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KIRISIi

Ma’lumki, hozirgi vaqtda barcha issiqlik elektr stansiyalarida
tabiiy yoqilg“ilar issiglik, hamda elektr energiyasi ishlab chigarish
jarayonida asosiy texnologik xomashyo hisoblanadi. Shu sababli
ishlab cbigarilayotgan energiyaning deyarli 95%i asosan tabiiy
organik yogqilg‘ilami yoqish hisobiga ishlab chigarilmogda. Bu
sohada Toshkent, Sirdaryo, Navoiy, Talimaijon hamda Taxiatosh
IESlarida asosiy yoqilg‘i sifatida tabiiy gaz, Yangi Angren,
Angren IESlarida esa qo‘ng‘ir ko'mir ishlatiimogda. Bunday
IESlarda elektr energiyasi ishlab chigarishda yogilayotgan
yoqilg‘ilami tejash ulardan oqilona foydalanishning asosiy
tadbirlari bug‘ qozonlarida yogqilg‘ilami yoqish jarayonlarini
to‘g‘ri tashkil qilish, uning toia yonishini ta’rninlash, yonish
issiqligidan samarali foydalanish, gozon qurilmasining foydali ish
koeffitsiyentini 90-92% gacha oshirishdan iborat.

Issiglik elektr stansiyalarida yoqilg‘i tsjamkorligini oshirish
bilan birgalikda atrof-muhitm yonish mahsulotlaridan himoyalash
ham muhim ahamiyatga ega. Shu sababli ko‘pgina taraqqiy
etayotgan davlatlaming IESlarida yoqilg‘i yonishida hosil
bo'ladigan zaharli gazlar miqgdorini kamaytirish imkoniyatlari
keng qo‘llanilmoqgda.

Bu sohada Respublikamizda ham 2016-noyabr oyida ishga
tushirilgan blok quvvati 150 MVt bo‘lgan Angren IESida gattiq
yoqilg‘i yonishida hosil bo'ladigan va atrof-muhitga targaladigan
oltingugurt oksidi (SO”ning miqdorini kamaytirish, yoqilg'iga
kalsiy (SaO) oksidini go'shib yoqish bilan amalga oshirilmoqda.
Buning natijasida IES dan atrof muhitga tutun gazi bilan
birgalikda targalayotgan (SO2) oltingugurt oksidining miqdori
yugori darajada kamayishiga erishilmoqda.



I BOB. QATTIQ YOQILG'ILAR HOSIL BO‘LISTI
JARAYONLARI VA KIMYOVI1Y TARKIBI

1.1. Qattiq yogqilg‘ilarning turlari va kimyoviy iarkibi

Yogqilg'ilar hosil bo‘lish jarayonlari bo‘yicha uch xil turga
gattig, suyug va gazsimon holatlarda boladi. Barcha turdagi
organik vyoqilg‘ilar asosan quyidagi S, N, O, N va S
elementlaming o‘zaro birikishidan hosil bo‘ladi. Shu bilan
birgalikda har ganday organik yoqilg'ilar tarkibida ulaming yonish
jarayonlarida issiglik ajratib chigarmaydigan mexanik birikmalar
ham mavjud bo'ladi.

Bunday birikmalar yogqilg‘ilaming yonmaydigan qgismini
tashkil etadi. Qattig yoqilg‘ilar tarkibidagi bunday moddalami
“ballast”lar deyiladi. Qattiq yoki suyuq vyoqilg'ilar tarkibida
gancha ko‘p migdorda mexanik ballastlar ma\jud bo‘lsa, ulaming
yonishida shuncha ko'p migdorda ajralib chigadigan issiglik
migdori kamayadi. Natijada yoqilg‘ining yonish issigligi pasayadi
va ajralib chigayotgan kul miqgdori shuncha ko‘p bo‘ladi.
Energetik gattiq yoqilg'ilarning kullik darajasi adabiyotlarda “A”
harfi bilan belgilanadi

Yoqilg‘i tarkibida mexanik birikmalar bilan birgalikda suv
molekulalari ham mavjud bo‘lib, suv molekulalari yoqilg‘i
tarkibida adsorbiyalangan, obsorbsiyalangan hamda vyoqilg‘i
tarkibini tashkil qiluvchi moddalar bilan kimyoviy bog'langan
holatda bo‘ladi va W harfi bilan ifoda etiladi.

Quyidagi jadvalda gattiq yogqilg‘ilarning kimyoviy tarkibini
tashk'l giluvchi moddalaming turlari keltirilgan.

1-jadva
"onuvchi gismi Ballastlar yonmaydigan gismi.
Mineral gismi,

kullik darajasi A Ballastlar namligi W.

s N O N S

Ma’lumki, asosiy energiya manbalari tabiiy energiya
resurslaridan tashkil topgan. Bularga: gazilma organik yoqilg'ilar:
daryo va shamol energiyasi. parchalanadigan radioaktiv moddalar,
quyosh nuri energiyasi, yerning geotermal energiyasi va shu



kabilar kiradi. Bulardan eng muhim energetik resurslardan, tabiiy
gazilma yoqilg*ilari hisoblanadi. Issiglik energiyasining barcha
tarmoglarida bunday yoqiig‘ilar keng koMamlarda ishlatiladi, shu
bilan birgalikda xalqg xofaligining barcha tarmoglarida hamda
energetika sohasining rivojlanishida muhim rol egallaydi. Dengiz
atrofida joylashgan mamlakatlarda elektr energiyasi ishlab
chigarishda keng miqgyosda daryolarning erkin pastga oqib
tushadigan hamda dengiz to'lginlar  harakatidan  ya’ni,
gidroenergiyasidan ham foydalaniladi.

Tuganmas issiglik energiya manbai deb asosan quyosh nuri
energiyasi hisoblanadi. Quyosh nuri energiyasidan hozirgi vaqtda
yetarli darajada foydalanish imkoniyatlari yaratilmoqgda. Yer
tagida issiglik energiyasining ko‘p miqdorda manbalari ham
mavjud, ular yer ustiga bugl va issiq suv holatida ko ‘tariladi.
Geotermal energiyadan hozirgi vaqtda issiglik va elektr energiyasi
olish ham yoMga go'yilmoqda.

So'nggi yillarda yuqori taraqqiy etgan mamlakatlarda issiglik
manbai  sifatida atom ichki yadro energiyasidan keng
foydalanilmogda. Bu holda issiglik ajralib chigish. og‘ir
elementlarining ba’zi izotoplari yadrosining parchalanish
reaksiyasi natijasida vujudga keladi. Masalan: issiglik energiyasi
tabiiy U23% uran, Pu239 plutoniy va U232 U235 Pu239, U232 yadroli
yoqilg'ilar deb aytiladi. Termoyadro reaksiyasi natijasida yuqorida
keltirilgan izotoplaming yadrosi parchalanishi natijasida ajralib
chigqgan issiglik energiyasi oddiy yoqilg‘ining yonishidan ajralib
chigadigan energiyadan bir necha barobar yuqori.

Masalan: 1 kg yadroviy vyoqilg'ining parchalanishidan
taxminan 80 milliard kJ issiglik energiyasi ajralib chigsa, 1kg
yugori sifatli toshko‘miming yonishidan 30000 kJ issiglik ajralib
chigadi. Hozirgi vaqtda parchalanadigan yadroviy moddalaming
umumiy zahirasi tabiiy gazilmali organik yoqilg‘ilardan bir necha
barobar ko‘p miqdorda.

Termoyadro reaksiyasi natijasida yoki yengil atom yadro lari
sintezida juda ko‘p miqdorda energiya ajralib chigadi. Ularni
sintez gilishda eng qulay materiallardan biri, bu suvda uchraydigan
deyteriy ya’ni vodorodning tabiiy izotopidir. Masalan: 1kg tabiiy



suvdan ajralib chigadigan deyteriy yadrosining termoyadro
reaksiyasi sintezida 1kg neftni yogishdagi ajralib chigadigan
issiglikdan bir necha barobar ko‘p migdorda energiya hosil
bo'ladi.

Termoyadro reaksiyalarini boshgarish murakkab ilmiy-texnik
giyinchiliklardan iborat, shu sababli bu muammoni yechish uchun
dunyodagi barcha olimlar qator izlanishlar olib bormoqdalar. Turii
energetik manbalarga garamasdan hozirgi paytda asosiy issiglik
manbai sifatida asosan tabiiy organik qgazilma yoqilg‘ilari
ishlatiladi.

Hozirgi vaqtda Respublikamizda neft, gaz va gaz
kondensatizahiralari o°‘z ehtiyojlarimizni to‘la ta’mmlabgina
golmay bunday energiya manbalari boshqa mamlakatlarga eksport
ham qilinmoqda. Hozirgi vaqtda bu soha kapital mablag*
sarflashning eng foydali sohalaridan biri bo‘lib golmoqgda. Bu
o'rinda neft va gaz zahirasi mavjud bo‘lgan 5 ta asosiy mintagani
ko ‘rsatish mumkin. Bular: Ustyurt, Buxoro, Xiva, Janubiy G'arbiy
Hisor, Surxondaryo, Farg'ona Mintaqgalaridir. Respublikamizdagi
neft va gaz resurslarining zahiralari hozirgi vaqtda bir trillion
AQSH doilaridan ziyod baholanmoqda.

Qidirib tooilgan zahiralar, rcspublika ehtiyojini tabiiy gaz
bo'yicha 35 vyildan ko'prog, neft bo‘yicha esa- 30 yilgacha
goplaydi deyish mumkin. Neftning 90 foizdan ortigrog‘i eng
arzon-favvora  usulida  olinmoqda. Bunday imkoniyatlar
0 ‘zbekistonning neft mahsulotlariga bo‘lgan ehtiyojini to‘la
taminlay oladi.

Yoqilg‘ilammg quyidagi asosiy xususiyatlari ulaming
ishlatilishida muhim ahamiyatni belgilaydi:

Yonish issigligi issiglik hosil gilish xususiyati, ya’ni qattiq yoki
gazsimon yoqilg'ilardan ajralib chiggan issiglik miqdori. Issiglik
ajralib chigishi, yonish haroratiga yogqilg‘ining to lig yonishi
sharoitiga bog‘lig bo‘ladi,ammo ajralib chiqggan issiglikning bir
gismi yonish jarayonida hosil bo‘lgan moddalami isishiga ham
sarflanadi.

Yogqilg‘ilammg ballast miqdori esa gattiq va suyuq yoqilg‘ining
mineral gismi, namligi, gazsimon yoqilg‘ida esa azot va uglcrod
(1V) oksidi miqdori bilan xarakterlanadi. Ballast yoqilg‘ining
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yonish issialigini kamaytiradi, uning yoqilg‘i ta’rkibida ko‘p
migdorda bo'lishi issiglik ajralib chigishini ham sezilarli darajada
pasaytiradi: Bimday moddalar, ayiiigsa, gattiq yoqilg‘ining sifatini
pasaytiradi.

Yoqilg'inmg vyoqishga qulayligi va vyoqilg'i sanoatida
sarflanadigan kapital mablag'lar hajmi, yoqilg‘i gazib olish
giyinchiligi va konlarni izlab top;sh xarajatlari bilan belgilanadi.
Qazib olirtadigan yoqilg‘i moddalar sifatida asosan yer osti yoki
ulardan sun’iy usul bilan olingan har xil yoqilg'ilar kiradi. Bimday
yoqilg‘ilarning asosiy xususiyatlari ularmng havo tarkibidagi
kislorod bilan faol birikishi va katta migdorda tabiiy zahirasi
bo‘lishi va sanoatda keng ishlatilishi bilan belgilanadi. Yunuvchi
moddalar issiglik berish xususiyatiga asosan ishlatilish sohasi
belgilanadi.

Bulardan tashqari gazib olinishi, olib kelinishi, oltingugurtliligi,
kokslanishi, namlik, kullik darajasi. issiglikka chidamliligi,
uchuvchan moddalar migdori maydalanish xususiyati ham muhim
ahamiyatga ega. Yogqilg‘i ta’minoti ta’minlashiga ko‘ra: mahalliy
va olib keltirilgan yoqilg'i turlaridan bo‘linadi iborat. Yoqilg'ilar
tikianishi bo‘yicha gayta tiklanadigan (gidroenergiya, geotermal
energiya, quyosh nuri energiyasi va tiklanmaydigan qazilma
organik yogqilg'ilari, yadroli yogqilg'ilar) ga bo'iinadi. Yoqilg“i
olinishiga ko‘ra tabiiy va sun’iy turlarga bo'iinadi. Sun’iy
yoqilg'ilar  tabiiylardan fizik-mexanik yoki fizik-kimyoviy
sharoitda maxsus qurilmalar yordamida qayta ishlab chigarish
yo‘li bilan olinadi. Fizik-kimyoviy gayta ishlanishi natijasida
yoqilg'ilaming tashqi ko'rinishi, tuzilishi, kimyoviy tarkibi va
mexanik xossalari o‘zgaradi. Tabiiy qattig yoqilg'ilami qayta
ishlash natijasida asosan quyidagi yoqilg'i turlari, changsimon
yoqilg‘i, briketlar, koks, chala koks hamda suyuq >oqilg‘ilar
olinadi. Neftni gayta ishlash natijasida har xil yoqilg‘ilardan
tashqgari turli xil gimmatbaho kimyoviy mahsulotlarni ham olish
mumkin.

Yoqilg'ilar ishlatishiga ko‘ra energetik yoki texnclogik
yoqilg'ilardan iborat. Energetik yoqilg'ilar issiglik va elektr
energiya olish qurilmalarida texriologik yoqilg'i sifatida, erituvchi,

n



isituvchi, gaynatuvchi, kuydiruvchi pechlarda hamda kimyo
sanoatida xomashyo sifatida issitsqlik elektr stansiyasida
ishlatiladi. Energetik yoqilg'i sifatida asosan, antratsit, toshko'mir
va gong'ir ko‘mir yonuvchi slanetslar, tabiiy gaz hamda neftni
gayta ishlashdan hosil bo‘ladigan mazut mahsuloti ishlatiladi.

So‘nggi yillarda yoqilg‘i energiyasidan texnologik
foydalanishning kompleks wusuli keng ko‘lamda qo‘llanilib
kelmogda, shunga ko‘ra, yoqilg'i dastlab, texnologik ishlanib,
kimyo sanoati uchun xomashyo sifatida, gimmatbaho mahsulotlar
olish magsadida ishlov berilib ishlangan mahsulotdan qolgan
goldig energetik yoqilg'i sifatida foydalanilmogda. Misol
tarigasida kokslash jarayoni, yonuvchi slanetsning qayta
ishlanishini keltirish muinkin.

Yoqilg'i turlari issiglikka chidamli yoki chidamsizga bo'linadi.
Issiglikka chidamli yogqilg'ilar gizdirilganda o'zining kimyoviy
tarkibini o'zgartirmaydi. Bunday yogqilg'ilarga koks, benzin,
kerosin va boshqgalar Kkiradi. Issiqlikka chidamsiz yoqilg'lar
gizdirilganda Yangi turdagi birikmalami hosil qiladi va
parchalanadi. Bunday vyoqilg'ilarga o'tinlar, torf, qo'ng'ir-
toshko'mir, yonuvchi slanetslar va antratsit ko'miri Kkiradi.
Tiklanishiga ko'ra gayta tiklanadigan ya’ni o'simliklardan hosil
bo'lgan yoqilg'ilar har xil (o'tin, torf) va gayta tiklanmaydigan
(qazilma ko'mirlar), neft va tabiiy gazlarga bo'linadi. Qattiq
yoqilg'ilar quyidagi xossalarga asosan: uchuvchan moddalarning
kam bo'lishi, goldig'ining turlari, namligi va kul miqdorlari kabi
xossalari bilan farq qiladi. Yoqilg ilaming bu xususiyatlari
ulaming hosil bo'lish jarayonlariga bog'lig, ya’ni bitta shaxtadan
olingan yoqilg'ilaming xususiyati har xil bo'lishi ham mumkin.
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Klaster uslubi orqgali “yoqilg‘i” tushunchasi tuzilishi

Goz&i* Qattiq
mom Yoqilg'i
Tabiiy Organik /
nioilda
Tabii 71
qai nilll)f:\ygagaizi:g;i Qanday agregat
Amiay 9a holotda bo'ladi? | Kovs
kiradi
1 Qo'nj'ir
ko'mir Cblabla
Sun'iy Suyuq Toshko'mir
Antrasil Torf
. iar bukcttan
Sun'iy jta/larga ganday ..
azinr kiradi? Tabiiy
9 ) Yonuvehi
Qarniay slanc«lar

yoqilg'ilar?

PIPOIZ | i

1.2. Qattiq yoqilg‘ilar

Tabiiy qattig yoqilg'ilarga torf, go‘ng‘ir ko*mir, ko'mirlar, tosh
ko'mir, chala antratsit va antratsitlar, yonuvehi slanetslar kiradi.
Sun’iy  qattig yoqilg‘ilarga asosan tabiiy yoqilg‘ilami
termokimyoviy gayta ishlash natijasida olinadigan mahsulotlar.
koks, chala koks, yog‘och ko‘miri kiradi. Ba’zan sun'iy qattiq
yoqilg‘iga tabiiy yoqilg‘ini mexanik gayta ishlash mahsulotlari,
ko'mir changi, torf, go'ng'ir ko'mir va tosh ko mir birikmalati
ham Kkiritiladi.

Qazib olinadigan yoqilg'ining eng yoshi torf bo'lib, uning
tarkibi boshlang'ich tabiiy moddaning tarkibiga yaqindir.



Parchalanish darajasiga qarab torf tolali, yer sifat va qatlamli
bo‘ladi. Qatlamli torf eng yaxshi yoqilg'i hisoDlanadi, chunki unda
o‘simlik qoldiglari deyarli uchramaydi, gazib olish satxiga qarab
torf pastlikda past gatlamli va balandlikda joylashgan bo‘ladi.

Qazib olish usuliga garab torf bo‘lakli va frezerlangan bo'ladi.
MDH mamlakatlarida frezerlash usuli bilan torf qazib olish keng
targalgan. Bu usulda torfning yuqorigi, qurigan gatlami maxsus
frezer inashmalari yordamida maydalanadi, torf maydasi joyida
quritiladi va keyin iste’molchiga jo‘natiladi. Bo‘lak qilib gazib
olish usuli ko'p mexnat talab giladi va shu bilan birga unumdorligi
kam usul.

Olinadigan torfning asosiy gismi elektr stansiyalarida yoqiladi.
Bir gismi gaz olish uchun va maishiy ehtiyojlarga, yana bir gismi
0 ‘g ‘it sifatida ishlatiladi.

Tabiiy holatdagi torfning namligi juda yuqori 90 % gacha
boMadi. Havo quruq torfning namiigi 30-40 % bo'ladi.

Tarkibi va olishi usuliga qarab torfning yonish issigligi katta
oraligda o‘zgaradi. Torf oson oksidlanadi va o°‘z-o‘zidan yonib
ketadi.

Torfning katta zahiralari Rossiya, Belorus va Boltig bo‘yi
mamlakatlarida to‘plangan.

Qo‘ng‘ir ko‘mir kimyoviy tarkibi va fizik kimyoviy xossalari
bo‘yicha torf va toshko'mir orasida o‘rin tutgan. Qo‘ng‘ir
ko'mirlarga yonish issigligining yugori giymati

nishchi ~ny

Vyuqori 100 _ 1 5Mc/1. kg

bo‘lgan ko ‘mirlar kiradi.

Qo'ng‘ir ko‘miming o‘ziga xosligi tarkibida torfga nisbatan
ko‘pligi, kislorodning kamligi va uchuvchan moddalaming
kamligi. koksning yomonligi, namlanish darajasining yuqoriligi,
oson oksidlanish va o‘z o‘zidan yonishi mumkinligi, namligi va
kul miqgdori yuqori bo'lgani uchun yonish issigligining pastligi,
mexanik mustahkamligi pastligi kabilar bor.
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1.3. Qattiq yoqilg‘ilarning hosil bulish jarayonlari

Qattig yoqilg‘i jinslari o‘n va brr necha yuz million yillar
davomida yer yuzidagi mavjud bo‘lgan o'simlik va
mikroorganizmlarning cnirishi natijasida tashkil topgan. Bu ba’zi
bir ko‘mir va boshga qattig yoqilg‘i turlarida kimyoviy
o‘zgarishlar natijasida o‘z ko‘rinishini saqglab qolgan o‘simlik
goldiglari bilan isbotlangan. Xuddi shunday jarayonlar. ko‘pgina
olimiaming fikriga ko‘ra, neft va tabiiy gazsimon yoqilg'ilarda
ham kjzatilgan. Tabiiy organik yoqilg‘ilaming yer osti
gatlamlarida bir-biridan farq qilishi asosan organik goldigning
paydo bo‘lisbi hamda bu qoldiglaming o°‘zgarish jarayonlariga
bog‘lig bo'ladi.

Dastlabki organik moddalar, o‘simlik va mikroorganizmlar
tarkibidagi har xil moddalaming yoqilg‘i jinslarida ishtiroki,
ulaming tuzilishi va xususiyatlari yaqginligi bilan bir necha guruhga
bo'linishiga asoslanadi.

1. Uglevodlar o‘simlik hujavraiarining asosiy tarkibini hosil
giladi.

2. Lignin yuqgori molekulali birikma boMib, o‘simlik
hujayralarining o'zagini tashkil giladigan modda.

3. Ogsillar organizm tarkibidagi protoplazma tarkibiga kiruvchi
moddalar.

4. Lipoidlar o‘simlik po‘stlog‘i tarkibida uchraydigan
moddalar.

Hozirgi riazariyaga koYa organik moddalar qoldig‘i tarkibidagi
asosiy moddalar guruhi, ma’lum sharoitda yoqilg'i jinslari paydo
bo‘lishida ishtiroki isbotlangan. Qurug yerning botgoglanishi
sharoitida organik moddalaming to‘planishi asosan o ‘simlik
goldiglaridan iborat va ularning organik goldiglari o ‘zgarib borishi
jarayonida gumolit turkumidagi yoqilg‘i jinslari hosil bo‘lishiga
sabab boMadi.

Dengiz va okean tubida yig‘ilgan organik qoldiglar asosan bir
hujayrali organizmlaming chirib ketishi natijasida hosi! boMadi.
Kislorod butunlay yo‘q sharoitda ular o‘zgarib sapropelni hosil
giladi va keyinchalik sapropelit turkumidagi birikmalar paydo
boMadi.

Torf va qazilina ko‘mirlar asosan gumolitlarga mansub,
sapropelitlarga kam uchraydigan ba’zi ko‘mirlaming turlari hamda
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yonuvchi slanetslar, nefit va tabiiy gaz kiradi. Ba’zi bir yoqilg‘ilar
gum”lit-sapropelitlarga, ayriralari esa, sapropelit-gumolitlarga
ham taalluqli bo‘lishi mumkin.

Gumolitlaming o°‘zgarish iaravonlari. Gumolitlaming paydo
bo'lishi dastlabki moddalaming har xil o‘zgarish bosgichlaridan
tashkil topgan. Bu holat o‘zgarishi bo‘yicha uchta bosgichdan
iborat: torf, qo‘ng‘ir ko‘mir va toshko‘mir bosqichlaridir. Bu
bosqichlardagi o‘zgarishlar tashqi va ichki omillar bilan bog'lig
bo‘lib. organik tarkibi kislorod bilan oksidlanishini va bakteriyalar
faoliyatidan bimoyasini ta’minlab turadi.

Torf bosqgichida o‘simlik goldiglari to'plangan avval gisman
havo ta’sirida, keyinchalik butunlay havodan ajralgan holda (yer
gatlami ostida) o'zgarishlari davom etadi.

0 ‘simlik moddalarining o°‘zgarishi asosan bakteriya faoliyati
bilan bog‘lig bo'lib, biokimyoviy jarayonlar natijasida sodir
bo‘ladi. O ‘zgarishlar jarayonida dastlabki organik gismining
parchalanishi va Yangi turdagi moddalaming hosil bo‘lishi
kuzatiladi.

Ko'mir tarkibida yuqori molekulali modddar asosan ikki xil
yo‘l bilan hosil bo‘lishi mumkin: mikroorganizmlar ta’sirida
biokimyoviy yo‘l bilan va mikroorganizmlar ta’sirida o‘zgarishga
ulgurmagan dastlabki moddalar, qisman polimerlanish va
polikondensatlanishi asosida o ‘zgaradi.

Torf bosgichida asosan yuqori molekulali gumin kislotalari
hosil bo'ladi. Ularning kimyoviy tuzilishi murakkab konden-
satlangan aromatik yadro va periferik funksional-gidroksil-ON,
karboksil-SOON va karbonil-S=0 gumhlardan iborat boMadi.

Bunday organik materiallaming gumin kislotasiga
o‘zgarishidan o‘simlik qoldiglari o°‘zining dastlabki holatini
yo'gotadi va strukturasiz massaga aylanib ketadi.

Bu o'zgarish jarayoni (mikroskop orqali) strukturasiz material
migdori bilan belgilanadi va foizda ifodalanadi, hamda torfning
parchalanish darajasi deb aytiladi.

Oo‘ng‘ir ko‘mir bosqichi. Torfbosqgichi sharoitidan tubdan farq
giladi, bu bosqgichda tarkibning keyingi o°‘zgarishlari sodir bo‘la
boshlaydi.

Torfning ko'mirga aylanishini ta’minlab turuvchi asosiy
omillardan biri, lining yer gatlamiga chuqur ko‘milgani, turli xil
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o'zgarishlar natijasida sodir etadi: ya’ni yer gatlamlaridagi yuqori
harorat (taxminan 180-250°C) va bosim (3*108 Pa), hisoblanadi.
Bu faktlar organik qoldiglaming o°‘zgarishiga sabab bo‘lib, bu
o'zgarishlar ko‘mirlanish jarayoni deb aytiladi. Bu jarayon
kimyoviy reaksiyalar natijasida  organik  materiallarining
uglerodiamshi bilan yakunlanadi. Bu jaravonning oxiriga yctishi,
ko‘mirlanishning qo'ng'ir ko‘mir bosqgichining yakunlanishini
belgilaydi.

Ko'mirda gumin kislotasi borligini ko rnimi ishgoming issiq
eritmasi bilan ishlov berish orgali aniqlanadi. Gumin Kkislotasi
bunday reaksiya natijasida eriydigan tuzlar hosil giladi (gumatlar)
va eritmalarga o'tib, eritmam qo'ng'ir rangga bo‘yaydi. Bunday
o0‘zgarish 250-350° S haroratda sodir bo'ladi.

Torf mahsulotlarining toshko'mir bosqichida o°‘zgarishi
natijasida organik molekulalarda uglerod miqdorining kamayishi,
bargarorligi va yonish issiqligi oshishi, sezilarli darajada elektr
toki o'tkazuvchanligi xususiyati paydo bo'lishi bilan kuzatiladi.

Ko‘mir mahsulotlarida kuzatilgan o'zgarishlaming oxirgi
natijasi, antratsit ko‘mir hosil boiishidir, ko‘miming bu turi
metallarga o‘xshab yaltiraydi, uglerodlanish darajasi yuqori
vodorod miqgdori esa kamrog migdorda bo'ladi.

Shunday uglerod migdori yuqori konlar uchraydiki, ularda
organik tarkibining ko‘mirlanish darajasi antratsitga garaganda
yugori bo'ladi. Bunday moddalar deyarli sof ugleroddan iborat,
asosan kristall tuzilisbga ega bunday moddalar grafit deb aytiladi.

Sapropelitlaming o'zgarish bosqichlari. Sapropelitlarga mansub
gattiq yoqilg‘i jinslarining o'zgarishi ikki bosqgichdan iborat bo‘lib,
gumolitlarining torf va toshko'mir o‘zgansh bosqgichlariga o‘xshab
ketadi. Ketma - ket bosqgichlarda organik tarkibining o'zgarishi
gumolit bosgichlari omillariga o'xshasada, ammo fa, gqli tomoni
torf bosqgichidan boshlab kislorod ishtirokisiz suvning qalin
gatlami ta’sirida asosiy rolni mahsus bakteriyalar bajaradi.
Dastlabki jarayondagi tarkibi gumolit-larnikiga ko'ra keskin
farglanishi bilan sapropelitlaming kimyoviy tuzilishi va fizik
xossalari va xususiyatlaridagi o'xshashliklar mavjuddir.

Sapropelitning torf bofigichidagi rt'ygarishlari _“~apropelitni
saprokolga aylantirishdan ibdrnt Sajirpkol qattiq stcyfcttirasiz bir
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xil massa bo‘lib, har xil moddalaming aralashmasidan tashkil
topgan.

Sapropelitga mansub toshko‘mirlarning mineral moddalari kam
bo‘lsa boghed deb aytiladi. Boghedlar qo‘ng‘ir j'oki qora qo‘ng‘ir
rangli jinslardir, bunday sapropelitlar cho‘kma jinslar qum, tuproq
bilan aralashmalar hosil giladi, ulaming miqgdori, 90% va undan
ham ko ‘progni tashkil giladi.

Quyidagi jadvalda energiya manbalarining tiklanmas va
tiklanuvchan turlari keltirilgan.

2- ladva
Tiklanmas manbalar Tiklanuvchan manbalar
Birlamchi Ikkilamchi
Organik yoqilg'i: Organik yoqilg‘ini Biomassa:
—Ko*‘mir gayta ishlash - 0‘tin
-Neft mahsulotlari: - torf
- Tabiiy gaz - koks, yarim koks Quyosh energiyasi
- Yonuvchan slanets - suyuq yoqilg‘i Mexanik energiya:
Yadroviy yoqilg‘i: —generator gazi daryo ogimi
—Uran 235 - suniy suyuq yoqilg‘i  dengiz to‘Iginlari
- Toriy Yonuvchi gazlar: shamol energiyalari
- Termoyadro - domna gazi Issiglik energiyasi:
yoqilg‘isi. - koks gazi - yer osti suvlari
- Deyteriy - neftni gayta ishlash - okeanning issiqlik
gazlari energiyasi.
Yadroviy yoqilg‘i:
—plutoniy 239

- elektr energiyasi

1.4. Qattiq yoqilg‘ilarning kimyoviy tarkibi

Qattiq yoqilg‘i tarkibini yonuvchi elementlardan uglerod,
vodorod hamda oltingugurt - elementlari tashkil gilsada, bulardan
tashgari bu elementlar bilan bog‘langan holda deyarli barcha
yoqilg'ilar tarkibida ichki ballastni tashkil giluvchi kislorod va
azot birikmalari ham uchraydi.

Shu bilan birgalikda tabiiy yogqilg'ilaming tarkibida tashqi
ballastni hosil qgiluvchi namlik va mineral go‘shimchalar ham
boMadi. Qattiq va suyuq yoqilg‘ilar murakkab birikmalardan iborat
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boiishi sababli hozirgi vagtgacha ulaming molekulyar tuzilishi va
xususiyatlari yetarli darajada o ‘rganilmoqda.

Quyidagi Il-rasmda qattig yoqilg‘ilaming tarkibiy gqismlari
keltirilgan.

1-rasm. Qattiq yoqilg‘ilarning tarkibi.

Gazsimon vyoqilg‘ilai esa oddiy yonuvchi va yonmaydigan
gazlaming mexanik aralashmasidan iborat. Bularga uglerod (II)
oksid, vodorod, metan va turli xil uglevodorod birikmalari hamda
kislorod, azot va tarkibidagi suv bug'i kiradi.

Hozirgi zamon nazariyasiga ko‘ra ko‘mir moddasi
makromalekula ko‘rinishidagi tuzilishga ega, uning kimyoviy
ifodasi - C70 H4i O6 N. Bu ifodaga ko‘ra berilgan ko‘mir
makromolekulasi 70 ta uglerod, 41 ta vodorod, 5 ta kislorod va 1
atom azotdan iboratdir

Quyid?gi 2-rasmda ko‘mir makromalekulasinmg struktura
rnodeli ko'rsatilgan.

Makromolekula stmkturasi siklik polimerlashgan benzol
halgali, uglerodli yadrodan. shakllangan holda ichki va chetki
(periferiya) gismdan iborat. Yadro va periferiya gismlari orasidagi
munosabat, ko‘mir metamorfizmi darajasiga bog‘lig. Masalan:
Yangi ko'mir makromolekulalarida periferiya qismi, ko‘hna
ko‘mirlarda (masalan antratsitda) esa ko'mirlashgan yadro gismi
rivojlangan bo'ladi.
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2-rasm. Ko‘mir moddasining makromolekula strukturasi.

Yogqilg‘ining periferiya gismi kuchsiz kimyoviy bog‘lanishli
birikmalardan iborat. Ular ko‘mir moddasi gizdirganda tezroq
parchalanib qisqa zanjirli uglevodorodlar hosil bo‘lishiga olib
keladi. Bunday birikmalaming bir qismi gazsimon holatdagi
uglerod oksidlari S02, SO vodorod birikmalari va boshqga turdagi
uglevodorodlardan iborat.

Qattig yogqilg‘ilaming oddiy sharoitda parchalanish tezligi
kichik bo‘lsada, ammo bu jarayonlar ko‘mir gatlami plastlarda
uzluksiz davom etaveradi. Buning natijasida shaxtalarda yong'inga
olib keluvchi metan va boshga gazsimon uglevodorodlar hosil
bo‘ladi. Ko‘miming parchalanishi uning periferiya qismidagi
vodorod va uglerodlarning ko‘payishiga olib keladi. Buning
natijasida termik eskirish yuz beradi. Ko‘mirning makromolelcula
gismi o‘zgarmasada ichki gismidagi o‘zaro bog‘ligliklar noma’lum
bo‘lgani tufayli yoqilg‘ining tarkibi o'zaro bir biri bilan zaif
bog‘langan bo‘ladi.

Qattig yoqilg‘ilaming kimyoviy tarkibi asosan o‘simlik
dunyosi, o‘simliksimon oqsil mahsulotlar birikmalaridan tashkil
topishi sababli, gattig yoqilg‘ilaming har xil holatlarga aylanishi
ulaming uzoq vaqt, davrida asta sekinlik bilan uglerodlanish
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darajasi, ya’ni tarkibidagi uglerod elementining ko‘payib borishi
bilan xarakterlanadi.

Vaqtlar davomida yer osti gatlamlarida yugorida gayd etilgan
birikmalaming yer osti namligida mikroorganizmlar ta’sirida
birinchi bosgichda qo‘ng‘ir tusli torf mahsulotlari hosil bo‘lib,
bunday mahsulotlar tarkibida hali to‘la darajada parchalanmagan
o'simlik dunyosi qoldiglari mavjud bo‘ladi.

Vagqtlar davomida torf mahsulotlari tarkibidagi bunday goldiq
o‘simlik goldiglari dunyosining yanada uglerodlanishi natijasida
ko'mirning asosiy strukturasi bilan zaif darajada bog'langan =S-0-
S=, - SOON, -ON, SN3-SN2-SN2-, -0=SN-SN2-SN2-, SOON-SN-
SN2- kabi uglevodorodlar payti bo‘la boshlaydi, gumin torf
mahsulotlariga qattiqg holatda nisbatan kislotalaming parchalanishi
natijasida ikkinchi bosgichda bo'lgan qo‘ng‘ir toshko'mir va
antratsit ko ‘miri hosil bo'ladi.

Bunday turdagi ko'mir mahsulotlarining hosil boiish
jarayonlari yer osti gatlamlarining biologik o'zgarishlariga yer osti
haroratiga va bosim o ‘zgarishlariga bog‘lig. Tabiiy yoqilg‘ilaming
uglerodlanish darajasi gancha yuqori bo‘lsa bunday yogqilg-‘ilar
yonishi jarayonida issiglik berish qobiiiyati ham shuncha yuqori
bo‘ladi.

Tabiatda uchraydigan qattig yoqilg‘ilaming yana bir turi
yonuvehi slanetslardir. Bunday turdagi yogqilg‘ilar asosan
loysimon moddalarga yonuvehi organik moddalaming yutilishi
(shimilishi) natijasida hosil bo‘ladi.

Quyidagi jadvalda har xil turdagi qattiq yoqilg'ilar tarkibidagi
S, O, N, va N elementlarining % hisobidagi migdori keltirilgan.

Qattig yogqilg‘ilar tarkibidagi elementlaming miqdori %
hisobida.

3-jadva
Yoqilg“i turlari se 0° Ne Ne
Yog'och o‘tin 50 40-44 5-6 0,5-1,5
Torf 55-60 33-38 5-6 0,5-1,5
Qo'ng'ir ko'mir  64-77 15-25 5-6 05-1,5
Toshko'mir 75-90 4-15 5-6 0,5-15
Antratsit ko'miri  94-97 2-4 1-2 0,5-1,5



Keltirilgan jadvaldan ko'rinadiki, qattiq yogqilg'ilar tarkibida
uglerod miqdori yog'och o‘tindan antratsit ko‘miriga qgarab
ko'payib, kislorod miqdori esa antratsit ko‘miridan yog‘och
o‘tinga qarab ortib bormogda. Bu jadvalda yoqilg'ilarning
uglerodlanish darajasi ortib borishi bilan tarkibidagi kislorod
miqgdori kamayib borishi ham keltirilgan.

1.5. Qattig yogqilg'ilar tarkibidagi mineral birikmalar

Qattig yogqilg'ilar tarkibidagi mineral birikmalar uch xil
ko'rinishda bo'ladi. Yoqilg'i hosil bo‘lish jarayonlarida uning
kimyoviy tarkibini tashkil giluvchi komponentlar bilan bevosita
bog‘langan yot unsurlar yoqilg‘i tarkibidagi birlamchi mexanik
birikmalar deyiladi. Yoqilg'i hosil bo'lish jarayonida molekulalari
hamda uning tarkibida mavjud bo'lgan tarkibida suv va boshqa
birikmalar bilan aralashgan holatda bo'lgan mexanik iflosliklarga
ikkilamchi mexanik birikmalar deyiladi. Har ikki turdagi
birikmalarni ham yoqilg‘ining ichki mexanik iilosliklari deyiladi.

Hozirgi vaqtda qattiq yoqilg‘ilar ikki xildagi ya’ni yopiq
holatdagi yer osti hamda ochiq yyer yuzasi ko'mir konlaridan
gazib olinmogda. Masalan, respublikamizdagi Angren ko'mir koni
ochiq ko'mir havzasi deyiladi.

Har ikkala holatda ham ko'mirning qazib olinishi jarayonida
atrof muhitdan ko'mir mahsulotlariga har xil mexanik
aralashmalar qo'shiladi. Atrof muhitdan qo'shilgan bunday
iflosliklami uchlamchi mexanik iflosliklar deyiladi. Yoqilg'ilar
tarkibida bunday uchlamchi mexanik iflosliklar gancha migdorda
bo'lishi gazib olish sharoitlarida qo'llaniladigan qurilmalarga
hamda kon havzalarining geologik sharoitlariga ham bog'liq.

Ko'mir tarkibidagi bunday xildagi mexanik iflosliklar
kimyoviy tarkibi jihatidan bir necha turlarga: tuprogsimon,
alyuminiy silikat birikmalari: A120 3 Si02N -0 hamda gqumsimon
K20 AI20 3-6 Si02 Si02kabi birikmalar.

Karbonatlar S0S03, MgS03 G'eC03, SaMg (S03)2

Sulfidlar FeS2, SaS, MgS

Culfatlar SaS04, MgS04, FeS04 A12(S04)3

Temir oksidlari FeO, Fe20 3Fe20 4
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[shgoriy yer metallari NaON K ON, Na2S04 Na3R04, Na"Si03
hamda kolloid, holatdagi gumin kislotalarining tuzlari kabi
birikmalar.

