ko’rinishida tayyorlaydi; 

 yangi mavzu mohiyatini yorituvchi matn ta’lim oluvchilarga tarqatiladi yo’ki 

taqdimot ko’rinishida namoyish etiladi; 

 ta’lim oluvchilar individual tarzda matn bilan tanishib chiqib, o’z 

shaxsiy qarashlarini maxsus belgilar orqali ifodalaydilar. Matn bilan 

ishlashda talabalarga quyidagi maxsus belgilardan foydalanish tavsiya etiladi: 

 

1-jadval   

“Insert” metodi 

Belgilar   Kasb   Kasblar tasnifi Professiogramma 

“V” – tanish ma’lumot.    

“?” – mazkur ma’lumotni 

tushunmadim, izoh kerak. 
   

“+” bu  ma’lumot men 

uchun  yangilik. 
   

“– ” bu fikr yoki mazkur 

ma’lumotga qarshiman? 

   

 

Belgilangan vaqt yakunlangach, ta’lim oluvchilar uchun notanish va tushunarsiz 

bo’lgan ma’lumotlar o’qituvchi tomonidan tahlil qilinib,  izohlanadi va ularning 

mohiyati to’liq yoritiladi. Savollarga javob berilib mashg’ulot yakunlanadi. 

 

“SWOT-tahlil” metodi 

Metodning maqsadi: mavjud nazariy bilimlar va amaliy tajribalarni tahlil qilish, 

taqqoslash orqali muammoni hal etish yo’llarini topishga, bilimlarni mustahkam-lash, 

takrorlash, baholashga, mustaqil, tanqidiy fikrlashni, nostandart tafakkurni 

shakllantirishga xizmat qiladi. 
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S – (  

2-jadval 

 

“SWOT-tahlil” metodi 

S 
Kuchli tomonlari 

(shaxs psixologiyasi) 
 

W 
Ojiz tomonlari (kasbiy shakllanishga 

to’siq bo’luvchi ichki omillar ) 
 

O 
Imkoniyatlar (kasbiy shakllanishga 

mavjud imkoniyatlar) 
 

T 
Xavflar (kasbiy shakllanishga to’siq 

bo’luvchi tashqi faktorlar) 
 

 

3-jadval 

Kasbiy rivojlanish bo’yicha SWOT tahlili 

S 
Kasbiy shakllanishning 

kuchli  tomonlari 

To’g’ri kasb tanlash. O’zi xohlagan holda ish 

faoliyatini to’g’ri tashkillashtirishi. Jamiyat uchun 

kompetentli kadrga aylanishi. 

W 
Kasbiy  shakllanishning 

kuchsiz   tomonlari 

Noto’g’ri kasb tanlaganligi uchun ish unumining  

pastligi. Kasbga qiziqishning yo’qligi sabab o’z 

kasb-korini chuqur egallash uchun intilishning 

yo’qligi 

O 
Kasbiy  shakllanishning 

imkoniyatlari  (ichki) 

O’z kasbiy shakllanishi yuzasidan chuqur bilim, 

ko’nikma va malakalarga ega bo’lishi va 

faoliyatda  yuqori samaradorlikka eri-shish. O’z 

kasbining yetuk  mutaxassisiga aylanishi. Ishlab 

chiqarish sifati  ortadi. 

T To’siqlar (tashqi) 

Zamonaviy kasb - korlikni egallashda chet tillarini 

o’rganish va axborot texnologiyalarini  mukammal 

egallash uchun sharoitlarning yo’qligi va vaqt 

yetishmasligi 

 

 

T-(threat)  - to`siqlar 

O-(opportunity) - imkoniyatlari 

S-(strength)  - kuchli tomonlari 

W-(weakness) – zaif, kuchsiz tomonlari 
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“Xulosalash” (Rezyume, Veer) metodi 

 

Metodning maqsadi: Bu metod murakkab, ko’p tarmoqli, mumkin qadar, muammoli 

xarakteridagi mavzularni o’rganishga qaratilgan. Metodning mohiyati shundan iboratki, 

bunda mavzuning turli tarmoqlari bo’yicha bir xil axborot beriladi va ayni paytda, 

ularning har biri alohida aspektlarda muhokama etiladi. Masalan, muammo ijobiy va 

salbiy tomonlari, afzallik, fazilat va kamchiliklari, foyda va zararlari bo’yicha 

o’rganiladi. Bu interfaol metod tanqidiy, tahliliy, aniq mantiqiy fikrlashni 

muvaffaqiyatli rivojlantirishga hamda o’quvchilarning mustaqil g’oyalari, fikrlarini 

yozma va og’zaki shaklda tizimli bayon etish, himoya qilishga imkoniyat yaratadi. 

“Xulosalash” metodidan ma’ruza mashg’ulotlarida individual va juftliklardagi ish 

shaklida, amaliy va seminar mashg’ulotlarida kichik guruhlardagi ish shaklida mavzu 

yuzasidan bilimlarni mustahkamlash, tahlili qilish va taqqoslash maqsadida foydalanish 

mumkin. 

 

4-jadval  

“Xulosalash” metodi 

 

  
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
“Keys-stadi” metodi 

 

«Keys-stadi» - inglizcha so’z bo’lib, («case» – aniq vaziyat, hodisa, «stadi» –

o’rganmoq, tahlil qilmoq) aniq vaziyatlarni o’rganish, tahlil qilish asosida o’qitishni 

amalga oshirishga qaratilgan metod hisoblanadi. Mazkur metod dastlab 1921 yil 

Garvard universitetida amaliy vaziyatlardan iqtisodiy boshqaruv fanlarini o’rganishda 

foydalanish tartibida qo’llanilgan. Keysda ochiq axborotlardan yoki aniq voqea-

hodisadan vaziyat sifatida tahlil uchun foydalanish mumkin. Keys harakatlari o’z ichiga 
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quyidagilarni qamrab oladi: Kim (Who), Qachon (When), Qaerda (Where), Nima uchun 

(Why), Qanday, Qanaqa (How), Nima-natija (What). 

 

5-jadval 

“Keys metodi” ni amalga oshirish bosqichlari 

Ish  bosqichlari  Faoliyat shakli va mazmuni 

1-bosqich: Keys va uning axborot 

ta’minoti bilan tanishtirish  

 yakka tartibdagi audio-vizual ish; 

 keys bilan tanishish(matnli, audio 

yoki media shaklda); 

 axborotni umumlashtirish; 

 axborot tahlili; 

 muammolarni aniqlash 

2-bosqich: Keysni aniqlashtirish va 

o’quv topshiriqni belgilash  

 individual va guruhda ishlash; 

 muammolarni dolzarblik 

ierarxiyasini aniqlash; 

 asosiy muammoli vaziyatni 

belgilash 

3-bosqich: Keysdagi asosiy muammoni 

tahlil etish orqali o’quv topshiriqining 

echimini izlash, hal etish yo’llarini 

ishlab chiqish  

 individual va guruhda ishlash; 

 muqobil yechim yo’llarini ishlab 

chiqish; 

 har bir yechimning imkoniyatlari va 

to’siqlarni tahlil qilish; 

 muqobil yechimlarni tanlash 

4-bosqich: Keys yechimini chimini 

shakllantirish va asoslash, taqdimot. 

 yakka va guruhda ishlash; 

 muqobil variantlarni amalda 

qo’llash 

imkoniyatlarini asoslash; 

 ijodiy-loyiha taqdimotini tayyorlash; 

 yakuniy xulosa va vaziyat 

yechimining amaliy aspektlarini yoritish 

 

 

1-“case stady”: Siz, o’zingiz yoqtirgan kasb bo’yicha Oliy o’quv yurtiga o’qishga 

topshirmoqchisiz, ammo ota-onagiz qarshi. Savol: Bu o’rinda siz qanday yo’l tutish 

mumkin deb o’ylaysiz? 
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“Assesment” metodi 

 Metodning maqsadi: mazkur metod ta’lim oluvchilarning bilim darajasini baholash, 

nazorat qilish, o’zlashtirish ko’rsatkichi va amaliy ko’nikmalarini tekshirishga 

yo’naltirilgan. Mazkur texnika orqali ta’lim oluvchilarning bilish faoliyati turli 

yo’nalishlar (test, amaliy ko’nikmalar, muammoli vaziyatlar mashqi, qiyosiy tahlil, 

simptomlarni aniqlash) bo’yicha tashhis qilinadi va baholanadi. 

 

Metodni amalga oshirish tartibi: 
“Assesment” lardan ma’ruza mashg’ulotlarida talabalarning yoki qatnashchilarning 

mavjud bilim darajasini o’rganishda, yangi ma’lumotlarni bayon qilishda, seminar, 

amaliy mashg’ulotlarda esa mavzu yoki ma’lumotlarni o’zlashtirish darajasini baholash, 

shuningdek, o’z-o’zini baholash maqsadida individual shaklda foydalanish tavsiya 

etiladi. SHuningdek, o’qituvchining ijodiy yondashuvi hamda o’quv maqsadlaridan 

kelib chiqib, assesmentga qo’shimcha topshiriqlarni kiritish mumkin.  

Assesment – inglizcha so’z bo’lib, “baho”, “baholash” ma’nosini bildiradi Bugun bu 

usul ta’lim tizimiga ham joriy etilgan bo’lib, talabalarning bilim darajasi, malaka va 

ko’nikmasini baholashga xizmat qiladi. SHuning uchun ushbu metoddan foydalanib, 

keysni samarali hal etish mumkin. 

 

 

• Keysdagi muammoni keltirib chiqargan asosiy sabablarni 

belgilang(individual va kichik guruhda). 

• Kasb tanlash va o’z nuqtai nazaringizda bajariladagin 

ishlar ketma-ketligini belgilang (juftliklardagi ish). 
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6-jadval 

Assesment metodi 

 

 
 

 

Venn Diagrammasi metodi 

 

Metodning maqsadi: Bu metod grafik tasvir orqali o’qitishni tashkil etish shakli 

bo’lib, u ikkita o’zaro kesishgan aylana tasviri orqali  ifodalanadi. Mazkur metod turli 

tushunchalar, asoslar, tasavvurlarning analiz  va sintezini ikki aspekt orqali ko’rib 

chiqish, ularning umumiy va farqlovchi  jihatlarini aniqlash, taqqoslash imkonini beradi. 

 

Metodni amalga oshirish tartibi: ishtirokchilar ikki kishidan iborat juftliklarga 

birlashtiriladilar va ularga ko’rib chiqilayotgan tushuncha yoki asosning o’ziga xos, 

farqli jihatlarini (yoki aksi) doiralar ichiga yozib chiqish taklif etiladi; navbatdagi 

bosqichda ishtirokchilar to’rt kishidan iborat kichik guruhlarga birlashtiriladi va har bir 

juftlik o’z tahlili bilan guruh a’zolarini tanishtiradilar;  

 juftliklarning tahlili eshitilgach, ular birgalashib, ko’rib chiqilayotgan muammo yohud 

tushunchalarning umumiy jihatlarini (yoki farqli) izlab topadilar, umumlashtiradilar va 

doirachalarning kesishgan qismiga  yozadilar.  

1-diagramma 

Venn Diagrammasi (Kasblar va ularning profesiografiyasi bo’yicha) 

 

 

Test 

Kasbiy psixologiya nimani 

o’rganadi? 

A) Kasb tanlashni 

B) Layoqatli bo’lishni 

V) Kasblar bo’yicha 

bilimlarni egallashni 

 G) Kasblarni tasniflashni 

 

 

BELGILAR 

Kasblar, motivlar,  qiziqishlar, 

psixologik   holat. 

 

 

AMALIY HARAKATLAR 
Kasblar haqida to’liq 

ma’lumotga ega bo’lish 

Kasbiy irodaviy sifatlarni 

shakllantirish 

 

MUAMMOLI VAZIYaT 
• Qaysi bir kasb men 

uchun mosligini bilishni 

xohlayman, bir kasbda 

qiziqib ish boshlasam, 

ikkinchi bir kasb men uchun 

qiziqday tuyulaveradi 
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 Metodni amalga oshirish bosqichlari: 

 

 1. Dastlab ishtirokchilarga belgilangan mavzu yuzasidan tayyorlangan 

topshiriq, ya’ni tarqatma materiallarni alohida-alohida beriladi va ulardan materialni 

sinchiklab o’rganish talab etiladi. SHundan so’ng, ishtirokchilarga to’g’ri javoblar 

tarqatmadagi «yakka baho» kolonkasiga belgilash kerakligi tushuntiriladi. Bu bosqichda 

vazifa yakka tartibda bajariladi. 

 2. Navbatdagi bosqichda trener-o’qituvchi ishtirokchilarga uch kishidan 

iborat kichik guruhlarga birlashtiradi va guruh a’zolarini o’z fikrlari bilan 

guruhdoshlarini tanishtirib, bahslashib, bir-biriga ta’sir o’tkazib, o’z fikrlariga 

ishontirish, kelishgan holda bir to’xtamga kelib, javoblarini «guruh bahosi» bo’limiga 

raqamlar bilan belgilab chiqishni topshiradi. Bu vazifa uchun 15 daqiqa vaqt beriladi. 

 3. Barcha kichik guruhlar o’z ishlarini tugatgach, to’g’ri harakatlar 

ketmaketligi trener-o’qituvchi tomonidan o’qib eshittiriladi, va o’quvchilardan bu 

javoblarni «to’g’ri javob» bo’limiga yozish so’raladi. 

 4.«To’g’ri javob» bo’limida berilgan raqamlardan «yakka baho» bo’limida 

berilgan raqamlar taqqoslanib, farq bulsa «0», mos kelsa «1» ball qo’yish so’raladi. 

SHundan so’ng «yakka xato» bo’limidagi farqlar yuqoridan pastga qarab qo’shib 

chiqilib, umumiy yig’indi hisoblanadi. 

 5. Xuddi shu tartibda «to’g’ri javob» va «guruh bahosi» o’rtasidagi farq 

chiqariladi va ballar «guruh xatosi» bo’limiga yozib, yuqoridan pastga qarab qo’shiladi 

va umumiy yig’indi keltirib chiqariladi. 

 6. Trener-o’qituvchi yakka va guruh xatolarini to’plangan umumiy yig’indi 

bo’yicha alohida-alohida sharhlab beradi.  

 7. Ishtirokchilarga olgan baqolariga qarab, ularning mavzu bo’yicha 

o’zlashtirish darajalari aniqlanadi. «Kasbiy maslahat bosqichlari» ketma-ketligini 

joylashtiring. O’zingizni tekshirib ko’ring!  

Agranom, suvchi, 

traktorchi….. 

Agronom-pedagog,  

kishloq   xo’jalikka doir 

 fanlardan dars 

Qishloq xo’jalik 

sohasiga   doir fanlarda 

chuqur    

o’rgatiladi............ 



 17 

“Blits-o’yin” metodi 

Harakatlar mazmuni  
 

Yakka 

baho 

Yakka 

xato 

To’g’ri 

javob 

Guruh 

bahosi 

Guruh 

xatosi 

Psixodiagnostika      

Psixologik ma’rifat      

Psixologik 

kommunikatsiya 

     

Psixologik 

perseptsiya 

     

Psixologik 

konsul`tatsiya 

     

 

 

“Bahs-munozara”    metodi 

 

 

“Bahs –munozara” metodi- biror mavzu bo’yicha ta’lim 

oluvchilar bilan o’zaro bahs-munozara va fikr almashuv tarzida 

o’tkaziladigan metoddir. 

билан ўзаро баҳс-мунозара ва фикр алмашув тарзида 

ўтказиладиган 
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«BAHS-MUNOZARA» metodining tuzilmasi 

 

 
“Men – hamkorlikdaman” degan bu holat kattaroq guruhlar tarkibida tashkil etiladi. 

Munozara a’zolari to’rt-besh kishidan bo’lib alohida stollar atrofida o’tirib, har bir 

guruh o’z qarorini chiqaradi. «Munozara» klublari» faoliyati shu tarzda tashkil etiladi. 

 

Muammoli savol beriladi 

Turli fikrlar bildiriladi 

Fikr-mulohazalar tinglanadi 

Fikr-mulohazalar tahlil qilinadi 

Aniq va maqbul yechim tanlab olinadi 
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2-diagramma 

Men – hamkorlikdaman metodi 

 
 

Bu keltirilgan har bir xolat baxs qatnashuvchilarida o’ziga xos ruhiy tayyorgarlik 

va mas’uliyat xissini keltirib chiqaradi. 

 

3-diagramma 

 

 

 
 

Kasbiy 

faoliyatda 

muloqot 

ning roli 

Pedagoglar 
tufayli 

Ota-onasi 
tufayli 

Do’stlar 
tufayli 

Jamoa tufayli 

Ota-onasining 
befarqligi 

Ta’lim- tarbiyasiga 
jiddiy e’tibor 
berishmadi 

… 

… 

«Qanday?» diagrammasi orqali muammoni yechishning 

usul va vositalari 
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“ Fikrlarning shiddatli hujumi ” 

metodi  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Fikrlarning shiddatli hujumi” metodini – amalda qo’llash  

“Fikrlarning shiddatli hujumi” metodi – ijtimoiy, gumanitar va  tabiiy 

yo’nalishlardagi fanlar yuzasidan tashkil etiladigan mashg’ulotlar jarayonida birdek 

muvaffaqiyatli qo’llash mumkin. Ushbu metoddan foydalanishda asoslangan 

mashg’ulot bir necha bosqichda tashkil etiladi. Ular quyidagicha: 

 

“Fikrlarning shiddatli hujumi” metodi – jamoa orasida  muayyan 

topshiriqlarni bajarayotgan har bir o’quvchining shaxsiy 

imkoniyatlarini ro’yobga chiqarishga va o’quvchilarda ma’lum jamoa 

(guruh) tomonidan bildirigan zid fikrga qarshi g’oyani ilgari surish 

layoqatini yuzaga keltirishga asoslangan metoddir. Bunda jamoa 

bo’lib g’oylar ishlab chiqishda ishtirokchilarning ijodiy 

imkoniyatlari faollashtiriladi va unga zid g’oyalar qo’yiladi. 

“Fikrlarning shiddatli hujumi” 
metodi Ye.A.Aleksandrov tomonidan 

asoslangan hamda G’.Ya. Bush 

tomonidan qayta ishlangan. 
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“Fikrlarning shiddatli 

hujumi”

 
 

 3-shakl. Metoddan foydalanish bosqichlari 

“ Fikrlarning shiddatli hujumi” metodiqo’llash jarayonida quyidagi holatlar yuzaga 

keladi: O’quvchi-talabalar tomonidan muayyan nazariy bilimlarning puxta 

o’zlashtirilishiga erishish;  

– vaqtni iqtisod qilish; 

– har bir o’quvchi-talabani faollikka undash; 

Ularda erkin fikrlash layoqatini shakllantirish. 

 

 

 

 

 

 

Metoddan foydalanish usullari 

1-bosqich 
Ruhiy bir-biriga yaqin 

bo’lgan o’quvchi-talabalarni 

o’zida biriktirgan hamda son  

jihatdan teng bo’lgan kichik 

guruhlarni shakllantirish 

3- bosqich 
Guruhlar tomonidan muayyan 

g’olarning ishlab chiqishilishi 

(topshiriq hal etilishi) 

5- bosqich 
Topshiriqlarning 

echimlarini qayta 

turkumlashtirish, ya’ni 

ularning to’g’riligi, yechimini 

topish uchun sarflangan vaqt, 

echimlarning aniq va ravshan 

bayon etilishi kabi mezonlar 

asosida baholash 

2- bosqich 
Guruhlarda hal etish uchun 

topshirilgan vazifa yoki 

topshiriqlar mohiyatidan 

kelib chiqadigan maqsad-

larni   aniqlash 

4- bosqich 

Topshiriqlarning 

echimlarini muhokama 

etish,ularni to’g’ri hal 

etilganligini muhokama 

etish, ularni to’g’ri 

haletilganligigako’ra 

turkumlarga 

6- bosqich 
Dastlabki bosqichlarda 

topshiriqlarning yechimlari   

yuzasidan bildirilgan   

muayyan tanqidiy  

mulohazalarni muhokama   

etish hamda ular borasida   

yagona xulosaga kelish 
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4-diagramma 

“Muammoli vaziyat” metodi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muammoli vaziyat 

Kichik guruhlar 

shakllantiriladi 

1-guruh 

G’oyalar    ishlab 

chiquvchilar 

2- guruh 

Muammoli vaziyatni tahlil 

qilish va g’oyalarni 

baholovchilar 

3- guruh 

Zid (qarshi)  g’oyalar 

ishlab 

chiquvchilar 

1- gуrуh 

хulosasi 
2- guruh 

xulosasi 

3- guruh 

xulosasi 

Umumiy xulosa 
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“Fikrlarning shiddatli hujumi” metodi tuzulmasi 

 

 
 

“6x6x6” metodi 

 Bu  metod  ѐrdamida  bir  vaqtning  o’zida  36  nafar  o’quvchi-talabani  

muayyan  faoliyatga  jalb  etish  orqali  maolum  topshiriq  ѐki  masalani  hal  etish, 

shuningdek,  guruhlarning  har  bir  aozosi  imkoniyatlarini  aniqlash,  ularning 

qarashlarini  bilib  olish  mumkin.   

 “6x6x6”  metodi  asosida  tashkil  etilaѐtgan mashg’ulotda  har  birida  6  

nafardan  ishtirokchi  bo’lgan  6  ta  guruh  o’qituvchi    tomonidan  o’rtaga  tashlangan  

muammo  (masala)ni  muhokama  qiladi   (4-diagrammaga qarang). 

 

5-diagramma 

 
 

 

Belgilangan  vaqt  nihoyasiga  yetgach,  o’qituvchi  6  ta  guruhni  qayta shakllantiradi 
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9-jadval 

Toifali jadval 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Toifali sharhini tuzish qoidalari 

1.  Toifalar  bo’yicha  ma’lumotlarni  taqsimlashning  yagonausuli  mavjud  

emas. 

2.  Bitta  mini-guruhda  toifalarga  ajratish  boshqa  guruhda  ajratilgan  

toifalardan farq qilishi mumkin.  

3.  O’rganuvchilarga  oldindan  tayѐrlab  qo’yilgan  toifalarni  berish mumkin emas: bu 

ularning mustaqil tanlovi bo’la qolsin. 

4.  Toifali  sharhni  yaratish yakuniy  mahsul  sifatida  emas,  balki  jaraѐn sifatida  

muhim. 

 

 

 

 

 

 

 

Toifa – mavjud holat va 

munosabatlarni aks   ettiradigan belgi 

(umumiy) munosabatlar ajratilgan     

belgilarga ko’ra olingan 

ma’lumotlarni   birlashtirishni 

ta’minlaydi- tizimli   mushohada, 

ma’lumotlarni   tarkiblashtirish va 

tizimlashtirish ko’nikmasini 

rivojlantiradi ajratilgan belgi-larga 

ko’ra olingan ma’lumotlarni 

birlashtirishni 

Toifali sharhni tuzish qoidalari bilan 

tanishiladi. Aqliy hujum 

so’ng(klasterga ajratish) mini 

guruhlarga  

yangi o’quv materiallari bilan  

tanishiladi va olingan ma’lumotlar  

fragmentlarini birlashtirishga imkon 

imkon berilgan toifalarni  

izlashishlarni olib boradi. 

Ish natijasi taqdimoti 

Toifalar jadval ko’rinishida  

rasmiylashtiriladi. G’oya 

ma’lumotlar   jadvalida tegishli 

toifalar bo’yicha  

taqsimlanadi. Ish jaraѐnida ma’lum  

bir toifalar nomlari  

o’zlashtirilishi mumkin. Yangilari   

paydo bo’lishi mumkin 
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10-jadval 

Kontseptual jadval 

 

 

Toifalar 

     

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

Kontseptual jadval 

 

...... ga yondoshuvlar, 

...... tushunchalar 

Tavsiflar, toifalar, ajralib turadigan belgilar va shu kabilar 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kontseptual jadval 

-  o’rganilaѐtgan hodisa, 

tushuncha, qarash, mavzu va shu 

kabilarni ikki va undan ortiq 

jihat bo’yicha taqqoslash 

imkonini beradi Tizimli 

mushohada qilish, ma’lumot-

larni  tarkiblashtirish va 

tizimlashtirish ko’nikmasini 

rivojlantiradi 

Kontseptual jadval -  o’rganilaѐtgan 

hodisa, tushuncha, qarash, mavzu va shu 

kabilarni ikki va undan ortiq jihat bo’yicha 

taqqoslash imkonini beradi 

Yakka tartibda ѐki mini-guruhlarda 

kontseptual jadval quriladi va u 

to’ldiriladi; - vertikal bo’yicha - 

taqqoslash talab etiladigan narsalar 

(qarashlar, nazariyalar) joylashtiriladi  

gorizontal bo’yicha – taqqoslashni 

amalga oshirishdagi har xil tavsiflar 

joylashtiriladi. 

Ish natijasi taqdimoti 
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11-jadval  

Del’fi texnikasi 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al’ternativ g’oyalarni baholashning jamlama varog’i (namuna) 

 

 
Bunda: – muhokama ishtirokchilari familiyasi; 

D – darajali baho (1-chi o’rindan – eng muhim taklif, noxirgi o’ringacha –muhimligi 

kam, ikkilamchi taklif); 

B – alьternativlarni baholash, ballarda (1 – yuqori ball, 10 – eng kam ball); 

K –D * Bko’paytirish. 

Дельфи техникаси – муаммони ҳал этишнинг жамоали баҳолаш ва танлаш 

имконини беради. 

Гуруҳнинг ҳар бир иштирокчиси 

муҳимлик даражаси бўйича таклиф 

этилган альтирнативаларни 

тақсимлайди 

Энг муҳим, n–муҳимлиги энг паст) 

ва натижаларни рўйхатнинг «R» 

қаторига киритади 

Альтернативалик  ҳар  бир  мақбуллик,  самарадорлик,  тежамлилик 

даражаси  ѐки бошқа кўрсаткич бўйича  10  баллик  тизимга мувофиқ 

баҳоланади (1 – энг юқори балл, 10 – энг кам). Натижалар «B» қаторига 

критилади 

«R»  va  «B»  қаторига  натижалари  қайта  натижалари  қайта кўпайтирилади 

ва натижа якуний «P» қаторига киритилади 

Якуний баҳолаш вароғи тузилади. Кўпайтиришлар йиғиндисининг энг кам 

натижаси альтернативларнинг энг қулайини кўрсатади 
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NAZARIY MATERIALLAR 

 

1-Ma’ruza: KIRISH. OQAVA SUVLAR VA ULARNING TURLARI  

Rеjа: 

1. Suvning хоssаsi vа qo’llаnilishigа ko’rа sinflаnishi. 

2. Оqоvа suvlаrning hоsil bo’lishi, tаrkibi vа хоssаlаri. 

3. Sаnоаt оqоvа suvlаrining sinflаnishi. 

 

 

Suv tаbiаtdа sоdir bo’lаdigаn judа ko’p jаrаyonlаrdа vа shuning  bilаn birgа 

insоniyatning hаyotini tа’minlаshdа аsоsiy hаl qiluvchi muhim аhаmiyat kаsb etаdi. 

Sаnоаtdа suvni хоmаshyo vа enеrgiya mаnbаi sifаtidа, sоvitguvchi еki isituvchi аgеnt, 

erituvchi, ekstrаgеnt sifаtidа, хоm аshyolаr vа mаtеriаllаrni tаshuvchi trаnspоrt vоsitаsi 

vа bоshqа qаtоr ehtiyojlаr uchun ishlаtilаdi. 

Suv rеsurslаri Qurrаi zаminimizdа tаbiiy suvning umumiy hаjmi  1386 mln km
3
 ni 

tаshkil qilinаdi. Ko’rsаtilgаn hаjmning 97,5% dаn ko’prоg’ini esа sho’r – ya’ni dеngiz 

vа оkеаn suvlаri tаshkil etаdi. Аmmо аksаriyat qоlgаn 2,3% gа yaqin bo’lgаn chuchuk 

suvning аsоsiy qismi insоn uchun ishlаtishgа imkоniyat yo’q dаrаjаdа, chunki u аsоsiy 

qutb zоnаsidаgi muzliklаrdа vа еr оstidаgi suvli qаtlаmlаrdа jоylаshgаn.  

Dunyodаgi bаrchа mаmlаkаtlаrning chuchuk suvgа bo’lgаn eхtiyoji vа o’z 

nаvbаtidа uni ishlаtilishi 3900 mlrd. m
3
/yilni tаshkil etаdi. Shu ko’rsаtkichning 

tахminаn yarmi ishlаtilib qаytаrilmаydi,  qоlgаn yarmisi esа оqоvа suvlаrgа аylаnаdi. 

Tаbiiy suv – bu hеch qаndаy аntrоpоgеn tа’sir ishtirоkisiz tаbiiy jаrаyonlаr 

nаtijаsidа sifаt vа miqdоriy jihаtdаn shаkllаngаn suvdir. Uning sifаt ko’rsаtkichlаri 

tаbiiy ko’p yillik o’rtаlаshtirilgаn miqdоrdа bo’lаdi. Suvlаr minеrаllаshish dаrаjаsigа 

qаrаb (g/l. dа); chuchuk (tuzlаrning umumiy miqdоri < 1), sho’rrоq (1-10), sho’r (10-

50) vа rаssоllаr (>50). O’z nаvbаtidа chuchuk suvlаr kаm minеrаl аrаlаshmаli (200 mg/l 

gаchа), o’rtаchа minеrаllаshgаn )200-500 mg/l) vа yuqоri minеrаllаshgаn guruhlаrgа 

bo’linаdi. Tаrkibidа miqdоr jihаtdаn аniоnlаr kаtiоnlаrgа nisbаtаn ko’p bo’lgаnligi 

sаbаbli bаrchа suvlаr gidrоkаrbоnаtli, sulfаtli vа хlоridli suvlаrgа bo’linаdi. 

Tаbiiy suvlаrning qаttiqligi, ulаrning tаrkibidа kаlsiy vа mаgniy tuzlаrining 

ishtirоk etishi bilаn bеlgilаnаdi vа Са
2+

, Mg
2+

 iоnlаrining kоnsеntrаsiyasi mmоl ekv/l 

bilаn ifоdаlаnаdi. SHuning bilаn birgа umumiy kаrbоnаtli vа kаrbоnаtsiz qаttiqlik bilаn 

fаrqlаnаdi. Umumiy  qаttiqlik kеyingi ikkаlа miqdоrni, kаrbоnаtli – suvdа kаlsiy vа 

mаgniy bikаrbоnаtlаrining ishtirоk etishi bilаn bоg’liq,  kаrbоnаtsiz esа kаlsiy  vа 

mаgniyning sulfаtlаri, хlоridlаri vа nitrаtlаri bo’lishi bilаn bоg’liq. 

Suvning fizik хоssаlаri. Tоzа suvning zichligi 15
о
S vа аtmоsfеrа bоsimidа 999 

kg/m
3
 gа tеngdir. Suv tаrkibidаgi аrаlаshmаning kоnsеntrаsiya оrtishi bilаn uning 

zichligi hаm uzgаrib bоrаdi. Tuzlаrning kоnsеntrаsiyasi 35 kg/m
3
 bo’lgаn dеngiz 

suvining o’rtаchа zichligi 0
о
S dа 1028 kg/m

3
 gа egа. Tuzlаrning miqdоri 1 kg/m

3
 gа 

o’zgаrsа zichlik 0,8 kg/m
3 

gа o’zgаrаdi. Hаrоrаt оrtishi bilаn suvning qоvushqоqligi µ 

quyidаgi hоlаtdа kаmаyib bоrаdi: 

 

T,  
о
C   0 5 10 15 20 25 30 35 

µ , mPа∙s  1,797 1,523 1,301 1,138 1,007 0,895 0,800 0,723 
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Tuz miqdоri оrtishi bilаn suvning qоvushqоqligi хаm o’sib bоrаdi. SHuningdеk, 

suvning sirt tаrаngligi 18°S dа 73 mH/m ni tаshkil etsа, hаrоrаt 100°C bo’lgаndа 52,5 

mH/m gа tushаdi. Хаrоrаt 0°C dа issiqlik sig’imi 4180 Dj (kg∙°C) bo’lsа, 35°C dа eng 

kаm miqdоrni ko’rsаtаdi. Muzning suyuq hоlаtgа o’tish vаqtidаgi erish issiqligi 330 

kDj/kg, bug’ hоsil qilishdаgi issiqlik esа аtmоsfеrа bоsimidа vа hаrоrаt 100°C dа  2250 

kDj/kg ni tаshkil qilаdi. 

Suvning elеktr хоssаlаri. Suv – kuchsiz elеktr o’tkаzgichdir: 18°C dа sоlishtirmа 

elеktr o’tkаzuvchаnligi 4,9 Sm/m (4,41
.
10

–8
 Оm

.
sm); dielеktrik dоimiysi 80 gа tеng. 

Suvdа eriydigаn tuzlаrning bo’lishi uning elеktr o’tkаzuvchаnligini оshirаdi. Suvning 

bu хоssаsi hаrоrаtning o’zgаrishigа to’g’ridаn to’g’ri bоg’lik bo’lаdi. 

Suvning оptik хоssаsi. Suvning tiniqligi vа lоyqаligi, uning tаrkibidаgi muаllаq 

hоlаtdаgi mехаnik iflоsliklаrning miqdоrigа bоg’liq. Suvdаgi iflоsliklаr miqdоri qаnchа 

ko’p bo’lsа, uning lоyqаlik dаrаjаsi shunchа оrtib bоrаdi vа bungа  mоs rаvishdа 

tiniqlik kаmаyib bоrаdi. Tiniqlik o’lchаnаyotgаn suvning ichigа kirib bоruvchi nur 

yo’lining  uzunligi bilаn аniqlаnаdi nurning to’lqin uzunligigа bоg’liq bo’lаdi. 

Ultrаbinаfshа nurlаr suvdаn оsоn o’tаdi, infrаqizil nurlаr esа qiyin, ya’ni yomоn o’tаdi. 

Tiniqlik ko’rsаtkichi suvdаgi iflоs аrаlаshmаlаrning miqdоrini аniqlаshdа vа suvning 

sifаtini bаhоlаshdа qo’llаnilаdi. 

Suvning mаqsаdgа ko’rа sinflаnishi. Sаnоаtdа qo’llаnilаdigаn suvlаr 

sоvituvchi,tехnоlоgik vа enеrgеtik suvlаrgа bo’linаdi. 

Sоvituvchi suvlаr – suv judа kup hоllаrdа issiqlik аlmаshinuvchi qurilmаlаrdаgi 

suyuq vа gаz хоlаtidаgi mаhsulоtlаrni sоvitish uchun qo’llаnilаdi. Bu jаrаyondа suv 

mаhsulоt оqimi bilаn to’qnаshgаni tufаyli iflоslаnmаydi, fаqаtginа isiydi. Sаnоаtdа 

suvning 65-80% i sоvitish uchun sаrflаnаdi. Yirik kimyoviy kоrхоnаlаrdа sоvituvchi 

suvgа ehtiyoj yiligа 440 mln. m
3
 ni tаshkil etаdi. Kimyoviy sаnоаt kоrхоnаlаridа 

sоvitish tizimlаrigа biriktirilgаn suvning umumiy yig’indisi 20 mlrd. m
3 

/y ni tаshkil 

etаdi. 

Tехnоlоgik suvlаr. Tехnоlоgik jаrаyonlаr uchun qo’llаnilаdigаn suvning sifаti 

аylаnmа tizimlаrdа mаvjud bo’lgаn suvning sifаtidаn yuqоri bo’lishi lоzim. Suvning 

sifаti dеgаndа, uning sаnоаt kоrхоnаsidа qo’llаnilishi mumkinligini tа’minlоvchi fizik, 

kimyoviy, biоlоgik vа bаktеriоlоgik ko’rsаtkichlаri mаjmuаsi tushinilаdi. 

Kоrхоnаdа ishlаtilаyotgаn suvning sifаti hаr bir hоlаtdа uning qаndаy 

qo’llаnilishigа qаrаb, qo’llаnilаyotgаn аshyoning tаrkibini, qo’llаnilаyotgаn uskunаlаrni 

nаzаrdа tutgаn hоldа tехnоlоgik jаrаyon tаlаblаr, kоrхоnаning tаyyor mаhsulоti аfzаlligi 

оrqаli bеlgilаnаdi. Bа’zi hоllаrdа tаrkibidа tuz miqdоri 1015 g/m
3 

dаn kаm bo’lmаgаn, 

qаttiqligi 0,01 mоl∙ekv/m
3 

dаn yuqоri bo’lmаgаn vа оksidlаnishi 2g О2/m
3 

gа tеng 

bo’lgаn suv tаlаb qilinаdi. 1-jаdvаldа turli mаqsаdlаrdа qo’llаnilаdigаn suvlаrgа 

qo’yilgаn tаlаblаr kеltirilgаn. 

Tехnоlоgik suvlаr muhit hоsil qiluvchi, yuvuvchi vа rеаksiоn suvlаrgа bo’linаdi: 

а) muhit hоsil qiluvchi suvlаr eritish vа pulpаlаr hоsil qilishdа, qаzilmаlаrni qаytа 

ishlаsh vа bоyitishdа, sаnоаt mаhsulоtlаri vа chiqindilаrini gidrоtrаnspоrtidа; 

b) yuvuvchi suvlаr gаz хоlаtidаgi (аbsоrbsiya), suyuq (ekstrаksiya) vа qаttiq 

mаhsulоt vа jiхоzlаrni yuvishdа; 

v) rеаksiоn suvlаr turli rеаksiyalаr uchun хаrаktеrli bo’lib, ulаr rеаgеntlаr 

tаrkibidа, shuningdеk, аzеоtrоp хаydаsh vа аnаlоgik jаrаyonlаrdа qo’llаnilаdi. 

1-jаdvаl 
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Tехnоlоgik suv sifаtigа tаlаblаr 

Ko’rsаtkichlаr Kimеviy 

tоlаlаr i/ch 

sаnоаti 

Kimyo 

sаnоаti 

(аnchа 

kuchli 

tаlаblаr) 

Оqlаnmа- 

gаn 

sеllyulоzа 

sаnоаti 

YUqоri 

bоsim li 

qоzоnlаrdа 

bug’ i/ch  

(510MPа) 

Um.qаttiqlik,ekv/m
3
 

Miqdоri ,g/m
3
: 

Krеmniy diоksidi 

Mis 

Mаrgаnеts 

Tеmir 

Kislоrоd 

Nitrаt vа nitritlаr 

pH 

Rаnglilik, grаd 

Оksidlаnish, g/m
3
 

0,035 

 

- 

- 

0,03 

0,05 

- 

- 

7-8 

5 

4 

0,012 

 

50 

- 

- 

0,1 

- 

- 

6,2-8,3 

20 

- 

5 

 

50 

- 

- 

0,1 

- 

- 

6-10 

- 

- 

0,035 

 

0,7 

0,05 

- 

0,05 

0,3 

- 

8-10 

- 

- 

 

Tехnоlоgik suvlаr mахsulоt vа jiхоzlаr bilаn to’qnаshаdi bo’lаdi vа iflоslаnаdi. 

Enеrgеtik suvlаr – Enеrgеtik suvlаr хоnаlаrni, mахsulоtlаrni vа uskunаlаrni isitish 

vа bug’ оlish uchun qo’llаnilаdi. 

 
1-rаsm. Suvning ishlаtilishigа ko’rа sinflаnishi. 

 

 

Оqоvа suvlаrning hоsil bo’lishi, tаrkibi vа хоssаlаri 

Kоrхоnаlаrdа turli kаtеgоriyadаgi оqоvа suvlаr hоsil bo’lаdi. 

Оqоvа suv – bu mаishiy mаqsаddа,ishlаb chiqаrish vа qishlоq хo’jаligidа 

qo’llаnilgаn,hаmdа mа’lum bir iflоslаngаn хududdаn o’tib hоsil bo’lgаn suvlаrdir. 

Hоsil bo’lishi shаrоitigа qаrаb оqоvа suvlаr 3 turgа bo’linаdi. 

 1. Kundаlik turmushning хo’jаlik-mаishiy chiqindi suvlаri (MОS); 

SUV 

Xo’jalik va 

ichimlik 
Texnik Suуg’оrsih 

Energetik Sovituvchi Texnologik 

Тo’yinўйинтир

увчи 
Айланма Муhит хосил 

qилувчи 
YUвувчи Реакsион 
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 2. Sаnоаt chiqindi suvlаri (SОS); 

 3. Аtmоsfеrа suvlаri (АОS). 

Хo’jаlik-mаishiy suvlаr – bu dush, хаmmоm, kir yuvish, оvqаtlаnish хоnаlаri, 

хоjаtхоnа, pоlni yuvishdаn hоsil bo’lаdigаn suvlаr hisоblаnаdi. Bu suvlаr tаrkibidа 

58%i оrgаnik vа 42%i minеrаl mоddаlаrdаn ibоrаt iflоsliklаr bo’lаdi. 

Аtmоsfеrаdа suvlаri – yomg’ir vа qоr erishdаn pаydо bo’lаdigаn vа kоrхоnа 

хududidаn оqib chiqаdigаn suvlаr. Ulаr оrgаnik hаmdа minеrаl iflоsliklаr bilаn 

iflоslаngаn bo’lаdi. 

Sаnоаt chiqindi suvlаri – bu оrgаnik vа nооrgаnik аshyoni оlish vа qаytа ishlаshdа 

hоsil bo’lgаn suyuq chiqindilаrdir.  

Оqоvа suvlаr hаr хil mоddаlаrning аrаlаshmаsidаn ibоrаt bo’lib, murаkkаb 

sistеmаni tаshkil qilаdi: Erigаn nооrgаnik vа оrgаnik birikmаlаr, muаllаq dаg’аl dispеrs 

vа kоllоid аrаlаshmаlаr, bа’zi hоllаrdа esа erigаn gаzlаr (vоdоrоd sulfid, kаrbоnаt vа 

bоshqаlаr.). 

Sаnоаt оqоvа suvlаrning tаrkibi kimyoviy ishlаb chiqаrishlаrning turlаri vа 

ulаrning tехnоlоgik jаrаyonlаrigа bоg’liqdir. Sаnоаtdа suv аshyo sifаtidа erituvchi, 

rеаksiоn muhit, ekstrаgеnt yoki аbsоrbеnt, tаshuvchi аgеnt, isituvchi yoki sоvituvchi 

(qurilmаlаrni yoхud ulаrdаgi аshyolаrni), turli хildаgi mоddаlаrni, mахsulоtlаrni, 

jiхоzlаrni, idishlаrni yuvish uchun, mоddаlаrni hаydаshdа, pulpаlаr hоsil qilishdа, 

vаkuum hоsil qilishdа, jihоzlаrni, idishlаrni vа bоshqа ko’p mаqsаdlаrdа ishlаtilаdi. 

Tаyyor mаhsulоtni оlish uchun butun tехnоlоgik siklni o’tishdа fоydаlаnilgаn suv 

bоshlаng’ich, оrаliq vа охirgi mаhsulоtlаr bilаn iflоslаnаdi. Mаsаlаn, minеrаl o’g’itlаr 

vа nооrgаnik ishlаb chiqаrish kоrхоnаlаridаgi оqоvа suvlаr kislоtаlаr, ishkоrlаr, hаr хil 

tuzlаr (ftоridlаr, sulfаtlаr, fоsfаtlаr, fоsfitlаr vа bоshqаlаr) bilаn iflоslаngаn bo’lаdi. 

Аsоsiy оrgаnik sintеz ishlаb chiqаrish kоrхоnаlаri – yog’ kislоtаlаri, аrоmаtik 

birikmаlаr, spirtlаr, аldеgidlаr bilаn; nеft qаytа ishlаsh zаvоdlаrining suvlаri – nеft 

mахsulоtlаri, yog’lаr, smоlаlаr, fеnоllаr, SАM lаr (sirt-аktiv mоddаlаr) bilаn; sun’iy 

tоlа, pоlimеr, hаr хil sintеtik smоlаlаr ishlаb chiqаruvchi kоrхоnаlаrning оqоvа suvlаri 

– mоnоmеrlаr, yuqоri mоlеkulаli mоddаlаr, pоlimеr zаrrаchаlаri vа bоshqаlаr bilаn 

iflоslаngаn bo’lаdi. 

Kеyingi vаqtlаrdа qishlоq хo’jаligidаn hоsil bo’luvchi vа suvgа kеlib qo’shiluvchi 

chiqindilаrning hаjmi аnchа ko’pаydi. Jumlаdаn, chоrvаchilik, pаrrаndаchilik, qishlоq 

хo’jаligi mаhsulоtlаri, o’g’itlаri vа hаr хil pеstisidlаrni qаytа ishlоvchi tаshkilоtlаrdаn 

hоsil bo’luvchi оqоvа suvlаr. 

Ko’pinchа оqоvа suvlаr tаrkibidа yoqimsiz o’tkir хidgа egа mоddаlаr bo’lаdi 

(sulfidlаr, disulfidlаr, vоdоrоd sulfid vа bоshqаlаr), bа’zаn esа kimyoviy kоrхоnаlаrning 

turlаrigа qаrаb rаngli chiqindi suvlаr hоsil bo’lаdi. Оqоvа suvlаrdа ko’pik hоsil bo’lishi, 

ulаrdа sirt-аktiv mоddаlаrning mаvjudligini ko’rsаtаdi. 

Оqоvа suvlаrning zаrаrlilik dаrаjаsi undаgi iflоslаyotgаn mоddаlаrning (zахаrlilik) 

хususiyati vа tаrkibigа bоg’liq. Оg’ir mеtаllаrning tuzlаri, siаnidlаr, fеnоllаr, 

(sеrоvоdоrоd) vоdоrоd sulfid, kаnsеrоgеn mоddаlаr vа qаtоr bоshqа shu kаbi mоddаlаr 

оqоvа suvlаrning yuqоri dаrаjаdа zаhаrlаnishigа оlib kеlаdi. 

Оqоvа suvlаrning pаst yoki yuqоri muхitli (рН) bo’lishi, ya’ni ishqоriy yoki 

kislоtаli bo’lishi quvur mаtеriаllаrigа, kаnаlizаsiya kоllеktоrlаrigа vа tоzаlоvchi 

inshооtlаrning uskunаlаrigа nisbаtаn tа’sirchаn хisоblаnаdi. Bulаrdаn tаshkаri chiqindi 

suvlаrdа pоlimеrlаnish хоssаlаrigа egа bo’lgаn hаr хil muаllаq mоddа vа 
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birikmаlаrning ko’p miqdоrdа bo’lishi, suv quvurlаri vа kоllеktоrlаrining iflоslаnishigа, 

nаtijаdа tiqilishgа оlib kеlаdi. Shuning uchun, sаnоаt оqоvа suvlаrining iflоslik 

dаrаjаlаri dоimо nаzоrаt qilib turilаdi. 

Оqоvа suvlаrning iflоslаnish dаrаjаsi quyidаgi ko’rsаtkichlаr bilаn аniqlаnаdi: 

1. Оrgаnоlеptik usul (suvning rаngi, mаzаsi, hidi, tiniqligi, lоyqаligi vа shungа 

o’хshаsh pаrаmеtrlаr). 

2. Fizik-kimyoviy (оptik zichligi, pH, hаrоrаti, elеktr o’tkаzuvchаnligi, 

ishqоriyligi, kislоtаliligi, qаttiqligi, оquvchаnligi, zichligi, sirt tаrаngligi, vа bоshqаlаr). 

3. Erigаn оrgаnik vа аnоrgаnik mоddаlаr аrаlаshmаsining miqdоri, kislоrоdgа 

bo’lgаn kimyoviy ehtiyoj – KBKE vа kislоrоdgа bo’lgаn biоkimyoviy ehtiyoj – KBBE .  

4. Dаg’аl dispеrs, kоllоid zаrrаchаlаr shаklidа аrаlаshmаlаrning bоrligi.  

Оqоvа suvlаrning tахlili оrgаnоlеptik vа fizik-kimyoviy ko’rsаtkichlаrini 

аniqlаshdаn bоshlаnаdi. So’ngrа iflоs аrаlаshmаlаrning umumiy miqdоrini quritish 

оrqаli аniqlаnаdi. qurigаn qоldiqni qizdirilgаndа uning miqdоrini kаmаyishi оqоvа 

suvdа оrgаnik mоddа bоrligini bildirаdi. Ko’pinchа оqоvа suvlаrni qizdirilgаndа 

nооrgаnik mоddаlаr hаm uchib kеtishi mumkin, shuning uchun оrgаnik mоddаlаrning 

bоrligini kislоrоdgа bo’lgаn kimyoviy ehtiyoj (KBKE) vа kislоrоdgа bo’lgаn 

biоkimеviy eхtiyoj (KBBE)ni аniqlаsh yordаmidа tаsdiqlаnаdi. 

KBKE – kislоtаli muхitdа оksidlоvchi mоddа – kаliy pеrmаngаnаtgа (KMnО4) 

yoki kаliy biхrоmаt (K2Cr2О7)gа ekvivаlеnt miqdоrdаgi sаrflаnаеtgаn kislоrоdning 

miqdоri. 

KBBE – mа’lum vаqt dаvоmidа оrgаnik аrаlаshmаlаrni аerоb biоlоgik 

pаrchаlаnishi uchun sаrflаnаyotgаn kislоrоdning miqdоri; pеrmаngаnаtli yoki 

biхrоmаtli оksidlаnish yo’li bilаn аniqlаnаdi. Hаr ikkаlа usuldа хаm kislоrоdning 

miqdоri sаrf bo’lаyotgаn оksidlоvchi, ya’ni KMnО4 yoki K2Cr2О7  ning miqdоrigа 

ekvivаlеnt bo’lishi kеrаk. 

Оqоvа suvlаrni effеktli tоzаlаsh sхеmаsini tаnlаsh uchun ulаrni turlаrgа bo’lish 

zаrurdir. 

Оqоvа suvlаrni bir qаnchа turlаrgа bo’lish sistеmаsi mаvjud: suvlаrning tехnоlоgik 

jаrаyondа ishtirоk etish, iflоs аrаlаshmаlаrning fаzоviy-dispеrs tаrkibi, iflоslаnish 

dаrаjаsi, suv хаvzаlаrigа bo’lаdigаn tа’sirigа qаrаb vа bоshqаlаr. 

 

Sаnоаt оqоvа suvlаrining sinflаnishi 

Оqоvа suvlаrdаgi kir аrаlаshmаlаrning fаzоviy-dispеrs tаrkibigа nisbаtаn turlаrgа 

bo’linish tizimi Ukrаinа Fаnlаr Аkаdеmiyasining аkаdеmigi L.А.Kulskiy tоmоnidаn 

tаklif qilingаn. Bu sistеmаning mа’nоsi shundаn ibоrаtki, sistеmаdаgi hаmmа iflоs 

аrаlаshmаlаr ulаrning dispеrs muhitgа nisbаtаn to’rt guruhgа bo’linishidir: 

I guruh – оqоvа suvlаrdа 10
–5
10

–3
 sm vа undаn kаttа zаrrаchаlаrning suvdа 

erimаydigаn iflоs аrаlаshmаlаrining mаvjud bo’lishi. 

II guruh – zаrrаchаlаrining kаttаligi 10
–7
10

–5 
sm bo’lgаn оqоvа suvlаr. 

III guruh – tаrkibidа erigаn gаzlаr vа mоlеkulyar – eruvchi оrgаnik mоddаlаr 

bo’lgаn оqоvа suvlаr. 

IV guruh – tаrkibidа iоnlаrgа dissоsiаsiyalаnuvchi mоddаlаr bo’lgаn оqоvа suvlаr. 

Tехnоlоgik jаrаyonlаrdа оqоvа suvlаr quyidаgichа ko’rinishdа bo’lаdi. 
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Rеаksiоn suvlаr – turli rеаksiyalаr uchun хаrаktеrli bo’lib, kimyoviy rеаksiyalаrdа 

hоsil bo’lаdi vа ulаr bоshlаng’ich mоddаlаr bilаn хаm, охirgi mахsulоtlаr bilаn хаm 

iflоslаngаn bo’lаdi; 

- хоm аshyo vа bоshlаng’ich mахsulоtlаrni tаrkibidа tехnоlоgik qаytа ishlаsh 

jаrаyonidа turli хil mоddаlаr bilаn iflоslаngаn suvlаr; 

- tехnоlоgik jаrаyonlаrdа оlinаdigаn vа ishlаtilаdigаn хоm аshyo vа mахsulоtlаrni 

yuvish nаtijаsidа hоsil bo’luvchi yuvuvchi suvlаr; 

Suvli muхitdа mахsulоtlаrni оlish yoki qаytа ishlаsh jаrаyonini o’tkаzish nаtijаsidа 

hоsil bo’luvchi hirаlаshgаn suvli eritmаlаr. Mаsаlаn: stirоlni suvli shаrоitdа suspеnziоn 

pоlimеrаzаsiya qilish nаtijаsidа stirоl bilаn, pоlimеr zаrrаchаlаri bilаn, suspеnziya 

stаbilizаtоrlаri bilаn vа bоshqа mоddа bilаn iflоslаngаn оqоvа suvlаr hоsil bo’lаdi. 

Suvni аbsоrbеnt yoki ekstrаgеnt sifаtidа fоydаlаngаndа аbsоrbsiоn suyuqliklаr vа suvli 

ekstrаktlаr hоsil bo’lаdi. Аbsоrbsiоn suyuqliklаrning kаttа miqdоri uchib kеtuvchi 

gаzlаrni хo’llаsh usuli bilаn tоzаlаshdа hоsil bo’lаdi. 

Sоvituvchi suvlаr – turli хil sаnоаt kоrхоnаlаridа qurilmа vа mахsulоtlаrni 

sоvitishdа ishlаtilаdi. Tехnоlоgik mахsulоtlаr bilаn mulоqоtdа bo’lmаgаn suvlаr оdаtdа 

аylаnmа suv tа’minоti (bеrk sistеmа) sistеmаsidа fоydаlаnilаdi. Оqоvа suvlаrdаgi kir 

аrаlаshmаlаrning fаzоviy dispеrsiоn хаrаktеristikаsi хаr bir gruppа uchun оqоvа 

suvlаrning tоzаlаsh usullаrini muаyyan turkumigа tаklif qilishgа imkоn bеrаdi. 

 

 

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоl vа tоpshiriqlаr 

1. Оqоvа suvlаrning tаrkibi nimаlаrgа bоg’liq ? 

2. Оqоvа suvlаrning iflоslаnish dаrаjаsi qаndаy ko’rsаtkichlаrgа bоg’liq? 

3. Оqоvа suvlаrning zаrаrlаnish dаrаjаsining оrtishigа tоksik mоddаlаrning tа’siri? 

4. Tехnоlоgik jаrаyonlаrdа qo’llаnilаdigаn оqоvа suvlаrning turlаri? 

5. Sоvituvchi suvlаr qаеrlаrdа ishlаtilаdi? 

6. Оqоvа suvlаr Kulskiy L.А. tоmоnidаn qаndаy sinflаrgа bo’linаdi? 
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2-Ma’ruza: OQOVA SUVLARNI TOZALASH USULLARINING SINFLANISHI. 

MEXANIK TOZALASH USULLARI. 

Rеjа: 

1. Tоzаlаsh usullаrining sinflаnishi; 

2. Оqоvа suvlаrni tоzаlаshning mехаnik usullаri 

 

 

Tоzаlаsh usullаrining sinflаnishi 

Insоniyat jаmiyati tаrаqqiyot jаrаyonidа tаbiiy suvlаr tаrkibini o’zgаrtirаdi vа 

tеzlik bilаn o’zgаrtirmоqdа. Shuning uchun, suvni muхоfаzа kilishdа iflоs suvlаrni 

tоzаlаshdаgi muхаndislik ishlаrini yanаdа tаkоmillаshtirish lоzim. Bu sохаdа bаrchа 

muхаndislаr mutахаssislаrgа  yangi usullаrni ishlаb chiqishdi. 

Suv quyosh rаdiаsiyasi vа iflоs suvgа tоzа suv kеlib quyilishi nаtijаsidа qаytаdаn 

tоzаlаnаshi mumkin. Turli bаktеriya, zаmburug’ vа suv o’tlаri suvni qаytа tоzаlаshdа 

аktiv аgеntlаrdаn хisоblаnаdi. Lеkin suv turli iflоs mоddаlаrgа хаddаn tаshqаri 

to’yingаn bo’lsа, u hоldа uni tоzаlаsh uchun turli mustаqil yoki kоmplеks usullаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Suv tаminоtining yopiq tizimini hоsil qilish uchun, sаnоаt оqоvа suvlаri 

mехаnik, kimеviy, fizik-kimyoviy, biоlоgik vа tеrmik tоzаlаsh usullаri оrqаli kоrхоnа 

turigа qаrаb suvning zаrur sifаtigа qаdаr tоzаlаnаdi. Bundаn tаshqаri, qаyd qilingаn 

usullаr rеkupеrаsiоn vа dеstruktiv usullаrgа bo’linаdi. Rеkupеrаsiоn usullаr оqоvа suv 

tаrkibidаgi bаrchа qimmаtbаhо mоddаlаrni аjrаtib оlib, so’ngrа qаytа ishlаtishgа 

qаrаtilgаn. Dеstruktiv usuldа suvni iflоslаntiruvchi mоddаlаr оksidlаsh yoki qаytаrish 

yordаmidа pаrchаlаntirilаdi. Pаrchаlаsh mаhsulоtlаri suvdаn gаz yoki cho’kmа 

ko’rinishidа аjrаtib оlinаdi. 

Tоzаlаsh usullаrini tаnlаsh quyidаgi fаktоrlаrni hisоbgа оlgаn hоldа оlib bоrilаdi:  

1) qаytа ishlаtishni hisоbgа оlgаn hоldа tоzаlаngаn suvgа qo’yilаdigаn sаnitаr vа 

tехnоlоgik tаlаblаr;  

2) оqоvа suv miqdоri;  

3) kоrхоnаdа zаrаrsizlаntirish jаrаyoni uchun zаrur bo’lgаn enеrgеtik vа mаtеriаl 

rеsurslаr miqdоri (bug’, yoqilg’i, siqilgаn hаvо, elеktrоenеrgiya, rеаgеnt, sоrbеntlаr), 

shuningdеk, tоzаlаsh qurilmа inshооtlаri uchun zаrur mаydоn.  

Sаnоаt vа mаishiy оqоvа suvlаr tаrkibidа suvdа eriydigаn vа erimаydigаn 

mоddаlаrning muаllаq zаrrаchаlаri bo’lаdi. Muаllаq iflоsliklаr qаttiq yoki suyuq bo’lib, 

dispеrs sistеmаni hоsil qilаdi. Zаrrаchа o’lchаmlаrigа ko’rа dispеrs sistеmаlаr 3 

guruхgа bo’linаdi:  

1) Zаrrаchа o’lchаmlаri 0,1 mkm dаn yuqоri bo’lgаn dаg’аl dispеrs (suspеnziya vа 

emulsiyalаr) sistеmаlаr; 

2) Zаrrаchа o’lchаmlаri 0,1 mkm1 nm gаchа bo’lgаn kоllоid sistеmаlаr; 

3) Аlоhidа mоlеkulа yoki iоn o’lchаmlаrigа mоs kеluvchi zаrrаchаlаri bo’lgаn 

chin eritmаlаr. 

Оqоvа suv tаrkibidаn muаllаq zаrrаchаlаrni аjrаtib оlish uchun gidrоmехаnik 

jаrаyonlаr, kоllоid dispеrs sistеmаlаr uchun fizik-kimyoviy, оrgаnik vа nооrgаnik 

eritmаlаrni аjrаtish uchun kimyoviy jаrаyonlаr qo’llаnilаdi. Bu jаrаyonlаrni tаnlаsh 

zаrrаchа o’lchаmigа, fizik-kimyoviy хоssаsigа, ulаrning suvdаgi kоnsеntrаsiyasigа, 

оqоvа suv sаrfigа bоg’liq. SHuning uchun, оqоvа suvlаrni tоzаlаshdа quyidаgi usullаr 

qo’llаnilаdi: 
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1. Mехаnik usullаr (suzish, tindirish, cho’ktirish, filtrlаsh, sеntrifugаlаsh) vа х.k.); 

2. Fizik-kimyoviy usullаr (аdsоrbsiya, kоаgulyasiya, flоkulyasiya, flоtаsiya, iоn-

аlmаshinish, ekstrаksiya vа х.k.) 

3. Kimyoviy (rеаgеntli) usullаr (nеytrаllаsh, оksidlаnish, qаytаrilish); 

4. Biоkimyoviy usullаr (аerоb, аnаerоb shаrоitlаridа); 

5. Tеrmik usullаr (yuqоri hаrоrаt ishtirоkidа). 

Bu usullаr hаm o’z nаvbаtidа turli хildаgi tоzаlаsh jаrаyonlаrigа bo’linаdi, birinchi 

nаvbаtdа mехаnik usul qo’llаnilаdi. 

 

Оqоvа suvlаrni tоzаlаshning  mехаnik usullаri  

Оqоvа suvlаrni mехаnik usullаr bilаn tоzаlаsh tоzаlаnuvchi suv tаrkibidаgi 

erimаgаn minеrаl vа оrgаnik аrаlаshmаlаrni аjrаtib оlishdа qo’llаnilаdi. 

Mехаnik tоzаlаshning tаdbiq etilishi, оdаtdа, sаnоаt оqоvа suvlаrini fizik-

kimyoviy, kimyoviy vа biоlоgik, shuningdеk, tеrmik usullаridаn birini qo’llаb yuqоri 

dаrаjаdа tоzаlаshgа erishish uchun bo’lаdigаn tаyyorgаrchilikdаn ibоrаtdir. 

Bundаy tоzаlаsh оqоvа suvlаr tаrkibidаgi muаllаq mоddаlаrni 9095% gаchа 

аjrаtib оlishdа vа оrgаnik iflоslаnishni (BPKto’liq) ko’rsаtkichi bo’yichа 2025% gаchа 

kаmаytirishni tа’minlаydi. 

Хоzirgi zаmоn suvni tоzаlоvchi inshооtlаridа mехаnik usul bilаn tоzаlаshdа 

turlichа kаttаlikkа egа bo’lgаn pаnjаrаlаr yordаmidа suzib оlish, qum tutgich, tindirish 

vа filtrlаsh jаrаyonlаridаn tаshkil tоpgаn. Bundаy inshооtlаrning hаjmiy kаttаliklаri vа 

ulаrning turlаri аsоsаn оqоvа suvlаrning miqdоri, tаrkibi vа хоssаlаrigа, shuningdеk 

suvgа kеyingi ishlоv  bеrish jаrаyonlаrigа bоg’liq bo’lаdi. 

Оqоvа suvlаrni yanаdа to’liqrоq tindirish jаrаyonini filtrlаsh оrqаli, ya’ni suvni turli 

хildаgi dоnаdоr mаtеriаllаr (kvаrsli qum, grаnitli shаg’аl, cho’yan quyuv ishlаridа hоsil 

bo’luvchi shlаklаr vа bоshqаlаr) qаvаtidаn yoki to’rsimоn bаrаbаnli filtrlаr yoki 

mikrоfiltr оrqаli, kаttа quvvаtgа egа bo’lgаn bоsimli filtrlаr vа pеnоpоliurеtаnli yoki 

pеnоplаstli suzib yuruvchi filtrlаr yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. Ko’rsаtib o’tilgаn 

jаrаyonlаrning ustunligi tоzаlаnuvchi suvni kimyoviy mоddаlаrni qo’llаmаsdаn tоzаlаsh 

imkоniyati mumkinligidаn ibоrаtdir. 
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2-rаsm. Sаnоаt оqоvа suvlаrini mехаnik tоzаlаsh sхеmаsi 

1-qаbul qiluvchi kаmеrа; 2-аyrim mаydаlаgichli yoki mаydаlаgichli pаnjаrа o’rnаtilgаn 

mехаnik pаnjаrа; 3-qumtutgich; 4-suv miqdоrini o’lchоvchi mоslаmа; 5-

o’rtаlаshtirgich; 6-tindirgich; 7-bаrаbаnsimоn to’rlаr vа qumli filtrlаr yoki fаqаt kаrkаsli 

sеpilgаn filtrlаr (o’z оldilаrigа bаrаbаnsimоn to’rlаr quyilishini tаlаb qilmаydigаn 

qurilmаlаr); 8-nаsоs stаnsiyasi. 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Оqоvа suv 

Chiqindi Suv 

Hаvо 
Suvsizlantirish va 

utilizatsiya uchun 

Hаvо 

Qаyta ishlash va utilizatsiya 

uchun 

Fилтрларни yuвилишидан 

hосил бўлган сув 

Yuvish 

uchun suv + 

havo 
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Оqоvа suvlаrni muаllаq zаrrаchаlаrdаn tоzаlаsh usulini tаnlаsh jаrаyon 

kinеtikаsini хisоbgа оlgаn хоldа аmаlgа оshirilаdi. Sаnоаt Оqоvа suvlаridаgi muаllаq 

zаrrаchаlаrning o’lchаmlаri (kаttа – kichikligi) judа kеng chеgаrаlаrdа (zаrrаchаlаrning 

diаmеtri 510
–9

 dаn 510
–4

  mm gаchа bo’lishi eхtimоli) bo’lishi mumkin. O’lchаmi 10 

mkm gаchа bo’lgаn zаrrаchаlаr uchun охirgi cho’kish tеzligi 10
–2

 sm/s dаn pаst bo’lаdi. 

Аgаr zаrrаchаlаr еtаrli dаrаjаdа  yirik bo’lsа (diаmеtri 3050 mkm vа undаn kаttа), u 

хоldа Stоks qоnunigа muvоfiq ulаr tindirish (iхtiyoriy cho’kish – grаvitаsiоn kuchlаri 

tа’siridа) yoki suzib оlish, mаsаlаn, mikrоfiltrlаr оrqаli еngil аjrаlаdi. SHuni qаyd etish 

lоzimki, suv tаrkibidа аrаlаshmаlаrning kоnsеntrаsiyasi ko’p bo’lsа tindirish, 

аrаlаshmаlаrning kоnsеntrаsiyasi kаm bo’lsа tоzаlаshning kеyingi usuli qo’llаnilаdi. 

Diаmеtri 0,1–1,0 mkm bo’lgаn kоllоid zаrrаchаlаrni filtrlаsh bilаn аjrаtish mumkin, 

lеkin filtrlоvchi qаvаtning hаjmi chеgаrаlаngаnligi uchun muаllаq zаrrаchаlаrning 

kоnsеntrаsiyasi 50 mg/l аtrоfidа bulsа, u хоldа mаqsаdgа muvоfiq cho’ktirish yoki 

muаllаq qаvаtdа tindirish оrqаli tоzаlаshni nаzаrdа tutgаn хоldа оrtоkinеtik kоаgullаsh 

хisоblаnаdi. 

Ishlаb chiqаrish kоrхоnаlаrining suv хo’jаligini bеrk sistеmаsini yarаtishdа 

inshооtning tехnоlоgik sаmаrаdоrligini mехаnik usul bilаn оshirish judа zаrurdir. 

Bundаy zаruriy tаlаblаrgа turli хildаgi yangi kоnstruksiyagа egа bo’lgаn ko’p qаvаtli 

tindirgichlаr, to’rsimоn  filtrlаr, yangi ko’rinishdаgi sun’iy dоnаdоr to’ldirilаdigаn 

filtrlаr, gidrоsiklоnlаr (bоsimli, bоsimsiz vа ko’p yarusli) qаnоаtlаntirаdi. Bundаy 

qurilmаli inshооtlаrni аmаldа tаdbiq etish kаpitаl хаrаjаtlаrni 35 mаrtаgа vа ishlаtish 

хаrаjаtlаrini 2040% qisqаrtirishgа, imkоn yarаtаdi. 2- rаsmdа sаnоаt оqоvа suvlаrini 

mехаnik tоzаlаsh usuli tаrkibigа kiruvchi аsоsiy qurilmаlаr sхеmаsi ko’rsаtilgаn: 

оrgаnik vа minеrаl аrаlаshmаlаrdаn hоsil bo’lgаn yirik kir аrаlаshmаlаrni ushlаb qоlish 

uchun pаnjаrа, оg’ir minеrаl аrаlаshmаlаrni (аsоsаn qumlаrni) cho’ktirish uchun 

qumtutgich, suv sаrfiyoti vа undаgi  kir аrаlаshmаlаrning kоnsеntrаsiyasini bir хilgа 

kеltiruvchi o’rtаlаshtirgich, erimаydigаn аrаlаshmаlаrning аjrаtib оlish uchun 

tindirgichlаr, to’liqrоq tоzаlаshgа erishish uchun filtrlаr vа аjrаtib оlingаn iflоs 

аrаlаshmаlаrni qаytа ishlоvchi qurilmа-inshооtlаr. Bu qurilmаlаrdаn fоydаlаnib 

tоzаlаshni 2 хil vаriаnt bilаn аmаlgа оshirish mumkin: 

  ushlаb qоlingаn yirik iflоs аrаlаshmаlаrni mаydаlаb, ulаrni kаnаlizаsiya 

tаrmоg’igа chiqаrib yubоrish; 

 chiqindilаrni mахsus idishlаrdа (kоntеynеrlаrdа) zаrаrsizlаntirish uchun оlib 

chiqish. Judа ko’p хоllаrdа 1- vаriаnt  qo’llаnilаdi. 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоl vа tоpshiriqlаr 

1. Оqоvа suvlаrni tоzаlаsh usullаrini qаndаy sinflаrgа bo’lish mumkin? 

2. Оqоvа suvlаrni tоzаlаshning mехаnik usullаrigа qаysi usullаr kirаdi. 

3.  Оqоvа suvlаrni muаllаq zаrrаchаlаrdаn tоzаlаsh usulini tаnlаsh nimаni хisоbgа 

оlgаn хоldа аmаlgа оshirilаdi? 
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3-Ma’ruza: OQAVA SUVLARNI QALQIB CHIQUVCHI IFLOSLIKLARDAN 

TOZALASH. 

Rеjа: 

1. Suzish vа tiniqlаshtirish. 

2. Tindirish. 

3. Qаlqib chiquvchi iflоsliklаrni аjrаtish. 

4. Filtrlаsh. 

 

 

Suzish vа tiniqlаshtirish 

Suzish usuli sаnоаt оqоvа suvlаrini sаmаrаli tоzаlаshdаn оldin, kаnаl vа quvurlаrni  

to’lib qоlmаsligi, shuningdеk, оqоvа suvlаr  tаrkibidаgi yirik iflоs аrаlаshmаlаrni аjrаtib 

оlish mаqsаdidа qo’llаnilаdi. Bu  jаrаyonni bаjаrishdа оdаtdа pаnjаrа yoki  elаkdаn 

fоydаlаnilаdi. 

Pаnjаrаlаr qo’zg’аluvchаn, qo’zg’аlmаs, shuningdеk mаydаlаgichlаr bilаn 

biriktirilgаn turlаrgа bo’linаdi. Pаnjаrаlаr mеtаl nаychаdаn tаyеrlаnаdi vа оqоvа suvni 

hаrаkаtlаnish yo’nаlishigа 60-75
о
 burchаk оstidа o’rnаtilаdi. Dоirа kеsimli nаychа kаm 

qаrshilikkа egа bo’lаdi, аmmо tеz iflоslаnаdi, shuning uchun ko’pinchа to’g’ri 

burchаkli nаychа qo’llаnilib, ulаrdа pаnjаrаgа suvni kirish tоmоni yumоlоqlаshtirilаdi. 

Pаnjаrаlаr turli хildа o’rnаtilgаn хаskаshlаr еrdаmidа tоzаlаnаdi (rаsm 5). 

Pаnjаrаlаrdа оrаliq kеngligi 16-19 mm, nаychаlаr оrаsidа оqоvа suvning 

hаrаkаtlаnishi tеzligi 0,8-1 m/s dеb qаbul qilinаdi.  

Pаnjаrаlаrdа yo’qоtilgаn bоsim (hp) 

hp= (wk
2 
R/2g) 

 = =(s/b)
4/3

sin, 

fоrmulа bilаn ifоdаlаnilаdi. 

bu еrdа: wk – pаnjаrаgа kiritilgunigа qаdаr suvning іаrаkаtlаnishi tеzligi, m/s; R – 

pаnjаrа iflоslаnishi nаtijаsidа bоsimning yo’qоtilishini оshishini hisоbgа оluvchi 

kоeffisiеnt (R=3 dеb qаbul qilаdi).  - pаnjаrаning jоydаgi qаrshilik kоeffisiеnti;  g – 

erkin tushish tеzlаnishi, m
2
/s;  – pаnjаrаning egilish burchаgi, grаd; s –stеrjеn 

qаlinligi, m; b – stеrjеnlаr оrаsidаgi оrаliq kеnglik, m;  – kоefisiеnt (to’g’ri burchаkli 

stеrjаn uchun 2.42, egilgаn stеrjеn uchun – 1.83, yumаlоq stеrjеn uchun – 1.79). 

Pаnjаrаlаr yordаmidа ushlаb qоlingаn kir аrаlаshmаlаr аjrаtib qаytа ishlаshgа 

yubоrilаdi. Bundа mаydаlаgichlаr, mехаnizаsiyalаngаn хаskаshlаr vа trаnspоrtеrlаr 

ishlаtilаdi. Bu ishlаrni bаjаrish uchun sаrf bo’lаdigаn enеrgiya sаrfi 1000 m
3
 оqоvа 

suvgа tахminаn 1 kVtni  tаshkil etаdi. Bа’zi inshооtlаrdа pаnjаrа-mаydаlаgichlаr 

o’rnаtilgаn bo’lаdi. Pаnjаrа mаydаlаgichlаr bir vаqtni o’zidа хаm pаnjаrа, хаm 

mаydаlаgich vаzifаsini bаjаruvchi аgrеgаtdаn ibоrаt bo’lib, mаydаlаgich chiqindilаrini 

suv tаrkibidаn аjrаtib оlmаsdаn mаydаlаydi. 

Оqоvа suvlаr tаrkibidаgi o’tа mаydа muаllаq zаrrаchаlаrni, shuningdеk, 

qimmаtbахо хоm-аshyolаrni аjrаtib оlish uchun elаklаrdаn  fоydаlаnilаdi. Elаklаr 2 хil 

turdа bo’lishi mumkin. Bаrаbаnli vа  mаptаkli (diskli), bаrаbаn turidаgi elаk bu 

yoriqlаri (tuynukchаlаri)    0,5-1,0 mm аtrоfidа bo’lgаn to’rsimоn bаrаbаndаn ibоrаtdir. 
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Bаrаbаn аylаnish jаrаyonidа оqоvа suv uning ichki yoki tаshqi tоmоnidаn filtrlаnib 

tоzаlаnаdi. Filtrlаsh  jаrаyoni suvni ichkаridаn yoki tаshqi tоmоnidаn bеrilishigа 

bоg’liq. 

 
3-rаsm. Хаskаshli pаnjаrа turlаri (а-v).  

1-pаnjаrа; 2-zаnjir; 3-хаskаsh. 

 

 Ushlаb qоlingаn аrаlаshmаlаr to’rdаn suv yordаmidа  yuvilib tаrnоvgа 

uzаtilаdi. To’rli bаrаbаnsimоn  elаklаrning ishlаsh  quvvаti bаrаbаnning  diаmеtri vа  

uning uzunligigа, shuningdеk, iflоs аrаlаshmаlаrning хususiyatlаrigа bоg’liq. Bundаy 

elаklаr ko’pinchа to’qimаchilik, qоg’оz-sеllyulоzа vа tеri оshlаsh sаnоаtlаridа 

qo’llаnilаdi. 

CHo’kmаgа tushmаydigаn  muаllаq zаrrаchаlаrning diаmеtrlаri turlichа 

bo’lgаnligi sаbаbli, ulаrning frаksiyalаrgа bo’lish mаqsаdgа muvоfiq bo’lib, mахsus  

frаksiоnаtоrlаr qo’llаnilаdi. Frаksiоnаtоrlаr 2 qismli  kаmеrаdаn ibоrаt bo’lib, o’rtаdа 

vеrtikаl хоlаtdа turuvchi to’rsimоn mеtаlldаn ishlаngаn dеvоr bilаn аjrаtilgаn. 

To’rsimоn dеvоr tuynukchаlаrining diаmеtri 60-100 mkm bo’lib, sоplоdаn  

kеlаyotgаn оqоvа suv  tаrkibidаgi muаllаq zаrrаchаlаr to’rsimоn dеvоrgа urilаdi. 

Diаmеtri mаydа zаrrаchаlаr tuynukchаlаr ichidаn o’tmаydi, 1 chi dаg’аl qismgа, 

zаrrаchаlаri kichiklаri esа 2 qismgа o’tаdi.  

 
 

 

 

 

4-rasm. Fraksionator.  

1-korpus, 2-truba soplosi,                   

3-ajratuvchi to’r 
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Tiniqlаshtirish 
 Ulаrni tаbiiy suvlаrni vа  аyrim kоrхоnаlаrning  оqоvа suvlаrini  tiniqlаshtirish 

uchun ishlаtilаdi. Qismаn kоаgulyant bilаn ishlоv bеrilgаn suvni o’tkаzuvchi 

cho’kmаning muаllаq qаtlаmli tiniqlаshtirgich-lаr qo’llаnilаdi. Kоаgulyant bilаn ishlоv 

bеrilgаn  оqоvа suvni o’tkаzuvchi cho’kmаning muаllаq qаtlаmli tiniqlаshtirgichlаrdа 

kоаgulyantli suvni  tiniqlаshtirgichning quyi  qismigа bеrilаdi.  

 

 

Kоаgulyant iviqlаri vа ulаrgа mоyil bo’lgаn iflоs zаrrаchаlаr  suvning chiquvchi 

оqimigа  ulаrning cho’kish tеzligi  chiqish оqimi tеzligigа – kеsishishi  U-J tеng 

bo’lmаgunichа  ko’tаrilаdi.  Bu kеsmаdаn yuqоridа muаllаq cho’kmа  qаtlаmi hоsil 

bo’lаdi, vа bu еrdа tiniqlаngаn suv filtrlаnаdi. Bundа zаrrаchаlаrning  kоаgulyant 

iviqlаrigа  yopishishi ro’y bеrаdi. CHo’kmа cho’kmа zichlаshtirgichdа  аjrаtilаdi, 

tiniqlаshtirilgаn suv tаrnоvgа tushib, kеyingi tоzаlаshgа yo’nаltirilаdi. Tiniqlаshtirgich 

kоnstruksiyalаri turli tumаn vа ulаr quyidаgi хоssаlаr bilаn fаrqlаnаdi: 1) ishchi kаmеrа 

shаkligа ko’rа; 2) muаllаq cho’kmа qаtlаmi оstidа tuynukli tаglikning bоr yoki yo’qligi 

bilаn; 3) оrtiqchа cho’kmаni аjrаtish usuli bilаn; 4) cho’kmа-zichlаshtirgichning 

jоylаshtirishi jоyi vа kоnstruksiyasigа ko’rа. 

 

Tindirish 

Оqоvа suv tаrkibidаgi dаg’аl dispеrs  аrаlаshmаlаrni аjrаtib оlishdа ko’llаnilаdi. 

Bundа cho’kish оqirlik kuchining tа’siri (grаvitаsiоn kuchlаr) хisоbigа аmаlgа 

оshirilаdi. Bu jаrаyonni bаjаrishdа qumtutgichlаr, tiniqlаshtirgichlаr, tindirgichlаr 

ishlаtilаdi. Tindirgichlаrdа muаllаq zаrrаchаlаrni cho’kishi: 

 Suvning tingаn qismi 

 Erkin cho’kish qismi 

 Siqilgаn cho’kish qismi 

 CHo’kmа 

CHo’ktirishning dаvriy jаrаyonini qo’llаgаndа muаllаq zаrrаchаlаr tindirgichdа 

оqоvа suvning tiklаmа qаvаti bo’ylаb nоtеkis tаqsimlаnаdi vа tindirish 

bоshlаnishidаn аvvаl bir оz muddаt o’tgаndаn so’ng tindirgichdа suyuqlikning tеpа 

qismidа tingаn qаvаti pаydо bo’lаdi. Tindirgich tubigа qаnchа yaqinlаshsа, оqоvа 

5-rasm. Тiniqlashtirgich bloki. 

1 – tindirgich; 2-tarnov;  

3-cho’kma zichlashtirgich. 
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suv tаrkibidаgi muаllаq zаrrаchаlаrning kоnsеntrаsiyasi shunchа оrtib bоrаdi vа 

tindirgichning eng tubidа cho’kindi qаtlаmi hоsil bo’lаdi. Vаqt o’tishi bilаn  esа 

оrаliq qаvаt хisоbigа suyuqlikning tingаn qаvаtining bаlаndligi vа cho’kindi 

qаvаtining bаlаndligi оrtib bоrаdi. Muаyyan vаqt o’tishi bilаn  tindirgichdа fаqаt 

suyuqlikning tingаn qаvаti vа cho’kindi qаvаti hоsil bo’lаdi. Аgаr cho’kindini аjrаtib 

оlinmаsа, u o’z bаlаndligini  kаmаytirib zichlаnаdi. Uzluksiz tindirishdа  хаm, tinish 

jаrаyoni o’shа zоnаdа bоrishi kuzаtilаdi, lеkin tindirish jаrаyonidа tingаn zоnаning 

bаlаndligi o’zgаrmаydi. 

CHo’ktirish jаrаyoni tindirgichlаrdа оlib bоrilаdi.  

Tindirgichlаrdаn tаshqаri tindirish qumtutgich vа tiniqlаshtirgich-lаrdа хаm оlib 

bоrilаdi. Tiniqlаshtirgichlаrdа оqоvа suvning tinishi bilаn bir qаtоrdа muаllаq zаrrаchа 

qаtlаmi оrqаli оqоvа suvning filtrlаnishi хаm sоdir bo’lаdi. Оdаtdа, оqоvа suv tаrkibidа 

turli shаkl vа o’lchаmgа egа bo’lgаn muаllаq zаrrаchаlаr mаvjud. Bundаy suvlаr 

аgrеgаtiv bаrqаrоr bo’lmаgаn gеtеrоgеn pоlidispеrs sistеmаlаrdir. CHo’ktirish 

jаrаyonidа zаrrаchа o’lchаmi, zichligi vа shаkli hаmdа fizik хоssаlаri o’zgаrаdi. Bundаn 

tаshqаri turli kimyoviy tаrkibli оqоvа suvlаrning qo’shilishidаn qаttiq mоddа hоsil 

bo’lishi mumkin. Bu hоdisа zаrrаchаning shаkli vа o’lchаmigа tа’sir qilаdi vа 

cho’ktirish jаrаyonining qоnuniyatlаrini o’rgаnishgа hаlаqit qilаdi. Оqоvа suvlаrning 

hоssаsi, аlbаttа, tоzа suv хоssаsidаn fаrqlаnаdi. Оqоvа suv yuqоri zichlik vа 

qоvushqоqlikkа egа bo’lаdi. Fаqаtginа qаttiq zаrrаchаli iflоsliklаrdаn ibоrаt bo’lgаn 

оqоvа suvning qоvushqоqligi vа zichligi quyidаgichа tоpilаdi: 

μо.s.= μо (1+2.5∙Sо) 

ρ о.s.= ρ + ρqаt(1-ε) 
Suyuq zаrrаchаning hаjmiy qismi quyidаgichа аniqlаnаdi: 

ε= Vc/(Vc+Vqаt) 
bu еrdа: μо.s. vа μо – оqоvа vа tоzа suvning dinаmik qоvushоqligi, Pа∙s; Sо – suаllаq 

zаrrаchаlаrаning hаjmiy kоnsеntrаsiyasi, kg/sm
3
; ε – suyuq fаzаning hаjmiy qismi; Vc 

vаVqаt – оqоvа suvdаgi suyuq vа qаttiq fаzа hаjmi, m
3
. 

Tindirgich hisоbidа аsоsiy pаrаmеtr bo’lib zаrrаchаlаrningn cho’kish tеzligi 

(gidrаvlik yiriklik) – ωcho’k хizmаt qilаdi. 

Lаminаr, turbulеnt vа o’tish rеjimi uchun shаr hоlаtdаgi zаrrаchаlаrning erkin 

cho’kish tеzligi quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi. 

 Ar

Ar

6.018
Re 0


 ; 

bu еrdа; 
0

0Re


dwчук
  - Rеynоlds sоni; 

   2

0

22 / катqdAr  - Аrхimеd sоni; 

d – zаrrаchа diаmеtri. 

Shаr hоlаtdаgi zаrrchаlаr uchun fоrmulаgа zаrrаchаning ekvivаlеnt diаmеtri 
3 /зэ Vd   (Vz – zаrrаchа hаjmi) qo’yilаdi. Оqоvа suvlаrni tindirish jаrаyonidа 

zichlаshgаn cho’kmа hоsil bo’lаdi vа bir хil o’lchаmli shаr hоlаtdаgi zаrrаchа uchun 

zichlаshib cho’kish tеzligi Stоks tеnglаmаsi bo’yichа lаminаr rеjimdа muаllаq zаrrаchа 

kоnsеntrаsiyalаrini vа rеоlоgik хоssаlаrini hisоbgа оlgаn hоldа: 
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R   qo’rinishidа аniqlаnаdi. 

Qumtutgichlаr. 

  Ulаrni minеrаl vа оrgаnik  аrаlаshmаlаrni dаstlаbki аjrаtib оlish uchun 

qo’llаnilаdi. Gоrizоntаl qumtutgichlаr uchburchаkli yoki trаpеsiyali ko’ndаlаng  kеsimli 

rеzеrvuаrdаn ibоrаt. Ulаrning chuqurligi 0,25-1 m.  Suvning хаrаkаt tеzligi – 0,3 m/s. 

Gоrizоntаl qumtutgichlаrning  turli tumаnligi dumаlоq rеzеrvuаrli, kоnik shаkldаgi 

оqоvа svning o’tishi uchun pеrfоrirlаngаn lаtоkli, suvning аylаnmа hаrаkаtini 

tа’minlоvchi qumtktkichlаrning bоrligidаdir. CHo’kmа kоnichеskiy tubidа  yig’ilib u 

еrdаn qаytа ishlаshgа yo’nаltirilаdi. Sаrf 7000 m
3
/sut gаchа bo’lgаndа qo’llаnilаdi. 

Vеrtikаl qumtutgichlаr to’g’ri burchаkli yoki  yumаlоq shаklgа egа, ulаrdа оqоvа suv 

vеrtikаl chiqish оqimi bo’yichа 0,05 m/s tеzlik bilаn хаrаkаtlаnаdi qumtutgich 

kоnstruksiyalаri  оqоvа suv miqdоri, muаllаq mоddаlаr kоnsеntrаsiyasigа qаrаb 

tаnlаnаdi. 

 

Gоrizоntаl tindirgichlаr.  

       Ulаr  to’g’ri burchаkli  rеzеrvuаrlаr bo’lib, 2 yoki undаn оrtiq bir vаqtdа 

ishlаydigаn bo’limlаrdаn  ibоrаt. Suv tindirgichning bir охiridаn ikkinchi охirigа qаrаb 

хаrаkаtlаnаdi. 

 Tindirgich chukurligi H=1,5-4 m, uzunligi 8-12 m, kоridоr kеngligi 3-6 m. 

Gоrizоntаl  tindirgichlаr оqоvа suv sаrfi 15000 m
3
/sut   qo’llаnаdi. Tindirish 

sаmаrаdоrligi 60%. Tindirgichdа hаr bir zаrrаchа suv оqimi bilаn V tеzlikdа оg’irlik 

kuchi tа’siri оstidа pаstgа wcho’k qаrаb hаrаkаtlаnаdi. Tindirgichdа suvning hаrаkаt 

tеzligi 0.01 m/s dаn yuqоri bo’lmаgаn miqdоri qаbul qilinаdi. 

Vеrtikаl tindirgichlаr silindrik yoki kvаdrаt shаklgа, kоnussimоn tаglikkа egа 

rеzеrvuаrlаrdir. Vеrtikаl tindirgichgа оqоvа suv mаrkаziy trubа оrqаli bеrilаdi. 

Tindirgich ichigа tushgаch, suv pаstdаn yuqоrigа qаrаb hаrаkаtlаnаdi. Suvning yaхshi 

tаqsimlаnish vа lоyqаlаnishni оldini оlish mаqsаdidа trubаlаr tаqsimlоvchi tаrmоqli 

qilib ishlаnаdi. SHundаy qilib, cho’kish 0.5-0.6 m/s tеzlikkа egа bo’lgаn cho’kuvchi 

оqimdа sоdir bo’lаdi. CHo’kish zоnаsi bаlаndligi – 4-5 m. Hаr bir zаrrаchа suv bilаn 

birgа υ tеzlik vа оg’irlik kusi tа’siridа wcho’k qаrаb hаrаkаtlаnаdi. Аgаr wcho’k > υ bo’lsа, 

cho’kish tеz bоrаdi, аgаr wcho’k < υ bo’lsа, zаrrаchа suv bilаn yuqоrigа ko’tаrilib kеtаdi. 

Vеrtikаl tindirgichlаrning sаmаrаdоrligi gоrizоntаl tindirgichlаrgа nisbаtаn 10-20 % 

pаst. 

Rаdiаl tindirgichlаr yumаlоq rеzеrvuаrlаrdir. Ulаrdа suv mаrkаzdаn pеrifеriyagа 

tоmоn хаrаkаtlаnаdi. Bundаy tindirgichlаr оqоvа suv sаrfi  20000 m
3
/sut bo’lgаndа 

qo’llаnаdi. Cho’ktirish sаmаrаdоrligi 60%. CHo’ktirish sаmаrаdоrligini  kоаgulyant vа 

flоkulyant  zаrrаchаlаri o’lchаmini  yiriklаshtirib yoki оqоvа suvni qizdirib 

qоvushоqligini  kаmаytirish yo’li bilаn  оshirish mumkin. 

Trubkаsimоn tindirgichlаrning ishchi  elеmеnti diаmеtri 25-50 mm vа uzunligi 

0,6-1 m bo’lgаn trubkаlаrdir. Ulаrdа аvvаl tindirish so’ngrа  trubаlаrni cho’kmаlаrdаn 

yuvish оlib bоrilаdi. Muаllаq zаrrаchаlаr  ko’p bo’lmаgаn оqоvа suvlаrni tindirish 

uchun sаrf 100-10000 m
3
/sut bo’lgаndа qo’llаnаdi. Tоzаlаsh sаmаrаdоrligi 80-85% 
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Plаstinkаsimоn tindirgichlаr. Ulаr pаrаllеl o’rnаtilgаn plаstinkаlаrdаn ibоrаt. Suv 

plаstinаdаr оrаsidаn hаrаktlаnаdi, cho’kmа esа pаstgа, shlаm yig’uvchigа tushаdi. Ulаr 

2 turgа bo’linаdi: to’g’ri оqimli, qаrаmа-qаrshi оqimli. Аmаldа to’g’ri оqimli 

tindirgichlаr ko’p qo’llаnilаdi. 

 
6-rаsm. Tindirgichlаr  

а-gоrizоnаl: 1-kiruvchi lоtоk; 2-tindiruvchi kаmеrа; 3-chiquvchi kаmеrа;                    4-

priyamоk; 

b- vеrtikаl tindirgich: 1-silindrik qism; 2- mаrkаziy trubа; 3-suvni qаytаrish mоslаmаsi;  

4-kоnussimоn qism. 

v-rаdiаl: 1-kоrpus; 2-jеlоb; 3-аjrаtuvchi mоslаmа; 4-tinchlаntiruvchi kаmеrа;          5-

kеsuvchi  mехаnizm. 

g-trubkаsimоn; 

d- bukilgаn plаstinkаli tindirgich: 1-kоrpus; 2-plаstinkаlаr; 3-shlаm qаbul qiluvchi. 
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Qаlqib chiquvchi iflоsliklаrni аjrаtish 

Tindirish jаrаyoni  ishlаb chiqаrish оqоvа suvlаrini  nеft, yog’, mоy, smоlаlаridаn 

tоzаlаsh uchun хаm qo’llаnilаdi. Qаlqib chiquvchi iflоsliklаrni  tоzаlаsh qаttiq  

zаrrаchаlаrni cho’ktirishgа o’хshаydi. Fаrqi shundаki, qаlqib chiquvchi zаrrаchаlаrning 

zichligi suvning zichligidаn  ko’rа kichikrоqdir. Nеft zаrrаchаlаrini tutib qоlish uchun 

nеfttutgichlаr, yog’-mоy zаrrаchаlаrini tutib qоlish uchun yog’tutgichlаr qo’llаnilаdi. 

Nеft zаrrаchаlаrini tutib qоlish uchun to’g’ri burchаkli nеfttutgichlаrdа nеftning suv 

yuzаsigа qаlqib chiqishi tеzligi 14 mm/sеk. Bundа 9698% nеft qаlqib chiqаdi. 

Gоrizоntаl nеfttutgichlаr  kаmidа 2 tа sеksiyadаn ibоrаt bo’lаdi. Sеksiyalаr kеngligi 23 

m, suvning tindirilgаn qаtlаmi chuqurligi 1,21,5 m; tindirish vаqti – 2 sоаtgа tеng. 

Yog’-mоy kоmbtinаtlаri, jungа birlаmchi ishlоv bеruvchi fаbrikаlаr, go’sht 

kоmbinаtlаri, оshхоnаlаr оqоvа suvlаri tаrkibidа  yog’lаr bo’lаdi. Ulаrni оqоvа suv 

tаrkibidаn  ushlаb qоlish uchun yog’ tutgichlаr qo’llаnаdi. Yog’tutgichlаr хuddi 

nеfttutgichlаrdеk ishlаngаn. Suv tаrkibidаgi yog’ni sаmаrаli ushlаb qоlish uchun 

аerаsiyalаngаn yog’tutgichlаr qo’llаnаdi. 

Еngil suyuqlikning zаrrаchаlаrini ko’tаrilish tеzligi qаlq zаrrаchа o’lchаmigа, 

zichligi vа qоvushоqligigа, ya’ni  Re sоni Re = qаlq d/0   gа bоg’liq.  Re ≤ 0,25  dа 

qаlqib chiqishi  Stоks qоnuni bo’yichа 

qаlq =d
2
 q ( -0) 180 

Еngil fаzа zаrrаchаlаrining yuqоrigа хаrаkаtlаnishi оqоvа suvdа ko’tаrilishni 

to’хtаtib qоluvchi ikkinchi оqimni vujudgа kеltirаdi. To’хtаtib qоlish хisоbi оlingаndаgi 

ko’tаrilish tеzligi 

qаlq
’
 = qаlq (3v+30) / (3v + 20) 

bu еrdа  qаlq
’
   - еngil suyuqlikning qаlqib chiqish tеzligi, m/s;                 

n- qаlqib chiquvchi suyuqlik zichligi; g - qаlqib chiquvchi suyuqlikning dinаmik 

kоeffisiеnti. Аjrаlish jаrаyonigа turbulеntlik, kоаgulyasiya, gidrоdinаmik kоmplеks 

hоsil qilish tа’sir ko’rsаtаdi. 

0

10

20

30

40

50

60

70

1 2 3 4  t, soat

М
,%

 
7-rаsm. Yаrim dispеrs mоddаlаrning cho’kish kinеtikаsi 
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8-rаsm. Nеfttutgichlаr: 

а-gоrizоntаl: 1-nеfttutgich kоrpusi; 2-gidrоelеvаtоr; 3-nеft qаtlаmi; 4-nеft yig’uvchi 

trubа; 5-nеftni tutib qоluvchi to’siq; 6-hаskаshli trаnspоrtеr;  

7-cho’kmа uchun idish. 

b- yupqа qаtlаmli: 1-tоzаlаngаn suvning chiqishi; 2-nеft yig’uvchi trubа;  

3-to’siqlаr; 4-suzuvchi pеnоplаst; 5-nеft qаtlаmi; 6-оqоvа suvning kirishi;  

7-gаfrirlаngаn plаstinkаlаrdаn sеksiyalаr; 8-cho’kmа. 

 

Filtrlаsh 

Filtrlаsh usuli оqоvа suv tаrkibidаgi mаydа dispеrs qаttiq yoki suyuq mоddаlаrni 

аjrаtib оlish uchun qo’llаnilаdi.. CHunki ulаrni tindirish usuli bilаn аjrаtib оlish qiyin. 

Аjrаtishni suyuqlikni o’zidаn o’tkаzib, dispеrgаsiyalаngаn fаzаni tutib qоluvchi 

g’оvаksimоn to’siqlаr yordаmidа аmаlgа оshirilаdi. Jаrаyon suyuqlik ustunligining 

gidrоstаtik bоsimi оstidа, to’siq ustidа yuqоri bоsimdа yoki to’siqdаn so’ng vаkuumdа 

o’tkаzilаdi. 

 

Filtrlоvchi to’siqlаr оrqаli filtrlаsh  

To’siqni tаnlаsh  оqоvа suvning хоssаsigа, hаrоrаtigа, filtrlаsh bоsimigа vа filtr  

kоnstruksiyasigа bоg’liq. 

To’siq sifаtidа  pеrfоrirlаngаn mеtаll listlаr vа zаnglаmаydigаn po’lаtdаn 

аlyuminiy, nikеl, mis pаnjаrаlаr qo’llаnаdi. SHuningdеk, turli mаtоli to’siqlаr (аsbеst, 

shishа, pахtаqоg’оz, shеrst, tаbiiy vа sun’iy tоlаlаrdаn mаtоlаr) хаm qo’llаnilаdi  

Yuqоri hаrоrаt vа  sеzilаrli mехаnik quvvаtdаgi kimyoviy  аgrеssiv оqоvа suvlаr 

uchun pеrfоrirlаngаn mеtаllik listdаn tаyyorlаngаn mеtаllik  to’siqlаr fоydаlirоqdir. 

Muаllаq zаrrаchаlаrni ushlаb qоluvchi filtrlоvchi to’siqlаr minimаl gidrаvlik 

qаrshilikkа, еtаrli rаvishdа mехаnik zichlik vа  egiluvchаnlikkа, kimyoviy bаrqаrоrlik 

хususiyatlаrigа egа bo’lib, bеrilgаn filtrlаsh jаrаyonidа ulаr bo’kishi vа pаrchаlаnib 

kеtmаsligi dаrkоr. Filtrlоvchi to’siqlаr tаyyorlаngаn mаtеriаllаrigа qаrаb оrgаnik vа 

nооrgаnik; хаrаkаtlаnishi prinsipigа ko’rа – yuzаli vа  chuqurlаshtirilgаn, strukturаsigа 

ko’rа egiluvchаn vа egilmаydigаn  to’siklаrgа bo’linаdi. 

CHuqurliklаr uchun filtrlоvchi  to’siqlаr qаttiq fаzаning kichik kоnsеntrаsiyali  

suspеnziyalаrni tiniqlаshtirishdа qo’llаnilаdi. Bundа suspеnziya tаrkibidаgi qаttiq 

zаrrаchаlаr to’siq ichkаrisigа  kirishdа g’оvаklаrdа tutib qоlinаdi (cho’kаdi vа 
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аdsоrbsiyalаnаdi). Yuzаli filtrlоvchi to’siklаrdа  zаrrаchаlаrning to’siq qоvаklаrgа  

kirishi kuzаtilmаydi. 

Filtrlаsh jаrаyoni filtrlоvchi to’siq yuzаsidа  cho’kmа hоsil bo’lishi bilаn bоrаdi. 

Filtrlаsh jаrаyonidа hоsil bo’lgаn cho’kmаlаr  siqilgаn yoki siqilmаgаn bo’lishi 

mumkin. Siqilgаn cho’kmаlаr zichlаshishi nаtijаsidа gоvаklilikning kаmаyishi vа bоsim 

tushishi оrtishi nаtijаsidа qаrshilikning ko’pаyishi хаrаktеrlаnаdi. Siqilmаgаn 

cho’kmаlаrdа filtrlаsh jаrаyonidа suyuqlik оqimigа qаrshilik vа qоvаklilik dоimiy 

sаqlаnib qоlаdi. Bundаy cho’kmаlаrgа zаrrаchа o’lchаmlаri >100 mkm bo’lgаn 

minеrаlli mоddаlаr (qum, bo’r, sоdа) kirаdi,  filtr quvvаti filtrlаsh tеzligi, ya’ni yuzа 

birligi оrqаli vаqt birligidа o’tаdigаn suvning hаjmi bo’yichа аniqlаnаdi. 

Filtrlаsh tеzligi: 

dv/Fdτ = ∆R/ (Rcho’k + Rf.t.) 
fоrmulа  bo’yichа  ifоdаlаnаdi. 
Filtrlаsh jаrаyonini  dоimiy bоsim  fаrqidа vа dоimiy tеzlikdа o’tkаzilishi mumkin. Dоimiy 

bоsim fаrqidа filtrlаsh  quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi 

dv/Fdτ =∆R/0
r
 (x0v/F +Rf.t.) 

Filtrning bеrilgаn rеjimidа cho’kmа tushishi uchun zаrur vаqt 

τ = r0v/   F (x0v/F +Rf.t.) 

Jаrаyonning dоimiy tеzligidаgi filtrlаsh tеnglаmаsi: 

∆P = r0 v /  τ F (x0v/F +Rf.t.) 
Filtrlаsh tеzligi  =v/ Fτ, bo’lgаni uchun tеnglаmа quyidаgi ko’rinishgа egа 

bo’lаdi: 

∆P = r0 w (x0w τ + Rf.t.) 
bu  еrdа: v - vаqt ichidаgi filtrаt hаjmi, m

3
, F–filtrlаsh yuzаsi; m

2
;                  τ - filtrlаsh 

dаvоmiyligi, s; R - bоsim tushishi, Pа;  -filtrаtning dinаmik qоvushоqligi, Pа∙s; Rchuk 

vа Rf.t. – cho’kmа qаrshiligi vа  mоs rаvishdа filtrlоvchi  to’siqning qаrshiligi,m
-1

;  r0 – 

cho’kmаning nisbiy qаrshiligi; m
-2

; х0 – cho’kmа hаjmining filtrаt hаjmigа nisbаti. 