Bunda> birikmalar ko‘mir tarkibida ganday nisbatda boMishi
ko'mir konlanning sharo'tiga, tuproq tarkibi strukturasiga bogMigq.

Masalan; Moskva energetika instituti olimlarining
ta’kidlashicha Moskva shahri ostonasidagi ko‘mir konlaridan
gazib olinayotgan qo‘ng‘ir ko‘miming 2/3 qismi loysimon
moddalardan iborat. Kansk-achinsk qo‘ng‘ir ko‘miri tarkibidagi
ichki mexanik iflosliklar asosan kalsiyli kolloid birikmalardan,
tashqi Iflosliklari esa, kimyoviy tarkibi SiO? bo‘lgan Kremnezem
(qum) dan iborat.

Shttningdek, qattig yoqilgMlar tarkibida nodir metallardan
platina(Rt), palladiy (Rd), nikel (Ni), kobalt (So), vanadiy (V)
germaniy, (Ge), uran (U) kabi noorganik elementlar ham mavjud.

Qattig yogilgMlaming yonishi natijasida tarkibidagi mineral
birikmalaming asosiy qismi yoqilg‘ining kul tarkibida qoladi.

1.6 Qattiq yoqgilgMlar tarkibidagi oltingugurt birikmalari

Barcha turdagi energetik yogqilg‘ilar tarkibida oltingugurt
migdori ko‘p boMishi, ulaming sifatini pasaytiradi. Bunga sabab
yogilgMIlaming yonishi jarayonida tarkibidagi oltingugurt havo
kislorodi bilan birikib atrof muhitga targaladigan tutun gazi
tarkibida zaharli oltingugun oksidlari (S02 S03ning miqgdorini
ko‘paytiradihamda bugl gozomning yoqilg‘i yonish kamerasida va
uning tutun gazi harakatlanayotgan qismlarida oltingugurtli
korroziya jarayonlari sodir boMadi. Bu jarayonlar kelgusi bobda
toMiq bayon etiladi.

Qattig yogilgMlar tarkibida oltingugurt birikmalari uch xil;
organik (Sop) kolchedanli FeS2 hamda sulfatli (Sc) holatlarda
mavjud boMadi. Organik holatlardagi oltingugurt yogilgMning
asosiy strukturasini tashki! giluvchi yuqori molekulali birikmalari
bilan kimyoviy bogMangan holatda boMadi.

Kolchedanli oltingugurt temir kolchedani (FeS2) holatida
yoqilgM tarkibida erkin holatda uchraydi. Qattiq yogilgMlar
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tarkibidagi organik va kolchedanli oltingugurt birikmalari
yoqilg‘ining yonishi jarayonida birgalikda yonadi va ulaming
yonishida issiqlik chigadi.

Sulfatli oltingugurt qattig yoqilg'ilar tarkibida SaS04, MgS04
FeS04 kabi birikmalar holatida boiib, yogqilg'ilarning yonishi
jarayonida, bu birikmalar kul tarkibida qoladi.

Qaitig yoqilg‘i tarkibidagi oltingugurtning umumiy miqgdori
quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi.

iS —Sop+K + Sc°/o

Qattiq yogqilg'ilardan qo‘ng‘ir va toshko'mir tarkibida
oltingugurtning umumiy miqgdori ulaming ishchi massasiga
nisbatan 7-8 % ni tashkil ctadi.

Yoqilg'i tarkibidagi S organik va kolchedanli oltingugurtning
yonishida ajrahb chigadigan issiglik miqgdori uglerodning
yonishida hosil bo'ladigan issiqlik migdoridan 3,5 barobar kam.

Energetik yoqilg'ilaming kullik darajasi ya’ni yoqilg'i
yonishda hosil bo‘lgan kul migdori har ganday energetik gattiq va
suyuq yogqilg'ining to‘la darajada yonishida ajralib chigadigan
yonmaydigan mahsuloti shu yoqilg‘ining kul mahsuloti deyiladi.

Har ganday yoqilg'ilaming kullik darajasi, uning tarkibidagi
mexanik birikmalar miqdori hamda yoqilg‘ining to‘la darajada
yonishi  bilan belgilanadi. Yoqilg‘i tarkibidagi mexanik
iflosliklaming kul mahsulotlariga aylanishi yoqilg‘ilami quritish
va yogqish jarayonida haroratning ko‘tarilib borishi bilan sodir
bo“ladi.

Ya’ni, 150°C haroratdan boshlab yoqilg'i tarkibidagi CaS04
H20 Mg S04H20 kabi kristallgidrat moddalar tarkibidagi suvning
bug‘lanishi boshlanadi

SaS04H2 -» Ca S04+ H2 (bug®)
Mg S04H2 -> Mg S04+ H2 (bug)

Yoqilg'i tarkibida mavjud bo'lgan Al2 (S04)3 18 H2 Kkabi
kristallgidrat moddalar tarkibidagi suvning bug'lanishi yuqoriroq
400-600°C haroratdan boshlanadi.

Al (S04H3 18 H2O «AI2(S043+ 18 H2D bug*
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Bunday harorat oralig‘ida yoqilg'i tarkibidagi temir kolchedani
(FeS2 ning oksidlanishi natijasida temir bir (FeO),magnetit (Fe3
0 4) vauch oksidi (FI2 os) hamda SO02 birikmasi hosil bo'lishi
quyidagi reaksiyalar asosida sodir bo‘ladi :

4FeS3+1 102 —»2Fe203+8 S02
4Fe0+02—2Fe203
2Fe0+H20 2—*Fc203+N2

500-600 c harorat oralig‘ida yoqilg‘i tarkibidagi SaS03, Mg
CO3FeCO02kabi karbonatlaming parchalanishi boshlanadi.

SaSO, -¢ Sa0+S02
MgCO03-* Mg0+CO02
FeC03-» Fe0+CO02

800°C haroratdan boshlab yoqilg‘i tarkibidagi NaSl., KCI,
Na2S04Na3P 04 kabi ishqoriy metallar birikmalaming suyuglanishi
va parchalanishi boshlanadi. Bu ma’lumotlar bo'yicha qattiq
yoqilg‘ilarning yonishi jarayonida tarkibidagi mineral birikmalar
(Mb) ning ajralishi va kulga aylamshi quyidagicha ifoda qgilinadi.

Mb—Aa+ Wdtp [S02+m [SO2]

Bu ifodada TS0Z] va [S02) - yoqilg‘i yonishida mexanik
birikmalar tarkibidan ajralib chigayotgan S02va S02 gazlar
miqgdori, g.

Wgld- mineral birikmalar tarkibidagi suv massasi migdori. g

Qattig va suyuq Yyoqilg'ilarning yonishi jarayonida hosil
bo‘lgan kul mahsulotlarining kimyoviy tarkibi shu yoqilg-i
tarkibidagi mineral birikmalar tarkibiga to‘la darajada mos
kelmaydi, bunga sabab yoqilg‘i yonishida haroratning ko -‘tarilib
borishi bilan tarkibidagi mineral birikmalar yuqoridagi reaksiyalar
asosida boshga mahsulotlarga aylanishi ham mumkin.

Qattig yogqilg‘ilardan yonuvchi slanetslaming yonishida eng
ko‘p migdorda kul hosil bo‘lib, uning miqgdori yoqilg‘ining
analitik qurug massasiga nisbatan 40—70 % ni tashkil qiladi,
go‘ng‘ir ko‘miming yonishida 5710 %, toshko‘mirning yonishida
5-30 % kul hosil bo‘ladi.

Kullik darajasi eng kam bo‘lgan qattiq yoqilg'i torf, uning kul
miqdori 5-10 % atrofida bo‘ladi. Kul mahsulotlarining salbiy
xususiyatlari ulaming “tajovuzkorligi” (rus tilida “obrazivnost”
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deyiladi) hamda suyuglanish xususiyatlaridir. Kulning bu
xususiyatlari ta’sirida kul mahsulotlari tarkibidagi agressiv
moddalar o‘choq devorlari, ekran quvurlarining yyemirilishini
shunehalik tezlashtiradi, natijada ular yupqalashib tez ishdan chiga
boshlaydi.

Har xil turdagi energetik yoqilg'ilaming kul mahsulotlari turli
xil harorat ta’sirida suyuglanadi.

Tajriba natijalari ko‘rsatishicha 1350 °C gacha haroratda
suyuglanadigan kul mahsulotlarini nisbatan past haroratda, 1350
°C - 1450 °C oralig‘ida suyuqglanuvchi kul mahsulotlarini o'rtacha
haroratda va 1450 °C dan yuqori haroratda suyuqlanuvchi kul
mahsulotlarini yuqori haroratda suyuglanuvchi kul deyiladi. Qattiq
yoqilg'ilar yonishida hosil bo‘lgan kul mahsulotlarining
suyuglanishi hamda ulaming yonish kameiasida mavjud bo‘lgan
mexanik iflosliklar bilan aralashishi natijasida, yugori haroratda
yopishgoqlik xususiyatli oquvchan moddalar hosil bo'ladi. Bunday
moddalami “shlaklar” deyiladi. Bunday shlak mahsulotlarining
kimyoviy tarkibi murakkab biriktnalardan tashkil topgan boiib,
kul mahsulotlari tarkibidan farq giladi. Shlak mahsulotlari ulaming
tarkibiga bog‘liq, bo‘lib shlak tarkibida kalsiy eiementining
birikmalari ko'p migdorda bo‘lsa, o‘txona va ekran quvurlari
devorlarida mustahkam yopiShuvchi ajralmaydigan qattiq
mahsulotlar hosil bo'ladi.

Kul tarkibida vanadiy besh oksidi (V20 5) mavjud boMganda, bu
modda past haroratda suyuqglanishi sababli gozon qurilmasining
bug* qizdiruvchi quvurlari yuzalarida Kkorroziya jarayonini
tezlashtiradi. Shuningdek, kul va vyoqilg‘i tarkibida ishqoriy
metallar (Na K) ning sulfatli va karbonatli birikmalari gancha ko‘p
bo‘lsa, ekran quvurlari devorlarida har-xil gqatlamlar ajralib
chiqgishiga sabab bo ‘ladi.

Bunday gatlamlaming issiglik o‘tkazuvchanligi metallamikidan
past darajada bo'lishi sababli yonish kamerasidagi issiglik to‘la
darajada ekran quvurlari orqgali bug‘lanayotgan suvga ta’sir
etolmaydi, natijasida ekran quvurlarining ishlash muddati
gisqaradi va yoqilg“i sarfi oshadi.
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1.7. Qattiq yoqilg‘ilarning namlik darajasi

Qattig yoqilg'ining namlik darajasi ham uning ballast gismini
tashkil giladi va tarkibida namlikning ko‘payishi ham yoqilg‘i
sifatini pasaytiradi.

Qattig yoqilg'ilar tarkibida suv molekulalari ganday holatda
bo'lishiga garab namlik ham turli xil ko‘rinishda bo'ladi.

1 Gidratli yoki Kkristallgidratli namlik bu xildagi namlik
yoqilg‘i tarkibidagi quyidagi mexanik birikmalar kalsiy sulfat
(CaSC4 2H20) alyuminosilikat (J1b CV2S; 0<-2HO0) kabi
moddalar tarkibida bevosita kimyoviy bog'langan bo'ladi. Bunday
turdagi namlik asosan kul miqgdori yuqori bo'lgan yogqilg'ilarda
ko'prog.

2. Sorbsiyalangan (yutilgan) namlik qattiq yogqilg'ilar
tarkibidagi bunday namlik ikki xil absorbsion va adsorbsion holida
bo'ladi. Yoqilg'i molekulalari bilan bevosita bog'langan va uning
ichki gismlarida mavjud bo'lgan suv molekulalari yoqilg'ining
absorbsion namligini tashkil giladi.

Yoqilg'i zarrachalari sirtini tashkil etgan moddalarga kimyoviy
yutilgan suv molekulalari yoqilg'ining adsarbion namligi deyiladi.

Ma’lumki. qattiq yoqilg'ining tarkibida kolioid zarrachali
birikmalar ham bo'lishi sababli uni tashkil etuvehi komponentlar
oraliglarida mikrobo'shliglar ham bo'ladi. Ularni kapillyar
bo'shligqlar deyiladi. Bu bo'shliglarda mavjud bo'lgan suv
molekulalari yoqilg'ining kapillyar yoki kolloidli namligi deyiladi.

Bunday namliklardan tashqari gattiq yoqilg'ilar tarkibida tashqi
muhit ta’sirida suv molekulalarining, yoqilg'i, hamda tarkibidagi
mexanik iflosliklar yuzasiga yutilishi natijasida ham uning, namlik
darajasi yanada ortadi. Yoqilg'i tarkibidagi bunday kapillyar
namliklar 100° C dan yuqori haroratda yoqilg'i tarkibidan to'la
ajrala boshlaydi. Yoqilg'i tarkibidagi sorbsiyalangan namlikning
ganday darajada bo'lishi tabiiy sharoit haroratsiga, bu jarayondagi
suv bug'ining parsial bosimiga (Pp?2o)hamda yoqilg'ilarning
uglerodlanish darajasiga bog'liq bo'ladi. Suv bug'ining parsial
bosimi ortishi sorbsion namlikning oshishiga, harorat va
yoqilg'ining uglerodlanish darajasi oshishi esa bunday namlikning
kamayishiga sabab bo'ladi.
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Yoqilg“i tarkibida namlik ko‘p bo‘lsa, ulaming yonish issigligi
ham kamayadi. Bunga sabab yonish jarayonida hosil bo‘lgan
issigqlikning bir gismi yoqilg‘i tarkibidagi namlikni bug ‘latish
uchun ham sarflanadi. Bundan tashqari yoqilg‘i tarkibidagi
namlik; tutun gazining migdorini ham ko'paytiradi va tutun gazi
bilan birgalikda atrofga targalayotgan issiqlik miqdori ko'payadi
natijada tutun gazining tarqalishida sarflanadigan iqtisodiy
xarajatlar oshadi. Qattiq yoqilg‘ilar tarkibidagi namlik miqdorini
ulaming ishchi massasi bo‘yicha tagqoslanganda torfda 40-60 %
ni go‘ng‘ir ko‘mirda 15-55 % ni, toshko‘mirda 5-20 % ni,
antratsit ko ‘mirda 2-5 % ni tashkil giladi.

Quyidagi grafikda antratsit ko‘miming har xil harorat va havo
namligi o‘zgarishi natijasida uning sorbsion namligi ortib borishi
keltirilgan.

3-rasm. Havoning har xil haroratida va nisbiy namligida
antratsit ko‘miriga suv bug‘ining yutilishi.

Suvning Rp2ova t ¢ bo‘lsa bu holda havoning nisbiy namligi N
quyidagicha ifodalanadi.

/1 = \Noo%
PT
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Bu ifodada Rt-ayni haroratdagi to‘yingan suv bugMning bosimi

Bu Kkeltirilgan grafikdan ko‘rinadiki har xil haroratda ham
havonmg nisbiy namligi oshishi antratsit ko'mirining namlik
darajasini bildiradi.

Ammo haroiatning ko ‘tarilishi yutilgan namlikning
kamayishiga sabab boMadi. Havoning nisbiy namligi 60 %
bo‘lganda antratsit ko‘mirning sorbsion namligi 90 ( da 2 %ni,
60 c da esa 5-6 %ni tashkil giladi. Qattig yogilgMlar tarkibida
namlik gancha yuqori bo‘lsa IESlarda ulami yogishga tayyorlash
uchun quritish va maydalash jarayonlarida ham iqgtisodiy xarajatlar
ko‘payadi, natijada ishlab chigarilayotgan elektr energiyasi
narxining oshishiga sabab boMadi.

Shuni ta’kidlash lozimki, yoqilg‘i tarkibida tashqi va kapillyar
namliklar yuqori darajada boMsa, bunday yogilgMlaming qish
mavsumi sharoitda muzlab qolish xususiyati yuqori boMadi. Shu
sababli qish mavsumida vagonlarda stansiyalarga Kkeltirilgan
ko‘mir mahsuloti muzlashi natijasida monolit holatga aylanishi
sababli, ularn' bo‘shatishda birmuncha giyinchiliklar tugMladi va
igtisodiy xarajatlar ko'payadi.

1.8. Qattiq yoqgilgMIar tarkibidagi uchuvchan birikmalar

Har ganday qattig vogilgMlar yugor. harorat ta’siriga
chidamsizligi sababli gizdirilganda termik parchalanadi. Buying
natijasida  birinchi  navbatda yoqilgM  tarkibidagi  oson
parchalanadigan organik birikmalar gazsimon holatda ajralib
chigadi. Qattiq yoqilgMlar tarkibidagi organik birTkmalarning
parchalanishi ilmiy va amaliy tomondan katta ahamiyatga ega.
YogilgMlarining bunday xususiyati orgali ularning kimyoviy
tarkibini o‘rganish, ulardan suyuq va gazsimon mahsulotlar olish
hamda koksiash jarayonlarini to‘g‘ri yo'nalishda tashkil etish
mumkin.

Qattiq yoqilgMlarni qizdirish jarayonida tarkibidan ajralib
chigadigan uchuvchan moddalaming miqdori va ularning tarkibi
asosan yoqilgMlaming turlariga, kimyoviy tarkibiga va harorat
ta’sirida o ‘zgarish xususiyatiga bogMig.
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Quyidagi rasmda ganday haroratdan boshlab ba’zi turdagi
gattiq yogqilg‘ilardan uchuvchan moddalarning ajralib chiqishi
keltirilgan.

400 TK
350
300
250

150 t
100

\\\\;ﬁ
<
o
w

4-rasm. Turli xil yoqilg‘ilardan uchuvchan moddalalaming
airalib chigishi

A - antratsit ko ‘miri

TK - toshko'mir

Yos - yonuvchi slanets

Q- go'ng'ir ko‘mir

T-torf

Keltirilgan rasmdan ko‘rinadiki yoqilg‘ilarning uglerodlanish
darajasi gancha yugori bo‘lsa ulardan uchuvchan moddalarning
ajralib chigish harorati ham shunga yuqori bo'ladi.

Rpsmdan ko'rinadiki uchuvchan birikmalar ajralib chiqishi
antratsit ko‘mirida 400°C dan boshlansa, uglerodlan’sh darajasi
eng past bo‘lgan torfdan, uchuvchan birikmalaming chiqishi
100°C dan boshlanadi.

Torf mahsulotlarida uchuvchan moddalar yuqori migdorda
bo'lishi sababli uning kullik darajasi boshga turdagi gattiq
yoqilg'ilarga nisbatan kamligini ham bildiradi. Uglerodlanish
darajasi past bo‘lgan yogqilg'ilar tarkibida yugori migdorda
bargaror bo'Imagan molekulali moddalar hamda SO?, gazi ko'p
bolishi sababli past haroratda yoqilg'i tarkibidan bunday
uchuvchan moddalarning ajralib chigishi boshlanadi.
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Qattig yogqilg‘ilar tarkibidagi uchuvchan moddalar miqdori
laboratoriya sharoitida analitik massadagi ma’lum og-‘irlikda
yoqilg‘ini havosiz sharoitda 850 * 25°C haroratda 7 dagiga
davomida gizdirilganda yoqilg‘ilardan ajralib chiggan uchuvchan
birikmalar migdori bilan xarakterlanadi.

Bunday sharoitda tajriba asosida olingan natijalarga ko‘ra
uchuvchan birikmalar miqgdori ularning massasiga nisbatan,
antratsit ko‘mirida 2-3 % ni tosh ko'mirda 10-18 % ni, qo‘ng‘ir
ko'mirda 40-60 % ni torfda 65-70 % va yonuvchi slanetslarda 80-
90 % ni tashkil giladi.

Yoqilg‘ilar tarkibidagi uchuvchan birikmalar asosan Kkichik
molekulali yonuvchan uglevodorodlardan, ugierod ikki (SO)
oksidi, vodorod hamda yonmaydigan S02 N2 kabi gazlardan
hamda suv bug‘idan iborat bo‘ladi.

Uchuvchan birikmalami uy sharoitida sovitganda quyidagi uch
xil turdagi mahsulotlarga: gaz holatdagi moddalarga, suv bug‘iga
va qattig holatga aylanuvchi yuqori molekulali organik
birikmalarga ajraladi. Hosil bo‘lgan gazsimon moddalar tarkibi
SO, NH3 CO02 kabi gazlar turkumidan. suv bug‘i tarkibi suvda
yaxshi eruvchan organik moddalar hamda N 02 S02 kabi zaharli
gazlardan tashkil topgan.

Quyidagi 5 rasmda ko‘mirni yuqori haroratda qizdirish
jarayonida tarkibidagi birikmalaming ajralish holati keltirilgan. Bu
rasmdan ko‘rinadiki, qattiq yoqilg‘ilardan 450 550 °C da
tarkibidagi gazsimon moddalar uchuvcnan uglevodorodlar va suv
bug‘ining ma’lum migdorlan ajralib chigishi natijasida qattiq
yoqilg‘i yarim kokslanish holatiga keladi. 700-1000 GC oralig‘ida
yoqilg'i tarkibidan barcha turdagi uchuvchan birikmalar va suv
bug‘i to‘la ajralib chigadi va qattig yoqilg‘i w ‘la darajada koks
holatiga o‘tadi. Haroratning 800 °C dan ko‘tarilishi jarayonida
hosil bo‘lgan smola mahsulotlar parchalanishi boshlanib, N2
gazining ajralib chiqgishi ko ‘payadi.

Qattiq yoqilg“ilar tarkibidan uchuvchan birikmalaming ajralib
chigishi ularning kokslanishi deyiladi va bu jarayonda qolgan
mahsulot yoqilg‘ilaming koks goldig'i deyiladi. Yoqilg‘ilaming
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koks qoldig‘i tarkibi va miqdori ham ulaming uglerodlanish
darajasiga bog‘lig.

5-rasm. Qattig yoqilg‘ilaming harorat ta’sirida parchalanishi.
1- gazsimon moddalaming, 2 - kapillyar holatdagi suv bug‘ining,
3 - smolalaming hosil bo'lishi. 4 - qattiq ko‘mir gismi.

Har xil turdagi gattig yoqilg‘ilaming koks mahsulotlari ham har
xil holatda bo'ladi. Torf, go‘ng‘ir va antratsit ko‘mirining koks
birikmalari qurug kukunsimon, tosh ko ‘mimiki esa
yopishgogsimon kukun holatda bo‘ladi.

Qattig yoqilg‘ilaming bunday kukunsimon koks mahsulotlari
gimmatbaho xomashyo mahsulotlari sifatida kimyo sanoatida
hamda vyoqilg'i sifatida energetika sohasida ishlatiladi. Koks
mahsulotlari qgattig yogqilg‘ilarga nisbatan tez alangalanadi va
mexanik kimyoviy jihatdan to‘la darajada yonadi. Yogqilg'ilarning
alangalanishi ulaming havo kislorodi bilan reaksiyaga Kkirishish
tezligiga bog“‘lig.

Agarda yoqilg'i tarkibida, ulardan tez ajralib chiquvchi tez
alangalanadigan uchuvchan moddalar ko‘p bo‘lsa, bunday
moddalar havo tarkibidagi 0 2 bilan birikishi natijasida yoqilg'i tez
alangalanib yonadi. Bularga torf mahsulotlari kiradi. Aksincha
uchuvchan moddalari kam bo'lsa, unday yoqilg'ilar sekin va uzoq
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vaqt davomida past darajada alangalanib yonadi, bular turkumiga
antratsit va toshko‘mir kiradi.

I-bobga doir sinov savollari

1.Qattiq yoqilg‘ilaming hosil bo'lish jarayonlari.

2.Yoqilg‘ilaming kimyoviy elementar tarkibi, molekulyar
formulasi.

3.Yoqilg‘ilarmng turlari, xususiyatlari tarkibining o0°‘zgarish
holatlari.

4.Y oqilg‘i tushunchasining klaster usuli.

5.Qattiq yoqilg'ilar tarkibidagi mineral birikmalar.

6.Qattiq yoqilg“ilar tarkibidagi oltingugurt birikmalari.

7.Qattiqg yoqilg'ilaming namlik darajasi.

8.Qattiq yoqilg‘ilar tarkibidagi uchuvchan birikmalar.
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Il BOB. YOQILG4LARNING YONISH QONUNIYATLARI
VA ISSIQLIK AJRALIB CHIQISH1

2.1. Yonish issiqgligi

Har ganday organik yogqilg'ilar yonishi jarayonida ulardan har
xil migdorda issiglik ajralib chigadi. Ajralib chigadigan issiglik
migdori ularning yonish issigligi deb ataladi.

Organik yoqilg‘ilaming yonish isssigligi 1 kg miqgdordagi
gattig yoki suyug hamda 1 m3hajrndagi gazsimon yoqilg‘ilarning
to*la darajada yonishi natijasida ajralib chiggan issiqlik miqdori,
bunday yoqilg‘ilaming yonish issiqligi deyiladi.

Har ganday yoqilg‘ining yonish issigligi past va yugori yonish
issigligi bilan farglanadi. Shu sababli yoqilg'ilaming energetika
sohasidagi ahamiyatt va ishlatilish miqgdori ularning yonish
issigligi orgali belgilanadi.

Organik yoqilg'ilarning yonishi natijasida ajralib chigadigan
issigqlik migdori (MJoul/kg yoki MJoul/m3) birligida belgilanadi.

Yoqilg‘ilardan ajralib chigadigan issiglik uning yonuvchi
massasidagi komponentlaming oksidlanishi natijasida ekzotermik
reaksiya asosida ajralib chigadi.

Yonish issigligi yoqilg'ining isbchi (QJ, analitik (Qd&, quruq
(Qq), yonuvchi (Qyo) yoki organik (Q°) massasiga nisbatan
belgilanadi va tegishlicha Q\ Qa Qg, Qyo, va Q° harflari bilan ifoda
gilinadi. Texnik hisoblashlarda yonish issiqligining yoqilg‘i ishchi
massasiga nisbatan olingan qiymatidan foydalaniladi.

Qattig va suyuq bo‘lishi sababli yogilgMlaming yonuvchi
elementlari juda murakkab va kimyoviy tuzilishga ega. ularning
ichki to'la struktura tuzilishidagiyonuvchi moddalaming yonish
issigligini aniq hisoblash qiyin. Organik yogilgMlaming yonish
issigligini tajriba yo‘li bilan kalorimetrik wusulda aniglanadi.
Buning uchun maxsus idish (kalorimetrik bomba) ichida kislorod
atmosferasida ma’lum miqgdordagi yoqilg‘i yogiladi va kalorimetr
yordamida ajralib chiggan issiglik miqdori aniglanadi. Shu asosda
yoqilg'ining yonish issiqligi hisoblanadi.

Yoqilg'ining to‘la yonishi natijasida ajralib chiggan issiglik
miqdori, yonish mahsulotlarida namlik ganday agregat -



bug‘simon yoki suyuq holatda bo'hshiga bog‘lig. Agar yonish
mahsulotlaridagi suv bug‘lari kondensatianib, suyuq faza holatda
bo‘lsa (yonish harorati suv bug‘ining shudringlanish nugtasidan
past), u holda ajralib chiggan issiglik, yuqori yonish issigligi Q"
deyiladi. Agarda yogqilg‘ining yonishi jarayonida suv bug‘i
kondensatsiyalanmasa, bunday holatda ajralib chiggan issiglik
miqgdori yoqilg‘ining past yonish issigligi Qi deb ataladi. Quyi va
yugori yonish issiqliklari orasidagi farq, yonish mahsulotlaridagi
suv bug'larining kondensatsiyalanish issiqligiga teng bo‘ladi.
Yugqorida bayon gilingan ma’lumotlar bo‘yicha yoqilg'darning
past va yugori yonish issigliklari orasidagi farq yonish jarayonida
hosil bo‘lgan suv bug‘ining kondensatsiyalanishi hisobiga ajralib
chiggan issiglik migdoriga teng bo‘ladi. Har ganday yoqilg dar
yonishida suv bug'ining hosil bo‘lishi tarkibidagi vodorodning

yonishi va namligining bug‘lanishi asosida sodir bo ‘ladi.
o= 10,21 g - 21D
2 18 4 36
bu reaksiyalardan ko'rinadiki, Igr atom H yonganda 9 g atom
suv bug‘i hosil bo'ladi.
1 kg miqgdordagi bug* kondensatsiyalanganda 600 kkal, yoki
2.442 kDj issiqlik ajralib chigishi sababli,
N.O bugl-» N20 s+600 kkal
yoqilg‘ilaming ishchi massasi bo‘yicha yuqori Qy va past Qp
yonish issiqgligi, yoqilg‘i tarkibidagi namlik (W2 migdori bilan
birgalikda quyidagi ifoda orgali hisoblanadi.

sook 7 WIN airk
Qyy - Q= 6001 13 M- 9

bu ifodada 9 - ragami 1kg. N yonganda 9 gr suv bug'i hosil
bo'lishini ko‘rsatadi. Yuqoridagi ifoda kDj da quyidagicha
yoziladi.

Q'-Q'h=2442W,01(9H + W ') = 24,42(9// + W )KkK[ kg

bu ifodalardan ko‘rinadiki, yoqilg'ilaming ", va " orasidagi
farg yoqilg'i tarkibidagi namlik migdoriga ham bog'liq bo‘ladi.

Quyidagi 6-rasmda ishchi massadagi turli xil qattiq
yogilg'ilaming hamda va mazutning g* va g Yyonish issigligi
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migdori keltirilgan. Bu rasmdagi chiziqli yuza yoqilg‘ilaming g*
va chizigsiz yuza  yonish issigligi migdorini bildiradi.

Keltirilgan rasmdan ko'rinadiki, yoqilg'i tarkibida namlik
gancha yuqori migdorda bo‘lsa,p” va q',, orasidagi farq ham
shuncha yugori oo'ladi.

(£
Kkal/kgKgj/kg

8000
6000 4010J
5000 30
4000 30

25

20
30U0 15
2000 10

TQKTAYOsM

6-rasm Mazut va ba’zi qattiq yoqilg'ilarning yonish issigligi.
T - torf, Qk - go‘ng‘ir ko'mir, T - toshko'mir, A - antratsit
ko‘miri,Yos - yonuvchi slanets, M - mazut.

Energetika sohasida asosan vyogqilg'ilarning past yonish
issigligidan foydalaniladi. Bunga sabab yonish mahsulotlari
tarkibidagi suv bug'ining kondensatsiyalanishi natijasida hosil
bo'ladigan qo'shimcha (600 kkal) yoki 2442 kDj/kg issiglik
miqgdoridan ham foydalanish kerak bo'lganda suv bug'ining suv
tomchilariga aylanishi uchun yonish mahsulotlarini 100°C dan
past haroratgacha sovutish lozim bo'ladi, buning natijada hosil
bo'lgan suv tomchilari bug* qozonlarining tutunni yo'naltiruvchi
gismida joylashgan birinchi va ikkinchi bosqichli havo
gizdirgichlar hamda ekonomayzer quvurlarining zanglashiga sabab
bo'ladi, shu bilan birgalikda tutun gazining harorati pasayib ketishi
natijasida tutun uning mo'ri orqali ko'tarilishi atrof muhitga
targalishi giyinlashadi.
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Shuni ta’kidlash lozimki, energetika sohasida elektr hamda
issiqlik energiyasi ishlab chigarishda yoqilg'i sarfini belgilash,
ishlatiladigan yoqilg'ining past yonish issigligi orqali amalga
oshiriladi.

2.2. Qattig yoqilg'ilarning tabiiy sharoitda oksidlanishi

Ma’lumki, gattiq yoqilg'ilar giirug yoki nam holatda boiganda
vaqt davomida tabiiy sharoitda tarkibidagi organik birikmalari
atrof-miihit va havo kislorodi ta’sirida oksidlanadi. Bu holatni
gattiq yoqilg'ilarning o z-o‘zidan oksidlanishi deyiladi.

Buning natijasida yoqilg'ilarning parchalanishi boshlanadi. Bu
holat yoqilg'i tarkibining destruksiyalanishi deyiladi. Tabiiy
holatda oksidlanish jarayonlari yoqilg'ilarning uzog muddat
saglanishi hamda yoqish uchun ulami quritish va mayaalash
jarayonlarida ham sodir bo'ladi.

Qattig yoqilg'ilarning oksidlanish jarayoni ikki bosgichda
ketma-ketlikda yuz Dberadi: birinchi bosgichda yoqilg'ilar
tarkibidan gazsimon moddalar ajralmagan holatda tarkibiga havo
kislorodining diffuziyalanishi va yutilishi hisobiga bu jarayonda
yoqilg'ining massasi ortib boradi va past haroratda sezilarsiz
migdorda issiqlik chigishi ham kuzatiladi. [kkinchi bosqgichda
kislorod ta’sirida tarkibidagi oson oksidlanadigan birikmalaming
parchalanishi. Bu jarayon yoqilg'idan S02 SO suv bug'i, metan
hamda past molekulali uglevodorodlaming oksidlanish issiqligi
ajralib chigishi bilan izohlanadi.

Yoqilg'ilarda bu jarayon ta’sirida avvalo tarkibidagi ba’zi
organik birikmalar gazsimon holatga o'tishi sababli hamda
gigroskopik namlik ta’sirida yoqilg'i tarkibining kimyoviy
o'zgarishi hisobiga kullik darajasining oshishi kuzatiladi. Bunday
holat aynigsa yonish issigligi past bo'lgan yoqilg'ilarda ko'proq
sodir bo'ladi. Bunday turdagi yoqilg'ilar uzoq vaqt davomida atrof
muhit ta’sirida yaroqsiz holatga kelishi ham mumkin.
Yoqilg'ilarning  oksidlanishi  yoqilg'i boTaklarinmg katta
kichikligiga, ya’ni granulometrik tarkibiga ham bog'lig. Chunki
yoqilg'i to'plami mayda bo'laklardan iborat zich holatida bo'lsa,
ular orasiga havo kislorodining yutilishi birmuncha giyinlashadi.
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Shu sababli yoqilg'i gancha keng maydon yuzada sochilib
yotsa, uning tabiiy sharoitda oksidlanishi ham shuncha yuqori
bo‘ladi.

Tajriba natijalari ko‘rsatishicha IES Ring yoqilg'i saglash
manbalarida 0,5 yil davomida saglangan yoqilg‘ilarning
solishtirma yonish issigligi iglim sharoitiga gaiab 1,5-5 % gacha
kamayishi aniglangan. Energetika sohasida qattiq yoqilg‘ilarning
tabiiy sharoitda oksidlanishi 8930-79 ragamli GOST bo‘yicha ikki
xil :kimyoviy hamda petrografik usullarda aniglanadi.

Kimyoviy wusulda tabiiy sharoitda oksidlangan yoqilg‘i
tarkibidagi gidroksil (-ON) hamda karboksil (-SOON) gruppalari
miqdorini, yoqilg mi ishqor eritmasidaeritib,eritmani titrlash yo*li
bilan hamda ulami yonishida ajralib chiggan issiglik migdorlarini
taggoslash orqali:

Ikkinchi petrografik usulda yoqilg‘i strukturasi o°‘zgarishini
mikroskop orgali kuzatish yo‘li bilan aniglash.

Yoqilg'ilaming past haroratda oksidlanishidagi issiglik balansi
quyidagicha, ya’ni yoqilg'ilaming kimyoviy oksidlanishi
jarayonida issiglik ajralib chigishi, shu reaksiyaning tezligini
yanada oshiradi hamda issiglikning ajralib chigishi ham yanada
oshib boradi.

Kimyoviy reaksiyalar jarayonida issiglik ajralib chigish
intensivligi (jadalligi) shu reaksiyaning issiqlik effektiga va uning
tezligiga (v) bog‘lig bo‘lib, reaksiya tezligi Arrenius gonuni
bo‘yicha quyidagicha o ‘zgaradi.

bu ifodada Ko - muvozanat konstanta; e - kimyoviy
reaksiyaning aktivlanish energiyasi, Dj/mol; 8 reaksiyaga
kirishayotgan molckulalar ganchalik ortigcha energiyaga ega
ekanligini  biidiradi. R-gazsimon moddalaming universal
doimiyligi, Dj/molK; T -absolyut harorat, K

Agarda yoqilg‘ining kimyoviy oksidlanishi jarayonida
solishtirma issiglik ajralib chiqgishi bir xil darajada bo‘lsa, issiglik
ajralib  chiqish  intensivligi  (e)reaksiya tezligiga to'g'ri
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proporsional bo‘lib, uning haroratiga bog'lig bo‘ladi. Bu holda
yuqoridagi Arrenius tenglamasi quyidagicha ifoda qgilinadi.
Q Bsp

bu ifodada V-proporsionallik koeffitsiyenti

Har ganday miqgdordagi yoqilg'ining yonishiaa chigayotgan
issiglik uzatilish intensivligi (ejharoratga bog‘lig bo'lib, Nyuton
gonuni bo'yicha quyidagi ifoda orgali ifodalanadi.

Q.=St{T-Ta)

Bu formulada / - yoqilg'ining issiglik berish koeffitsiyenti,
Vt/m2k.

T - reaksiya sharoitidagi tashqi muhit harorau, K.

S - yoqilg‘i migdori, kg.

Qazib olinadigan energetika sohasida uzluksiz ishlatiladigan
gattig yogilg‘ilardan asosan go‘ng‘ir va toshko‘mir hisoblanadi.
Bularni o°‘zaro solishtirganda qc‘ng‘ir ko‘miming yuqorida
ta’kidlangandek, uglerodlanish darajasi toshko‘mirga nisbatan
past, tarkibida S ning miqgdori kam uchuvchan birikmalar, 02 va
tez ajraladigan moddalar miqgdori esa yugqori,bo'lib yoqilg“i
massasining 40% ni tashkil giladi. Angren go‘ng‘ir ko‘mirining
past yonish issiqligi gazib onnish sharoitiga garab 2400 - 3400
kkal/kg, tashkil giladi. Namlik darajasi W °0-4U % kunlik A-30 -
40 -3 %, atrofida.

Moskva atrofi havzalaridan qazib olinayotgan qo‘ng°‘ir
ko‘mirning bu ko‘rsatkichlari Q=2500 kkal, W1= 30-35 %, Al
=25-30% tarkibidagi S migdori 2-2,5 % ni tashkil giladi

Markaziy Qozog‘iston, Ural, Kango-Achin, Uzoq Sharg, Sibir
kabi oMkalardan qazib olinayotgan qgo‘ng‘ir ko'miming
xususiyatlari ham yuqoridagi kehmlgan ko‘rsatkichlarga mos
keladi.

Ukraina va Boshgirgiston qo‘ng‘ir ko‘miri eng past navli
hisoblanib ularning bu ko'rsatkichlari Q1 =1600-2200 kkal/kg,
W=30-45% A*=40- 50% ni tashkil etadi.

Ural o‘lkasi Chelyabinsk hamda Markaziy Qozog‘istonning
Qarag‘anda go‘ng‘ir ko'mirniki Qp=3700 kkal/kg bo‘lib, yonish
issigligi bir muncha yugori hisoblanadi.
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Tosh ko'mir yuqoridagi barcha xususiyatlari bilan go'ng'ir
ko‘mirdan yuqori darajada turadi. Ularning bu xususiyatlari gazib
olinayotgan konlaming geografik joylashish o'rinlariga bog'lig.
Masalan, Ukrainaning Donetsk ko'mir konidan olinayotgan
toshko'mir, Kuznetsk ko'miriga garaganda yugori oltingugurtli
hisoblanadi.

Hozirgi davrda toshko'miming zahiradagi hamda qazib
olinadigan miqdori ekibastuz ko'mir konlarida yuqori darajada.
Ammo ekibastuz ko'mirining Q" =4000kkal’kg A! =35"40%
bo'lsada narxi boshga ko'mir konlaridan gazib olinayotgan
ko'mirga nisbatan bir necha barobar arzon turadi.

Qozog'iston, Kuzbass, Peterburg va Uzoq Sharq kabi ko'mir
havzalarida antratsit ko'mirining zahiradagi miqdori ulkan hamda
gazib olinish, darajasi ham qulay. Hozirgi vaqtda Ukrainaning
Donetsk, Urahiing Egorshinsk va Dombrovsk ko'mir konlari
asosiy konlar hisoblanadi.

Ukrainaning 800 MVtli IESsi Donetsk ko'mirida ishlashi
bunga misol bo'la oladi.

Antratsit  ko'mirining  Q”=6000-6500 kkal/kg, tarkibida
uchuvchan birikmalar migdori 2-9% ni tashkil etadi.

Torf mahsulotlari tarkibidagi yonuvchi birikmalaming asosiy
gismi kisloroddan iborat, uning miqdori 30-35% ni, kullik darajasi
A-5-10% ni tashkil giladi. Ammo torf tarkibida yuqori migdorda
suv mavjad, uning namlik darajasi W=80-85 % ni tashkil giladi.
Shu sababli torfni gazib olishda quritish jarayonlari ham e’tiborga
olinib.namlikdarajasi 40-45 % dan yuqori bo'lsa joyida quritilib,
so'ng iste'molchilarga beriladi.

Bu darajada quritilgan torfhing yonish issigligi Q1=2000-2500
kkal/kg ni namlik darajasi 40-50 % dan oshmaydi. Tarkibida
uchuvchan moddalar 70 % dan ham ko'proq bo'ladi.

Yer sharining asosan Yevropa gismida joylashgan Estoniya,
Boltiq bo'yi, Latviya hamda Belorussiya, Ural, Sibir, Uzogq SHarq
kabi o'lkalarida torfning zahirasi ko'p migdorni tashkil giladi.

Yonuvchi  slanetslaming eng muhim tomoni  yonish
issigligining Qp =6500-8000 Kkkal/kg dan yuqoriligi uning
yonuvchi  moddalari tarkibida neft mahsulotlaridagi kabi
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vodorodning miqdori yuqori bo‘lib 7,5-10 % ni tashkil qiladi.
Namlik darajasi nisbatan kam bo‘lib, 15-20 % ni tashkil etadi.

Yonuvchi slanetslaming zahirasi asosan Estoniya o‘lkalarida
ko‘prog. Boshga manbalarda ulaming zahirasi kam miqgdorni
tashkil giladi.

Hozirgi vaqtda Respublikamizning Surxon diyorida yonuvchi
slanetslaming 47 milliard tonnadan ko‘prog migdorga ega bo'lgan
ulkan zahirasi mavjud, ulardan kimyo sanoatida ishlatiladigan
xomashyo, hamda noan’anaviy energiya manbalari uchun zaruriy
bo'lgan kremniy fQi) ishlab chigarish masalalari davlatimiz
tomonidan mutaxassislar yordamida birgalikda keng vyo‘lga
go‘yilmoqda.

2.3. Qattiq yoqilgMIlarning texnologik hisobi

Har xil organik yoqilg'ilarning issiqlik berish migdori turlicha
bo'lishi sababli, ulaming sarflanadigan miqdori energetika
sohasida gabul gilingan shartli yoqilg'ining past yonish issiqgligi
orqali hisoblanadi.

Yogqilg'ilarning shartli yonish issiqligi qgilib 7000 kkal/kg yoki
29.33 103 kDj/kg issiglik miqdori qabul qgilingan. Bunday
miqdordagi issiglik 1kg toshko'mirining yonishida ajralib chiqgishi
aniglangan.

Shartli yonish issigligi 29,33 kDj bo'lgan 1kg miqgdordagi
yoqilg'i yonishida o'rtacha 8,139 kVt soat elektroenergiya ishlab
chiqariladi. 1 kVt soat elektrenergiyasi ishlab chigarishda nazariy
jihatdan sarflanadigan yoqilg'ining solishtirma
miqgdori 1/8,139=0,123 kg/kVt soat yoki 123 g/kVt soat ga teng
bo ladi.

Ammo issiglik energetikasida elektr yoki issiqlik energiyasi
ishlab chigarishda yoqilg'ining haqigiy solishtirma sarfi bu
ko'rsatkich darajasidan ko'proq bo'ladi. Bunga sabab, har ganday
yoqilg'i yonganda ajralib chiggan issiglikning migdori fagat elektr
energiyasi ishlab chigarish uchun sarflanmaydi. Shu sababli ishlab
chigariladigan energiya quyidagicha ifodalanadi. (rjE
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Bu ifodada V sarflangan yoqilg‘ining haqigiy miqdori kg,
masalan V ning miqdori 150 g.ni tashkil qilsa, haqigiy
yoqilg‘ining sarfi shartli yoqilg'i sarfiga nisbatan 150-123 - 47 ¢
ortigcha ekanini ko'rsatadi, ya’ni 1 kVt soat elektr energiyasi
ishlab chigarishda yoqilg'ining sarfi.

S flE= i00=82%ya’ni shartli yoqilg'iga nisbatan 82% tashkil

gilar ekan, ya’ni 1 kVt/soat elektr energiya ishlab chigarishda
shartli yoqilg“iga nisbatan 18% ortiqcha yoqilg'i ishlatilar ekan.

Ishlatilayotgan hagiqiy yoqilg'ining past yonish issigligi
migdori Q(bo‘lsa, past yonish issigligining shartli yonish issigligi
miqgdoriga nisbati bilan o'lchanadigan kattalik shu yoqilg'ining
solishtirma ekvivalent migdori deyiladi va E harfi bilan belgilanib
quyidagicha ifodalanadi.

=3

Bu ifodadan ko'rinadiki, har ganday yoqilg'ining solishtirma
ekvivalent giymati ularning issiglik berish xususiyatiga garab O
dan katta yoki kichik (0<E<O0) bo'lishi mumkin, ya’ni E ning
giymati O dan kichik bo'lsa yoqilg'ining solishtirma sarfi shartli
yoqilg'i migdoriga nisbatan ko'p, aksincha E ning giymati gancha
katta bo'lsa, yoqilg'ining shartli yoqilg'iga nisbatan solishtirma
sarfi shuncha kam bo'ladi. Masalan: yonish issigligi QP =3000
kkal/kg bo'lgan qo'ng'ir ko'mir uchun

E=3000=0.428
7000

Yonish issiqligi QP=8500 kkal/kg bo'lgan tabiiy gaz uchun
E=-— =1214
7000

Bu holatlarda tabiiy gazning solishtirma sarfi shartli yoqilg'i
sarfiga nisbatan kam, go'ng'ir ko'mimiki esa yuqori.

2.4. Yogqilg‘ilarning yonishda sarflanadigan havo miqdorini va
yoqilg‘i sarfini hisoblash

M a’lumki, kimyoviy reaksiyalar jarayonida moddalar saglanish

gonuniga asosan reaksiyaga kirishayotgan moddalaming massasi

hosil bo'lgan moddalar massasiga teng bo'ladi. Shu sababli har
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ganday yoqilg‘i yonishida unga sarflanayotgan havo va
vonayotgan yoqilg‘i migdori hosil boMgan moddalar migdoriga
teng. Masalan Im3 gaz yonishida bu qonuniyat quyidagicha
izohlanadi:

Im +Sx ’Sj2

Bu ilbdada Sx- ImJgaz yonishida sarflanadigan havo miqgdori
m3

St.2= hosil boMgan tutun gazi migdori, m

1kg qattig yoqilg‘ilaming yonishida esa:

Ig+ Sx = ST.2+Sin

Bu yerda Sm = 1kg qattig yoqilgM vyonishida kul bilan
birgalikda hosil boMgan shlak mahsuloti, kg.

Ma’lumki, yogqilg‘ining elementar tarkibidagi issiglik
chigaruvchi S, N, va S laming yonish reaksiyalari quyidagicha
boradi.

S+02s02
12 32 44
4N+ O? 2N20
4 32 36
s+02qo2
32 3264

Bu elementlaming to‘la yonishida sarflanadigan havo
miqdorini topish uchun awalo reaksiya tenglamalari bo‘yicha
sarflangan 02 ning miqgdorini topish lozim. Keltirilgan
reaksiyalardan ko‘rinadiki, 12kg S ning yonishida 32 kg 02
sarflansa 1kg S uchun 33/12 = 2,67 kg 0 2sarflanadi.

1 kg vodorod yonganda esa 16/2 = 8 kg 0 2lkg oltingugurt
yonganida 32/32 = 1kg 0 2 sarflanadi.

Bu elementlaming yonishida 0 2 ning umumiy sarfi nazariy
jihatdan 2,67+8+1711.67 kg ga teng.

Ma’lumki, havo tarkibida 02 ning hajm birligida bo-‘lishi
sababli 11,67 kg 02 gancha m3 bo‘lishini aniglash uchun uning
zichligiga bo‘linadi.

VH = 11.67/1.43 =8.16M%

43



Bu yerda 1,43-kislorodning zichligi (d= 1,43 kg/m3).] m3havo
tarkibida kislorodning miqdori 0,21 m ’ ni tashkil gilish sababli bu
jarayonda sarflanadigan havo miqdori quyidagicha hisoblanadi:

V =in2-=~ =3885m3
0,21 0,21
Demak, yuqorida keltirilgan moddalaming vonishida
sarflanadigan havoning nazariymiqgdori 38,85 m3tashkil etar ekan.
M a’lumki, har ganday organik yoqilg‘ilarning to‘la yonishini
ta’minlash uchun yonish kamerasiga beriladigan havoning haqiqiy
miqdori nazariy hisoblangan miqdoridan ortiqroq beriladi.
Havoning hajm birligidagi nazariy migdori K" yonish kamerasiga

berilayotgan havoning haqiqiy miqdori bilan belgilanadi, bu

holda - nisbat giymatiortigcha havo koeffitsiyenti deyiladi va a

r Xa

harfi bilan belgilanadi.Agarda yonish kamerasiga beriladigan havo

migdori massa birligida ifodalansa, u holda u =-; teng
Ya "X

bo‘ladi, bu ifodada c”vac" - havoning og‘irlik birligidagi migdori
har ganday yoqilg‘ining yonishida a ning qiymati yoqilg‘i turiga
uni yoqish usullariga yonish kamerasining konstruksivasiga
asoslanib belgilanadi.

Shu sababli gazsimon yogqilg‘ilar uchun a = 1,05-1,06 suyuq
yoqi'g‘ilar uchun a =1,1-1,2 va qattiq yoqilg‘ilar uchun a = 1,2-
1,4 atrofida gabul gilingan.

Yoqilg‘i yonishi jarayonida ortigcha havo koeffitsiyenti, yonish
kamerasiga berilayotgan havoning hagiqiy va nazariy miqdori
orasidagi fargi bilan belgilanadi.r.; * < m3u holdaa =
— — bo'lsdi.
rJL ~ *v

Ma’lumki, berilayotgan havoning 78% i N221% i 0 2 dan ibora\
bo‘lganda yonish kamerasidagi N2 ning umumiy migdor (gk,)
guyidagicha ifodalanadi:



Bu ifodada VNyonish kameraga berilayotgan havo tarkibidagi
azotning N migdori m3yoki kg yvf-yoqilg'i tarkibidagi azotning
migdori m\ yoki kg. 02 ning umumiy miqdori (AKn)esa
quyidagicha ifodalanadi.

AVr*¥=m (yo+vr>y

Bu formulalarga asosan yogqilg‘i tarkibida gancha ko‘p
miqdorda N2 va 02 mavjud bo'lsa yonish kamerasida havoni
ortigcha migdori shuncha ko ‘payadi.

Quyidagi rasmda har xil turdagi organik yoqilg‘ilaming
yonishida havo koeffitsiyentining ortishi natijasida tutun gazi
tarkibida S02va O? miqgdori ganday o'zgarishi keltirilgan.

7-rasm. Yoqilg'i yonish kamerasidaa ning oshishi bilan 0 2va S02
gazlal ining o'zgarishi:
1- antratsit ko'miri, 2 - qo'ng'ir ko'mir, 3 - mazut, 4 - tabiiy gaz

Bu grafikdan ko'rinadiki, yonish kamerasiga beriladigan
havoning miqdori ortib borishi bilan barcha turdagi yoqilg'ilarda
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tutun gazi tarkibida 02 ning miqdori ortib borishi S02 gazining
miqdori esa kamayib borishi kuzatilgan.

Masalan: Past yonish issiqligi QP=40,4 MDj/kg, tarkibida S=85
% N=11,2 % 0+N=0,8 %, S-2,5 % namlik darajasi 0,5 % bo Igan
M 100 markali mazutning yuqori yonish issigligi quyidagicha
hisoblanadi:

Qyl = Qp+24,42 (W+9H) = 40,04+2,442 (0,5+9-11,2) = 42857
kDj/kg yoki 42,85 MDJ/kg.

Demak, mazutning QYu-yuqgori yonish issigligi past yonish
issigligidan Qyu~42,857-40,4= 2,457 mDj/kg ga yuqori ekan.

Past yonish issigligi QP = 25,5 in Dj/kg, tarkibida N=8,2 % va
namligi W=3 % bo'lgan qgo'ng'ir ko'miming yuqgori yonish
issiqligi quyidagicha topiladi.

Qyu = Op +24,4 L(W+9H) = 25,5+2,442 (3+9-82) = 26,901
KDjTcg = 26,901 mDj/kg:

Qo'ng'ir ko'miming Qq-yugqori yonish issigligi QP= 26,9-25,5
= 1,4 kDj/kg yuqori ekan.

Bug' qozonlarida yogilayotgan quruq holatdagi ko'miming
elementar tarkibi % hisobida quyidagicha bo'lganda Sg85; Ng=6,
Q¢3,6, 024=35 N4&0,5 Aqg=30, W4=18,6 bunday tarkibdagi
ko'mimi yogishda sarflanadigan havoning migdori quyidagicha
hisoblanadi.

Ko'miming quruq va ishchi massasi orasidagi farqi quyidagi
ifoda asosida

A‘*=A4100-W4/100=30* 100-18,6/100=24,42 ga teng bo'ladi.

Ko'mir tarkibining qurug massasi va ishchi massasi orasidagi
farg koeffitsiyent hisobida quyidagicha aniglanadi.

K=100-A-~W /1 00=100-24,42-18,6/100=0,570.

Bu asosda ko'miming ishchi massasidagi elementar tarkibi
quyidagicha hisoblanadi.

Cl=K I =0,570-85 =48,45
H“=K CK=0,570.6 = 3,42
S*=K $*=0,570-35=2
Bu=KO" =0,570-35=2
Nu=KNK=0,570-0,5= 2,4
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Bunday ishchi massadagi ko'mir tarkibidagi elementlaming
yonishida sarflanadigan havoning stexiometrik miqdori
guyidagicha topiladi.

C2=2,67T" +8" « N -~ =267* "M | +IA _ A =

°2 100 100 100 100 100 100 100 100

=13+0,27+0,02-002 = 1 57kg

Bu ifodada 1,57 kg giymat 1 kg miqdoridagi S, N va S ning
yonishida sarflanadigan kislorodning umumiy miqdori. Bu ifoda
asosida 0 2ning hajm birligidagi miqdorivoa®TTi/c",57/1,43=1,07
m'ga teng bu ycrda d 0 2ning zichligi.

Ma’lumki, 1 m3 havo tarkibida 02 ning miqgdori 0,2 mJ ni
tashkil gilsa, bu holda sarflanadigan havoning nazariy miqdori Vx=
V(0270,23=1,07/0,23=5,35 m3ga teng.

Ma’lumki. har qganday yogqilg‘ilaming to‘la yonishi uchun
yonish kamerasiga beriladigan havo nazariy migdoridan ko ‘proq
ya’ni qattiq yoqilg'ilarda bu gqiymat a=1,2-1,4 atrofida, Shu asosda
Ikg ko‘mir yonganda sarflanadigan havoning hagiqiy miqgdori
Vxguyidagicha:

V¥= V" ea =V*-12=585+125=6,42m’

Sarflanadigan havoning hagiqiy miqgdori 6,42 m3 ni tashkil
giladi.

Agarda 1 kg miqdordagi shartli yoqilg'i yoqilishida ajralib
chigayotgan issiglik energiyasi to‘la ravishda elektr energiyasiga
aylansa, hosil bo'lgan elektr energiyasi quyidagicha hisoblanadi.

293 i06o/--29 3ioVoy=29,3 i0!/3600=8,i39A-r/soatni tashkil qgiladi.

Bu ifodadan ko'rinadiki, ishlatiladigan yoqilg'ilaming yonish
issiqligi shartli yonish issigligidan gancha kam bo'lsa Qsh Qx
bunday vyoqilg'ilaminglkVt soat elektr energiya ishlab
chigarishdagi sarfi ham shuncba ko'p bo'ladi.

Agarda IESda ishlatiladigan ko'mirning yonish issigligi
200*an 41=10250y ga teng bo'lsa. Bunday ko'mirning yonishida bir
soat vaqt ichida hosil bo'ladigan  elektr  energiyasi
10250/3600=2,84 kVt soat ni tashkil giladi.

Shu migdordagi elektr energiyasi ishlab chigarish jarayonida
sarflanadigan ko'mir:V=I1 kg/2,84=0,352 kg/kVt soatni tashkil
giladi, ya’ni 1 kVt elektr energiyasi ishlab chiqgarish jarayonida
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ortigcha sarflanayotgan ko‘miming migdori 0,352-0,123=0,229 kg
teng boMadi.

Yonish issiqligi 2500 kkal sarfi 352g/kVt soat boMgan yoqilgM
ishlatiladigan IESlarda elektr energiyasi ishlab chiqgarish
koeffitsenti (t|e) shartli yogilgMga nisbatan.

Y = -100=351% ni tashkil etadi.

Shu miqgdordagi yoqilgM yonishida yonish kamerasida hosil
boMayotgan issiglik migdori Q=B Q=352-2500=805000kkal/kg ga teng
boMadi.

1 kg S yonganda hosil boMadigan SO2 miqgdori quyidagicha
topiladi.

c+0, =c2ya’ni 12 kg S yonganda 44 kg S02gazi hosil boMsa 1

kg S ning yonishida hosil boMadigan S02gaz miqdori 44/12= 3.67
kg ni lashkil giladi.

Masalan, 1 soat davomida tarkibida 2% S boMgan yogilayotgan
yoqilgM miqgdori 750 t tashkil etsa, Shu vaqt davomida hosil
boMadigan va atrof muhitga targaladigan S02gazining hajmdagi
migdori quyidagicha topiladi. Ya’ni 1kg S ning yonishida 2 kg
SO? gazi hosil boMsa, 750 t ko'mir tarkibidagi S ning migdori 1,5t
ni tashkil qiladi. Shu miqgdordagi oltingugurtning yonishida
quyidagi ifodaga asosan

s+02=s02
=64

750 t ko'mir tarkibidagi oltingugurt miqdori 1,5 tni tashkil
gilsa, shu migdordagi oltingugurtning yonishida hosil boMadigan
S02gazining miqdori quyidagicha hisoblanadi:

:2_":5@_3000kg SO, tutun gazi bilan atrof-muhitga targaladi.

2.5. Bug* qozonlarining issiglik balansi va (FIK)
Buglqgozonlarida yoqilgM yonishida ajralib chigadigan issiglik
migdoridan samarali foydalanish uchun yonish kamerasida
yoqilgMning toMa darajada yonishini tashkil gilish hamda hosil
boMgan issiglikdan toMa ravishda foydalanish zarur.
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Bug* gqozonlarida aynan harakatlanayotgan suvni qizdirish yoki
bug‘latish uchun sarflangan issiglik, foydali ishga sarflangan
issiglik hisoblanadi. Hozirgi zamonaviy qozon qurilmalarida
foydali ishga sarflangan bunday issiglik migdori umumiy
issiglikning 88-92 % ni tashkil qilaui, ammo issiqlik turli
sabablarga ko'ra boshga sohalarga ham sarflanadi.

Yonish kamerasidagi yoqilg‘ining yonishi natijasida hosil
bo‘lgan umumiy issiqlikning turli jarayonlarga sarflanishi, bug*
gozonining issiqlik balansi deyiladi va quyidagicha ifoda gilinadi.

Q +ii +63+24+25 +66

Bu ifodada

0,,-ishchi massasidagi 1 kg gattiq va suyuq yoki in kkal
hajmdagi gazsimon vyoqilg'ining yonishida ajralib chiggan past
yonish issigligi miqdori kkal/kg yoki kkal/m3.

Q _ issiglikning foydali ishga sarflanayotgan miqdori kkal/kg

yoki kkal/m .
g2 _ tutun gazi bilan atrof muhitga tarqalayotgan issiglik mig-

dori, kkal/kg yoki kkal/m3.

Q _ yoqilg‘ining kimyoviy chala yonishi natijasida yo‘qotila-
yotgan issiglik migdori, kkal/kg yoki kkal/m

Qi - yoqilg'ining mexanik chala yonishida yo'qotilayotgan is-

siglik migdori, kkal/kg yoki kkal/m”.
6, _ gozon qurilmalaridan atrof muhitga targalayotgan issiglik

migdori kkal/kg yoki kkal/m3.
a, _ gattiq yoqilg‘ilarda shlak mahsulotlari bilan yo‘qotilayot-

gan issiglik migdori kkal/kg yoki kkal/m

Yoqilg'ilaming yonishida hosil oo‘ladigan umumiy issiglik
miqdorini 100% deb olsak, u holda yuqoridagi ifodani quyidagicha
yozish mumkin :

Q +62+fi+£+Q+Q - "o

Bu ifoda asosida qozon qurilmasining FIK (r|) quyidagicha

ifoda gilinadi.
n'=QL.Joo n'=\oo-(Q, +e2+est+ed+e-+e6)
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Bu ifodada bug* qozonlarining ishlashi jarayonida ehtiyoji
uchun sarflanadigan energiya hisobga olinmagan. Masalan,
ta’minot suvi nasoslarini, tutun va havo haydovchi ventiiyatorlarni
va boshga turdagi elektr energiyasi yordamida ishlaydigan
qurilmalami ishlatishdagi elektr dvigatellarga sarflanadigan
energiyalar. Shu sababli bu ifoda?' brutto FIK deyiladi.

Qozon qurilmasi ehtiyojiga sarflanadigan energiya hisobga
olinganda uning haqiqgiy foydali ish koeffitsiyenti (§2) quyidagicha
ifodalanadi.

M=n'-E%

bu ifodada E - qozon qurilmasidagi barcha elektrodvigitellami
harakatlantiruvchi energiya hamda bug‘ qozonlarida sho‘rli
suvning chigarib yuborishdagi issiglikning yo‘qoladigan migdori%

Bugl qozonlarida issiglikning tutun gazi bilan yo‘qoladigan
migdori (&) yoqilg‘ilarning turiga, tarkibiga beriladigan havo
migdoriga bog‘liq bo‘ladi. Uning foizi G2quyidagicha aniglanadi.

G2=et ioo %

Tutun gazining harorati, hajmi hamda berilayotgan a-ning
oshishi natijasida tutun gazi bilan yo‘qoladigan issiglik miqdori
ham oshadi.Tutun gazining harorati har 12-15 ° S ga oshganda g2
ning migdori 1% ga ko‘tarilishi kuzatiladi.

Ammo tutun gazining issigJigidan maksimal darajada
foydalanib pastroq haroratda atmosferaga chigarib yuborish
magsadga muvofiq bo ‘Imaydi.

Bunga sabab tutun gazining harorati 100 r dan past bo‘lsa
birinchidan tutun gazini uzatuvchi quvurlarida gidravlik garshiligi
yuqgori bo‘lib, uning tutun chigaruvchi mo'ridan ko'tarilishi giyin
bo'ladi. lkkinchidan 100 1 dan p?st haroratda tarkibidagi suv
bug'ining kondensatsiyalanishi natijasida bug' qozoning tutun
chigaruvchi gismida joylashgan ta’minot suvini hamda gozon
o'txonasi o'chog'iga beriladigan ikkilamchi havo gizdirgichlar
yuzasida oltingugurtli korroziya jarayonini sodir bo'ladi, bunga
sabab tutun gazi tarkibidagi S02gazi, hosil bo'lgan suv tomchilari
bilan havo kislorodi ta’sirida quyidagi reaksiya asosida N2S04sini
hosil giladi.
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2S02+2H2CHO0 2=2H2504

Shu sababli gozon qurilraasining texnik iqgtiscdiy va uzoq
inuddat samarali ishlashini, yoqilgM tejamkorligini, gqozonuing
bug* ishiab chiqarish quvvatini, ‘'shlatilayotgan yoqilgM turini
hisobga olgan holda atrof muhitga ehigarib yuborilayotgan tutun
gazi harorati 110-150° atrofida boMishi mumkin.

Ammo bug* ishiab chiqarish quvvati kichik bo‘lgan hamda
suvni yugori haroratda qgizdirib beruvchi qozonlarda tutun gazining
harorati bu ko ‘rsatgichdan yuqgori boMish ham mumkin

Quyidagi rasmda oMxonaga berilayotgan a ning gqiymati
ko'payib borishi natijasida tutun gazi bilan yo‘golayotgan
issiglikning oshib borishi keltirilgan.

Bunga sabab a gancha katta bo‘lsa, o‘txonada havoning
miqgdori oshishi hisobiga tutun gazi hajmi shuncha ko ‘payadi. Shu
bilan birgalikda yoqilg‘i tarkibida namliknmg yuqgori bo‘lishi ham
tutun gazida suv bug‘lari miqdori oshishi hisobiga tutun gazi bilan
issiglikning yo‘golishi yanada ko ‘payadi.

Yogqilg‘ilaming kimyoviy chala yonishida £ yo‘qotiladigan
issiglik yoqiigM tarkibidagi yonuvehi moddalaming to‘la darajada
yonmasligi natijasida kelib chigadi. Ma’lumki yonish kamerasida
havoning yetarli darajada boMmasligi, yonish jaraycnlari to'g’ri
tashkil etilmasligi, qattig yoqilg‘ining belgilangan darajada
maydalanmasligi  natijasida  yoqilgM  tarkibidagi  yonuvehi
elementlar toMa darajada S02 N2 S02 kabi yonish
mahsulotlariga aylanmay tutun gazi tarkibida chala yongan SO,
hamda yugori molekulali Sm Hn qatoridagi uglevodorodlaming
uchrashi, Shu yoqilgMning kimyoviy chala yonishim bclgilaydi.
Buning natijasida yo“‘qotilgan issiqlikning foizi quyidagicha ifoda
gilinadi.

c,.-S- IQ*
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Kimyoviy chala yonishdagi yo'qotilayotgan issiglik migdori a
ning gqiymatiga bogMigligi quyidagi rasmda keltirilgan. Rasmdan
ko'rinadiki a ning migdori ortib borishi bilan yogqilgMlaming
kimyoviy chala yonishi kamayib beradi. Bunday holat a-ning
migdoriga  qozon  qurilmasining ichki konstruksiyasiga,
berilayotgan havo harorati kabi sabablarga bogMiq boMadi. Hozirgi
zamonaviy qozon qurilmalarida yonish jarayonining toMa darajada
tashkil qilinishi sababli kimyoviy chala yonishda yo‘qotiladigan
issiglik migdori 0,5 % dan yuqgori boMmaydi.

G3 %

Laboratoriya sharoitida kimyoviy chala yonishda
yo‘qotiladigan issiglik migdorini aniglash uchun tutun gazi
tarKibidagi chala yongan gazlar migdorini aniglash yoMi bilan
amalga oshirish mumkin.

YoqgilgMlaming mexanik chala yonishida yo‘gotilayotgan
issiglik, (Q4) yoqilgM tarkibidagi qiyin va sekin yonadigan
mahsulotlaming toMa darajada yonishiga ulgurmasligi natijasida
sodir boMadi. Bu holat ayniqsa qattiq yoqgilgMlarda tarkibi yuqori
darajada maydalanmagan qoldiglarining yonishida, suyuq
yogilgMlarda esa tarkibidagi yuqori molekulali uglevodorod
birikmalarining chala yonishi natijasida ko‘proq kuzatiladi.
Bunday chala yongan birikmalaming tutun gazi va shlak
mahsulotlari bilan go‘shilib chiqib ketadigan miqdori qancha ko‘p
boMsa mexanik chala yonishdagi yo'gotiladigan issiglik miqdori
ham shuncha ko‘p boMadi. Unug foizli migdori quyidagicha ifoda
gilinadi.

Mexanik chala yonishdagi yo‘qotilayotgan issiglik miqgdori
gattig yogilgMlarda 0,5-5 % oraligMda suyuq va gazsimon
yogilgMlarda 0,5 % atrofida boMadi.
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Quyidagi rasmda a ning ortib borishi bilan yoqilg‘ilarning
mexanik chala yonishi natijasida yo‘qotiladigan issiglikning
kamayishi keltirilgan.

g4 %

Rasmdan ko'rinadiki a ning ortib borishi mexanik chala
yonishning kamayishini ko'rsatadi. Qattiq yoqilg'ilarda mexanik
chala yonishning asosiy sababi ulaming yetarli darajada bir xil
traksiyada  maydalanmasligi, tarkibida giyin  yonadigan
birikmalarning ko'pligi hamda kullik darajasi yuqori bo‘lishidir.

Issiglikning bug* qozorilaridan atrof muhitga targalishiga
sabab, harakatlanayotgan suvniug bug‘lanishi yonish
mahsulotlarining  atrof muhitga chigarilishi  jarayonlarida
ishlatilayotgan uskunalaming tashqi harorati atrof muhit
haroratidan yuqori bo‘lishi sababli, issiqlikning tashgi muhitga
tarqalishi sodir bo'ladi.

Uning foizli migdori (04) quyidagi ifodadan topiladi.

- 104
% a

Issiglikning bu holatda yo'golishi gozoning bugl ishlab
chiqgarish quvvati ortib borishi bilan yuqorilashib boradi.

Shu sababli issiglik energetikasi sohasida issiq suv, bug‘
harakat qilinadigan quvurlar atrofi issiglikni o'tkazmaydigan
asbest materiali kabi materiallar bilan o‘rab chigiladi. Shu tariga
issiglikning atrof muhitga kamroq tarqalishi va uni saqglab qolinish
imkoniyati yaratiladi. Bu jarayonda issiqlikning saglanish
koeffitsiyenti (y) quyidagicha ifodalanadi.
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IES larida shlak mahsulotlari bilan birgalikda yo'goladigan
issiglik miqdorining foizi quyidagi ifodadan topiladi. £ 100%

va issiqlik migdori quyidagicha hisoblanadi;
Qb=B» £'kkallkg

bu ifodada bm- hosil bo'lgan shlak migdori, kg

SK- kulning issiglik sig'imi kkal/kg °S

t° - shlakning harorati, °S

Chigarilayotgan shlakning harorati yonish kamerasidan
shlakning chigarish usuliariga bog'liq. Shlak qurug holatda
chigariladigan gqozon qurilmalarida uning harorati 600-700 °S
Shlakni suv orqgali chigaradigan qozonlarda uning tashlanish
harorati 100 °S atrofida bo'ladi.

2.6. Qattig yoqilg'ilarning namlik darajasini aniglash

Yoqilg'ilarning analitik namligini aniglash uchun dastlab
analitik holatdagi namunani tayyorlash zarur, buning uchun 100 %
1 gr og'irlikdagi namuna 105-110 °S haroratda doimiy og'irlikka
keltiriladi. Buning uchun namuna Shu haroratda aniqgligi 0,0002 g
miqdorgacha o'zgarmagan holatgacha quritiladi. Bunday analitik
namuna tayyorlashda toshko'mir, antratsit ko'miri va yonuvchi
slanetslami 30 min, qo'ng'ir ko'mimi 60 min quritish zarur
bo'ladi.

Bu sharoitda tayyorlangan namuna tarkibidagi analitik
namlikni aniglash uchun namunani uy sharoiti kecha kunduz
davomida saqlagandan so'ng tarozida 0,0002 gr aniqlikda tortiladi.
Bu jarayon uning og'irligi 0,3 % gacha o'zgarmas holatga
kelguncha takrorlanadi, so'ng 11014-70 ragamli GOST bo'yicha
namlik darajasi quyidagi ifoda orgali hisoblanadi.

w<=£z*|, 100 %
G

Bu ifodada
G - quritish uchun olingan namunaning og'irligi, gp
G _ namunaning quritilgandan keyingi og'irligi, gp.
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Bir necha namunaning orasidagi aniglik darajasi 0,3 % dan
yugori bo'Imasligi tajribaning to‘g‘ri bajarilganligini ko'rsatadi.

Misol tarigasida tajriba uchun olingan qo‘ng‘ir ko‘rnir
namunasining ishchi massadagi og‘irligi 150 gr bo'lsa yuqori
ko'rsatilgan usulda quritilgandan so nggi og'irligi 130 gr ga
kamaysa, bu go'ng'ir ko'mirning analitik namligi quyidagicha
topiladi:

Demak, olingan namunaning analitik namlik darajasi w‘=133%%
ga teng ekan.

2.7. Qattig yoqilg‘ilarning kullik darajasini aniglash

Qattig yoqilg'ilaming kullik darajasini aniglash uchun uni
sekinlik bilan kuydirib, kulga aylantirish va kulning analitik
massadagi og'irligi 0,0002 gr aniqlikda tortiladi. Buning uchun
Shunday aniqglikda 1,2-2 gr tortilgan namunani tigelga solib mufel
ichida 800-825 °S kuydiriladi. Kulga aylangan namunani shu
haroratda usti yopiq holatda 1,5-2 soat davomida ushlab turiladi.

Namuna mufel pechidan olinib uy haroratida 5 minut ishlab
turiladi so'ng uy haroratiga kelgunga qadar yopiq eksikatorda
sovutiladi. Bunday tayyorlangan namunaning kullik darajasini
aniglash 6675-53 ragamli GOST bo'yicha quyidagi ifoda bo'yicha
topiladi.

Aa=’c\; 100 %

bu ifodada Gj - kulning og'irligi, gr S-olingan namuna
og'irligi, gr

Absolyut quruqg yoqilg'ining kullik darajasi

”Czao_l(ﬂr_ %ifoda bo‘YJicha

kulning ishchi massadagi og'irligi esa m=mr - ¥. %ifoda
orgali hisoblanadi.

Misol: Agarda tosh ko'mir namunasining analitik og'irligi 2 gr
bo'lib uni yuqoridagi sharoitda kulga aylantirilganda hosil bo'lgan
kulning og'irligi 0,3 gr bo'lsa, u holda Shu ko'mir namunasining
kullik darajasi:
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A'=Z 8= %

ni tashkil ailar ekan. Agarda namunaning W°=10 % ni tashkil
gilsa, absolyut qurugq yoqilg'ining kullik darajasi yuqoridagi
ifodaga asosan:
A 20 10 165 %
100—»'- 90
ga teng ekan Shu namunaning ishchi massadagi kullik jarajasi

wH=30 % bo‘lganda:
t. sA. Mublr 100-30 =15 -70 =n%
100- W 100-10 90

ga teng.

2.8. Yoqilg‘i tarkibidagi oltingugurt migdorini aniglash
Yoqilg'i tarkibidagi oltingugurt migdorini aniglash uchun aniq
tortilgan migdordagi yoqilg‘i namunasi 1150+50 °S da yoqilib,
hosil bo'lgan tutun perekis vodorodi (N20 2) to‘ldirilgan eritmadan
o‘tkazilganda kul tarkibidagi S02 gazi N20 2 eritmasiga yutilishi
natijasida quyidagi reaksiya bo'yicha N2S04 Kkislotasi hosil
bo‘ladi.
S02tn202=n2s04
Hosil bo‘lgan eritma 2059 = 54 ragamli GOST bo‘yicha 5
dagiga gaynatilgandan so‘ng kaliy gidroksidining 0,05 N eritmasi
bilan titrlanadi va oltingugurtning umumiy migdori quyidagi ifoda
bo‘yicha hisoblanadi.
s, " mo%
' G

bu ifodada a - yoqilg‘i namunasining og‘irligi g, V - eritmani
titrlashda 0,05 N kaliy gidrooksidining sarflangan miqdori,
ml 0,008 gr KON eritmasi tarkibidagi oltingugurtning miqgdori, g

Yoqilg'i namunasi miqdori 2 g boMganda undan hosil boMgan
eritma tarkibidagi birikmani titrlashda sarflagan KON eritmasi 2,0
ml ni tashkil gilsa bu namunaning tarkibidagi oltingugurt migdori
quyidagicha topiladi:

2
G 2 ?7?77?

ya’ni namuna tarkibidagi s~= 0,8 % ga teng ekan.
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2.9. YoqilgM tarkibidagi uchuvchan birikmalar migdorini
aniqglash

YoqilgM tarkibidagi uchuvchan birikmalar migdorini aniglash
uchun 9147-59 ragamli GOST bo‘yicha 1+0,1 gr migdordagi aniq
tortilgan bir necha namuna (kamida 3) farforli yoki kvarsli usti
yopiq tigellarga joylashtirib, 7 minut davomida harorati 850d 10 °S
boMgan yomqg mufel pechida gizdiriladi. Vaqt tugashi bilan tigellar
pechdan olinib, 5 minut xona haroratida sovutiladi, so‘ng og°‘zi
yopig holatda xona haroratiga kelguncha eksikatorda sovutiladi.
Tarkibidagi uchuvchan kukun holatdagi sovugan namunalaming
ogMrligi 0,0002 g aniglikda tortilgandan soMig quyidagi ifoda
bo'yieha tarkibidagi uchuvchan moddalarning analitik massadagi
miqdori hisoblanadi.

v = -GS 100-1I" %

Yonuvehi massasi bo‘yicha uning miqdori quyidagicha hisob-
lanadi.

v - H

“\0Q Ry T

Agarda yoqilgM tarkibida uchuvchan birikmalar migdor 9 %
dan kam boMsa parallel olib borilgan laboratoriya natijalari
bo‘yicha ular orasidagi farg 0.3 % dan ko‘p boMmasligi,
uchuvchan birikmalar miqdori 45 % gacha boMgan yoqilgMlarda
bunday farq 1,5 % dan oshmasligi lozim.

2.10. Qattig yoq’ilg‘ilarning yonish gqonuniyatlari va yonish
mahsulotlari

MaMumki, qattig yogilgMlaming asosiy yonuvehi elementlari
uglerod va vodoroddan tashkil topgan boMib, bu elementlaming
yonishi geterogen va gomogen fazada sodir boMadi. Masalan:
uglerodning geterogen sharoitida yonishi uch xil holatda sodir
boMadi.

S+02=S02 2S+02=2S0 S+ S02=2S0

gehch gchch gchch

YoqilgM va havo tarkibidagi suv bugMning uglerod bilan
birikish reaksiyasi ham geterogen reaksiya hisoblanadi:

S+n2 =so+n2
gschch
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S+2N20 = S02+ N2
K s ch ch

Yoqilg‘i tarkibidagi yuqoridagi reaksiya asosida hosil bo‘lgan
N2 ning yonishi hamda S ning chala yonishidan hosil bo‘lgan SO
gazining yonishi goraogen reaksiyalar hisoblanadi.