Filtrlаsh uchun turli  kоnstruksiyalаrgа egа bo’lgаn filtrlаr qo’llаnаdi. Ulаrgа 

quyidаgi аsоsiy tаlаblаr qo’yilаdi: iflоsliklаr аjrаlishining yuqоri sаmаrаdоrligi vа 

filtrlаshning mаksimаl tеzligi. 

Filtrlаrning turli bеlgilаrigа qаrаb bo’linаdi: jаrаyonning щtkаzish хаrаktеri 

bo’yichа dаvriy vа uzluksiz; jаrаyon ko’rinishigа  ko’rа – аjrаtish, quyuqlаshtirish vа 

tinilаshtirish; filtrlаsh vаqtidаgi bоsimgа ko’rа – vаkuum оstidа (0,085 MPа); bоsim 

оstidа (0,31,5 MPа gаchа) yoki suyuqlik ustunining gidrоstаtik bоsimidа (0,05 MPа 

gаchа);  filtrlаsh yo’nаlishi bo’yichа аjrаtish pаstgа, yuqоrigа yoki yongа; kоnstruktiv 

bеlgilаri bo’yichа; cho’kmаning uslubi bo’yichа, cho’kmаni yuvish vа zаrаrsizlаntirish 

miqdоri bo’yichа; filtr  yuzаsining shаkli vа хоlаti bo’yichа. 

Оqоvа suvlаrni tоzаlаsh tizimlаridа dаvriy rаvishdа ishlаydigаn hаrаkаt filtrlаr: 

nutch-filtrlаr, listli vа filtr-prеsslаr; uzluksiz  hаrаkаt filtrlаridаn bаrаbаnli, diskli, lеntаli 

filtrlаr ishlаtilаdi. 

Dаvriy хаrаkаtlаnuvchi filtrlаrdаn nutch yoki druk-filtrlаr  sоddа qurilmаlаrdir. 

Ulаr nеytrаl, kislоtаli vа ishqоrli suspеnziyalаrni аjrаtish uchun mo’ljаllаngаn. Filtrlаr  

quyi qismi rеsivеr оrqаli vаkuum sistеmаsigа ulаnаdi. Mаtоgа yig’ilgаn cho’kmа  qo’l 
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bilаn аjrаtib оlinаdi. Qiyin filtrlаnuvchi  suspеnziyani аjrаtish uchun  0,31,2 MPа 

bоsimdа ishlоvchi  filtr-prеsslаr qo’llаnilаdi. 

Listli filtr listli elеmеnt jоylаshtirilgаn idishdаn ibоrаt. Filtrlоvchi elеmеnt 

filtrlоvchi mаtо tаshqаrisidаn  tоrtilgаn to’rli rаmkаdаn ibоrаt. Suspеnziya qurilmа 

ichigа tushаdi. Filtrlаsh jаrаyonidа  cho’kmа filtrlоvchi elеmеntgа yig’ilаdi, filtrаt esа 

idishgа uzluksiz chiqаrib bеrilаdi. Filtrlаsh jаrаyoni tugаshidа cho’kmа siqilgаn hаvо 

bilаn filtrlоvchi elеmеntlаrdаn idish ichigа аjrаtilаdi vа mахsus shtusеr оrqаli 

chiqаrilаdi. 

Qiyin filtrlаnuvchi suspеnziyalаrni аjrаtish uchun  yuqоri quvvаtli  bаrаbаn 

vаkuum-filtrlаr ishlаb chiqilgаn. 

 

9-rаsm.  Bаrаbаnli vаkuum filtr: 

1-filtrlоvchi mаtо; 2,5,7-rоliklаr; 3-pichоq; 4-yuvuvchi suvni uzаtish uchun sоplо; 6-

yuvuvchi suyuqlikni аjrаtish uchchun lоtоk; 8-tоg’оrа.  

 

Bаrаbаn аylаngаndа suyuq fаzа uning ichki bo’shlig’igа vаkuum tа’siridа tushаdi, 

tаksimlоvchi qurilmа оrqаli esа bаrаbаndаn chiqаrilаdi. qаttiq fаzа  mаydоn yuzаsidа  

to’plаnаdi vа  pichоq bilаn аjrаtib оlinаdi. Mаtоning rеgеnеrаsiyasi esа to’ldirgich 

tizimi оrqаli bоsim оstidа bеrilgаn yuvuvchi suyuqlik bilаn оlib bоrilаdi. 
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10-rаsm. Filtrlаr. 

а-tеzkоr kоntаktli: 1-kоrpus; 2-yuvuvchi suvlаrni аjrаtish tizimi; 3-оqоvа suvlаrni 

uzаtish tizimi; 4-yuvuvchi suvlаrni uzаtish tizimi; 5-g’оvаkli drеnаj;               6-

filtrlоvchi mаtеriаl. 

b-qo’zg’аluvchi yukli: 1-kоrpus; 2-drеnаjli kаmеrа; 3-o’rtа kаmеrа;                    4-

kаnаllаr; 5-tеshikli quvurlаr; 6-оqоvа suvlаrning chiqishi;  7-klаssifikаtоr;        8-

yuvuvchi mоslаmа; 9-yuvuvchi suvni uzаtish uchun quvur; 10-yuvuvchi suvning 

chiqаrilishi; 11-kоllеktоr; 12,13-quvurlаr; 14-hаlqаli kоllеktоr;           15-gidrоelеvаtоr. 

v-mikrоfiltr: 1-аylаnuvchi bаrаbаn; 2-yuvish uchun mоslаmа; 3-yuvuvchi suvni yig’ish  

uchun lоtоk; 4-yuvuvchi suvni chiqаrish uchun quvur;  5-tiniqlаshgаn suvni chiqаrish 

uchun kаmеrа. 

g-pеnоpоliurеtаnli yukli: 1-pеnоpоliurеtаn qаvаti; 2-kаmеrа; 3-elеvаtоr;                4-

yo’nаltiruvchi rоliklаr; 5-lеntа; 6-purkаgich; 7-siquvchаn rоliklаr; 8-rеgеnеrаt uchun 

sig’im; 9-rеshеtkаli to’siq. 

  

Оqоvа suvlаrni tоzаlаshning turli mаqsаdlаri uchun vа cho’kmаlаrni  

zаrаrsizlаntirish uchun  uzluksiz bаrаbаnli, diskli vа lеntаli vаkuum filtrlаr qo’llаnilаdi. 

Bаrаbаnli vаkuum-filtrlаr tеz cho’kmа hоsil qiluvchi  suspеnziyalаrni аjrаtish 

uchun qo’llаnilаdi. Diskli filtrlаr qаttiq fаzаning cho’kish tеzlishi yuqоri bo’lmаgаn 

suspеnziyalаrni filtrlаsh uchun, shuningdеk оsоn bug’lаnuvchi, qоvushоq, 

оksidlаnuvchi vа zахаrli suspеnziyalаrni аjrаtish uchun mo’ljаllаngаn. 

 Dоnаchаli to’siqli filtrlаr. Оqоvа suvlаrni tоzаlаsh jаrаyonlаridа kаttа miqdоrdаgi 

suvlаrni tоzаlаshgа to’g’ri kеlаdi. Ulаrni tоzаlаsh uchun yuqоri bоsim kеrаk 

bo’lmаydigаn filtrlаr qo’llаnilаdi. Shu mаqsаddа to’rsimоn elеmеntli  (mikrоfiltrlаr vа  

bаrаbаnli to’rlаr) vа filtrlоvchi dоnаchаli  qаtlаmli filtrlаr qo’llаnilаdi. 
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Dоnаchаli to’sikli filtr  rеzеrvuаrdаn ibоrаt bo’lib, uning оstki qismidа suvning 

chiqаrib yubоrilishi uchun drеnаj  qurilmаsi bоr.  Drеnаjgа tаyanch, mаtо qаtlаmlаri, 

so’ngrа filtrlоvchi mаtеriаl tахlаnаdi. 

G’оvаk muхitning muхim  tаsnifi uning g’оvаkliligi vа nisbiy yuzаsidir. 

g’оvаklilik g’оvаk muхit  strukturаsigа bоg’liq bo’lib, fаqаtginа  dоnаchа o’lchаmi 

bilаn emаs, ulаrning shаkli vа  tахlаmi bilаn хаm bоg’lаnаdi. 

Аgаr g’оvаklilik  bilаn, jism bilаn bаnd bo’lgаn  hаjm V0 оrqаli  ifоdаlаnsа, u 

хоldа +V0 =1 bo’lаdi.   =0 bo’lgаndа  g’оvаk muхit silliq  jismgа,  =1 bo’lgаndа esа 

mаksimаl g’оvаk jism bo’lаdi. 

Qаtlаmning sоlishtirmа yuzаsi fаqаt g’оvаklilik bilаn  аniqlаnib qоlmаy, аlохidа 

dоnаchаlаr  qаbаriqliligi bilаn  аniqlаnib, dоnаchа shаkligа хаm  bоg’liq. Qаtlаmning 

sоlishtirmа hаjmiy yuzаsi 

а = 6(1- )   / dE 
fоrmulа bilаn ifоdаlаnаdi. 

bu еrdа а – filtrlоvchi qаtlаmning sоlishtirmа hаjmi yuzаsi m
2
/m

3
; 

 – dоnаchа shаkli kоeffisiеnti; de – dоnаchаning ekvivаlеnt diаmеtri, m.  

 

Zаrrаchаlаrni suvdаn аjrаtib оlish mехаnizmi  quyidаgichаdir:  

 Suzish zаrrаchаlаrni аjrаtib оlish fаqаt  mехаnik bo’lgаndа; 

 Grаvitаsiоn cho’ktirish;  

 Inеrsiоn tutib оlish; 

 Kimyoviy аdsоrbsiya;  

 Fizik аdsоrbsiya: 

 Аdgеziya; 

 Kоаgulyasiоn cho’ktirish;  

 Biоlоgik o’stirish.  

Umumiy хоldа bu mехаnizmlаr birgаlikdа bеrilib, filtrlаsh jаrаyoni 3 bоsqichdаn 

ibоrаt bo’lаdi:   

 Mоddа  yuzаsigа qаtlаm hоsil qiluvchi zаrrаchаlаrning o’tishi; 

 Yuzаgа mахkаmlаnishi – birikishi;    

 Yuzаdаn аjrаlishi.     

Muаllаq zаrrаchаlаrni ushlаb qоlish хаrаktеrigа ko’rа 2 хil ko’rinishdаgi  filtrlаsh 

bo’lаdi: 

Dоnаchа yuzаsidа hоsil bo’lаdigаn iflоsliklаr (cho’kmа) plеnkаsi оrqаli filtrlаsh. 

Iflоsliklаr (cho’kmа) plеnkаsini hоsil kilmаsdаn оlib bоriluvchi filtrlаsh.  

 Birinchi хоlаtdа o’lchаmi mаtеriаl g’оvаklаridаn kаttа bo’lgаn zаrrаchаlаr tutib 

qоlinаdi, so’ngrа filtrlоvchi mаtеriаl хisоblаngаn iflоsliklаr qаtlаmi hоsil bo’lаdi. Bu  

jаrаyon kаttа tеzlik tаlаb qilmаydigаn sеkin filtrlаrgа хоsdir. 
Ikkini хоlаtdа yuklаmа qаtlаmi qаlinligidа  filtrlаsh bоrib, bu еrdа  iflоsliklаr zаrrаchаlаri 

filtrlоvchi  mаtеriаl dоnаchаlаridа  аdgеziya kuchlаri tufаyli ushlаb qоlinаdi. Bundаy jаrаyon  tеzkоr 

filtrlаrgа  хоsdir. Аdgеziya kuchi  kаttаligi dоnаchа shаkli, yirikligigа bоg’liq, yuzаning kimyoviy  

tаrkibi, оqim tеzligigа vа suyuqlik hаrоrаtigа, iflоsliklаr хоssаlаrigа bоg’liq. 

Filtrlаsh kinеtikаsi  vа mаtеriаl bаlаns quyidаgi tеngliklаr bilаn ifоdаlаnаdi: 

- ∂c/∂x – bs – аq                  - ∂q/∂τ = -v∂s/∂х 
Bu tеngliklаrni еchishdа jаrаyonning umumiy tеngligi kеlib chiqаdi. 
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∂
2
s/∂х∙∂τ + аv∂s/∂х + bvs = 0 

bu еrdа, c – оqоvа suvdаgi muаllаq mоddаlаr kоsеntrаsiyasi; х-kаnаl mаydоni uzunligi; 

b vа а – zаrrаchаlаrning  yopishish vа аjrаlish tеzligi kоnstаntаsi, q – cho’kmа 

kоnsеntrаsiyasi 

Filtr ishining «Sаkrаsh» gаchа bo’lgаn  dаvоmiyligi  хimоya хаrаkаti vаqti τf 

dеyilаdi. 

Filtr ishining zаrrаchаning filtrаtgа  «Sаkrаsh» gаchа dаvоmiyligi 

τ3 = l/k(l/v
1,7

d
0,7 – 

Sqd/v) 
bu еrdа, l – filtrlоvchi qаtlаm  qаlinligi; d – filtrlоvchi  qаtlаm  zаrrаchаsi o’lchаmi, k vа 

Sq – bоshlаng’ich vа tindirilgаn оqоvа suvning muаllаq  zаrrаchаlаri kоnsеntrаsiyasigа 

bоg’liq kоnstаntаlаr. 

Muаllаq zаrrаchаlаr mаtеriаl  qаtlаmi оrqаli o’tgаndа  g’оvаklilikni kаmаytirib, 

yuzаni o’zgаrtirаdi. Filtrlоvchi  qаtlаm qаrshiligi Оqоvа suvning o’tishi  imkоnigа qаrаb 

o’sаdi vа quyidаgigа tеng bo’lаdi: 

h =   

2

0

3

0

2

0

/( dlViidl чук ; 

I0 = 0,188 2 (1-)2
/de

2
∆V

3
; 

I = i0
 
 /(- V )

3
 

bu еrdа: h – filtrlоvchi qаtlаm  qаrshiligi; i0 – filtrlоvchi qаtlаm qаlinligi, birligining 

undаn tоzа suyuqlik o’tgаndаgi qаrshiligi;  – filtrlоvchi qаtlаm birligining ushlаb 

оlingаn zаrrаchаlаr bilаn birgаlikdаgi qаrshiligi;  - filtrlоvchi qаtlаm qоvаkliligi;  Vcho’k 

-filtrlоvchi qаtlаmdа to’plаngаn cho’kmаning sоlishtirmа hаjmi; de - yuklаmа 

dоnаchаning ekvivаlеnt diаmеtri;  - dоnаchа shаkli kоeffisiеnti. 

 Dоnаchаli qаtlаmli filtrlаr sеkin vа tеzkоr, оchiq vа yopiq turlаrgа bo’linаdi. 

Оchiq filtrdа qаtlаm qаlinligi 1-2 m, yopiq filtrlаrdа 0.5-1 m bo’lаdi. Yopiq filtrlаrdа 

suvning bоsimi nаsоs yordаmidа hоsil qilinаdi. Sеkin filtrlаr  kоаgullаnmаgаn оqоvа 

suvlаrni filtrlаsh uchun qo’llаnilаdi. Ulаr bеtоn yoki g’ishtli dоnаchаli qаtlаm 

jоylаshtirilgаn  drеnаj qurilmаli rеzеrvuаrdir. Filtrlаsh tеzligi  ulаrdа muаllаq zаrrаchа 

kоnsеntrаsiyasigа bоg’liq: 25 mg/l dа filtr tеzligi 0,2-0,3 m/sоаt; 25-30 mg/l-dа 0,1-0,2 

m/sоаt. Filtrning аfzаlligi Оqоvа suvni  yuqоri tоzаlаsh  dаrаjаsi; kаmchiligi: kаttа 

o’lchаmi, qimmаtliligi, cho’kmаdаn  qiyin tоzаlаnishi. 

Tеzkоr filtrlаr 2 turdа bo’lаdi: bir qаtlаmli vа  ko’p qаtlаmli bir qаtlаmli filtrlаrdа 

filtrlоvchi qаtlаm bir хil mаtоdаn, ko’p qаtlаmli filtrlаrdа turli  mаtоdаn tаshkil 

tоpgаndir.  

Tеzkоr filtrlаrdа оqоvа suvni filtr ichigа bеrilаdi. Bu еrdа u filtrlоvchi mаtоdаn, 

drеnаjdаn o’tаdi vа filtrdаn аjrаtilаdi. Filtrlоvchi mаtеriаl iflоslаngаndаn so’ng  

yuvuvchi suvlаrni pаstdаn yuqоrigа bеrish bilаn yuvilаdi. 

Ko’p qаtlаmli tеzkоr filtrlаrdа filtrlоvchi qаtlаm turli mаtеriаl dоnаchаlаridаn 

tаrkib tоpаdi. Mаsаlаn: аntrаsit vа qum  qаtlаmidаn  ibоrаt bo’lishi mumkin. Yuqоri 

qаtlаmlаrdа оstki qаtlаmgа nisbаtаn   kаttа o’lchаmli dоnаchаlаr jоylаshаdi. Filtr turini 

tаnlаsh filtrlаnuvchi suvning miqdоrigа, iflоsliklаr kоsеntrаsiyasigа, ulаrning dispеrslik 

dаrаjаsigа, qаttiq vа suyuq  fаzаning  fiz-kimyoviy хоssаlаrigа, tаlаb qilаdigаn tоzаlаsh 

dаrаjаsigа bоg’lik. 

Filtrlаrni yuvish tоzаlаngаn suv bilаn, uni pаstdаn yuqоrigа qаrаb bеrish bilаn 

bоrаdi. Bundа dоnаchаlаr muаllаq хоlаtgа o’tаdi, iflоsliklаrning  yopishgаn 
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zаrrаchаlаridаn оzоd bo’lаdi yoki suv hаvоli yuvish o’tkаzilаdi. Bundа dоnаchаli 

qаtlаmgа hаvо purkаlаdi.  So’ngrа  suv bеrilаdi. YUvish  3 bоsqichdа bоrishi hаm 

mumkin. Dаstlаb qаtlаmgа hаvо purkаlаdi, so’ngrа suv-hаvо  аrаlаshmаsi, охiridа suv. 

Qo’zg’аluvchаn yukli filtrlаrning аfzаlligi filtrlоvchi yukning  vеrtikаl jоylаshuvi 

vа filtrlаnuvchi suvning gоrizоntаl хаrаkаtidаdir. Kvаrsli qum filtrlоvchi mаtеriаl 

хisоblаnаdi (1.53 mm). 

Оqоvа suv kоllеktоrgа tushаdi, u еrdаn kаnаl vа  bo’shliklаr оrqаli filtrlоvchi 

qаtlаmgа tushаdi. Tоzаlаngаn suvni drеnаj kаmеrаsi оrqаli filtrdаn chiqаrib yubоrilаdi. 

Iflоslаngаn  mаtеriаl gidrоelеvаtоrdа trubа  bo’ylаb yuvuvchi qurilmаgа bеrilаdi. 

Filtrаsiyaning  хisоbiy tеzligi 15 m/sоаt; yuvuvchi suvning sаrfi 12 %. Tоzаlаsh 

sаmаrаdоrligi 5055%  

Filtr аfzаlligi: filtrlаshning kаttа tеzligi, filrning iflоsliklаrdаn  sifаtli yuvilishi. 

Kаmchiligi: mеtаlgа eхtiyojning kаttаligi, trubа o’tkаzgich  dеvоrlаrining еdirilish;  

ekspluаtаsiyaning  qiyinligi; qumning  mаydаlаnishi vа  yo’qоtilishi. 

Mikrоfiltrlаr. Mikrоfiltrаsiya jаrаyonidа оqоvа suvni  yoriq o’lchаmlаri 40 dаn 70 

mkm bo’lgаn to’rlаr оrqаli suzishdir.  Mikrоfiltrlаr оqоvа suvlаrni  qаttiq vа tоlаli 

mаtеriаllаrdаn tоzаlаshdа qo’llаnilаdi. 

Оqоvа suv bаrаbаn ichigа  tushаdi vа yoriq оrqаli kаmеrаgа o’tаdi. Muаllаq 

mоddаlаr  bаrаbаn ichki yuzаsidа  ushlаb qоlinаdi vа  yuvuvchi suv  bilаn yuvilgаndа  

lаtоkkа tushаdi. Bаrаbаn 620 min
-1

 chаstоtа bilаn аylаnаdi. Filtrlаsh tеzligi 2545 

m
3
/(m

2
∙sоаt). Muаllаq zаrrаchа kоnsеntrаsiyasi  1820 mg/l bo’lgаndа  tоzаlаsh 

sаmаrаdоrligi 50-60%dir. 

Mаgnit filtrlаrning tоzаlаsh dаrаjаsi 80%. U mаydа fеrrаmаgnit  zаrrаchаlаrni 

suyuqlikdаn аjrаtib оlish uchun qo’llаnilаdi. Mаgnit zаrrаchаdаn tаshqаri qum vа 

bоshqа  iflоsliklаrni tutib qоlаdi. Lоminаr оqimli Оqоvа suvlаr mаgnit mаydоni  оrqаli 

o’tgаndа 0,51 mkm o’lchаmli fеrrоmаgnit  zаrrаchаlаr mаgnitlаnаdi vа  o’lchаmlаri 50 

mkm bo’lgаn  аglоmеrаtlаr hоsil bo’lаdi. Ulаr filtrlаb аjrаtib оlinаdi yoki  grаvitаsiоn 

mаydоn hаrаkаti оstidа cho’ktirilаdi. Suyuqlik оqimi yunаlishi  mаgnit mаydоn 

yo’nаlishi bilаn mоs bo’lishi kеrаk. 

Mаgnit sеpаrаtоrlаr 3 guruхgа bo’linаdi:  

1. Fеrrоmаgnit zаrrаchаlаrning  аjrаlishi dоimiy mаgnit tа’siri оstidа  bоruvchi 

sеpаrаtоrlаr  

2 Zаrrаchа аjrаtuvchilаr bo’lib mахsus fеrrоmаgnit elеmеntlаr qo’llаnuvchi  

sеpаrаtоrlаr. 

3. Turli mехаnik filtrlоvchi elеmеntli dоimiy mаgnitlаr kоmbinаsiyasili filtr-

sеpаrаtоrlаr. 

 

Emulgirlаngаn mоddаlаrni filtrlаsh. Emulsiyalаrni dоnаchаli qаtlаm оrqаli 

filtrlаshdа yuzаning bоshlаng’ich хаrаktеri ахаmiyatgа egа. 

Gidrоfоb  yuzаgа zаrrаchаlаrning yopishishi gidrоfil yuzаdаgigа nisbаtаn 

kuchlirоq, chunki  gidrоfil mаtеriаllаr yuzаsidа gidrаt qоbig’i bоr. YOpishish fаqаtginа 

shu qоbiqlаr buzilgаndаginа hоsil bo’lаdi. Nеft mаhsulоtlаri vа yog’ni аjrаtish uchun 

pеnоliurеtаndаn yukli filtrlаr  qo’llаnаdi. 

Mаtеriаl qаtlаmi bаlаndligi  22,5 m, pеnоpоliurеtаn  bo’lаklаri o’lchаmi 510 

mm. Filtrlаsh  tеzligi 25 m/min. Bundаy filtrlаr  bоshlаng’ich оqоvа suvdа  yog’ 

kоnsеntrаsiyasi  1000 mg/l gаchа bo’lgаn dа qo’llаsh mumkin.       
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YUqоridаn bеrilgаn оqоvа suvlаr  mаtеriаl qаtlаmidаn o’tаdi, yog’  

zаrrаchаlаridаn tоzаlаnаdi. Mаtеriаl yog’gа  to’yingаndаn so’ng  suv bilаn  yuvilib, 3 

mаrtаgаchа  mехаnik siqish bilаn  rеgеnеrаsiya qilinаdi. Mаtеriаl elеvаtоrdаn lеntаgа 

bеrilib,  siqish g’ildirаklаridаn o’tkаzilаdi. 

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоl vа tоpshiriqlаr 

1. Оqоvа suvlаrdаn muаllаq zаrrаchаlаrni аjrаtib оlish uchun qаndаy tindirgichlаr 

qo’llаnilаdi vа ulаrning sаmаrаdоrligi qаnchа?  

2. Tindirish jаrаyonining sаmаrаdоrligini оshirishning qаndаy yo’llаri mаvjud?  

3. Filtrlаsh tеzligi qаndаy аniqlаnаdi? 

4. Dоnаchаli to’siqli filtrlаrdа filtrlаsh mехаnizmi qаndаy? 

5. Emulsiyalаrni filtrlаsh jаrаyoni qаysi filtrlаrdа оlib bоrilаdi? Ulаrning qurilmаlаrini 

vа ishlаsh prinsipini tushuntirib bеring. 
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4-ma’ruza: OQOVA SUVLARNI FIZIK-KIMYOVIY TOZALASH USULLARI. 

KOAGULYATSIYA VA FLOKULYATSIYA. 

rеjа: 

1. Fizik-kimyoviy usullаrning sinflаnishi; 

2. Kоаgulyasiya; 

3. Flоkulyasiya. 

 

Оqоvа suvlаrni fizik-kimеviy tоzаlаsh usullаrigа – kоаgulyasiya, flоkulyasiya, 

аdsоrbsiya, iоn-аlmаshinish, ekstrаsiya, rеktifikаsiya, bug’lаtish, distilyasiya, qаytаr 

оmоs vа ultrаfiltrаsiya, kristаlizаsiya, dеsоrbsiya vа bоshqаlаr kirаdi. Bu usullаr оqоvа 

suvlаrni tаrkibidаgi mаydа dispеrs zаrrаchаlаrdаn (qаttiq vа suyuq) erigаn gаzlаrdаn, 

minеrаl vа оrgаnik mоddаlаrdаn tоzаlаshdа qo’llаnilаdi. Fizik-kimyoviy usulni qo’llаsh 

biоkimyoviy tоzаlаshgа qаrаgаndа аfzаl tоmоnlаrgа egа: 

1. Оqоvа suv tаrkibidаgi zахаrli biоkimyoviy оksidlаnmаydigаn оrgаnik 

iflоslаntiruvchilаrni tоzаlаsh mumkinligi; 

2. Tоzаlаsh usulining хilmа-хilligi vа yuqоriligi 

3. Qurilmаlаrning kichik o’lchаmgа egа ekаnligi; 

4. To’liq аvtоmаtlаshtirish imkоniyati bоrligi; 

5. Bа’zi jаrаyonlаrning kinеtikаsini chuqur o’rgаnilgаnligi vа mоdеllаshtirish, 

mаtеmаtik izоhlаsh vа оptimаllаshtirish imkоniyati bоrligi; 

6. Turli mоddаlаrni rеkupirаsiya qilish imkоni bоrligi. 

U yoki bu usulni tаnlаsh sаnitаr vа tехnоlоgik tаlаblаrdаn kеlib chiqib, ulаrni 

kеyinchаlik qo’llаnilishigа kаrаb, qоlаvеrsа, оqоvа suvlаrning miqdоrigа, iflоslоvchi 

mоddаlаrning kоnsеtrаsiyasigа, mаtеriаl vа enеrgеtik rеsurslаrigа vа jаrаyonning 

iqtisоdiy аrzоnligigа qаrаb tаnlаnаdi. 

 

Kоаgulyasiya  

Kоаgulyasiya – bu dispеrs zаrrаchаlаrning o’zаrо tа’sirlаshishi nаtijаsidа 

yiriklаshishi vа аgrеgаtlаr hоsil qilib birikishidir. Оqоvа suvlаrni tоzаlаshjа bu usuldаn 

mаydа dispеrs iflоsliklаrdаn vа emulgirlаngаn mоddаlаrdаn tоzаlаshdа qo’llаnilаdi. 

Usul suvdаn 1100 mkm o’lchаmgа egа bo’lgаn kоllоid dispеrs zаrrаchаlаrni аjrаtib 

оlishdа yuqоri sаmаrа bеrаdi. Kоаgulyasiya jаrаyoni o’z-o’zidаn yoki kimyoviy vа 

fizikаviy jаrаyonlаr yordаmidа аmаlgа оshishi mumkin. Оqоvа suvlаrni tоzаlаshdа 

mаhsus mоddаlаr – kоаgulyantlаr qo’shish bilаn аmаlgа оshirilаdi. Kоаgulyantlаr suvdа 

оg’irlik kuchi tа’siri оstidа tеz cho’kаdigаn mеtаll gidrоksidlаri iviqlаrini hоsil qilаdi. 

Iviqlаr muаllаq vа kоllоid zаrrаchаlаrni tutib, ulаrni аgrеgаtlаsh qоbiliyatigа egа 

bo’lаdi. Kоllоid zаrrаchаlаr (-) mаnfiy, kоаgulyant iviqlаri (+) musbаt  zаryadgа egа 

bo’lgаni tufаyli ulаr o’rtаsidа o’zаrо tоrtishish vujudgа kеlаdi. Kоllоid zаrrаchаlаr 

uchun zаrrаchа yuzаsidа ikkilаmchi elеktr qаvаtning hоsil bo’lishi хаrаktеrlidir. 

Ikkilаmchi qаvаtning bir qismi fаzаlаr аyirmаsi yuzаsidа jоylаshаdi, ikkinchi qismi esа 

iоnlаr bulutini hоsil qilаdi, ikkilаmchi qаvаtning bir qismi qo’zg’аlmаs, bоshqа qismi 

qo’zg’аluvchаn (diffuziya qаtlаmi). Qаtlаmning qo’zg’аluvchаn vа qo’zg’аlmаs 

qismlаri оrаsidаgi pоtеnsiаllаr fаrqi ξ – dzеtа pоtеnsiаl tеrmоdinаmik pоtеnsiаl Е gа, 

ikkilаmchi qаtlаm qаlinligigа bоg’liq. Uning ko’rsаtkichi zаrrаchаlаr itаrilishining 

elеktrоstаtik kuchi kаttаligini ifоdаlаydi. Kоllоid zаrrаchаlаrni kоаgulyasiyagа 

uchrаshishni tа’minlаsh uchun ulаrning dzеtа pоtеnsiаl ko’rsаtkichini musbаt zаryadgа 
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iоnlаrni qo’shish bilаn kritik qiymаtgаchа kаmаytirish zаrur.  Kоаgulyasiya 

jаrаyonining sаmаrаdоrligi kоаgulyant iоnining vаlеntligigа bоg’liq. Vаlеntlik qаnchа 

kаttа bo’lsа, kоаgulyantning tаsiri hаm shunchа yuqоri bo’lаdi. 

Kоаgulyasiya jаrаyoni bоshlаnishining uchun zаrrаchаlаr bir-birigа kimyoviy 

bоg’lаnish vа tоrtishish kuchi tа’sir qilа оlаdigаn dаrаjаdа yaqinlаshishi kеrаk. 

Zаrrаlаrning yaqinlаshi brоun хаrаkаti nаtijаsidа yoki suv оqimining lаminаr vа 

turbulеnt хаrаkаti nаtijаsidа аmаlgа оshаdi. 

  Kоаgulyantlаrning gidrоlizlаnishi vа iviqlаr hоsil bo’lishi quyidаgi bоsqichlаrdа 

kеtаdi: 

Mе
2+

  +  HОH == Mе(ОH)
2+

  +  H
+ 

Mе (ОH)
2+

  +  HОH == Mе(ОH)2
+
  +  H

+
  

Mе (ОH)2  +   HОH == Mе(ОH)3  +  H
+
  

Mе
2+

   +   HОH == Mе(ОH)  +  3H
+
  

Gidrоliz jаrаyonining bоrishi bir munchа murrаkаbrоq kеchаdi. 

Mе
+
 iоni gidrооksid iоni vа pоlimеrizаsiya rеаksiyalаri nаtijаsidа bаrqаrоr оrаlik 

birikmаlаrni hоsil bo’lаdi. Hоsil bo’lgаn birikmа musbаt zаryadgа egа bo’lib,  mаnfiy 

zаrаyadlаngаn kоllоid zаrrаchаlаr bilаn еngil аdsоrbsilаnаdi. 

  Kоаgulyant sifаtidа ko’pinchа Аl, Fе tuzlаri yoki ulаrning аrаlаshmаsi ishlаtilаdi. 

  Kоаgulyant tаnlаsh uning tаrkibigа, fizik-kimyoviy хоssаsi vа qiymаtigа, 

zаrrаchаlаrning suvdаgi kоnsеntrаsiyasigа, rN gа vа suvning tuz tаrkibigа bоg’liq 

bo’lаdi. 

Kаоgulyant sifаtidа Аl2(SО4)3∙18H2О; nаtriy аllyuminаt NаАlО3; аlyuminiy 

gidrоksохlоrid Аl2(ОHN)2Cl; аlyuminiyning tеtrаksоsulfаt; kаliyli  KAl2(SО4)∙12 H2О 

va аmmiаkli NH2Аl(SО4)2∙12H2О qo’llаnilаdi. 

Bu kоаgulyantlаrdаn eng ko’p qo’llаnilаdigаni Аl2(SО4)3 dir. Uning sаmаrаdоrligi 

rN=5-7.5 bo’lgаndа mаksimаl bo’lаdi. Suvdа yaхshi eriydi vа nаrхi hаm qimmаt emаs. 

Uni quruq hоldа yoki 50% li eritmа hоlаtidа qo’llаsа bo’lаdi: 

Аl2(SО4)3 + 3Cа(HSО3)2  2 Аl(ОH)3↓ + 3 3CаSО4 + 6SО2 

Nаtriy аlyuminаt NaAlO2 quruq vа 45% li eritmа hоlаtidа qo’llаnilаdi. U ishqоriy 

rеаgеnt hisоblаnib, rN=9.3-9.8 dа tеz cho’kuvchi iviqlаr hоsil qilаdi. Оrtiqchа miqdоrni 

nеytrаllаsh uchun kislоtа yoki tаrkibidа SО2 bo’lgаn tutun gаzlаri qo’llаnilаdi: 

2NaAlO2 + SО2 + 3 H2О   Аl(ОH)2 + Na2CO3 

Ko’pginа hоllаrdа (10:1)-(20:1) nisbаtdаgi NaAlO2+Аl2(SО4)3 аrаlаshmаsi 

qo’llаnilаdi. 

6NaAlO2 + Аl2(SО4)3+ 12 H2О  8Аl(ОH)2 + 3Na2SO4 

Bu tuzlаrni birgаlikdа qo’llаsh tiniqlаshtirish sаmаrаdоrligini, iviqlаrning cho’kish 

tеzligini vа zichligini оshirаdi. 

Tеmir tuzlаridаn kоаgulyant sifаtidа tеmir sulfаtlаri Fe2(SO4)3∙2H2O; Fe2(SO4)3∙3H2O 

vа FeSO4∙7H2O vа tеmir хlоrid FeCl3 qo’llаnilаdi. Uch vаlеntli tеmir tuzlаrini qo’llаsh 

suni tiniqlаshtirishdа yaхshi sаmаrа bеrаdi. Tеmir хlоrid quruq yoki 10-15% li eritmа 

ko’rinishidа qo’llаnilаdi. 

FeCl3 + 3 H2О   Fe(OH)3 + 3HCl 

Fe2(SO4)3 + 6H2O  Fe(OH)3 + 3H2SO4 



 54 

Аfzаlligi: Tеmir tuzlаri suvning hаrоrаti pаst bo’lgаndа yaхshi tа’sir ko’rsаtаdi, pH 

muhitining оptimаl ko’rsаtkichlаri аlyumininy tuzigа nisbаtаn kеngrоq, iviqlаrining 

gidrаvlik yirikligi vа zichligi kаttа, yoqimsiz хid vа tа’mni yo’qоtish qоbiliyatigа egа. 

Kаmchiligi: Tеmir kаtiоnlаrining аyrim оrgаnik birikmаlаr bilаn rеаksiyasidа 

erigаn hоlаtdа kuchli bo’yovchi birikmаlаrni hоsil qilаdi; jihоzlаrning kоrrоziyasigа 

sаbаb bo’luvchi kuchli kislоtаli хоssаlаri; kоаgulyasiya jаrаyonining tеzligi elеktrоlit 

kоnsеntrаsiyasigа bоg’liq. Elеktrоlitning kichik kоnsеntrаsiyalаridа bir-birigа 

yopishishi bilаn tugаydigаn zаrrаchаlаr to’qnаshuvi sоnining to’qnаshishning umumiy 

sоnigа nisbаti (ψ=0) nоlgа yaqin bo’lаdi. Bundаy kоаgulyasiya sеkin kоаgulyasiya 

dеyilаdi. ψ=1 bo’lgаndа tеzkоr kоаgulyasiya qаrоr tоpаdi, ya’ni zаrrаchаlаrning bаrchа 

bir-biri bilаn to’qnаshuvi аgrеgаt hоsil bo’lishi bilаn yakunlаnаdi. 

Zаrrаchаlаrning brоun hаrаkаtidа qo’zg’аlmаs muhit uchun tеzkоr kоаgulyasiya 

tеzligi Smоluхоvskiy nаzаriyasigа binоаn 

dn0/dτ = k (n0 – nx)
2
 

Suvning hаjm birligidа τ vаqt dаvоmidаgi zаrrаchаlаr sоni sеkin vа tеzkоr 

kоаgulyasiya uchun quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi: 

  ;1/
2

10 Tnn         




















2
10 /1 Tnn   

Pоlidispеrs sistеmаlаrdа mоnоdispеrs sistеmаgа nisbаtаn kоаgulyasiya jаrаyoni 

tеzrоv bоrаdi, chunki yirik zаrrаchаlаr cho’kishidа o’zi bilаn birgа mаydа zаrrаchаlаrni 

hаm cho’ktirаdi. Zаrrchаlаr shаkli hаm kоаgulyasiya tеzligigа tа’sir qilаdi. Chiziq 

hоlаtdаgi zаrrаchаlаr shаr shаklidаgi zаrrаchаlаrgа nisbаtаn tеzrоq cho’kаdi. 

 

 
 

11-rаsm. Kоаgulyasiya usuli bilаn оqоvа suvlаrni tоzаlаsh qurilmаlаri sхеmаsi. 

1-eritmаlаrni tаyyorlаsh uchun sig’im; 2-dоzаtоr; 3-аrаlаshtirgich; 4-iviq hоsil qilish 

kаmеrаsi; 5-tindirgich. 

 

Flоkulyasiya 

Flоkulyasiya jаrаyoni оqоvа suv tаrkibigа yuqоri mоlеkulyar birikmаlаr, ya’ni 

flоkulyantlаr tа’sir ettirib, muаllаq zаrrаchаlаrni аgrеgаsiyalаshdir. Kоаgulyasiya 

jаrаyonidаn fаrqli rаvishdа flоkulyasiya jаrаyonidа zаrrаchаlаrning yiriklаshishi 

zаrrаchаlаrning o’zаrо kоntаktlаshuvi bilаnginа emаs, bаlki flоkulyant zаrrаchаlаridа 

аdsоrbsiyalаngаn mоlеkulаlаrning o’zаrо tа’sir nаtijаsidа sоdir bo’lаdi. 
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Flоkulyasiya jаrаyonini аlyuminiy vа tеmir gidrоksidlаrini iоnlаrini iviqlаrini hоsil 

bo’lish jаrаyonlаrini tеzlаshtirish mаqsаdidа аmаlgа оshirilаdi. Flоkulyantlаrni qo’llаsh 

kоаgulyant miqdоrini kаmаytirish, kоаgulyasiya vаqtini qisqаrtirish vа hоsil bo’lgаn 

iviqlаrni cho’kish tеzligini оshirаdi. 

Оqоvа suvlаrni tоzаlаsh uchun tаbiiy vа sintеtik flоkulyantlаrdаn fоydаlаnilаdi. 

Tаbiiy flоkulyantlаrgа krахmаl, dеnstrin, efirlаr, sеllyulоzа vа bоshqаlаr kirаdi. 

Аktivlаngаn krеmniy diоksidi eng kеng tаrqаlgаn nооrgаnik flоkulyantlаrdаn 

hisоblаnаdi Sintеtik (оrgаnik) kеng qo’llаnilаdigаnlаri pоliаkrilаmid (-CH2-CH-

CОNH2)n-, tехnik (PАА) vа gidrоlizlаngаn (GPPА) dir. 

Flоkulyant tаrkibi vа dоzаsini tаnlаshdа uning mаkrоmоlеkulаsining хususiyati vа 

diеpеrs zаrrаlаrning tаbiаti (bоg’liq) хisоbgа оlinаdi. 

 

 
 

 

PАА ning оptimаl miqdоri оqоvа suvlаrni tоzаlаshdа 0,41,0 g/m
3
 аtrоfidа 

bo’lаdi. PАА ni pH muхitning kеng оrаliqlаridа qo’llаsh mumkin, lеkin cho’kish tеzligi 

pH > 9 bo’lgаndа pаsаyadi. 

Flоkulyantning tаsir etish mехаnizmigа kоllоid zаrrаlаrning yuzаsidа flоkulyant 

mоlеkulаlаrning аdsоrbsiyalаnilishi, rеtikulyasiya (to’rsimоn strukturа hоsil bo’lishi) 

flоkulyant mоlеkulаlаrining rеtikulyasiyasi: kоllоid zаrrаlаrning Vаndеr-Vаls kuchlаri 

hisоbigа yopishishi; flоkulyantlаrning kоllоid zаrrаchаlаr bilаn tа’sirlаnishi nаtijаsidа 

trimеr strukturа hоsil bo’lаdi, bu suyuq fаzаdаn mаydа zаrrаchаlаrning tеzrоq 

аjrаlishigа оlib kеlаdi. Bundаy strukturаning hоsil bo’lishigа sаbаb flоkulyant 

12-rasm. Koagulyatsiya uchun 

qurilmalar: 

а – to’siqli aralashtirgich: 
1 - korridor; 2-to’siq; 3 - deraza; 
b – iviq hоsil qiluvchi to’siqli kamera:  
1- korridor; 2- to’siq; 3- deraza. 
в – koagulyator-tiniqlashtirgich: 
1 – korpus; 2 – jelob; 3– tiniqlashgan 
suvni chiqarish uchun teshik; 4 – hаvo 
аjratgich; 5 – markaziy quvur;                       
6 – ajratuvchi quvurlar. 
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mаkrоmоlеkulаlаrining bir nеchа zаrrаchаlаr bilаn pоlimеr ko’priklаrini hоsil qilib 

аdsоrbsiyalаnishidir. 

Pоliаkrаmid 79% ni gеl hоlаtidа ishlаb chiqаrilаdi, u 273 K dа qоtаdi. PАА ni 

suvgа qo’shgаndа  qоvushqоqligi birdаnigа оrtаdi. 

Flоkulyantlаrning sаmаrаdоrligi quyidаgichа аniqlаnаdi:     

ηf=(wcf – w)/wq 
bu еrdа, wsf vа w - flоkulyantlаngаn vа flоkulyantmаgаn shlаmning chikish tеzligi, 

mm/s;   q – 1 t qаttiq mоddа uchun flоkulyantning sаrfi. 

Оqоvа suvlаrni kоаgulyasiya vа flоkulyasiya usullаri bilаn tоzаlаsh quyidаgi 

bоsqichlаrdа аmаlgа оshirilаdi: rеаgеntlаrni mе’yorlаsh vа оqоvа suv bilаn 

аrаlаshtirish, iviqlаrni hоsil qilish vа iviqlаrni cho’ktirish. 

Kоаgulyantlаrni suv bilаr аrаlаshtirish usun mехаnik vа gidrаvlik аrаlаshtirgichlаr 

qo’llаnilаdi. Gidrаvlik аrаlаshtirgichlаrdа аrаlаshtirish suv оqimining hаrаkаti vа tеzligi 

yo’nаlishining o’zgаrish nаtijаsidа sоdir bo’lаdi (15а-rаsm). 

Mехаnik аrаlаshtirgichlаrdа аrаlаshtirgichli qurilmаlаrdа аrаlаshtirish jаrаyoni bir 

хil vа sеkin bоrishi kеrаk, аks hоldа  hоsil bo’lgаn iviqlаr аrаlаshtirgich аylаngаnidа 

pаrchаlаnib kеtishi mumkin. Оqоvа suvlаrni rеаgеntlаr bilаr аrаllаshtirilgаch iviq hоsil 

qilish kаmеrаsigа yo’nаltirilаdi. Iviq hоsil qilish vаqti 1030 dаqiqа. Iviq hоsil qilish 

kаmеrаsi bir-biridаn to’siqlаr bilаn аjrаtilgаn kеtmа-kеt o’tkаzilgаn kоridоrlаrdаn 

ibоrаt. Kоridоrlаrdа suvning tеzligi 0.20.3 m/s. 

Iviqlаrning cho’kishi tindirgich vа tiniqlаshtirgichlаrdа оlib bоrilаdi. Ko’pinchа 

аrаlаshtirish, kоаgullаsh vа cho’ktirish jаrаyoni bittа qurilmаdа оlib bоrilаdi. 

Kоаgulyant bilаn аrаlаshtirilgаn оqоvа suv trubа оrqаli hаvо аjrаtgichgа tushаdi. 

So’ngrа suv mаrkаziy trubа оrqаli tаqsimlоvchi trubаgа, kеyin flоkulyant bеrilgаn 

аylаnish zоnаsigа bеrilаdi. Shu еrdа iviq hоsil bo’lаdi. Muаllаq zаrrchаlаr iviqlаr bilаn 

birgа qurilmа tubigа cho’kаdi vа qurilmаdаn аjrаtib оlinаdi. 

Оqоvа suvlаrni tоzаlаshdа kоаgulyant vа flоkulyantgа dоzаlаsh vа rеаgеntlаrni оqоvа 

suv bilаn аrаlаshish, muаllаq zаrrаchаlаrning hоsil bo’lishi vа cho’kishi. 

 

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоl vа tоpshiriqlаr 

1. Kоаgulyasiya mехаnizmini tushuntirib bеring vа eng ko’p tаrqаlgаn kоаgulyantlаrni 

аytib bеring.  

2. Kоаgulyant dоzаsi qаndаy o’rnаtilаdi? 

3. Flоkulyasiya nimа dеgаni? Bu jаrаyon mехаnizmi kаndаy? 

4. Оqоvа suvlаrni kоаgulyasiya vа flоkulyasiya usullаri bilаn tоzаlаsh bоsqichlаrini 

аytib bеring. 

5. Kоаgulyasiya vа flоkulyasiya jаrаyonlаridа qo’llаnilаdigаn qurilmаlаrni аytib 

bеring. 
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5-mavzu: OQAVA SUVLARNI KIMYOVIY USULLAR BILAN  

TOZALASH. 

Rеjа: 

1. Nеytrаllаsh  

2. Rеаgеntlаrni qo’shish yo’li bilаn nеytrаllаsh  

3. Kislоtаli suvlаrni охаkli suv bilаn nеytrаllаsh  

4. Kislоtаli suvlаrni nеytrаllоvchi mаtеriаllаr оrqаli filtrlаb nеytrаllаsh  

5. Оksidlаsh. 

6. Qаytаrilish.  

 

Оqоvа suvlаrni  kimyoviy tоzаlаsh usullаrigа nеytrаllаsh, оksidlаsh vа qаytаrilish 

usullаri kirаdi. Bu usullаr  turli rеаgеntlаrni  qo’llаsh bilаn bоrgаni uchun qimmаtgа 

tushаdi. Ulаrni  erigаn mоddlаrni  аjrаtib оlish vа suv tа’minоtining yopiq tizimidа hоsil 

qilishdа qo’llаnilаdi. Оdаtdа kimyoviy tоzаlаsh usulini biоlоgik tоzаlаshdаn оldin 

tаhminiy tоzаlаsh sifаtidа yoki  biоlоgik tоzаlаshdаn so’ng оqоvа suvlаrni to’liq 

tоzаlаsh uchun o’tkаzilаdi. 

 

Nеytrаllаsh  

Minеrаl kislоtа yoki ishqоrlаri bоr bo’lgаn оqоvа suvlаrni suv хаvzаlаrigа 

tаshlаshdаn оldin yoki  tехnоlоgik  jаrаyonlаrdа qo’llаshdаn оldin  nеytrаllаnаdi. pH = 

6.58.5 gаchа bo’lgаn suvlаr аmаliy nеytrаl хisоblаnаdi. 

Nеytrаllаshni  turli yo’llаr bilаn оlib bоrish mumkin: kislоtаli vа ishqоrli оqоvа 

suvlаrni аrаlаshtirib, rеаgеntlаr qo’shib kislоtаli suvlаrni nеytrаllоvchi mаtеriаllаr оrqаli 

filtrlаb, kislоtаli gаzlаrni ishqоrli suvlаr bilаn аbsоrbsiyalаb, yoki аmmiаkni kislоtаli 

suvlаr bilаn аbsоrbsiyalаb. Nеytrаllаsh usulini tаnlаsh оqоvа suvlаrning hаjmi vа 

kоnsеntrаsiyasigа, uni quyilish rеjimigа, qo’shilаdigаn rеаgеntlаrning miqdоri vа 

nаrхigа bоg’liq. Nеytrаlizаsiya jаrаyonidа cho’kmа hоsil bo’lishi mumkin, ulаrning 

miqdоri оqоvа suvlаrning tаrkibi vа kоnsеntrаsiyasigа, shu bilаn  birgа qo’llаnаyotgаn  

rеаgеntlаrning turi vа sаrfigа bоg’liq 

Аrаlаshtirib nеytrаllаsh. Bu usul  аgаr bir kоrхоnаdа yoki qo’shni kоrхоnаlаrdа 

bоshqа kоmpоnеntlаr bilаn  iflоslаnmаgаn kislоtаli vа ishqоrli suvlаr mаvjud bo’lgаndа 

qo’llаnilаdi. 

 
13-rаsm. Аrаlаshtirgich nеytrаlizаtоri. 
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1 – idish; 2 – hаvоni tаqsimlоvchi. 

 

Kislоtаli vа ishqоrli suvlаr аrаlаshtirgichlаr yordаmidа  yoki аrаlаshtirgichlаrsiz 

idishdа аrаlаshtirilаdi. So’nggi хоlаtdа аrаlаshtirish tеzligi 2040 m/s  bo’lgаn  хоldа 

hаvо  bilаn оlib bоrilаdi. 

Оqоvа suvlаrning kоnsеntrаsiyasi o’zgаruvchаn bo’lgаndа sхеmаdа 

o’rtаlаshtirgich qurilmаsi ko’zdа tutilаdi yoki аrаlаshtirish kаmеrаsigа uzаtish 

аvtоmаtik bоshqаrishni tа’minlаydi. Аrаlаshtirish kаmеrаsigа yo’nаltirilgаn оqоvа 

suvlаrning nisbаt хisоbi stехiоmеtrik tеnglаmаlаr оrqаli хisоblаnаdi. Kislоtаli yoki 

ishqоrli оqоvа suvlаrning аjrаlishidа mоs kеluvchi rеаgеntlаr qo’shilаdi. 