2N2+ 02=2Nz0
chche

250+ 02=2S02
ch ch

Bu reaksiyalar tezligi yoqilg'ining yonish haroratiga bog'liq
bo‘lib harorat gancha yuqori bo‘lsa yuqoridagi reaksiyalarga
asosan S02 gazining hosil boMishi tezlashib SO niki kamayib
boradi.

Qattig yoqilg‘ilaming yonish jarayonlari va uning tezligi
yoqilg‘i zarrachalari atrofida 0 2 ning diffuziyalanishi hamda ular
orasidagi kimyoviy reaksiyalaming Kinetik tezligiga bog°‘liq
bo'ladi. Shu sababli gattig yoqilg'ilaming yonish jarayonlari
diffuziyali hamda Kkinetik reaksiya tezligi asosida sodir bo‘ladi.

Kimyoviy reaksiyaning kinetik tezligi (K) massa almashish
koeffitsiyentiga (a) nisbatan ko‘proq pasayadi. Shu sababli past
haroratda K<a bo'lganda yonish jarayoni kinetik rejimda ketadi.
Aksincha haroratning ko‘tarilib borisni bilan K ning giymati tez
ortib boradi. Ya’ni K>aN bo‘lganda yonish diffuzion rejimda
davom etadi.

Ma’lumki, yonish kamerasiga berilayotgan ko‘mir zarrachalari
0,1- 1,0 darajada mayda bo‘lganligi tufayli bunday zarrachalar
yuqori haroratli o‘txonada avval diffuziyali ko‘rinishda yona
boshlaydi. Uzluksiz yonishi davomida uning o‘lchami tobora
kichiklanib borishi sababli aN>K bo'ladi va zarraning yonishi
kinetik rejinda tugallanadi.

Ammo tabiiy yoqilg‘i fagat ideal holatdagi ugleroddan iborat
bo~masligi, tarkibida har xil ballast moddalar, namlik bo'lishi
sababli 100 °S haroratdan boshlab yoqilgi tarkibidagi
namlikbug'lanish issigligi ta’sirida yoqilg‘idan ajralib chiga
boshlaydi. Buning natijasida yonayotgan zarrachaning harorati
issiglik bilan ko'tarilishi sababli uning alangalanishi tez sodir
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boMmaydi. Shu bilan birgalikda harorat ko'tarilishidan yoqilgM
tarkibidagi namlikning bug‘lanish darajasi ortib borishi natijasida
S+N20 = SO+N2 va S+2N2 = SO02HN?2 reaksiyalaming tezligi
ham ortadi.

Yoqilg‘ining yonishi davomida tarkibidagi namlikning
yo‘qolishi va oson ajraladigan uchuvchan moddalaming ajralib
chigisnidan qolgan koks holatidagi gismi yonishi, yugorida
ta’kidlangandek saf holatdagi S ning yonishiga mos keladi.

YoqilgM tarkibida oson ajaralib chigadigan uchuvchan
moddalar gancha ko‘p migdorda bo‘lsa, ularning yonishida ajralib
chigayotgan issiglik, yoqilg‘ining kokslanish daraiasini ham
tezlashtiradi.

Bunday turdagi yoqilg‘ilami yonishga moyillik reaksiyasi
yuqori yogqilg‘ilar deyiladi. Bularga asosan uglerodlanish darajasi
past boMgan yogilgMlar Kkiradi, aksincha tarkibida uchuvchan
birikmalar  kam, ugleroalanish  darajasi yugori  boMgan
yogilgMlarning alangalanib yonishi sust kechadi. Shu sababli
bunday turdagi yogilgMlarni yonishga moyillik reaksiyasi past
yogilgMlar deyiladi.

Quyidagi rasmda ko‘mir zarrachasining yonish mexanizmi
keltirilgan.

8-rasm.OMxona kamerasida ko'mir zarrachalarining yonish
mexamzmi
1- ko‘mir zarrachasi, 2 - uning qurishi, 3 - tarkibidagi ichki
namlikning chiqishi, 4 - uchuvchan moddalaming ajralishi
chigishi va yonishi, 5 - koks goldigMning yonishi,
6 - kul zarrachasi hosil boMishi.
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Ma’lumki, har ganday organik vyoqilg‘ilaming yonishi
jarayonida SCb ,N02 CO2 hamda suv bug‘i, gattiq yoqilg‘ilarda
bunday moddalar bilan birgalikda kul va shlak mahsulotlari ham
hosil bo‘ladi, hosil bo‘lgan gazsimon birikmalar IES larining tutun
targatuvchi mo‘risi orqali havoga chigarib yuboriladi kul va shlak
mahsulotlari IES larda yig‘ilib mahsus ajratilgan joylarga chigarib
tashlanadi.

Atrof muhitga chiqgariladigan tutun tarkibida bunday gazsimon
moddalalaming gancha bo‘lishi yoqilg'i tarkibidagi S, N, S, N
hamda yonish kamerasiga berilayotgan havoning miqdoriga,
yoqilg'i sarfiga, uning yonish gonuniyatlariga, gattiq yoqilg'ilaraa
Shu bilan birgalikda ulaming kullik darajasiga hamda tarkibidagi
mexanik iflosliklarining migdoriga bog‘lig. S va S ning yonishida
hosil bo‘lgan tutun gazi tarkibini aniglash natijalari bo'yicha S02
va S02 gazlarining nazariy miqdori (AV,) quyidagi yig'indidan
iborat.

AVi=Vso +V2in3kg

Ikg migdorda S ning to'la yonishida 1,866 m’ S02 Shuncha
migdorda S-ning to'la yonishida 0,70 m3 S02 gazlari hosil bo'lishi
tajribada aniglangan.

Azot oksidining nazariy miqdori v?=0j9v? +0,0c8 n,, nr*kg
ifoda bo'yicha hisoblanadi. Bu ifodada v? _ yoqilg'i yonish
kamerasiga berilayotgan havoni miqgdori, m3 N. - yoqilg'ining
ishchi massasi tarkibidagi azotning miqdori.

Tutun gazi tarkibidagi suv bug'ining miqdori quyidagi
faktorlarga, ya’ni yoqilg'i tarkibidagi N ning miqdoriga,
yogqilg'ining namlik (w) darajasiga hamda yonish kamerasiga
berilayotgan havoning namligiga bog'lig.

vun=V, + Vw+ vhm¥ms3

Bu ifodada Vun- yoqilg'ining yonishida hosil bo'ladigan suv
bug'i umumiy miqgdori, m3. Vn- yoqilg'i tarkibidagi namlikning
yonishida hosil bo'lgan namlik, m’. Vh - berilayotgan havo
tarkibidagi namlik miqdori, nr.

Mazutning yonishida uni yonish kamerasiga bug' (Vm) bilan
qo'shib purkab berilishi sababli, bu holda suv bug'ining tutun
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gaziga qo‘shiladigan miqdori (Vm) quyidagi ifoda bilan
aniglanadi.
Kirn = vm + vum m3.

bu ifodada Vm- mazutni purkab berishdagi bug* migdori, m3.

Yonayotgan zarrachaning davomiyligi yonuvchi yuzasida hosil
bo‘layotgan kislorodning diffuzion gatlamiga hamda uning yonish
kamerasidagi migdoriga bogMiqg bo‘lib, quyidagicha ifodalanadi.

Scc-an*Sn+So);

Bu ifodada S02 - vaqt birligi davomida 1sm2yoqilg‘i yuzasiga
ta'sir etayotgan O2 miqdori.

am—massalar almashinuvi koeffitsiyenti

So - yonish kamerasidagi O2ning umumiy konsentratsiyasi.

Sn - yonayotgan yonilg'i zarrachalari tarkibidagi O2 ning
miqdori.

S+02=S02reaksiya bo‘yicha uglerodning kinetik yonish tezligi
massalar ta’siri gonuni bo'yicha quyidagi tenglik bilan izohlanadi.
Ss=KSpmol (sm25s)

Bu ifodada K - reaksiya tezligi konstantasi
Agar anx K bo‘lsa bu holda

=anCo

1laH
Itbdaga asosan uglerodning yonish tezligi diffuziyali yonish
jarayonida boradi. Bu jarayonni diffuzion yonish deyiladi.

Aksincha K > am bo‘lsa c=-|7K=k Cobu ifoda bo‘yicha

uglerodning yonish tezligi kimyoviy reaksiya asosida boradi va bu
jarayonni kinetik tezlikda yonish deyiladi. Yoqilg‘ilaming yonishi
bir vagt davomida har ikki jarayon ta’sirida ketishi yonish
rejimining to ‘g ‘ri tashkil etilishini ko ‘rsatadi.

Il bobga doir sinov savollari:
1.Yoqilg‘ilaming yonish issigligi.
2.Yoqilg'ilaming past va yuqori yonish issigligi orasidagi farg.
3.Yoqilg‘i sarfini va solishtirma ekvivalent miqdorini
hboblash.
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AN Yoqilg'i yonishda sarflanadigan havn migdorini hisoblash.
,ann,ng iSSk"ik balansi ™ f~ali ish

6.Yonish issigligining sarflanishi.

7.Yonish issigligining isroflanishi.

8-Qattiq y qilg‘ilaring namlik darajasini aniglash

U 1drkK |dag|LDf’f%ugurt mi (51 nmmgotr)‘mnamqlaSh
11.Kullik darajasini aniglash.

n_ Y ™:YO0qilS‘i °nish 40nnniyatlari va mexanizmi
3.Y rnish mahsulotlannmg hosil bo'lish gonuniyatlari.
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11l BOB. SUYUQ VA GAZSIMON YOQILG‘ILARNING
KIMYOVIY T\RKIBI VA SIFAT KOMKSATKICHLARI

3.1. Neft mahsulotinig kimyoviy tarkibi

Suyuq yoqilg‘ilaming asosiy qismi turli xil usullar bilan neft
mahsulotlaridan olinadi. Neft mahsulotlaring kimyoviy tarkibi har
xil murakkab organik va norganik birikmalardan tashkil topgan
boiib. asosiy tarkibini parafmlar, aromatik uglevodorodlar hamda
tarkibida oltingugurt, azot tutgan yuqori molekulali organik
birikmalardan tashkil topgan. SnH2n+2

Tarkibi bu umumiy ifodaga to‘g‘ri keladigan uglevodorodlar
miqgdoriga qarab neft mahsulotlari kam parafinli va yuqori
parafinli  turlarga bo‘linadi. Neft mahsuotlari tarkibida
kimyoviyifodasi S5dan S10 gacha boMgan uglevodorodlar migdori
50 % dan yuqori boMsa neft yuqori parafinli deyiladi. Yugori
parafinli neftni harorat ta’sirida haydash “peregouka” jarayonida
bunday parafinli Ss - Sineft mahsulotlari benzin fraksiyasiga
ajraladi.

Neft tarkibidagi kimyoviy ifodasi Sn dan S16 gacha boMgan
parafmlar, haydash jarayonida neftning kerosin fraksiyasiga
ajraladi. Ifodasi S16 dan yuqori boMgan parafmlar esa neftning
ogMr fraksiyasi boMgan mazut tarkibida qoladi. Shu bilan
birgalikda neft tarkibida 20-25 % ga yagin miqdorda to'yinmagan
uglevodorodlar CnH2n hamda benzol S6N6 va uning S6N<R kabi
gomologlari ham 10-20 % atrofda boMadi. Bulardarj tashqari neft
tarkibidagi ko‘p atomli yuqori molekulali asfaltsinolasi deb
ataluvchi brikmalar ham mavjud boMib, ularning migdori 4-20 %
ni tashkil etadi. Bunday birikmalar neft tarkibida gancha ko‘p
boMsa, bunday neftning sifati  Shuncha yomonlasbadi.
Asfaltsmolali moddalaming tarkibi asosan geterotsiklik, politsiklik
hamda melalloorganik birikmalardan iborat, ulaming zichligi 1
g/smJ atrofida boMib, neftning (0,82-0,92 g/sm3 zichligidan
yuqorirog.

Neft tarkibida mexanik iflosliklar 0,1-0,3 % atrofida, namlik
esa 2 % atrofida boMadi. Neft tarkibidagi mexanik iflosliklar
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tarkibidagi suv molekulalarida erigan har xil tuzlar va kolloid
zarrachalardan tashkil topgan.

Neft tarkibidagi oltingugurt birikmalari, elementar (S),vodorod
sulfid (N2S) hamda merkaptanlar, (RSH) sulfidlar (RSRi),
disulfidlar (RSSR), tiofan (1) hamda

N2 - SN2
>S 1
nx -sn?2
NS = CH
>S 2
HC = CH

t'ofenlar (2)holatida mavjud bo‘lib, oltingugurtning bunday
birikmalari neft tarkibida 7 % gacha bo‘lishi mumkin. Yuqoridagi
ifodalarda R va R| - CnH2#1 va CrH2n gomologik qatorlardagi
uglevodorodlar radikallari. Shu bilan birgalikda neft tarkibida
vanadiy (W) nikel (Ni) temir (Fi) kabi metallar ham uchraydi. Bu
metallar metal organik birikmalar holatida, asosan neftning
asfaltsmolalari tarkibida uchraydi

Neft mahsulotlarini ajratishda neftni gayta ishlash zavodlarida,
atmosfera bosimi hamda vakuumda haydash. kreking va piroliz
gilish usullari bilan amalga oshiriladi. Haydash jarayonida neftni
yuqori teperatura ta’sirida gizdirish orqali tarkibidagi parafinlami
gaynash harorati (fraksiyalash) bo‘icha mahsulotlarga ajratiladi.
Bunday ajralishga sabab neft tarkibdagi gomologik gatordagi
uglevodorodlaming qgaynash harorati, ularning molekulyar
og'irligi oshib borishi bilan ko tarilib borishidan iborat.

3.2. Mazutning turlari va sifat ko'rsatkichlari

Mazut, neft mahsulotlari tarkibidagi yugori molekulali
asfaltsmolali birikmalardan tashkil topgan. Neftni haydash
jarayonida yuqori haroratda traksiyalarga ajraladigan mazut
tarkibidagi ba’zi organik moddalaming polimerlanishi va
polikondensatsiyalanishi natijasida mazutning sifatini
pasaytiruvchi va quyuglanish xususiyatini oshiruvchi karben va
karboidlar deb ataladigan qora mgdagi qattiq birikmalar ham hosil
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bo'ladi. Bu moddalarning zichligi d = 1,228 g/sm bo‘lib
inazulning zichligidan yugoriroq mazutning kullik darajasi A =
7,24 %, tarkibidagi uchuvchan moddalar migdori V = 15,2 %, ni
tashkil etadi.

Mazut tarkibida karboidlar gancha ko‘p bo‘lsa ulaming nostabil
xususiyati shuncha yugori bo'ladi, chunonchi bunday turdagi
mazutlar harakatlanayotgan quvur devorlarida hamda saglanadigan
baklaming devor va tag qisinlarida metalga gqat+ig darajada
yopishadigan cho‘kindilar hosil bo‘ladi. Shu sababli bunday
mazutlami yogish uchun quvurlar orgali uzatish jarayonlarida
ortigcha bugl va yuqori harorat zarur no'lishi, iqgtisodiy
xarajatlaming oshishiga olib keladi.

Mazut tarkibida suv migdori neft tarkibidagiga nisbatan
ko'prog bo‘lib, 4-7 % ni tashkil giladi. Mazut tarkibida suv
miqgdori ko'p bo‘lsa ham, uning tezroq quyuqlashishga sabab
bo‘ladi.

Mazut mahsulotlari neftni qayta ishlash zavodlarida olti xil
turda, dengiz flotida yoqgiladigan F5 va F12, energetika sohasida
ishlatildigan M40, MITO, M200 hamda marten pechlarida
yogiladigan 10585-63 MP turdagi markalari ishlab chigariladi. Bu
turdagi mazutlardan F5 va F12 markalilar mazutning yengil
fraksiyasi bo‘lib, govushqoqlik xususiyati pastroq va oquvchanligi
tezroqg hamda vyonish issigligi yuqori hisoblanadi. Energetik
yoqilg'ilar sifatida ishlatiladigan mazutning M40, M 100, M200
markali fraksiyalari hisoblanadi. Shu bilan birgalikda ular
tarkibida mexanik iflosliklar ham ko'proqg bo'ladi.

Neftni fraksiyalash jarayonida tarkibidagi barcha metall
organik va oltingugurtning organik birikmalari mazut tarkibiga
o0 tadi. Shuni ta'kdlash lozimki mazut tarkibida oltingugurtning
miqdori qgancha ko‘p bo'lsa vanadiy elementi miqgdori ham
Shuncha ko'p bo'ladi. Mazut mahsulotlari, tarkibidagi oltingugurt
migdoriga garab uch guruhga bo'linadi. Agarda mazut tarkibida
oltingugurt birikmasi 0,5 % dan kam bo'lsa bunday mazutni kam
oltingugurtli va tarkibida 2 dan 3,5 % gacha oltingugurt bo'lgan
mazut, yuqori oltingugurtli deyiladi Mazut tarkibida uglerodning
miqdori S = 86-89 % ni, vodorodning N = 9,6+12,2 % hamda
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O+Nning miqdori 0,5-1,7 % gacha bo‘ladi. Mazutning yonish
issigligi 39 dan 41,5 MDj/kg oralig‘ida bo‘lib,uning yonish
issigligi mazut tarkibidagi N va S ning foiziga hamda S,0 va N
elementlarining ko ‘p yoki kamliga bogMig. Mazut tarkibdagi bu S,
N elementlarning ko‘payishi mazutning yonish issigligini
pasaytiradi. Tarkibidagi asfalt smolasi, karben va karbotsidlar ko‘p
boMgan mazutning ham yonish issigligi past darajada hisoblanadi.

Neft mahsulotlarining energetika sohasida muhim boMgan
xususiyatlari, ularning govushqoqligi, quyuglanish hamda
alangalanish harorati hisoblanadi. Harakatlanayotgan suyuglikning
bir gismi harakatiga uning ikkinchi gismi ko‘rsatadigan garshilik
suyuqligining qovushqgoqligi yoki ichki ishqgalanish holati deb
ataladi.

Suyuglikning  govushqgogligini aniglash uchun  ma lum
hajmdagi suyuglikning Kkapillyar naydan oqib chigish vaqti
oMchanadi. Agar kapillyar radiusi r, uning uzunligi I, bosim R
boMsa, Puazel gonuniga muvofiq, kapillyardan i vaqtda oqib
chiggan suyuqlik miadori 3 quyidagi ifoda bo‘yicha hisoblanadi.

AN =
9 bunda 7 LI

Bu ifodada r| - suyuglikning govushqgoqlik koeffitsiyenti.

Absolyut qovushgoglikni oMchash ancha giyin boMishi sababli,
suyuqliklaming qovushgoqligi boshga bir suyuglikka nisbatan
(masalan suvga nisbatan) taqqoslanadi. Bu usulda aniglangan
govushqoqolik shartli govushqoqglik deb ataladi va ShQ harflarida
ifoda gilinadi. Qovushqoglik koeffitsiyentining teskari giymati,
ya’ni  1rj suyuqglikning oquvchanligi  deyiladi. Bunday
govushqoglikni aniglash uchun ma’lum hajmda suv olib, uning
kapillyardan ogib o‘tish vaqti, so‘ngra Shuncha haimdagi
suyuglikning (mazutning) Shu Kkapillyardan oqib o‘tish vaqti
0 ‘Ichanadi.

Suyugliklarining bunday qovushqoqligi laboratoriya sharoitida
Viskozimetr degan asbob yotdamida oMchanadi, zichligi esa
piknometr yordamida aniqlanadi.

Mazut mahsulotlarining govushqoqligi ular tarkibidagi har xil
komponentlar turiga va harorato‘zgarishiga bogMig. Masalan
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40-60°C harorat oralig‘ida mazutning qovushqoqligi suvga
nishatan 4 barobar, kichik 100 - 120 “ oralig‘ida esa 2 barobarga
kamayadi. Mazut tarkibi har xil komponentli birikmalardan iborat
bo'lishi sababli, ulaming suyuq holatdan qattiq holatga o ‘tishi,
ayni bir xil haroratda sodir bo‘lmaydi. Harorat pasayishi
jarayonida suyuq holatdagi mazut quyuglashib, so‘ng gattiq
holatga o'tadi. Harorat pasayishi jarayonida mazutning
oquvchanligi butunlay yo'golgan holatni ko‘rsatuvchi harorat
mazutning qotish harorati deyiladi. Mazut mahsulotlari tarkibida
yugori molekulali uglevodorodlar asfaltsmolalari gancha ko‘p
boMsa, ularning qovushqgogligi shuncha yuqori bo‘lib, qotish
harorati ham Shuncha katta bo‘ladi. Mazut mahsulotlarining
chagnash va alangalanish xususiyatlari ulaming yong‘inga xavfsiz
holatini belgilaydi. Mazut tarkibida suv molekulalari bo‘lganda
uning zarrachalari tarkibidagi suv molekulalari harorat ta’sirida
bug‘lanishi jarayonida bug‘ning hajmi kengayadi. Natijasida suv
bug‘i zarrachalari atrofiga yopishgan mazut qatlami chagnab
yoriladi va yuqori harorat ta’sirida, alangalana boshlaydi bu
harorat mazutning chagnash va alangalanish harorati deyiladi.
Mazut mahsulotlari yonishi jarayonida harorat, uning chagnash va
alangalanish haroratidan yuqori bo‘lsa, mazutning suv bug'i
aralashmasi bilan yonish kameradagi havo ta’sirida to‘la yonish
ta’minlanadi, va issiglik ajralib chiqgishi yugori darajada bo‘ladi
hamda yonish jarayoni uzluksiz davom etadi. Mazutning chagnash
va alangalanish harorati tarkibidagi uchuvchan va tez yonadigan
komponentlarining migdoriga ham bog°‘lig. Ulaming migdori gan-
cha ko‘p bo‘lsa, bunday mazutning chagnash hamda alangalanish
harorati shuncha past bo‘ladi. Ammo yong‘inga xavfsizlik holati
yuqori bo‘ladi. Bunga sabab bu komponentlaming yuqori harorat
ta’sirida mazut tarkibidan ajralib chiqgishi ko‘payib borishidir.
Mazut mahsulotlarining chagnash harorati ulaming tarkibiga garab
60-240 ¢ gacha boMsa, alangalanish harorati 60-70 ¢ dan yugori
bo'ladi. Mazut mahsulotlari alangasiz o0‘z-o‘zidan yonib ketish
xususiyatiga ham ega, bunday holat tarkibidagi uchuvchan
moddalar miqdoriga qarab 500-600f harorat oralig'ida sodir
bo'lishi mumkin.

Quyidagi jadvalda har xil turdagi mazutning 10585-63 ragamli
GOST bo‘yicha aniglangan sifat ko ‘rsatkichlari keltirilgan.
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Turli xil markali mazutning sifat ko'rsatkichlari
4-jadv*
Sifat ko'rsatkichlari Mazutning turlari
F5 FI2 M40 M100 M200 MP
Har xil haroratdagi shartli

gqovushgoqlik. ShQ 5 12
50°c 8.0 155 6.5- 0.8-
80 L . . 9,5 16,0
100°c
Kullik darajasi % 0,1 01 0,15 0,15j 0.3 0,3
Tarkibidagi mexanik
iflosliklar % 01 015 10 2.5 25 2.5
Tarkibidagi suv miqdori %. 1.0 10 2.0 2,0 1.0 2.0
Oltingugurt miqdori %. 0,5 kam
oltingugurtli 2,0
2.0 0X oltingugurtli, 3,5 0.5
yuqori olinpugurtli

Qotish harorati -5 -8 +10 +25 +36 25
Yonish issigligi kkal/kg. 9870 9870 9700 9650 9600 9650
Zichligi 20 " kg/m3 Kd Kd 0.95 1015 - 1015

3.3. Mazutning yonish mexanizmi gonuniyati

Ma’lumki, energetika sohasida suyuq yoqilg'i sifatida
govushqogligi yuqori bo'lgan M 100 va M-200 markali mazut
ishlatiladi.

Bu turdagi mazutlaming bug' gozonlarida to'la yonishi uchun
mazutni mayda zarrachalar holatida bosim ta’sirida o'txona
kamerasiga purkab beriladi. Shu sababli mazutning ganchalik
mayda  zarrachalarda  purkalishi uning shartli (shk)
govushqoqligiga bog'liq bo'ladi.

Shartli govushqoqligi 3° shg bo'lgan mazutlami yoqgishda
mexanik forsunkalar, govushqoqligi 6° shq bo'lgan mazut esa bug'
mazut aralashmasini  yoqgishga mo'ljallangan  forsunkalar
ishlatiladi. Mazut bunday forsunkalarda ravon ogishi va uzluksiz
parchalanishi uchun forsunkalarga berilish oldidan govushqoqgliga
garab 90 °S-120 °Sgacha qizdiriladi. Mazutli mexanik forsun-
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kalarda purkalishida uning bosimi 6 MPa bug* bilan birgalikda
purkalanuvchi forsunkalarda bosimi 10-15 M Pabo‘ladi.

Keltirilgan jadvaldan ko'rinadiKi, F5 va F12 turdagi mazutning
shartli govushqoqligi, alangalanish va qotish harorat hamda
zichligi boshqga turdagilarga nisbatan past, yonish issigligi esa
yuqori. M40, M 100 va M200 hamda MP markali mazutlaming
bunday ko‘rsatkichlari tobora yugorilashib, yonish issigligi
pasayib boradi. Sanoatda mazut ko‘mir va yonuvchi slanetslardan
ham olinadi. Quyidagi jadvalda bu mahsulotlardan olinadigan
mazutning sifat ko‘rsatkichlari keltirilgan.

5-jadva
Ko‘rsatkichlar Ko‘mirdan olingan Yonuvchi slanetslardan
mazut olingan mazut
1 2 1 d
Shartli 5 3 3,5 6,53
govushqgoqligi
ShQ.
Qotish harorati +25 1+5 -5 -17
Yonisn issigligi. 8300 '8000 8900 8820
Kullik darajasi %. 0,3 0,3 0,3 0,04

Quyidagi rasmda mazut zarrachalarining o‘txona kamerasida
yonish mexanizmi keltirilgan. Rasmda ko‘rinadiki mazutning
o‘txonaga purkalib borishida uning zarrachalari to‘la yonishi bir
necha bosqichlardan iborat bo‘lib, yonish kamerasida harorat
ta’sirida birinchi navbatda tarkibidagi suv tomchilari bugianishi
hamda yengil uchuvchan moddalarning ajralib chigishi va ulaming
yonishi boshlanadi so‘ng tarkibidagi og'ir fraksiyalaming
parchalanishi hamda kichik molekulali birikmalaming yonishi,
so‘nggi bosqgichda esa mazutning koks gismining yonishi va uning
yonish mahsulotlariga aylanishi sodir bo‘ladi.
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9-rasm. Mazut tomchisi zarrachalarining yonish mexanizmi.

1-yonish kamerasiga purkalayotgan mazut zarrachalarga
sochilishi va qurishi.

2-tarkibidagi uchuvchan moddalaming ajralib chiqgishi va
yonishi.

3-0g‘ir rraksiyalaming ajralishi va yonishi.

4-koks goldig‘ining to‘la yonishi.

3.4. Mazut mahsulotlarining zichligini aniglash

Turli xildagi mazutlaming zichligini areometr yoki piknometr
yordamida hamda og‘irligini giarostatik tarozi yordamida aniqlash
mumkin. Areometr hamda gidrostatik tortish usuli bilan faqgat
govushqogligi yugori boMmagan tinig rangli mazutlarning
zichligini aniglash mumkin. Piknometr orqgali esa barcha turdagi
mazutning zichligini aniglash mumkin. Bu usulda toza bo‘sh
piknometrli termosiatda 20°C da quritilib, so'ng og'irligi tortiladi
va piknometming so‘ng undagi ko‘rsatilgan belgisigacha suv bilan
turdirilib, yana 20° li termostatda harorati tenglashgunga gadar
ushlab turiladi, so‘ng bu iarayon mazut bilan to‘ldirilib
takrorlanadi. Bu usul bilan aniglangan mazutning zichligi quyidagi
ifoda orgali hisoblanadi.

(m2- mi) = V(pmpsw)
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Bu ifodada m2 - piknometming mazut bilan birgalikdagi
ogirligi, W - qurug piknometming ogMrligi, V - uning hajmi
sm\ raw - suvning zichligi. Aniglanayotgan mazut zichligi (RM
quyidagicha topiladi.

m?—m,
N = y AN Nsuv

Mazut tarkibidagi oltingugurt migdorini kalorimetrik qurilmada
yoqish usuli bilan aniglash mumkin. Buning uchun ma’lum
miqdordagi mazut yogilganida uning yonish issigligi hamda
tarkibidagi oltingugurt birikmasi birgalikda aniqglanadi. Har
ganday turdagi yoqilg‘ilaming barcha ko‘rsatkichlarini aniglash
usullari “spravochnik ximiko energetika” qo‘llanmasining 3
tomida batafsil yoritilgan. Bu goMlanma 3 tomdan iborat boMib,
1979-yil Moskvadagi “Energetik” nashriyotida chop etilgan.

Har qanday organik yoqilg'ilaming energetika sohasida
ishlatilishini bdgilovchi asosiy xususiyatlari ulaming yonishda
ajralib chigadigan issiglik miqgdori, tarkibidagi uchuvchan
moddalar miqgdori, yonuvchan va yonmaydigan gattiq va mineral
birikmalar migdori hamda ulaming namlik va ko‘plik darajasi
bilan belgilanadi.

YoqilgM tarkibining bir massadan boshga massaga o ‘tishini
misol tarigasida analitik massasidan ishchi massasiga o ‘tishi
quyidagicha ifoda gilinadi.

c*4.0'+H“+N" +S," +AN  100-Ne H
~Q+0n+H~ +NA+S'1+AJ _ 100-WA

Bu ifodaning chap tomoni sur’atidagi va maxrajdagi elementlar
o‘zaro proporsional bo‘lishi sababli bu ifoda quyidagi giymatni
tashkil etadi:

Yo 0-M_ j
100-\VA

Quyidagi jadvalda gattiq yoqilgM tarkibining bir massadan
boshga massalarga aylanishidagi formulalari keltirilgan.
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6-jadva
Yogqilg'ining aniglangan massasi

Yoqilg'ini
ng o Qurug
boshlang‘i ishchi analitik quruq kulsiz ~ organik
ch massasi (yonuvchi)
; ; too-»" * 100
Ishehi . 100-W* 100-»"
. 100-»" o)
analitik 100-FT 1 ocl)_‘
quruq 100-»"" 100- »"" 100
100 100 1 Q-
Quruq
kulsiz
(yonuvchi) 1
organik I

3.5 Mazut tarkibidagi suv migdorini va kullik darajasini
aniqglash
Laboratoriya sharoitida mazut tarkibidagi suv miqdorini
aniglash quyidagi 10-rasmda ko‘rsatilgan shisha asboblardan
yig'ilgan qurilmada amalga oshiriladi.

a4 3V

J1

10-rasm. Mazut tarkibidagi suv miqgdorini aniglash qurilmasi:

1- sovutgich; 2 - sovituvchi suvning berilishi va chiqarilishi;
3 - mazutli kolba; 4 - mazutdan ajralgan suvni yig‘ib oluvchi
kolba.
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Bunda anig miqgdorda tortilgan mazut namunasi 100-200°
harorat oralig'ida gaynovchi tolualo, yoki ksilol kabi organik
eritmalar bilan aralashtiriladi va bu aralashma kolbaga (3)
quyiladi.

Kolba, tag gismi konussimon bo‘lgansuv yig‘uvchi (4) hamda
bug'ni kondensatlovchi sovutgichga (1) germetik qilib ulanadi.
Bunga sababkolbada hosil bo'lgan bug'ning ulanish nugtalari
orgali atrofga tarqalishini bartaraf etishdan iborat.

Kolbadagi namuna gaynatilganda tarkibidagi suv va erituvchi
modda aralashmalari bug‘lanadi. Hosil bo‘lgan bug* aralashmasi
sovutgichga ko‘tarilishi jarayonida erituvchi modda bug'ining
suyuglanish harakati suv bug'ining suyuglanish harakatidan yuqori
bo‘lganligi sababli erituvchi moddaning bug‘i kolbaning suv
kondensatini  yig‘uvchi  naychasidan yuqoriga ko'tarmay
suyuglikga aylangan holatda qaytadi va kolbaga gaytib tushadi.
Suv bug‘i esa sovutgichda kondensatlanib yig‘ilgan suv hajmini
ko‘rsatuvchi shtrixlangan (4) “probirka” ga yigliladi. Kolbadagi
namunani  qaynatish, vyig'ilgan suvning hajmi ko‘payishi
0‘zgarmay golguncha davom ettiriladi.So‘ng yig“‘ilgan suv miqgdori
olingan namuna miqdoriga nisbatan necha foizligi quyidagi
formula bo‘yicha hisoblanadi.

vpVv

W= —

Bu formulada v - yig‘ilgan suv hajmi, sm3,

G- olingan namuna miqdori,

pv- suvning zichligi 1 g/sm' migdorda gabul gilinadi.

Mazutning kullik darajasini aniglash uchun dastlab namunasi
120 ¢ haroratda gizdirib quritiigandan so‘ng konussimon o ‘ralgan
filtr qog‘ozi mazutga botirilib mazutni shimdiriladi, so‘ng filtr
gog‘oz oldindan tortilgan tigelda yoqil::ldai~> So‘ng, yogqishda hosil
bo‘lgan mazut kuli bilan birgalikda (600 ' +50 ) mufel pechida
og‘iriigi o‘zgarmay qolgan holatda ushab turiladi. Olingan
namunaning kullik darajasi (A) quyidagi formula orgali
hisoblanadai.

A=""%x100
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Bu formulada —namunaning og‘irligi, g
A - kulning og'irligi, ¢
g - filtr kulining og‘irligi,g.

Il bobga doir sinov savollari
1.Neft mahsulotlarining kimyoviy tarkibi va ularining ajralishi.
2.Mazutning turlari va sifat ko'rsatkichlari.
3.Mazutning govushqoqligi va uni aniglash.
4.Mazutning yonish mexanizmi.
5.Mazutning zichligini va tarkibidagi suv migdorini aniglash.
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IV BOB. GAZSIMON YOQILGTLAR VA ULARNING
XOSSALARI

4.1. Gazsimon yogqilg‘ilarning tarkibi

Gazsimon vyogqilg'ilar hosil bo‘lishi va olinish jarayonlari
bo‘yicha ikki xilga, tabiiy va sunniy gazlarga boMinadi.

Tabiiy gazsimon vyoqilg'ilarning kimyoviy tarkibi asosan
uglevodorodlardan iborat bo‘lib, tarkibida oltingugurt, azot kabi
elementlaming birikmalari suv molekulalari hamda uglerod
oksidlari bo*ladi.

Quyidagi  jadvalda tabiiy gazlar tarkibiga  Kiruvchi
moddalarning kimyoviy tarkibi, ulaming 0°C haroratdagi va 760
mm simob ustuni bosimdagi zichligi hamda yonish issigligi

keltirilgan.
Gazsimon yoqilg'ilar tarkibiga kiruvchi moddalarning zichligi va
yonish issigligi
7-jadva
Gazlar Ifodasi Zichligi kg/m3 Yonish issigligi
QKkal/ 1
Vodorod H2 0,090 2579
Azot elementi n2 1,251 -
Kislorod 02 1,428 -
Uglerod oksidi (6{0) 1,250 3018
Uglerod Il oksidi €02 1,964 -
Oltingugurt Qon 2,858 -
Il oksidi h 2q 1,520 5 585
Vodorod sulfid CH4 0,716 8 555
Metan C3H6 1,342 15 226
Etan C3Hg 1,967 21 759
Propan * »H|0 2,598 28 338
Butan CHR 3,218 34 890
Pencan C2H4 1,251 14 107
Etilen Ci 1,877 20 541
Propilen c4Hs 2,503 27 111
Butilen ceH 3,485 33 528
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Agarda gaz yoqilg'ilari tabiiy gaz havzalaridan olinadigan
bo'lsa, ularning asosiy gismi metan (SN4) gazidan iborat bo‘lib,
uning miqgdori 90-98 % ni tashkil giladi. Shu bilan birgalikda
tarkibida 10-20 % gacha to'yingan uglevodorodlar (SnN2n +2)
hamda yuqorida ta’kidlangan moddalaming birikmalari ham
maviud boMadi.

Tabiiy gazlar tarkibida oltingugurt asosan (H2S) holatida
boMadi, uning miqgdori gazlaming hosil boMishi jarayonlariga
garab, 0,1 dan 1% ni tashkil giladi. Ba’zi bir xil gazlar tarkibida
yorimaydigan S02 birikmasi miqgdori 0,1-3 % gacha, azot miqdori
esa 1-14 % gacha boMib, bu birikmalar gazsimon moddalaming
tarkibidagi ballastlar deyiladi.

Quruq holatdagi tabiiy gazlaming yonish issigligi, ya’ni
ularning toMa vyonishi jarayonida ajralib chigadigan issiglik
miqdori g“=8000-8500kkol/m3ni tashkil giladi.

Ma’lumki, har qganday tabiiy gazlar rangsiz va hidsiz
moddalardir. Tabiiy gazlar iste’molchilarga yuborish oldidan gazni
gayta ishlash korxonalarida tarkibidagi mexanik iflosliklardan,
oltingugurt birikmalaridan va suv molekulalaridan yugori darajada
tozalanadi. Bunga sabab gaz tarkibidagi bunday mexanik
iflosliklar gaz quvurlarida yigMlishi sababli quvurlaming gazni
o'tkazuvchanlik xususiyatlari pasayib, quvurlarida gaz ogimining
bosimi oshishiga sabab boMadi.

Gazlar tarkibida mavjud boMgan suv molekulalari quvurlaming
zanglash jarayonlarini tezlashtiradi va ularning ishlatilish muddati
gisgaradi.

Quvurlarda harakatlanayotgan gazlar tarkibida H2S va suv
miqgdori ko‘p boMsa, bu birikmalaming o‘zaro birikishi natijasida
vodorod suifid Kislotasi hosil boMib, bu kislota ta’sirida gaz
quvurlarining kimyoviy zanglashi yanada tezlashadi. Shu bilan
birgalikda gaz quvurlarida harakatlanayotgan gazning bosimi
me’yor darajasidan oshishi hisobiga ta’sirida gaz tarkibidagi suv
hamda yugori molekulali organik birikmalar, qattig holatdagi
kristall ~ birikmalami hosil qgiladi. Hosil boMgan bunday
birikmalami “gazgidratlar” deyiladi. Bunday “gazgidratlar” gaz
quvurlaming tezda toMib golishiga sabab boMadi.

Shu sababli tabiiy gazlar quvurlarga berilishidan oldin gazni
gayta ishlash korxonalarida, mexanik iflosliklardan, hamda

76



tarkibidagi H2S birikmasidan 0,02 g/m3 ya’ni 00013 % gacha
yuqori darajada tozalangandan so'ng maxsus quvurlar orgali
iste’molchilarga yuboriladi.

Xofqalik ta’minotiga moijallangan propan va butan Kkabi
uglevodorodlar tabiiy gazlardan ajratib olinadi va bu gazlar
sigilgan ga? holatida maxsus ballonlarda iste’molchilarga beriladi.