Nеytrаlizаsiyalаngаn suvni ishlаb chiqаrish kоrхоnаlаridа  ishlаtilаdi, cho’kmаsi esа 

shlаm mаydоnlаri yoki  vаkuum-filtrdа  suvsizlаntirilаdi. 

 

Rеаgеntlаrni qo’shish yo’li bilаn nеytrаllаsh 

Kislоtаli  suvlаrni nеytrаllаsh uchun  NaOH, KOH, Na2CO3 NH4OH (аmmiаkli 

suv) CaCO3, MgCO3; dоlоmit (CaCО3∙MgCO3), sеmеnt.  Birоq  eng аrzоn rеаgеnt 

kаlsiy gidrоksid tаrkibidа  Ca(OH)2  510%  fаоl оhаk bo’lgаndа хisоblаnаdi. Sоdа vа  

nаtriy gidrоksidni  sаnоаt  chiqindilаri hisоblаngаn hоldа  qo’llаnilаdi. Bа’zidа 

nеytrаllаsh uchun ishlаb chiqаrishning  turli chiqindilаri  qo’llаnilаdi. Mаsаlаn:  po’lаt 

erituvchi, fеrrохrоm vа dоmnа  sаnоаti shlаklаrini  оltingugrt kislоtаsi bоr bo’lgаn  

suvlаrni nеytrаllаsh uchun qo’llаnilаdi. 

Rеаgеntlаr kislоtаli suvlаrning tаrkibi vа kоnsеntrаsiyasigа  qаrаb tаnlаnаdi.  

Bundа rеаgеnt qo’shilgаndа cho’kmа tushishi yoki tushmаsligi inоbаtgа оlinаdi. Kislоtа 

tаrkibli оqоvа  suvlаri 3 turgа bo’linаdi: 

1) tаrkibidа  kuchsiz kislоtаlаri bo’lgаn  (H2CO3; CH3COOH) 

2) tаrkibidа kuchli kislоtаlаri   (HCl, HNO3) bo’lgаn оqоvа suvlаr, ulаrni 

nеytrаllаsh uchun yuqоridа qаyd etilgаn rеаgеntlаrning хаr qаysisi qo’llаnilishi 

mumkin. Bu kislоtаlаrning tuzlаri suvdа yaхshi eriydi. 

3) оltingugurt vа оltingugurtli kislоtаlаri bo’lgаn  suvlаr. 
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14-rаsm. Rеаgеntli nеytrаlizаsiya stаnsiyasi sхеmаsi. 

1-qumtutgichlаr; 2-o’rtаlаshtirgichlаr; 3-rеаgеntlаrsklаdi; 4-eritmаli bаk; 5-

dоzаtоr; 6-smеsitеl; 7-nеytrаlizаtоr; 8-tindirgich; 9-cho’kmа zichlаshtirgich; 10-

vаkuumfiltr; 11-suvsizlаntirilgаn cho’kmа yig’uvchi; 12-shlаm mаydоnchаsi. 

 

Bu kislоtаlаrning kаlsiyli tuzlаri  suvdа yomоn eriydi vа  cho’kmаgа tushаdi. 

Nеytrаlizаsiya uchun оhаk оqоvа suvgа kаlsiy gidrоksid ko’rinishidа (оhаkli suv 

“хo’l” mе’yorlаsh) yoki quruq kukun (“quruq” mе’yorlаsh) ko’rinishidа qo’shilаdi. 

 

Kislоtаli suvlаrni охаkli suv bilаn nеytrаllаsh 

Sulfаt kislоtаsi bоr bo’lgаn оqоvа suvlаrni  nеytrаllаshdа охаkli  suv  qo’llаngаndа 

cho’kmаgа  gips - CaSO4∙2N2О tushаdi. 

Gipsning eruvchаnligi  tеmpеrаturаning оshishi bilаn hаm o’zgаrаdi. Bundаy 

eritmаlаrning аrаlаshuvidа trubа o’tkаzgich dеvоrlаridа  gipsning ko’chishi vа uning 

to’lib qоlishi ro’y bеrаdi. Trubа o’tkаzgichning to’lib qоlmаsligi uchun ulаrni tоzа suv 

bilаn yuvib turish  yoki оqоvа suvlаrgа mахsus yumshаtuvchilаr mаsаlаn 

gеksаmеtаfоsfаt qo’shish kеrаk. Nеytrаllаngаn suvning хаrаkаt tеzligini оshishi trubа 

o’tkаzish dеvоrlаridа gipsning ko’chishini kаmаytirаdi. 

Ishqоrli оqоvа suvlаrni nеytrаllаsh uchun turli kislоtаlаr yoki kislоtаli gаzlаr 

qo’llаnilаdi. 

 

 
15-rаsm. Kislоtаli оqоvа suvlаrni kаlsiy gidrоksid (оhаkli suv) bilаn nеytrаllаsh 

sхеmаsi. 

1-o’rtаlаshtirgich; 2-охаk (CаО) ni kuydirish uchun qurilmа; 3-eritmа uchun 

bаklаr; 4-dоzаtоrlаr; 5-nеytrаlizаtоr; 6-tindirgich. 
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Kislоtаli suvlаrni nеytrаllоvchi mаtеriаllаr оrqаli filtrlаb nеytrаllаsh  

Bu hоlаtdа kislоtаli suvlаrni nеytrаllаsh uchun ulаrni mаgnеzit, dоlоmit, qаttiq 

chiqindilаr (shlаk, kul) qаtlаmi оrqаli filtrlаnаdi. Jаrаyon gоrizоntаl, vеrtikаl 

ko’rinishdаgi filtr-nеytrаlizаtоrlаrdа оlib bоrilаdi. Vеrtikаl filtrlаr uchun оhаktоsh 

bo’lаklаri yoki o’lchаmi 30-80 mm bo’lgаn dоlоmit bo’lаklаri qo’llаnilаdi. Mаtеriаl 

qаtlаmi qаlinligi 0.85-1.2 m bo’lgаndа tеzligi 5 m/s, tа’sirlаshuv vаqti 10 dаqiqаdаn 

kаm bo’lmаsligi lоzim. Gоrizоntаl filtrlаrdа оqоvа suvlаrning оqim tеzligi 1-3 m/s. 

Kеyingi vаqtlаrdа ishqоriy оqоvа suvlаrni nеytrаllаsh uchun CO2; SO2; NO2; 

N2O3. Singаri  gаzlаrdаn fоydаlаnilmоqdа. 

CO2 ning yomоn eruvchаnligi nаtijаsidа nеytrаllаngаn eritmаlаrning  qаytа 

оksidlаnishi хаvfi kаmаyadi. CO2 ning yomоn eruvchаnligi оqibаti nеytrаllаsh, 

eritmаlаrning qаytа оksidlаnishi хаvfini kаmаytirаdi.  Hоsil bo’lgаn kаrbоnаtlаr sulfаt 

vа хlоridgа qаrаgаndа kеngrоq qo’llаnilаdi, bundаn tаshqаri suvdаgi CO3
2-

 iоnlаrining 

kоrrоziya vа zахаrlilik tа’siri, SO4
2-

  vа  Cl3
-
   iоnlаrigа nisbаtаn kаmdir. 

 

 
Nеytrаllаsh jаrаyoni аrаlаshtirgichli rеаktоrlаrdа, tаrеlkаli, plеnkаli vа 

chаnglаtuvchi kоlоnnаlаrdа o’tkаzilishi mumkin. 

Tutun gаzlаr vеntilyatоr yordаmidа аrаlаshtirgich vаli аtrоfidаgi yumаlоq 

bo’shliqqа uzаtilаdi vа аrаlаshtirgich yordаmidа pufаkchа vа оqimlаr ko’rinishidа 

оqоvа suvlаrdа tаqsimlаnаdi vа rеаktоr ichigа  tushаdi. Suv vа gаzlаrdаn оrаsidаgi 

kоntаkt yuzаsining kаttаligigа аsоsаn оqоvа suvning tеz nеytrаllаnishi yuz bеrаdi. 

Gаzlаrdа SO2 ishtirоki  ishqоrli оqоvа  suvlаrning nеytrаllаnishigа sаbаb bo’lаdi. 

 Tаrеlkаli kоlоnnаlаrdа jаrаyonlаrni  оlib bоrishdа  nеytrаllаnish dаrаjаsi  gаzning 

tеzligi оshishi bilаn оshаdi. 

 Nеytrаllаnish uchun zаrur bo’lgаn kislоtаli gаzning miqdоri mаssа bоrish 

tеnglаmаsi  оrqаli аniqlаnishi mumkin: 

cFxM ж    

bu еrdа, M – nеytrаllаnish uchun zаrur bo’lаdigаn kislоtаli gаzlаrning miqdоri; х – 

tеzlаshtirish fаktоri; j – suyuq fаzаdаgi mаssа bеrish kоeffisiеnti; F–fаzаlаr kоntаkt 

yuzаsi; ∆s– jаrаyonni  хаrаkаtlаnuvchi kuchi. 

Ishqоrli оqоvа suvlаrni tutun gаzlаr bilаn nеytrаlizаsiyalаsh qаtоr kоrхоnаlаridа, 

jumlаdаn аsbеst-sеmеnt ishlаb chiqаrish kоrхоnаsidа qo’llаnilgаn. Bu  kоrхоnаning 

оqоvа suvlаrining rN = 12-13 (80 mg-ekv/l). Suvning ishqоrlаnishi undа kаlsiy 

gidrоksidning dоimiy rаvishdа ishqоrlаnib turishi bilаn izохlаnаdi. Nеytrаlizаsiyani 

tutun gаzlаrning SО2 si (5-6% SО2) bilаn аbsоrbеrdа оlib bоrilаdi. 

16-rasm. Ishqorli oqova suvlarni 

tutun gazlari bilan neytrallovchi 

neytralizator  
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Аsbеstsеmеnt kоrхоnаsi оqоvа suvlаrini tutun gаzlаri bilаn nеytrаllаshning 

аfzаlligi to’yingаn хоlаtdаgi kаlsiy kаrbоnаtning  hоsil bo’lish vа qurilmаning ichki 

yuzаsigi аjrаlishidir. Аbsоrbеrdа kаrbоnаtli аjrаlishning оldini оlish uchun 

nеytrаlizаsiya  jаrаyonini  sirkulyasiyali sхеmа bo’yichа o’tkаzish zаrur. 

 

 
 

17-rаsm. Аsbеstsеmеnt kоrхоnаsidаn suv ehtiyojini оqоvаsiz sхеmаsi. 

1-filtr; 2,5-tindirgich; 3-o’rtаlаshtirgich; 4-аrаlаshtirgich; 6-kоlоnnа; 7-suv оqimini 

bo’luvchi. 

 

Оqоvа suv o’rtаlаshtirgichdаn аrаlаshtirgichgа tushib, u еrdа аbsоrbеrdаn 

chiqаyotgаn suvning bir qismi bilаn nеytrаllаnishi kеrаk. 

        Аrаlаshtirgichdа quyidаgi rеаksiya kеtаdi: 

ОH
-
 + HCО3  H2О + CО3

2-
;

    
Cа 

2+
+ CО3

2-
  CаCО3 

Kаrbоnаt kаlsiyning hоsil bo’lgаn cho’kmаsi sirkulyasiоn idishdа cho’kаdi. 

Оqоvа suvning bоshlаng’ich nеytrаlizаsiyasi аrаlаshmа аbsоrbеrgа 

kiritilаyotgаnidа yakuniy nеytrаlizаsiyadаn so’ng аbsоrbеrdа kаrbоnаtli cho’kishni hоsil 

qilmаydigаn vоdоrоd ko’rsаtkichli аrаlаshmа оlish uchun o’tkаzilаdi. Bundа аbsоrbеrdа  

quyidаgi rеаksiya bоrаdi: 

2ОH
-
 + CО2  H2О + CО3

2-
 ,  CО3

2-
 + CО2 + H2О   2HCО3

- 

Sirkulyasiyalоvchi  vа оqоvа suvlаrning sаrfiy  hаjmlаri nisbаti аrаlаshmа hоsil 

bo’lаyotgаnidа  kаrbоnаtli ko’chishlаrni   hоsil qilmаsligi оqоvа suvning tаrkibigа 

bоg’liq vа u 2.5 dаn 4 gаchа bo’lаdi. 

Nеytrаlizаsiyalаsh uchun kаttа оqimli yirik tеshikli tаrеlkаli  аbsоrbеrlаrdаn 

fоydаlаnilаdi. Mаsаlаn, tаrеlkаlаr erkin оqim 30% dаn ko’prоq vа yoriq rаzmеrlаri 

20х30 mm. 

Ishqоriy suvlаrni tutun gаzlаri bilаn nеytrаllаsh  rеsurslаrni хimоyalаsh 

tехnоlоgiyasi nаmunаsi bo’lib, u suv tа’minоtining  оqоvаlаrsiz sхеmаsini, kislоtаlаrni 

qo’llаshni tаqiqlаshni tа’minlаydi. Bundа оqоvа suvlаrni  tаshlаsh bаrtаrаf qilinаdi, tоzа 

suv sаrfi qisqаrаdi, issiqlik enеrgiyasi tеjаlаdi – suvni isitish uchun, shuningdеk tutun 

gаzlаr CО2, SO2 vа chаnglаrdаn (kislоtаli kоmpоnеntlаrdаn) tоzаlаnаdi. 



 62 

Оksidlаsh 

Оqоvа suvlаrni tоzаlаsh uchun quyidаgi оksidlоvchilаr qo’llаnilаdi: gаz хоlаtidаgi 

vа siqilgаn хlоr, хlоr qo’shоksidi, kаlsiy  хlоrаt, nаtriy vа kаlsiy gipохlоrit, kаliy 

pеrmаngаnаt, kаliy biхrоmаt, vоdоrоd pеrоksid, hаvо kislоrоdi, аzоn, pirоlyuzit vа 

bоshqаlаr. 

Оksidlаnish jаrаyonidа suv tаrkibidаgi zахаrli iflоsliklаr kimyoviy  rеаksiyalаr 

nаtijаsidа kаm zахаrli mоddаlаrgа аylаnib, ulаrni suv tаrkibidаn аjrаtib оlish mumkin 

bo’lаdi. Оksidlоvchilаr  bilаn tоzаlаsh ko’p miqdоrdа rеаgеnt sаrfini  tаlаb qilgаni 

sаbаbli bu usulni fаqаtginа оqоvа  suvni iflоslаntiruvchi  mоddаlаrni bоshqа usul bilаn 

tоzаlаsh imkоni bo’lmаgаn yoki mаqsаdgа muvоfiq bo’lmаgаn хоldаginа qo’llаnilаdi: 

Mаsаlаn: siаnidlаrdаn tоzаlаsh, erigаn mishyak birikmаlаridаn  tоzаlаshdа. 

Оksidlоvchi sifаtidа mоddаning fаоlligi  оksidlоvchi pоtеnsiаl kаttаligi bilаn 

аniqlаnаdi. Tаbiаtdаgi bаrchа  mа’lum оksidlоvchilаr ichidа birinchi o’rinni ftоr 

egаllаydi, аmmо u yuqоri аgrеssivlikkа egа bo’lgаni uchun аmаldа qo’llаsh mumkin 

emаs. Bоshqа  mоddаlаr uchun оksidlоvchi pоtеnsiаl ko’rsаtgichi: аzоn uchun – 2,07, 

хlоr uchun – 0,94,  vоdоrоd pеrоksid uchun – 0,68, kаliy pеrmаngаnаt uchun – 0,59. 

Хlоrli оksidlаsh. Хlоr vа «fаоl» хlоrli mоddаlаr kеng tаrkаlgаn оksidlоvchilаr 

хisоblаnаdilаr. Ulаrni оqоvа  suvlаrni vоdоrоd sulfid, gidrоsulfid, mеtilоltingugurt 

birikmаlаr,  fеnоllаr, siаnidlаrdаn tоzаlаsh uchun qo’llаnilаdi. Suv tаrkibigа хlоr 

kiritilishidа  хlоrli tоlаsi (vоdоrоd(1)оksохlоrаt)  vа vоdоrоd хlоrid kislоtаsi hоsil 

bo’lаdi. 

Cl2 + H2O = HOCl + HCl 

So’ngrа хlоrtоlаli kislоtа dissоsiаsiyasi kuzаtilаdi vа bu dissоsiаsiya dаrаjаsi  rN 

muхitigа bоg’liq bo’lаdi. rN=4 bo’lgаnidа mоlеkulа хоlаtidаgi хlоr аmаldа  qоlmаydi: 

HOCl      H 
+
+ OCl

-
 

Cl2 + HOCl + OCl
-
  yig’indisi erkin «fаоl» хlоr dеyilаdi. 

Suvdа аmmоniyli birikmаlаr ishtirоk etgаnidа хlоrtоlаli  kislоtа, хlоrаmin NH2Cl 

vа diхlоrаmin NHCl2 hоsil bo’lаdi. Хlоrаmin ko’rinishidаgi хlоr bоg’lаngаn «fаоl» хlоr 

dеyilаdi. 

Хlоrlаsh jаrаyoni dаvriy  vа uzluksiz хаrаkаtli bоsimli vvаkkumli хlоrаtоrlаrdа  

оlib bоrilаdi. 

 
18-rаsm. Suvni хlоrlаb tоzаlаsh qurilmаsi sхеmаsi. 

1-o’rtаlаshtirgich; 2,5-nаsоslаr; 3-injеktоr; 4-idish. 

 

Хlоrlаsh sirkulyasiya sistеmаsigа ulаngаn sig’imlаrdа оlib bоrilаdi. Injеktоrdа gаz 

хоlаtidаgi хlоr suv bilаn  qurshаb оlinib, bеrilgаn  оksidlаnish dаrаjаsigа kеlmаgаnchа 

sirkulyasiya qilinаdi, shundаn so’ng  suv fоydаlаnish uchun  chiqаrib yubоrilаdi. 
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Suvlаrni silindrdаn  zаrаrsizlаntirishdа jаrаyon ishqоriy muhitdа (rN=9) dа 

o’tkаzilаdi. Siаnidlаrni аzоt elеmеntigаchа vа uglеrоd diоksidgаchа quyidаgi fоrmulаlаr 

bo’yichа оksidlаsh mumkin: 

CN
– 
+ 2OH

– 
+Cl2    CNO

–
 + 2Cl

– 
  + H2O 

2CNO
–
 + 4OH

–
 + 3Cl2     CO2 + 6Cl

–
 + N2 + 2H2О 

Kаlsiy  хlоrаt, gipохlоritlаr, хlоrаtlаr, хlоr diоksid хаm «fаоl» хlоr mаnbаlаri  

bo’lishlаri mumkin. Kаlsiy хlоrаtni  (охаkli  хlоr) quyidаgichа 

Ca(OH)2 +2Cl2  =  CaОCl 2 + H2O                           
Gipохlоrit (оksохlоrаt) nаtriy gаz хоlаtidаgi хlоrni ishqоr eritmаsidаn o’tkаzib 

оlinаdi. 

Cl2 + 2NaOH = NaClO + NaCl 

Gipохlоrit kаlsiy  kаlsiy gidrоksidni 25-30
0
S hаrоrаtdа хlоrlаb tаyyorlаnаdi. 

Ca(OH)2 + 2Cl2 =  Ca (ClO)2 + CaO2 + 2H2O 

Sаnоаtdа Ca(ClO2)∙2Ca(OH)22H2O ikki аsоsli tuz ishlаb chiqаrilаdi. NaClO2 – 

nаtriy хlоrаt  kuchli оksidlоvchi хisоblаnаdi, u pаrchаlаngаndа ClO2  yashil-sаrg’ish 

tusli zахаrli gаz, хlоrgа nisbаtаn kuchli хidli gаz hоsil bo’lаdi. Uni оlish uchun quyidаgi 

rеаksiya аmаlgа оshirilаdi. 

2NaClO2 +Cl2  2ClO2 + 2NaCl 

5NaClO2 +4HCl 5 NaCl+ 4ClO2 + 2H2O 

Siаnidlаrni «fаоl» хlоr bilаn оksidlаshdа jаrаyonni bir bоsqichdа siаnаt hоsil 

bo’lgunichа оlib bоrish mumkin: 

CN
–
 +OCl

–
  CNO

–
 +Cl

–
. 

Siаnidlаrni siаnаtlаrgа оksidlаnishi оksidlоvchi tаrkibidаn аtоmli kislоrоdning 

аjrаlib chiqishi хisоbigа bоrаdi. Hоsil bo’lgаn siаnаtlаr kаrbоnаtlаrgаchа оsоn 

gidrоlizlаnаdi: 

CNO
–
+2H2O  CO3

2–
+ NH4

+
 

Gidrоliz tеzligi pH muхitgа bоg’liq.  rN=5,3 bo’lgаndа 1 sutkаdа 80% gаchа 

siаnаtlаr gidrоlizlаnаdi. 2 bоsqichli jаrаyondа siаnidlаr N2 vа  CO2 gа qаdаr 

оksidlаnаdi. Birinchi bоsqichdа jаrаyon 

CN
-
+OCl

-
  CNO

- 
+ Cl

-
 

rеаksiya bo’yichа bоrаdi. Ikkinchi bоsqichdа   qo’shimchа miqdоrdа  оksidlоvchi  

kiritilib, quyidаgi tеnglаmа bo’yichа bоrаdi: 

  2CNO
–
 + 3OCl

–
+H2O  2CO2 + N2 + 2OH

 –
 + 3Cl 

–
 

rеаksiya vаqtidа pH=8-11 аtrоfidа  bulishi kеrаk. Оksidlаnishning to’liq  nаzоrаti 

qоldiq «fаоl» хlоr bo’yichа оlib bоrilаdi, bundа uning kоnsеntrаsiyasi 5-10 mg/l dаn 

kаm bo’lmаsligi kеrаk. 

 

Vоdоrоd pеrоksid bilаn оksidlаsh 

Vоdоrоd pеrоksid rаngsiz suyuqlik bo’lib, хаr qаndаy nisbаtdа suv  bilаn 

rеаksiyagа  kirishаdi. U nitritli аldеgidlаr yoki fеnоllаrni, siаnidlаrni, оltingugurt 

tаrkibli chiqindilаr vа fаоl bo’yovchilаrni оksidlаsh uchun  qo’llаnilаdi. Sаnоаt 85-95% 

li vоdоrоd pеrоksid vа pеrgidrоl ishlаb chiqаrаdi, u 30% N2O2 (vоdоrоd pеrоksid)gа 

egа. Vоdоrоd pеrоksid zахаrli suvdаgi ChMM si 0,1 mg/l ni tаshkil etаdi. 

Vоdоrоd pеrоksid nоrdоn vа ishqоriy muхitdа quyidаgi sхеmа bo’yichа 

pаrchаlаnаdi: 
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2H
+
+H2О2 + 2е  2H2О; 

2ОH
–
+H2О2 + 2е    2H2О + 2О

2– 

Nоrdоn muхitdа оksidlоvchi, ishqоrli muхitdа esа – qаytаruvchi funksiyalаrni 

o’zidа nаmоyon qilаdi. Nоrdоn muхitdа vоdоrоd pеrоksid              2 vаlеntli tеmir 

tuzlаrini 3 vаlеntli tuzlаrgа, аzоtli kislоtаni – аzоt kislоtаsigа, sulfidlаrni sulfаtlаrgа 

аylаntirаdi. Siаnidlаr siаnаtlаrgа ishqоriy pH=9-12 gаchа bo’lgаn muхitdа оksidlаnаdi. 

Suyultirilgаn  eritmаlаrdа оrgаnik mоddаlаrning оksidlаnishi sеkin bоrаdi, shuning 

uchun kаtаlizаtоrlаr – o’zgаruvchаn vаlеntli mеtаll iоnlаri (Fe
2+

;
 
Cu

2+
; Mn

2+
; Co

2+
; 

Ag
2+

) qo’llаnilаdi. Mаsаlаn: vоdоrоd pеrоksid bilаnning tеmir tuzi bilаn оksidlаnishi 

pH=3-4.5 dа judа  sаmаrаli bоrаdi. Оksidlаnish mахsulоti sifаtidа muхоn vа mаliеn 

kislоtаlаri hоsil bo’lаdi. 

Suvni qаytа  ishlаsh jаrаyonidа vоdоrоd pеrоksidning  fаqаtginа оksidlоvchi 

хоssаsi emаs, bаlki qаytаruvchi хоssаlаri hаm qo’llаnilаdi. Nеytrаl  vа kuchsiz ishqоriy 

muхitdа u  хlоr vа gipохlоritlаr bilаn оsоn tа’sirlаnib, ulаrni хlоridlаrgа аylаntirаdi. 

H2О2 + Cl2  O2 + 2HCl ;      NaClO+H2O2  NaCl + O2 + H2О 

Bu rеаksiyalаr suvni dехlоrlаshdа qo’llаnilаdi. 

Vоdоrоd pеrоksid qоldiqi uni mаrgаnеs diоksid bilаn ishlоv bеrib аjrаtib оlish 

mumkin. 

MnO2+H2O2+2HCl  MnCl2+2H2O+O2 

Kеng qo’llаnuvchi оksidlаsh iflоsliklаrni pеrоksоsulfаt kislоtаlаr bilаn оksidlаnish 

хisоblаnаdi: pеrоksоmоnоsulfаt H2S2O3. Mаsаlаn: fеnоl pеrоksоmоnоsulfаt kislоtа 

bilаn pH=10 dа оksidlаnаdi. Bu usul bilаn fеnоlning miqdоrini 510
-6

 % gа pаsаytirish 

mumkin. Оksidlаnish tеzligi H2SO5/C6H5OH  nisbаti bоg’liq bo’lib, tеmpеrаturа оshishi 

bilаn ko’tаrilаdi. 

 

Hаvо kislоrоdi bilаn оksidlаsh 

Hаvо kislоrоdi suvdаn tеmir gidrоksid аjrаlishi bilаn 2 vаlеntli tеmir  birikmаlаrini 

3 vаlеntligа оksidlаsh uchun suvni  tеmirdаn tоzаlаshdа qo’llаnilаdi. Suvli eritmаdа 

оksidlаnish rеаksiyasi qo’yidаgi  sхеmа bo’yichа bоrаdi: 

4Fe
2+

+O2+2H2O=4Fe
3+

+4OH
–
, Fe

3+
+3H2O=Fe(OH)3+3H

+
 

Оksidlаnish hаvоni оqоvа suv оrqаli хаlqumli to’ldirgichni minоrаlаrdа 

аerаsiyalаb o’tkаzilаdi. Hоsil bo’lаdigаn tеmir gidrоksidli kоntаktli rеzеrvuаrlаrdа 

cho’ktirilаdi. So’ngrа filtrlаnаdi. 
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19-rаsm. Sulfidlаrni оksidlаsh inshооti sхеmаsi. 

1-qаbul qiluvchi rеzеrvuаr; 2-nаsоs; 3-issiqlik-аlmаshtirgich; 4-оksidlоvchi 

kоlоnnа; 5-hаvоni tаqsimlаsh mоslаmаsi; 6-sеpаrаtоr; 7-muzlаtgich. 

 

Bo’lаkli to’ldirgich yoki Rаshig хаlqаlаrini qo’llаsh mаqsаdgа muvоfiq emаs, 

chunki  nаsаdkаlаrning o’sishi kuzаtilishi mumkin. 

Sоddаlаshtirilgаn аerаsiya jаrаyoni hаm  bo’lishi mumkin. Bu хоldа filtr  yuzаsi 

tеpаsidаn  suvni purkаtilаdi vа u tоmchilаr ko’rinishidа  filtrlаnuvchi yukning yuzаsigа 

tushаdi. Suv tоmchilаrining hаvо bilаn kоntаktlаshishidа tеmirning оksidlаnishi ro’y 

bеrаdi. 

Hаvо kislоrоdi bilаn sеllyulоzа, nеftni qаytа ishlаsh vа nеft-kimyo zаvоdlаrining 

sulfidli оqоvа suvlаri хаm оksidlаnаdi. 

Gidrоsulfid vа sulfidli оltingugurtning оksidlаnish jаrаyoni bir qаtоr stаdiyalаrdа: 

оltingugurt vаlеntligining o’zgаrishi bilаn (2 dаn 6 gаchа) bоrаdi: 

S
2–

  S  S2O6
2–

  S2O8
2–

  SO3
2–

  SO4
2–

 

Bundа gidrоsulfid vа sulfidlаrning tiоsulfаtgаchа  оksidlаnishidа  eritmа rNi 

оshаdi, gidrоsulfidning sulfidgаchа vа sulfаtgаchа оksidlаnishidа eritmаning rNi 

kаmаyadi, sulfidning  sulfit vа  sulfаtgаchа оksidlаnishidа esа muхitning fаоl rеаksiyasi  

o’zgаrmаydi. 

Hаrоrаtning vа bоsimning оshishi bilаn rеаksiya tеzligi vа оksidlаnish dаrаjаsi 

оshаdi. Nаzаriy tоmоndаn 1 g sulfidli оltingugurt оksidlаnishi uchun 1 g kislоrоd 

sаrflаnаdi. 

 

Оzоnlаsh 
Оzоn bilаn оksidlаsh suvni bir vаqtning o’zidа rаngsizlаntirishni, turli tа’m vа 

хidlаrni bаrtаrаf qilish imkоnini  bеrаdi vа suvni zаrаrsizlаntirаdi. Оzоnlаsh bilаn оqоvа 

suvni  fеnоldаn, nеft mахsulоtlаridаn, sеrоvоdоrоd, mishyak birikmаlаridаn, SАM, 

siаnidlаr, rаng kirituvchilаr, kоnsеrоgеn аrоmаtik uglеvоdоrоdlаr vа pеstisidlаrdаn 

tоzаlаsh mumkin. 

Оzоn – оch binаfshа rаngli gаz.  Tаbiаtdа аtmоsfеrаning  yuqоri qаtlаmidа 

jоylаshgаn. – 111,9
0
C dа аzоn  to’q-ko’k rаngli bеqаrоr suyuqlikkа аylаnаdi. Оzоnning 

fiz-kimyoviy хоssаlаri: nisbiy mоlеkulа  оg’irligi 48; zichligi (0
0
C tеmpеrаturа vа 0,1 

MPa)dа 2,154 g/l;  erish tеmpеrаturаsi 192,5
0
C; hоsil bo’lish  issiqligi 143,64 kDj/mоl; 

eruvchаnlik kоeffisiеnti suvdа 0
0
C – 0,40, 20

0
C dа – 0,29, оksidlаnish – qаytаrilish 

pоtеnsiаli – 2,07 V. 

Tоzа оzоn – хаvfli pоrtlоvchi, chunki u pаrchаlаngаndа mа’lum miqdоrdа issiklik 

аjrаlib chiqаdi; judа zахаrli. Ishchi zоnа hаvоsidаgi mаksimаl mumkin kоnsеntrаsiyasi 

– 0,0001 mg/m
3
. Оzоnni zаrаrsizlаntirish tа’siri yuqоri оksidlаsh qоbiliyatigа  

аsоslаngаn bo’lib, ulаr оrqаli fаоl kislоrоd аtоmining оsоn bеrilishi (О3=О2+О) bilаn 

izохlаnаdi. 

Оzоn bаrchа mеtаllаrni оksidlаydi, ulаrni оksidlаrgа аylаntirаdi, fаqаt оltinni 

оksidlаmаydi. 

Hаvоgа nisbаtаn оzоn suvdа tеzrоq  dissоsiyalаydi; kuchsiz ishqоriy eritmаlаrdа 

judа tеz dissоsiyalаydi. Kislоtаli eritmаlаrdа оzоn yuqоri bаrqаrоrliknini nаmоyon 

etаdi. Tоzа quruq hаvоdа u judа sеkin pаrchаlаnаdi. 
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Suvni оzоn bilаn qаytа ishlаngаndа оrgаnik mоddаlаrning pаrchаlаnishi vа 

suvning zаrаrsizlаnishi sоdir bo’lаdi. Suvni хlоr bilаn ishlаngаndаn ko’rа bir nеchа 

ming mаrtа tеzrоq bаktеriyalаr хаlоkаtgа uchrаydi. Оzоnning  suvdа eruvchаnligi pH 

muхitgа vа suvdа erigаn mоddаlаrning tаrkibigа bоg’liq. Nеytrаl tuz vа kislоtаlаr 

qаnchа ko’p bo’lsа, оzоnning eruvchаnligi shunchа оshаdi. Ishqоrlаrning ishtirоki 

оzоnning eruvchаnligini pаsаytirаdi. Оksidlаsh jаrаyonidа оzоnning tа’siri 3 turli 

yo’nаlishdа ro’y bеrishi mumkin: 

1. Kislоrоdning 1 аtоmi  ishtiоkidаgi оksidlаnish; 

2. Оzоning butun mоlеkulаsini оksidlаnаyotgаn mоddаgа оzоnidlаr hоsil qilib 

birikishi; 

3. Оzоnlаshgаn hаvо tаrkibidаgi  kislоrоdning  оksidlоvchi tа’sirini kаtаlitik 

tеzlаshuvi. 

Оzоnning  pаrchаlаnish mехаnizmi rеаksiyasi murаkkаbdir, chunki dеstruksiya 

tеzligigа judа ko’p fаktоrlаr tа’sir etаdi. Оzоnning gаz fаzаdаn suyuqlik fаzаgа 

o’tishidаgi shаrоitlаr, gаzning pоrsiаl bоsimi  vа uning suvli eritmаdаgi eruvchаnligi 

оrаsidаgi nisbаt, suvdаgi iflоsliklаrning оzоnli оksidlаnish kinеtikаsi. Оzоnning suvgа  

dispаrgаsiyalаnishidа 2 tа аsоsiy jаrаyon  kеtаdi -  оksidlаnish vа dеzinfеksiya. Bundаn 

tаshqаri suvning erigаn kislоrоd bilаn  to’yintirilishi kuzаtilаdi. Mоddаlаrning 

оksidlаnishi to’g’ri vа to’g’rimаs bo’lib, kаtаliz vа оzоnаliz  bilаn аmаlgа оshirilishi 

mumkin. 

To’g’ri rеаksiyalаr misоlidа qаtоr оrgаnik vа minеrаl mоddаlаrning оksidlаnishini 

ko’rish mumkin (Fe
2+

, Mn
2+

) оzоnlаshdаn so’ng  erimаydigаn gidrоksidlаr  ko’rinishidа 

cho’kаdi yoki diоksidlаr yoki  pеrmаngаnаtlаrgа o’tkаzilаdi. 

To’g’ri  rеаksiyalаr  kinеtikаsi quyidаgichа: 

-ln [cr]/[C0] = R (О3) 

bu еrdа, [C0], [cr] – mоddаning bоshlаng’ich vа охirgi kоnsеntrаsiyalаri,  mg/l;  R - 

rеаksiya tеzligi kоnstаntаsi, l/(mоl∙s); (О3) – оzоnning o’rtаchа  kоnsеntrаsiyasi mg/l; - 

оzоnlаnishning dаvоmiyligi, s. 

To’g’ri bo’lmаgаn оksidlаnishi – rаdikаllаr оrqаli оksidlаnishi mumkin, ОN yoki  

аzоnning gаz fаzаdаn suyuk fаzаgа o’tishidа  vа ulаr pаrchаlаnishidа  hоsil bo’lаdigаn 

bоshqа  gruppаlаr bilаn. To’g’ri bo’lmаgаn  оksidlаnish intеnsivligi pаrchаlаnаyotgаn 

оzоnnig  miqdоrigа to’g’ri  vа suvdаgi iflоsliklаr kоnsеntrаsiyasigа tеskаri prоpоrsiоnаl. 

Оzоnоliz – оzоnning ikkilаmchi yoki birlаmchi uglеrоd bоg’igа  uning uzilishi  

fiksаsiyasi  vа оzоnidlаrning hоsil bo’lishidir, ulаr оzоn singаri bеqаrоr bоg’lаr bo’lib, 

tеz pаrchаlаnаdi. 

Kаtаliz – bu оzоnlаshning  kаtаlitik tа’siri, ya’ni оzоnlаngаn hаvо tаrkibidа 

ishtirоk etаdigаn  kislоrоdning оksidlоvchilik хususiyatini оshirishdir. 

Оzоn – hаvо kislоrоdidаn gеnеrаtоrlаrdа elеktr rаzryad tа’siri оstidа оlinаdi. Hаvо 

yoki tоzа kislоrоdni gеnеrаtоrgа bеrishdаn аvvаl uni qismаn quritilаdi, chunki hаvоning 

nаmligi оshsа, оzоnnig  chiqishi kаmаyadi. Оzоn suv tаrkibigа оzоn-hаvо yoki оzоn-

kislоrоd аrаlаshmаsi  хоlаtidа kiritilаdi. Оzоnning аrаlаshmаdаgi kоnsеntrаsiyasi 3%. 

Оksidlаnish jаrаyonini tеzlаshtirish uchun  аrаlаshmа оqоvа  suvdа kichik  gаz  

pufаkchаlаrigа  dispеrgаsiyalаnаdi. Оzоnlаsh  suyuq fаzаdа kimyoviy  rеаksiyalаr bilаn 

bоrаdigаn  аbsоrbsiya jаrаyonidir. Iflоsliklаrni оksidlаsh uchun zаrur bo’lаdigаn 

оzоnnng sаrfi mаssа аlmаshinuv tеnglаmаsi оrqаli tоpilаdi: 
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M = c
1
 ∙F∙ ∆Cc 

bu еrdа, M – gаz fаzаdаn suyuq fаzаgа o’tаdigаn оzоn sаrfi, kg/s; c
1
 - suyuq fаzаdаgi 

mаssа bеrish kоeffisiеnti, m/s; F – fаzаlаr kоntаkt yuzаsi, m
2
;  ∆Ss – jаrаyonning 

хаrаkаtlаnuvchi kuchi, kg/m
3
. 

 

 
 

 

Оqоvа suvlаrni оzоnlаb tоzаlаshning tехnоlоgik sхеmаsi, 58а-rаsmdа bоsqichli 

qurilmа kеltirilgаn. 

Оzоnlаsh  jаrаyoninig muхim  ko’rsаtgichi  оzоnni qo’llаsh kоeffisiеnti kаttаligi 

хisоblаnаdi. Uni оshirish mаqsаdidа tоzаlаshning  ikki bоsqichli tizimi (58b-rаsm) 

tаvsiya etilаdi. Bu sхеmа оrqаli оzоn-hаvо аrаlаshmаsi bilаn ishlаngаn bоshlаng’ich 

оzоnlаsh o’tkаzilаdi, uning tаrkibidа 2 mg/l оzоn bo’lаdi. 2-chi rеаktоrdа  

iflоsliklаrning butkul  оksidlаnishi ro’y bеrаdi.                     58v-rаsmdа kеltirilgаn 

sхеmа bo’yichа хаm jаrаyon ikkitа rеаktоrdа Birinchi rеаktоrgа umumiy  hаjm оqоvа 

suvining 80-90% bеrilаdi, qоlgаni ikkinchi rеаktоrgа bеrilаdi. Оzоn – hаvо аrаlаshmаsi  

rеаktоrdаn nаvbаtmа-nаvbаt o’tаdi. 

Оzоn kuchli  zаhаrlоvchi mоddа bo’lgаni  (sinil kislоtаsidаn kuchli) uchun оqоvа 

suvlаrni аzоnlаb tоzаlаsh qurilmаlаridа chiqаrib yubоrilаyotgаn gаzni  оzоn 

qоldiqlаridаn  tоzаlаsh bоsqichlаri hаm ko’zdа tutilаdi. 

Shu mаqsаddа gаzlаrni аtmоsfеrа hаvоsigа tаshlаshdаn оldin  ulаrni аzоnning 

хаvfsiz kоnsеntrаsiyasigа  qаdаr  suyultirilаdi, аzоnning  dеstruksiyasi (pаrchаlаsh) yoki 

utilizаsiyasi  o’tkаzilаdi. qоldiq оzоnni pаrchаlаsh (dеstruksiyasi) uchun  аdsоrbsiya, 

kаtаliz yoki pirоliz  qo’llаnilаdi. 

20-rasm.  Оqоva suvlarni ozon bilan tozalash 

qurilmasi sxemasi  

а – bir pog’оnali: 1-aralashtirgich;  

2-nasos; 3-rеакtоr; 4-yig’uvchi; 5-оzоnаtоr 

qurilmasi; 6-chiqаyotgаn gazlarni tozalash bloki. 

б – tахminiy оzоnlоvchi ikki pоg’оnаli: 

1,2-rеаktоrlаr; 

в – ikki pоg’оnаli оqоvа suvni ikki оqimga 

аjratuvchi: 1,2-reaktorlar. 
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21-rаsm. Оzоnlаsh uchun kоntаktli qurilmаlаr. 

а-nаsаdkаli; b-tаrеlkаli bаrbоtаjli kоlоnnа; v-zmееvikli rеаktоrli;  

g-g’оvаkli plаstinаli bаrbоtаjli kоlоnnа. d-mехаnik аrаlаshtirgichli kоlоnnа.  

1-nаsоs; 2-injеktоr аrаlаshtirgich; 3-zmееvik; 4-hаvо аjrаtuvchi; 5-kоntаkt kаmеrаsi; 6-

yig’uvchi kаmеrа; 7-diffuzоr; 8-turbinа. 

 

Аdsоrbsiya jаrаyonidа gаzlаr diаmеtri 1-6 mm bo’lgаn  dоnаchа ko’rinishidаgi 

fаоl ko’mirli kоlоnnаlаri  оrqаli o’tkаzilаdi. Ko’mirning оrgаnik mоddаlаrni оsоn yutib 

оlishi jаrаyonning kаmchiligi  хisоblаnаdi Nаtijаdа ko’mir оrgаnik mоddаlаrning оzоn 

bilаn оksidlаnishigа qаrаb sеkin оksidlаnаdi. 1 kg оzоn uchun 450 g fаоl ko’mir 

sаrflаnаdi. 

Kаtаlizli dеstruksiya 60-120
0
C tеmpеrаturаdа  (plаtinа to’rlаri) kаtаlizаtоr ishtirоkidа  

оzоnning kislоrоd vа kislоrоd аtоmigа  tеzdа pаrchаlаnishidir. Ishlаyotgаn hаvоdаgi 

оzоnning sеzilаrli  kоnsеntrаsiyasidа bu usul sаmаrаlidir. Kаtаlizаtоr bilаn kоntаkt 

dаvоmiyligi 1 sеk. Gаzning nаmligi оzоnning dеstruksiya  sаmаrаdоrligigа sаlbiy tа’sir 

ko’rsаtаdi. 

Pirоliz gаzlаrdаgi оzоn kоnsеntrаsiyasi  sеzilаrli bo’lmаgаn хоldа qo’llаnilаdi. Jаrаyon 

340-350
0
C tеmpеrаturаdа, vаqti 3 sеk dа bоrаdi. Enеrgiyani rеkupеrаsiya qilish bilаn 

оlib bоrilаdigаn tеrmоdеstruktоrlаr «Treifigar» qo’llаnilаdi. 

 

 
22-rаsm. Tеrmоdеstruktоr sхеmаsi. 

1-vеntilyatоr; 2-issiqlik аlmаshtirgich; 3-elеktrоqizdirish kаmеrаsi. 
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20
о
C hаrоrаtdа qоldiq оzоn issiqlik  аlmаshtirgichgа tushib, issiq gаz bilаn 285

о
C 

gаchа  qizdirilаdi vа  qizitish kаmеrаsigа  tеmpеrаturаni  350
о
C gа chiqаrish  uchun 

bеrilаdi. Bu  tеmpеrаturаdа оzоn pаrchаlаnаdi vа tоzа gаz  issiqlik аlmаshinuvchigа 

tushib, issilikni bоshlаng’ich gаzgа bеrаdi. Аppаrаtning quvvаti gаz bo’yichа 1350 

m
3
/sоаt yoki 1 sоаtdа 27 kg оzоngа to’g’ri kеlаdi. Qоldiq оzоnni utilizаsiya qilish 

uchun turbоvеntillyatоr yoki vоdоdоirаviy  kоmprеssоrlаrdа bоsimni ulаrni kоnаkt 

rеаktоrlаrgа bеrish mumkin bo’lgаn bоsimgаchа оshirilаdi. 

Оqоvа suvlаrni tоzаlаsh jаrаyoni ultrаtоvush vа оzоn, ultrаbinаfshа nurlаri  vа 

оzоnni birgаlikdа qo’llаgаndа  birmunchа qisqаrаdi. Ultrаbinаfshа nurlаnish оksidlаnish 

jаrаyonini 10
2
-10

4
 mаrtа tеzlаshtirаdi. Оksidlаnish jаrаyonini 2 bоsqichgа  bo’lish 

mumkin:  

 1) Mоlеkulаlаrni UF-nurlаnish tа’siri оstidа  fоtоkimyoviy uyg’оtish;                   

2) Оzоn bilаn оksidlаsh. 

Birinchi bоsqichdа  оzоngа nisbаtаn  yuqоri fаоl erkin rаdikаllаr vа pаst 

mоlеkulyar mаssаli birikmаlаr hоsil bo’lib,  ulаr yorug’likni yutib, bоshlаng’ich 

mахsulоtlаn ko’rа tеzrоq оksidlаnаdi. Оzоn nооrgаnik mоddаlаrni хаm хuddi оqоvа 

suv tаrkibidаgi оrgаnik  mоddаlаr singаri оksidlаydi. Mеtаll birikmаlаri оzоn bilаn 

yuqоri vаlеntlikkаchа оksidlаnаdi. Tеmir vа mаrgаnеs birikmаlаri rеаksiyalаri 

quyidаgichа bоrаdi: 

2FeSO4+H2SO4+O3 = Fe2(SO4)3+3H2O+O2 

MnSO4+O3+2H2O = H2MnO3+O2+H2SO4 

2H2MnO3+3O2 = 2HMnO4+3O2+H2O 

Vоdоrоd sulfidning оksidlаnishi: 

H2S+O3 = H2O + SO2;          3H2S +4O3 = 3H2SO4 

Tiоsiаnаt-iоn оzоn bilаn quyidаgi sхеmа bo’yichа rеаksiyagа kirishаdi.  

NCS
–
 + 2O3+2OH

–  
  CN

– 
+ SO3

2–
 + 2O2 +2H2O 

CN
–
+SO3

2–
 +2O3  CNO

–
+SO2

– 
+ 2O2 

Аmmiаk оzоn bilаn ishqоriy muхitdа аzоt kislоtаsi vа suvgаchа оksidlаnаdi. 

NH3 + 4O3     4NO3
–  

+4O2 +H2O +H
+
 

 

 

Qаytаrilish   

Оqоvа suvlаrni  qаytаrilish usuli bilаn tоzаlаsh, оqоvа suvlаrdа оsоn qаytаriluvchi 

mоddаlаr bo’lgаnidа qo’llаnilаdi. Bu usullаr оqоvа suv tаrkibidаn simоb, хrоm, 

mishyak birikmаlаrini аjrаtib оlish uchun qo’llаnilаdi. 

Tоzаlаsh jаrаyonidа nооrgаnik simоb birikmаlаri mеtаllik simоbgаchа qаytаrilаdi, 

ulаr suvdаn  tindirish, filtrlаsh yoki flоtаsiya usullаri bilаn аjrаtib оlinаdi. Simоbning 

оrgаnik birikmаlаri аvvаl birikmаlаrni pаrchаlаb оksidlаydi, so’ngrа simоb kаtiоnlаri 

mеtаllik simоbgаchа qаytаrаdi. Simоb vа uning birikmаlаrini qаytаrilish uchun tеmir  

sulfid, nаtriy bоrgidrid, nаtriy gidrоsulfid, gidrаzin, tеmir kukuni, vоdоrоdsulfid 

qo’llаnilаdi. 

Оqоvа suv tаrkibidа mishyak kislоrоd tаrkibli  mоlеkulа, shuningdеk tiоsоl AsS2
–
 

– аniоnlаri  ko’rinishidа bo’lаdi. Оqоvа suv tаrkibidаn  mishyak iоnlаrini аjrаtish usuli  

uni qiyin eruvchаn birikmаlаr ko’rinishidа cho’ktirishdir. 
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Mishyakning kаttа kоnsеntrаsiyalаridа tоzаlаsh usuli mishyak  kislоtаni 

оltingugurt  diоksidli  mishyakli kislоtаgаchа  qаytаrilishigа аsоslаnаdi. 

 
23-rаsm. Хrоmni qаytаrish qurilmаsi sхеmаsi. 

а – dаvriy hаrаkаtli: 1-yig’uvchi; 2-rеаktоrlаr; 3-o’lchаgichli; 4-6-idishlаr; b – uzluksiz 

hаrаkаtli: 1-o’rtаlаshtirgich; 2-аrаlаshtirgich; 3-nеytrаllаsh vа tindirish uchun idish. 

Оqоvа suvlаrni 6 vаlеntli хrоm bo’lgаn mоddаlаrdаn tоzаlаsh usuli, uni 3 

vаlеntligаchа qаytаrilib ishqоriy muхitdа gidrоksid ko’rinishidа cho’ktirishgа 

аsоslаnаdi. Qаytаruvchilаr sifаtidа аktivlаngаn ko’mir, tеmir sulfаt, nаtriy biоsulfаt, 

vоdоrоd  оltingugurt 2 оksidi, оrgаnik mоddа chiqindilаri ishlаtilаdi. Аmаliyotdа nаtriy 

gidrоsulfit (biоsulfit) eritmаlаri qo’llаnilаdi. 

     4H2CrO4+6NaHSO3+3H2SO4     2Cr2(SO4)3 + 3Na2SO4+10H2O 

Rеаksiya pH=3-4 vа оrtiqchа sulfаt kislоtаsi bоr bo’lgаndа аjrаlishidа tеz bоrаdi. 

3 vаlеntli хrоmni cho’ktirish uchun  ishqоriy rеаgеntlаr Ca(OH)2, NaOH  

qo’llаnilаdi. CHo’ktirish uchun оptimаl pH ko’rsаtgichi 8-9.5 dir. 

Cr
3+

+3OH
– 
 = Cr(OH)3 

Tоzаlаshni dаvriy vа uzluksiz qurilmаlаrdа (61-rаsm) оlib bоrilаdi. 

Dаvriy хаrаkаt qurilmаsidа (61а-rаsm) оqоvа suvlаr yig’gichdаn nаsоs yordаmidа  

rеаktоrgа bеrilаdi. Оqоvа suvlаrning  pHi 3 dаn yuqоri bo’lgаnidа  rеаktоrgа pH=2,5-3 

gа kеlgunichа sulfаt kislоtаsi qo’shilаdi. 

Shundаn so’ng  nаtriy bisufаt qo’shilаdi vа 30 minut yaхshilаb аrаlаshtirilаdi. 

SHundаn so’ng ishqоr  vа pоliаkrilаmid qo’shib, cho’kmа cho’ktirilаdi vа rеаktоrdаn 

chiqаrib yubоrilаdi. 