Tabiiy gazlaming havoda targalishini aniglash maqgsadida,
magistral quvurlarga yuborilishi oldidan ularga hid beruvchi o‘tkir
hidb merkap tan kabi moddalar go‘shiladi va gaz taqsimlovchi
manbalardan yuqori bosimda magistral quvurlar orgali iste’molchi
ta’minotiga yuboriladi.

Bunday tartibda tozalangan va yuborilayotgan tabiiy gazlar
tarkibida namligi va yuqori molekulali uglevodorodlar miqdori
juda kam bo'lgan va oltingugurt miqdori deyarli bo'Imagan
holatda IES larga va iste’molchi tarmoglariga yuboriladi.

IES larda tabiiy gazlami yoqilg'i sifatida ishlatish gattiq va
suyuq yoqilg'ilarga nisbatan birmuncha qulayliklarga ega. Bunga
sabab qattiq yoqilg'i yogiladigan IES lardagi kabi yoqilg'ilami
keltirish, ulami quritish va maydalash jarayonlarini amalga
oshirishda qo'llaniladigan qurilmalaming bo'Imasligi, ulami
ishlatishda qo'shimcha elektr energiyasi sarflanmasligi, yonish
mahsulotlarini  kul va shlak mahsulotlaridan  tozalovchi
qurilmalaming hambo'Imasligi hamda atrof-muhitni zaharlovchi
moddalarning kam hosil bo'lishidir.

Shu sababali energetika sohasida tabiiy gazlami yoqilg'i
sifatida ishlatish iqtisodiy jihatdan samarali hisoblanadi. Shunga
ko‘ra barcha IESlami loyihalash jarayonlarida. birinchi navbatda
gaz bilan ta’minlanishi nazarda tutiladi.

Tabiiy gazlar energetika sohasidan tashqari xalg xo'jaligining
turli  sohalarida: metallurgiya, sement mahsulotlari ishlab
chigarish, Kimyo sanoati hamda qurilish mahsulotlari, transport
xo'jaligi kabi sohalarda ham keng ko‘lamda ishlatiladi.

Tabiiy gazlarning xalq xo'jaligining turli sohalarida xomashyo
mahsulotlari, kimyo sanoatida turli xil nodir moddalar ishlab
chigarilishi sababli, gazni tejab ishlatish maqgsadida issiqglik
energetikasida zahiradagi yoqilg'i sifatida mazutdan doimiy
yoqilg'i sifatida ko'mirdan foydalaniladi.
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Gaz yoqilg‘isi issiglik energetikasida asosan yozgi mavsumda
ishlatiladi bunga sabab gazlaming yonishi jarayonida atrof-
mubhitga tashlanadigan kul, shlak mahsulotlari bo'Imasligi va tutun
gazi bilan birgalikda tarqaladigan zaharli moddalar migdori ham
boshqa turdagi yoqiilg ‘ilarga nisbatan kam miqgdorda bo‘lishidir.

Shu sababli, hozirgi vaqtda respublikamizda ham tabiiy
gazlarni tejash va ulardan sanoat mahsulotlari ishiab chigarishni
revojlantirish magsadida issiglik energetikasida kumir yogishni
rivojlantirish imkoniyatlari keng yo‘lga qo‘yilmoqgda.

4.2. Sun’iy gazlaming olinish usullari

Sun’iy gazlar neft mahsulotlarini qayta ishlash jarayonlarida
hosil bo'ladigan moddalardan hamda gattig yoqilg‘ilami har xil
sharoitlarda gazlashtirish usuli bilan gazsimon moddalarga
aylantirish yo'llari bilan olinadi.

Sun’iy gazlaming asosiy tarkibi CH4, S2H4,CO, C02 H2S, N2
kabi gazsimon moddalardan hamda yuqori  molekulali
parafmlardan iborat. Ular tarkibidagi SN4, N2, S0552N4, parafmlar
hamda N2S yonuvehi moddalar, SO? N2 gazlari esa ballast gazlar
deyiladi. Bunday ballast gazlar miqdori sun’iy gazlarda 15-30 %
gacha bo‘lishi mumkin.

Quyidagi jadvalda neft mahsulotlarini har xil usullar bilan
gazlashtirishda hosil bo‘ladigan yonuvehi gazlaming foizli ulushi
keltirilgan.

Neft mahsulotlarini turli usullar bilan gazlashtirishda hosil
bo‘ladigin moddalaming migdori

8-jadva
Neft Gazlashtirish Hosi bo'ladigan moddalar % hisobida
mahsulotla usullari sn4 Y uqori S2N Y ugori n?2
ri molekula 2 molekulali
fraksiyasi li olefmlar
parafmlar
Neftning
benzin piroliz 34 6 29 15 16

fraksiyasi
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| Neftning katolitik

gazoil kreking u 36 b 42 3
fraksiyasi

Ntftning

oxirgi Kokslanish 32 52 4 n 1

0g'ir usuli

tarkibli

gudron

firaksiyasi

Qattig va suvuq yogqilg'ilami gazlashtirish quyidagi usullar
bilan amalga oshiriladi.

“Piroliz” — grek tilidan olingan bo‘lib, moddalarning
kislorodsiz sharoitda ajralishini bildiruvchi so‘z.
Kreking - ingliz tilida moddalarning issiqlik ta’sirida

parchalanishi va ajralishini bildiradi.

Keltirilgan  jadvaldan  ko‘rinadiki, neft mabsulotlarini
gazlashtirishda vuqori yonish issiqgligiga ega bo‘lgan SN4 S2N4 va
N2 lar bilan birgalikda. ulami katolitik kreking qilishda va
kokslash jarayonlarida yugori molekulali parafmlai ham hosil
bo'ladi.

Bunday jarayonlarda olingan yugori molekulali parafinlar va
olefmlar, sigilgan gazlar olishda hamda kimyo sanoatida har xil
organik moddalami sintez gilishda gimmatli xomashyo mahsuloti
hisoblanadi va bu jarayonda hosil bo‘lgan gazlar esa yoqilg“i
sifatida ishlatiladi.

Qattiqg yogqilg'ilami kokslash usuli bilan gazsimon, yuqori
molekulali parafin, olefinlar kabi moddalarni ham olish mumkin,
bu jarayonda hosil bo'lgan gazlar koks gazi deyiladi. Sun’iy
gazlaming yonishida hosil bo‘ladigan issiglik miadori ulaming
olinish usullariga bog‘liq bo‘lib, past yonish issiglik qon= 1000-
4000 kkal/m-oralig‘ida bo‘ladi. Sun’iy gazlardan yuqori kalonyali
gaz koks gazi bo‘lib, uning 4, = 4000 kkal/m3atrofida.

Quyidagi jadvalda turli xil ko‘mirlarni gazifikatsiya gilish
jarayonida hosil bo‘ladigan moddalarning miqdori keltirilgan.
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Qattiq yoqilg‘ilarni gazlashtirishda hosil bo‘lgan
moddalaming foizli miqdorlari

9 iadva

Gazlashtiril  Gazlashtirish Para- Olefm- n2 SO S n2 n2
gan qattiq usuli finlar lar 02 s
yoqilg'ilar

turlari

Kuznetsk Kokslash 23 2 60 6 3 1 5
havzasi

toshko'miri
“KANEKO” “ENIN 25 5 24 17 22 0, 7
Xxavzasi metodi” 1
go'ng'ir bo'yicha chala

ko'miri kokslash
Boltiq bo'yi “ENIN 30 28 14 10 3 1 12
yonuvchi metodi”

slanetsi bo'yicha chala

kokslash

Bu jadvaldan ko‘rinadiki, qattiq yoqilg‘ilami kokslash
jarayonlarida ko'proq yuqori kaloriyali N2 hamda SO gazlari hosil
bo‘lishi bilin birgalikda S02 va N2kabi yonmaydigan gazlar ham
hosil bo'ladi. Bu usullarda N2S birikmasining hosil bo‘lishi
yoqilg'i tarkibidagi oltingugurt birikmasi migdoriga bog'liq.

Jadvalda keltirilgan “ENIN usuli” Moskva shahridagi G.M
Krjijanovskiy nomidagi Energetika ilmiy tekshirish instituti
olimlari tomonidan ishlab chigilgan “yoqilg'ilami tezkor usulda
gazlashtirish jarayoni” asosida amalga oshirilishini anglatadi. Bu
usulni  “Yogilg'ilami kompleks ravishda energotexnologik
ishlatish” deyiladi. Hozirgi davrda issiq iglimli mamlakatlarda
biokimyoviy wusulda tarkibi asosan SN4 va S02 gazlar
aralashmalaridan iborat bo'lgan biogaz olish ham vyo'lga
go'yilmoqda. Biogaz olishda xomashyo sifatida organik va gishloq
xo'jalik mahsulotlari chigindilari hamda biologik o'simlikiar
chigindilari ishlatiladi. Bunday chigindi  mahsulotlarini
gazlashtirish yer qatlami ostida biologik mikroorganizimlar
ta’sirida chiritish yo'li bilan amalga oshiriladi.
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4.3. Qattiq turdagi yoqilg‘ilardan gazsimon yoqilgMlar olish

Hozirgi vagtda ba’zi mamlakatlarda gattiq yogilgMlardan havo
kislorodi hamda suv bugM va havo aralashmasi yordamida
gazsimon yogilgMlar olish keng yoMga go ‘yilmoqda.

Bu jarayon maxsus gaz generatorlarida yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri
yer osti gatlamlaridagi ko‘mir zahiralarida amalga oshirilmoqda.
Qattig yogilgMlami gazlashtirish 900-1000 c¢ haroratida bosim
ta’sirida ortigcha havo koeffitsiyenti a<l boMgan sharoitda amalga
oshiriladi. Bunday sharoitda yoqilgMlaming chala yonishi
natijasida yonuvchan uglerod ikki oksidi (SO) vodorod (N?) gazi
va har xil turdagi toMinmagan uglevodorodlar (CnH21+1), (CnH2n)
hamda yonish mahsulotlari (N20, SO2) kabi moddalar ham hosil
boMadi.

Masalan; qattiq holatdagi sof uglerodni 02 ta’sirida
gazlashtirish quyidagi reaksiyalar natijasida sodir boMadi.

C+Yy2°1=co+123MDj/kmol

€ +02=c02+407 MDj/kmol
Bunday holda yonuvchi gazsimon SO hamda yonish mahsuloti
S02 gazlari hosil boMadi. Bu jarayonda SO gazining kimyoviy
issiglik effekti Q0=407-123=284 MDj/kmol va uglerodning
gazifikatsiyalanish ~ darajasi  (q) quyidagicha hisoblanadi:

9= 2cs..i00 =— 100=70%ni tashkil giladi.
Qan 207
Uglerodni gazlashtirish suv bugM va kislorod aralashmasi
yordamida amalga oshuilganda undan gazsimon yogilgMlar
olinishi quyidagi reaksiyalar asosida sodir boMadi.
€ +02=2c0+246 MDj/kmol
CO+HI0 =c02+h2+435 MDj/kmol
C +Hd =co +52- 1187 MDj/kmol
Bu reaksiyalar asosida nazariy jihatdan 66 % SO, gazi hosil
boMishi bilan birgalikda yonish issigligi yugori darajada boMgan
44 % N2 gazi ham hosil boMadi.
Agar gazlashtirish jarayonida harorat 1000 c¢ dan yuqori boMsa
S+S02=SO +161 MDj/kmol reaksiya asosida SO gazining miqgdori
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yanada oshadi. Qattiq yoqilg’ilami gazlashtirislida bosimiiing ham
ta’siri muhim ahamiyatga ega bo'lib yuqori bosimda metan
gazining hosil boiishi quyidagi reaksiyalar asosida boradi.
€O +35, =ch4+HD
QO +4H2=CH +2HD
Bu reaksiyalar natijasida harorat 900-1000 L bosim 10 MPa
bo‘lganda metan gazining hosil bo'lishi 50-60 % ni tashkil etadi.
Quyidagi grafikda yog‘och o‘tin va ko'mir mahsulotlarini
gazifikatsiya qilishda har xil harorat va bosim ta’sirida metan
gazining hosil bo‘lish grafigi Kkeltirilgan. Uning gazsimon
yoqilg'ilarga aylanishi quyidagi reaksiyalar asosida sodir bo‘ladi

11-rasm. Metan gazining hosil bo'lish grafigi
1- ko‘mir, 2- yog‘och o‘tin

Gazlashtirish jarayonida harorat 1000 4 dan oshsa, SO
gazining miqdori oshish quyidagi reaksiya asosida sodir bo‘ladi

€ +c0, =c0 +161 MDj 'kmo!

Bu grafikdan ko‘rinadiki, muhitning bosimi ortib borishi biian
ko‘mimi gazifikatsiya qilishda SN4 gazi hosil boMishi ham ortib
boradi.

Hozirgi vaqtda sanoatda hur xil turdagi ko‘mir mahsulotlari
torf, yonuvehi slanetslar hamda organik chigindilar turli xil yo‘llar
bilan kislorod, havo hamda suv bug‘i aralashmasi yordamida
maxsus gaz generatorlarida oddiy sharoitda 2-3 MPa atmosfera
bosimida hamda 10 MPa gacha bo'lgan yuqori bosimda
maydalangan yoki yirik holatlarda gazifikatsiya qgilish keng yo‘lga
go'yilmoqda.
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Quyidagi 12-rasmda maydalik darajasi 10-80 ram, 10 15 mm
bo'lgan ko‘mir mahsulotini qo‘zg‘almas, (a) hamda gaynoq (8)
gatlamda yoqish usuli bilan, hamda yirikligi 0,1-0,6 mm bo‘lgan
ko'mimi kukun (v) holatlarda gazifikatsiya qilish sxemasi
keltirilgan.

«ar?-
el»n 1%

12-rasm. Ko‘mirni har xil usullarda gazlashtirish sxemasi

Bunda gaz generatorlarining samaradorligi gazlashtirilayotgan
yogilg'ilarning namligi va maydalik darajasiga, hamda ko'mir
zarrachalarining kislorod bilan kimyoviy birikish xususiyatiga
bog'liq bo“ladi. Shu sababli gattiq moddalami
gazifikatsiyalashnmg kimyoviy foydali ish koeffitsenti, % hisobida
quyidagicha ifodalanadi.

100;

Qt
Bu ifodada V2 - hosil bo'layotgan gaz migdori m3kg Q2 -
hosil bo‘layotgan gazning yonish issigligi kDj/m3 Qt -
gazlashtirilayotgan qattiq yoqilg'ining yonish issigligi kDj/kg.
Quyidagi jadvalda qattig yoqilg'ilami bosim ta’sirida
gazifikatsiya gilish natijasida hosil bo'lgan gaz mahsulotlarining
parsiol bosimi va nosil bo'lish migdori keltirilgan.

10-jadva
Hosil bo'lagan Parsial bosimi, MPa Migdori, %

gazlar

S02 0,535 26,8

N2 0,430 21,8

SO 0,317 15,8

sn4 0,231 11,8

n 2o 0,484 24,0

Jami: 2 100,0
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Issiglik elektr stansiyalarida kul migdori yuqori bo'lgan past
navli  ko'mir mahsulotlarini  yoqish, yoqilg‘ini  ortigcha
sarflanishiga hamda yoqilg'i tayyorlashda iqtisodiy xarajatlarning
ko'payishga sabab bo'ladi, shu sababli Rossiya, Germaniya kabi
davlatlarda bunday turdagi yoqilg'ilami ko'proq gazifikakiya qilib
ulardan sun’iy gazlar olishmoqgda. Buning natijasida IESlarda
gattiqg yoqilg'ilami tayyorlashda quritish, maydalash hamda yonish
mahsulotlarini  kuldan to/alash jarayonlarida ishlatiladigan
qurilmalarga ehtiyoj bo'Imasligi va ularni ishlatishdagi
xarajatlarning kamayishi natijasida IESlarda igtisodiy tejamkorlik
oshadi.

Quyidagi 13-rasmda tarkibida oltingugurt miqdori yuqori
bo'lgan har xil turdagi ko'mirlami gazlashtirish va hosil bo'lgan
gazni oltinggurtdan tozalab so'ng gaz turbinasi orqgaii yo'naltirib
bug' qozonlarida yoqish chizmasi keltirilgan.

13-rasm. Ko'mirni gazifikatsiya qilish, hosil bo'lgan ga/lami
oltingugurt oksididan tozalash va bug' qozonlarida yoqish sxemasi

1 - ko'mirni gazlashtirishga tayyorlash; 2 - tayyorlangan
ko'mirni saglovchi va gaz generatoriga yuboruvchi moslama; 3 -
gaz geneiatori hosil bo'lgan gazlami oltingugurt birikmalaridan
4 - mexanik iflosiiklardan 5 - tozalash; 6- gaz turbinasi; 7 -
kupressor; 8 - bug' turbinasi; 9 - bug' qozoni.

Bu sxemada maydalik darajasi 10 mm bo'lgan quritilgan
holatdagi ko'mir gazifikatorga berilgan 900 3000 ( haroratda
gaynoq gatlamda gazlashtiriladi. Hosil bo'lgan nam haroratdagi
sun’iy gaz, tarkibidagi oltingugurt birikmalaridan tozalanishi
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uchun har xil metall oksidlari bilan to‘ldirilgan. Gaz tozalovchi
qurilmadan o'tkaziladi. Tozalanadigan gazning harorati 950-1100
1 bo'lsa inetal oksidi sifatida asosan kalsiy oksidi (SaO) da
go'llaniladi. Gazning SaO qatlamidan o'tishi jarayonida
tarkibidagi N2S dan tozalanishi quyidagi reaksiya asosida sodir
bo'ladi.
SaO+ N25= SaS + N2

Bu reaksiya asosida N2S dan tozalangan sunniy gaz IMPa
bosim va 750-950 c haroratda keramik kukuni bilan to'ldirilgan
filtrdan o'tkazilib mexanik iflosliklardan tozalanagan so'ng, gaz
turbinasiga beriladi. Gaz ogimining gaz turbinasidan o'tishi
jarayonida bosimi 0,1 MPa ga temperaturasi 450-550 c tushadi.
Bunday parametrdagi gaz turbinadan chigayotgan sunniy gaz
yoqish uchun bug' gozonga yuboriladi.

4.4.Tabiiy gazlarning zichligi va namlik darajasini aniqglash

IESlarda laboratoriya sharoitida gazsimon yogqilg'ilaming
zichligi va namligi darajasi doimiy nazorat qilib boriladi.
Gazlarning zichligi 17310-86 GOST bo'yicha piknometr orgali
aniglanadi. Bu usulda hajmi 100-20°Cm3 bo'lgan shisha idishli
iiki jo'mrakli piknometr jumrakli ikkita kran ulangan.

Bunday piknometrlarda havo yoki gazsimon moddalaming
zichligini aniglashda piknometr havo bilan to'ldirilib, og'irligi
tarozida tortiladi va havo bilan birgalikda og'irligi Gi bilan
belgilanadi. So'ng piknometr suv bilan to'ldirilib, og'irligi G2
bilan belgilanadi, ular orasidagi fargi quyidagicha ifoda gilinadi.

Cr-ONYCaHro-umx)
J G it
dx ~ HI0

Bu ifodada V - piknometming hajmi, m

aHro- suvning, dx - to'ldirilgan havoning zichligi, kg/m3.

Ma’lumki quruq havoning 0°C haroratda va 101, 3 KPa
bosimdagi zichligi 1,29 kg/m3ni tashkil gilishi sababli boshqa turli
xil bosim va haroratda havoning zichligi quyidagi ifoda orgali
hisoblanadi.
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l’2&|0|_x27j+/)
Bu ifodada P va t tajriba jarayonidagi harorat va bosim. har ikKi
ifodani birlashtirib, piknometr hajrai quyidagi formula bo'yicha

aniglanadi.
V= =€

- Pmo- 1,29273P i 101,3(273 + 1)

Bu tuidagi gazning zichligini aniqlashda shu gaz bilan
toMdirilgan piknometming og‘irligi tortiladi va uning og‘irligi S3
deb olinsa, shu piknometr havo bilan to'ldirilib, tortilgan og'irligi
esa G| deb belgilanadi. Ular orasidag- farq quyidagicha ifoda
gilinadi.

G,-M\ =V(dgaz-d j
Bu ifodadan t harorat va r bosimning har ganday giymatlarida
piknometrdagi gazning zichligi quyidagi ifoda bo'yicha
hisoblanadi.

Shu gazning 20° haroratdagi zichligi quyidagi ifoda orqali
topiladi.
Cc-C
p“z""""Tarr%?kg,m

760(273 +f)

Bu ifodada V - piknometming hajmi, sm’Rx- havoning
zichligi 1,29 kg/m3

Tabiiy gazlar tarkibida namlik uch xil bo'hshi TwnKwWw:

1. foizli migdordagi namligi

2. absolyut namligi

3. hajmiy namligi

Tabiiy gazlar tarkibidagi namlikning foizli migdori energetika
sohasida W harfi bilan ifodalanadi va standart t=20°C haroratda,
101,3 kPa bosimda, Im3 hajmdagi qumq gaz tarkibidagi suv
bug'inning gramm birligidagimiqdori bilan belgilanadi, g/m3
Absolyut namligi esa Im3hajmdagi nam holatdagi gaz tarkibidagi
suv bug‘i migdori bilan belgilanadi va WG harfi bilan ifodalanadi.
Laboratoriya sharoiuda gazlaming zichligi ham piknometr asbobi
yordamida aniglanadi. Hajmiy namligi esa Wh harfi bilan
ifodalanib tarkibidagi suv bug'i hajmi bilan xarakterlanadi, m3¥m3,
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Labaratoriya sharoitida tabiiy gazlar tarkibidagi namlikni
aniglash uchun ma’lum hajmdagi gaz og‘irligi oldindan tortilgan
qurug holatdagi, suv molekulalami yutib oluvchi modda orgali
o‘tkaziladi. Belgilangan miqdordagi gaz o‘tib boMishi bilan u
moddaning og‘irligi qayta tortiladi. Moddaning dastlabki va
keyingi ogMrliklari orasidagi farq shu gazning namlik jarajasini
ko‘rsatadi. Hozirgi vaqtda gazni gayta ishlash korxonalarida bu
sohada, aniglash chegarasi xatoligi #5% boMgan KIVGD turidagi
kulonometrik nam oMehagichlar go‘llanilmoqda.

Gazlar tarkibidagi namlik uning vyutilishi natijasi bo‘yicha
aniglanganda namiik miqgdori (g) quyidagi ifoda orgali
hisoblanadi.

B 26+

Bu ifodada m-namlik yutilgan moddaning og‘irligi ortishi,
2V --tva R ning o‘zgarmas giymatlarida moddadan o‘tkazilgan
gaz haimi, m~ R] - bug‘ining t°, haroratdagi parsial bosimi, mm
simob ustuni.

4.5. Bir xil turdagi gaz aralashmasinig yonishi

Oldindan aralashtirilgan bir turdagi aralashmani yonishi, aynan
uning ichki kimyoviy reaksiyalari kinetikasiga bog°‘lig boMadi,
shuning uchun ham bunday yonish turi Kkinetik yonish deb
nomlanadi.

Bir xil turli aralashmasini yonishi alanganing o‘txona
kamerasiga uzluksiz Kirib kelayotgan yonuvehi aralashma fazasida
targalishi ~ bilan  sodir boMadi.  Yonuvehi arashmaning
harakatlanishi xarakteriga ko‘ra lamenar va turbulent yonish
turlariga boMinadi Laminar yonish jarayonida yondirgich vertikal
tarizda o‘matgan boMib, ogMsh, ya’ni chetlanishlardan saqlash
uchun mash’alaga bir turli aralashma berilyapti deb hisoblaymiz.
Aralashmaning laminar harakatida uning tezligi yondirgich
bo'ylab parabola ko‘rinishida targaladi. Analogik (o‘xshash)
hollarda tezlikning targalishi yondirgichdan chigishda ham davom
etadi deb qaraladi. Bunday yondirgich devorlarida tezlik iuda
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sekin va bu tezlik markaziy o'gga tomon o°‘zining maksimal
giymatiga ko‘tarilib boradi.

Yondirgich og'zida ogim tezligi alanganing normal tarqalish
tezligiga tenglashadi va oqim periferasiga kirib keluvchi
aralashmani uzluksiz yonishini ta’minlovchi yonuvchi doirani
hosil giladi. Tezlik kichik bo‘lgan yondirgich devorlaridan alanga
chigib keta olmaydi va devor orgali issiglik almashinish hisobiga,
bu joyda alangani targalish tezligi hamda oqim tezligi kichik
bo‘ladi.

Yondirgich periferiyasidan chigishdagi sekinlashgan harakat va
yonuvchi gaz oqimini tashgariga diffuziyalanishi natijasida
yonuvchi doira hosil bo'ladi. Birinchi borfanga “yonuvchi doira”
tushunchasi L.N.Xitrin tomonidan Kiritilgan.

Alanga tarqalishining ogim bilan birga oqim periferiyasidan
markazga tomon kuchayib borishi natijasida oqimning ilgarilama
0'qi yondirgich uchidan biroz oldinga chigib turadi va konussimon
mash’alani hosil giladi. Alanga frontini tashkil etuvchi ingichka
yonish zonasi, odatda och havorang ko'rinishda bo'ladi, Shuning

uchun ham mash’ala fazasi yaxshi ajralib turadi.
B

A

1 Rlikt
J iA

14-rasm. Bir turdagi aralashma uchun laminar mash’ala uzunligi
shakli.
Yondirgich perimetridan ogim markazigacha alanga tarqalishi
uchun zarur bo'lgan vaqt sarfi ifodadan aniglanadi:
t=R'U,,
bu yerda R - yondirgich radusi, Un- alangani normal targalish
tezligi.
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Bu vaqt mobaynida, markaziy ogim W tezlik bilan

harakatlanadi va quyidagi masot'aga boradi:
=W i

I masofa mash’ala uzunligiga mos keladi. Va laminar mash’ala

uzunligi:
t=(w R)IU,

Yondirgichning bunday diametrida mash’ala sliakli va uning
o‘lchamlari alangamng targalish tezligi va oqimining turn
nugtalaridagi tezlik ko‘rsatkichlariga bog‘lig boMadi. Alangani
targalish tezligi qganchalik katta bo‘lib, ogim tezligi ganchalilc
kichik bo‘lsa Shunchalik gisga mash’ala va aksincha, Unganchalik
kichik bo‘lib. W ganchalik katta bo‘!sa Shuncha uzun mash’ala
hosil bo‘ladi. Bundan tashgari, mash’ala uzunligi yonuvchi gaz
tabiatiga, uning arashmadagi miqdoriga va gaz havo
aralashmasining haroratiga bogMiq boMadi. Yondirgich diametri
kattalashishi bilan mash’ala uzunligi ham ortib boradi.

Agar yonuvchi aralashmada yoqilgM migdori ko‘p boMsa, ya’ni
a > 1 boMganda esa, aralashmadagi barcha yoqilgM havorang
konus ichida yonib ketadi.

Yondirgich uchidan oqgimning chiqish tezligi kichik boMsa,
havorang konus Kkichiklashadi va to‘mtoq shaklga Kiradi.
Qachonki, aralshmaning chigish tezligi alanganing targalish
tezligiga teng yoki undan kichik boMsa, yondirgichda alanga
sakrashi kuzatiladi. Yondirgichda alangani aralashiga yoM
quyilmaydigan aralashma ogimini ruxsat etilgan minimal tezligi,
arashma tezligi bo‘yicha alanga turg‘unligining quyi chegarasi deb
ataladi.

Bir turdagi gaz - havo aralashmasini laminar ogimda yoqish
uslubi, sanoat migiyosida keng targalmagan va uncha Kkatta
boMrnagan gizdirish asboblarida ishlatiladi.

Gaz aralashmalarini yogishda yonish jarayonini
intensifikatsiyalash uchun oqgim tezligini orttirish va uning
harakatini turbulent tartibga keltirish zarur.

Atmosfera bosimida ishlaydigan yondirigichlarda mash’ala
kattalashishi bilan yonish turg‘unligi pasayadi, shuningdek ularda
katta tezlikdagi aralashmam yogib boMmaydi. Tezlik tufayli paydo
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bo'layotgan yo'ldosh ogim yonuvchi doirani sovutadi va
mash’alaning so‘nishiga sabab bo'ladi.

Turbulent  mash’alani  turg'unlashtirish ~ uchun  yonish
turg'unligini ta’minlash lozim. 0 ‘matilgan yoqish rejimlarida bugl
generatorining o'txona fazasi yoki yonish kamerasiga yondirish
orgali berilayotgan aralashma, yuqori haroratli yonish mahsulotlari
muhitida targalayotgan noizotermik oqim ko'rinishini oladi.
Ogimning turbulent kengayish jarayonida o'txona gazlari migdori
ortishi bilan yonuvchi aralashma ham qiziydi, ham yonish
mahsulotlariga aralashadi. Noizotermik ogim nazariyasiga
muvofiq. ogimning gizdirilishi turbulent chegarali gatlamda sodir
bo'ladi, doimiy tezlikli yadroda esa harorat o'zgarmaydi va ogim
haroratiga teng bo'ladi. Qizdirish ogim periferiyasida intensiv
amalga oshadi va yondirgich uchidan ogim ichiga tarqaladi.

15-rasm. Bir turdagi aralashma uchun turbulent mash’ala
chizmasi.
S - yonuvchi aralashma konsentratsiyasi; T - harorat.

Ogimning tashqi chegaralariga yaqinlashib borgan sari harorat
ortadi va yonuvchi aralashmaning konsentratsiyasi esa kamayadi.
Rasmdan ko'rinadiki, reaksiya tezligiga haroratning ta’siri
rcaksiyalanuvchi moddalar konsentratsiyasi ta’siridan kuchliroq va
Shuning uchun  kimyoviy reaksiya alangalanishi  yonish
mahsulotlari bilan kuchli aralashgan aralashmaning yonish
haroratiga teng haroratli kichik vaqt intervalida sodir bo'ladi.
Shuning uchun ogimning alangalanishi alanganing targalish tezligi
maksimal bo'lgan konussimon yuzaning tashgi gatlamida sodir
bo'ladi, Shuuingdek, fagat shu yuzada alanganing targalish tezligi
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turg'un bo‘ladi. Periferiyali alangalanish gatlamlarida turbulent
issiglik almashinuvi sababli, issiglik go‘shni gatlamlarga targaladi
va ulaming ketma-ket alangalanishiga olib keladi. Qo‘shni
gatlamlarning qizdirilishi bam turbulent diffuziya bilan sodir
boiadi.

4.6. Gaz aralashmasiniig laminar-diffuzion yonish

Yondirgich orgali havo va gaz aralashmsi berilayotgan bo‘lsa,
uni yoqishda yonish jarayonini atmosferadagi kislorod bilan
diffuziya ko‘rinishida aralashish tufayli sodir bo‘ladi. Shuningdek,
gaz va havoni alohida berilganda ham yonish jarayoni o‘zaro
diffuziya jarayonida amalga oshadi, chunki yonish tezligi
aralashish jarayonining intensivligidan aniglanadi. Shunga uxshash
jarayonlar diffuzion yonish deb ataladi.

Harakatlanish xarakteriga ko'ra, diffuzion yonish ham laminar
va turbulent diffuzion yonish turlariga bo‘linadi.

Laminar diffuzion yonish gaz harakatining laminar rejimida
amalga oshadi. Yonish uchun zarur bo‘lgan Kkislorod tashqi
tomonidan kiradi va yonuvchi gaz bilan aralashadi; molekulyar
diffuziya natijasida olinayotgan aralashma konussimon shakldagi
mash’ala hosil giladi.

tnv*

Yy

*H

16-rasm. Laminar diffuzion mash’alaning tuzilishi.
a, b va s - gaz kislorod va yonish mahsulotlarining
konsentratsiyalari
Diffuzion laminar alangalanish jarayonida yonish zonasidagi
harorat maksimal giymatga erishadi. Uglevodorodli birikmalarga
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ega gazlar issiglik jihatidan turg‘un sanalmaydi. Yoqish jarayonida
tiklanish zonasida kislorod etishmovchiligi natijasida ular qurum
va vodorodga paichalanadi. Uglevodorod tarkibli gazlar
parchalanishi harorat ortishi bilan tezlashadi. Masalan; metanni
parchalanishi 680 - 700 c haroratda boshlanadi. Havo bermasdan
950 c gacha gizdirilganda metanning 26 %, 1150 ‘ haroratgacha
gizdirilganda esa 90 % qismi parchalanadi.

Shuni ta’kidlash lozimki ko‘mir zarrachalarining kimyoviy
chala yonishi tarkibidagi uchuvchan birikmalar migdoriga ham
bog‘lig. Bunga sabab yoqilg‘itaming yonish haroratida tarkibidagi
uchuvchan moddalar asosiy gismiga nisbatan tez yonaboshlaydi
buning natijasida issiglikning bir gismi asossiy yoqilg‘i ajralib
alangalanib yona boshlaydi, bu holatda koks gismining gizishini
va uning to‘la darajada yonishini ta’minlaydi. Yoqilg‘ining bunday
yonishi jarayonida ajralib chigayotgan issiqlik (Qa) migdori yonish
kamerasiga berilayotgan issiglik (Qb) miqdoridan katta bo'ladi.
Ular orasidagi farq (Qa - Qb) yoqilg'ining uzluksiz yonishini
tezlashtiradi va haroratning oshib borishi kimyoviy reaksiyaning
tezligini oshiradi. har ganday yogqilg‘ilaming yonishida yonish
kamerasi issigligi yoqilg‘ining alangalanish haroratidan yuqori
bo‘lsa, yoqilg‘i yonishi jaddalashadi va to‘la yonishi ta’minlanadi.

Zarrachalaming diffuzion yonishi nisbatan sekin kechishi
natijasida erkin uglerod va og‘ir uglevodorodlaming bir gismi
yonishga ulgurmasdan, kuyindi holida mash’alani tark etadi.
Uglerod tufayli S+S02=2S0 muvozanat holatiga muvofiq SO
paydo bo‘ladi. YOnish mahsulotlari tarkibiga kiruvchi uglerod,
og‘ir uglevodorodlar va SO miqdorlari kimyoviy chala yonish
miqgdorini oshiradi.

Bug‘ qozonlarining yonish mahsulotlari ta’sirida zanglash
jarayonlari harakatlanayotgan tutun gazining haroratiga va
tarkibidagi korroziyani keltirib chigaruvchi moddalaning mig-
doriga bog‘lig. Shu sababli bug‘ qgozonlari gizdiruvchiyuzalarida
zanglash jarayonining ganday harorat ta’sirida sodir bo‘lishiga
garab yuqori va past harorati korroziya jarayonlari deyiladi.

Bug*‘ qozonlarida yuqori haroratli korroziya jarayonlari, asosan
gozon qurilmasining bug* hosil qgiluvchi qurilmalarida hamda
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radiatsion gismida joylasngan bugl gizdirgichlari vuzasida sodir
boMadi :qozon qurilmalarining korroziyalanishi tarkibida
oltingugurt migdori yugori boMgan mazut yoki ko‘mir yogiladigan
gozon qurilmalarida, yogilgMlaming chala yonishi natijasida,
korroziyani keltirib chigaruvchi oltingugurtining vodorod sulfatli
(N2S) birikmasi hosil boMishi natijasida sodir boMadi.

Bu moddalar yugori haroratda metall va metallning himoya

gatlami yemirilishi quyidagi reaksiyalar asosida sodir boMadi.
FeO+HXS = FeS.+H.O Fe +HZXS =FeS + H.

Bu reaksiyalar natijasida sodir boMadigan korroziya 450-550 ¢
harorat oraligMda yuqori tezlikda ketadi.

Past haroratli korroziya jarayonlari asosan bug‘ qozonlarining
dum qgismidagi tutun chigish yoMida joylashga havo va ta’minot
suvini gizdiruvchi qurilmalarda sodir boMadi. Bu holatdagi
korroziya jarayonlarining ketishi tutun gazi tarkibidagi suv
bugMarining  harorat pasayishi bilan  kondensatsiyalanishi
natijasida tutun gazi tarkibidagi S02 gazi 300 c da past haroratda
suv molekulalari bilan havo kislorodi ta’sirida quyidagi reaksiya
asosida birikib sulfat kislotasini hosil giladi:

2 S02+2N2D + 0 2=2N20™

N2S04 kislotaning disotsiatsiyalanishi natijasida hosil boMgan
vodorod N" ionlari elektrokimyoviy Kkorroziya jarayonlarini
quyidagi mexanizm asosida tezlashtiradi.

entma
metall

~*NJ+2c="2

Fe - 2e*=Fe2'
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IV bobga doir sinov savollari:

1.Gazsimon yoqilg‘ilaming tarkibi.

2.Sun’iy gazlarning olinish usullari.

3.Qattiq yoqilg'ilardan gazsimon yoqilg‘ilar olish.

4,Sun’iy yoqilg‘ilaming tarkibi.

5. Qattig yoqilg‘ilami gaz generatorlarda gazlashtirish
usullari.

6.1ES larda gattig yoqilg‘ilardan sun’iy yoqilg‘ilar olish va
ulami yoqish.

7.Gazsimon yoqilg'ilaming zichligi va namlik darajasini
aniglash.

8.Bir xil turdagi gazsimon yoqilg'ilaini yogish.

9.IES qurilmalarida yuqori va past haroratli korroziya
jarayonlari.

94



\Y BOB. ISSIQLIK ELEKTR STANSIYALARIDA
YOQILGILARNI YOQISH USULLARI VA YOQILG1
XOJALIGI

5.1.Bug”‘ gozoni o‘txonasida yoqilg‘ilarni yogish usuHari va

oUxona turlari

Hozirgi zamon o'txona texnikasida yoqilg‘ini yogishd? asosan
uch xil usuldan - qatlamli, mash’alali va uyurmali yoqish
usullaridan foydalaniladi.

Qatlamli yoqgish - yoqilg'ini bevosita o'txona panjarasida
yoqish usulidir.

Yoqilg‘ini kattalashib yogishda uning yonishi jarayonida
panjarada kul va shlak mahsulotlaridan iborat g'ovak gatlam hosil
bo'ladi. Uning usti gatlamida uchuvchan moddaiari chigib yona
boshlaydi. Bu gatlam ustiga Yangi yoqilg'i gatlami beriladi. Bu
yerda u chigayotgan issiglik yoki yonayotgan yogilg‘ining hamda
o'txona ichidagi gizigan gatlamning issigligi hisobiga isiydi.
Natijada yoqi'!g‘iiing yonishga ulgurmagan yuqori qatlami
quriydi, ya’ni undagi namlik bug‘lanib ketadi, Shundan so‘ng
sublimatlanish - uchuvchan moddalarning chiqgishi va koks hosil
bo'lishi boshlanadi.

Yoqilg‘ining uchuvchan moddaiari va koks gismining yonishi
natijasida issiglik chiqgishi hisobiga o'txona ichining harorati
kodariladi. 04xonaga berilayotgan havo, panjara teshigi va
g‘ovak shlakli qatlam orgali o4ib. isiydi. Havoning keyingi
harakati yonayotgan ko‘mir gatlamida bo‘lib, yoqilg‘i va uning
kokos gismining yonishini ta’minlash davomida Yangi yoqilg‘i
gatlamiga duch keadi. Bu holat yuqori gatlamlaming tez
alangalanishini va bargaror yonishini ta’minlaydi. Yonish paytida
hosil bo'lgan tutun gazlar o‘z issigligini gozonning isitish sirtlariga
beradi va undan chigib ketadi.

Qatlamlab yogishda o'txonada doimo yonayotgan yoqilg’ining
ma’lum migdorda zahirasi bo'ladi, bu esa o'txonaning bargaror
ishlashiga hamda gozonrmg yuklamasi o'zgarganida o'txonada
yonish jarayonlari faoliyatini fagat yoqilg'i gatlamiga berilayotgan
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havoning migdorini o°‘zgartirish yo‘li b’lan rostlashga erishishi
mumkin.

Agarda yoqilg'i yaxshi to'zitilmasa yonish mahsulotlari ichida
ko‘p migdorda yonishga ulgurmagan sof uglerod S, uglerod-oksid
SO va og‘ir uglevodorodlar SANmbo'lishi mumkin.

Suyuq va gattiq yoqilg'iga garaganda gaz yoqilg'isini mash’ala
usulida oson va yaxshi yogish mumkin. Lekin barcha yoqilg'ini
yoqishdagi kabi, uni ham havo bilan yaxshi aralashtirish lozim.

Uyurmaviy usulda gattiq yoqilg'ini chang holida emas, balki
yaxshi maydalangan zarrachalar holida yogish mumkin.

Yogishning bu usulida o'txonada yoqilg'i zahirasi mash’ala
usulidagiga garaganda ko'proq ammo gatlam usulidagiga
garaganda kam bo'ladi. Shuning uchun yoqishning uyurmaviy
usulining barqarorligi mash’ala usulidagiga garaganda yuqori,
gatlam usulidagiga nisbatan esa kichik bo'ladi.

Yoqilg'ini gatlamlab yogish jarayonining o'ziga xos xususiyati
ya’ni yoqilg'i zarrachalarini qatlamida bargaror joylashishi
zarurligidadir. Shu bilan birgalikda o'txona panjarasidagi yoqilg'i
zarralari va bu zarralarga berilayotgan havo tezligi Shunday
bo'lishi kerakki, yoqilg'i zarralari gatlamdan uchib ketmasiligi
lozim. Havoning harakat tezligi katta bo'lsada yoqilg'i zarralarini
havo, gatlamidan uchirib ketadi va bu zarrachalar yonishga
ulgurmay tutun gazlar bilan birga chiqib ketadi.

17-rasm. Yoqilg'ini o'txona panjarasida gatlamlab yoqish.
1- o'txona; 2 - panjaia; 3 - issiq gabul giluvchi yuza.
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Yoqilg‘ini uyurmaviy usulda yogish, o‘txonada hosil gilingan
gaz-havo uyunnasi aralashmasining hosil bo'lishi bilan
tavsiflanadi. Yoqilg'ining havo bilan yaxshi aralashishi esa uning
to'lig yonishini ta’minlaydi.

Uyurmaviy usulda gattig yoqilg'ini chang holida hamda yaxshi
maydalangan zarrachalar holida yogish mumkin.

18-rasm. Siklonli o‘txonalar.

a- gorizontal siklonli o'txona; b - vertikal sikionli o'txona;

1 - yonish kamerasi (siklon); 2 - shlak ushlab goluvchi
panjara; 3 - sovutish kamerasi; 4 - yondirgich; 5 - ikkilamchi
havo soplosi; 6 - shlak chigarish moslamasi; 7 - shlak yig‘uvchi
suv bunkeri.

Mash’ala qilib yoqish usulida yoqilg'i va yonish uchun zaruriy
havo o'txonaga maxsus moslamalar yordamida yuboriladi.
Yoqishning mash’ala usulida yoqilg'i zarralarini havo ogimi va
yonish mahsulotlari bilan birgalikda doimiy harakatlantirishi zarur
bo'ladi.

Yondirgichlar “yakka tartibli” bo'lib, har birida alohida
ravishda yoqilg'ini yoqish ta’minlanadi. Pasmda uyurmalangan
kukunsimon yonuvchi moddalami  yoqishda ishlatiladigan
yondirgichlami joylashish holati ko'rsatilgan.

Bunda uyurmali yondirgichlar, frontalli va ikki frontalli
(rasmda a, b) balandligi bo'yicha bir yoki ikki yarusli bo'lishi
mumkin. "Yondirgichlar bir frontal (a) bo'ylab joylashgan
yondirgichli gozonlarda ekranning orga devoriissiglik oluvchanligi
yuqori darajada bo'ladi. Bu holat o'rtachadan 10-20 % gacha
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yugori boMadi. Bu holda devorlardagi shlaklanishni yo‘gotish
uchun yondirgichning ambrazura diametri Da - 6-7 sm. bo‘lishi
lozim.

Yugori quvvatli bug* gozonlanda bir frontalli devorda kerakli
yondirgichlami joylashtirish mumkin boMmasa yondirgichlarni
garama-qarshi holatda ikki frontalli joylashtirish ham mumkin
bo'ladi (b).

v

19-rasm Uyurmali chang-ko‘mir yondirgichlarning o‘txona
devorlarida joylashishi:
a - frontalli ikki yarusli;
b - frontalli ikki tomonli bir yarusli;
s —yon tomonli bir yarusli.

5.2. Bug4qgozonlariga gazsimon yoqilg‘ini uzatish

Elektr stansiyaga gaz 0,7-1,3 MPa bosimda gaz tagsimlash
stansiyasi yoki magistral gaz quvurlari orqgali keltiriladi.
Yondirgichlarda yonadigan gazni kerakli 0,13-0,2 MPa
bosimgacha tushirish gaz tagsimlash markazi (GTM) da amalga
oshiriladi. Bu manbada portlash xavfi bo‘lishi va yuqori darajada
shovqin chigishi mumkin. Shu sababli GTM lari issiglik elektr
stansiyalardan uzoqroq masofada alohida joylashtiriladi.
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20-rasm. Gaz yoqilg‘isini buglqozonlariga uzatish chizmasi.

1 - gaz magistrali; 2 - elektr boshgarmali gazli qopgoq;
3 - go"shimcha qopqoq; 4 - filtr; 5 - bosim rostlagich; 6 -
saqlagich klapani; 7 - baypasli liniya; 8 - sarfni o‘lchagichi; 9 -
gaz sarfi rostlagichi; 10 - tez harakatlanuvchi klapan; 11 - gazni
boshgariladigan qopqoq; 12 - probkali kran; 13 - gazli
sham(svecha); 14 —gaz yondirgichlar; 15 - bugl qozonlariga
buglberilishi; 16 - yondirgich uskunasiga gaz berilishi.

Har ganday GTM da bir nechta (ko pincha uchta) bosim
rostlagichlar o‘rnatilgan gaz quvurlari mavjud bo‘ladi, ammo
bulaming bittasi do'mozahirada turadi. Bundan tashqgari
rostlagichlarda alohida baypas tizimi ham bor. Gazni har xil
chigindilardan tozalash magsadida rostlagich klapanlari oldida
filtrlar o'matilgan bo'ladi.

Rostlagich klapanlar “o'zidan keyingi” kerakli bosimni ushlab
turishga xizmat qiladi. Favqulotda (avariya) holatlarda gaz bosimi
keragidan ortigcha ko‘tarilib ketganda, saglogich klapanlar ishlab,
gazni havoga chigarib yuboradi va gaz quvurida kerakli bosim
saqlab golinadi. Qozonga kelgan gaz quvurining asosiy qurilmalari
gaz sarfining avtomatik rostlagichi va tez ishlaydigan klapanlar
bilan ta’minlanadi.
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Gaz sarfining avtomatik rostlagichi bugl qozondagi doimiy
issiglik quvvatini ta’minlab turadi.

Gaz quvurlarida portlash xavfi sodir bo'ladigan holda impulsli
rostlagich gozonga gaz kelishini avtomatik to‘xtatadi. Avariya
holatda (o‘txonada mash’al o‘chib golsa yoki yondirgich oldida
havo bosimining kamayishi sodir bo'lsa, tutun so'rgich va havo
uzatuvchi ventilyatorlar to‘xtab qolishi jarayonlarida ham Shu
impulslimoslagicb  yordamida gazning bcrilishi  to‘xtatiladi.
Quvurlami ta’mirlashdan oldin ular ishlamay turgan holatda sodir
bo'lishi mumkin bo'lgan portlovchi gaz va aralashmalami chigarib
yuborish uchun quvurlar havo yordamida purkalib tozalanadi va
ulardan chigayotgan gazni xavfsiz joylarga yuboriladi. Ta’mirga
to'xtatilgan yoki zahiraga go'yilgan gozonlami ishga tushirishdan
oldin gaz quvuridagi gaz-havo aralashmasini yugori bosimli havo
yordamida purkab chiqariladi. Gaz quvuridan olingan namunadagi,
gazda kislorodning migdori 1% dan ortiq bo'Imasligi lozim.

5.3. Suyuq yoqilg'ini bug* gozonlariga uzatish va yoqish

jarayoni

Issiglik elektr stansiyalanda suyuq yogilg'ilar maxsus
vagonlarda keltiriladi.

Ma’lumki, barcha neft mahsulotlari yonish xavfiiligi darajasiga
ko'ra to'rtga bo'linadi.

Birinchi turga oson yonib ketadigan neft mahsulotlardan:
benzin, ligroin hisoblanadi. Ularningto'satdan (birdan) yonish
harorati 280°S dan yuqori.

Ikkinchi turga kerosin uning birdan yonish harorati 280(-450 c
oralig'ida bo'ladi.

Uchinchi turga birdan yonish haroratiga 450-420°S orasida
bo'lgan suyuq neft mahsulotlari: dizel yoqilg'i va mazut kiradi.

To'rtinchi turga birdan yonish harorati 420°S dan yuqori
bo'lgan suyuq va qattig neft mahsulotlari. Bularga surtkich
yog'lari, parafin, asfalt, bitum va boshgalar Kiradi.

Suyuq yokilg'ilari ko'p miqdorda bo'lsa metall, beton va
temirbeton hajmdagi, kam migdorda bo'lsa kichik hajmli beion
xovuzlarda saqlanadi.

100



Dizel vyokilg‘isi va mazut yopiq beton yoki temirbeton
rczurvarlarida eming tagida yoki yanni er tagida o'matilgan
holatida saglanadi.

Saglanish sharoitlari suyuq yoqilg‘ilarning yonish va portlash
darajasiga qarab belgilanadi.

Bir xil og‘ir yokilg‘ini omborxonada saqlash uchun ikkita
rezervuar ajratiladi. Har bir rezervuar alohida ravishda yoqilg‘ini
isitish qurilmasi havfsizligini ta’minlovchi moslamalar bilan
jihozlangan bo‘ladi.

Iste’molchilarga suyuq yoqilg'i maxsus nasoslar yordamida
beriladi. Yoqilg'i nasoslarga berilish oldidan maxsus flltrlardan
o'tkazib, mexanik iflosliklardan tozalanadi.

Yuqori govushgogli mazut uzatish quvurlarida gotib
golmasligiuchun govushqoqligini kamaytirish va uni ogizishdan
oldin sisternalar isitiladi. Isitilgan mazut buglbilan rezervuarlarga
yuboriladi. Quyidagi 21-rasmda IES larda suyuq voqilg‘i
xo'jaligining chizmasi keltirilgan.

Yoqilg'ilaming tez alangalanishi va to'la yonishi o'txona
kamerasida ulaming intensiv ravishda alangalanish haroratiga
gadar gizish va Kislorod bilan yaxshi aralashishi lozim. Energetik
bug" gozonlarining o'txonasida suyuq Yyoqilg'ilaming to'la
yonishini tashkil qilish uchun suyuq yoqilg'ilami maxsus
forsunkalar yordamida mayda tomchih zarrachalarga parchalanadi.
Natijada yoqilg'i zarrachalarining sathi oshadi va kislorod bilan
to'qnashishlar imkoniyati ko'payadi. Ma’lumki, mazutning
gavushqoqligiyuqoriligi bilan birga yogqilg'ining yondirgichdan
ravon purkalishi uchun agarda suv aralashmasi bilan purkalganda
bosim 0,3-1,5 MPa bo'ladi. Mazutni bunday sharoitda purkab
beruvchi yondirgichlar mexanik forsunkalar deyiladi.

Mazut va suv bug'i aralashmasini purkab berishda
go'llaniladigan forsunkalami bug' mexanik forsunkalar deyiladi.
Mazutning o'txona kamerasida to'la darajada alangalanib yonishi
Forsunka orqgali purkalayotgan zarrachalaming o'lchamiga bog'liq.
Agarda mazut tomchilarining maydaligi belgilangan darajadan
yuqgori bo'lsa. bunday zarrachalar to'la yonishga ulgurmasligi
kimyoviy chala yonishga sabab bo'ladi. Aksincha Forsunka orgali
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purkalayotgan mazut zarrachalarining maydalik darajasi juda
kichik bo'lsa, bunday zarrachalar o‘txonaga berilayotgan havo
ta’sirida yonishga ulgurmay, alanga muhitidan ajralib, yonish
mahsulotlariga  qo‘shilish  ehtimolligi ortadi va bunday
zarrachalaming chala yonish holatlari kuzatiladi.

21-rasm. lIssiglik elektr stansiyalarida mazut xojaligining
texnologik chizmasi.

1-mazutli sistema; 2 - gabul giluvchi qurilma; 3 - go‘pol
tozalash filtri; 4-gabul gilish rezervuari; 5 - haydab berish nasosi;
6 —asosiy rezervuar; 7, 8 va 19 - retsirkulyasiya liniyalari; 9 -
birinchi pog'ona nasosi; 10 - teskari klapan; 11 - mazutni bug‘li
isitish; 12 - yuqori darajada nozik tozalash filtri; 13 - ikkinchi
pog'ona nasosi; 14 - tigin surma qopqog'i; 15 - sarfini rostlagich;
16 - sarfini o‘Ichagich; 17 - yondirgich oldidagi surma qopqoq; 18
- forsunka.

Mazutning yupga purkalishi uchun markazdan qochirma
forsunkalar goMlaniladi, bunday forsunkalar, havoni etkazib
beradigan va uni uyurmalovchi asboblar ya’ni registrlar mazut
yondirgichlarini tashkil giladi. Purkash usulidan qat’iy nazar,
forsunkalar quyidagicha: mexanik, bugl mexanik, bug‘li va
rotatsion turlariga boMinadi.

Mexanik purkashda mazut ogishining Kinetik energiyasiga
asoslanib zaruriy bosim yoqilg‘i nasosi yordamida hosil gilinadi.
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Shu sababli forsunka soplosi orgali bosim ta’sirida katta tezlikda
berilayotgan mazut yonish kamerasiga yupga zarrachalar holida
purkaladi.

Bug‘li forsunkalarda yoqilgM purkalishi forsunkadan oqib
chigayotgan bug' ogimining Kkinetik energiyasi hisobiga sodir
boMadi shu sababli mazut forsunkaga kichik bosimda ham
yetkazib berilishi mumkin.

Hozirgi vaqtda mexanik va bug' forsunkalardan tashqari
aralash bugl mexanik forsunkalar ham keng goMlanilib, ulami
ishlatish purkashning bu ikkala usulini birgalikda qgoMlashdan
iboratdir.

Rotatsion forsunkalar markazdan qochirma kuchlar ta’sirida
mazutni yupga purkash bilan birgalikda uni o'txonaga konussimon
holatda targatib beradi.

Mexanik forsunkalareng ko'p tarqalgan forsunkalar turidir.
Bunday forsunkalarda mazutni purkash ortigcha yuqgori bosim
berish hisobiga, ya’ni 2.5-4.5 MPa bosimda amalga oshiriladi.
Mazut bir necha kanalli forsunkalar orgali girdobli kameraga
uzatiladi va chigishda aylanma harakatdagi mazut soplo orqali
o'txonaga purkaladi va 80 m/s tezlikda jadallik bilan aylanish
girdobi hosil qilinishi. nat» asida rasmda ko'rsatilgan soplodan
suyuq yoqilg'i konussimon holatda oqib chigadi.

Bug' gozonida yuklama kichik boMganda mexanik forsunkalar
bug'-mexanik rejimida ishlatiladi. Buning natijasida yoqilg'i
purkash sifatini pasaytirmasdan rostlash diapazoni 100-120%
oraligda bo'lishi amalga oshiriladi. Bug'-mexanik forsunkalar
ikkita kanalli boMib wularda mazut va bug' kanal orqgali
forsunkaning bosh gismiga (0,4—0,9 MPa bosimda o'zatiladi. Bu
yerda markazdan gochirma uyurmalangan kamera o'miga konus-
sochgich apparati ishlatiladi. Yuqori tezlikda purkalgan bug' ogimi
energiyasi hisobiga mazut tomchilarining mayda zarrachalarga
parchalamshini ta’minlaydi. Bu holda berilayotgan bug' sarflari
mazut sarfiga nisbatan purkalishining 10% dan oshmasligi kerak.
Bunday miqdorda boMgan bugl alangalanish yadrosi reaksiyasi
hisobiga mazut zarrachalarining yonish reaksiyasi yanada
faollashadi.
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22- rasm. Suyugqlikning soplodan chigishidagi harakati va
purkalishi:
1- soplo; 2- Kirish kanali

Bug‘-mexanik forsunkalar unumdorligi mazut bo'yicha 5-7
mJsoatni tashkil etadi. Ular yuqori quwatli bug* gozonlarida
chuqur diapazonda rostlash uchun ishlatiladi.

Bugl forsunkalarda yuqori samaradorligi 1000Om/s gacha
tczlikdagi bug4 ogimi mazutni o‘zi bilan birga ogizib Kketishi
hisobiga erishiladi. Bug‘li forsunkaning afzalligi ularning
oddiyligi hamda mazutni gizitish harorati (80 ¢ - gacha) yuqori
boMgan haroraida yuqori sifatda purkalishidan iboratdir. Bunday
forsunkalar asosan gattiq yoqilg‘i yogadigan elektr stansiyalarda
ham goMlaniladi. Ammo ular uzoqg muddat ishlaganda ko‘p bug*
sarflanishi sababli tejamli hisoblanmaydi.

Rotatsion  forsunkalar. KVGM  turkumli suv isitgich
gozonlarida mazutni yogish uchun rotatsion forsunkalar ishlatiladi.
Forsunkalar o'rtacha quwatli elektrodvigatcl bilan ta’minlangan
boMib, purkalish konusini juda katta chastota bilan aylantirib
beradi. Mazutni ortigcha purkash, bosim orgali amalga oshiriladi.
Bunda markazdan gochirma kuch hisobiga mazut konussimon
bo'ylab yupga gatlam va mayda zarrachalar ko‘rinishida o‘txonaga
uzatiladi. Alanga yadrosidan targalgan issiglik hisobiga konus sirti
bo'ylab harakatlanuvchi mazut gatlami qisga vaqt ichida intcnsiv
gizdiriladi va alangalanib yonish boshlanadi.

Suyuq yoqilgMlaming yondirgichlar orgali bir xil maromda
targalishi ularning qovushqogligiga ham bogMiq mexanik
forsunkalarda yogish uchun mazutning shanli qgovushqoglik
darajasi ? chq dan 6 chq atrofida boMishi kerak. Buning uchun
yondirgichlarga berilayotgan mazut ogimi 90-110 c haroratgacha
gizdiriladi.
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5.4. Qattiq yoqilg‘i xujaligi

Elektr stansiyalar gattiq yoqilg‘ilar bilan odatda temir yo‘li
orgali yoki suv transporti yordamida ta’minlanadi. Bir ming
kilometrdan uzoq bo‘lgan masofadan ko'mir temir yo‘l orgali
tashiiadi. Agar elektr stansiya ko‘mir koniga yaqin joyda bo'lsa
(10-20 km gacha), yoqilg'ini lentali yopig konveyerlar yoki osma
argon yo‘li yordamida tashish ham mumkin.

Qattig yoqilg'i ishlatiladigan har bir elektr stansiyalar
takomillashgan yoqilg'i transport xofaligiga ega bo'ladi. Elektr
stansiya hududida yoqilg'i uzatish jarayonlari
mexanizatsiyalashtirilgan bo'lib, yoqilg'ini gozonlarga etkazib
berish markaziy punktdan boshgariladi. Punktda tekshirish
uskunalari va masofaviy boshqarish uskunalari o'rnatilgan.

Elektr stansiyaning yoqilg'i xo'jaligi loyihalashtirilganda
yoqilg'i turi, sifati va uni etkazib berish hisobga olinadi.
Zamonaviy elektr stansiyalarining yoqilg'i xo'jaligi majmuasiga
gabul qilish va tushirish moslamasi, yoqilg'i ombori. ko'mir
maydalaydigan moslama, ko'mir changini tayyorlaydigan
tegirmonlar, tayyorlangan ko'mir changini qozonlarining
yondirgichlariga etkazib beruvchi jihozlar Kkiradi. Ko'pgina
davlatiarda ko'mir asosan temir yo'l transportida keltiriladi. Temir
yo'l vagonlarida ko'mirni mexanik ravishda to'kish imkoniyati
masofali boshqariladigan vagonlar tagida maxsus Ivuklar
o'rnatilgan bo'ladi. IES da yoqilg'ini gabul gilinish bilan yoqilg'i
- transport xo'jaligi shug'ullanadi. Uning vazifasi asosan elektr
stansiyada temir yo'l transporting doimiy ishlashini tashkil gilish
va vagonlami mexanizatsiyali bushatish, yoqilg'i ta’minotidan
yoqilg'ini gabul qilish uning sifati va miqgdorini nazorat qilish;
ko'mir kukuni tayyorlash va uni qozonxonaga uzatishni uzluksiz
ta’minlash; minimal isrof bilan ishlaydigan yoqilg'i zahirasini
saqlash. Shu bilan birgalikda IES ning yoqilg'i transport xo'jaligi
bilan bog'liq bo'lgan qurilmalar, mexanizmlar, mashinalar va
inshootlaming texnologik komplekslarini ishlash jarayonlami ham
boshqarish jarayonlariga kiradi.

Quyidagi 23-rasmda qattiq yoqilg'i yoqiladigan IESlarda
yoqilg'i xo'jaligining umumiy sxemasi ko'rsatilgan.
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23-rasm. IESsi yoqilg'i xo'jaligi qurilmalarining joylashish holati

Bunda 1- vagonda keltirilayotgan ko'mimi tortib gabul gilish;
2 —vagonni ko'mirdan bo'shatish manbai; 3 —vagondagi ko'mimi
muzdan eritish xonasi; 4 - ko'mimi birinchi bosgichda maydalash;
5 - ko'mimi uzatuvchi lentali konventarlar; 6 - dag'al
maydalangan ko'mir saglanadigan manba; 7 - ko'mimi ikki
yo'nalishga tagsimlash manbai; 8 - ko'mimi ikkinchi basqgichda
maydalash; 9 - zahiradagi ko'mimi saglash manbayi; 10 - lentali
tarozi; 11 — maydalangan ko'mir saqlanadigan bunkerlar. Bu
rasmdan ko'rinadiki, IESlarga vagonlar yordamida keltirilayotgan
ko'mir mahsuloti (1) gish mavsumlarida muzlagan holatda bo'lsa
bir necha vagonlami birgalikda bu (2) issiqg xonada muzdan
eriguncha saglab turadi. So'ng vagonlardagi ko'mir mahsuloti
ko'mir saqlanadigan (3) maxsus joyga Kkeltiiib to'kiladi. So'ng
ko'mir maydalash qurilmalari yordamida birinchi bosqgichda (4)
dag'al maydalanadi so'ng bu holatda maydalangan ko'mir lentali
konveynerlar yordamida (5) dag'al maydalanadi ko'mir
saglanadigan manbaga (6) uzatiladi. U yerdan yana lentali
konvenerlar (5) orgali ko'mir uzatish manbai (7) dan ikki tomonga
bir qgismi ikkinchi bosgichda (8) maydalash va quritish
qurilmasiga. ikkinchi gismizahira maydoniga (9) uzatiladi.
Maydalash qurilmasida kukun holatida maydalangan ko'mir lentali
tarozida (10) tortilgandan so'ng bunkerga beriladi. IES siga
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keltirilgan ko‘mir mahsulotining namlik (W) darajasi 15-20 %
dan yuqori bo‘lsa, bunday ko‘mir mahsuloti maydalash
qurilmasiga berilish oldidan, maxsus quritish uskunalarida
quritiladi.

5.5. Qattig yoqilg‘ilarni maydalash va kuritish

Yoqilg‘ilami maydalash va quritish jarayonlari turli xildagi
quritish va maydalash uskunalarida amalga oshiriladi. Bunday
uskunalaming ishlash quwati IES larda yogiladigan ko'mirning
turiga hamda IES ning quwatiga garab belgilanadi.

IES larga keltirilgan ko'mirning namlik darajasi W>15-20 %
dan yugori bo'lsa, bu turdagi ko'mimi maydalash qurilmasiga
borishdan oldin maxsus quritish uskunalarida quritiladi.

Quyidagi rasmda namlik darajasi yuqori bo'lgan ko'mir
yoqilg'isini  maydalash qurilmasiga berilish oldidan quritish
sxemasi keltirilgan.

24-rasm. Ko'mimi quritish qurilmasi sxemasi

1 - ko'mirning quritish qurilmasiga berilishi, 2 - quritish
qurilmasi, 3 - qurituvchi agentning, 4 - gizigan havoning berilishi,
5 — qurigan kumirni maydalash qurilmasiga berilishi, 6 —
maydalash qurilmasi.

Bu jarayonda qurituvchi agent harorati 300  dan yuqori. Bu
jarayonda beriladigan qizigan havoning sarfini kamaytirish
maqsadida harorati 300 ' atrofi da bo'lgan tutun gazidan ham
foydalanish mumkin. Ammo tutun gazini ko'p miqdorda berish

107



natijasida tarkibidagi SC”va NO?2 kabi gazlar ko‘mir moddasiga
yutilishi  hisobiga ko‘miming yonishi jarayonlarida yonish
mahsulotlar tarkibida SO02va NO02 gazlarining migdori yanada
ko'payadi.

Har ganday quritish qurilmalarida yoqilg‘ilami maydalash
qurilmalariga berilishi oldiidan vyetarli darajada quritilmasa
maydalash qurilmasining ishlash samaradorligi pasayadi, ya'ni
nam holatdagi yoqilg‘i mahsulotlari maydalovchi uskunalarga
yopishib ularning harakatlanishini keskin pasaytiradi.

Hozirgi vaqtda yoqilg‘ilami quritish va maydalash jarayonlari
maydalash qurilmalarida birgalikda amalga oshirilishi natijasida
bu sohada igtisodiy tejamkorlikka erishilmogda. Ko‘mir
yogiladigan IES larda bu sohada asosan sharikli baiabanli (SHBT)
hamda bolg‘ali (BT) tegirmonlar ko‘proq ishlatiimoqda. Masalan,
blok quvvati 300 MVtli Yangi Angren IESida bu sohada SHBT
tegirmonlar 2016-yil noyabr oyida ishga tushirilgan. 150 MV1li
Ajigren IES ida BT ishlatilmoqda. Quyidagi chizmada SHBT
laming sxemasi keltirilgan.

25-rasm. SHBT ning ishlash sxemasi
1 - quritish uskunasiga maydalanadigan ko‘miming berilishi.
2-qurituvchi havoning berilishi, 3 - qurituvchi agent berish,
4 —sharikli barbanli tegirmon, 5 —SHBTni harakatlantiruvchi

elektrodvigatel, 6 —maydalangan ko ‘mir zarrachalarini separator-
ga yuborish, 7 - podshivnik.

SHBT lar silindr ko‘rinishda bo‘lib, ko‘mirai maydalash
quvvati soatiga 25 dan 70 tonnagacha bo‘ladi. SHBT ning ichki
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hajmining uchdan bir qismi, diametri 5-6 sm bo'lgan
marganetsdan tayyorlashga sharlar bilan to‘ldirilgan bo‘lib
baraban  elektrodvigatel bilan aylanma harakatlantirilishi
jarayonida bu sharlar barabanga berilgan ko‘mimi yanchib kukun
holatgacha maydalaydi. Maydalangan ko'mir zarrachalari ko ‘mirni
quritish uchun berilgan havo oqimi yordamida separatorga
yuboriladi. Yetarli darajada maydalanmagan ko‘mir zarrachalari
gayta tegirmonga beriladi.

SHBT afzallik tomonlari kattalik darajasi har ganday bo‘lgan
ko‘mirni yuqori darajada maydalash xususiyatiga ega bolg‘ali
tegirmonlarga nisbatan maydalash quvvati yuqori. ishlatiladigan
sharlar nisbatan arzon, uzoq muddat ishonchli va tamirsiz ishlaydi.
Magnitli separalorsiz ham ishlash imkoniyatiga ega. Shu bilan
birgalikda SHBT lar quyidagi kamchiliklarga ham ega, tegirmon
barabani katta majmua bo‘lishi sababli uni jixozlash jarayonida
ko‘p migdorda metal sarflanadi. Ya'ni, og‘irligikatta boTganligi
sababli barabanni yuklangan sharlar bilan birgalikda harakatga
keltirish uchun ko‘p elektr energiyasi sarflanadi, hamda shovqin
bilan ishlaydi. Barabanning ichki diametri 4000 mm,uzunligi 8000
mm, najmi 100,5 m3 gacha kattalikda bo'ladi. Bunday turdagi
tegirmonlami harakatlantirish uchun quvvat 2450 kVt bo‘lgan
elektrodvigatellar go‘llaniladi. Barabanning aylanish soni minutiga
15-20 marta. Quyidagi jadvalda ikki xil turdagi tegirmonlaming
asosiy ko‘rsatkichlari keltirilgan.

11-jadva

Ko'rsatkichlari SHBT,, 380/550 SHBT?2,

380/550
Silindr gismi diametri 3800 mm 3800 mm
Barabanning diametri 3180 mm 3180 mm
Barabanning uzunligi 5500 mm 5500 mm
Barabanning haimi 43,7 m3 43,7 m3
Minutiga aylanish soni 14,7 ay/min 18,5 ay/min
Elektrodvigateining quvvati 2*520 KVt 2*630 KVt

Umumiy og‘irlig‘i (shart bilan) 70t 70t
Unumdorligi 25 tl/s 32 t/s
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Issiglik elektr stansiyalarda yoqiladigan yoqilg'i sarfi uning
yonish issigligiga tarkibidagi mineral aralashmalar miqdoriga,
kullik va namlik darajasiga bog'lig. IESlarda yoqiladigan
yoqgilg'ilaming bu ko'rsatkichlari gancha past bo'lsa ulanii
yoqgishga tayyorlash jarayonlarida shuncha ko'p iqgtisodiy
xarajatlar oshadi.

Quyidagi jadvalda IESning umumiy quvvati hamda
yogilg'ilaming yonish issigligi bo'yicha 1 soat davomida
yogqiladigan miqgdordi keltirilgan.

Har xil quvvatli IES larda 1 soat davomida yogiladigan yoqilg'i
sarfi.

12-jadva
Umumiy Q kkal/ kg
quwatli, 6000 5000 4000 3000
MVt
800 310 375 470 625
1200 420 505 630 840
2400 770 925 1155 1540
3000 972 1163 1455 1945

Keltirilgan ma'lumotlardan ko'rinadiki, IES larda yoqilayotgan
gattig yogqilg'ining sarfi uning yonish issigqligiga bog'lig bo'lib,
yoqilg'ining yonish issigligi gancha past bo'lsa, uning sarfi
shuncha ko'p bo'ladi.

Buning natijasida IESlarda yoqilg'ilami quritish, maydalash
jarayonlarida sarflanadigan iqtisodiy xarajatlar ham ko'payadi.

V bobga doir sinov savollari
1-Qattiq yoqilg'ini yogishda o'txona turlari.
2.Bug' qozonlariga gazsimon yoqilg'ilami uzatish va yogish
jarayoni.
3.IESlarda suyuq yoqilg'ilar xo'jaligi va ulami saglash.

4. Suyuq yoqilg'ilami yogish mexanik va forsunkalaming
turlari.

5.1ES laming gattiq yoqilg'i xo'jaligi.

6. Qattiq yoqilg'ilami qurtish va mydalash qurilmalari va

ulaming ishlatilishi.
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VI. BOB. TABIIY SUVLARNING TURLARI, KIMYOVIY
TARKIBI VA SIFAT KO‘RSATKICHLARI
6.1. Tabiiy suvlarning turlari

Tabiatda suvlar hosil bo‘lisbi va to‘planish jarayonlariga garab,
shartli ravshda uch turga. ya’ni yer osti, atmosfera va yer usti
suvlariga bo‘linadi. Bunday suvlar fizik hamda kimyoviy
xususiyatlari bilan bir-biridan farg giladi.

Yer osti suvlari. Rangsiz, tiniq, chuchuk yoki sho‘r bo‘lib,
tarkibida asosan suvda yaxshi eriydigan H2 S, J2 kabi kimyoviy
moddalar va Mg2+, Na+, K , Ca2+ Fe2 kationlari hamda CI", SO/,
N 03, HCO03 anionlari ko‘p uchraydi.

Bunday suvlarning kimyoviy tarkibi yer osti luproq gatlamlari
tarkibiga bog‘liq bo‘lib, yer osti tuproq gatlamlari tark;bida tuz
miqdori gancha ko‘p bo‘lsa, hosil bo‘layotgan suvlar tarkibida
ham tuz migdoi shuncha ko'p bo‘ladi.

Yer osti suvlarining umumiy tuz miqdari har litrida 50-100 mg.
atrofida bo'lib, tarkibida 02 SO2 NO? kabi gazlar ham gisman
uchraydi. Suv texnikasi sohasida yer osti suvlari ishlatish uchun
yer yuzasiga artezian quduglar orgali chigariladi. Artezin suvlarini
energetika sohasida fagat kam quwatli IEMlarida, hamda ishlab
chigarish korxonalarini va issiglik ta’minoti tizimlarini bug* bilan
ta’minlaydigan issiglik tarmoglarida ishlatish mumkm. Bunday
yo‘l Dbilan chigariladigan suvlar unchalik ko‘p miqgdorda
bo‘lmaganligi uchun ular yuqori quwatli IESlarini suv bilan
ta’minlashga yetarli bo‘lmaydi.

Atmosfera suvlari. Bu suvlar yyer yuzasida asosan yomg‘ir, qor
va sel kabi yog‘inlar yog‘ishi natijasida to‘planadi. Ulaming
tarkibi yer osti va yer usti suvlari tarkibiga garaganda birmuncha
toza bo‘lib, bunday suvlar tarkibida mineral tuzlaming miqdori
litrida 50-60 mg. atrofida bo'ladi. Tabiiy atmosfera suvlari
IESlarni suv bilan ta’minlash uchun yetarli boMmasligi sababli
atmosfera suvlari IES larda umuman ishlatilmaydi.

Yer usti suvlari. Bunday suvlarga anhor. daryo, tabiiy ko‘l,
dengiz va okean suvlari kiradi. Bu suvlar yer osti hamda atmosfera
suvlariga garaganda Kkimyoviy tarkibi murakkabligi hamda
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tarkibida har xil kimyoviy va mexanik moddalar ko‘pligi bilan
farg qiladi. Yer usti suvlari tarkibida doiino engan organik,
anorganik moddalar, gazlar har xil mexanik aralashgan mayda
zarrachalar uchraydi. Bunday suvlar tabiatda togl bag'rilarda
to‘plangan gor va muz qatlamlarining eritish natijasida hosil
bo‘lib. tarkibi yer usti gatlamlari tarkibiga va bu gatlamlar
tarkibidagi moddalaming suvda qay darajada erishiga bog‘lig.
Tog“ yon bog‘laridan oqib tushayotgan suvlar to‘planish
jarayonida yer usti gatlamlarida uchraydigan ohaktosh (CaO),
marmar (CaCO3), dolomit (CaCO3, MgCO03), osh tuzi (NaCl), gips
(CaS04), tosh tuzi (MgS04), temir, oitingugurt, silikat birikmalari
va boshga tog* jinslari bilan to'qnashishi natijasida bu birikmalar
tabiiy suvlami Ca2t Mg2+ Na+ K, Fe;+ Fe3 kabi kationlar
hamda Cl+ S042, HCO03, C03, HS03 kabi anionlar bilan
boyitadi.

IES laridan, zavod-fabrika, neftni gayta ishlash, qunlish, qora
metallurgiya va shu kabi ishlab chigarish korxonalaridan
chigayotgan chigindi suvlaming daryo va anhor suvlariga
go‘shilishi suv tarkiblarini yanada ifloslantiradi. Chunki bunday
chigindi suvlar tarkibida har xil anorgatik kislotalar, ishqorlar,
tuzlar bilan birgalikda mis (Cu), go‘rg'oshin (Pb), temir (Fe),
alyuminiy (Al), rux (Zn) kabi elimentlaming har xil birikmalari
ham uchraydi.

Shuni ta’kidlash lozimki, ogar suvlaming kimyoviy tarkibi
doiiniy ravishda o°‘zgarib turadi. Bunday o°‘zgaruvchanlik
ogayotgan suvlaming doimiy to'gnaShuvdagi er ustki gatlami
tarkibiga, daryo va anhorlaming uzunligiga, ularga go'shilayotgan
chigindi suvlar tarkibiga va yil faslining o‘zgarishi kabi sabablarga
bog'lig bo'ladi.

0 ‘zbekiston daryo va anhor suvlarining fizik-kimyoviy tarkibi
har xil bo‘lishi bilan birgalikda birmuncha loygadir. Loyganing
ko‘payishiga sabab, suvning tez ogishidan tog‘ va soylardan
tushayotgan jismlaming suvga qo‘shilishi bo'lsa, kamayishiga,
daryo va anhor o°‘zanining kengayishi va ekinlami sug’orish uchun
suvning olinishi natijasida oqim tezligi sustlashuvi sababdir.
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Daryo va anhorlaming uzunligi bo‘yicha loyga migdoming
0°‘zgarishi ko‘p omillarga bogMiq, masalan: Amudaryo suvida
loyga migdori ogimiga garab kamayib boradi. Sirdaryo suvida esa
Norin shahri atrofida loyqgalik karnroq bo‘lib, Qoradaryoning
go‘shilishi bilan binnuncha oshadi va go'yi ogimga garab kamaya
boradi. Ko'pgina tadgiqotchilaming  tekshirishlari  shuni
ko‘rsatadiki, suvning loyqgaligi daryo uzam tik kesimi bo‘yicha bir
xil targalmagan boMadi. Daryo o°‘zani tik Kkisimi o'rtacha
loyqaligidan farq giladigan daryo ogimi qirg‘oq oldi. yuzi va
tubiga yaqin ogimlar hisoblanadi. V.N.Gancherov maMumotlariga
ko'ra daryoning loyqgaligi daryo chuqurligi bo‘yicha olinganda,
yuzi, o‘rtasi va tubidagi ogimlarda loygalik quyidagi nisbatga
yagin bo Mar ekan: 0,34: 1,0: 1,66.

Ko'rinib turibdiki, daryo yuzi ogimidagi loyqalik uning tubi
ogimidagi loygaligidan besh marta kam ekan. IESlari ehtiyoji
uchun foydalaniladigan suv daryo tubi ogimiga olinsa, suvning
tindirgich uskunalarida tinish vaqti birmuncha kamayadi.