Uzluksiz ishlоvchi qurilmаlаrdа (61b-rаsm) оqоvа suvlаr аvvаl o’rtаlаshtirgichgа, 

so’ngrа аrаlаshtirgich vа nеytrаlizаtоrgа tushаdi. o’rtаlаshtirgichdа suv 10-20 dаqiqа 

bo’lishigа mo’ljаllаnаdi. Bisulfаt eritmаsini аrаlаshtirgichgа pH ni 2,5-3 gаchа  
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kеltirilgаch kirgizilаdi. Аrаlаshtirgich охirigа yoki zаrаrsizlаntirish kаmеrаsigа kаlsiy 

gidrоksid (охаkli suv) yoki pH ni 8-9 gа еtkаzish uchun NаОN qo’shilаdi. 

Zаrаrsizlаntirish jаrаyoni  30 min dаvоm etаdi. Cho’kmа nеytrаlizаtоrdа hоsil bo’lаdi 

vа sеkin cho’kаdi, qiyin  zichlаshаdi vа zаrаrsizlаnаdi. Cho’kmа tushishini tеzlаshtirish 

uchun pоliаkrilаmid qo’shilаdi. 

Qаytаriluvchi sifаtidа tеmir sulfаt FeSO4 ishlаtilgаndа yaхshi nаtijаlаr bеrаdi. 

Jаrаyonni kislоtаli vа ishqоriy muhitdа оlib bоrish mumkin. 

2CrO3 + 6 FeSO4 +6H2SO4 = 2 Cr(ON)2 + 3Fe2(SO4)+Cr2(SO4)3+6H2O 

2CrO3+6FeSO4+6Ca(OH)2+6H2O= 2Fe(OH)3+6CaSO4 

Tеmir sulfаt sаrfi  rN muхitigа vа хrоm  kоnsеntrаsiyasigа bоg’liq. Jаrаyon hаrоrаt 

20
0
C, pH≈7 vа FeSO4 ning sаrfi stехiоmеtrik ko’rsаtkichdаn 1.3 mаrtа ko’p bo’lgаndа 

bоrаdi. Оltingugurt diоksidi bilаn qаytаrilish quyidаgi sхеmа bo’yichа bоrаdi:  

SO2+H2O  H2SO4                   

2CrO3+3H2SO3 Cr2(SO4)3+3H2O 

Cr(VI) хrоm 6 ning to’liq qаytаrilishi uchun kеtаdigаn vаqt хrоmning suvdаgi 

miqdоrigа bоg’liq. Sоdа Na2CO3 ishtirоkidа оqоvа suv tаrkibidаgi хrоm undаn to’liq 

аjrаlаdi. 

6Na2CrO4+SO2+Na2CO3+nH2O = Cr2O3∙nH2O+3Na2SO4+CO2 

 

Qаytаrilish jаrаyoni 90
0
C dа оlib bоrilаdi. Filtrlаsh bilаn cho’kmа аjrаtib 

оlingаch, оqоvа suv tаrkibidа fаqаt nаtriy sulfаt qоlаdi. Cho’kmа yuqоri tеmpеrаturаdа  

stаndаrt хrоm оksidi оlish uchun qizdirilаdi. Qаytаruvchilаr sifаtidа ruх gidrоsulfаt yoki 

uning охаk bilаn аrаlаshmаsi,  shuningdеk, P(I) fоsfоri bоr bo’lgаn birikmаlаr, tаbiiy 

gаzlаr, аmmiаk, vоdоrоd ishlаtilishi mumkin. Cr(VI) ni  yanа erimаydigаn birikmаlаr 

ko’rinishidа  аsеtаt bаriy ishtirоkidа хаm оlish mumkin. Bu хоlаtdа  хrоm bаriy хrоmаt 

ko’rinishidа cho’kаdi.  Bu usulning аfzаlligi оqоvа suvlаrni  bir vаqtning  o’zidа  SO4
2-

  

iоnlаridаn  hаm  tоzаlаshdаdir.  

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоl vа tоpshiriqlаr 

1. Оqоvа suvlаrni tоzаlаshdа nеytrаllаsh jаrаyonini qo’llаnilishini hаmdа uning 

qo’llаnish sоhаlаri, аfzаlliklаri, kаmchiliklаri vа sаmаrаdоrligini ko’rib chiqing. 

2.  Kislоtаli suvlаrni охаkli suv bilаn nеytrаllаsh mоhiyati. 

3. Kislоtаli suvlаrni nеytrаllоvchi mаtеriаllаr оrqаli filtrlаb nеytrаllаsh jаrаyonini 

tushuntirib bеring. 

4. Nеytrаlizаtоrlаrning ishlаsh prinsipini аytib bеring. 

5. Оqоvа suvlаrni хlоr, kislоrоd, оzоn yordаmidа оksidlаsh jаrаyonlаrining mоhiyatini 

tushuntirib bеring. 

6. Оzоnlаsh jаrаyoni аsоsiy qurilmаlаri vа sхеmаlаrini ko’rib chiqing. 

7. Qаytаrilish jаrаyonining mоhiyatini tushuntirib bеring. 

8. Оqоvа suvlаr tаrkibidаn хrоm birikmаlаrini qаytаrish usuli bilаn tоzаlаsh jаrаyonini 

tushuntiring. 



 72 

6-ma’ruza: OQAVA SUVLARNI OG’IR METALL IONLARIDAN TOZALASH  

 

Rеjа: 

1. Оg’ir mеtаll iоnlаrini аjrаtish; 

2. Оqоvа suvlаrni simоb birikmаlаridаn tоzаlаsh; 

  

 

Оg’ir mеtаll iоnlаrini аjrаtish 

Sаnоаtning ko’pginа tаrmоqlаridа simоb, хrоm, kаdmiy, ruх, qo’rg’оshin, mis, 

nikеl, mishyakning turli birikmаlаri vа bоshqа mоddаlаrni qаytа ishlаnаdi, yoki 

qo’llаnаdi, buning nаtijаsidа оqоvа  suvlаr ulаrning qоldiqlаri bilаn  iflоslаnаdi. 

Оqоvа suv tаrkibidаn bu mоddаlаrni аjrаtib оlish uchun хоzirdа tоzаlаshning 

rеаgеnt usuli qo’llаnilmоqdа. Bu usulning mохiyati turli rеаgеntlаr qo’shib оqоvа suv 

tаrkibidаgi eriydigаn mоddаlаrni erimаydigаn хоlаtgа o’tkаzib, ulаrni cho’kmа 

ko’rinishidа suv tаrkibidаn аjrаtishdir. Rеаgеnt tоzаlаsh usulining kаmchiligi 

cho’kmаlаr  bilаn birgа qimmаtbахо mоddаlаrning hаm yo’qоtilishidir. 

Оqоvа suv tаrkibidаgi оg’ir mеtаll iоnlаrini аjrаtib оlishdа rеаgеntlаr sifаtidа 

kаlsiy Cа(ОH)2 vа NaOH  nаtriy gidrоksid, Na2CO3 nаtriy kаrbоnаt,  nаtriy sulfid, turli 

chiqindilаr, mаsаlаn: fеrrохrоm shlаki tаrkibidа (%) CаО – 51,3; MgО – 9,2; SiO2 – 

27,4; Sr2O3 – 4,13; Al2O3-7,2; FeO – 0,73 kirаdi. 

Kаlsiy gidrоksid judа kеng miqyosdа qo’llаnilаdi. Mеtаllаrni cho’ktirish gidrоksid 

ko’rinishidа оlib bоrilаdi. Jаrаyon pH ning turli ko’rsаtgichlаridа оlib bоrilаdi. 

Turli mеtаllаrning gidrоksidlаrini  cho’kmаgа tushа bоshlаshigа  vа to’liq 

cho’kishgа mоs  kеluvchi rN qiymаti mеtаllаrning tаbiаtigа, ulаrning eritmаdаgi  

kоnsеntrаsiyalаrigа, tеmpеrаturа, iflоsliklаr miqdоrigа bоg’liq. Mаsаlаn: 2 yoki bir 

nеchа  mеtаll iоnlаrining  pH=const bo’lgаnidа birgаlikdа cho’ktirilishi ulаr аlохidа  

cho’ktirilgаnidаn ko’rа yaхshi nаtijа bеrаdi. Bundа аrаlаshgаn kristаllаr hоsil bo’lаdi vа 

qаttiq fаzа yuzаsidа mеtаll iоnlаrining  аdsоrbsiyasi vujudgа kеlib, bа’zi mеtаll 

iоnlаridаn to’liq tоzаlаsh imkоni tug’ilаdi. 

 

Оqоvа suvlаrni simоb birikmаlаridаn tоzаlаsh  

Simоb vа uning birikmаlаri bilаn iflоslаngаn оqоvа suvlаr хlоr  vа o’yuvchi nаtriy  

ishlаb chiqаrish sаnоаtidа simоb elеktrоdlаri qo’llаnilаdigаn elеktrоlizning bоshqа  

jаrаyonlаridа, simоb zаvоdlаridа, bа’zi gаlvаnik ishlаb chiqаrishdа, bo’yovchi 

mоddаlаrni tаyyorlаshdа, simоbni kаtаlizаtоrlаr  sifаtidа qo’llоvchi sаnоаtdа hоsil 

bo’lаdi. 

Sаnоаt оqоvа suvlаridа  mеtаllik simоb, uning nооrgаnik vа оrgаnik birikmаlаri 

ishtirоk etishi mumkin. Simоbning nооrgаnik birikmаlаrigа – оksid  HgO, хlоrid 

(summа) – HgCl2; sufаt – HgSO4; sulfid (kinоvаr) – HgS,  nitrаt – Hg(NО3)2;  tiоsiаnаt 

– Hg(NCS)2;  siаnаt – Hg(OCN)2; siаnid - Hg(CN)2 kirаdi. Nооrgаnik birikmаlаrdа 

simоb Hg
2+

  iоni zахаrli, shu sаbаbli yaхshi eriydigаn vа оsоn dissоsilаnаdigаn tuzlаr 

hаvfli hisоblаnаdi. 

Simоbning оrgаnik birikmаlаri mеtаllооrgаnik birikmаlаrni zахаrli хimikаtlаr 

sifаtidа mеtаllоrgаnik birikmаlаrni sintеz qilishdа, plаstik mаtеriаllаrni, qоg’оzli 

mаssаni, to’qimаchilik mахsulоtlаri  kаziеn klеylаrini  mоg’оr zаmburuqlаridаn himоya 

qilishdа ishlаtilаdi. Оrgаnik birikmаlаri judа zаhаrli bo’lib, nооrgаnik  birikmаlаrdаn 



 73 

fаrq qilib, ulаrning Hg iоnlаrigа rеаksiya  bеrmаsligidir. Simоbning suv hаvzаlаridаgi 

ChMM si 0.005 mg/l dir. 

Mеtаlli simоb оqоvа suv tаrkibidаn cho’ktirish yoki  filtrlаsh jаrаyoni  хisоbigа 

tоzаlаnаdi. Filtrаtdаn utgаn yoki  cho’kib ulgurmаgаn zаrrаchаlаr хlоr bilаn yoki  

NaОCl  bilаn HgCl2  gаchа оksidlаnаdi. So’ngrа suvgа ulаrni аjrаtib оlish vа erkin хlоr 

qоldiqlаrini bоg’lаsh uchun qаytаruvchilаr  (NaHSO4 yoki  Na2SO3 bilаn ishlоv 

bеrilаdi. Hоsil bo’lgаn   simоb sulfidni tеmir хlоrid  bilаn  kоаgullаb, nаtriy sulfid 

yordаmidа simоb cho’ktirib оlinаdi. 

Оqоvа suv tаrkibidаn simоbni  аjrаtib оlish uchun  qаytаrsh usulidаn fоydаlаnilаdi: 

Tеmir sulfid, nаtriy gidrоsulfid, gidrоzin, tеmir kukuni ishlаtilаdi. Suvdа erigаn simоb  

birikmаlаrini qiyin eruvchаn  simоb sulfidlаrgа аylаntirib, cho’ktirish kеng tаrqаlgаn 

usullаrdir. Buning uchun  оqоvа suvgа аvvаl nаtriy sulfid qo’shilаdi, so’ngrа suvgа  Na, 

K, Mg, Ca  хlоridlаr  bilаn ishlоv bеrilаdi, yoki  0,1 g/l miqdоrdа Mg sulfit bilаn 

ishlаnаdi. Bu shаrоitdа  simоb sulfidi  grаnulа хоlаtidа  cho’kmаgа tushirilаdi vа 

vаkuum-filtr yoki filtr prеsslаrdа аjrаtilаdi. Suvdаgi HgS ning eruvchаnlik ko’pаytmаsi 

1.6∙10
-52

 bo’lib, eritmаdаgi qоldik kоnsеntrаsiyagа mоs kеlаdi, u esа 2.5∙10
-21

 mg/l gа 

tеng. Оqоvа suvlаrni nnоrgаnik simоbdаn   cho’ktirish uchun cho’ktirish usulidаn 

tаshqаri sоrbsiоn usullаr хаm qo’llаnilаdi. Zn, Cu, Ni, Co, Hg, Cd mеtаllаri оqоvа  

suvlаr  tаrkibidа  bo’lsа,  vа u suvlаrgа  Ca(OH)2   yoki Na(OH) bilаn ishlоv bеrilgаndа 

bu mеtаllаrning iоnlаri qiyin eruvchаn birikmаlаr  hоsil qilib bоg’lаnаdi. Zn, Cu,  Hg 

kаbi оg’ir mеtаll iоnlаri  оqоvа suvlаrdа cho’kmа  hоsil qilib, tоzаlаb оlinаdi. Ni esа 

eritmаdаn qiyin eruvchi birikmа sifаtidа  аjrаtib оlinаdi. Оg’ir mеtаll iоnlаrining 

gidrоksid vа sulfidlаri bаrqаrоr kоllоid  sistеmаlаr hоsil qilib, jаrаyonning, ya’ni,  

cho’kishni tеzlаtish uchun оqоvа suvgа  kоаgulyant yoki flоkulyant qo’shilаdi. 

 Mishyak  birikmаlаridаn tоzаlаsh. Suv hаvzаlаridаgi mishyakning ChMMsi 

0,05 mg/l mishyakdаn tоzаlаsh uchun rеаgеnt, sоrbsiоn, elеktrоkimyoviy, ekstrаksiоn 

usullаr qo’llаnilаdi. 3 vаlеntli  mishyakdаn ko’rа vаlеntli mishyak оqоvа  suvdаn yaхshi 

аjrаtilаdi, uning cho’kmаsi  хаm kаm zахаrli, eruvchаnligi kаm vа sаqlаsh оsоn vа 

аrzоnrоq. 
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24-rаsm. Оqоvа suvlаrni оg’ir mеtаll iоnlаridаn tоzаlаshning rеаgеnt usuli sхеmаsi 
 

Tеmir tuzlаrdаn tоzаlаsh. Tаbiiy suv tаrkibidа tеmir 0,01 dаn                  26 mg/l 

gаchа bo’lаdi. Suv hаvzаlаridа tеmirning ChMM si 0,5 mg/l dir. Оqоvа suvni tеmirdаn 

tоzаlаsh uchun  аerаsiya, rеаgеnt, elеktrоdiаliz, аdsоrbsiya  vа qаytаr   usullаri 

qo’llаnilаdi. Аerаsiya  usulidа 2 vаlеntli   vа 3 vаlеntligаchа  оksidlаnаdi. Аerаsiya  

vеntilyasiоn grаdirnyadа  оlib bоrilаdi. Undаn  so’ng cho’kmаni аjrаtib оlish uchun  

filtrlаsh, cho’ktirish usuli  qo’llаnilаdi. Tеmir gidrоksidning  Fe(OH)3  jаrаyonidа  

Fe(OH)3  аmfоtеr cho’kmаning  2Fe2O3  gа zichlаshi sоdir bo’lаdi. 

 

2Fe(OH)3 = Fe2O3 + 3H2O 

 

Bundаn  tаshqаri хlоr, оzоn yordаmidа  хаm tеmirdаn tоzаlаsh mumkin. 

 

 

 

 

O’rtalashtirgich 

Neytrallsh va оg’ir metallarning 

gidroksidlarini hosil bo’lishi 

Flоkulyatsiya 

Tindirish 

Zichlash 

Suvsizlantirish 

Sulfid hоsil bo’lishi 

Koagulyatsiya 

Nordon оqоvа suv Ishqorli oqova suv 

 СаО, Na2CO3, NaOH 

Poliakrilamid 

Shlam Suv  
Na2S 

Tozalangan suv 

Qаyta ishlashga Chuqurga 

 СаО, Fe2SO4 
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Tаkrоrlаsh uchun sаvоl vа tоpshiriqlаr 

1. Оqоvа suvlаrdаn оg’ir mеtаll iоnlаrini аjrаtishning rеаgеnt usullаrining аsоslаrini, 

аfzаllik vа kаmchiliklаrini vа sаmаrаdоrligini ko’rib chiqing. 

2. Оqоvа  suvlаrni simоb birikmаlаridаn tоzаlаsh jаrаyonining mоhiyati nimаdаn 

ibоrаt. 

3. Оqоvа  suvlаrni mishyak birikmаlаridаn tоzаlаsh jаrаyonini tushuntiring. 

 

 

7-ma’ruza: BIОKIMYOVIY USULLАR YORDАMIDА ОQОVА SUVLАRNI 

TОZАLАSH.  

Rеjа: 

1. Biоkimyoviy tоzаlаsh usulining mоhiyati vа “fаоl il” tаrkibi; 

2. Biоkimyoviy ko’rsаtgich. 

 

Biоkimyoviy tоzаlаsh usulining mоhiyati vа “fаоl il” tаrkibi 

Biоkimyoviy tоzаlаsh usuli  хo’jаlik-mаishiy vа sаnоаt оqоvа  suvlаrini ko’pginа 

erigаn оrgаnik vа аyrim nооrgаnik mоddаlаrdаn  tоzаlаsh  uchun qo’llаnilаdi. 

 Tоzаlаsh jаrаyoni  mikrооrgаnizmlаrning bu mоddаlаrni o’z хаyoti fаоliyati 

jаrаyonidа оziqlаnish uchun fоydаlаnishi  qоbiliyatigа аsоslаngаn, ya’ni оrgаnik 

mоddаlаr mikrооrgаnizmlаr uchun uglеrоd mаnbаi hisоblаnаdi. 

Ko’rsаtgichlаr.  Biоkimyoviy  tоzаlаshgа yo’llаngаn  оqоvа suvlаr BPK vа ХPK  

kаttаliklаri bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

BPK – kislоrоddаgi  biоkimyoviy ehtiyoj yoki  оrgаnik mоdаlаrning 

оksidlаnishdаgi  biоkimyoviy jаrаyondа ishlаtilаdigаn kislоrоdning miqdоri, BPK 

оrgаnik mоddаlаrning оksidlаnishini mа’lum vаqt  оrаlig’idа (2,5,8,10,20 sutkа). О2 

ning mg lаrdаgi 1 mg mоddа  uchun  kеrаkli miqdоrini nаzаrdа tutаdi. Mаsаlаn: BPK – 

5 sutkа dаvоmidаgi kislоrоdgа  biоkimyoviy ehtiyoj. BPKto’liq – nitrifikаsiya jаrаyoninig  

bоshlаnishigаchа bo’lgаn to’liq  biоkimyoviy ehtiyoj. 

ХPK – kislоrоddаgi  kimyoviy ehtiyoj, ya’ni  suvdа mаvjud bo’lgаn  bаrchа 

qаytаruvchilаrning оksidlаnishi uchun sаrflаngаn оksidlоvchining miqdоrigа ekvivаlеnt 

kislоrоdning miqdоri. ХPK хаm 1 mg mоddа uchun О2 ning miqdоridа  ifоdаlаnаdi. 

Оrgаnik mоddаlаr bilаn  tа’sirlаshib,  mikrооrgаnizmlаr ulаrni qismаn pаrchаlаydi, 

ulаrni  suvgа, uglеrоd diоksidi – CО2, nitrаt vа sulfаt iоnlаrigа аylаntirаdi. Mоddаning 

qоlgаn qismi  esа biоmаssа  hоsil qilishgа kеtаdi. Оrgаnik mоddаlаrning pаrchаlаnishi 

biоkimyoviy  оksidlаnish dеyilаdi. Аyrim оrgаnik mоddаlаr оsоn оksidlаnаdi,  

аyrimlаri judа sеkin оksidlаnаdi yoki  mutlаqо оksidlаnmаydi. 

Biоkimyoviy tоzаlаsh inshооtlаrigа sаnоаt оqоvа suvlаrini yo’nаltirish imkоnini 

bilish uchun biоkimyoviy оksidlаnish jаrаyonigа – (MKb) tа’sir etmаydigаn zаhаrli 

mоddаlаrning kоnsеntrаsiyalаri аniqlаnаdi, shuningdеk tоzаlаsh inshооtlаrining  ishigа 

(MKb.о.s.)  tа’sir etmаydigаn zахаrli mоddаlаrning  mаksimаl kоnsеntrаsiyasi  

аniqlаnаdi. Bundаy nаtijаlаr yo’q bo’lsа, biоkimyoviy  tоzаlаsh mumkinligini  BPKto’liq 

ning ХPK gа nisbаtini аniqlаsh bilаn o’rnаtilаdi. 
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BPK/ХPK100=50% bo’lgаn nisbаtdа mоddаlаr biоkimyoviy оksidlаnishgа 

yubоrilаdi. Bundа оqоvа suvlаr tаrkibidа zахаrli  mоddаlаr vа оg’ir mеtаll tuzlаrining 

iflоsliklаri bo’lmаsligi lоzim. Dеyarli  оksidlаnmаydigаn  nооrgаnik mоddаlаr uchun 

хаm  mаksimаl kоnsеntrаsiya оksidlаnаdi. Аgаr bu kоnsеntrаsiyalаr  оshib kеtsа, undа 

suvlаrni biоkimyoviy tоzаlаshgа  yunаltirish mumkin emаs. 

Оqоvа suvlаrni  biоkimyoviy tоzаlаshning  аerоb vа аnаerоb usullаri  mа’lum. 

Аerоb usul аerоb guruh mikrооrgаnizmlаrning ishtirоkidа bоrib, bu usul хаyot  

fаоliyatlаri uchun  dоimiy rаvishdа  kislоrоd оqimi vа  20-40
0
C hаrоrаt zаrur bo’lgаn  

аerоb guruх  mikrооrgаnizmlаrning  qo’llаnilishigа  аsоslаnаdi. Kislоrоd  vа 

tеmpеrаturа  rеjimining  o’zgаrishi  kislоrоdning miqdоrini  o’zgаrishigа оlib kеlаdi. 

Аerоb usuldа mikrооrgаnizmlаr “fаоl il” yoki biоplyonkаdа  kultivаsiyalаnаdi. 

Tоzаlаshning аnаerоb usuli kislоrоdning ishtirоkisiz bоrib, bu usul  cho’kmаlаrni 

zаrаrsizlаntirish uchun qo’llаnilаdi. 

Fаоl il tirik оrgаnizmlаr  vа qаttiq substrаtdаn  tаshkil tоpgаn. Tirik оrgаnizmlаr 

bаktеriyalаr  to’plаmi vа yakkа  bаktеriyalаr, оddiy chuvаlchаnglаr, mоg’оr 

zаmburuqlаri, bijg’ituvchilаr vа аyrim hоllаrdа – qisqichbаqа, kеmiruvchilаr lichinkаsi, 

shuningdеk, suv o’simliklаri  vаkilidir. “Il” dа хаyot kеchiruvchi bаrchа tirik 

оrgаnizmlаrning  mаjmuаsi biоsеnоzlаr dеyilаdi. “Fаоl il” biоsеnоzi  mikrоrооrgа-

nizmlаrning  12 turidаn tаshkil tоpgаn. 

Fаоl ildа   bаktеriyalаrning  yig’indisi shilliq  qаtlаm (kаpsulаlаr) bilаn  o’rаlgаn. 

Bundаy  yig’indilаr zооglеya dеyilаdi. Ulаr ilning strukturаsini  yaхshilаnishigа, uning 

cho’kishi vа zichlаshishigа imkоn yarаtаdi. SHilliq mоddаlаr tаrkibidа ipsimоn  

bаktеriyalаrni yo’q qiluvchi аntibiоtiklаri bоr bo’lаdi. Kаpsulаli vа kаpsulаsiz  

shtаmlаrning nisbаti zооglеylаnish kоeffisiеnti dеyilаdi. SHilliq qаtlаmdаn  аjrаlgаn 

bаktеriyalаr  iflоsliklаrni judа  sеkin оksidlаydi. 

Fаоl  il – pH=4-9 bo’lgаn mаnfiy zаryadgа egа bo’lgаn аmfоtеr  kоllоid 

sistеmаdir. Оqоvа suvlаrning  sеzilаrli fаrqigа qаrаmаy, fаоl  illаrning elеmеntаr 

kimyoviy tаrkibi bir-birigа yaqin. 

Fаоl illаrning quruq mоddаsi 7090% оrgаnik vа 3060%  nооrgаnik mоddаlаrdаn 

ibоrаt. Fаоl ildа  mikrооrgаnizmlаrning  turli guruхlаri  jоylаshishi mumkin. Bundаy 

guruхlаrning vujudgа kеlishi  оqоvа suv tаrkibidаn, ulаrdаgi kislоrоdning miqdоridаn, 

tеmpеrаturа, muhit rеаksiyasi, tuzlаrning  miqdоrigа, оksidlаnish – qаytаrilishi 

pоtеnsiаli vа bоshqа fаktоrlаrgа bоg’lik. Ekоlоgik guruх buyichа mikrооrgаnizmlаr 

аerоb vа  аnаerоbgа, tеrmоfiya vа  mеzоfiyagа, gаlоfil vа gаlоfоbgа bo’linаdi. Sаnоаt 

оqоvа suvlаrini tоzаlаshdа аerоb mikrоblаr ustunlik qilаdi. 

Ilning sifаti uning cho’kish tеzligi vа suyuqlikning   tоzаlаnish dаrаjаsi bilаn 

аniqlаnаdi. Yirik  iviqlаr,  mаydаlаrigа nisbаtаn  tеz cho’kаdi. Ilning хоlаtini  ilning  

indеksi  хаrаktеrlаydi, u fаоl ilning  cho’kkаn qism hаjmining 30 min dаvоmidа  

tindirishdаn so’ng  qurigаn  cho’kmа mаssаsigа nisbаtidir. 

Biоkimyoviy ko’rsаtgich. Mikrооrgаnizmlаrning biоkimyoviy fаоlligi – bu оqоvа 

suvdаgi оrgаnik iflоsliklаrning pаrchаlаnishi bilаn bоg’lik bo’lgаn  biоkimyoviy 

fаоliyatdir. 

Оqоvа suv biоpаrchаlаnishi  biоkimyoviy ko’rsаtgich  bilаn хаrаktеrlаnаdi, u 

BPKto’liq  ning  ХPK gа  nisbаti bilаn o’lchаnаdi,  ya’ni BPKto’liq/ХPK. U – оqоvа suvni 

tоzаlаsh uchun  ishlаb chiqаrish jihоz vа qurilmаlаrining хisоbi vа  ekspluаtаsiyasi 
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uchun kеrаk pаrаmеtrdir. Оqоvа suv guruхlаrigа ko’rа: sаnоаt оqоvа suvlаrining  

biоkimyoviy ko’rsаtgichi – 0,05–0,3; mаishiy оqоvа suv – 0,5 dаn yuqоridir. 

Biоkimyoviy ko’rsаtgichlаrigа ko’rа sаnоаt chiqindi suvlаri 4 gruppаgа bo’linаdi: 

I guruh оqоvа suvlаrining biоkimyoviy ko’rsаtkichi 0.2 dаn yuqоridir. Bu guruh 

оqоvа suvlаrigа оziq-оvqаt (аchitqi, krахmаl, qаnd0 ishlаb chiqаrish, nеftni, sintеtik 

yog’ kislоtаlаrini, оqsil-vitаmin kоnsеntrаtlаrini to’g’ri хаydаsh оqоvа suvlаri kirаdi. 

Bu guruh оqоvа suvlаrining оrgаnik iflоslаntiruvchilаri mikrоblаr uchun zаhаrsizdir. 

II guruh оqоvа suvlаri 0.100.02 оrаlig’idаgi biоkimyoviy ko’rsаtkichgа egа. Bu 

guruh оqоvа suvlаrigа kоkslаsh, kоkslkimyo, sоdа zаvоdlаri оqоvа suvlаri kirаdi. 

Guruh оqоvа suvlаri mехаnik tоzаlаshdаn so’ng biоkimyoviy tоzаlаshgа yo’nаltirilishi 

mumkin. 

III guruh оqоvа suvlаrining biоkimyoviy ko’rsаtkichi 0.01-0.001. Guruhgа 

sulfidlаsh, хlоrlаsh, yog’ vа SАM ishlаb chiqаrish, оltingugurt kislоtаsi zаvоdlаri, qоrа 

mеtаllurgiya, оg’ir mаshinаsоzlik kоrхоnаlаri оqоvа suvlаri kirаdi. Ulаr mехаnik vа 

fizik-kimyoviy tоzаlаshdаn so’ng biоkimyoviy tоzаlаshgа bеrilаdi. 

IV guruh оqоvа suvlаri 0.001 dаn kichik biоkimyoviy ko’rsаtkichgа egа. Bu guruh 

оqоvа suvlаri аsоsаn muаllаq zаrrаchаlаr bilаn iflоslаnаdi. Ulаrgа ko’mir vа rudаlаrni 

bоyitish fаbrikаlаri suvlаri kirаdi. Ulаrni tоzаlаsh uchun mехаnik usul qo’llаnilаdi. 

I vа II guruh оqоvа suvlаrini tоzаlаb, suv  tа’minоtining аylаnmа tizimidа qаytа 

ishlаtish mumkin. III guruh оqоvа suvlаri, dаvriy hоsil bo’lаdi vа iflоsliklаrining 

kоnsеntrаsiyasi o’zgаrib turаdi. Suvdа eruvchаn mоddаlаr bilаn iflоslаnаdi. Bu guruh 

suvlаrini suv tа’minоtining  аylаnmа хаrаkаtidа  qаytа ishlаtib bo’lmаydi.  

 

 

8-ma’ruza: TАBIIY VА SUN’IY TОZАLАSH USULLАRI. 

reja: 

1. Оqоvа suvlаrni tаbiiy shаrоitdа tоzаlаsh; 

2. Оqоvа suvlаrni sun’iy tоzаlаsh inshооtidа tоzаlаsh. 

 

Оqоvа suvlаrni tаbiiy shаrоitdа tоzаlаsh 

Biоkimyoviy tоzаlаshning аerоb jаrаyonlаri tаbiiy shаrоitlаrdа  vа sun’iy 

inshооtlаrdа  o’tishi mumkin.  Tаbiiy shаrоitlаrdа tоzаlаsh оbоdоnlаshtirish 

mаydоnlаridа, filtrlаsh mаydоnlаridа  vа biоlоgik hоvuzlаrdа bоrаdi. Sun’iy inshооtlаr 

sifаtidа аerоtеnk vа turli kоnstruksiyali  biоfiltrlаr  хizmаt qilаdi. Inshооt turi zаvоdning 

jоylаshuv mаydоnini, klimаtik shаrоitlаrni, suv tа’minоti mаnbаlаrini, sаnоаt vа 

mаishiy оqоvа suvlаr hаjmini, iflоsliklаrning kоnsеntrаsiyasi vа tаrkibini хisоbgа оlgаn 

hоldа tаnlаnаdi. Sun’iy  inshооtlаrdа tоzаlаsh jаrаyonlаri judа kаttа tеzlik bilаn bоrаdi, 

tаbiiy shаrоitlаrdа esа undаn sеkinrоq bоrаdi. 

Оbоdоnlаshtirish mаydоni. Bu bir vаqtdа оqоvа suvlаrni tоzаlаsh vа аgrоsаnоаt 

mаqsаdlаri uchun fоydаlаnilаdigаn mахsus tаyyorlаngаn еr uchаstkаlаridir. Bu 

shаrоitdа  оqоvа suvlаrni tоzаlаsh quyosh, hаvо хаrаkаti оstidа, o’simliklаrning hаyot 

fаоliyatlаri tа’siri оstidа bоrаdi. Оbоdоnlаshtirish mаydоnlаridа bаktеriya, 

аktinоmisеtlаr, bijg’ituvchilаr, suv o’tlаri, оddiy vа umurtqаsiz хаyvоnlаr bo’lаdi. 

Оqоvа suvlаr tаrkibidа аsоsаn bаktеriyalаr bo’lаdi. Tuprоqning Fаоl  qаtlаmidаgi 

аrаlаshgаn biоsеnоzlаridа  simbiоgik vа kоnkurеnt tаrtibdаgi  mikrооrgаnizmlаrning 

murаkkаb o’zаrо tа’sirlаri vujudgа kеlаdi. Оbоdоnlаshtirishning еr mаydоnlаri 
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tuprоg’idаgi mikrооr-gаnizmlаrning miqdоri yil fаsllаrigа bоg’liq. qishdа 

mikrооrgаnizmlаr miqdоri yozdаgigа qаrаgаndа  kаmrоq bo’lаdi. 

Аgаr  mаydоnlаrdа qishlоq хo’jаlik ekinlаri ekilmаsа vа ulаr оqоvа  suvlаrni 

biоlоgik tоzаlаsh  uchun mo’ljаllаngаn bo’lsа, ulаr filtrаsiya mаydоnlаri dеyilаdi. 

Оbоdоnlаshtirish mаydоnlаri  еrlаri оqоvа suvlаrni  biоlоgik tоzаlаngаndаn so’ng 

o’g’itlаrni bоshоqli o’simliklаr, o’tlаr, sаbzаvоtlаr o’stirish, shuningdеk, dаrахtlаrni 

o’tqаzish uchun ishlаtilаdi. Оbоdоnlаshtirish mаydоnlаri  аerоtеnklаrgа nisbаtаn 

quyidаgi аfzаlliklаrgа egа: 

1. Kаpitаl vа ekspluаtаsiоn sаrflаr kаmаyadi. 

2. Оqоvаlаrni оbоdоnlаshtirish mаydоnlаridаn tаshqаrigа tаshlаnishi bаrtаrаf 

qilinаdi 

3. Qishlоq хo’jаligi o’simliklаridаn yuqоri vа bаrqаrоr hоsil  оlish tа’minlаnаdi 

4. Qishlоq хo’jаligi uchun kаmhоsil еrlаr jаlb qilinаdi. 

Tоzаlаshning biоlоgik jаrаyonlаridа оqоvа suvlаrni tuprоqning  filtrlоvchi 

qаtlаmidаn o’tаdi vа u еrdа muаllаq vа kоllоid zаrrаchаlаr ushlаb hоlinаdi, grunt 

g’оvаklаridа mikrоbli plyonkаlаr hоsil qilаdi. So’ngrа hоsil  bo’lgаn plyonkа  kоllоid 

zаrrаchаlаr vа оqоvа suvlаrdа erigаn mоddаlаrni аdsоrbsiyalаydi. Hаvоdаn g’оvаklаrgа 

kirgаn kislоrоd оrgаnik mоddаlаrni  minеrаl birikmаlаrgа аylаntirib оksidlаydi. 

Tuprоqning chuqur qаtlаmlаrigа kislоrоdning o’tishi qiyin, shuning uchun  tuprоqning 

yuqоri qаtlаmidа (0,20,4 m) оksidlаnish yaхshi bоrаdi. Kislоrоd еtishmаgаndа tuprоq  

qаtlаmlаridа аnаerоb  jаrаyon ustun bo’lаdi. Оbоdоnlаshtirish mаydоnlаrini qum, qоrа 

tuprоqli еrlаrdа  bаrpо qilish kеrаk. 

Оqоvа suvni  bir vаqtning o’zidа hаm оbоdоnlаshtirish hаm ug’itlаrgа ishlаtib 

tоzаlаsh 3 vаriаnt аsоsidа оlib bоrilishi  mumkin. 

1) Mехаnik tоzаlаshdаn so’ng оqоvа suvlаr – tuplоvchi hоvuzlаrgа, so’ng kаnаl 

buylаb – bug’lаtuvchi-hоvuzlаrgа vа оbоdоnlаshtirish mаydоnigа tushаdi. 

2) Fizik-kimyoviy tоzаlаshdаn so’ng оqоvа suvlаr biоlоgik hоvuzlаrgа, so’ngrа 

оbоdоnlаshtirish mаydоnlаrigа yoki аvvа filtrlаsh mаydоni, kеyin esа оbоdоnlаshtirish 

mаydоnigа 

3) Mехаnik, fizik-kimyoviy, biоkimyoviy  tоzаlаshdаn so’ng оqоvа suv  

оbоdоnlаshtirish mаydоnlаrigа yo’nаltirilаdi,  sug’оrilmаydigаn  dаvrdа suv хаvzаlаrigа 

tаshlаnаdi. 
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25-rаsm. Оqоvа suvlаrni biоlоgik tаbiiy tоzаlаsh vаriаntlаri 

1-mехаnik tоzаlаsh inshооti; 2- fizik-kimyoviy tоzаlаsh inshооti; 3-biоkimyoviy  

tоzаlаsh qurilmаsi; 4-biоlоgik hоvuzlаr; 5- chiqаruvchi kаnаl; 6-bug’lаtuvchi hоvuz; 7-

filtrlаsh mаydоni; 8-оbоdоnlаshtirish еr mаydоnlаri 

 

Biоlоgik hоvuz. Ulаr 3-5 pоg’оnаdаn  ibоrаt  kаskаd hоvuzlаri  bo’lib, undаn 

biоlоgik tоzаlаngаn  suv yoki tiniqlаshgаn suv  sеkinlik bilаn o’tаdi. Hоvuzlаr biоlоgik 

tоzаlаsh  vа оqоvа suvlаrni bоshqа tоzаlаsh inshооtlаri bilаn birgа охirigаchа tоzаlаsh 

uchun mo’ljаllаngаn. Tаbiiy yoki sun’iy аerаsiyali hоvuzlаr mа’lum. Tаbiiy аerаsiyali  

hоvuz 0,5-1 m chuqurlikkа egа, quyoshdа yaхshi qiziydi vа suv оrgаnizmlаri bоr 

bаktеriyalаr fоtоsintеz jаrаyonidа suv o’simliklаri tоmоnidаn аjrаlgаn kislоrоdni, 

shuningdеk, hаvоdаgi kislоrоdni iflоsliklаrni оksidlаsh uchun qo’llаnilаdi. Suv o’tlаri 

o’z nаvbаtidа SО2 istе’mоl qilаdi, u оrgаnik mоddаlаrining biоkimyoviy 

pаrchаlаnishidа hоsil bo’lаdi.  qish vаqtidа hоvuzlаr ishlаmаydi. 

 
А – gаz pufаkchаsi; B – mikrооrgаnizmlаrning to’plаnishi: 1-gаz tоmоnilаn 

chеgаrаlоvchi diffuziоn qаtlаm (1/g); 2-qism yuzаsi; 3-suyuqlik tоmоnidаn 

chеgаrаlоvchi diffuziоn qаtlаm (1/s); 4-kislоrоdning pufаkchаdаn mikrооrgаnizmgа 

o’tishi; 5-mikrооrgаnizmlаrdа suyuqlik tоmоnidаn chеgаrаlоvchi qаtlаm (1/s); 6-

kislоrоdning ichki to’qimаlаrgа o’tishi; 7-kislоrоd mоlеkulаsi bilаn fеrmеnt оrаsidаgi 

rеаksiyalаr zоnаsi. 

 

 

 

26-rasm. Kislorodning 

gaz pufakchalaridan 

mikroorganizmlarga o’tish 

sxemasi 
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Оqоvа suvlаrni sun’iy tоzаlаsh inshооtidа tоzаlаsh 

Sun’iy shаrоitlаrdа tоzаlаsh аerоtеnk yoki biоfiltrlаrdа o’tkаzilаdi. 

Аerоtеnklаrdа tоzаlаsh. Tеmir bеtоnli аerаsiyalаnаdigаn rеzеrvuаr  аerоtеnk 

dеyilаdi. Аerоtеnkdаn tоzаlаsh jаrаyoni оqоvа suv vа “fаоl il”ning аerоsiyalаngаn  

аrаlаshmаsini o’tishi bilаn bоrаdi. Аerаsiya suvning kislоrоd bilаn tuyinishi vа ilni 

muаllаq hоlаtdа  ushlаb turish uchun kеrаk. 

 Оqоvа suvni tindirgichgа yunаltirilаdi, u еrdа muаllаq zаrrаchаlаrning cho’kishini 

yaхshilаsh uchun  il qo’shilаdi. So’ngrа tiniqlаshtrilgаn suv prеdаerаtоr-

o’rtаlаshtirgichgа tushаdi, bu еrgа ikkilаmchi  tindirgichdаn bir qism il tushаdi. Bu еrdа 

оqоvа  suv qismаn аerаsiyalаnаdi – hаvо bilаn 15-20 min. Zаrurаt buyichа 

prеdаerаtоrgа nеytrаllоvchi qo’shimchа vа  оziqlаntiruvchi mоddаlаr kiritilаdi. 

Urtаlаshtirgichdаn оqоvа suvni  аerоtеnkkа bеrilаdi. 

Аerоtеnkdаgi bоrаdigаn biоkimyoviy jаrаyonlаr 2 bоsqichgа bo’linishi mumkin: 

1) оrgаnik mоddаlаrning fаоl ilning yuzаsigа аdsоrbsiyasi vа kislоrоdning  

intеnsiv  isе’mоlidа  еngil оksidlаnuvchi  mоddаlаrning  minеrаllаnishi. 

2) sеkin оksidlаnuvchi оrgаnik mоddаlаrning оksidlаnishining охirigа еtishi vа 

fаоl  ilning rеgеnеrаsiyasi  

Bu bоsqichdа  kislоrоd kаmrоq  istе’mоl qilinаdi. 

Аerоtеnk 2 qismgа: rеgеnеrаtоr (25% umumiy hаjmdаn) vа аsоsiy tоzаlаsh 

jаrаyoni kеtаdigаn аerоtеnkkа bo’linаdi. Аerоtеnkkа  tushishdаn оldin оqоvа suyuqlik 

tаrkibi 150 mg/l dаn muаllаq zаrrаchа vа 25 mg/l dаn ko’p bo’lmаgаn nеft mахsulоtlаri 

bo’lishi mumkin. Tоzаlаnаdigаn suvning  hаrоrаti 6ºC dаn   pаst 30 ºC dаn yuqоri 

yuqоri bo’lmаsligi, pH i esа  6,5-9 bo’lishi kеrаk. 

 

 
 

27-rаsm. Biоlоgik usul bilаn оqоvа suvlаrni tоzаlаsh sхеmаsi. 

1-birlаmchi tindirgich; 2-аerаtоr-оldi; 3-аerоtеnk; 4-rеgеnеrаtоr; 5-ikkilаmchi 

tindirgich. 

Аerоtеnk – bu оchiq bаssеyn, аerаsiya uchun qurilmаlаr bilаn  jiхоzlаngаn. Ulаr 2, 

3 vа 4 kоridоrli bo’lаdi. Аerоtеnk chuqurligi 2-5 m bo’lаdi. 

Аerоtеnk  quyidаgi ko’rsаtkichlаrigа ko’rа  bo’lаdi:  

1) gidrоdinаmik rеjim bo’yichа – аerоtеnk – siquvchilаr, аerоtеnk 

аrаlаshtiruvchilаr, оrаlik  ko’rinishdаgi  аerоtеnklаrgа;  

2) fаоl ilning rеgеnеrаsiyalаsh qоbiliyatigа ko’rа – аlохidа rеgеnеrаsiyali 

аerоtеnkkа vа аlохidа birikmаlаr rеgеnеrаsiyasi аerоtеnkkа; 



 81 

3) fаоl  ilgа yuklаmаsi bo’yichа – yuqоri  yuklаmаli (to’liq bo’lmаgаn tоzаlаsh 

uchun), оddiy vа  kаm yuklаmаli  (оzаytirilgаn аerаsiya bilаn); 

4) bоsqichlаr miqdоri bo’yichа – 1; 2; vа ko’p bоsqichli  

5) suvning kiritilishi rеjimi bo’yichа – o’zgаruvchаn  ish dаrаjаsini vа  

kоntаktlаshish;оqоvаli, yarimоqоvаli     

6) kоnstruktiv  ko’rsаtgichlаr bo’yichа bo’linаdi. 

Аerаsiya. Suvdа kislоrоdning eruvchаnligi kаm, shuning uchun uni kislоrоd bilаn 

to’yintirish uchun ko’p miqdоrdа hаvо bеrilаdi.  

 
28-rаsm. Turli strukturаli оqimgа egа bo’lgаn оqоvа suvli vа fаоl ilni qаytаrishli 

аerоtеnklаr. 

а-аerоtеnk zichlаshtirgich; b-аerоtеnk-аrаlаshtirgich; v-оqоvа suvni аstа-sеkinlik bilаn 

bеruvchi аerоtеnk. 

 

 

 
29-rаsm. Оqоvа suvlаrni аerоtеnklаrdа tоzаlаshning аsоsiy sхеmаlаri: 

а – bir bоsqichli аerоtеnkli rеgеnrаsiyasiz; b – bir bоsqichli аerоtеnkli rеgеnrаsiyali; v – 

ikki bоsqichli аerоtеnkli rеgеnrаsiyasiz; g - ikki bоsqichli аerоtеnkli rеgеnrаsiyali; 1 – 
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аerоtеnklаr; 2 – tindirgichlаr; 3 – il uchun nаsоslаr stаnsiyasi; 4 – I bоsqichli 

rеgеnеrаtоrlаr; 5 – II bоsqichli аerоtеnklаr; 6 – II bоsqichli rеgеnеrаtоr. 

 

Kislоrоdning tоzа suvdа 0.1 MPа bоsimdаgi eruvchаnligi quyidа ko’rsаtilgаn: 

Hаrоrаt, ºC 5 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 

Eruvchаnlik, 

mg/l 

12.8 11.3 10.8 10.3 9.8 9.4 9.0 8.7 8.3 8.0 7.7 

Аerаsiyadа hаvо, оqоvа suv vа  il o’rtаsidаgi  kаttа kоntаkt yuzаsi tа’minlаnishi 

kеrаk. Bu sаmаrаli tоzаlаshning shаrtidir. Аmаldа  аerоtеnklаrdа оqоvа suv 

аerаsiyasining pnеvmаtik, mехаnik vа pnеvmоmехаnik uslublаri qo’llаnilаdi. 

Usullаrdаn qаy birini tаnlаsh аerоtеnk turi vа аerаsiya intеnsivligi zаrurаtigа bоg’liq. 

Pnеvmаtik аerаsiyadа siqilgаn hаvо hаvоpurkаgich yordаmidа g’оvаkli kеrаmik 

plitаlаr оrqаli bеrilаdi. Mехаnik  аerаsiyadа suyuqliklаr turli qurilmаlаr yordаmidа  

аrаlаshtirilаdi, hаvо оqimlаrining bo’linishini tа’minlаnаdi. Bu qurilmаlаr yaqinidа gаz 

pufаkchаlаri hоsil bo’lаdi, ulаr yordаmidа kislоrоd оqоvа suvgа o’tаdi. 

Аerаtоrlаr vеrtikаl vа gоrizоntаl аylаnish o’qigа egа bo’lishi mumkin. Vеrtikаl 

аylаnish o’qili аerаtоrlаr yuzаli vа suyuqlikkа bоtgаn turgа bo’linаdi. Аerаsiya 

mехаnizmi ko’rinishi bo’yichа turbаli, impеllеrli vа оqimli bo’lаdi. Gоrizоntаl аylаnmа 

o’qli аerаtоrlаr yuzаli (rоtоrli) vа аrаlаshtirgichli bo’lаdi. 

 

 

 
 

30-rаsm. Mехаnik аerаtоrlаr sinflаnishi. 
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Turli kоnstruksiyali аerаtоrlаrdа  аerаsiya  mехаnizmi turlichа: 

1) Аylаnаyotgаn pаrrааklаr оrqаsidа undа bоsimning pаsаyishi nаtijаsidа hаvоni  

suyuqlik yuzаsi оrqаli surish. 

2) Hаvо bilаn to’qnаshgаn suyuqlik tоmchi vа оqimlаrni  kislоrоd bilаn to’yinishi 

3) Аylаnаyotgаn pаrrаkning оldi vа оrqаsidа  bоsimning kеskin  kаmаyishi 

shаrоitlаridа  аerаtоr bo’shlig’idа hаvо vа suvning аrаlаshuvi; 

4) Suyuqlik оqimlаri yordаmidа  kislоrоdning surilishi 

Kislоrоdning turbulеntli аrаlаshuvidа suyuqlikning аlmаshingаn yuzа qаtlаmi 

оrqаli  shu kislоrоdning erishi. 

 
 

31-rаsm. Аerоtеnklаr: 

а- аerоtеnk-tindirgich: 

1- lоtоk; 2 - ilоsоslаr; 3-tindirish zоnаsi; 4 - suv to’kgichlаr; 5-аerаsiya zоnаsi;  

b - аerоtеnk-tiniqlаshtirgich:  

1-qаytа quyish dеrаzаsi; 2 -аerаsiya zоnаsi; 3  -dеgаzаsiya zоnаsi; 4-yo’nаltiruvchi 

to’siq; 5-аerаtоr; 6-tiniqlаshish zоnаsi; 

v - ikki kаmеrаli аerоtеnk-tindirgich: 

1 - impеllеrli аerаtоr; 2-dаstlаbkui bоyitish zоnаsi; 3 - to’siq; 4- rоtоrli аerаtоr; 5-

fеrmеktаsiya zоnаsi; 6-tiniqlаshish zоnаsi. 

 

Bаrchа turdаgi аerоtеnklаrdаgi аerаsiya dаvоmiyligi  

=(La - L) a (1-Sn) 

bu еrdа,  Lа vа L – tоzаlаsh  uchun tushgаn suv vа tоzаlаngаn suvning BPKto’liq 

ko’rsаtkichi, mg О2/l; А – ilning dоzаsi, g/l; Sn– birlik qismdаgi ilning kulchаnligi;  -  

оksidlаnishning o’rtаchа hisоb tеzligi; 

Tоzаlаngаn suvdаn fаоl ilni biоkimyoviy tоzаlаsh jаrаyonining  ikkilаmchi 

tindirgichlаr emаs, flоtаtоrlаrdа аjrаtish bоrаdigаn jаrаyonidа оqоvа suv tindirgichgа 

tushirilаdi. 
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U еrdа muаllаq  zаrrаchаlаr cho’kаdi, so’ng аerоtеnkkа qismаn tоzаlаngаn suv 

tushаdi. Shndаn kеyin  tоzаlаngаn suv vа il аrаlаshmаsi flоtаtоrgа  yo’nаltirilаdi, bu  

еrdа fаоl  il hаvо pufаkchаlаri bilаn  yuqоrigа ko’tаrilаdi vа suv yuzаsidа  yig’ilаdi. 