Dengiz va okean suvlarining kimyoviy tarkibidagi kationlar va
anionlar o'zaro nisbiy miqdori bir-binga yagin boMib, ular
tarkibida umumiy tuz miqdori suvining har litriga 30-35
grammgacha boMadi. Boltiq, Kaspiy, Qora dengiz suvlarida har
litrida bu migdor 15-16 gramm atrofida. Dengiz suvlarida aynigsa
NaCl tuzi ko‘p migdorda boMib, umumiy qattigligi litrida
200-225 mg-ekv., karbanatli qgattigligi 15-20 mg-ekv., atrofida
boMadi. Bunday tarkibli suvlami yumshatish va tuzsizlantirish suv
tozalash sohasida nihoyatda katta igtisodiy mablag' talab giladi.
Shu sababli dengiz va okean suvlari IES larida bug1 olish uchun
xomashyo sifatida ishlatilmaydi.

6.2. Tabiiy suvlaming kimyoviy tarkibi
Tabiiy suvlar tarkibida wuchraydigan organik, anorganik
moddalardan tashki! topgan har xil jins zarrachalari turlicha
gidravlik kattalikda boMadi. Kimyo kursida biror moddaning
mayda zarrachalari boshga bir modda ichida targalishidan hosil
boMgan aralashmaga dispers sistema deyiladi (“dispers” so‘zi
lotincha dispergere, ya’ni targalmoq so'zi demakdir). Targalgan
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modda dispers faza, ikkinchisi esa dispersion muhit deb ataladi.
Dispers sistemaning barqgarorligi dispers faza va dispersion muhit
zarralarining karta-kichiklik (disperslik) darajasiga bog‘lig boMadi.

Tabily  suvlarni ifloslantiruvchi dispers sistemalar
zarrachalarining katta-kichikligiga garab, uch guruhga boMinadi:

1 - guruhga dag'al dispers zarrachalar kiradi. Bu guruhga
dispers faza zarrachalari oMchami 100 mmk dan katta bo'lgan
zarrachalar kiradi.

2 - Guruhga kolloid dispers zarrachalar deyiladi. Ularning
dispers faza zarrachalari oMchami 1 mmk.dan 100 mmk.gacha
boMadi.

3 - Guruhga ion yoki molekulyar zarrachalar kiradi Bunday
zarrachalaming oMchami 1 mmk.dan kichik boMib, ular suvda chin
eritmalar hosil giladi.

Dag‘al dispers sistemalar muhitning agregat holatiga garab, bir
necha xil boMishi mumkin.

Chunonchi, suvdagi tuprog, qum va Shu kabi gattig jismlaming
aralashmasidan hosil boMgan sistema suspenziya deyiladi. Bu
sistemada suv dispersion mubhit, undagi gattiq jismlar esa dispers
faza deyiladi. Bunday sistemalar tindirilgan vaqtda suvdan ogMr
moddalar tindirgich tagiga cho'kadi. Dispersion muhit ichidagi
dispers fazaning cho'kish jarayonini sodimentatsiya deyiladi.

Dispers sistemalaming cho‘kish tezligi dispers muhit
zichligiga, gavushqoqgligiga, mazkur zarrachalaming zichligiga,
hamda ulaming radusiga bogMiqg boMadi.

Agar (t) vaqt ichida zarrachalaming cho'kish jarayonida bosgan
yoMi (S) boMsa, u holda ulaming cho‘kish tezligi quyidagicha
ifodalanadi:

n = —mm/sek
t

Bu tezlik bilan muhitning govushqogligi va zichligi orasidagi
bogManishi Quyidagi ifoda orgali aniglanadi:
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Bu yerda: n - cho'kish tezligi, mm/sek, r - zarracha radiusi,
N - muhitning govushqoqligi, d-muhitning solishtimia og'irligi,
g/sm3 g - erkin tushish tezligi (ni/sek?, D - zarrachalaming
zichligi, g/sm"

Ifodadan ko'rinadiki, bir xil dispersion muhitda turli xil
moddaning cho'kish tezligi o'sha dispers fazaning radiusi
kvadratiga, zarracha va muhitning zichliklari ayirmasiga
mutanosib bo'lib, muhit govushqogligiga teskari mutanosib ekan.
Qanchalik, D>d bo'lsa, cho'kish tezligi Shuncha katta bo'ladi.
Aksincha, D<d bo'lsa, dispers fazaning suv yuziga qgalgib chiqishi
Shunchalik katta bo'ladi.

Tabiiy suvlardagi 1-guruh, ya’ni muallag aag'al zarrachalar
suvda uchraydigan mexanik jismlar: qum, tuprog, har xil organik
birikmalardan iborat bo'lib, bunday moddalar suvning loygaligini
oshiradi.

Loyqalik hainma yer yuzasidagi ogar suvlarga xos xususiyatdir.
Daryo va anhor suvlarida loyqalik ko'proqg girg'og va o'zanlarning
yuvilishidan hosil bo'lib, suvning loyqgaligi yil davomida tez-tez
o'zgarib turadi. Suv loygaligi tiniglik degan tushuna orgali ham
izohlanadi.

O'rta Osiyo daryolarining suvlari o'ta loyga bo'lib, bahor
faslida har litrida loygaligi 1000 milligramm va undan ortig ham
bo'ladi.

Tabiiy suvlardagi 2-guruh, ya’ni kolloid zarrachalarga suv
tarkibidagi kremniy, temir, alyuminiy birikmalarining kolloid
zarrachalari va suvga ko'kish rang beruvchi gumus moddalar
kiradi.

Tabiiy suvlardagi 3-guruh, ya’ni ion - molekulyar
zarrachalarga tuz, ishqor va kislotalarning suvdagi ionlari hamda
molekula holatidagi mineral birikmalar kiradi. Tabiiy suvlarda
asosan quyidagi: Ca2\ Mg2; Na+ H , Fe24, Al kabi katonlar,
hamda CI', S042, HS03, C02,HSi03 kabi anionlar ko'p bo'ladi.

Bulardan kalsiy va magniy Kkationlari tabiiy suvlarda eng ko‘p
uchraydigan kationlardir, bu kationlar suvning xalq xo'jaligida,
IESlarida va ishlab chigarishning boshqga tarmoqlariaa ishlatilish
imkoniyatini belgilaydi. Suvni bu Kkationlar bilan boyitadigan
asosiy matibalar tabiatda ko d uchraydigan: CaCO03 CaSO04,
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MgCO03, Fe2 (COg3)3, Ca (HC032 Mg(HC032 CaCl2 MgCl2
Ca(HSi032 Mg(HSi03)2 kabi birikmalardir.

Bulardan: Ca(HC032 Mg(HC03)2 Ca(HSi032 Mg(HSi032
CaCl2 MgCl2 birikmalari oddiy sharoitda suvda yaxshi erishi
sababli ular suvni bevosita Caz+va Mg2t kationlari hamda HC03
CTI, HSi03" anionlari bilan boyitadi. CaCl2 MgCO03, Fe2(S03)3
kabi birikmalari oddiy sharoitda suvda erimasada, suv tarkibidagi
S02gazi ta’sirida bu binkmalaming bikarbonatlari hosil bo'ladi:

CaC03+HD +C02=Ca(HC03)2

MgC03+ HD + C02= Mg(HCO03)2

Fe2(C033+ 3HD +3C02=2Fe(HCO03)3

Hosil bo'lgan bikarbonotlar oddiy sharoitda suvda yaxshi erishi
sababli suv tarkibida Ca2+ Mg2+ Fe2+ kationlar va HC03 C02
anionlaming konsentratsiyasini oshiradi.

Suvda kam cruvchan moddalaming oddiy sharoitdagi suvda
erish darajasi ulaming eruvchanhk ko'paytmasi (EK)ga bog'lig
bo'ladi.

13-jadvalda suvda kam eruvchan Sa va Mg birikmalarining
oddiy sharoitda eruvchanlik ko'paytmasi (EK) qiymatlari
keltirilgan.

Ba fA Sa va Mg birikmalarining 251 dagi eruvchanlik
ko'paytmasi

13.1-iadva
Birikmalar EK Birikmalar ER
Ca(OH)2 3.1*10- CaCoO” 4.84*10'u
CaSC 6.5%10" Mg(OH)2 5.5%1 O'12
Casio, 6 6107 MgCO03 1.0*1 05
CaHPOp 2.2*107 MgF2 6.4*1 09
CaifP04)2 1.0*1 090 M é3(P04)2 1.7%10 %4

Bu birikmalardan SaS03 va Mg(OH)2 suvda kameriydigan
moddalar bo'lganligi sababli suv tozalash qurilmalarida suvdagi
Sa* va Mg‘ Kkationlarining konsentratsiyasini kamavtirishda
ulaming shu birikmalarini hosil gilib, cho'ktirish usulidan
foydalaniladi.
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Ba’zi kam eruvchan moddalaminng suvda erish holati
haroratga bog'lig bo'lib, suvning harorati ko'tarilishi bilan
ularning eruvchanligi oshib, eruvchanlik ko'paytmasi kamayadi.

Kalsiy karbonat birikmasining eruvchanligining haroratga

bog'ligligi.

14-jadva
Suvning 0 10 20 30 40 50 60 70 80
harorati ¢
EK SasOj*10° 9,1 7,05 522 393 3,03 23 183 135 ‘i\
9 7

Tabiiy suvlarda Sa2 va Mg2 Kkationlarinmg konsentratsiyasi
har xil migdorda ya’ni daryo va anhor suvlarida har litrida 5-10
mg-ekv.gacha, sho‘r ko‘l, dengiz va okean suvlarida esa 10-20
mg-ekv.gacha bo'ladi.

Natriy va kaliy Kkationlari. Bu kationlaming har ganday
anorganik birikmalari oddiy sharoitda suvda yaxshi eriydi va
gidrolizga uchramaydi. Bu kationlar suvdagi anionlar bilan birikib,
kam eruvchan birikmalar hosil gilmaydi. Ularning suvdagi
birikmalari bargaror birikmalar bo'lib, konsentratsiyasi fagat
suvning bug'lanishi natijasida o'zgarishi mumkin.

Yer usti suvlarida hu kationlardan ko'proq uchraydigani Na4
kationidir, bu kation yuqori darajada minerallashgan ko'l, dengiz
va okean suvlarida asosan NaCl ko'rinishida bo'ladi.

Vodorod va gidroksid ionlari. Suvda asosan anorganik va
organik Kislotalar hamda ishqorlarning dissotsiatsiyalanishi
natijasida hosil bo'ladi.

HC1=H fCl NaOH=Na IOH'

HNO03=H+N03KOH=K +OH

H2S04=2H+S042Ca(0H)2=Ca2+-20H-

CH3COOH = H++CH3COO

Suv ham kuchsiz elektrolit modda bo'lganligi uchun oddiy
sharoitda gisman ionlarga dissotsiatsiyalanadi. Bir molekula
suvning dissotsiatsiyalanishi natijasida bitta N~ kationi va bitta
ON' anioni hosil bo'lib, bu ionlaming 23 ¢ haroratdagi umumiy
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konsentratsiyasi savning har litrida 1,8 10" g-ionga teng bo‘ladi,
ya’ni
SN Sn=1,8*10"14yoki CH+=10'7,SOn'=10'7

Bu yerda CV - suvdagi N4'ionlarining konsentratsiyasi, g-
ion/1, Son - suvdagi ON'ionlarining konsentratsiyasi, g-ion/1.

Suvdagi N+va ON" ionlarining miqgdori bir-biriga teng boMgan,
ya’ni CH = Son =10'7 holati betaraf holat deyiladi. Agar CH>
Son Dbo‘lsa, suvning kislotalik xususiyati oshadi, aksincha
Ch <Son" boMsa, suvning ishgoriylik xususiyati ortadi. Suv
tarkibidagi vodorod ionlari konsentratsiyasi suvning reaksion
faolligini ko‘rsatadi.

Kimyo kursida suvdagi N lionlarining hagigiy konsentratsiyasi
o‘miga Shu konsentratsiyaning teskari ishora bilan olingan
logarifmi ko‘rsatilib, bu kattalik suvning vodorod ko‘rsatkichi deb
ataladi va rN harflari bilan belgilanadi.

-lg CH =pH

Masalan, CH' =10'5 bo‘lsa, rN=5, CHf =10'9 bo‘!sa, rN=9
boMadi va hokazo.

Yugorida aytilganlardan ravshanki, betaraf eritmada rN=7 ga
teng. Kislotali eritmada rN<7, ya’ni eritma ganchalik utkir Kislotali
boMsa, rN shunchalik 7 dan kichik, buning aksincha, ishqoriy
eritmada rN>7 boMib, eritmaning ishqoriyligi gancha yuqori
boMsa, rNi Shunchalik 7 dan katta boMadi.

2 3 4 6 7 8 10 12 14

PH

SN 10u 02104 10#4107108H0'1010121014
kislotali---------- betaraf - ishgoriy

Bu nisbatlar quyidagi sxemada yaqqol ko‘rsatilgan:

rNni oMchashning har xil usuli bor. Eritma reaksiyasini sifat
jihatidan indikatorlar deb ataluvchi va rangi vodorod ionlari
konsentratsiyasiga qarab  o‘zgaradigan maxsus  nofaollar
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(indikator) yordami bilan aniglash mumkin. Eng ko‘p
ishlatiladigan indikatorlar lakmus, fenoftalin va metiloranjdir.
Bulaming kislotali, ishgoriy va betaraf eritinalarda ganday rangda
bo'lishi 15-jadvalda ko‘rsatilgan.

Turli indikatorlaming rang o ‘zgarishi.

15-jadva
Eritma reaksiyasi
Indikator kislotali 3etaraf Ishgonv
Lakmus gizil rang binafsha rang ko‘k rang
Fenoftalin rangsiz rangsiz to'qqizil rang
Metilorani pushti rang to‘qsariq rang  sang rang

Vodorod lonlarining konsentratsiyasi kimyoviy jarayonlarda
sodir boMadigan o‘zgarishlarni belgilashda g‘oyat muhim
ahamiyatga ega.

Betaraf suvning rNi o‘zgarishi haroratga bog‘lig bo‘lib, harorat
oshishi bilan rN giymati kamayib boradi.

Har xil haroratdagi suvning rN va ion ko‘paytmasi o'zgarishi.

16-jadval.
Harorat K*10 -4 rN Harorat K*1014 N
0 0,11 7,47 70 16,2 6,40
10 0,29 7,27 80 25,8 6,29
20 0,68 7,08 90 35,5 6,23
22 1,60 7,00 10 51,3 6,15
30 1,47 6,92 150 234 5,82
40 2,92 6,77 200 550 5,63
50 5,47 6.63 250 676 5,59
60 9,62 6,51 300 898 5,70

Bu yerda K - suvning ion ko‘paytmasi, ya’ni bir litr suvdagi N
va ON ionlarining miqdori, g ion/1 hisobida.

Suvdagi eritmalarda rN giymatini undagi kuchsiz kislota va
kuchsiz asoslaming dissotsiatsiyalanish darajasi  belgilaydi.
Suvning rNi kamayishi bilan, ya’ni tarkibida N+ ionlarining
miqdori oshishi bilan undagi kuchsiz kislotalar dissotsiatsiyalanish
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darajasi kamayib, kuchsiz asoslarning dissotsiatsiyalanish darajasi
oshadi.

Tabiiy suvlarda rN 6-8 oralig‘ida bo'lib, uning o'zgarishi
suvdagi NSO03 va N2S03ing o'zaro nisbatiga bog'lig bo'ladi. rN
tabiiy suvlaming ifloslanishida hamda tarkibidagi moddalaming
dissotsiyalanishida muhim rol o'ynaydi.

Aiyuminiy va marganets. Bu elementlar chigqindi suvlar
go'shilmagan tabiiy suvlarda juda kam miqgdorda bo'ladi. Bu
elementlaming tabiiy suvlar tarkibida ko'payishi asosan ishlab
chigarish korxonalari va metallurgiya zavodlaridan daryo hamda
anhorlarga chigindi suvlar go'shilishi natijasida sodir bo'ladi.
chunki bunday korxonalarda yig'ilgan chigindi suvlar tarkibida
doimo Al, Fe, Cu, Zn, Mg kabi elementlar ko'p bo'ladi.

Temir. Tabiiy suvlarda temir birikmalari asosan kolloid yoki
dag'al dispers holatda uchraydi. Ba’zan temir daryo va botgoq
suvlaridahar xil birikmalar holatida ham uchraydi. Oqgar suvlar
tarkibida temir moddalari ko'payishiga ishlab chigarish
korxonalaridan chigayotgan ogindi suvlaming daryo va anhorlarga
go'shilishi ham sabab bo'ladi. Tabiiy suvlami temir ionlari bilan
boyitadigan tabatda ko'p uchraydigan birikma asosan Fe2(C03)3
bo'lib, bu birikmaning eruvchanligi suv tarkibidagi S02 gazi
ta’sirida ortadi:

Pe2(C03)3+3H20+3C02=2Pes+6HCO03"

Shu sababli erosti va yer usti suvlarida temir elementining
Fe(HC032 Fe(HCO03)3 li suvda eruvchan birikmalari ko’p
uchraydi.

Kremniy.Tabiiy suvlarda kolloid, molekula hamda ion
holatlarida bo'ladi. Kremniy birikmalaridan: kremniy oksidi
(Si02, metakremniy H2Si03 Si02 H20), urtokremniy H4Si04
(Si02 2H20), qo'sh metakremniy H2Si205 (2Si02 FI20) kabi
birikmalari tabiiy suvlarda kolloid eritmalar holatida bo'ladi.
Kremniy birikmalarining bunday holatda bo'lishiga sabab,
ularning oddiy sharouda suvda kam eruvchanligidir. H2Si03ing
suvda eruvchanligi quyidagi sabablarga: suv haroratiga. 0'miga va
suvdagi ba’zi kationlaming konsentratsiyasiga bog'liq bo'ladi. Suv
haroratining oshishi  kremniy birikmalarining emvchanligini
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oshiradi. Masalan: bu birikmalarning 20 1 da suvdagi eruvchanligi
har litrida 150 milligrammga teng bo‘lsa, 100* dagi eruvchanligi
500 milligrammga teng boMadi.

H2Si03 kislotasi oddiy sharoitda gisman quyidagicha ionlarga
ajraladi:

H2Si03=H+HSi03

NSi03=H+Si0¥

Bu kislotaning 25c haroratda dissotsiatsiyalanish darajasi,
suvning rNi oshishi bilan ganday o°‘zgarishi 17-jadvalda
keltirilgan.

25 ¢ da va rN ning har xil giymatida kremniy Kislotasining
dissotsiyalanishi, % hisobida

17-jadva
Kremniy RN
birikmalari % 5 6 7 8 9 10 n
H,Si03 10 999 99. 909 500 89 o038
HSi03 0 o1 9 91 50 0910 98
Siox - - 1.0 - - - 2
- - 10

Jadvaldan ko'rinadiki, 25" haroratda suvning rNi 7 atrofida
boMganda, H2Si03 birikmasining Si03 ionlarga parchalanishi
deyarli sodir boMmaydi. Bunday sharoitda kremniy Kislotasi
gisman HSi03(1% atrofida) ioniga dissotsiatsiyalanadi. Suvda
HSi03 ionlar migdori oshishi suvning rNi 8,5-9 boMganda keskin
ko‘payadi, ya’ni50% atrofida boMadi. Suv takibida kremniyning
ko‘payishi yoki kamayishi suv tarkibidagi Na', Sa2z va Mg2'
kationlari konsentratsiyasiga ham bogMiq. Suv tarkibida Na kationi
ko‘p boMsa, kremniy birikmalarining suvdagi eruvchanligi ortadi.
CHunki natriy suvning ishgoriyligini oshiradi. Buning aksincha,
Sa2t va Mg2 kationlar kremniy birikmalarining suvdagi
konsentratsiyasini kamaytiradi, bunga sabab, bu kationlar suvdagi
kremniy ioniari bilan birikib, kam eruvchan birik'nalar holida
suvdan ajralib chigishidir.

Sa2'+Si03¥= CaSi03 |
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Mg2+Si032'=MgSio 3i

Yer yuzi va artezian suvlarining har litrida kremniy miqgdori 1
dan 30 mg.gacha bo‘ladi. Kremniy birikmalrining 5 dan to
20 %gacha gismi suvda asosan kolloid holatda uchraydi.

Sulfat ioni. (S042), bu ion yer osti suvlarida dengiz va anhor
suvlariga garaganda bir muncha ko ‘proq bo‘ladi. Suvni SO/'ionlar
bilan boyitadigan, tabiatda ko‘p targalgan asosiy birikmalardan
biri gips (SaS04) hisoblanadi.

Xlor ioni. (CI') barcha turdagi tabiiy suvlarda har xil migdorda
uchraydi. Bu ionning miqgdori aynigsa, dengiz va okean suvlari
tarkibida yugori darajada bo‘lsa-da, bu ion suvdagi kationlar bilan
birikib, kam eruvchan birikmalar hosil giladi. Suvda CI ionning
NaCl holatida ajralib chigishi asosan suvning uzoq vaqt davomida
quyosh nuri issigligi ta’sirida bug‘lanishi natijasida sodir bo'ladi.

Karbonat birikmalari. Tabiiy suvlarda korbanat Kkislotasi
(N2503), bikorbanat (NS03), karbonat (S0 ) ionlari va uglerod
(2) - oksid (S02 ko rinishida boiib, bu birikmalar suv tarkibida
eng ko‘p uchraydigan birikmalardir. Tabiiy suvlar tarkibida bu
birikmalar ganday holatda va gancha miqgdorda bo‘lishi suv
o‘miga va haroratiga bog'liqdir. N2S03 ikki negizli Kislota
bo‘lganligi uchun ikki bosgichda dissotsiatsiyalanadi:

ASOs*+NSOa'

NS03=N+S0,2

Dissotsiatsiyalanish  darajasi eritmaning o‘miga bog‘lig.
18-jadvalaa 25 r haroratda suv rNi o°‘zgarishi bilan N2S0ing
dissotsiatsiya darajasi ganday o°‘zgarishi keltirilgan.

18-jadva
Karbonat RN
birikmalari 4 5 6 7 8 9 10 11 12
S02rN25Q3 100 9% 70 20 2 . : - °
NSO3 - 5 30 8 98 95 70 17 2
S0,2 - - - - - 5 30 8 98

Jadvaldan ko'rinad'ki, suvning rNi 7-9 oralig‘ida bo‘lganda,
suvda NSO03' ionlar konsentratsiyasi eng ko‘p ya’ni 80-95%
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migdorda bo‘lib, rNning giymati oshib borishi bilan bu ionlaming
S0 ionlariga aylanishi ko'payib borar ekan.

Betaraf suvlarda karbonat birikmalari quyidagi muvozanat
holatda bo'ladi:

2NS03v+ S03 +N20+S02

Bu holatni “uglekislota muvozanati” deyiladi.

Uglekislota muvozanati o'zgarishi suvdagi NSO3 hamda
SO02ning oshishi yoki kamayisbiga bog'lig bo'ladi. Agar S02ing
suv tarkibidagi miqgdori kimyoviy muvozanat holatidan ko'p
bo'lsa, ortigcha migdordagi S02 gazi suvda kam eruvchan SaS03
MgCOj kabi birikmalarning eruvchanligini oshiradi. Natijada suv
tarkibida Sa2t Mg2 va NSO03 ionlarining konsentratsiyasi
ko'payadi. Shu sababli tarkibida S02 gazi ko'p bo'lgan suvlar
"tajovuzkor” suvlar hisoblanadi. Aksincha, suvda SChning miqgdori
muvozanat holatidagidan kam bo'lsa, suvdagi NSQ3 ionlaring
dissotsiatsiyalanish darajasi ortib, S03 ionlar konsentratsiyasi
ko'payadi.

Hosil bo'lgan SO- ionlar suvdagi Sa™ Kkationlari bilan
birikishi natijasida kam eruvchan SaS03 birikmasi hosil bo'lib,
suvdan ajralib chigadi. Natijada suv tarkibida Sa va S0
ionlarining miqdori kamayadi:

Sa2+S032= SaS03

Suv tarkibida S02 gazi kam bo'lgan holat suvning “nostabil”
holati deb ataladi. Bunday xolab suv liaroratiga bog'lig, ya’ni suv
harorati oshishi bilan S02ning suvd?gi eruvchanligi kamayadi va
suvning nostabil holati o'zgaradi.

Azot birikmalari. Suvda asosan ko'prog nitrat (NNO3), nitrit
(HNO02 hamda ammoniy gidrooksidi (NH4) ON holatida uchraydi.
Bu birikmalar, suvda organik va har xil o'simlik moddalaming
parchalanishidan hamda 0 2 ta’sirida oksidlanishidan ham hosil
bo'ladi. Suv tarkibida 02 gazining konsentratsiyasi ko'payishi
natijasida NH/ ionlarni,avvolo N02 so'ng NO3 anionlariga
aylanishi sodir bo'ladi.

Tabiiy suvlar tarkibida azot birikmalari ko'payishi suvning
ogindi suvlar bilan ifloslanishi natijasida ham sodir bo'ladi.
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Organik birikinalar. Bunday birikmalar suvda o'simlik va neft
mahsulotlarining biologik va kimyoviy parchalanishi natijasida
paydo bo‘ladi. Suvdagi organik moddalar umumiy nom bilan
«gumus» moddalar deyiladi. Gumus moddalar miqdori ko‘p
boMgan sullar sargMsh yoki qo‘ng‘ir rangli boMadi. Suvdagi
gumus moddalar fizik va kimyoviy xossalariga qarab, shartli
ravishda uch guruhga boMinadi.

1-guruhga gumin Kislotalar kiradi, ulaming umumlashgan
kimyoviy ifodasi quyidagicha: S60N52024(SOON)4. Bu moddalar
suvda asosan kolloid birikmalar holatida boMib, suvning ishgoriy
xususiyati oshishi bilan eruvchanligi tezlashadi.

2-guruhga fulva Kislotalarining kolloid birikmalari kiradi.

3-guruhga esa fulva kislotalarining chin eritmalari kiradi.

Gumin kislotalarining karboksid (SOON) guruhi tarkibidagi
vodorod ionlarining metallar bilan almashishi natijasida hosil
boMgan birikmalari «gumatlar» deb ataladi. Gumin kislotalarining
Na , K* va NH/li gumat birikmalari suvda oddiy sharoitda eriydi,
ammo Sa2, Mg2*% Fe3Hi birikmalari esa yaxshi erimaydi. Ular
suvda asosan kolloid Dbirikmalar holatida boMadi. Fulta
kislotalarining ham Na+, K+ NH4+ Fe2fli tuzlari suvda yaxshi
eriydi, A] Hva Fe3M tuzlari esa suvda umuman erimaydi. Organik
moddalar aynigsa botqogli va torf mahsulotlariga boy boMgan
hududlarda yigMlgan suvlar tarkibida ko‘p boMadi.

Tabiiy suvlarda kislorod (02, karbonat angidrid (CO?),
ammiak (NH3) va vodorod sulfid (112S) kabi gazlar ham erigan
yoki yutilgan holatlarda uchraydi. Bu gazlaming eruvchanligi suv
haroratiga bogMiq boMib, suvning harorati 0°S dan 100°S
gachako‘tarilishi natijasida bu gazlaming eruvchanligi kamayib
boradi

19 - jadvalda S02 02 va H2Sning suv yuzasidagi parsial
bosimi R=1 at boMganda. ulaming suv harorati 0°S dan 100°S
gacha ko'tarilgandagi eruvchanligi ko ‘rsatilgan.

Suv harorati oshishi bilan S02, 0 2va H2S gazlarining eruvchanligi
kamayishi, mg/1
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1.9 - iadva
Eruvchanligi mg/1

Harorat °S 50, 02 N %
0 3,350 69,5 7,070
5 2,770 60,7 6,000
10 2,810 53,7 5,110
15 1,970 48,0 4,410
20 1,690 43,4 3,850
25 1,450 39,3 3,380
30 1,260 35,9 2,980
40 0,970 30,6 2,680
50 0,760 26,6 1,780
60 0,580 22,8 1,480
80 - 13,8 0,765
100 - 0 0

Suv yuzasidagi havo bosimi 760 mm simob ustumga teng
bo'lganida, havo tarkibiaagi Cbning suv harorati 0 cdan
100 cgacha ko'tarilgandagi eruvchanligi
20-jadvalda keltirilgan
Havo tarkibidagi 0 2 ning suv harorati oshishi
bilan eruvchanligi kamayishi, mg/1

20 -jadval

Suv harorati, US 02 Suv harorati, 02

Mg/1. °S Mg/1.

0 14,2 20 9,1
2 13,8 25 8,3
4 13,1 30 7,0
6 12,4 40 6,5
8 11,4 50 5,6
10 11,3 60 4,8
12 10,8 70 3,9
14 10,3 80 2,9
16 9,7 90 1,6
18 9,5 100 0

6.3. Suvning sifat ko‘rsatkichlari
Suvning sifat ko‘rsatkichlari  fizik hamda kimyoviy
ko'rsatkichlarga bo'iinadi, fizik ko'rsatkichiga harorati, rangi,
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ta’mi, hidi, zichligi va loyqaligi kiradi. Kimyoviy ko‘rsatkichi
tarkibidagi kimyoviy moddalaming kam yoki ko‘pligi bilan
tavsiflanadi. Suvning fizik ko'rsatkichlari asosan uning ichimlik
suv ta’minotida ishlatilishida muhim ahamiyatga ega bo‘lib,
loyqgaligidan boshqga barcha fizik xususiyatlari suvning IESlarida
ishlatilishida muhim ahamiyatga ega bo‘Imaydi.

Suvning IESlarda ishlatilishini belgilovchi asosiy kimyoviy
ko‘rsatkichlariga tarkibidagi muallag dag'al zarrachalar migdori,
gumqg qoldiq, mineral qoldig, umumiy qattigligi, umumiy
ishqorligi va oksidlanish darajasi kiradi.

Muallaq dag‘al zarrachalar. Tabiiy suvlar tarkibida bir muncha
ko‘p miqgdorda bo'lib, bunday zarrachalar suvning loyqgaligini
belgilab, suvning tinigligini aniglash uchun balandligi 3°Cantimetr
bo‘lgan shisha silindrga solinib, silindr tagiga standart bo‘yicha
yozilgan (qalinligi 1 mmlik) harflar qo‘yiladi. Yugoridan
garaganda Shu harflar anig ko‘ringuncha suv ko'paytirib boriladi.
Harflami suv ostidan ko‘rish mumkin bo‘lgan va millimetrda
o°‘lchangan qalinlik Shu suvning tiniglik darajasini bildiradi. 20-
rasmda tarkibidagi muallag dag'al zarrachalar miqgdori oshib
borishi bilan suv tinigligining ganday o ‘zgarishi tajriba asosida
keltirilgan bu rasmdan ko‘rinadiki, suv tarkibidagi mualliq
zarrachalar migdori suvning har litrida 50 mg.ga etguricha suv
tinigligi 3°sm.dan 7 sm.gacha deyarli uzgarmay, tarkibidagi
zarrachalar miqdori har litrida 50 mg.dan yugorilashib borishi
bilan suv tinigligi keskin Dasayar ekan. Suv tarkibidagi muallig
dag‘al zarrachalar migdorini aniglash uchun ma’lum hajmdagi suv,
oldindan 0001 milligramm aniglikda tortilgan qog‘oz filtridan
o tkazilib, filtrda golgan cho'kma 105°S da quritilgandan so‘ng
tarozida tortiladi. Filtming cho‘kma bilan og‘irligi va sof og‘irligi
orasidagi farg, Shu filtrlangan suv tarkibidagi muallaq dag‘al
zarrchalar migdorini ko ‘rsatadi.

126



| » | ! | 1 mol
4m»

S0 ioo *0 ioo 4ap
26-rasm. Suv tarkibida mualliq zarrachalar migdori oshishi bilan
tinigngining o'zgarishi

Muallaqg dag‘al zarrchalaming suvdagi miqgdori mg/l yoki
g/ir larda oMchanadi. Muallag zarrchalar ogar suvlar tarkibida
aynigsa bahor va yoz oylarida ko‘p bo'lib, ularning migdon
suvning har litrida 500-800 milligramgacha bo‘ladi. Tabiiy suvlar
tarkibida uchraydigan muallaq zarrachalaming o‘Ichamlari
(disperslik darajasi) har xil bo‘lishi sababli suv tozalash texnikasi
sohasida zarrachalaming disperslik darajasini tavsiflash uchun
gidravlik kattalik tuShunchas. kiritilgan.

«Gidravlik Kkattalik» deganda har xil o‘lchamdagi muallag
zarrachalaming harorati 10°S bo'lgan suvdagi cho‘kish tezligi
tuShuniladi va u kattalik mm/sm birligida o ‘Ichanadi.

21-jadvalda tabiiy suvlardagi muallag zarrachalar o‘lchami va
«gidravlik» kattaligiga garab, ganday nomlanishi berilgan.

Tabiiy suvlardagi muallaq zarrachalaming o4chamlari va
gidralik kattaliklari:

21-jadva
OMchami, Gidravlik kattaligi, mm/sm Nomianishi
mm
1,0 100 Yirik qum
0,5 53 0 ‘rtacha yiriklikdagi qum

0,1 6,9 Mayda qum
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0,05-0,027 1,7-0,5 n

0,01-0.005 0,07-0,017 Mayda il

0,027 0,005 Loy

0,001- 0,0007-0,00017 Mayda loy

0,005

0,0001 0,000007 Kolloid zarrachalar

Qurug goldig. Suvdagi organik va anorganik hamda kolloid
birikmalarning umumiy miqdori bilan belgilanadi. Qurug qoldiq
tarkibiga suvdagi erigan gazlar, 100° dan past haroratda
parchalanadigan NSO3 ioni va NH3 birikmasi kab. moddalar
kirmaydi. Suvdagi quruq goldig miqgdorini aniglash uchun gog‘az
filtr orgali filtrlangan suv (filtrat)ni 110"S da bugMantirib, hosil
boMgan qoldigni 110°S da doimiy ogMrlikda golguncha quritgich
pechlarda quritilib, so‘ng tortiladi.

Mineral qoldiq deganda. suv tarkibidagi barcha kationlar va
anionlar hamda AI2 O3, Fe2 O3, Si02 kabi oksidlarning umumiy
miqdori tuShuniladi va mg/1, yoki g/t birligida oMchanadi. Mineral
goldig migdori quyidagicha ifodalanadi:

Cca +CMy +CN +CHo+ +CS0 4+CA +CNO3 (2303
+Camn3 + Cperos mgi. bu yerda S - yuqoridagi ion va birikma-
laming konsentratsiyasi, mg/1.

Umumiy qattiglik. (Qum),suv tarkibidagi Sa2 va Mg2' kationlar
birikmalarining umumiy konsentratsiyasi bilan tavsiflanadi.
Suvning umumiy qattigligi texnikada asosiy ko‘rsatkichlardan
hisoblanadi. Shu sababli suv qattigligi IESlarida suv tozalash
texnologiyasini belgilashda muhim rol o‘ynaydi. Suvning umumiy
gattigligi /,Qum/A karbonatli (Qk) karbonalsiz 1Ktikl, magniyli
IQmdi va kalsiyli 1Qsal qattigliklarga boMinadi va har litridagi
miqdori mg-ekv yoki g-ekv birligida oMchanadi. Karbonatli
gattigligi suvdagi SaZ va Mg2 kationlarmng karbonatli / CaCO,va
MgCOj hamda bikarbonatli /Ca(fico,),,Mg(nco})2  birikmalari
konsentratsiyasi bilan tavsiflanadi.

Karbonatsiz gattigligi esa Shu kationlarriing suvdagi sulfatli
(casot,Mgsot ), xloridli 1cacL,mgc1a, nitratli /c:a(Noy). Mg(Nos)./hamda
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silikatli /Ca(HSiO,)2Mg{HSi0.)J birikmalari konsentratsiyasi bilan
tavsiflanadi Suvning karbonatsiz gattigligini topish uchun uning
umumiy gattigligidan karbonatli gattigligi ayriladi. Qiik=Qum-Qk.
Agar suvdagi bikorbanat lonlarining konsentratsiyasi umumiy
gattigligidan k'chik bo‘lsa, karbonatli gattiqlik quyidagicha ifoda
gilinadi.
CHam
61,02
bu yerda cuei - suvdagi nco~ ionlaming konsentratsiyasi, mg/4,
61, 02 - Hcor ning ekvivalent og‘irligi.
Kalsiyli va magniyli qattiglik suvdagi cay m Mg2
kationlarining konsentratsiyasi bilan belgilanadi.
Bu kationlaming suvdagi mg/lda ifodalangan miadorini
mg.ekv/1 da ifodalash uchun Shu mg/l dagi giymatini ularning
ekvivalent og‘irligiga bo‘lish kerak.

€= oBa
~ GNe
Ang 1216

bu yerda CCG2+ va SMPf suvdagi cazva Mgukationlarining
konsentratsiyasi, mg/l, 20, 04; 12, 16 - Kkalsiy va magniy
kationlarining ekvivalent og‘irligi.

Agar 1 litr suv tarkibidagi kation va anionlaming mg-ekv
miqdori quyidagi tartibda bo‘lsa, masalan:

Cca2+=3, Cms2-1, CNa ~1, CHco3 3, Cso24-1 va cd~-1
bunday suvlarda KYm=4, KHo0'3=3, KM=1, Kk=3, KH&2 mg-ekv
bo‘ladi. Tabiiy suvlarda qattiglik har xil migdorda bo‘lganligi
sababli ulami quyidagicha tavsiflash mumkin: agar suvning har
litrida oum<ismg-ekv bo‘lsa, bunday suvlar yumshoq suvlar,
Kym = 15+ 3mg-ekv oralig‘ida bo‘lsa, gattigligi o‘rtacha, Kym=3+6
mg-ekv oralig'ida bo'lgan suvlarning gattigligi o‘rtachadan yuqori
va nihoyat Qn>12 mg-ekv bo'lgan suvlar gattigligi juda yugori deb
ataladi.
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Suvning umumiv ishqoriyligi 111 tarkibidagi OH ,HCO~SO; ,
HSiOJ, H}PO4ionlar va kuchsiz organik kislotalaming Na i
birikmalari bilan tavsiflanadi. Masalan, suv tarkibida NaHCO03,
Na2C03, KUCHKO3, KrCO03 NaHSi03 Na2HP04 kabi birikmlar
konsentratsiyasi gqancha ko‘p bo‘!sa, uning umumiy ishqoriyligi
ham Shuncha yuqori boMadi. Suvning umumiy ishqgoriyligi
tarkibidagi ionlar tunga garab, turlicha boMadi. Gidratli ishqoriylik
/12 - suvdagi ON', karbonatli ishqoriylik /Ik/ - suvdagi NS03
silikatli ishqgoriylik /Is/ —suvdagi HSiO™a SiO ", fosfatli ishqoriylik
/1f/ —suvdagi +2po]~ va R034 —anionlar konsentratsiyasi bilan
tavsiflanadi. Bu anionlaming Na yoki Kli birikmalari suv
ishqoriyligini  oshirishga  daxldordir, chunki ular suvda
gidrolizlanishi natijasida NaOH yoki ON kabi kuchli ishqorlar
hosil bo‘ladi.