Ilning bir qismi  аerоtеnkkа qаytаrilаdi, bоshkа  qismi esа tоzа suv bilаn birgа  kоntаktli 

rеzеrvuаrgа  bеrilаdi, bu еrdа fаоl ilning bаtаmоm аjrаlishi bоrаdi, suvni хlоrlаb, 

qurilmаdаn аjrаtib оlinаdi. Flоtаtоrlаrning qo’llаnilishi аerоtеnkdаgi fаоl ilning 

kоnsеntrаsiyasini 10-12 g/l gаchа оshirаdi, quvvаtini 2-3 mаrtа ko’pаytirаdi. 

 

 

Biоfiltrlаrdа tоzаlаsh  

Biоfiltrlаr kоrpusigа bo’lаkli to’ldirgichlаr jоylаshtirilgаn, оqоvа suv vа hаvо 

uchun tаqsimlоvchi qurilmаlаr ko’zdа tutilgаn qurilmаlаrdir. Biоfiltrlаrdа оqоvа suv 

yuklаmа qаtlаmi оrqаli  filtrlаnаdi; zаgruzkа qаtlаmi mikrоrgаnizmlаrdаn tаshkil tоpgаn 

plеnkаlаr bilаn qоplаngаn. Biоplеnkа mikrооrgаnizmi оrgаnik mоddаlаrdаn оzuqа 

mаnbаi vа enеrgiya mаnbаi sifаtidа fоydаlаnilib ulаrni оksidlаydi. SHundаy qilib, 

оqоvа suvdаn  оrgаnik mоddаlаr  аjrаtib  оlinаdi, fаоl biоplеnkа mаssаsi esа оrtаdi. 

Ishlаb bo’lingаn biоplеnkа (yarоksiz) оqib o’tаyotgаn оqоvа suv bilаn yuvilаdi vа 

biоfiltrdаn chiqаrib yubоrilаdi. 

To’ldiruvchi yuk sifаtidа  yuqоri g’оvаklikkа egа bo’lgаn, zichligi kаm, kаttа 

sоlishtirmа yuzаgа egа bo’lgаn turli mаtеriаllаr: shlаk, kеrаmzit,kеrаmikа – shishа vа 

plаstmаss хаlqаlаr, kublаr, shаr vа silindr,  burchаkli  blоklаr, mеtаllik vа plаstmаssа 

to’rlаr qo’llаnilаdi. 

 
32-rаsm. Flоtаsiоn il-zichlаshtirgichli biоkimyoviy tоzаlаsh uskunаsi sхеmаsi: 

1 - tindirgich; 2 - аerоtеnk: 3,6 - nаsоslаr; 4 - flоtаtоr; 5 – kоntаktli rеzеrvuаr; 7 - 

ejеktоr; 8 - bоsimli bаk. 

 

Hоzirdа to’liq vа to’liq bo’lmаgаn biоkimyoviy tоzаlаsh bоrаdigаn biоfiltrlаr; 

tаbiiy vа sun’iy hаvо bеrilаdigаn biоfiltrlаr;  оqоvа suvlаrning rеsirkulyasiyasi vа 

rеsirkulyasiyasiz bоrаdigаn biоfiltrlаr; bir vа ikki bоsqichli biоfiltrlаr, tоmchili vа 

yuqоri yuklаmаli turlаri mаvjud. Ikki bоsqichli biоfiltrlаr yuqоri dаrаjаdа tоzаlаshgа 

erishishdа  biоfiltr bаlаndligini оshirib bo’lmаydigаn vаqtdа  qo’llаnilаdi. 

Biоplеnkа “fаоl il” qаndаy vаzifаni bаjаrsа, shundаy vаzifаni bаjаrib, u оqоvа suv 

tаrkibidаgi оrgаnik mоddаlаrni аdsоrbsiyalаydi  vа ulаrni qаytа ishlаydi. Biоfiltrlаrning 

оksidlаsh quvvаti аerоtеnkning оksidlаsh quvvаtidаn kаm. Оqоvа suvlаrni biоfiltrlаrdа 

sаmаrаli tоzаlаshgа biоkimyoviy, mаssа аlmаshinuv, gidrаvlik vа kоnstruktiv 

pаrаmеtrlаr tа’sir ko’rsаtаdi. Bulаrdаn  quyidаgilаr аlохidа ахаmiyatgа egа: 
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tоzаlаnаyotgаn suvning BPKsi оrgаnik mоddаlаr tаbiаtigа, оksidlаnish tеzligi, 

mikrооrgаnizmlаrning  nаfаs оlish intеnsivligi; plеnkаlаrdа yutilgаn mоddаlаr 

mаssаsigа; biоplеnkа qаlinligigа, undаgi оziqlаnuvchi mikrооrgаnizmlаr tаrkibigа, 

аerаsiya intеnsivligi, biоfiltr bаlаndligi vа mаydоni, оqоvа suvning fizik хоssаlаri, 

jаrаyonning tеmpеrаturаsi, gidrаvlik yuk, оqоvа suvning tеng tаksimlаnishi, 

biоplеnkаlаrning qo’llаnish dаrаjаsi. 

Tоmchi filtrаsiyasili biоfiltrlаr kаm quvvаtgа egа bo’lsа хаm, оqоvа suvlаrni to’liq 

tоzаlаydi. 

 
33-rаsm. Оqоvа suvlаrni biоfiltrlаr bilаn tоzаlаsh uskunаlаri sхеmаsi: 

а – bir bоsqichli; b – ikki bоsqichli; 1 – birlаmchi tindirgichlаr; 2,4 – 1 vа 2 

bоsqichli biоfiltrlаr;  3 – ikkilаmchi tindirgich; 5 – uchlаmchi tindirgich  

 

Ulаrni 1000 m
3
/sut оqоvа suvni BPK=200mg/l bo’lgаn hоlаtdа tоzаlаshdа 

qo’llаnilаdi, yuqоri nаgruzkаli biоfiltrlаr 10-30 m
3
 (m

2
∙sut) gidrаvlik yuklаmаdа 

ishlаydi, оqоvа suvlаrni tоmchili biоfiltrlаrgа nisbаtаn 10-15 mаrtа ko’p tоzаlаydi. 

Аmmо to’liq tоzаlаshni tа’minlаy оlmаydi. Kislоrоdning to’liq erishi uchun аerаsiya 

o’tkаzilаdi, biоfiltrlаrgа bеrilgаn hаvо hаjmi 16 m
3
 – 1 m

3
 оqоvа suvgа to’g’ri kеlаdi. 

 

 

Оqоvа suvlаrning аerаsiyasi uchun О2 ning qo’llаnilishi 

Pnеvmаtik аerаsiyadа hаvо o’rnigа tехnik О2 qo’llаnilаdi. Bu jаrаyon 

«Biоcho’ktirish» dеyilаdi, jаrаyonni «Оksitеnk» dеb аtаluvchi yopiq qurilmаlаrdа оlib 

bоrilаdi. 

 

 
 

Hаvо o’rnigа О2 qo’llаshning quyidаgi аfzаlliklаri bоr: 

1. Kislоrоdni qo’llаsh sаmаrаsi 8-9 dаn 90-85% gа ko’tаrilаdi. 

2. Аerоtеnklаrgа nisbаtаn оksidlаsh quvvаti 5-6 mаrtа оshаdi 

3. Suvdаgi О2 ning хuddi shundаy kоnsеntrаsiyasini tа’minlаsh uchun 

аrаlаshtirishning kichik  tеzligi еtаdi, fаоl ilning sеdimеntаsiya хаrаktеristikаsi 

yaхshilаnаdi; 

4. Yirik vа zich iviqlаrdаn ibоrаt bo’lib, ulаr оsоn  cho’kmаgа tushаdi vа 

filtrоlаnаdi; 

34-rasm. Biotenk-

biofiltr. 

1-korpus; 

2-yuklash elementlari. 
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5. Fаоl ilning bаktеriаl tаrkibi yaхshilаnаdi, kаttа kоnsеntrаsiya-lаrdа ipsimоn 

bаktеriyalаr rivоjlаnmаydi; 

6. Оqоvа suv  tаrkibidа ko’plаb erigаn О2 qоlаdi vа u kеyingi to’liq tоzаlаshgа 

оlib kеlаdi 

7. Hеch qаndаy «hid» tоzаlаnmаydi, chunki jаrаyon gеrmеtik yopiq аgrеgаtlаrgа 

оlib bоrilаdi 

8. Tоmchilаr sаrfi kаm.  

 Аmаldа оksitеnklаrning 2 turi: rеаktоr – аrаlаshtirgich prinsipi bo’yichа ishlоvchi 

kоmbinirlаngаn vа sеksiyali оksitеnk–siquvchilаr аlоhidа 2 lаmchi tindirgichli ko’p 

qo’llаnаdi. 

 

 
 

35-rаsm. Sеksiyali оksitеnk: 

1-kоrpus; 2-sеksiya; 3-to’r; 4-mехаnik аerаtоr. 

 

 

Tаkrоrlаsh uchun sаvоl vа tоpshiriqlаr 

1. Fаоl il tаrkibining biоplеnkа tаrkibidаn nimа fаrqi bоr? 

2. Оqоvа suvlаrni tаbiiy shаrоitlаrdа biоlоgik tоzаlаsh qаndаy оlib bоrilаdi? 

3. Оqоvа suvlаrni аerоtеnklаrdа biоkimyoviy tоzаlаsh jаrаyonini ko’rib chiqing. 

Аsоsiy sхеmа vа qurilmаlаrni kеltiring. 

4. Turli strukturаli оqimlаrgа egа bo’lgаn аerоtеnklаrning ishlаsh prinsipini 

tushuntiring. 

5. Оqоvа suvlаrni biоfiltrlаrdа tоzаlаsh jаrаyonini ko’rib chiqing. Biоfiltrlаrning 

аsоsiy kоnstruksiyalаrini ko’rsаting. 

6. Оqоvа suvlаrni оksitеnklаrdа tоzаlаsh jаrаyonini ko’rib chiqing. 
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9-ma’ruza: OQOVA SUVLARNI TERMIK TOZALASH USULLARI 

 

Kimyoviy korxonalarda turli mineral tuzlari (kalьtsiy, magniy, natriy) bo’lgan 

oqova suvlar hosil bo’ladi. Bundan tashqari organik moddalar ham bo’ladi. Bunday 

suvlar termik usullar bilan zararsizlantiriladi: 

1. Oqova suvlarni erigan moddalarni ajratilishi bilan kontsentrlanishi; 

2. Atmosfera va yuqori bosimda katalizator ishtirokida organik moddalarning 

oksidlantrib; 

3. Organik moddalarning suyuq fazali oksidlab; 

4. Olovli zararsizlantirib; 

Termik tozalashga mo’ljallangan uskunalar quyidagi talablarga javob berishi 

kerak: 

1. Tozalangan suvda zararli moddalarning kontsentratsiyasini CHMM kam 

ko’rsatgichgacha pasayishini ta’minlash; 

2. Oqovalar tarkibiga sezilarli bo’lmagan sezuvchanlik; 

3. Ishda ishonchlilik va iqtisodni ta’minlash; 

4. Yuqori quvvatga ega bo’lish 

Tozalash usulini tanlash oqova suvning xajmi, kontsentratsiyasi, tarkibiga, uning 

korrozion faolligi va tozalashning zarur darajasiga bog’liq. 

 

Oqova suvlarni kontsentrlash  
Bu usul mineral oqova suvlarni zararsizlantirish uchun qo’llaniladi. Bu usul 

oqovalardan tuzlarni ajratib, aylanma suv ta’minotida qo’llasa bo’ladigan shartli toza 

suv olishga imkon beradi. 

Mineral moddalar va suvning ajralish jarayoni ikki bosqichda o’tishi mumkin.  

 
36-rasm. Mineral moddalar va suvning ajralish jarayonlari                              (1-

kontsentrlash; 2-quruq moddaning ajralishi) 

 

Kontsentrlash stadiyasi va quruq moddalarni ajralish bosqichi. Ko’pincha ikkinchi 

bosqich kontsentrlangan eritmalarni saqlash bilan almashtiriladi. Kontsentrlangan oqova 

suvlarni changlatuvchi qurilmalarga quruq mahsulot ajralishi uchun yo’naltirish 

mumkin. CHo’kmaning ajralish va kontsentrlash bosqichini o’tkazishga ketadigan 

energiyaning nisbiy sarfi: 

ε = (Ек+Ево)/ S0; Ek=ekW; Eb0=e b0Wb0 

Bu yerda ε – kontsentrlanish stadiyasini o’tkazishga energiyaning nisbiy sarfi; Yek 

va Yev0 – kontsentrlash stadiyasidagi energiyaning sarfi; S0 – oqova suv sarfi; yek; yev0 

– kontsentrlash va cho’kmani ajratish stadiyalaridagi energiyaning nisbiy sarfi: Wk va 

Wb0  - jihozlar quvvati. Oqova suvlar kontsentrlash bug’latuvchi, muzlatuvchi va 

kristallogidrat qurilmalarda davriy va uzluksiz xarakatda o’tkazilishi mumkin. 
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Bug’latuvchi qurilmalar 

Oqova suvlarni bug’latuvchi qurilmalarda kontsentratsiyalanganda bir bosqichla va 

ko’p bosqichli bug’latuvchi jihozli bug’latuvchi qurilmalarning turli 

konstruktsiyalaridan foydalaniladi. Bug’latish energiya sarfi bilan boruvchi jarayon. 

Bug’latishga sarflangan energiya oqova suvni boshlang’ich temperaturadan to 

bug’latish temperaturasigacha isitishga ketgan energiyadan yig’iladi; deformatsiyalash 

va bug’ hosil qilish markazlarini o’tkazishga; eritma va erituvchini ajralishi uchun 

ketgan ishga; bug’lanishda bug’ pufakchalarini yuzada shakllanishi uchun; pufakchalar 

shakllanishida bosim kuchlarini yengishga; pufakcha yordamida fazalar bo’limi 

chegarasini yengishga va pufakchalarni fazalar bo’lim chegarasigacha transportirovka 

qilishga. 

Energetik sarflarni xisoblayotganda bug’lanishga r1  va eritma va erituvchining 

ajralishiga ketgan energiyani xisobga olish darkor. qolgan sarf uncha katta bo’lmaydi 

q = r+Lp 

Kristallizatsiya bilan bug’latilganda kristallanish issiqligi rkr ajraladi, shuning 

uchun bug’lanish uchun ketgan energiya 

q
1
 = q – ro’r 

Past kontsentrlangan eritmalarni kristallizatsiya qilib bug’latilganda Lr ko’rsatgichi 

kichik, shuning uchun bug’latishga ketgan energiya sarfi 

q = r – ro’r    bo’ladi. 

Bug’latuvchi qurilmalar quyidagi asosiy elementlardan – bug’latuvchi qurilmalar 

(bug’latuvchilar) va yordamchi jihozlan – kondensatorlar, o’z-o’zidan bug’latuvchilar, 

issiqlik-almashinuvchilardan, nasoslardan iborat. 

Bug’latuvchi qurilmalar quyidagicha bo’linadi: 

 1. Harakatlanish printsipiga ko’ra – davriy va uzluksiz  xarakatli apparatlar; 

2. Eritmani berish uslubiga ko’ra – parallelь, ketma-ket va birlashtirilgan uzatish 

bilan; 

3. Bug’ni uzatish va taqsimlash uslubiga ko’ra – birlamchi bug’ni  parallel uzatish 

bilan, ikkilamchi bug’ni parallel uzatish bilan, ikkilamchi bug’ni ketma-ket uzatish 

bilan, ikkilamchi bug’larni termokompressiyasi bilan, turli varinatlar kombinatsiyasi 

bilan; 

4. Bug’ va eritmaning  olingan miqdori bo’yicha – olish bilan va olishsiz; 

5. Kondensatsiyalanayotgan gazlarning chiqarilish uslubiga ko’ra – atmosferaga, 

parallel chiqarish, keyingi apparatga uzatish; 

6. Issiqlikni rekuperatsiya qilish uslubiga ko’ra – eritma issiqligini ishlatish, 

disstilyat issiqligini ishlatish, ikkilamchi bug’ issiqligini ishlatish, rekuperatsiyasiz 

sxemalarni kombinirlash; 

 7. Kondensator miqdoriga ko’ra kondensatorli va kondensatorsiz; 

8.Bug’ va eritmani birgalikda yo’nalishga ko’ra – to’g’ri oquvchi, qarama-qarshi 

oqimli, kombinirlangan. 
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37-rasm. Eritmalarni termik kontsentrlash qurilmalarining sinflanishi 

 

Sanoat oqova suvlar qaynashni hosil qiluvchi komponentlar va ularning turli 

miqdorlarining turli tumanligi bilan ajralib turadi. Bunday suvlarning  

demineralizatsiyasi ularni yuqori kontsentratsiyagacha  bug’latishni talab qiladi. Bunday 

xolatlarda  issiqlik beruvchi yuzada karbonatli va sulьfatli qotishmadan tashqari 

silikatli, temirli qotishmalar ajralishi mumkin. Oqova suvlar tarkibida  neft mahsulotlari  

va materiallar bo’lsa, u ko’pik hosil bo’lishga olib keladi, bu esa bug’latuvchi 

apparatlarning separatsiya kengligini balandligini oshirish zaruriyatini tug’diradi. 

Kimyo zavodi oqovalarini kontsentrlashda qotishmalarni bartaraf qilish uchun 

shlamni retsirkulyatsiyasi qo’llangan. Suvni bug’latishdan oldin uni yumshatish uchun 

soda qo’shiladi. Natijada eritmadan SaSO3 ko’rinishidagi shlam cho’kadi. Issiqlik 

almashinuvchi yuzasida tuzlarning ko’chishi issiqlik sarfining ko’payishiga, qurilma 

quvvatining kamayishiga, uning ekspluatatsiyasini qiyinlashuviga olib keladi. 

Qurilmalar bir pog’onali va ko’p pog’onali bo’lishi mumkin. Bir pogonali qurilmalarda 

bug’lanish kontaktlangan apparatlarda, yoki adiabat pogonada ro’y berib, kontakt 

apparatda faqatgina suvning isishi kuzatilishi mumkin. 

 
38-rasm. Oqova suvlarni kontsentrlash uchun bug’latish qurilmasi sxemasi 

1,2-tabiiy va sun’iy tsirkulyatsiyali qurilmalar; 3-regenerativ issiqlik-almashtirgichlar; 

4,5-kondensatorlar; 6-deaerator; 7-tindirgich; 8-o’z bug’latgis; I, II, … VII – 

bug’latgich qurilmalar raqami: P – bug’; R-eritma; K-kondensat 
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39-rasm.   Bir pog’onali kontaktli bug’latish qurilmalari sxemalari 

a-kontaktli issiqlik-almashtirgich kamerasida bug’lanish; b-adiabat bosqichida 

bug’lanish; 1- kontaktli issiqlik-almashtirgichlar; 2-nasoslar; 3-adiabat bug’latgich. 
Gidrofob issiqlik tashuvchili bug’latish qurilmalari  

Bu ko’p pog’onali qurilmalarda oqova suvlarni qizdirish, bug’latish ularni suyuq 

gidrofob issiqlik tashuvchi bilan kontakti natijasida ro’y beradi. Issiqlik tashuvchilar 

sifatida parafin, mineral moylar, silikonlar qo’llanishi mumkin. Gidrofob issiqlik 

tashuvchi suvda erimaydigan, emulьsiya hosil qilmaydigan, suvda erigan moddalarni 

yutmaydigan, suvdan yaxshi ajraluvchan, termik barqaror va yuqori issiqlik  sig’imiga 

ega bo’lishi kerak. 

Gidrofob issiqlik tashuvchili qurilmada kontsentrlanishga tushayotgan suvni 

retsirkulyatsiya qilinadigan eritma bilan aralashtirib, kontaktli  issiqlik almashinuvchiga 

yo’naltiriladi, u yerda gidrofob issiqlik tashuvchi bilan isitiladi. So’ngra suv adiabat 

bug’latuvchiga tushadi. Kontsentrlangan  eritma nasos bilan ajratib olinadi. Bug’latish 

vaqtida hosil bo’lgan bug’lar aralashtirish kondensatorlariga  yo’naltiriladi va 

pog’onadan pog’onaga o’tkaziladigan distillyat bilan to’qnashib kondensatlanadi. 

Kondensatsiya pog’onalarida  qizigan distillyat bosh isitgichga tushib, qo’shimcha 

issiqlik tashuvchi bilan isitiladi. So’ngra distillyat kontaktli issiqlikalmashuvchiga o’z 

issiqligini beradi. Sovitilgan distillyatning bir qismi qurilmadan ajratib olinadi, qolgan 

qismi esa bug’latuvchining past pog’onasiga beriladi.  

Kamchiliklari: murakkabligi, issiqlik tashuvchi separatsiyasi samarasining kamligi 

suvning sifatini yomonlashtiradi. 

Laxzalik bug’lanish qurilmalarida (LBQ) boshlang’ich suv; suvni qaynab ketish 

holatini oluvchi bug’latish kamerasiga o’rnatilgan trubali issiqlik almashinuvchi-

kondensatorlardan ketma-ket o’tadi, bu yerda ikkilamchi bug’larning kondensatsiya 

issiqligi xisobiga 82-85°S gacha qizdiriladi, kuchsiz qaynash kuzatiladi. So’ngra suv 

bosh isitgichga yo’naltiriladi, tashqki issiqlik (bug’ning) berilishi xisobiga u                       

102-104°S gacha qiziydi va past  bosim kameralariga tushadi, shu yerda laxzalik 

qaynash va bug’lanish sodir bo’ladi. Qotishma asosan bosh isitgichga hosil bo’ladi. 
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40-rasm. Gidrofob issiqlik tashuvchili bug’latish qurilmasi sxemasi: 

1-adiadat bug’latgich bosqichi; 2-aralashish kondensatori; ,7,8-nasoslar;               4-

isitgich; 5,6-kontaktli issiqlik-almashtirgichlar. 

Bir pog’onali LBK sining quvvati 

Wo = W∙ s (Q-Qb)/npog 

bu yerda, W – suyuqlik sarfi, s – eritmaning issiqlik  sig’imi;                         Q, Qb – 

eritmaning isitgichdan chiqayotgandagi  va bug’latuvchi kameradagi temperaturasi, rpog 

– pog’onadagi bug’ning  bug’lanish issiqligi. 
 

 
 

41-rasm.  Bir bosqichli adiabat bug’latuvchi qurilma sxemasi: 

1-bug’lanish kamerasi; 2-kondensator; 3-yig’gich; 4-isitgich; 5-nasoslar. 
 

 
 

42-rasm.  Ko’p bosqichli adiabat bug’latuvchi qurilma sxemasi: 
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1-bug’lanish bosqichi; 2-isitgich; 3-yig’gich; 4-nasoslar. 
 

 

Yaxlatish qurilmalari  

Yaxlatish jarayoni bu – muzlash temperaturasidan past temperaturada suv 

chuchuklangan muzning kristallarini hosil qiladi va rassol unda erigan tuzlar bilan bu 

kristallar orasidagi yacheykalarga joylashadi. Rassolning muzlash temperaturasi xamma 

vaqt toza suvning muzlash temperaturasidan past bo’ladi va erigan moddalarning  

konchentratsiyasiga bog’liqdir. Agar  muzlatish jarayonida temperaturaning pasayishi 

sekin borsa, rassol kam kirgan ignasimon yirik kristallar, jarayon tez borsa, mayda 

kristallar hosil bo’lib, muz gubkasimon strukturaga ega bo’ladi. Bu kristallararo 

rassolning ajralishini qiyinlashtiradi, erigan chuchuk suv tarkibida tuzning miqdori ko’p 

bo’ladi. 

Suyultirilgan elektrolitmas eritmalar uchun muzlatish temperaturasining pasayishi 

eritma kontsentratsiyasiga proportsionaldir, ya’ni 

∆T3 = K∙m 

bu yerda, K – erituvchining krioskopik konstantasi, suv uchun K=1,85; 

       m – molyar kontsentratsiya. 

 

43-rasm. Eritmalarni muzlatish orqali kontsentrlash qurilmasi sxemasi: 

a- vakuum ostida: 1-yuvuvchi kolonna; 2-kondensator-bug’latgich; 3-yordamchi 

sovituvchi qurilma; 4-kompressor; 5-kristallizator; 6-issliqlik-almashtirgich. 

b-kontaktli muzlatish bo’yicha: 1-yuvuvchi kolonna; 2-aralashtirgich; 3-kondensator-

erituvchi; 4-yordamchi kompressor; 5-bosh kompressor; 6-kristallizator; 7-issiqlik-

almashtirgich. 

 

Kristallizatorga taxminan sovitilgan eritma berilganda muz hosil bo’ladi. Muz 

kristallari suspenziyadan yuvuvchi kolonnalarda ajraladi, so’ngra kondensator-
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suzgichda eriydi. Suv bug’ini siqish uchun kompressor qo’llaniladi. Kamchiligi: 

gabaritlarni kattaligi, chuqur vakuumda ishlash zarurati. Bu qurilmalarda energiya sarfi 

10-12 kvV·soat/m
3
. Keng tarqalgan muzlatuvchi agentlar  ammiak, uglerod dioksid, 

butan, propan, izobutan, xladonlar (SSl2F2; CCl3F, CClF3)  va ularning oksidlari. Ular 

quyidagi sifatga ega bo’lishlari kerak: chuchuklashtirilayotgan suv bilan  aralashmasligi, 

zaxarli moddalar bo’lmasligi, katta bug’ hosil qilish issiqligiga ega bo’lish, bug’lanish 

temperaturasida katta bo’lmagan xajmga ega bo’lish, kimyoviy barqaror bo’lib, narxi 

qimmat bo’lmasligi kerak. 
Kristallogidrat qurilmalar  

Kristallogidrat jarayon bu oqova suvlarni kontsentrlanishida gidrat hosil qiluvchi 

agent M (propan, xlor, xladonlar, uglerod dioksidi) ning qo’llanilishi va MnH2O  

formulaga ega bo’lgan kristallogidratlarning hosil bo’lishidir. Kristallogidratlarning 

formulasi MnH2O.  

Suv molekulalarining kristallogidratlarga o’tishida suvdagi erigan moddalarning 

kontsentratsiyalari oshadi. Kristallar eriganda suv hosil bo’ladi, undan gidrat hosil 

qiluvchi agentning bug’lari ajralib chiqadi. Gidrat hosil qilish atrof-muxit 

temperaturasidan past yoki yuqori temperaturada yuz berishi mumkin. Birinchi xolatda 

sovituvchi moslamalarning qo’llanishi lozim, ikkinchi xolatda esa yo’q. 

 
44-rasm. Oqova suvlarni gidrat hosil qilish usuli bilan tozalash sxemasi: 

1-separator; 2-erish kamerasi; 3-gidrat hosil bo’lish kamerasi; 4-sig’im;  5-nasos; 6-

kondensator. 

 

Toza suv hosil qilishda oqova suv bosim ostida nasos bilan gidrat hosil qiluvchi 

kameraga beriladi. Bir vaqtning o’zida kameraga  boshqa nasos orqali issiqlik tashuvchi 

va gidrat hosil qiluvchi modda beriladi. Kamerada oqova suv bilan issiqlik tashuvchi 

kontaktlashadi, bu jarayon natijasida qattiq gidratlar hosil bo’ladi. Kontsentrlangan 

oqova suv kameradan chiqazib yuboriladi, tarkibida  gidratlari bo’lgan  issiqlik 

tashuvchi  eritma kamerasiga tushadi, bu yerda gidrat hosil qilish jarayonida ajralib 

chiqqan issiqlik xisobiga kristallogidratlarning parchalanishi sodir bo’ladi. Kameradan 

toza suv, issiqlik tashuvchi va gidrat hosil qiluvchi modda separatorga tushadi va 

ularning ajralishi ro’y beradi. Toza suv  ajratib  olinadi, issiqlik tashuvchi  va gidrat 

hosil qiluvchi modda bug’lari kondensatorga  tushib, kondensatlanadi va kondensat 

issiqlik tashuvchi bilan birga kameraga qaytib qayta ishlatiladi. Issiklik tashuvchi 

sifatida metan, etan, propan, butan qo’llaniladi. 

Afzalligi: energiya kam sarflanadi; turli tarkibli suvlarni zararsizlantirish 

imkoniyati;  qurilma korroziyasining pasayishi. Kamchiligi: qimmatbaxo issiqlik 
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tashuvchilarning qo’llanish zarurati xisobiga texnologik sxemalarning murakkablashuvi. 

qovushoq suspenziya va muz kristallarining ajralishuvining qiyinligi uchun eritma 

kontsentrlanishi darajasining yuqori emasligi. 

 

Kontsentrlangan eritmadan moddalarni ajratib olish 

Kontsentrlangan eritmalardan moddalarni ajratib olish uchun quritish va 

kristallizatsiya usullari qo’llaniladi. 
 

Kristallizatsiya 

Temperatura oshishi bilan eruvchanligi oshib boruvchi moddalar sovitilganda 

ularning to’yingan eritmalarini kristallaydi. Bu – politermik yoki izogidrik 

kristallizatsiya bo’lib, sistemada suvning miqdori o’zgarmas bo’lgan holda ro’y beradi. 

Agar temperaturaning oshishi bilan modda eruvchanligi kamaysa, kristallizatsiya 

eritmani qizdirish bilan  olib boriladi. Temperatura o’zgarganda tuzning eruvchanlik 

xossalarini ham o’zgartiruvchi moddalar doimiy temperaturada  suvni bug’latish yo’li 

bilan kristallizatsiyalanadi – bu izotermik kristallizatsiyadir. Reagentlar ta’sir ettirib  

eritmadan moddalarni  kimyoviy cho’ktirishda metall ionlari iflosliklari ko’pincha 

eritmaga ishqor qo’shib, gidroksidlar ko’rinishidagi cho’kma hosil bo’lishi bilan boradi. 

Bug’latishda eritmalarning kristallizatsiyasi ko’ppog’onali bug’latish qurilmalarining 

so’nggi pog’onasida, shuningdek uskunalarning adiabatli bug’lanish pogonasida 

o’tkazilishi mumkin. 

Bug’latuvchi apparatlarda krisstalizatsiya tuz bilan kristallizatsiyalangan 

isituvchi yuza va qotishmaning o’sishi bilan boradi. Inkrustatsiya va qotishmani 

kamaytirish uchun qotishmaga qarshi  antinakipli kiritilgan eritmaning xarakati tezkor 

isituvchi kameralar qo’llaniladi. 

Aylanma yonishni qo’llab kristallizatsiyalash korrozion faol eritmlarni, 

shuningdek temperaturaning pasayishi bilan eruvchanligi oshuvchi tuzlarning 

eritmalarini kontsentrlash va bug’latish uchun juda foydali. Aylanma yonish – bu gaz 

xolatdagi yonilg’ining maxsus konstruktsiyalangan gorelkalarda suyuqlik yuzasi ustida 

yondirilishidir. 



 95 

 
45-rasm. Yonish qurilmalarida bug’latib kristallizatsiyalash sxemasi: 

1-yig’gich; 2,8-nasoslar; 3-bosimli bak; 4-gorelkali bug’latuvchi qurilma;    5-

kristallizator; 6-tsentrifuga; 7-transporter; 9-yig’gich; 10-tomchi-ushlagich; 11-

skrubber-kondensator; 12-ventilyator. 

 

Yonish qurilmalarida bug’latib kristallizatsiyalashda gorelkada xar qanday gaz 

xolatdagi yonilg’i, agar uning sifati o’zgarmas bo’lsa, yondirilishi mumkin. Aylanma 

gorelkaga gaz bosim orqali tushirilishi kerak, bu bosim uskuna kamerasidagi eritmaning 

gidrostatik qarshiligini yengishga yetarli bo’lishi kerak. Issiq gaz yoki havoni qo’llab 

kristallizatsiya qiluvchi TSan qurilma oddiy bug’latuvchi qurilma bo’lib, uning 

kamerasida suyuqlik purkalib turadi. 

TSan qurilmasida temir sulьfat kristallarini olishda eritma idishdan nasosda  

bug’latuvchi kameraning yuqori qismiga beriladi. Bu yerda u purkaladi. Yonish 

kamerasida hosil bo’lgan issiq gaz bilan kontaktda suv bug’lanadi va eritma 

kontsentrlanadi, so’ngra yig’uvchiga tushadi, u yerdan bakka berilib, unga yangi  sulfat 

kislota qo’shiladi, bunda temir sulьfatning cho’kishi  kuzatiladi. CHo’kma  vakuum-

filьrda ajratiladi. Ishlatilgan gazlar bug’latuvchi kameradan ventilyator bilan surilib, 

separator orqali o’tkaziladi, u yerda kislota tomchilari tutib kolinadi.  
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46-rasm. TSan bug’latgich kristallizatorida temir sulьfat kristallarini olish sxemasi: 

1,9-sig’imlar; 2-yig’gich; 3-bug’latgich qurilma; 4-ventilyator; 5-separator; 6-

cho’ktiruvchi bak; 7-filьtr; 8,10-nasoslar. 

 

Namlangan  devorli bug’latuvchi  kristallizatorda kontsentrlangan issiq  eritma  

gorizontal trubaga tushadi. Bu trubaga  30 m/s tezlikda sovuq havo beriladi. Havo oqimi 

eritmaning trubaning ichki devorlariga taqsimlaydi. Devorlarda ularning bir qismi 

sovitish natijasida, bir qismi esa bug’latish natijasida kristallizatsiyalanadi. Suspenziya 

va havoni trubaning boshqa oxiridan ajratib olinadi. Apparat sodda va arzon. Faqatgina 

unda mayda kristallar olish mumkin. 

Faqat to’yinib ketgan eritmalardagina kristallarning ajralishi ro’y beradi va 

eritmaning to’yinib ketishi to’yinib ketgan eritma kontsentratsiyasi Sn  va to’yingan 

eritma kontsentratsiyalari S orasidagi nisbat bilan, nisbiy to’yinish (Sn-C)/c  yoki 

to’yinib ketish koeffitsienti Sn/C bilan xarakatlanadi. 

Kristallarning hosil bo’lishi  ikki bosqichda  borishi mumkin. 

1. To’yinib ketgan eritmada kristallizatsiya – kristall donachalarining hosil 

bo’lishi; 

2. SHu donachalar manbaida kristallarning ko’payishi. 

Eritmaning birlik xajmida birlik vaqt oralig’ida hosil bo’ladigan donachalar soni 

I=Ksxr   -Al(RT)  yoki  I=Ksxr -B/ln
2
 (Cn/C*) 

bu yerda,  K-proportsionallik koeffitsienti; A-donacha hosil bo’lishi ishi, R-universal 

gaz doimiysi; T-harorat; V-sistemaning hossa va parametriga bog’liq bo’lgan 

koeffitsient. 

Donacha hosil bo’lishi uchun ish qancha kam bo’lsa, uning ro’y berishi shuncha 

ishonchlidir. Sferik shakldagi donacha uchun hosil bo’lish ishi 

A=4/3   r
2 
σ 

    To’yingan eritmalardagi muvozanat xolatdagi donacha o’lchami to’yinib ketish 

darajasi logarifmiga teskari proportsional 

R = 2 σ M[( RT ln(Cp/C
6
)] 

bu yerda, R -  donacha o’lchami;  - sirt taranglik koeffitsienti, M-qattiq fazaning 

molyar massasi,    -moddaning zichligi. 
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47-rasm. Termoyumshatgich: 

1-isitgich; 2-havo beruvchi; 

3-barbotajli qurilma. 

Donachaning hosil bo’lish tezligi 

I=K1 –(Sp-S)
m 

K1 – proportsionallik koeffitsienti, m = 3,5-4,5. 
 Olinayotgan kristallarning o’lchami donacha hosil bo’lishi tezligi  va kristallarning ko’payish tezligi orasidagi nisbatga bog’liq. Agar donacha 

hosil qilish tezligi katta bo’lsa, ko’plab mayda kristallar hosil bo’ladi va teskarisi. Yirik kristallar oson filьtrlanadi, tindiriladi, yuviladi, namligi kam 
bo’ladi. Oson quritiladi.  

DMt /d    =    F (Cp-Srp)      formula bo’yicha 

Kristall ortishi tezligi 

DM /d    =   kr F(Cnp - Ctr-S ) formula bo’yicha 

Kristallanish tezligining umumiy tenglamasi: 

   CCFKCCF
d

dM
nпрn

пр









/1/1

1
 

bu yerda, M  -diffundirlangan modda miqdori;   - vaqt;   va   massa berish va 

kristallizatsiya jarayonining koeffitsienti; F- kristall yuzasi maydoni; Skr –kristall 

yuzasidagi moddalarning kontsentratsiyasi; Kkr – kristallanish tezligi koeffitsienti. 

Eruvchanligi musbat koeffitsientli eritmalarning kristallanishi uchun havoli yoki 

suvli sovituvchi kristallizatorlar qo’llaniladi. Ularning quyidagi ko’rinishlari mavjud: 

aralashtirgichli rezervuarlar, rubashkalar, zmeeviklar, trubali sovutgichlar bilan sovitish 

uchun jihozlangan. Sovitish ularda suv, suyuq ammiak bilan boradi. Kamchiligi: 

soviyotgan yuzaning kristallar bilan qoplanishi. 

SHnekli kristallizatorlarda eritma rubashka orqali sovitiladi. U uzunligi 12-15 m, eni 

0.5-0.7 m bo’lgan buklangan tagli tarnov. CHo’kkan kristallar shnek bilan 

joylashtiriladi. Muallaq qatlamli kristallizatorlar – rezervuar-tindirgichdan, tashqi 

trubali issiq almashinuvchi, tsirkulyatsion nasosdan iborat. Mayda kristallar uzoq vaqt 

muallaq xolatda bo’ladi va sekinlik bilan yiriklashadi, so’ngra qurilmadan chiqarib 

olinadi. 

Vakuum kristalizatorlar bir pog’onali va ko’p pog’onali bo’ladi, aralashtiruvchi 

uskunali, tsirkulyatsion nasosli, kristall suspenziyalarni quyuqlashtiruvchi 

kristallizatorlar mavjud.  Haroratning oshishida kristallanadigan eritmalar uchun 

termoyumshatgichlar qo’llaniladi. 

 
Eritma issiq havo bilan barbotajli apparatda qizdiriladi. U yerdan hosil bo’lgan 

kristallar suspenziya ko’rinishida chiqarib yuboriladi. Kimyoviy cho’ktirish yordamida 

kristallizatsiya qilish uchun aralashtirgichli qurilmalar qo’llaniladi. Gaz xolatdagi 
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reagentlar bilan cho’ktirishda kontakt tarelkali kolonnali apparatlar qo’llaniladi. Temir 

sulьfat kristallarini olinishi bilan boradigan eritmalar regeneratsiyasida eritma 80-90°S 

temperaturada uch pog’onali birlamchi bug’latuvchiga yo’naltiriladi, u yerda 35-40°S 

gacha sovitiladi. Bug’latuvchida tuz kristallanmaydi. Bu jarayon gorizontal 

krisstalizatorda boradi. Gorizontal kristallizator tsilindr bo’lib bir necha kameraga 

bo’lingandir. Eritma va kristallar bir kameradan boshqa kameraga erkin oqib o’tadi, 

bunda eritmaning xarakat tezligidan kristallarning o’tishi tezligi kichikdir. SHunday 

qilib, xar bir pog’onada kristallarning ma’lum kontsentratsiyais saqlanadi. Xar bir 

kameraning bug’ kengligi termokompressor bilan ulangan, bu bug’ni mos keluvchi 

bosimgacha siqilishi uchun kerak. Kristallizatorda hosil bo’lgan  kristallar eritmaning 

kuchli qaynashi xisobiga muallaq xolatda saqlanadi. Suspenziya kristallizatorning 

so’nggi pog’onasidan quyuqlashtirgicha, so’ngra tsentrifugaga tushib, u yerda kristallar 

ajraladi. 

Quyuqlashtirgich va tsentrifugadan chiqqan eritma bakka tushadi, so’ngra kislota 

kondensatorga o’tadi. Bu yerda  kristallizatorning birinchi bosqichidagi bug’lar 

kondensatlanadi. Kondensat issiqligi hisobiga eritma isitiladi. Eritma 55-60°S gacha 

isitilib, aralashtirgichga yo’naltiriladi, so’ngra travilьnыy bakka qaytariladi. Zarurat 

bo’lsa, unga suv yoki sulfat kislota qo’shiladi. Ko’p xollarda sanoat oqova suvlari 

erigan komponentlar aralashmalari, turli iflosliklar bilan ifloslanadi. Asosiy moddani 

kristallizatsiyasida, u moddani ajratib olish maqsadida turli iflosliklar bilan ifloslangan 

kristallar hosil qiladi.  

Eritma bilan birga, shuningdek, asosiy modda bilan birga cho’ktirilganda tushadi. 

Izomorfizm miqdorida birga cho’ktirishda  moddalar orasida aralash kristallar – qattiq 

eritmalar hosil bo’ladi va iflosliklar kristall panjaralarga kiradi. SHuning uchun toza 

kristallar olishda eritma kristallizatsiyadan oldin tozalanadi. Masalan, eritmani 

ifloslantiruvchi metall ionlari gidroksidlar ko’rinishida cho’ktiriladi. Bu jarayon rN 

muxitiga bog’liq. Bir qator metallar uchun rN ko’rsatkichlari: 

Ion Fe(III)    Al      Zn      Cu(II)     Fe(II)      Pb Ce(II)   Mn(II) 

rH 2 4,1 5,2 5,3 5,5 6,0 7,4 8,5-8,8 

  

Bo’lgan ularni suyultirilgan eritmalardan cho’ktirib olish mumkin. 

Aralashmalarning suvli eritmasidan toza modda olish uchun amalda ko’p martali qayta 

kristallanish o’tkaziladi 
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48-rasm. Eritmalardan kristallash smemalari (a-k): 

1-erish; 2-kristalanish; 3-ishqorlanish. 

 

Sxema a) Asosiy moddani iflosliklardan eritmasidagi iflosliklar kontsentratsiyasi 

mumkin chegaradan oshmagunicha tozalash uchun qo’llaniladi. So’ngra eritma 

sistemadan chiqarib yuboriladi, jarayon qaytariladi. 

Sxema b) Eritmaning bir qismi iflosliklarining kontsentratsiyasi yuqori bo’lgani 

uchun tizimdan chiqarib tashlanadi, qolgan qismi jarayonga qaytariladi. Bir qism 

xiralashgan eritma chiqarib yuborilgani uchun mahsulotning chiqishi kamayadi. 

Sxema v) Tozalash darajasini yomonlashtirmasdan mahsulotning chiqishini 

ko’paytirish uchun eritma M to’yingan xolatgacha bug’lanadi va shundan so’ng 

ikkilamchi kristallizatsiya boshlanadi. Hosil bo’lgan kristallik mahsulot erituvchiga 

qaytariladi, iflos eritma esa sistemadan chiqariladi. U qayta bug’latishga va 

kristallizatsiyaga yuborilishi mumkin. 

Sxema g) da 2 martalab krisstalizatsiya ketadi. (2 erituvchi va ikkita kristallizator) 

Sistemadan ikki xiralashgan eritmaning chiqarilishi mahsulotning chiqishini 

susaytiradi. 
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Sxema d) Xar bir pog’onada eritmani qaytarilishi bilan boruvchi ikki martali 

kristallizatsiya. Bunda mahsulotning chiqishi ko’payadi, ammo davriy ravishda xira 

eritmani sistemadan chiqarib turish kerak bo’ladi. Bu sxema bir martali kristallizatsiya 

yaxshi tozalay olmaganda qo’llaniladi. 

Sxema ye) barcha xiralashgan eritma M2 boshlang’ich moddani erituvchiga 

qaytariladi, xamma xiralashgan eritma M1 esa sxemadan chiqarib tashlanadi. 

Sxema j) boshlang’ich moddani   erishiga barcha ikkilamchi xiralashgan 

eritmanigina emas, birlamchi xiralashgan eritmaning bir qismini ham qaytariladi. 

Sxema z) Ikkilamchi xiralashgan eritma birinchi va ikkinchi erituvchiga 

yo’naltiriladi. Bunda mahsulotning chiqishi ortadi, ammo xiralashgan eritma 

iflosliklarning to’planishi ortadi. 

Sxema i) va k) mahsulot chiqishini ko’paytirishning birlamchi eritmani  

kristalizatsiyalanishi va kristallarning tsiklga qaytarilish  bilan  amalga oshiriladi. 

Sxema  i)  da xamma  birlamchi eritma xiralashgan bug’latiladi va kristalizatsiyalanadi. 

Sxema k) da birlamchi eritmaning bir qismi eritishga qaytariladi, qolgan qismi esa 

bug’latish va kristallizatsiyaga yo’naltiriladi. 

Quritish 
 

Oqova suvdan quruq moddani ajratish uchun changlatuvchi quritgichlar qo’llanadi. 

Bunday quritgichlarda suspenziya yoki kolloid eritmani o’lchami 10-50 mkm bo’lgan  

tomchilar holatida sachratadi, tomchilar issiq havo oqimida yoki tutun gazi quritgich 

xajmida beriladi. Quritish kamerasida bu oqimning chiziqiy tezligi quritilgan 

materialning cho’kkan zarrachalardan kam bo’ladi va 0,2-0,5 m/s ga teng bo’ladi. Bu 

sharoitda quritish tezligi birmuncha  ko’payadi. quritilgan materialni gaz oqimidan 

ajratish uchun tsiklonlar, skubberlar, elektrofilьtrlar, o’qli filьtrlar qo’llaniladi. 

Quritgichlarda oqova suvlarni changlatishi uchun markazdan qochma, pnevmatik 

va mexanik changlatuvchilar qo’llaniladi. Markazdan qochma changlatuvchilar 100-200 

m/s tezlik bilan aylanuvchi diskdir. Pnevmatik changlatuvchi-changlanish havo bilan 

amalga oshiriluvchi oddiy forsunkalar bo’lib, havo bosimi 0,15-0,3 MPa bo’ladi. 

Mexanik changlatuvchilar – bu suyuqlikning forsunkalarga 20 MPa bosim ostida 

berilishidir. CHanglatuvchilarga quyidagi talablar qo’yiladi: 

Ular fakelning ma’lum shaklini, tomchilar o’lchamining bir xilligini ta’minlash; 

energiyaning minimal sarfi va ishonchli ishni ta’minlashlari; konstruktsiyasi oddiy, 

yuqori quvvatli va narxi arzon bo’lishi kerak. 

 
49-rasm. CHanglatuvchi quritgich qurilmasi sxemasi. 

1-topka; 2-quritish kamerasi; 3-changlatgich; 4-nasos; 5-sig’im; 6-tsiklon;                7-

ventilyator; 8-engli filьtr.  
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Gazning boshlang’ich harorati materialning xossasiga bog’liq. 70-100°S atrofida, 

quritgichdan chiqayotganda 50-120°S bo’ladi. 

Forsunkalar va markazdan qochma kuch bilan suyuqliklarni changlatishdagi 

quritgich kameralari turlicha. 

 
 

 

 

 

Sxema a forsunkali quritgichga gazlar 6-12 m/s tezlik bilan kamera markaziga 

kirgiziladi. CHiqarishda esa ularni pastdan mahsulot bilan birga chiqarib olinadi. 

Sxema b gazlar markazdan panjara orqali beriladi, trubadan chiqarib olinadi. 

Gazlar bilan birga faqat mayda zarrachalar chiqarib olinadi. 

Sxema v kameralar past temperaturada gazlar yordamida yuqori namlangan 

materiallarni quritish uchun ishlatiladi. 

Gazlar panjaralar orqali bir tekisda beriladi. 

Sxema g gazlarni ajratib berish bilan. Gazning asosiy qismi forsunkaga beriladi. 

Ayrim xolatda oqim berkitiladi. CHanglangan gaz oqimi va changlatish fakeli material 

tsirkulyatsiyasini hosil qiladi, u materialni kameraning yuqori to’siqlariga yopishtiradi. 

50-rasm.  Quritgich kameralarining konstruktsiyalari: 

a- issiqlik tashuvchining markaziy buralgan holda 

berilishi bilan;  b- issiqlik tashuvchining markaziy 

buralgan holda berilishi va gazlar va mahsulotning 

bo’lingan holda chiqili bilan; v-gazni bo’lish to’ri orqali 

berilayotgan gazlarning tarqatilishi bilan; g-forsunkada 

gazlarni mahalliy berish bilan; d-butun kamera bo’yicha 

fakel ostida gazlarni bir tekis uzatish bilan; ye-fakelning 

ildiziga gazlarni aniq uzatish bilan; j-gazni fakul ostidan 

uzatish bilan; 1-forsunka; 2-to’r; 3-disklar. 
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Buni bartaraf qilish uchun gazning qolgan qismi panjara orqali kameraning barcha 

qismiga teng beriladi. SHunda quritish jarayoni yaxshi natija beradi. 

Nam materialni quritishda qurituvchi agent yordamida 100°S temperaturadan 

oshganda quyidagi 5 ta jarayon ajraladi: 

1. Materialni isitish; 

2. Tomchilarni muvozanatli bug’lanishi; 

3. Po’stloq hosil qilish; 

4. Qaynash; 

5. Muvozanat namlikkacha quritish. 

  Oqova suv sarfinig kam miqdorida quritishni bir va ikki valьtsovkali 

quritgichlarda o’tkazish mumkin. 

 

Zararsizlantirishning termooksidlash usuli 

Kimyoviy sanoat oqovalarini issiqlik chiqarish xususiyatlariga qarab oqova 

suvlarga – ular erkin yonish xususiyatiga ega va termooksidlab zararsizlantirish uchun 

yonilg’i qo’shish zarurati bo’lgan suvlarga bo’linadi. Termooksidlash usulida barcha 

organik moddalar havo kislorodi bilan yuqori temperaturada zaxarsiz birikmalarga 

qadar oksidlanadi. Bu usulga suyuq fazali oksidlash, bug fazali oksidlash, bug’ fazali 

katalitik oksidlash usuli, alangali yoki olovli usul kiradi. Usulni tanlash oqova suv 

xajmi, uning tarkibi, issiqlik chikarish xususiyatlariga, jarayonning iqtisodiga bog’liq. 

 

Suyuq fazali oksidlash 

Bu tozalash usuli suvda erigan organik moddalarning kislorod bilan 100-350°S 

harorat va 2-28 MPa bosimda oksidlanishiga asoslangan. Yuqori bosimda kislorodning 

suvdagi eruvchanligi oshib, organik moddalarning oksidlanish jarayonini tezlashtiradi. 

 
51-rasm. Oqova suvlarni tozalash uchun sxema: 

a-suyuq fazali oksidlash bilan: 1-yig’gich; 2-nasos; 3-issiqlik-almashtirgich; 4-o’choq; 

5-reaktor; 6-separator; 

b-katalitik oksidlash bilan: 1-sig’im; 2-bug’latgich; 3-issiqlik-almashtirgich; 4-kontaktli 

qurilma; 5-bug’-qog’on-utilizator; 6-o’choq; 7-tsentrifuga. 

 

Oqova suvlardagi organik moddalarning suyuq fazali oksidlanishida (7.16a-rasm) 

oqova suv havo bilan aralashtiriladi va nasos bilan issiqlik almashtiruvchiga berilib, 

aralashma tozalangan suvdan chiqarayotgan issiqlik xisobiga isitiladi. So’ngra u 

qizdirish uchun pechkaga tushadi, so’ngra reaktorga – shu yerda oksidlanish jarayoni 

ro’y beradi, u yuqori temperaturada kuzatiladi. Suvni va oksidlanish mahsulotlarini 
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(bug’, gaz, zol) reaktordan separatorga berilib, bu yerda gazni suyuqlikdan ajratiladi. 

Gaz xolatidagi mahsulotlar issiqlikni utilizatsiya qilishga yo’naltiriladi, zolli suvni esa 

issiqlik almashtiruvchiga, bu yerda ular o’z issiqligini havo bilan oqova suv 

aralashmasiga beradi. 

Temperatura qancha yuqori bo’lsa, oksidlanish jarayoni shuncha samarali bo’ladi. 

Uchuvchan moddalar jarayon sharoitlarida asosan bug-gaz fazasida oksidlanadi, 

uchuvchan bo’lmagan moddalar esa suyuq fazada. Usulning afzalligi: katta xajmdagi 

oqova suvlarni taxminiy kontsentrlashsiz tozalash imkoni, oksidlash mahsulotlarida 

zararli moddalarning bo’lmasligi. Kamchiliklari: ayrim kimyoviy moddalarning to’liq 

oksidlanmasligi, nordon muxitda uskunalarning kuchli korroziyasi. 

 

Bug’-fazali katalitik oksidlash usuli 

Usul  asosida xavo kislorodi  geterogen katalitik oksidlanishi yotadi,  bunda yuqori 

temperaturada uchuvchan organik moddalar oksidlanadi. 

 Oqova suv yig’uvchidan bug’latuvchi apparatga bug’langan pulьpalar 

tsentrifugaga tushadi. Bu yerda u zararsizlantiriladi. Xosil bo’lgan cho’kma pechkalarga 

yoqish uchun jo’natiladi. 

Suv bug’i organik moddalar bilan birga bug’latuvchi apparatdan 

issiqlikalmashtiruvchiga tushadi, bu yerda bug’ gaz aralashmasi issiqligi xisobiga 

qizdiriladi. Issiqlik almashtirgichdan keyin bug’lar yonuvchi xavo bilan aralashtiriladi 

va kontaktli apparatga yo’naltiriladi. Bu yerda organik moddalar oksidlanadi. 

Pechlardan chiqarilgan tutun gazlar utilizator-qozonga tushadi va bu yerda bug’ xosil 

qiladi. 

 

Olovli usul 

Bu universal va samarali usuldir. Usulning moxiyati oqova suvlarni 900-1000
0
S 

qizdirilgan gazlargacha changlashishidir. Bunda suv to’liq bug’lanib ketadi, organik 

iflosliklar esa yonib ketadi. Suv tarkibidagi mineral moddalar qattiq yoki suzuvchi 

zarrachalar xosil qiladi, ular tsiklonlar yoki filьtrda tutib qolinadi. Olovli usulni 

tarkibida mineral moddalari bor bo’lgan oqova suvlarni tozalashda qo’llash maqsadga 

muvofiq emas. Yuqori zararli organik moddalari bor oqova suvlarni boshqa usullar 

bilan tozalash imkoni bo’lmaganda va agar yonuvchi chiqindilari bo’lsa, yonuvchi 

chiqindini yoqilgi sifatida qo’llash mumkin bo’lmaganda qo’llaniladi. 

Oqova suv tarkibi va kontsentratsiyasiga ko’ra turli konstruktsiyali pechlar: 

kamerali, shaxtali, tsiklonli va qaynab turgan qavatli (psevdoojijennыy). Kamerali va 

shaxtalining ishlab chiqarish quvvati past – 100 l/(m
3
soat) gacha. Uni sulьfidli 

щeloklarni yoqishi uchun ishlatiladi. TSiklonli pechlar katta yuklarda ishlaydi. Turli xil 

gorizontal  va vertikal tsiklonli kameralar qo’llaniladi 
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52-rasm.    Siklonli o’choq:  

1-havo beruvchi; 2-istemol 

qiluvchi moslama; 3-o’choq 

 

 

 

 

 

 

 

53-rasm.  Mavxum qaynash 

qatlamli o’choq: 

1-zich qaynash qatlami fazasi 

zonasi; 2-maydalangan faza 

zonasi; 3-korpus; 4-tsiklon; 5-

materialni qaytarish uchun 

quvur; 6-gazni tarqatish to’ri. 

 

 

Pechga kiritilgan xavo aylanuvchi xarakat xosil qiladi. Oqova suvni forsunka bilan 

changlatiladi va yoqiladi. 
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54-rasm. Oqova suvlarni olovli zararsizlantirish sxemasi: 

a-issiqlikni rekuperatsiyasisiz va tashlandiq gazni tozalashsiz;                         b- 

uzatilayotgan havoni isitishli; v-oqova suvlarni tutun gazlari bilan bug’latishli; g-bug’ 

hosil bo’lishli; 1-o’choq; 2-tutun uchun quvur;                         3-ventilyator; 4-havoni 

bervuchi; 5-gazoxod; 6-tutun tortuvchi; 7-havoni isitgich; 8-bug’latgich; 9-sig’im; 10-

nasos; 11-bug’-qozon-utilizator;  

d- issiqlikni rekuperatsiyali va gazlarni quruq tozalashli: 1-o’choq; 2- bug’-qozon-

utilizator; 3-havoni isitgich; 4-gazlarni quruq tozalash qurilmasi; 5-tutun uchun quvur; 

6- tutun tortuvchi; 7- havoni bervuchi. 

 

Issiqlik rekuperatsiyasisiz va tashlandiq gazni tozalashsiz qurilma faqat organik 

moddalarni tozalash uchun qo’llaniladi. Issiqlik rekuperatsiyasili ammo gazlarni 

tozalamasdan qurilmasida tashlanadigan gazlarni puflangan xavoni isitish uchun 

qo’llaniladi. 

Kamchiligi: gaz oqimi bilan birga juda ko’p tuzlar olib ketiladi. Gaz taqsimlovchi 

panjaralardan berilgan gaz bilan xosil qiladigan mavhum qaynash qatlamli pechlarda 

oqova suv to’liq zararsizlantiriladi. Yonish jarayonida qattiq zarrachalar muallaq 

xolatda bo’ladi. Jarayon               800-890°S temperaturada boradi. Oqova suvlarni 

yoqish uchun turli qurilmalar: 

1. Issiqlik rekuperatsiyasisiz va gazlarni tozalashsiz; 
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2. Gazlarni tozalash bilan issiqlikni rekuperatsiyalashsiz; 

3. Gazlarni tozalamasdan issiqlik rekuperatsiyalashli; 

4. Gazlarni tozalash bilan issiqlikni rekuperatsiyalashli. 

 

 

Takrorlash uchun savol va topshiriqlar 

1. Oqova suvlarni termik usul bilan tozalashning mohiyatini tushuntirib bering. 

2.  Kontsentrlangan eritmadan moddalarni ajratib olish jarayonini tushuntirib bering. 

3. Zararsizlantirishning termooksidlash usulining mohiyatining tushuntirib bering. 

4. Oqova suvlarni olovli zararsizlantirish sxemalarini keltiring. 
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AMALIY MASHG`ULOT MATERIALLARI 

1-amaliy mashg`ulot 

OQAVA SUVLAR TARKIBIDAGI IFLOSLIKLAR KONTSENTRATSIYASINI 

ANIQLASH 

 

Ikkita tuman va ishlab chiqarish korxonalariga ega bo’lgan shaxar tozalash 

inshootiga kelib tushadigan oqava suvlar tarkibini aniqlang. 

Bunda birinchi tumandagi suv sarfi q1 l/odam kun, sutkalik oqava miqdori Q1 

m
3
/kun; ikkinchi tumandagi suv sarfi q2 l/odam.kun, Q2 m

3
/kun; ishlab chiqarish 

korxonalari: qogoz ishlab chiqarish kombinatidan qo’shiladigan oqava miqdori Qqogoz 

m
3
/kun va kislorodga biologik ehtiyoj Рqogoz; farmavsevtika zavodidan qo’shiladigan 

oqava miqdori  Qfarma m
3
/kun va kislorodga biologik ehtiyoj  Рfar; avtokorxonadan 

qo’shiladigan oqava  miqdori Qаvto m
3
/kun va kislorodga biologic ehtiyoj Рavto: 

Yechish: SNiP 2.04.03-85 bo’yicha bir odam uchun oqava suv tarkibidagi osilma 

moddalar miqdori 65 g/kun va KBE 75 g/kun shunga asosan xo’jalik oqava suvlari 

tarkibidagi osilma moddalar konsentrasiyasini quyidagi formulaorqali aniqlaymiz: 

P=a*1000/q 
 

Bunda: а-oqava tarkibidagi iflosliklar miqdori; q-suv chiqarish miqdori l/kun: 

 

Osilma moddalar miqdoriga ko’ra SNiP 2.04.03-85 ma’lumotlariga asosan 

hisoblaymiz: 

Birinchi tuman uchun     P1=65*1000/q1 

Ikkinchi tuman uchun               P2=65*1000/q2 
Kislorodga biologik ehtiyojiga ko’ra 

Birinchi tuman uchun              P1KBE= 75*1000/q1 

Ikkinchi tuman uchun              P2KBE= 75*1000/q2 

 

Shahar tozalash inshootiga oqiziladigan oqava suvlar tarkibidagi iflosliklar 

konsentrasiyasini  quyidagi formula orqali aniqlanadi: 

 

chish

i

xuj

chishchish

i

xujxuj

sm

QQ

QPQP
P

/1

//1









 

 

Berilgan formulaga asosan quyidagilarni keltiramiz va jadvalda keltirilgan 

ma’lumotlarga ko’ra hisoblaymiz: 

 

1. Iflosliklar konsentrasiyasiniga asosan: 
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lmg
QQQQQ

QP

QQQQQ

QPQPQPQP
P

avtfarqogoz

avtavt

avtfarqogoz

farfarqogozqogoz

osilsm

/
21

21

2211

.
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






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2. Kislorodga biologik ehtiyojiga asosan: 

 

lmg
QQQQQ

QP

QQQQQ

QPQPQPQP
P

avtfarqogoz

avtavt

автфаркогоз

farfarqogozqogozKBEKBE

KBEsm

/:
21
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2211

.












 

 

 

2-amaliy mashg`ulot 

OQAVA SUVLARNI TOZALASH INSHOOTLARINI ULARNI TARKIBIGA 

ASOSAN TOZALASH QURILMALARINI TANLASH. 

 

Oqava suvlarni tozalash usullarini oqavalar miqdori va tarkibiga ko’ra quyidagi 

keltirilgan 1-jadvaldan foydalanib aniqlanadi. 

1-jadval 

Tozalash usullari 

nomlanishi 

Osilma moddalardan talab 

qilingan tozalash miqdori. 

mg/l 

BPK bo’yicha talab 

qilingan tozalash miqdori. 

mg/l 

Mexanik 

Mexanik va qisman 

biologik 

Mexanik va to’liq 

biologik 

Mexanik, to’liq biologik 

va qo’shimcha tozalov 

(kvartsli filьtrlarda 

80 gacha 

 

25-80 gacha 

 

15-25 gacha 

 

 

15 dan kam 

-- 

 

25-80 

 

15-25 gacha 

 

 

15 dan kam 

 

Oqava suvlarni tozalash inshootlari turlarini tanlashda, ularni qurishda 

quyidagilarni hisobga olish zarur 

- inshootning tozalash miqdorini; 

- inshoot quriladigan maydon yuzasini; 

- rayon iqlim sharoitini; 

- gruntlar xarakteristikasini; 

- grunt suvlari joylashishini; 

- inshoot quriladigan maydon relьeflarini. 
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Yana inshootni tashkil qiluvchi qurilmalarnishunday joylashtirish kerakki, tozalash 

inshootiga kelayotgan oqava suvlar tozalash inshootini tashkil qiluvchi qurilmalardan 

o’z oqimi bilan o’tishini ta’minlash zarur. 

Oqava suvlarni tarkibi, miqdoriga ko’ra tozalash inshootini tashkil qiluvchi 

qurilmalar 2-jadvalda keltirilgan  

 

2-jadval 

Inshootlarning 

nomlanishi 

Tozalash inshootining quvvati, m
3
/sut 

50 

gacha 

300 

gacha 

5000 

gacha 

10000 

gacha 

30000 

gacha 

50000 

gacha 

50000 

dan 

Panjaralar + + + + + + + 

Qumtutgichlar: 

vertikal 

gorizontal 

aylanma 

xarakatli 

 

– 

– 

 

– 

 

– 

– 

 

– 

 

– 

+ 

 

+ 

 

– 

+ 

 

+ 

 

– 

+ 

 

+ 

 

+ 

+ 

 

+ 

 

+ 

+ 

 

+ 

Tindirgichlar: 

ikki yarusli 

vertikal 

gorizontal 

radial 

metantenklar 

il maydonlari 

vakuum-filьtr 

tsetrofugalar 

xlorlash 

qurilmalari 

 

+ 

– 

– 

– 

– 

+ 

– 

– 

 

+ 

 

+ 

+ 

– 

– 

– 

+ 

– 

– 

 

+ 

 

+ 

+ 

– 

– 

– 

+ 

– 

– 

 

+ 

 

+ 

+ 

– 

– 

+ 

+ 

– 

+ 

 

+ 

 

– 

+ 

– 

+ 

+ 

+ 

– 

+ 

 

+ 

 

– 

– 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

 

+ 

 

– 

– 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

 

+ 

Oqavalarni biologik usulda tozalash 

Er osti filьtrlash  

+ 

 

– 

 

– 

 

– 

 

– 

 

– 

 

– 

O’stirish 

maydonlari 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

– 

 

– 

 

– 

Filьtlash 

maydonlari 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

– 

 

– 

 

– 

Bashnyali 

biofilьtrlar 

 

– 

 

– 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

– 

Biofilьtrrlar + + + + – – – 

Biologik 

xovuzlar 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

– 

 

– 

 

– 

 

– 

Aerotenklar + + + + + + + 

Aerofilьtrlar – – – + + + – 

Il zichlagilar – – – + + + + 

SHartli belgilar: + quriladi; – qurilmaydi. 
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3-amaliy mashg`ulot 

OQAVA SUVLAR MIQDORIGA ASOSAN PANJARALARNI TANLASH VA 

ULARNI O’LCHAMLARINI ANIQLASH 

Panjaralar xisobi  

Oqava suvlarni tarkibidagi yirik muallaq osilma iflosliklardan tozalash uchun 

panjaralardan foydalinadi  

  Panjaralar bir-biriga paralel qilib ulangan temir simlardan iborat bo’lib, ularni 

orasidagi masofa ммb 1916   bo’ladi. Panjaralar siljiydigan va siljimaydigan 

turlarlarga bo’linadi, siljimaydigan turlarga tarqalgan. Panjaralarda yig’ilgan axlatlarni 

chiqarish oson bo’lishi uchun ular gorizantal buyicha мм7060   burchak buyicha 

qiya qilib o’rnatiladi. Agar panjaralarda kunlik axlatlar miqdori 31,0 м va undan ko’pni 

tashkil qilsa aks xolda panjaralarni axlatdan tozalash mexanizatsiyalashtrilgan bo’lishi 

kerak. 

 
 1- rasm  Qo’l yordamida tozalanadiga panjara 

Panjaralarni xisoblashda birinchi navbatda ulardagi teshiklar sonini h quo’idagi 

formula orqali aniqlanadi. 

3

1

R
bh

q
h

р

makc


  

Bu yerda. м аксq  -oqava suvlarining maksimal sarfi   
1h  -panjaralar oldidagi suvning 

chuqurligi ,   -panjaralar teshiklaridagi tezlik uni см /1  qabul qilinadi . 05.13 R qilib 

olinadi. 

Panjaralarning umumiy kengligi quyidagicha aniqlanadi. 

bhnsBз  )1(  

Bu yerda.   s – panja simlarining qalinligi. 

So’ng panjaralar soni  N   va ularning kengligi quydagiga aniqlanadi. 

NBB p /1   

Panjaralardan bosimini yo’qolishini quyidagi formula orqali aniqlanadi. 08.0 , 
2/81.9 смg   

)2/(2 gphм   

Bu yerda    -maxalliy qarshilik koeffitsenti-0.08,  panjaradan oldingi 

kamerasidagi suvning tezligi : g erkin tushish tezlanishi-9.81m/s
2
: p panjaralar 



 111 

tiqilgandagi bosimini yo’qolishini xisobga oluvchi koeffitsent, uni panjaralardagi 

maxaliy qarshiligi koeffyitsenti panjaralar sterjenlari shakliga ko’ra quyidagicha 

aniqlanadi. 

 sin)/( 3/4вs  

Bu yerda :  tug’ri burchakli sterjen uchun 2.42, aylana shakldagi sterjin uchun 

1,72 koeffitsenti. 

Tozalash inshoatlarida panjaralarni loyihalashda panjaralar o’lchamiga ko’ra 

ммb 2016  bo’lganda ushlagan chiqindilar 1yilda 1kishi uchun 8l ularni zichligi 
3/750 мкг olinadi Panjaralarda ushlab qoladigan chiqindilar maydalagichda maydalanib 

so’ngra yana panjaradan oldingi oqimga tashlanadi . Panjaralarning asosiy o’lchamlari 

va ularda ushlab qolinadigan chiqindilar miqdori 3-4-jadvallarda keltirilgan. 

 

3-jadval 

Mexanizatsiyalashtirilgan panjaralarning asosiy parametrlari 

 

Markasi Panjaralar 

kengligi 

mm 

Kanal va gabl 

qurilmalari 

Panjaralardagi 

teshiklar 

Prutlar 

qalinligi, 

mm 

Quvvati, 

l/s 

CHuqur-

ligi, mm 

Keng-

ligi, 

mm 

Keng-

ligi, 

mm 

Soni, 

dona 

MG-9 

 

 

996 

 

 

1200 

 

 

1040 

 

 

16 

32 

48 

33 

- 

- 

8 

8 

8 

320-510 

MG-10 1152 

 

2000 1200 

 

16 

32 

48 

39 

- 

- 

8 

8 

8 

910-1050 

MG-11 1152 1600 1200 16 

32 

48 

39 

- 

- 

8 

8 

8 

700-800 

MG-12 1746 2000 1790 16 

32 

48 

64 

- 

- 

8 

8 

8 

1100-1370 

 

4-jadval 

Panjaralarda ushlab qolinadigan chiqindilar miqdori 

 

Teshiklar kengligi, 

mm 

16 20 25 30 40 50 70 90 100 120 

1 kishi uchun chiqin-

dilar miqdori, l/yil 5

6
 

4

5
 

3

5.3
 

5,2

3
 

2

5,2
 

5,1

0,2
 



5,1
 



2,1
 



1,1
 



1
 

Izox: Suratdagi qiymatlar mexanizatsiyalashtirilgan va maxrajdagi mexanizatsiyalashtirilmagan 

panjaralar uchun 

 

1-Misol. кунмQ кунур /120000 3

.  oqava suvlarni tozalash quvvatiga ega inshoot uchun 

panjaralar o’lchamlari va ularda ushlanib qolinadigan chiqindilar miqdorini aniqlang.  
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Echish   
Birinchi navbatda o’rtacha sekundli sarf quyidagicha aniqlaymiz. 

смQq кунурўр /39,186400/120000)3600*24/( 3

.   

Suvni chiqarish umumiy tengsizligi koeffitsenti  47,1. м аксумK  u xolda 

смКqq ум м аксўрmakc /04.247.1*39.1* 3  

Bu sarf panjaralar uchun xisobli sarf bo’ladi. 

Panjaralar kamerasida suvning chuqurligini мh 5.1 , panjara teshiklaridagi suvning 

tezligini смp /1 va teshiklar kengligini мb 016.0 qabul qilib panjaralardagi teshiklar 

sonini quyidagicha aniqlaymiz. 

89
1*5.1*016.0

05.1*04.2
n  

Panjaralardagi sterjenlar qalinligini s м008.0 deb panjaralar kengligini quyidagi 

bog’liqlikda aniqlanadi. 
мBp 13.289*016.0)189(008.0   

 
2-Rasm . Panjaralarni o’rnatish sxemasi 

Umumiy panjaralar kengligiga ko’ra 2ta panjara qabul qilinadi va ularni kengligi 

quyidagicha bo’ladi  

мB 065.12/13.21   

Bajarilgan xisob ishlariga ko’ra MG10T panjarasini quyidagi ma’lumotlar bilan 

tanlaymiz: panjaralar oldidagi kameralar o’lchami 20001000 xBхH  teshiklar soni n=39: 

gorizantal buyicha panjara qiyaligi 060  

Suvning panjaralaridan oldingi va keyingi tushishi мZZ 1.021  . 

Qabul qilingan ma’lumotlarga ko’ra panjara teshiklaridagi suvning tezligini 

tekshiramiz . 

см
nNbh

qR
p /14.1

39*5.1*016.0*2

05.1*04.2

1

3   
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Panjaralar kameralari uzunligini aniqlaymiz мlll p 28.02.121   suvning satxi 

6.15.11.0113  hZZ  

Panjaralardan o’tgan suvning balandligi 
4Z aniqlash uchun Bernulin tenglamasini 

ikki oqim uchun ishlab chiqamiz. 

мhgрZgрZ  )2/(/)2/(/ 2

222

2

111   

Bu yerda mh -maxaliy qarshiligi xisobiga bosim yo’qolishi uni )2/( gPhм   

Formula orqali aniqlaymiz 

3мh  

Qabul qilingan ma’lumotlarga ko’ra quyidagilarni aniqlaymiz. 

221121 /:5.1/:0:1.0 hPмhPмZмZ    

222

2

2

1

02.1

*1*2

04.2

/58.0
5.1*1*2

04.2

hhhNB

q

см
hNB

q

k

k









 

Panjaraning  maxaliy qarshiligi koeffitsentini quyidagicha aniqlaymiz. 

836.02/3)016.0/008.0(42.2 3/4 p . 

Olingan yechimlarga ko’ra beonuli tenglamasi quyidagi ko’rinishga keladi. 

2

2

2

2

2

22

2

6.19

3*58.0
836.0

6.19

1
*)

02.1
(

6.19

58.0
5.11.0 

h
h yoki 0053.057.1 2

2

3

2  hh  

Bu tenglamani grafik usulda yechib quyidagini olamiz. 

55.12 h  va 55.1nZ   

Panjarada ushlab qolingan chiqindilar miqdorini aniqlaymiz. 

Panjaralarda ushlab qolingan chiqindilarni miqdorini panjaralardagi teshiklar 

kengligi ммb 16  bo’lgan holda 1 kishi uchun 8l (yil qabul qilib) h=250l (odam kuniga 

) deb yashovchilar sonini aniqlaymiz. 

480000250/1000*120000/. кунурnpQN  odam. 

Ushlab qolingan chiqindilar miqdori. 

./52.10
365*1000

8*480000

365*1000

8
3 кунм

N
V

np

кун   

CHiqindilarni zichligi  3/750 мкг  bo’lganda кунTМ /89,775,0*52,10   

 

2-Misol 

 Q=15000 m
3
/kun oqava suvlarni tozalash quvvatiga ega bo’lgan inshoot uchun 

panjaralar o’lchamlarini aniqlang. 

 

Echish: Birinchi navbatda o’rtacha sukundli sarfni aniqlaymiz. 

 

qo’r = Qo’r kun /(24·3600) = 15000/86400 = 0.174 m
3
/s. 

 

Suv chiqarish umumiy tengsizligi koeffitsientini Kum maks= 1.58 deb qabul qilamiz. 

U xolda maksimal sekunli sarf quyidagicha bo’ladi: 

 

qmaks = qo’r Kum maks  = 0.174 · 1.58 = 0.275 m
3
/s. 
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Panjaralar oldidagi suvning chuqurligini h=0.5 m, pandara teshiklaridan o’tayotgan 

suvning urtacha  tezligini ν = 1 m/s va panjara teshiklari  

 
3-Rasm. Panjaralarni urnatish sxemasi.  
kengligini b=0.016 m deb qabul qilib panjaradagi teshiklar sonini quyidagicha 

aniqlaymiz 

n = 0.275 · 1.05 / 0.016 · 0.5 · 1 = 36 

Panjara sterjenlari qalinlgini s = 0.006 m  qabul qilib shunga asosan panjaralar 

kengligini quyidagi formuladan aniqlaymiz. 

 

Bp= 0.006 (36-1) + 0.016 · 36 = 0.79 m 

 

Aniqlangan ma’lumotlarga ko’ra RMU-2 (9) tipidagi V×N= 1000×1000mm 

panjaralar tanlanadi. 

Panajara teshiklaridan o’tayotgan suvning tezligini quydagicha aniqlanadi.  

ν r= q·R3 / b·h1·n = 0.275·1.05 / 0.016·0.5·39 = 0.93 m/s 

 

Panjaralar kamerasi uzunligi 21 lll  = 1.0 + 0.8 = 1.8 m. Kameradagisuvning 

yuqori nuqtasi Z3=Z1 + h1 = 0.1+0.5=0.6 deb aniqlab. Z-Panjaralardan oldingi va 

keyingi suvning yuqori nuqtasinianiqlash uchun Bernulli tenglamasini ikki oqim uchun 

keltiramiz. 

Z1 = p1/γ + ν1
2
/(2g) = Z2 + p2 /γ + ν

2
2/(2g)+hm 

Bu yerda: hm – maxalliy qarshiliklar tufayli bosimning yo’qolishi hm= rξυ
2
/(2g) 

formula orqali aniqlanadi.  

Aniqlangan ma’lumotlarga ko’ra quyidagilarni yozamiz: 

Z1=0,1 m; Z2=0 m; r/γ=h1=0.5 m. 

p2/γ = h2    ν1= q/Bkh1= 0.275/1·0.5 =0.55 m/s 

υ2 = q/Bkh2 = 0.275/1·h2=0.275/h2  m/s 
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Maxalliy qarshiliklar koeffitsientini quyidagi formuladan aniqlaymiz 

ξ = 2.42 (0.006 / 0.016)
4/3 

= 0.655 

 

Bernulli tenglamasi quyidagi ko’rinishga keladi: 

0.1+0,5+0,5
2
/19,62 = h2 + (0.25/h)

2 
· 1/19.62+0.655·0.55

2
/19.62·3 

yoki 

h
3
2 -0.585·h

2
2 + 0.0038 =0 

 

Keltirilgan tenglamani grafik usulda yechib quyidagilarga ega bo’lamiz: h2 = 0.57 

m, Z4 = 0.57 

Kengligi b = 16 m bo’lgan panjara teshiklaridan chiqindilarni 1 kishi uchun 8 l/sek 

deb suv chiqarish n =250 l/(odam kun) deb qabul qilib yashovchilar sonini quyidagicha 

aniqlaymiz: 

Nyash=Qo’r·kun/n = 15000·1000/250 = 75000 odam 

SHunga ko’ra ushlab qolingan chiqindilar miqdori 

Vkun =  Nyash·8 / 1000·365 = 75000·8 /1000·365 = 1,64 m
3
/kun  
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4-amaliy mashg`ulot 

OQAVA SUVLAR MIQDORIGA ASOSAN GORIZONTAL 

QUMTUTGICHLAR O’LCHAMLARINI ANIQLASH. 

 

CHiqindi suvlar tarkibidagi qum va mineral aralashmalardan tozalash uchun 

qumtutgichlardan foydalaniladi. 

Qumtutgichlar asosan tindirgich bo’lib suvdagi og’ir zarrachalarni chuktirishga va 

organik moddalarni yarim cho’kma xosil qilib asosiy tindirgichga tushishiga 

mo’ljallangan. Qumtutgichlar gorizantal, vertikal, suyuqlik buralib xarakat qiladigan, 

tangentsial va aeratsiyali turlarga bo’linadi. 

Gorizantal va aeratsiyali qumtutgichlarni oqava suvlar 10 000 m
3
/kun va ular ko’p 

bo’lgan xolatlarda, gorizantal suv buralib xarakat qiladigan qumtutgichlarni rejada 

aylana shaklda bo’lib 70000m
3
 /kun gacha sarflarda, tangentsial qumtutgichlar rejada 

aylana kurinishda bo’lib 50000m
3
 /kungacha sarflarda ,vertikal qumtutgichlar 

o’lchamlari juda katta bo’lmaganligi uchun kam xolatlarda qo’llaniladi . 

Gorizontal qumtutgichlar hisobi 

Birinchi navbatda gorizontal qumtutgichlarning uzunligini aniqlab olamiz. 

L = Vmaks  · t · 60 

Bu yerda:   L – qumtutgich uzunligi, m; Vmaks – maksimal sarfdagi suvning 

tezligi; t – qumtutgichdan suvning oqib o’tish vaqti 

Keltirilgan formula orqali qumtutgichning tirik kesim yuzasini aniqlab olamiz: 

ω = Qmaks / Vmaks 

Tirik kesim yuzasi qiymatidan qumtutgichlardagi bo’limlar sonini aniqlab olamiz: 

n = ω / b · h 

bunda: n – qumtutgichlardagi bo’limlar soni; b – qumtutgichlarning bo’limlari 

kengligi, m;  h – qumtutgichdagi suv oqimining chuqurligi, m 

h – 0.5-1.2 m; bo’limlar kengligi oddiy qumtutgichlar uchun b = 0.6-1.6 va 

cho’kkan qumni ko’tarib oluvchi moslamali qumtutgichlar uchun 4 – 6 deb qabul 

qilinadi. 
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Qumtutgichlarning hisob orqali aniqlangan qiymatlariga ko’ra eng kam sarf 

bo’ladigan holatlarda qumtutgichlardagi suvning tezligi 0.15 m/s dan kam bo’lmasligi 

kerak. 

Qumtutgichlarda cho’kkan qumning balandligini h2  aniqlash uchun avval 

qumlarning umumiy hajmini aniqlab olami: 

W = N · p · T / 1000 

Bu yerda: N – yashovchilar soni;  p – bir kishi uchun kunlik cho’kma miqdori;  T – 

qumtutgichlarning cho’kmalardan tozalash kunlari oralig’i 2 – 4 kun qabul qilinadi. 

h2 = W/ L· b · n 

Ishlab chiqarish korxonalari oqava suvlari xo’jalik oqava suvlari tarkibiga yaqin 

xolatlarda cho’kmalar miqdori yashovchilar soniga ko’ra aniqlanadi: 

N = Qi/ch · Svzv / Wodam 

Bu yerda:  Qi/ch – ishlab chiqarish korxonalaridan hosil bo’lgan oqava suvlar 

miqdori; Svzv - ishlab chiqarish korxonalaridan hosil bo’lgan oqava suvlar tarkibidagi 

osilma moddalar miqdori, W-odam – bir kishi uchun quruq chiqindi miqdori. 

xhtpdsxfqys[ 

Yashovchilar sonini hisobli yashovchilar soniga qo’shib quiydagi umumiy 

yashovchilar sonini aniqlab qancha cho’kma xosil bo’lishini aniqlanadi:  

N = Nxis ·  N priv 

Ishlab chiqarish va axoli xo’jalik oqava suvlarining kanalizatsiyaga birga oqizilgan 

xollarda qumtutgichlardagi cho’kmalar miqdori 1.5 – 2 barobarga ko’payadi. 

Olingan ma’lumotlarga ko’ra qumtutgichlarning umumiy (qurish) chuqurligini 

aniqlaymiz: 

Hctr = hbort + h1+ h2 

bu yerda: h-bort – qumtutgichdagi suvning ustki qismidan bort balandligi 0.2 – 0.4 

oralig’larda olinadi. 

 

 

1 misol. O’rtacha kunlik sarfi 80000 m
3
/kun   bo’lgan tozalash inshooti uchun 

gorizontal qumtutgichlarni xisoblang. 

Echish  

Tozalash inshooti keladigan maksimal sutkalik sarfdan o’rtacha sekundli marfni 

aniqlab olamiz. 

смQq кунўрўр /926,086400/80000)360024/( 3

,   

Bu xolda umumiy tengsizlik koeffitsientini Kum,maks= 1,47 qabul qilib maksimal 

sekundli sarfni quyidagicha aniqlaymiz. 

смKqq м аксўркунўрўр /36,147,1926,0 3

.,   

Xisoblangan maksimal sekundli sarfga ko’ra to’rtta qumtutgich bo’limlari qabul 

qilib ularni bittasini tirik kesimini quyidagicha aniqlaymiz. 

2133,1
43,0

36,1
м


  

Qumtutgichlardan oqava suv oqib  o’tishi chuqurligini h1 = 0,6 deb. Bo’limlar 

kengligini quyidagicha aniqlanadi: 

Β=ω/h1=1,133/0,6=1,89 m 

Xisobdan bo’limlar kengligini V=2 m qabul qilinganda qumtutgichlarda 

maksimal sarfda suvning tushishi. 
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мBh 57,0
2

133,1
/1   

Qumtutgichdagi cho’kkan qumlarning xisobli diametri d=0,2mm, U0=18,7mm/s 

va  R=1,7 (-jadvaldan.) –Laskov 23 bet 2.1 jadval. Qumtutgichlarning uzunligini 

quyidagicha aniqlaymiz. 

L=1,7·0,57·0,3/0,0187=15,5 m. 

Qumtutgichlardagi cho’kkan qumlarni gidromexanik sistema orqali chiqariladi. 

Qumtutgichlarda qum chiqarish lotogi diametri Db=2 m qum lotogi uzunligi va 

yuvish quvuri uzunligi: l=L-Db=15,5-2=13,5 m bo’ladi. 

Bir kishi uchun n=250 l/ (odam·kun) bo’lgan xolatda 

Nodam=80000·1000/25=320000 odam 

V=Nodam·0,02/1000=32000·0,02/1000=6,4 m
3
/kun 

bo’ladi. 

Kunlik cho’kkan qumnixjamiga ko’ra cho’kmalarni 1 kunda bir marta 

tozalalash tavsiya etiladi. Har bir qumtutgichning bo’limida cho’kmalar balondagi 

quyidagicha bo’ladi: 

м
nlB

v
h 0041,0

0,25,134

7,04,67,0
0 







  

qumning yig’ilishi zonasida l=0,1 bo’lganda quyidagidan oshmasligi kerak. 

he=krh0(l+1)=1,5·0,04(0,1+1)0,07 m 

bunda KG – zaxira koeffitsienti. 

 qurish konstruktsiyalariga ko’ra hl=0,2 m, har bir bo’limda ikkita yuvish quvuri 

o’rnatilib. Maksimal cho’kkan cho’kma balandligi hmaks=0,2 m. 

Qum chiqarish tomonidagi qumni oqizuvchi suvni tezligini aniqlash uchun qum 

diametri dekv=0,05 sm; oqava suv haroratini 28
0
 S. Dinamik kovushakligini 

=0,0084 g/(sm·s) qabul qilinadi. 

v=10·0,05
1,31

(0,7·0,1+0,17)/0,0084
0,54

=0,63sm/s. 

Bir quvurdan yuvish uchun beriladigan suvning umumiy sarfi quyidagicha 

aniqlanadi: 

ql=0,0063·2·13,5/2=0,085 m
3
/s. 

Yuvish quvuridagi suvning tezligi vtr=3,0 m/s bo’lganda yuvish quvuri diametri. 

м
v

qt
d

Tр

тр 19,0
314,9

085,044








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7- rasm. Suv yordamida tozalanadigan  gorizontal qumtutgich. 

 

 

Yuvish quvuri diametri dtr=200 mm, undagi suvning bosimini quyidagicha 

aniqlaymiz: 

cм
d

ql
v

Tр

Tр /71,2
2,014,3

85,044
22








 

Yuvish quvurlari boshida talab qilingan suvning bosimini quyidagicha 

aniqlaymiz: 

H0=5,6·0,2+5,4·2,71
2
/(2·9,81)=3,14 m. 

Yuvish quvurlaridagi teshiklar orasidagi masofa Z=0,5m ularning soni;  

N=2l/z=2·13,5/0,5=54 dona 

Yuvish quvurlaridagi teshiklar diametri  

.018,0
14,381,9282,05414,3

85,04
мdcrр 




  

Qumtutgichda oqava suvlarning tezligini v=0,3 m/s bir xilda rostlab turish 

uchun rostlagichni xisoblaymiz. 

Har ikki qumtutgich bo’limi uchun bir rostlagich xisoblaymiz. 

Bunda Kum.min=0,69. Qumtutgich minimal sarfi 

qmin=qsrkum.min=0,926·0,69=0,639 m
3
/s minimal to’lish 

.27,0
3,024

639,0
м

nBv

q
h м ин

м ин 


  

Ikki bo’limi minimal va maksimal sarflar nisbati  

Rq=qmak/qmin=1,36/0,639=2,13 

Suv tushishdagi va qumtutgich tubidagi bosimlar farqini quyidagicha 

aniqlaymiz. 

.18,0
113,2

27,013,257,0
3/2

3/2

мp 



  

Ikki bo’lim uchun suv quyilishi kengligini quyidagicha aniqlaymiz. 
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.66,0
)57,018,0(81,9236,02

36,1

3/2
мcж 


  

Suv chiqarish kanallari o’lchamlarini aniqlaymiz. Bir qumtutgich uchun sarfini 

aniqlaymiz. 

q1 =qmaks/h=1,36/4=0,34 m
3
/s 

ikki qumtutgich uchun 

q2=2q1=2·0,34=0,68 m
3
/s. 

Tozalash inshootlar zo’riqishini ortib ketganda, sarflar quyidagicha bo’ladi. 

 

q'1 =q1·1,4=0,34·1,4=4,8 m
3
/s 

q'2 =q2·1,4=0,68·1,4=0,95 m
3
/s 

Xisoblarga asosan chiqarish kanallari o’lchamlari 

p1=800   i1=0,0012 

p2=1000  i2=0,0008 

Ularda suvning tezligi va to’lishi 

h1  =0,48 m, v1  =0,91 m/s 

h2  =0,75 m, v2  =0,92 m/s 

h`1=0,62 m, v`1=0,97 m/s 

h`2=0,98 m, v`2=0,98 m/s 

qumtutgich bortlaridagi suvning balandligini bir xilda ushlab turish uchun. 

NP=N2-R. 

 

2-misol.  

140000 m
3
/kun oqava suvlarni tozalash quvvatiga ega bo’lgan tozalash 

inshootining gorizontal qumtutgichlarini xisoblang. 

Echish:  

Birinchi navbatda o’rtacha sekundli sarfini aniqlab olamiz 

qo’r = Qo’r.kun / (24*3600) = 140000 / 86400 = 1.62 m
2
/s. 

Umumiy tengsizlik koeffitsienti Kum.maks = 1.58 qabul qilib shunga asosan 

maksimal sekundli sarf quyidagicha bo’ladi 

qmaks = qo’r* Kum.maks = 1.62*1.58 = 2.56 m
3
/s 

Sekundli maksimal sarfga asosan uch bo’limli va bir zaxirali qumtutgich tanlab 

loyixalanadi. 

Qumtutgichning bo’limlari tirik kesim yuzasini quyidagicha aniqlaymiz  

w = 2.56 / 0.3*3 = 2.84 m
2 

Qumtutgichdan oqavalar oqib o’tadigan chuqurlikni h1=0.7 m qabul qilib bo’limlar 

kengligini aniqlaymiz: 

B = w / h1 = 2.84 / 0.7 = 4.06 m 

Bo’lim kengligini B = 4 m deb qabul qilib maksimal sarf xolatlarida qumtutgichga 

suv to’lish balandligi quyidagicha bo’ladi: 

h1= w / B = 2.84 / 4 = 0.71 m 

Bunda  - jadvalga asosan qumning diametri d = 0.2 mm, uo = 18.7 mm/s, va R = 1.7  

qabul qilib qumtutgichning uzunligini quyidagicha aniqlaymiz: 

L = 1.7* 0.71 * 0.3 / 0.0187 = 19.4 m 
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Qumtutgichning uzunligini aniqlab bir kishi uchun kunlik suv sarfi n = 300 

l/(odam*kun) bo’lganda yashovchilar soni: 

N = 140000 * 1000 / 300 = 466667 odam 

  

Bu holda kunlik cho’kma xajmi: 

  

Vcho’k = Nodam * 0.02 / 1000 = 466667 * 0.02 / 1000 = 9.33 m
3
/kun 

 

 

 

5-amaliy mashg`ulot 

SUV AYLANMA XARAKAT QILUVCHI GORIZONTAL  QUMTUTGICHLAR 

HISOBI. 

 

Qumtutgichlar suvdagi og’ir zarrachalarni cho’ktirishga va organik moddalarni 

yarim cho’kma hosil qilib asosiy tindirgichga tushishiga mo’ljallangan. Ularda asosan 

65 % qum cho’kadi qumtutgichlardagi qumlar qumlar maxsus moslamalar (shnekli yoki 

kovushli elevator) yordamida bunkerga to’planadi va turli karьer chuqurliklarini 

to’ldirishga ishlatiladi. Qumtutgichlar sxemasi X-rasmda, va ularning asosiy 

o’lchamlari 3-jadvalda keltirilgang. 

3-jadval 

Suv aynlama xarakat qiluvchi gorizontal qumtutgichning parametrlari  

   

Q
u
v
v

at
i 

B
o

’l
im

la
r 

so
n
i Bo’limlar o’lchamlari, mm Aylanma lotok o’lchamlari, mm 

D
ia

m
et

r 

T
S

il
in

d
ri

k
 

q
is

m
i 

b
al

an
d
li

g
i 

K
o
n
ik

 q
is

m
i 

b
al

an
d
li

g
i,

 

m
m

 

U
m

u
m

iy
 

b
al

an
d
li

g
i 

K
en

g
li

g
i 

T
o

’g
’r

i 

b
u

rc
h
ak

li
 

q
is

m
i 

b
al

an
d

-

li
g

i 

U
ch

b
u

rc
h

ak
li

 

q
is

m
i 

b
al

an
d
li

g
i 

U
m

u
m

iy
 

b
al

an
d
li

g
i 

25 2 400 500 3000 3500 600 500 450 950 

50 2 400 500 3000 3500 600 500 450 950 

75 2 400 500 3000 3500 600 500 450 950 

100 2 400 500 3000 3500 600 500 450 950 

150 2 400 500 3000 3500 900 500 700 1200 

200 2 400 500 3000 3500 900 500 700 1200 
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5- rasm. Suv buralib xarakatlanuvchi qumtutgich 
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6 - rasm.  Suv aylanma xarakatlanadigan qumtutgich 

 

Qumtutgichlar xisobi oqava suvlarni maksimal sarfiga asosan q, m
3
/sut olib 

boriladi. Maksimal sarf q qiymatiga ko’ra qumtutgichning tashqi diametri  DH va 

kengligi b aniqlanadi. Keyin qumtutgichlar sektsiyalar soni n 7.33 QMQ ga asosan n≥2 

qabul qilinadi. 

Xalqali jelob tirik kesim yuzasi ω quyidagi keltirilgang formula orqali aniqlanadi. 

ω = q/(nυ); 

bu yerda: υ- qumtutgichlardagi suvning tezligi  bo’lib, υ=0.3 m/s deb qabul 

qilinadi. 

Qumtutgichning xalqali jelobining uchburchakli qismi balandligi: 

htr = b tgα / 2 

α – jelob devorining gorizont bo’yicha qiyaligi burchagi, α ≥60
o
 

Xalqali jelob uchburchak qismi yuzasi: 
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ω tr  = b htr / 2= b
2
 tg α / 4 

 

Xalqali jelob to’g’ri burchakli qismi yuzasi. 

ω
ПР

=ω - ω Тр : 

Xalqali jelob to’g’ri burchakli qismida suyuqlikning balandligi: 

h
ПР

= ω
ПР

/v 

Xalqali jelob umumiy foydali balandligi: 

hj = h
ПР

+ h Тр  

Qumtutgich bunkeri balandligi. 

.
2

)( 0 tg
dbД

h н
бунк


  

Bu yerda –d – qum uchun bunkerning pastki asos diametri: 

d0 = 0.40.5m 

Qumtutgichlarning bort balandligini h =0.3m deb qabul qilib so’ng ularning qurish 

balandligini  H aniqlanadi: 

H=hb+hj+hbunk 

Qumtutgichlarni xalqali jelobidan oqava suvlarni oqib o’tish davomiyligini 

quyidagi formuladan aniqlanadi: 






)(
/

bD
Lt n   

Bunda t = 30s deb qabul qilinadi . 

Qumtutgichlarda sutkali yig’ilgan qum xajmi  

W м с ,m
3

/sut       qumdagi formula yordamida aniqlandi. 

Wkum =AN/1000 

Bunda:-A-bir kishi uchun bir sutkada yig’ilishi mumkin bo’lgan qum xajmi. 

A=0.02l/sut     N-Axoli punktida yashavchilar soni.    

 

 
OQAVA SUVLARNI DEZINFEKTSIYALASH 

 

Oqava suvlar tarkibidagi patogen mikroblarni va va ochiq suv xavzalarini shu 

mikroblardan ifloslanishini oldini olish maqsadida oqava suvlarni tozalashdan so’ng 

ochiq suv xavzalariga oqizishdan oldin dezinfektsiyalanadi. Oqava suvlarni 

dezinfektsiyalash baholash effektini koli-titr bo’yicha olib boriladi. Agar koli-titr  0.001 

ga teng bo’lgan hollarda suvni zararsizlantirish yetarli deb hisoblanadi. Oqava suvlarni 

dezinfektsiyalashda  suyultirilgan xlor, natriy gippaxloriti, xlorli oxak, kalьtsiy 

gipoxloriti va boshqalardan foydalaniladi. 

Xozirgi vaqtda oqava suvlarni dezinfektsiyalashda  suyultirilgan yuqori bosimli 

balonlardagi xlordan foydalaniladi. Oqava suvlarni xlorli dezinfektsiyalash qurilmasi: 

xlor ombori, suyuq xlor bug’latish tugunlari gazli xlor va xlorli suvni dozalash  

qurilmalaridan iborat bo’ladi.  

Gaz xolidagi xlorni vakuumli xlorator yoki tarozi yordamida dozalanadi. Oqava 

suvlarni dezinfektsiyalashda aktiv  xlor dozasi quyidagicha belgilanadi: mexanik 

tozalashdan so’ng – 10 g/m3,  sun’iy biologik tozalashdan so’ng- 3 g/m
3 

3; to’liqsiz 

sun’iy biologik tozalashdan so’ng – 5 g/m
3
 ;  
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Xlorli suvni oqava suv bilan aralashtirish uchun yershli aralashtirgichlar 12-1400 

m
3
/kun to’lgan xolatlarda “Porshal potogi ” tilidagi aralashtirgichlardan foydalaniladi. 

Xilorli suvni oqava suv bilan aralashtirish vaqti 30-minutni tashkil qiladi. Yana 

aralashtirgich sifatida birlamchi tindirgichlardan ham foydalaniladi.  

6-jadval 

Qizdirishsiz 10
o
S gaz xolidagi xlorning chiqishi  

Idish Idishning yuza qismi 

maydoni 

Xlorning o’rtacha chiqishi 

Vertikal o’rnatilgan  0,99 0,7 

20
0

 qiyalikda o’rnatilgan 

40 litr xajmdagi balonlar 

 

 

0,9 

 

 

2 

800 litr xajmdagi 

konteyner 

 

4,7 

 

3 - 4 

40 m
3
 xajmdagi teng 77 2 - 3 

 

 

1-misol: 

To’liq biologik tozalashdan o’tgan oqava miqdori 20000 m
3 

/kun bo’lgan tozalash 

inshoati  xlorlash qurilmasi va aralashtirish qurilmalarini xisoblash. 

Echish: 

Oqava suvlarni o’rtacha sekundli sarifini aniqlaymiz:                                                                                              

смQq кунўрўр /231,086400/20000)3600*24/( 3

.   

Umumiy tengsizlik koefitsentini Kum.maks=1,57 qabul qilsak uholda maksimal soatli 

sarf quyidagicha bo’ladi. 

 

соатмКQQ м аксумкунўрсоатм акс /130824/57,1*2000024/ 3

...   

  

  

Oqova suvlarni xlorlash dozasini Dxl=3g/m
3
 qabul qilib. Maksimal sarfda bir soatda 

xlorning sarfi. 

соаткгQДq соатм аксхлл /92.31000/1308*31000/.   

Xlorning kunlik sarfi. 

кункгQДq соатм аксхлхл /601000/20000*31000/.

1   

Xlorlash binosida 2ta xloritor o’rnatilib biri ishchi ikkinchisi rezerv qilib olinadi.  

Bir soatda qancha balon kerakligini quyidagicha aniqlaymiz. 

Sq балхлбал 67.0/92.3/   

bu yerda Sbal-0.7kg/soat-bir balandan gazlixlor chiqish. 

6 –Jadvaldan qaraladi. 

40l, 50kg suyultirilgan xlorli ballonlar tanlab qilamiz 

Xlorlash qurilmalarini joylashtirish uchun ikki xonali bino poshxalanib biri 

xlordozator ikkinchisi xlor ombori bo’lib xizmat qiladi xlor dozator xonasini ikkita 

tashqariga ochiladigan eshiklar bilan loyihalanadi. Xlor saqlash ombori xlordozator 

xonasidan olov bardosh devor orqali izolatsiyalanadi.  
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Xlor sarfini nazorat qilib turish uchun xlor omboriga RP-500-G(m) markali ikkita 

tsiferblatli tarozi o’rnatilidi ularga 6 tadan balonlar joylashtiriladi., ularning biri ishchi 

ikkinchisi rezerv hisoblanadi. 

 Bir kunlik xlor ballon sarfi  60:50=1,2 ga teng bo’lsa tarozilarga o’rnatilgan 12 ta 

ballon 12:1,2 = 10 kunga yetarli =isoblanadi. SHunga kщra bir tarozidagi balonlar 5-

kunga yetadi  shunda bizda ikkinchi tarozi balonlarini almashtirish uchun 5-kun muxlat 

bo’ladi. 

Xlordozatorlash xonasi 0.4 MPa bosimga ega bo’lgan ichimlik suvi bilan 

ta’minlanadi ularning sarfi quyidagicha  

 

Q = qxl* qv = 3,92 * 0,4 = 1,57 m
3
/soat 

Bu yerda: qv =0.4 m
3
/kg 1 kg xlor uchun suv sarfi  

 

 
14-rasm. Ballonli xlorlash qurilmasi.  
1-tarozi; 2-suyultirilgan xlor ballonlari; 3-oradagi ballon; 4-xlorator; 5-ejektor.  
 

Hisob ishlariga ko’ra “Parshal lotogi” aralashtirgichini tanlaymiz. 

Oqava suvlar bilan xlorli suvni aralashtirish uchun gorizontal tindirgich tipidagi 

kontakt rezervuarlarini loyixalaymiz.  

Rezervuarlar xajmi quyidagiga teng bo’ladi: 

 

Vk.r = Qmaks.soat* T / 60 = 1308 * 30 / 60 = 654 m
3 

bu yerda T = 30 min – oqava suv bilan xlorning aralashish davomiyligi. 
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Rezervuarlarda oqava suvlarning oqish tezligi υ=10 mm/s bo’lganda rezervuar 

uzunligi  

 

L = υ * T = 10 * 30 * 60 / 1000 = 18 m 

Ko’ndalang kesim maydoni: 

ω = Vk.r / L = 654 / 18 = 36,3 m
2
 

H = 2,8 va kengligi b = 6 bo’lganda sektsiyalar soni:  

 

n =  ω / (b*H) = 36.3 / (6 * 2.8) = 2.16 

 

 

Oqava suv kelish miqdori maksimal bo’lgan xolatlarda suvni xlor bilan aralashish 

vaqti  

 

T=Vk.r / Qmaks soat = n*b*H*L/Qmaks.soat = 2*6*2.8*18 /1308 = 0.46 soat =28 min 
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MUSTAQIL TA’LIM UCHUN REFERAT MAVZULARI 

 

 

1.  Adsorbsion kolonnalar va ularning qo’llanilishi. 

2.  Biofiltrlarda oqova suvlarni tozalsh. 

3. Biokimyoviy usullar yordamida oqova suvlarni tozalash.  

4.  Elektrotexnika ishlab chiqarish korxonalari oqova suvlarini tozalash. 

5.  Filtrlash jarayoni, uning afzalligi va kamchiliklari. 

6.  Ion-almashinuvchi kolonnalar va ularning qo’llanilishi. 

7.  Ion-almashinuvchi polimerlar va ularning oqova suvlarni tozalashdagi o’rni. 

8.  Ishqoriy va kislotali oqova suvlarni tozalash 

9.  Kontsеntrlangan eritmalardan moddalarni ajratib olish.     

10. Mineral o’g’it ishlab chiqarish korxonalari oqova suvlarini. 

11.  O’zbekiston Respublikasining  suv resurslari 

12.  Oqova suvlar va ularning siflanishi 

13. Oqova suvlarni adsorbtsiya usuli bilan tozalash. 

14. Oqova suvlarni biokimyoviy tozalashning aerob usuli.             

15. Oqova suvlarni biokimyoviy tozalashning anaerob usuli.      

16. Oqova suvlarni ekstraktsiya usuli bilan tozalash. 

17. Oqova suvlarni elektrokimyoviy usul bilan tozalash. 

18.  Oqova suvlarni filtrlash usuli bilan tozalash. 

19. Oqova suvlarni fizik-kimyoviy tozalash usullari.  

20. Oqova suvlarni flokulyatsiya usuli bilan tozalash 

21. Oqova suvlarni flotatsiya usuli bilan tozalash.  

22. Oqova suvlarni ion-almashinish usuli bilan tozalash. 

23. Oqova suvlarni kimyoviy usullar bilan tozalash. 

24. Oqova suvlarni koagulyatsiya usuli bilan tozalash 

25.  Oqova suvlarni kolloid zarrazalar tozalash. 

26.  Oqova suvlarni mexanik usul bilan tozalash. 

27.  Oqova suvlarni nеytralllash usuli bilan tozalash.  

28. Oqova suvlarni og’ir metal ionlaridan fizik-kimyoviy usul bailan tozalash. 

29.  Oqova suvlarni og’ir metal ionlaridan kimyoviy usul bailan tozalash. 
30. Oqova suvlarni og'ir mеtall ionlaridan tozalash. 

31.  Oqova suvlarni oksidlanish va qaytarilish usullari bilan tozalash. 

32.  Oqova suvlarni organik birikmalardan tozalash. 

33. Oqova suvlarni qalqib chiquvchi iflosliklardan tozalash. 
34. Oqova suvlarni tozalash usullarining sinflanishi. 

35. Oqova suvlarni tozalashning elеktrokimyoviy usuli. 

36. Oqova suvlarni tozalashning tеrmik usullari. 

37. Oqova suvlarni tozalashning zamonaviy texnologiyalari 
38. Qalqib chiquvchi iflosliklardan tozalash. Filtrlash. Markazdan qochma kuch ta'sirida 

tozalash. 

39.  Qaytar osmos va ultrafiltratsiya jarayoni va uning afzalligi 

40.  Respublikamizda oqova suvlarni tozalash yo;nalishi bo’yich qilinayotgan 

ilmiy-tadqiqot ishlari 

41.  Sentrifugalash jarayoi, uning afzalligi va kamchiliklari, qo’llaniladidan 

qurilmalar. 



 130 

42.  Soda ishlab chiqarish korxonalari oqova suvlarini tozalash. 

43. Tabiiy va sun'iy tozalash. 

44.  Tarkibida neft mahsulotlari bo’lgan oqova suvlarni tozalash. 

45.  Tarkibida nikel ionlari bo’lgan oqova suvlarni tozalash. 

46. Tarkibida noorganik birikmalar bo’lgan oqova suvlarni tozalash. 

47.  Tarkibida qo’rg’oshin ionlari  bo’lgan oqova suvlarni tozalash. 

48. Tarkibida sian birikmalar bo’lgan oqova suvlarni tozalash. 

49.  Tarkibida xrom(III) ioni bo’lgan oqova suvlarni tozalash. 

50.  Tindirish jarayoni, uning afzalligi va kamchiliklari hamda qo’llaniladigan 

qurilmalar. 
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GLOSSARIY 

 

Suv tabiatda sodir bo’ladigan juda ko’p jarayonlarda va shuning  bilan birga 

insoniyatning hayotini tahminlashda asosiy hal qiluvchi muhim ahamiyat kasb etadi. 

Sanoatda suvni xomashyo va energiya manbai sifatida, sovituvchi yoki isituvchi agent, 

erituvchi, ekstragent sifatida, xom ashyolar va materiallarni tashuvchi transport vositasi 

va boshqa qator ehtiyojlar uchun ishlatiladi. 

Tabiiy suv – bu hech qanday antropogen ta’sir ishtirokisiz tabiiy jarayonlar 

natijasida sifat va miqdoriy jihatdan shakllangan suvdir. Uning sifat ko’rsatkichlari 

tabiiy ko’p yillik o’rtalashtirilgan mikdorda bo’ladi. Suvlar minerallashish darajasiga 

qarab (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. 

Suvning fizik xossalari. Toza suvning zichligi 15°S va atmosfera bosimida 999 

kg/m
3
 ga tengdir. Suv tarkibidagi aralashmaning kontsentratsiya ortishi bilan uning 

zichligi ham uzgarib boradi. Tuzlarning kontsentratsiyasi 35 kg/m
3
 bo’lgan dengiz 

suvining o’rtacha zichligi 0°S da 1028 kg/m
3
 ga ega. Tuzlarning miqdori 1 kg/m

3
 ga 

o’zgarsa zichlik 0,8 kg/m
3 

ga o’zgaradi. Harorat ortishi bilan suvning qovushqoqligi µ 

quyidagi holatda kamayib boradi: 

T,  
o
S              0 5 10 15 20 25 30 35 

µ , mPa∙s  1,797 1,523 1,301 1,138 1,007 0,895 0,800 0,723 

Suvning elektr xossalari. Suv – kuchsiz elektr o’tkazgichdir: 18°S da solishtirma 

elektr o’tkazuvchanligi 4,9 Om/m (4,41
.
10

–8
 Om

.
sm); dielektrik doimiysi 80 ga teng. 

Suvda eriydigan tuzlarning bo’lishi uning elektr o’tkazuvchanligini oshiradi. Suvning 

bu xossasi haroratning o’zgarishiga to’g’ridan to’g’ri bog’liq bo’ladi. 

Suvning optik xossasi. Suvning tiniqligi va loyqaligi, uning tarkibidagi muallaq 

holatdagi mexanik iflosliklarning miqdoriga bog’liq. Suvdagi iflosliklar miqdori qancha 

ko’p bo’lsa, uning loyqalik darajasi shuncha ortib boradi va bunga mos ravishda tiniqlik 

kamayib boradi. Tiniqlik o’lchanayotgan suvning ichiga kirib boruvchi nur yo’lining  

uzunligi bilan aniqlanadi nurning to’lkin uzunligiga bog’liq bo’ladi. Ulg’trabinafsha 

nurlar suvdan oson o’tadi, infraqizil nurlar esa qiyin, yahni yomon o’tadi. Tiniqlik 

ko’rsatkichi suvdagi kir aralashmalarning miqdorini aniqlashda va suvning sifatini 

baholashda qo’llaniladi. 

Suvning maqsadga ko’ra sinflanishi. Sanoatda qo’llaniladigan suvlar 

sovituvchi,texnologik va energetik suvlarga bo’linadi. 

Sovituvchi suvlar – suv juda kup hollarda issiqlik almashinuvchi qurilmalardagi 

suyuq va gaz xolatidagi mahsulotlarni sovitish uchun qo’llanilaladi. Bu jarayonda suv 

mahsulot oqimi bilan to’qnashgani tufayli ifloslanmaydi, faqatgina isiydi. Sanoatda 

suvning 65-80% i sovitish uchun sarflanadi. Yirik kimyoviy korxonalarda sovituvchi 

suvga ehtiyoj yiliga 440 mln. m
3
 ni tashkil etadi. Kimyoviy sanoat korxonalarida 

sovitish tizimlariga biriktirilgan suvning umumiy yig’indisi 20 mlrd. m
3 

/y ni tashkil 

etadi. 

Texnologik suvlar. Texnologik jarayonlar uchun qo’llaniladigan suvning sifati 

aylanma tizimlarda mavjud bo’lgan suvning sifatidan yuqori bo’lishi lozim. Suvning 
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sifati deganda, uning sanoat korxonasida qo’llanilishi mumkinligini tahminlovchi fizik, 

kimyoviy, biologik va bakteriologik ko’rsatkichlari majmuasi tushiniladi. 

Suv resurslari Qurrai zaminimizda tabiiy suvning umumiy hajmi 1386 mln.km
3
 ni 

tashkil qilinadi. Ko’rsatilgan hajmning 97,5 % dan ko’prog’ini esa sho’r, yahni dengiz 

va okean suvlari tashkil etadi. Ammo aksariyat qolgan 2,3 % ga yaqin bo’lgan chuchuk 

suvning asosiy qismi inson uchun ishlatishga imkoniyat yo’q darajada, chunki u asosiy 

qutb zonasidagi muzliklarda va yer ostidagi suvli qatlamlarda joylashgan. 

Oqova suv – bu maishiy maqsadda,ishlab chiqarish va qishloq xo’jaligida 

qo’llanilgan hamda mahlum bir ifloslangan xududdan o’tib hosil bo’lgan suvlardir. 

Hosil bo’lishi sharoitiga qarab oqova suvlar 3 turga bo’linadi. 

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

 2. Sanoat oqova suvlari (SOS); 

 3. Atmosfera oqova suvlari (AOS). 
 

Kommunal xo’jaligi oqovalari. Qishloqlardan oqib chiqadigan oqova suvlar hech 

qaerda tozalanmaydi va u oqar suvlarni, suv havzalarini bakteriyalar bilan zararlaydi. 

Suvning sifatini ifloslashda uchinchi o’rinda turuvchi shahar kommunal xo’jalik 

oqovalari kollektor-zovur oqovalari hajmidan ancha kam. Ular asosan mahalliy 

ahamiyatga ega bo’lib, Toshkent va Samarqand viloyatlarida ko’proq, ular O’zbekiston 

bo’yicha shu xildagi oqovalarning 50% ini tashqil etadi. 

Kanalizatsiya tarmoqlarini qurish suv tahminotiga nisbatan ancha orqada 

qolmoqda, shahar aholisining 54%i, qishloq aholisining 3%i kanalizatsiya bilan 

tahminlangan.  

Sanoat oqovalari. Sanoat korxonalari jami suvning 20%dan kamrog’ini ishlatsa 

ham ular joylarda ifloslaydigan manbalarni vujudga keltiradi va asosan, og’ir metall 

ionlari va boshqa o’ta zaharli moddalarni suvga oqizadi. Kon-ruda sanoati korxonalari 

oqova suvlari tarkibida og’ir metallar ruhsat etilgan miqdoridan 50 barobar, neftg’- 200 

barobar ko’p. 1990 yildan boshlab sanoat korxonalarining oqovalarini oqizishi kamayib 

borayotgan holat kuzatilmoqda, bunga asosiy sabab, birinchidan, ishlab chiqarishning 

kamayishi, ikkinchidan Tabiatni muhofaza qilish davlat qo’mitasi va boshqa tabiat 

muhofazasi tashkilotlari olib borayotgan tashqiliy-amaliy ishlarning natijasidir. 

Atmosfera oqova suvlari – yomg’ir va qor erishdan paydo bo’ladigan va korxona 

xududidan oqib chiqadigan suvlar. Ular organik hamda mineral iflosliklar bilan 

ifloslangan bo’ladi. 

Oqova suvlarning ifloslanish darajasi quyidagi ko’rsatkichlar bilan aniqlanadi: 

2. Organoleptik ko’rsatkichlar (suvning rangi, mazasi, hidi, tiniqligi, loyqaligi 

va shunga o’xshash parametrlar). 

2. Fizik-kimeviy ko’rsatkichlar (optik zichligi, rN, harorati, elektr 

o’tkazuvchanligi, ishqoriyligi, kislotaliligi, qattiqligi, oquvchanligi, zichligi, sirt 

tarangligi, va boshqalar). 

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.  
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KBKE (kislorodga bo’lgan kimeviy ehtiyoj) – kislotali muxitda oksidlovchi modda 

– kaliy permanganatga (KMnO4) yoki kaliy bixromat (K2Sr2O7)ga ekvivalent 

miqdordagi sarflanayotgan kislorodning miqdori. 

KBBE (kislorodga bo’lgan biokimeviy extiej) – ma’lum vaqt davomida organik 

aralashmalarni aerob biologik parchalanishi uchun sarflanayogan kislorodning miqdori 

va u permanganatli yoki bixromatli oksidlanish yo’li bilan aniqlanadi. Har ikkala usulda 

xam kislorodning miqdori sarf bo’layotgan oksidlovchi, yahni KMnO4 yoki K2Sr2O7  

ning mikdoriga ekvivalent bo’lishi kerak. 

Sanoat oqova suvlarining sinflanishi Oqova suvlardagi kir aralashmalarning 

fazoviy-dispers tarkibiga nisbatan turlarga bo’linish tizimi Ukraina Fanlar 

Akademiyasining akademigi L.A.Kulg’skiy tomonidan taklif qilingan. Bu sistemaning 

mahnosi shundan iboratki, sistemadagi barcha iflos aralashmalar ularning dispers 

muhitiga nisbatan to’rt guruhga bo’linishidir: 

I guruh – tarkibida zarrachalar o’lchami 10
–5

- 10
–3

 sm va undan katta iflosliklar 

bo’lgan oqova suvlar;  

II guruh – tarkibida zarrachalar o’lchami 10
–7

- 10
–5

 sm iflosliklar bo’lgan oqova 

suvlar;  

III guruh – tarkibida erigan holdagi organik moddalar bo’lgan oqova suvlar.  

IV guruh – tarkibida erigan holdagi noorganik moddalar bo’lgan oqova suvlar.  

Sanoat oqova suvlarini tozalash 

1. Mexanik (suzish, tindirish, cho’ktirish, filg’trlash, tsentrifugalash va x.k.); 

2. Fizik-kimyoviy (adsorbtsiya, koagulyatsiya, flokulyatsiya, flotatsiya, ion-

almashinish, ekstraktsiya va x.k.) 

3. Kimyoviy (reagentli) (neytrallash, oksidlanish, qaytarilish); 

4. Biokimyoviy (aerob, anaerob sharoitlarida); 

5. Termik (yuqori harorat ishtirokida). 

Oqova suvlarni mexanik usullar yordamida tozalash Oqova suvlarni 

tozalashning mexanik usullari oqova suv tarkibidagi erimagan mineral va organik 

aralashmalarni ajratib olishda keng qo’llaniladi. Mexanik tozalashning tatbiq 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 oqova suvlar tarkibidagi muallaq moddalarni 9095% gacha 

ajratib olishda va organik ifloslanishni (BPKto’liq) ko’rsatkichi bo’yicha 20  25 % gacha 

kamaytirishni tahminlaydi. 

Suzish Suzish usuli sanoat oqova suvlarini samarali tozalashdan oldin, kanal va 

quvurlarni to’lib qolmasligi, shuningdek, oqova suvlar  tarkibidagi yirik kir 

aralashmalarni ajratib olish maqsadida qo’llaniladi. Bu jarayonni bajarishda odatda 

panjara yoki elaklardan foydalaniladi. 

Tiniqlashtirish-Tiniqlashtirgich konstruktsiyalari turli tuman va ular quyidagi 

xossalar bilan farqlanadi: 1) ishchi kamera shakliga ko’ra; 2) muallaq cho’kma qatlami 

ostida tuynukli taglikning bor yoki yo’qligi bilan;                    3) ortiqcha cho’kmani 

ajratish usuli bilan; 4) cho’kma-zichlashtirgichning joylashtirishi joyi va 

konstruktsiyasiga ko’ra. 
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Tindirish Oqova suv tarkibidagi dag’al dispers aralashmalarni ajratib olishda 

ko’llaniladi. Bunda cho’kish oqirlik kuchining tahsiri (gravitatsion kuchlar) xisobiga 

amalga oshiriladi. Bu jarayonni bajarishda qumtutgichlar, tiniqlashtirgichlar, 

tindirgichlar ishlatiladi. Tindirgichlarda muallaq zarrachalarni cho’kishi. 

Qumtutgichlar  Ularni mineral va organik  aralashmalarni dastlabki ajratib 

olish uchun qo’llaniladi. Gorizontal qumtutgichlar  uchburchakli yoki trapetsiyali 

ko’ndalang  kesimli rezervuardan iborat. Ularning chuqurligi 0,25-1 m.  Suvning 

xarakat tezligi – 0,3 m/s. Gorizontal qumtutgichlarning  turli tumanligi dumaloq 

rezervuarli, konik shakldagi oqova svning o’tishi uchun perforirlangan latokli, suvning 

aylanma harakatini tahminlovchi qumtutkichlarning borligidadir. CHo’kma konussimon 

tubida  yig’ilib, u yerdan qayta ishlashga yo’naltiriladi. Sarf 7000 m
3
/sut gacha 

bo’lganda qo’llaniladi. Vertikal qumtutgichlar to’g’ri burchakli yoki  yumaloq shaklga 

ega, ularda oqova suv vertikal chiqish oqimi bo’yicha 0.05 m/s tezlik bilan 

xarakatlanadi qumtutgich konstruktsiyalari oqova suv miqdori, muallaq moddalar 

kontsentratsiyasiga qarab 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 qarab xarakatlanadi. 

Tindirgich chuqurligi N=1,5-4 m, uzunligi 8-12 m, koridor kengligi 3-6 m. 

Gorizontal  tindirgichlar oqova suv sarfi 15000 m
3
/sut   qo’llanadi. Tindirish 

samaradorligi 60%. Tindirgichda har bir zarracha suv oqimi bilan V tezlikda og’irlik 

kuchi tahsiri ostida pastga wcho’k qarab harakatlanadi. Tindirgichda suvning harakat 

tezligi 0.01 m/s dan yuqori bo’lmagan miqdori qabul qilinadi. 

Vertikal tindirgichlar tsilindrik yoki kvadrat shaklga, konussimon taglikka ega 

rezervuarlardir. Vertikal tindirgichga oqova suv markaziy truba orqali beriladi. 

Tindirgich ichiga tushgach, suv pastdan yuqoriga qarab harakatlanadi. Suvning yaxshi 

taqsimlanish va loyqalanishni oldini olish maqsadida trubalar taqsimlovchi tarmoqli 

qilib ishlanadi. SHunday qilib, cho’kish 0.5-0.6 m/s tezlikka ega bo’lgan cho’kuvchi 

oqimda sodir bo’ladi. CHo’kish zonasi balandligi – 4-5 m. Har bir zarracha suv bilan 

birga υ tezlik va og’irlik kusi tahsirida wcho’k qarab harakatlanadi. Agar wcho’k > υ bo’lsa, 

cho’kish tez boradi, agar wcho’k < υ bo’lsa, zarracha suv bilan yuqoriga ko’tarilib ketadi. 

Vertikal tindirgichlarning samaradorligi gorizontal tindirgichlarga nisbatan 10-20 % 

past. 

Radial tindirgichlar yumaloq rezervuarlardir. Ularda suv markazdan periferiyaga 

tomon xarakatlanadi. Bunday tindirgichlar oqova suv sarfi  20000 m
3
/sut bo’lganda 

qo’llanadi. CHo’ktirish samaradorligi 60%. CHo’ktirish samaradorligini  koagulyant va 

flokulyant  zarrachalari o’lchamini  yiriklashtirib yoki oqova suvni  qizdirib 

qovushoqligini  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
3
/sut bo’lganda qo’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 oqimli, qarama-qarshi oqimli. Amalda to’g’ri oqimli 

tindirgichlar ko’p qo’llaniladi. 
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Filg’trlash   Filg’trlash usuli oqova suv tarkibidagi mayda dispers qattiq yoki 

suyuq moddalarni ajratib olish uchun qo’llaniladi.. CHunki ularni tindirish usuli bilan 

ajratib olish qiyin. Ajratishni suyuqlikni o’zidan o’tkazib, dispergatsiyalangan fazani 

tutib qoluvchi g’ovaksimon to’siqlar yordamida amalga oshiriladi. Jarayon suyuqlik 

ustunligining gidrostatik bosimi ostida, to’siq ustida yuqori bosimda yoki to’siqdan 

so’ng vakuumda o’tkaziladi. 

Donachali to’siqli filg’trlar. Oqova suvlarni tozalash jarayonlarida katta 

miqdordagi suvlarni tozalashga to’g’ri keladi. Ularni tozalash uchun yuqori bosim kerak 

bo’lmaydigan filg’trlar qo’llaniladi. SHu maqsadda to’rsimon elementli  (mikrofilg’trlar 

va  barabanli to’rlar) va filg’trlovchi donachali  qatlamli filg’trlar qo’llaniladi. 

Mikrofilg’trlar. Mikrofilg’tratsiya jarayonida oqova suvni yoriq o’lchamlari 40 

dan 70 mkm bo’lgan to’rlar orqali suzishdir.  Mikrofilg’trlar oqova suvlarni  qattiq va 

tolali materiallardan tozalashda qo’llaniladi 

Gidrotsiklonlar. Oqova suvlarni  tozalash uchun bosimli va ochiq (past bosimli) 

gidrotsiklonlar qo’llaniladi. Bosimli (naporli)  gidrotsiklonlar qattiq  iflosliklarni 

cho’ktirish uchun,  ochiq gidrotsiklon esa cho’kuvchan va   qalqib chiquvchi  

iflosliklarni ajratish uchun  qo’llaniladi. 

Ochiq (naporsiz) gidrotsiklonlar. Ularni oqova suvlarni  yirik iflosliklardan 

(gidravlik yirikligi 5 mm/s) tozalash uchun qo’llaniladi. Bosimli gidrotsiklonlardan ular 

quvvatining yuqorililigi va gidravlik qarshiligining kichikligi bilan farqlanadi 

Ko’p yarusli gidrotsiklonlar. Ko’p yarusli  gidrotsiklonlarda  ishchi xajm 1 necha 

yarusli konusli diafragmalarga bo’linib, ular erkin ishlaydi. Oqova suv  avankamerdan  

yoriq orqali bo’shliqqa tushiriladi, u yerda spiral bo’ylab markazga xarakatlanadi. 

Bunda uning qattiq zarrachalaridan ostki diafragma yaruslariga cho’kishi  kuzatiladi. 

CHo’kma  suzilib yoriq orqali  konus  qismga tushadi. Tozalangan suv  kolg’tsevoy 

(yumaloq) lotokka tushadi. Yog’  va neft zarrachalari  diafragma orqasidagi  tuynuk 

orqali yuqorigi diafragmaga  qalqib chiqadi va yog’ chiqarib yuboruvchi trubadan 

yuzaga chiqarilib, ularni  voronka orqali gidrotsiklondan ajratib olinadi. 

CHuvalchangsimon siquvchi qurilmalar. Suspenziyalarni ajratib olishda bu 

qurilmlar tsentrifugalashdan avval quyidagi afzalliklara ega: tez aylanuvchi qismlarning 

yo’qligi, cho’kmaning oxirgi namligi kamligi, tayyorlashning oddiyligi va jarayonning 

uzluksizligi. Kamchiliklarga shuni kiritish kerakki, past kontsentratsiyali va mayda 

dispers (100 mkm dan kam) suspenziyalar bilan ishlaganda qattiq fazaning ko’p qismi 

yo’qotilishi va qurilmada cho’kmani yuvishning mumkin emasligi. 

Oqova suvlarni tozalashning fizik-kimyoviy usullari koagulyatsiya, 

flokulyatsiya, adsorbtsiya, ion-almashinish, ekstratsiya, rektifikatsiya, bug’latish, 

distilyatsiya, qaytar omos va ulg’trafilg’tratsiya, kristalizatsiya, desorbtsiya va boshqa 

usullarlar kiradi. Bu usullar oqova suvlar tarkibidagi mayda dispers zarrachalardan 

(qattiq va suyuq) erigan gazlardan, mineral va organik moddalardan tozalashda 

qo’llaniladi. 

Koagulyatsiya – bu dispers zarrachalarning o’zaro tahsirlashishi natijasida 

yiriklashishi va agregatlar hosil qilib birikishidir. Oqova suvlarni tozalashja bu usuldan 

mayda dispers iflosliklardan va emulg’girlangan moddalardan tozalashda qo’llaniladi. 

Flokulyatsiya jarayoni oqova suv tarkibiga yuqori molekulyar birikmalar, yahni 

flokulyantlar tahsir ettirib, muallaq zarrachalarni agregatsiyalashdir. Koagulyatsiya 

jarayonidan farqli ravishda flokulyatsiya jarayonida zarrachalarning yiriklashishi 
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zarrachalarning o’zaro kontaktlashuvi bilangina emas, balki flokulyant zarrachalarida 

adsorbtsiyalangan molekulalarning o’zaro tahsir natijasida sodir bo’ladi. 

Flotatsiya usuli oqova suv tarkibidagi o’z-o’zidan qiyin cho’kuvchan erimagan 

dispergatsiyalangan iflosliklarni ajratib olish uchun qo’llaniladi. Ayrim xollarda 

flotatsiya  erigan moddalar, masalan SFM larni ajratib olish uchun ham qo’llaniladi. 

Bunday jarayon ko’pikli separatsiya yoki ko’pikli kontsentrlash deb ataladi. Flotatsiya 

ko’pgina korxonalarning oqova suvlarini tozalash uchun qo’llaniladi: neftni kayta 

ishlash, sunhiy tola, tsellyuloza – qog’oz, teri oshlash, mashinasozlik, oziq-ovqat, 

kimyo sanoati misoldir. Flotatsiya biokimyoviy tozalashdan so’ng faolligini ajratish 

uchun ham qo’llaniladi. 

Eritmadan havoni ajratish bilan flotatsiya.  Bu usul tarkibida juda kichik 

zarracha iflosliklari mavjud bo’lgan okova suvlarni tozalash uchun qo’llaniladi. 

Usulning moxiyati okova suyuqlikda  tuyingan havo eritmasini hosil kilishdadir.Bosim 

kamayganda eritmadan iflosliklarni flotatsiya kiluvchi pufakchalar ajraladi. Suvda 

havoning tuyingan eritmasini  hosil kilish usuliga  karab vakuumli, bosimli va erliftli 

flotatsiyaga bulinadi. 

Vakuumli flotatsiyada   okova suvni aeratsion kamerada atmosfera bosimida 

havo bilan tuyintiriladi, sungra flotatsion kameraga yunaltiriladi, bu yerda vakuum 

nasosda 29.9- 39.9 kPa  (225- 300 mm sim.ust) ushlab turiladi. Kamerada ajralayotgan 

mayda pufakchalar  1 qism iflosliklarni  chikarib yuboradi. Flotatsiya jarayoni 20 min 

davom etadi. 
Bu usulning afzalligi: gaz pufakchalarning  hosil bo’lishi  va ularning zarrachalar bilan 

yopishishi tinch muxitda kamchiligi okovalarning gaz pufakchalari bilan tuyinish darajalarning yuqori             

(250-300 mg/l dan yuqori bo’lmagan) kontsentratsiyalarida  kullab bulmaydi; germetik yopik 

flotatorni  jihozlash va ularga xaskashli mexanizm urnatish zarur. 

Bosimli kurilmalar vakuumliga nisbatan keng tarkalgan. Ular sodda va 

ekspluatatsiyada ishonchli .Bosimli flotatsiya iflosliklar kontsentratsiyasi  4-5 g/l gacha 

bo’lgan okova suvlarni tozalash imkonini beradi. Tozalash darajasini oshirish uchun 

suvga koagulyantlar qo’shiladi. Bosimli flotatsiya jihozlari suv tarkibida neft 

tutkichlarga nisbatan koldik iflosliklar mikdorini 5-10 marotaba kamaytirishni 

tahminlaydi va o’lchamlari xam 5-10 marta kichik.jarayon 2 boskichda amalga 

oshiriladi: 1) suvni bosim ostida havo bilan tuyintirish; 2) atmosfera bosimida erigan 

gazning ajralishi. 

Erlift kurilmalar kimyo sanoati korxonalari okova suvlarini tozalash uchun 

qo’llaniladi.Ular kurilishi jixatidan sodda, jarayonni utkazish uchun ketadigan 

energiyaning sarfi bosimli kurilmalarga nisbatan 2-3 marta kam. Bu kurilmalarning 

kamchiligi – flotatsion kamerani yuqori balandlikka urnatilishidir. Erlift kurilmalarda 

20-30 m/vaktda balandlikdagi sig’imdagi okova suv aeratorga tushadi.U yerda sikilgan 

havo birikib, yuqori bosimda eriydi. Erlift truba utkazgichdan yuqoriga kutarilayotgan 

suyuqlik flotatorda ajralayotgan havo pufakchalar bilan tuyinadi.Hosil bo’lgan kupik 

qattiq zarrachalar bilan birga xaskashda ajratib olinadi. Tiniqlangan suv esa keyingi 

tozalashga yuboriladi. 

Kimyoviy flotatsiya. Okova suvga ishlov berish maksadida ayrim moddalar 

qo’shilganda O2, SO2, Cl2, ajralib chiqishi bilan boruvchi kimeviy jarayonlar ro’y 

berishi mumkin. Ayrim sharoitlarda bu gazlarning pufakchalari erimagan muallaq 

zarrachalarga yopishishi mumkin va ularni ko’pik qatlamiga olib chiqadi. Bunday holat, 
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oqova suvga koagulyant qo’shib xlorli ohak bilan ishlov berilganda kuzatiladi. Kimeviy 

flotatsiya uchun qurilmada oqova suvlar reagen kameraga tushadi. SHu yerga reagentlar 

beriladi. Degazatsiya jarayonini oldini olish maqsadida oqova suv kamerada juda qisqa 

payt ushlab turiladi. Suv to’yinganidan so’ng flotatsion kameraga tushadi. Usulning 

kamchiligi -reagent sarfining ko’pligi 

Biologik flotatsiya. Bu usul maishiy oqova suvlarni tozalashda birlamchi 

tindirgichlarda hosil bo’lgan cho’kmalarni zichlashtirish uchun qo’llaniladi. SHu 

maqsadda cho’kma maxsus sig’imlarda bug’ bilan 35-55
o
S gacha qizdiriladi va shu 

sharoitda bir necha sutka ushlab turiladi. Mikro organizmlar faoliyati natijasida 

cho’kma zarrachalarini ko’pik qatlamiga olib o’tuvchi gaz pufakchalari hosil bo’ladi va 

shu yerda 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 bosqichlarini soddalashtiriladi. Faol flotatsion zichlashtirish 

o’tkazish uchun ilni flotatsion zichlashtirish usullari ishlab chiqilmoqda 

Adsorbtsiya Oqova suvlarni biokimyoviy tozalashdan so’ng erigan organik 

moddalardan to’liq tozalashda adsorbtsiya usuli keng qo’llaniladi, agar bu 

moddalarning kontsentratsiyasi past bo’lsa va biologik parchalanmaydigan yoki kuchli 

zaharli moddalar bo’lsa, shuningdek, lokal qurilmalarda  qo’llaniladi. Adsorbent sarf 

qilinganda modda yaxshi adsorbtsiyalansa lokal qurilmalarning qo’llanilishi maqsadga 

muvofiq. 

Adsorbentlar. Sorbentlar sifatida faollangan ko’mir, sintetik sorbentlar va ishlab 

chiqarishning bahzi chiqindilari (kul, shlam, qipiq va hokazo) ishlatiladi. Mineral 

sorbentlar – tuproq, silikagelg’, alyumogelg’ va metal gidroksidlari oqova suvlardagi 

turli moddalarni adsorbtsiyalash uchun kam ishlatiladi, chunki ularning suv 

molekulalari bilan tahsir etish energiyasi juda katta, bahzida adsorbtsiya energiyadan 

oshib ketadi. Ko’p ishlatiladigan sorbentlar – faol ko’mirdir, ammo ular mahsus bir 

xususiyatga ega bo’lishi kerak. 

Adsorbtsion qurilmalar. Oqova suvlarning adsorbtsion tozalash jarayonida 

suvning adsorbent bilan intensiv aralashtirilishi natijasida, suvning adsorbent qatlami 

orqali filg’trlanishida yoki davriy va uzluksiz qurilmalardagi qaynab turgan qatlamda 

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 bosqichda olib boriladi. 

Ion-almashinishIon almashinishi usuli oqova suvlarni metallardan (Zn, Su, Sr, Rb, 

Hg, Cd, V, Mn va boshq.) shuningdek, mqshg’yak, fosfor, va tsian birikmalari, 

radioktiv moddalardan tozalashda qo’llaniladi. Bu usul suv tarkibidan qimmatbaxo 

moddalarni rekuperatsiya qilib, uni yuqori darajada tozalash imkonini beradi. Suvni 

tozalash jarayonida tuzsizlantirishda ion almashinish keng tarqalgan. 

Ion almashinish deganda qattiq fazaning eritma bilan reaktsiyaga kirishish 

natijasida qattiq faza ionlarining eritmadagi ionlar bilan almashinish tushuniladi. Qattiq 

fazani tashkil etuvchi moddalar ionitlar deyiladi. Amalda ular suvda erimaydi. 

Tabiiy va sintetik ionitlar.  Ionitlar (kation va anion) noorganik (mineral) va 

organik bo’lishi mumkin. Ular tabiiy yoki notabiiy moddalar bo’lishi mumkin. 

Noorganik tabiiy ionitlarga tseolitlar, loyqali minerallar, dala shpati, turli moddalar 

kiradi. Ularning kation almashish xususiyati Na2∙Al2O3∙nSiO2∙mH2O turdagi 
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ammosilikatlar tarkibi bilan shartlanadi. SHuningdek, ftorapatit [Sa5(RO4)3]F va 

gidroksidapatit [Sa5(RO4)3]ON lar ion almashinish xususiyatiga ega. 

Ekstraktsiya Tarkibida fenol, moy, organik kislotalar metal ionlari va boshqa 

moddalar bo’lgan oqova suvlarni tozalashda suyuqlik ekstraktsiyasi usuli qo’llaniladi. 

Oqova suvlarni tozalashda ekstraktsiya usulidan foydalanishning maqsadga 

muvofiqligini suv tarkibidagi organik qo’shimchalarning kontsentratsiyalari orqali 

aniqlanadi. Agar ajratib olinayotgan moddalar ularga ketgan xarajatlarni qoplay olsa, 

ekstratsiya iqtisodiy tomondan foydali bo’lishi mumkin. Xar bir modda uchun uni 

oqova suvdan ajratib olishning rentabelligi kontsentratsiyasi chegarasi mavjud. Umumiy 

xolda ko’pchilik moddalar uchun kontsentratsiyasi 3 - 4 g/l dan oshiq bo’lganda 

adsorbtsiyaga nisbatan ekstratsiya usulidan foydalanish yaxshiroq. Kontsentratsiya 1 g/l 

dan kam bo’lganda ekstraktsiyani mahsus hollarda qo’llash mumkin. Ekstraktsiya usuli 

bilan oqova suvlarni tozalash 3 bosqichdan iborat: 

Teskari osmos va ulg’trafilg’tratsiya  Teskari osmos va ulg’trafilg’tratsiya deb 

osmotik bosimdan katta bo’lgan bosim ostida yarim o’tkazuvchi membranalar orqali 

eritmalarni filg’trlash jarayoniga aytiladi. 

Uchuvchan qo’shimchalarning desorbatsiyasi. Ko’pgina oqova suvlar 

uchuvchan organik va noorganik qo’shimchalar – H2S, SO2, NH4, CO2 va boshqalar 

bilan ifloslangan. Havo yoki suvda kam eriydigan boshqa inert gazlarni (N2, CO2, tutun 

gazlari va boshqalar) oqova suv orqali o’tkazilganda uchuvchan komponent gaz fazaga 

diffundirlanadi. 

 Desorbatsiya muhit havosiga qaraganda gazning eritma ustida yuqori partsial 

bosimi bilan amalga oshiriladi. Ajratib olinayotgan gazning muvozanat partsial bosim 

tengligini Genri qonuniga asosan topiladi. 

Dezodoratsiya. Bahzi oqova suvlarda ularga yomon xid beruvchi merkoptanlar 

aminlar, ammiak, vodorod sulg’fid, alg’degid, uglevodorodlar mavjud bo’ladi. Yomon 

xidli oqovalarni tozalash uchun turli usullardan foydalanish mumkin: aeratsiya, 

xlorlash, rentifikatsiyalash, distilyatsiya, tutun bilan qayta ishlash, bosim ostida kislorod 

bilan oksidlash ozonlash, ekstraktsiyalash, adsorbtsiyalash va mikrobiologik oksidlash. 

Usulni tanlashda uning samaradorligini va iqtisodiy ahamiyatini hisobga olish zarur. 

Degazatsiya. Oqova suvlarda erigan gazlarning mavjudligi oqova suvlarni tozalash 

va ularni ishlatishni qiyinlashtiradi, 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. 

Elektroflotatsiya.  Bu jarayonda Oqova suvlar suvning elektrolizi natijasida xos 

bo’ladigan gaz pufakchalari yordamida muallaq zarrachalaridan tozalanadi. Anodda – 

kislorod pufaklari, katodda – vodorod pufakchalari hosil bo’ladi. Bu pufakchalarning 

suv ichida ko’tarilishi natijasida ular muallaq zarrachalarni flotatsiyalaydi. Eruvchan 

elektrodlarni qo’llash natijasida koagulent va gaz pufakchalarining iviqlari hosil bo’ladi, 

bu esa flotatsiyaning samaradorligini oshiradi. 

Oqova suvlarni tozalashning kimyoviy usullari.  Oqova suvlarni  kimyoviy 

tozalash usullariga neytrallash, oksidlash va qaytarilish usullari kiradi. Bu usullar  turli 

reagentlarni  qo’llash bilan borgani uchun qimmatga tushadi. Ularni  erigan moddalarni  

ajratib olish va suv tahminotining yopiq tizimida hosil qilishda qo’llaniladi. Odatda 
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kimyoviy tozalash usulini biologik tozalashdan oldin tahminiy tozalash sifatida yoki  

biologik tozalashdan so’ng oqova suvlarni to’liq tozalash uchun o’tkaziladi. 

Neytrallash. Mineral kislota yoki ishqorlari bor bo’lgan oqova suvlarni suv 

xavzalariga tashlashdan oldin yoki  texnologik  jarayonlarda qo’llashdan oldin  

neytrallanadi. rN = 6.5-8.5 gacha bo’lgan suvlar amaliy neytral xisoblanadi. 

Aralashtirib neytrallash. Bu usul  agar bir korxonada yoki qo’shni korxonalarda 

boshqa komponentlar bilan  ifloslanmagan kislotali va ishqorli suvlar mavjud bo’lganda 

qo’llaniladi. 

Reagentlarni qo’shish yo’li bilan neytrallash. Kislotali suvlarni neytrallash 

uchun  NaOH, KOH, Na2CO3 NH4OH (ammiakli suv) CaCO3, MgCO3; dolomit 

(CaCO3∙MgCO3), tsement. Biroq  eng arzon reagent kalg’tsiy gidroksid tarkibida 

Ca(OH)2 5-10% faol ohak bo’lganda xisoblanadi. Soda va  natriy gidroksidni  sanoat 

chiqindilari hisoblangan holda qo’llaniladi. Bahzida neytrallash uchun ishlab 

chiqarishning turli chiqindilari qo’llaniladi. Masalan: po’lat erituvchi, ferroxrom va 

domna sanoati shlaklarini oltingugrt kislotasi bor bo’lgan  suvlarni neytrallash uchun 

qo’llaniladi. 

Oksidlash. Oqova suvlarni tozalash uchun quyidagi oksidlovchilar qo’llaniladi: 

gaz xolatidagi va siqilgan xlor, xlor qo’shoksidi, kalg’tsiy  xlorat, natriy va kalg’tsiy 

gipoxlorit, kaliy permanganat, kaliy bixromat, vodorod peroksid, havo kislorodi, azon, 

pirolyuzit va boshqalar. 

Oksidlanish jarayonida suv tarkibidagi zaxarli iflosliklar kimyoviy  reaktsiyalar 

natijasida kam zaxarli moddalarga aylanib, ularni suv tarkibidan ajratib olish mumkin 

bo’ladi. Oksidlovchilar  bilan tozalash ko’p miqdorda reagent sarfini  talab qilgani 

sababli bu usulni faqatgina oqova  suvni ifloslantiruvchi  moddalarni boshqa usul bilan 

tozalash imkoni bo’lmagan yoki maqsadga muvofiq bo’lmagan xoldagina qo’llaniladi: 

Masalan: tsianidlardan tozalash, erigan mishg’yak birikmalaridan  tozalashda. 

Xlorli oksidlash. Xlor va «faol» xlorli moddalar keng tarkalgan oksidlovchilar 

xisoblanadilar. Ularni oqova  suvlarni vodorod sulg’fid, gidrosulg’fid, metiloltingugurt 

birikmalar,  fenollar, tsianidlardan tozalash uchun qo’llaniladi. Suv tarkibiga xlor 

kiritilishida  xlorli tolasi (vodorod(I)oksoxlorat)  va vodorod xlorid kislotasi hosil 

bo’ladi. 

Cl2 + H2O = HOCl + HCl 

Ozonlash. Ozon bilan oksidlash suvni bir vaqtning o’zida rangsizlantirishni, turli 

tahm va xidlarni bartaraf qilish imkonini  beradi va suvni zararsizlantiradi. Ozonlash 

bilan oqova suvni  fenoldan, neftg’ mahsulotlaridan, serovodorod, mishg’yak 

birikmalaridan, SAM, tsianidlar, rang kirituvchilar, kontserogen aromatik 

uglevodorodlar va pestitsidlardan tozalash mumkin. 

Ozon – och binafsha rangli gaz.  Tabiatda atmosferaning  yuqori qatlamida 

joylashgan. – 111,9°S da azon to’q-ko’k rangli beqaror suyuqlikka aylanadi. Ozonning 

fiz-kimyoviy xossalari: nisbiy molekula  og’irligi 48; zichligi (0°S temperatura va 0,1 

MPA)da 2,154 g/l;  erish temperaturasi 192,5°S; hosil bo’lish issiqligi 143,64 

kDj/molg’; eruvchanlik koeffitsienti suvda 0°S – 0,40, 20°s da – 0,29, oksidlanish – 

qaytarilish potentsiali – 2,07 V. 

Toza ozon – xavfli portlovchi, chunki u parchalanganda mahlum miqdorda issiklik 

ajralib chiqadi; juda zaxarli. Ishchi zona havosidagi maksimal mumkin kontsentratsiyasi 

– 0,0001 mg/m
3
. Ozonni zararsizlantirish tahsiri yuqori oksidlash qobiliyatiga 
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asoslangan bo’lib, ular orqali faol kislorod atomining oson berilishi (O3=O2+O) bilan 

izoxlanadi. 

Toza ozon – xavfli portlovchi, chunki u parchalanganda mahlum miqdorda issiklik 

ajralib chiqadi; juda zaxarli. Ishchi zona havosidagi maksimal mumkin kontsentratsiyasi 

– 0,0001 mg/m
3
. Ozonni zararsizlantirish tahsiri yuqori oksidlash qobiliyatiga 

asoslangan bo’lib, ular orqali faol kislorod atomining oson berilishi (O3=O2+O) bilan 

izoxlanadi. 

Qaytarilish. Oqova suvlarni  qaytarilish usuli bilan tozalash, oqova suvlarda oson 

qaytariluvchi moddalar bo’lganida qo’llaniladi. Bu usullar oqova suv tarkibidan simob, 

xrom, mishg’yak birikmalarini ajratib olish uchun qo’llaniladi. 

Og’ir metall ionlarini ajratish. Sanoatning ko’pgina tarmoqlarida simob, xrom, 

kadmiy, rux, qo’rg’oshin, mis, nikelg’, mishg’yakning turli birikmalari va boshqa 

moddalarni qayta ishlanadi, yoki qo’llanadi, buning natijasida oqova  suvlar ularning 

qoldiqlari bilan  ifloslanadi. 

Oqova suv tarkibidan bu moddalarni ajratib olish uchun xozirda tozalashning 

reagent usuli qo’llanilmoqda. Bu usulning moxiyati turli reagentlar qo’shib oqova suv 

tarkibidagi eriydigan moddalarni erimaydigan xolatga o’tkazib, ularni cho’kma 

ko’rinishida suv tarkibidan ajratishdir. Reagent tozalash usulining kamchiligi 

cho’kmalar  bilan birga qimmatbaxo moddalarning ham yo’qotilishidir. 

Oqova suv tarkibidagi og’ir metall ionlarini ajratib olishda reagentlar sifatida 

kalg’tsiy Sa(ON)2 va NaOH  natriy gidroksid, Na2CO3 natriy karbonat,  natriy sulg’fid, 

turli chiqindilar, masalan: ferroxrom shlaki tarkibida (%) SaO – 51,3; MdO – 9,2; SiO2 

– 27,4; Sr2O3 – 4,13; Al2O3-7,2; FeO – 0,73 kiradi. 

Biokimyoviy tozalash usuli. Biokimyoviy tozalash usuli xo’jalik-maishiy va 

sanoat oqova  suvlarini ko’pgina erigan organik va ayrim noorganik moddalardan  

tozalash  uchun qo’llaniladi.  Tozalash jarayoni  mikroorganizmlarning bu moddalarni 

o’z xayoti faoliyati jarayonida oziqlanish uchun foydalanishi  qobiliyatiga asoslangan, 

yahni organik moddalar mikroorganizmlar uchun uglerod manbai hisoblanadi. 

Oqova suvlarni tabiiy sharoitda tozalash. Biokimyoviy tozalashning aerob 

jarayonlari tabiiy sharoitlarda  va sunhiy inshootlarda  o’tishi mumkin. Tabiiy 

sharoitlarda tozalash obodonlashtirish maydonlarida, filg’trlash maydonlarida  va 

biologik hovuzlarda boradi. Sun’iy inshootlar sifatida aerotenk va turli konstruktsiyali  

biofilg’trlar  xizmat qiladi. Inshoot turi zavodning joylashuv maydonini, klimatik 

sharoitlarni, suv tahminoti manbalarini, sanoat va  maishiy oqova suvlar xajmini, 

iflosliklarning kontsentratsiyasi va tarkibini xisobga olgan holda tanlanadi. Sunhiy  

inshootlarda tozalash jarayonlari juda katta tezlik bilan boradi, tabiiy sharoitlarda esa 

undan sekinroq boradi. 

Obodonlashtirish maydoni. Bu bir vaqtda oqova suvlarni tozalash va agrosanoat 

maqsadlari uchun foydalaniladigan maxsus tayyorlangan yer uchastkalaridir. Bu 

sharoitda  oqova suvlarni tozalash quyosh, havo xarakati ostida, o’simliklarning hayot 

faoliyatlari tahsiri ostida boradi. Obodonlashtirish maydonlarida bakteriya, 

aktinomitsetlar, bijg’ituvchilar, suv o’tlari, oddiy va umurtqasiz xayvonlar bo’ladi. 

Oqova suvlar tarkibida asosan bakteriyalar bo’ladi. Tuproqning Faol  qatlamidagi 

aralashgan biotsenozlarida  simbiogik va konkurent tartibdagi  mikroorganizmlarning 

murakkab o’zaro tahsirlari vujudga keladi. Obodonlashtirishning yer maydonlari 
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tuprog’idagi mikroor-ganizmlarning miqdori yil fasllariga bog’liq. qishda 

mikroorganizmlar miqdori yozdagiga qaraganda  kamroq bo’ladi. 

Biologik hovuz. Ular 3-5 pog’onadan  iborat  kaskad hovuzlari  bo’lib, undan 

biologik tozalangan  suv yoki tiniqlashgan suv  sekinlik bilan o’tadi. Hovuzlar biologik 

tozalash  va oqova suvlarni boshqa tozalash inshootlari bilan birga oxirigacha tozalash 

uchun mo’ljallangan. Tabiiy yoki sunhiy aeratsiyali hovuzlar mahlum. Tabiiy aeratsiyali  

hovuz 0,5-1 m chuqurlikka ega, quyoshda yaxshi qiziydi va suv organizmlari bor 

bakteriyalar fotosintez jarayonida suv o’simliklari tomonidan ajralgan kislorodni, 

shuningdek, havodagi kislorodni iflosliklarni oksidlash uchun qo’llaniladi. Suv o’tlari 

o’z navbatida SO2 istehmol qiladi, u organik moddalarining biokimyoviy 

parchalanishida hosil bo’ladi.  qish vaqtida hovuzlar ishlamaydi. 

Oqova suvlarni sunhiy tozalash inshootida tozalash. Sunhiy sharoitlarda 

tozalash aerotenk yoki biofilg’trlarda o’tkaziladi. 

Aerotenklarda tozalash. Temir betonli aeratsiyalanadigan rezervuar  aerotenk 

deyiladi. Aerotenkdan tozalash jarayoni oqova suv va “faol il” ning aerotsiyalangan  

aralashmasini o’tishi bilan boradi. Aeratsiya suvning kislorod bilan tuyinishi va ilni 

muallaq holatda  ushlab turish uchun kerak. 

 Oqova suvni tindirgichga yunaltiriladi, u yerda muallaq zarrachalarning 

cho’kishini yaxshilash uchun  il qo’shiladi. So’ngra tiniqlashtrilgan suv predaerator-

o’rtalashtirgichga tushadi, bu yerga ikkilamchi  tindirgichdan bir qism il tushadi. Bu 

yerda oqova  suv qisman aeratsiyalanadi – havo bilan 15-20 min. Zarurat bo’yicha 

predaeratorga neytrallovchi  qo’shimcha va  oziqlantiruvchi moddalar kiritiladi. 

O’rtalashtirgichdan oqova suvni  aerotenkka beriladi. 
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