NaHC03+ H2 = NaOH + H2CO3

NaHSi03+ H2D = NaOH + H2Si03

KHCO3+ HD = KOH + H2CO3

KHSi03+ H2O = KOH + H2Si03

NaH2P04+ H20 = NaOH + H2P04

Agar suvdagi nco; vaco; ionlarining umumiy yig‘indisi
ckd +Coo- sllu suvning umumiy gattigligidan katta bo‘lsa, ya’ni
c* 0+ccrf>Qum bunday suvlarda NaHCO03 va Na2C 03 birikmalari
ko pligini bildiradi. Suvning umumiy gattigligidan suvdagi Hcuy
va SOz ionlarkonsentratsiyasi ayirmasi suvning natriyli
gattigligini ko‘rsatadi. Suvning ishqgoriyligi ham qattigligi kabi
mg-ekv/1 yoki g-ekv/l birligida o ‘lchanadi.

Suvning  oksidlanishi.  Suvdagi organik hamda oson
oksidlanadigan K2SOi, H2S va HNO02 kabi anorganik
moddalaming miqgdori bilan tavsiflanadi. Oksidlanish suvning
shartli ifodasi bo‘lib, suvning bu xususiyatini aniglashda kuchli
oksidlovchi moddalar masalan, kaliy permanganat KMp04, kaliy
bixromat K2Sr207 va kaliy yodat KaJ04 eritmalari ishlatiladi.
Suvning oksidlanishi 1 litr suvdagi oksidlanuvchi moddalami
oksidlash uchun sarflangan oksidlovchi moddalar migdori bilan
aniglanadi va mg/1 02 birligida ifoda gilinadi. KMp04 eritmasi
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bilan asosan suv tarkibidagi oson oksidlanadigan anorganik
birikmalaming miqgdorini aniglash mumkin. Masalan, KMp04
eritmasi ta’sirida suvdagi K2SO3 birikmasining oksidlanish
reaksiyasi quyidagicha yoziladi:

2 KMn04 F3H2504+ 5K2503~>6K2S04+ 2MnS04+ +3H20

KJ04 eritmasi bilan asosan suv tarkibidagi giymroq
oksidlanadig anorganik birikmalaming miqdori aniglanadi.
Masalan, bu eritma ta’sirida suv tarkibidagi sirka kislotasining
SN3SOON oksidlanish reaksiyasi quyidagicha voziladi:

8 KJ04+5CH,CO0H+4H2S04-+ 4K2S04+4)2+1°C02+14H2

Suv tarkib.dagi har xil organic va anorganik oksidlanuvchi
moddalaming oksidlanishi uchun har xil migdorda Kkislorod
sarflanishi, hamda Kkislorod suvdagi barcha oksidlanuvchi
moddalaming oksidlanishiga ayni bir vaqtda bir xil ta’sir etishi
sababli sarflangan kislorod migdori bilan suv tarkibidagi barcha
oksidlanuvchi moddalaming umumiy miqgdorini aniglash mumkin.

Nazorat savollari

L Tabiatda suvlaming turlari va hosil bo‘lish jarayonlari
ganday sodir bo'ladi?

2 Tabiiy suvlar tarkibida uchraydigan zarrachalaming farqi
nimada?

3. Kolloid va ion dispers zarrachalar ganday moddalardan
tashkil etadi?

4. lon-molekulyar zarrachalarga ganday ximiyaviy moddalar
kiradi?

5. Tabiiy suvlami Ca va Mg Kkationlari bilan boyitadigan
birikmalar va ulaming suvda erish holatlari ganday?

6. Suvda karbonat va kremniy birikmalari ganday holatlarda
uchraydi?

7. Tabiiy suvlarda organik birikmalari ganday holatlarda
uchraydi?

8. Suvning sifat ko‘rsatkichlari necha xil bo'ladi?

9. Suvning qattigligi va ishqoriyligi ganday xarakterlanadi?

10. Suvning karbonatli va nokarbonatli gattigligi ganday farq
giladi?
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VII.BOB. ISSIQLIK ENERGETIKASIDI SUVNING
ISHLATILISHI VA AHAMIYATI

Barcha mamlakatlarda xalg xo'jaligini va sanoat tarmoglarini
elektr energiyasi bilan ta’minlashda issiglik hamda atom elektr
stansiyalari (IES, AES) asosiy energiya manbalari hisoblanadi.
IES lar ishiab chigaradigan energiya turlariga garab, kondensatsion
elektr stansiyasi (KES) hamda issiglik tarmoqgli turbinali elektr
markazlari (IEM) ga bo‘linadi. KEM larda faqat elektr energiyasi
ishiab chigarilsa, IEM larda elektr energiyasi ishiab chiaarish bilan
birgalikda ishiab chiqgarish korxonalarini, zavod va fabrikalami
bug® bilan ta’minlash magsadi ham ko‘zda tutiladi.

Suv IESlarida bugl olish uchun asosiy texnologik xomashyo
bo‘lib, stansiyaning uzluksiz ishlashida eng ko‘p miqgdorda
ishlatiladigan mahsuiotdir. Sarflanadigan suv migdori stansiyadagi
bloklar guwatiga bog‘lig bo‘ladi. Shuni takidlash lozimki,
IESlarida turbina agregatiga yuborilayotgan bug‘ning sifati va
miqdori texnik ekspulatatsiya me’yorlarida ko'rsatilganidek
doimiy saglanishi, energoblok quvvatini oshirishdagi muhim
omillardan biri boMib hisoblanadi. Hozirgi davrda ko‘pgina
mamlakatlarda hamda jumxuriyatimizda yakka bloklar quvvati
160, 200, 300, 500, 800 MVt boMgan yuqori quvvatli IESlari
ishiab chigarish korxonalarini, xalq xo'jaligini, sanoatni, shahar va
gishloglami elektr energiyasi bilan uzluksiz ta’minlashda asosiy
elektr manbalari hisoblansa, yugori quvvatli issiglik tarmogli
turbinali elektr markazlari, issiglik ham elektr energiyasi bilan
ta’minlanuvchi asosiy manbalardan bo lib hisoblanadi.

IESlarining ishonchli va samaradorli ishlashi shu sohada
ishlatilayotgan suv hamda ishiab chigarilayotgan bug'ning
kimyoviy tarkibiga va sifat ko‘rsatkichlariga bogMig. MaMumki,
suv yaxshi crituvchi modda boMganligi sababli tarkibida turli xil
moddalar erigan va erimagan holatlarida har xil migdorda boMadi.
IESlarida ishlatilayotgan suv tarkibida har xil kimyoviy moddaldar
ganchalik ko‘p migdorda boMsa, qurilmaiaming uzluksiz
ishlashida bug‘ hosil qiluvchi va issiglik almashtiruvchi
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quvirlarida zang va turli xil tarkib’i tuzlaming qotmalari (nakip)
hosil bo'lishi shunchalik ko ‘payadi.

Quvur devorlarida hosil bo'lgan bunday gatlamlarning issiglik
o'tkazuvchanlik xususiyati metallarnikiga nisbatan birmuncha
kichik bo’lganligi sababli, zang va gqatlamlar hosil bo‘lishi
natijasiaa birinchidan, quvurlar yuzasi torayib, ulaming issiglik
o'tkazuvchanlik xususiyati va chidamliligi pasayadi, ikkinchidan,
bug* gozonining bugl ishiab chigarish quvvati kamayib, isblash
muddati gisqaradi hamda yoqilg'i ortiggcha migdorda sarflanadi.

Agar gozon suvi tarkibida bar xil kremniy birikmalari hamda
metall oksidlarining miqdori belgilab qo'yilgan me’yordan oshib
ketsa, gozon qurilmalarida bug* olish jarayonida u moddalaming
bug fazasiga odishi ko‘payib, turbina kuraklari devorlarida
ulaming tuz va qatlamlari hosil bo'ladi. Bu holat turbina
guvvatining keskiu kamayishiga hamda turbina parraklarining tez
ishdan chigishiga sabab bo‘ladi.

Respubhkamizda va boshga mamlakatlarda yugqon quvvatli
IESlarini uzoq vyillar ishlatish tajribalari ko'rsatishicha, ulaming
suv va bugl bilan mulogatda bo'lgan uskunalaming ishonchli va
samaradorli islilashi suv tayyorlashning zamonaviy ratsional
usullari asosida tayyorlangan qo'shimcha suvning va turbina
kondensatining sifatiga hamda ulami ishlatishda ekipulatatsiya
me’yorlariga, kimyoviy nazoratni tashkil etishga toia ravishda
rioya gilishga bog‘lig.

IESlanni sifatli suv bilan ta’minlashning asosiy vazifalari
go'yidagilardan iborat: bugl hosil giluvchi va gizdiruvchi
quvitiarda kalsiy, magniy birikmalari, temir oksidlari, va natriy
kabi birikmalaming gatlamlari hosil bo'lishini keskin kamaytirish,
buglva suv bilan doimo mulogatda bo‘lgan asosiy va qo‘shimcha
uskunalaming hamda issiglik tarmoglarining zanglashiga yo‘l
go‘yilmaslik, ulaming uzoq muddat ishonchli va samarali
ishlashini ta’minlash, yugori quvvatli IESlari turbina kuraklarida
gatlamlar hosil bo‘lishiga yo'l go‘ymay, uning kamida 5000-
600°C uzluksiz ishlashini ta’minlashdan iborat.
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Bug“ hosil giluvchi va issiglik almashtiruvchi quvurlarida zang
va turli xil tarkibli tuzlarning qotmalari (nakip) hosil bo'lishi
shunchalik ko'payadi.

Quvur devorlarida hosil bo'lgan bunday gatlamlaming issiglik
o'tkazuvchanlik xususiyati metallarnikiga nisbatan birmuncha
kichik bo'lganligi sababli, zang va qatlamlar hosil bao'lishi
natijasida birinchidan, quvurlar yuzasi torayib, ularning issiglik
o'tkazuvchanlik xususiyati va chidamliligi pasayadi, ikkinchidan,
bug' gozonining bug' ishlab chigarish quwati kamayib, ishiash
muddati gisgaradi hamda yoqilg'i ortigqcha migdorda sarflanadi.

Agar gozon suvi tarkibida har xil kremniv birikmalari hamda
metall oksidlarining migdori belgilab qo'yilgan me’yordan oshib
ketsa, qozon qurilmalarida bug' olish jarayonida u moddalaming
bug' fazasiga o'tishi ko'payib, turbina kuraklari devorlarida
ulaming tuz va qatlamlari hosil bo'ladi. Bu holat turbina
guwatining keskin kamayishiga hamda turbina parraklarining tez
isndan chigishiga sabab bo'ladi.

Respublikamizda va boshga mamlakatlarda yuqori quwatli
IESlarini uzoq yillar ishlatish tajribalari ko'rsatishicha, ulaming
suv va bugl bilan mulogatda bo'lgan uskunalaming ishonchli va
samaradorli ishlashi suv tayyorlashning zamonaviy ratsional
usullari asosida tayyorlangan qo'shimcha suvning va turbina
kondensatining sifatiga hamda ulami ishlatishda ekipulatatsiya
me’yorlariga, kimyoviy nazoratni tashkil etishga to'la ravishda
rioya gilishga bog'lig.

IESlarini sifatli suv bilan ta’minlashning asosiy vazifalari
go'yidagilardan iborat: bug' hosil qiluvchi va gizdiruvchi
quvirlarda kalsiy, magniy birikmalari, temir oksidlari, va natriy
kabi birikmalaming gatlamlari hosil bo'lishini keskin kamaytirish,
bug' va suv bilan doimo mulogatda bo'lgan asosiy va go'shimcha
uskunalaming hamda issiglik tarmoglarining zanglashiga yo'l
go'yilmaslik, ulaming uzoq muddat ishonchli va samarali
ishlashini ta’minlash, yuqori quwatli IESIari turbina kuraklarida
gatlamlar hosil bo'lishiga yo'l quvmay, uning kamida 5000--600°C
uzluksiz ishlashini ta’minlashdan iborat.

IES va IEMlarida suv tayyorlash jarayonida quyidagi talablar
bajarilishi zamr:
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Birinchidan, kam iqtisodiy xarajat sarflab. suv va kondensatni
texnik ekspulatatsiya me’yorlari ialabi darajasida tozalash;

Ikkinchidan,suv tayyorlash jarayonida chigindi suvlaming toza
suv havzalariga go'shilishiga yo‘l go‘ymaslik va bu suvlami IES
ning ehtiyoji uchun qayta ishlatish;

Uchinchidan, zamonaviy va arzon uskunalardan foydalanb, suv
tayyorlash qurilmalarining uzluksiz va samaradorli ishlashini
ta’minlashdan iborat.

IESlarida suv asosan quyidagi magsadlarda ishlatiladi:

a) bug' gozoni va bug4hosil giluvchi boshga uskunalarda bugl
olish uchun asosiy texnologik xomashyo sifatida;

b) ishlatilgan bug‘ni turbina kondensatorida kondensatsiya
gilishda unda turli xil qurilmalarda sovutuvchi suv sifatida;

v) issiglik tarmoglarida issiglik tashuvchi manba sifatida;

g) IESlarining yig‘uvchi va ta’mirlovchi sexlarini hamda
yig‘ilgan, jihozlangan hamda ishlayotgan qurilmalami Kkislota
eritmasi bilan yuvish jarayonida bajariladigan barcha tadbirlami
suv bilan ta’minlash sohasida ishlatiladi.

Wi
L1

o J

2.1-rasmda. KES lar tizimida suv va bug‘ning harakatlanish
sxemasi
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Bu sxemalarda 1- ekonomaj-zer, 2 - bug* hosil giluvchi va
gozon kurilmasi, 3 - so‘rg‘ich, 4 - deaerator, 5 - kondensat
so‘rg‘ichi, 6 - turbina kondensatori, 7 - bug1l turibinasi, 8 -suv
tozalash qurilmasi, 9 - bugl va suvni ajratuvchi qurilma, 10 -
go'shimcha suv isitgichi, 11 - bug‘ talab qiladigan tashqi
iste’molchi manba, 12 - ishlatilgan kondensatni yig'uvchi bak, 13
- tashgi iste’molchi manbaning kondensat so‘rg‘ichi, 14 -
generator.

IES larining uzluksiz ishlashi davrida uning qurilmalanda
doimo ishlatiladigan va tashqi omillar ta’sirida o'zgarib, fizik
hamda kimyoviy xossalar bilan bir-biridan farq giladigan suvlar
go‘yidagicha nomlanadi: tabiiy suv manbalaridan so'rg‘ichlar
yordamida olmib, suv tozalash qurilmasi va elektr stansiyasining
boshga tarmoglariga yuboriladigan tabiiy suv- datlabki suv (Dd)
deb, kimyoviy va termik usullarda tozalanib, elektr stansiyalarida
isrof bo'lgan bug' va kondensatning o'mini to'ldirish uchun
stansiyaga yuboriladigan kimyoviy toza suvni yoki distillatni
go’shimcha suv (Dcs) deb, bug' geniratorida bug'lanayotgan suvni
goplash uchun deaerator va yuqori bosimli gizdirgichlar orgali
bug' qozoni ekonomayzeriga yuborilayotgan suvni bug’
gozonining ta'minot suvi (D,9 deb, bug' qozonida uzluksiz bug'ga
aylanayotgan suv qozon suvi (Dcs) deb ataladi. Turbina
kondensatorida bug'ning konensiyalanishidan hosil bo'lgan suvni
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turbina kondensati (DtK) deyiladi. Turbina kondensati KESlarida
bug* qozonlariga berilayotgan ia’minot suvning asosiy gismini
tashkil etib, tarkibida mineral moddalar migdori ko‘p bo'Imaydi.
Bugl talab giladigan tashqgi iste’molchi manbalarda ishlatilgan
bug'mng suvga aylanib, stansiyaga gaytayotgan gismi qaytarib
yuoriladigan kondensat (DdK) deyiladi.

Bug' qozonlarida gqozon suvining va boshga bug1hosil giluvchi
apparatlarda bug‘ga aylanuvchi suvning umumiy tuz miqgdorini
belgilangan me’yorda saglash uchun ulardan uzluksiz yoki davriy
ravishda chigarilib turiladigan suvni konsentrat yoki haydaladigan
suv (Dhs) deyiladi. Ishlatilgan bug‘ni suvga aylantinsh uchun
turbina kondensatoriga beriladigan suvning sovutuvchi suvni (D<)
deyiladi.

IES larining uzluksiz ishlash jarayonida stansiyanirig issiglik
tarmoglarida, tashgi iste’molchi manbalarida bugiva kondesatning
ma’lum miqdori isrof bo'ladi ya’ni yo'qoladi. Bunday isroflanish
IESlarining asosan quyidagi uskunalarida: bugl gozonida, turbina
agregatida, deaeratorda, kondensator so‘rg‘ichlarida hamda yuqori
bosim va haroratda ishlaydigan buglva suv gizdirgichlarida sodir
bo‘ladi. KESlarda yuqorida gayd etilgan uskunalar me’yorida
ishlashida bugl va kondensatning yo'qolgan miqgdori bugl
gozonida ishlab chiqarilayotgan buglmiqgdorining 1-3 %ini tashkil
giladi. Bu yo'qolgan bugl va kondensatning o’rmni to‘ldirish
uchun suv tozalash qurilrnalaridan stansiyaga doimiy ravshda
yugori darajada tozalangan qo'shimcha suv yuborilib turiladi.

KESlarida bugl gozoniga yuborilayotgan ta’minot suvining
miqdori go‘yidagicha ifoda gilinadi

+ Dgg, (t/soat)

Bu yerda Dts-- ta’minot suvining miqdori, t/soat, Dtk- turbina
kondensatining miqdori, t/soat, Dgs- go‘shimcha suvning migdori,
t/soat.

Agar ICES larida qo‘shimcha suvning miqgdori 1-3% atrofida
bo‘lsa, bunday stansiyalarda ta’minot suvining asosiy gismini
turbina kondensati tashkil etadi. Bu holda ta’minot suvining tuz
miqdori quyidagi ifoda orgalii aniglanadi:
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D ~ D

Bu yerda: als ta’minot suvining tuz miqgdori g/t;

a*- turbina kondensatining tuz miqdori g/t;

acs go'shimcha suvning tuz miqdori, g/t;

ICES larida qo'shimcha suv miqdori turbina kondcnsati
miqdoridan bir muncha kam bo‘lishi sababli Dts- ning tuz miqdori
oshishi asosan D *- ning tuz miqdoriga bog‘liq bo‘ladi.

IEM larining uzliksiz ish davrida bugl va kondensatning
yo'qolishi ikki tomonlama, ya’ni stansiya ichidagi uskunalarda
hamda bugl yuboriladigan tashqi iste’molchilarda sodir bo‘ladi.
Bu iste’molchi manbalarda yo'qgolgan suv va kondensat miqgdori
bug1 berilayotgan tashqgi isme’molchi manbalar va uskunalaming
texnologik konstruksiyasiga, ulaming ishonchli ishlashiga hamda
ularda ishlatilayotgan bugimiqgdoriga bog‘ligdir.

2.1-rasmda ko'rsatilganidek, IEMlarida suv ikki xil yopiq
kontur bo‘ylab, harakatda bo‘ladi:

- birinchi konturda turbina kondensatori orgali to‘g‘ri
deaeatorga,

- ikkinchi konturda esa ko‘p tarmogli turbinadan olingan bug1
tashqi ishiab chigarish manbalarda ishlatilgandau so‘ng ifloslangan
kondensatni tozalovchi maxsus qurilmalarda yuqori darajada
tozalangandan so‘ng deaeratorga yuboriladi.

IEMlarida bug‘ qozoniga yuborilayotgan ta’minot suvining
sarfi quyidagicha ifodalanadi:

Dts= O* + D+ Dok+ Dgk (t/soat) yoki (kg/sek)

Bu yerda: Dd¢ tashgi manbadan har soatda stansiyaga
gaytayotgan kondensat miqdori, t/soat. Dtk - bug‘ qozoni
kengaytirgichdan har soatda stansiyaga yuborilayotgan bug*
miqdori t/s.

IEMlarining tashqi va ichki manbalarida buglva kondensatning
yo‘golgan miqgdori KESlaridagiga garaganda bir muncha ko‘p
bo‘ladi. Bunday turdagi stansiyalaming tashgi manbalarida
yo‘golgan bug‘ va kondensat miqgdori gancha ko p bo‘lsa, uning



o‘rnini to'ldirish uchun suv tozalash qurilmalarida tozalanadigan
suv migdori ham Shuncha ko p bo'ladi.

Ba’zi ishlab chigarish korxonalarining IEMlarida tashqi
iste’molchi manbalardan stansiyaga gaytayotgan kondensat
nihoyatda ifloslangan bo'lib, uning ifloslik darajasi hatto tabiiy
suvning ifloslik darajasidan ham yuqgori bo‘ladi. Bunday
kondensatni go‘shimcha suv darajasida tozalash uchun bir muncha
murakkab suv tozalash usullari talab gilinishi hamda ulami
tozalashda sarflanadigan iglisodiy rnablag® tabiiy suvlami
tozalashga garaganda bir muncha ko‘p bo'lishi sababli, suv
tanqisligi katta bo'lmagan stansiyalarda bunday kondensatlami
yuqori darajada tozalash talab gilinmaydi va ular chigindi suvlami
tozalovchi maxsus qurilmalarda tozalanib, stansiyada boshga
magsadlar uchun ishlatiladi. Bunday turdagi stansiyalarda
yo‘qolgan kondensat o'rni asosan qo'shimcha suv bilan goplanisbi
sababli ta’minot suvining asosiy gismi qo'shimcha suvdan iborat
bo'ladi. Shu sababli IEMlarida ta’minot suvi tuz miqdori
o'zgarishi KESlardagi kabi fagat turbina kondensati tarkibiga
bog'lig bo'lmay, asosan, qo'shimcha suvning tuz miqgdoriga
bog'lig bo'ladi.

IEMlarida ta’minot suvining tuz miqgdori quyidagi ifodadan
aniglanadi:

Bu yerda: a~* - stansiyaga tashqgi iste’molchidan gaytayotgan
kondensatning tuz miqdori, g/t., abk - bug' kengaytirgichoan
olingan bug'ning tuz miqdori, g/t.

7.1. Issiglik elektr stansiyalarida ishlatiladigan suvning
ifloslanish sabablari
iFSlaming uzluksiz ish jarayonida, doimiy harakatda bo'lgan
bug' va kondensatning tarkibi tobora yomonlashib, uning ifloslik
darajasi  ekspluatatsiya me’yorlarida  belgilanib  qo'yilgan
migdordan oshib ketadi buning natijasida issiglik almashtirgich
sirtlarda har xil gatlamlar ajralib chigish hollari tezlashadi. IES va
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IEMlarida uzluksiz davriy harakatda bo‘lgan suv va bug'ning
ifloslanishi quyidagi sabablarga ko‘ra sodir bo‘ladi.

a) kondensatorda sovutuvi suvning kondensator quvurlari
orqali turbina kondcnsatiga so'rilishi;

b) past va yugori bosimli issiglik almashtirgichlarda ta’minot
suviga havo so‘rilishi;

v) turbina kondensatiga yoki ta’minot suviga yugori darajada
tozalanmagan distillat yoki suv tozalash qurilmalarida talab
gilinadigan me’yorgacha tozalanmagan suvning go’shilishi;

g) issiglik ta’minotli turbinalarda turbina kondensatiga tashqi
manbalardan gaytayotgan ifloslangan kondensatning qo'shilishi
kabi omillar natijasida sodir bo'ladi.

Bu omillaming qanchalik darajada bugl va kondensat
ifloslanishiga ta’sir etishi IES va IEMlari turlariga va asosiy
uskunalarnirig samaradorli hamda ishonchli ishlashiga bog'lig.

Kondensatorlarda sovutuvchi suvning kondensatlanayotgan
bug'ga so‘rilishi asosan sotuvchi suv bosimining
kondensatlanayotgan bug4 bosimiga garaganda yugoriligi hamda
sovutkich turbinalari ikki tomonlarna zanglashidan quvurlarda har
xil kattalikdagi tirgishlar hosil bo'lishi, natijasida sodir bo'ladi.
Shuni ta’kidlash lozimki, kondensatoming uzluksiz ishlashi
jarayonida sovutuvchi suvning turbina kondensatiga so‘rilishi
barcha IES va IEMlarda sodir bodadigan holatdir.

Shu sababli so‘rilgan suv migdori kondensatlanayotgan bug4
miqgdorining 0.001-0,003% dan katta bo‘lmasa, bunday holat
stansiya uchun me’yorli holat hisoblanadi, kondensator
guvurlarining zanglashi natijasida ularda makrotirgishlar hosil
bo‘lsa, so'rilgan suv migdori me’yoridagi holatidan 10-20 marta
(0,01-0,02%) ko4 bo'lishi  mumkin. Agar kondensator
guvurlaridan  biri  yonlib, undan o'tayotgan suv turibina
konedensatiga butunlay qo‘shilayotgan bo‘lsa, so‘rilayotgan
suvning miqdri me’yoridagi holatidan 200 marta (0,2%) ko‘p
bo'ladi. Bunday holda. turbina kondlensatining so‘rilgan suv va
havo hisobiga ifloslanishi asosan sovutuvchi suv tarkibiga bogdiq
bo'ladi.
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Agar kondensatorda sovutuvchi suv sifatida minerallashgan
anhor yoki daryo suvlari ishlatilsa, turbina knndensatiga so‘rilgan
suv bilan asosan Sa va Mg birikmalari qushiladi. Aksincha yuqori
minerallashgan dengiz yoki ko‘l suvlari ishlatilsa, turbina
kondensati tarkibida yuqoridagi birikmalar bilan birgalikda Na
birikmalari hamda kalloid va organik birikmalaming migdori ham
yuqori bo‘ladi.

IESlarida bug' va kondensatning ifloslanish darajasini
kamaytirish uchun quyidagi talablarga amal gilish zarur.

- IESlarning yuqori harorat va bosimda ishlaydigan asosiy va
gushimcha qurilmalarining bugiva kondensat o'tadigan gismlarir.i
zanglashga chidamli metallardan tayyorlash;

- buglva suv ta’sirida bo'lgan kondensator quvurlarini hosil
bo'lgan gatlamlardan vaqtida, sifatli tozalash;

- turbina kondensatiga so'riladigan suv migdorini keskin
kamaytirish;

- bug' hosil qilib, distillat oluvchi qurilmalardan, stansiyaga
yuboriladigan distillat sifati, doimo talab gilinadigan me’yorda
bo'lishini ta'minlash;

- suv tozalash qurilmalarida stansiyaga yuborilayotgan
gushimcha suvning sifati va ko'rsatkichlari doimo belgilangan
me’yorda bo'lishi;

- tashgi manbalardan stansiyaga qaytayotgan kondensatni
kondensat tozalovchi qurilmalarda talab gilingan me’yorda
tozalangandan so'ng stansiyaga yuborish.

- bug' gozonlarida gozon suvining uzluksiz bug'ga aylanishi
jarayonida uning tuz miqgdori ko'payishini ruxsat -etiladigan
me’yordan oshmaslik holatini ta’minlash kabi omillar, stansiyada
doimiy harakatda bo'lgan suv va bug'ning ifloslanish darajasini
keskin kamaytiradi hamda stansiyadagi uskunalaming uzoq
muddat samarali va ishonchli ishlashini ta’minlaydi.
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Nazorat savollari

1 IES larining turlari va bug' ishlab chigarishda suvning
ahamiyati nimadan iborat?

2. IES larda suv tayyorlash jarayonida ganday talablar
bajarilishi zarur?

3. KFS va IEM larida suv va bug‘ning davriy aylanishi ganday
farg qiladi?

4. IES larida ishlatiladigan suvlar ganday nomlanadi?

5. KES va IEM ning ishlash jarayonlarida yo'qotiladigan suv
va bug‘ning miqdori nimalarga bog'liq?

6. KES va IEM larida suv balansi tenglamasi ganday farq
giladi?
7. IES larida harakatda bo‘lgan suv va bug‘ning ifloslanish
sabablari?

8. IES larida bugl va kondensatning ifloslanishini
kamaytirishda ganday talablar bajarilishi zarur?

9. Qurilmalami zanglashdan saglash usullari nimalardan iborat?
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VIIl. BOB. ISSIQLIK ELEKTROSTANSIYA1 ARIDA
SUVNI DAG'AL VA KOLLOID ZARRACHALARDAN
TOZALASH

IESlarida bloklar soni gancha ko‘p boMib, bugl gozonining
unumdorligi gancha yugori boMsa, bugl ishiab cnigarish uchun
shuncha ko‘p migdorda suv zarur boMadi. Suvga boMgan bunday
ehtiyojni toMa ta’minlash uchun tarkibi birmuncha toza boMgan
yer osti va atmosfera suvlari yetarli boMmaydi. Shu sababli
IESlarini suv bilan ta’minlashda asosan daryo, anhor va koM
suvlari ishlatilishi. 1- bobda ta’kidlangan edi. Ammo bunday suvlar
tarkibi xil kimyoviy va mexanik moddalar ko‘p miqdorda boMishi
sababli IESlarida ulami tozalash uchun murakkab sxemali hamda
unumdorligi yugori boMgan suv tozalash qurilmalari zarur boMadi.

Suv tozalash qurilmalari sxemalarini va bu qurilmalarda
ishlatiladigan uskunalami tanlash, stansiyada tozalanadigan tabiiy
suvning kimyoviy tarkibiga va suvn qgay darajada tozalash
zaruratiga bogMiqdir.

Suv tozalash texnikasi sohasida tabiiy suvlami tarkibidagi
dag'a’, kolloid va ion zarrachalardan kimyoviy tozalash ikki xil
usulda olib boriladi. Birinchi usulda suvga alyuminiy sulfat
/Ab(504)3/, temir sulfat /FeSOV, ohak /CaO/, soda /Na2S0 3,
ishgor /NaOHY/, natriy fosfat /NajPOV kabi birikmalarning eritmasi
go'shilib, cho'kma hosil qilish yoMi bilan tozalanadi. Suvga
bunday reagentlar qgo‘shilganda suv dag‘al va kolloid
zarrachalardan tozalanib, tarkibidagi ba’zi ion zarrachalaming
konsentratsiyasi ham gisman kamayadi.

Ikkinchi usulga suvni ionitlar yordamida tozalash Kiradi.
lonitlar suv tarkibidagi ;onlar konsentratsiyasini yuqori darajada
kamaytirish qobiliyatiga ega boMgan moddalardir. Ular yordamida
suvni  har ganday ekspluatatsiya ma’yorlarida belgilab
go‘yiladigan darajagacha tozalash mumkin. Shu sababli, ionitlar
IESlarida go'shimcha suv tayyorlash va turbina kondensatini
tozalashda hamda issiqlik tarmoglari uchun suvni yumshatishda
keng miqyosda gqoMlaniladi.
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8.1. Kolloid zarrachalarning xossalari

Tabiiy suvlarda uchraydigan bir xil moddalaming kolloid
dispers zarrachalari bir xil qutbda zaryadlangan bo'lib, bunday
zarrachalar bir-birini elektrostatik kuch ta’sirida itarib turadi. Shu
sababli suvdagi bunday zarrachalar erkin holatda cho‘kishga
garshi agregat bargarorlikka ega bo'lgan zarrachalar hisoblanadi.
Agregat bargarorlikka ega bo'lgan moddalar deb. uzoq vaqt
davomida o'zining dispers holatini saglab turadigan moddalarga
aytiladi. Kolloid zarralaming o'lchami ancha kichik bo'lganligi
uchun bu zarrachalar suvda tartibsiz va to'xtovsiz harakatda
bo'ladi. Bunday holatni tarkibidakolloid zarrachalar bo'lgan suvni
ultramikroskop orqali tekshirib, ishonch hosil qilisli mumkin.
Chunki suvdagi kolloid zarrachalami oddiy mikroskop bilan ko'rib
bo'lmaydi. Ular filtr hog'oz teshiklaridan o'tib ketadi. lekin
o'simlik yoki hayvon organizmidagi membranalardan o'tmaydi.
Kolloid sistemalaming dispers fazalari dispersion muhitdan
ma’lum siitlar bilan ajralgan mustaqil fazani tashkil etadi. Shuning
uchun kolloid sistemalar inikrogeterogen sistemalar deyiladi.

Suvdagi har ganday moddalaming kolloid zarrachalari bargaror
bo'ladi. Ulaming bargarorligi kimyo kursidan ma’lum bo'lishicha,
kolloid zarracha sirti katta moddadan tashkil topgan yadro
bo'lganligi uchun bunday =zarrachalarda adsorbsiya xususiyati
katta bo'ladi. Shuning uchun bunday yadroga suvdagi ionlar oson
yopishadi, ya’ni yadro atrofiga adsorbsiyalanadi. Natijada kolloid
zarrachalarning yadrosi juda ko'p atom yoki molekulalardan iborat
betaraf moddaga aylanadi va uning atrofini adsorbsiyalangan
ionlar qurshab oladi, bu adsorbsiyalangan ionlar kolloid
zarrachalarning bargaror - mustahkamligini ta’minlayadi.

Yadro va adsorbsiyalangan ionlar birgalikda granula deb
ataladi. Granula adsorbsiyalangan ionlar hisobiga ma’lum
zaryadga ega bo'lgani uchun uning atrofiga garama-qarshi zaryadli
ionlar yig'iladi: lekin bu ionlar yadroga zaifroq tortilib turadi va
dispersion muhitning bir qgismini tashkil qilib, kolloid
zarrachalarning diffuzion gavatin’ tashkil giladi. Granula va uning
atrofiga tortil’b turgan garama-garshi ioniardan iborat bo'lgan

144



sistema mitsella deb ataladi. Kolloid zarrachalaming zaryadi har
doira granula zaryadi bilan ifodalanadi.

Misol tarigasida Fe(OH)3 kolloid zarrachaning suvdagi mitsella
ko‘rishini ko‘rib chiqaylik. Bunday kolloid zarrachalar FeCI3
Fe(HCO033 kabi suvda eruvchan birikmalaming gidrolizlanishi
natijasida hosil bo‘ladi:

FeCI3+ 3H2 = Fe(OH)3 + 3FIC1

Hosil bo'lgan Fe(OFTb suvdagi NS1 bilan reaksiyaga kirishib,
FeOCI birikmasini hosil giladi.

Fe(OPI)3+ HCI t*"FeOCI + 2H2

Hosil bo'lgan FeOCl molekulari suvda FeO va Cl ionlariga
dissotsillanadi:

FeOCl + Fe X 0++ CI

Natijada bir necha Fe(OH)3 molekulalardan tashkil topgan
yadro atrofida FeO* va gisman CI ionlaridan tashkil topgan -
adsorbsiyalangan musbat gavat /granula/ va bu gavatni qurshao
olgan CI ionlaridan iborat diffuzion qavat hosil bo'lib,
mitsellaning bargarorligini ta’minlaydi. Bunday holatda Fe(OH)3
ning mitsellasi quyidagi ko'rinishda bo'ladi: Granula

{nIFeiOH)"] m FeO*(m- x) CIr ¥ g CIr
yadro adsorbsion gavat dif. gqavat
mitsella

Bu sistemada Fe(OH)3 ning kolloid zarrachasi granula zaryadi
bilan xarakterlanib, musbat holatda bo'ladi. Yana bir misol
tarigasida kremniy kislotasi kolloid zarrachasining suvdagi
mitsella tuzilishini ko'rib chigaylik. Tabiiy suvlarda kremniy
birikmalari Si02 va H2Si03 holatda bo'ladi, deb faraz qilsak,
H2Si03molekulasi suvda quyidagicha gisman dissotsiatsiyalanadi:

NH2Si03 « ¢ nHSIO'3+nlIT

Bu sistemada  kolloid  zarrachaning  yadrosi  Si02
molekulalaridan tashkil topadi va uning mitsellasi quyidagicha
ko'rinishda bo'ladi:

{nfSiOf1 mHSIO'3 2(n-x)H }"xH+
yadro adsorbsion gavat diffuzion gavat
Suvda bunday Kollid zarrachalar manfiy zaryadlangan bo'ladi.
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8.2.Kolloid zarrachalarning koagulyatsiyasi

Suv tozalash texnikasida suvni kolloid dispers holatdagi
zarrachalardan tozalash, suvni koagulyatsiyalash deyiladi.
Koagulyatsiyalash deganda suvdagi juda kichik zarrachalarning
molekulyar tortishish  kuchlari  ostida bir-biriga birikib,
kattalashishi tushuniladi. Koagulyatsiya  jarayoni shu
zarrachalarning kattalashib, parchalar (xlopya) hosil gilishi va u
parchalar bir-biri bilan yopishib, suvdan ajralib cho'kishi bilan
yakunlanadi. Bu holat asosan suvdagi zarrachalarning disperslik
darajasi kamayishi natijasida suvda makrofazalar hosil bo‘lishi
bilan sodir boMadi. Bunday makrofazalar hosil boMish mexanizmi
zarrachalarning kristallanish jarayonidan tubdan farg qiladi.
Kristallanish bu bir xil ion yoki molekulalaming o'zaro kimyoviy
bogManib, kristall panjaralar hosil gilib kattalashishiga aytiladi.

Koagulyatsiya natijasida makrofazalar hosil boMishi esa bir xil
ion yoki molekulalaming birikishidan hosil boMmay, balki turli xil
kolloid zarrachalarning o ‘zaro birikishidan hosil bo'ladi.

Suvdagi kolloid zarrachalami kogulyasiyalasb uchun suvga har
xil kimyoviy reagentlar go‘shiladi. Bunday kimyoviy reagentlar
kimyoviy koagulyantlar deb, koagulyatsiya jarayonini tezlashtirib,
makrofazalar hosil bo‘lishiga sababchi bo‘lgan moddalar esa
koagulyatorlar deb ataladi.

Suv tozalash texnikasida koagulyant moddalar sifatida eng ko‘p
goMlanadigan moddalardan alyuminiy sulfat /A12(S04)3, temir
sulfat /FeSCV va temir xlorid /FeCI3 kabi texnik tuzlardir. Bu
tuzlar suvda gidrolizlanishi natijasida amfolit xususiyatiga ega
bo‘lgan koagulyatorlar, ya’ni alyuminiy gidrooksidi: /AI(ON)3 va
temir gidrooksidi /Fe (ON)J hosil bo'ladi.

AR(S0 43 ning suvda gidrolizlanishi quyidagicha boradi:

Al12(S04)3 -6N20= 2 A.1(ON)3+3N2S04

FeS04 ning suvda gidrolizlanishi natijasida esa awal temir /11/
gidrooksidi /Fe(ON)2 hosil bo‘lib, so‘ng hosil boMgan Fe(ON)2
ishgoriy muhitda, ya’ni rN>8 boMganda suvdagi 02 yordamida
temir /111/ gidrooksidiga aylanadi.

FeS04 + 2N = Fe(ON)2+ N2S04

4Fe(ON)2+ 2N + 0 24Fe (ON)3
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Yugoridagi reaksiyalardan ko'rinadiki, koagulyant
moddalaming gidrouzlanishi natijasida N2S04 Kkislatasi, FeCI3
ishlatilganda esa NCI kislotasi hosil boiadi. Hosil bo‘lgan bu
kislotalar agar suvda nco; ionlari bo‘lmasa, suv Kislotaligini
oshiradi. nco; ioni bo‘lgan, ho'da kislotaning N' kationlar suvdagi
hco; Ionlar Dbilan reaksiyaga Kkirishib, o'zaro betaratlanishi
natijasida suvning bikarbonatli ishqoriyligi kamayib tarkibida SO-
ning migdori birmuncha oshadi.

N -rnhco, = N2 SO3N20 + S02

Agar nco:ionlari  suvdagi Sa(NS03)2 yoki Mg(NS03)2
birikmalari holatida bo‘lsa, bu moddalar koagulyantlaming
gidrolizlanishi natijasida hosil bt/lgan kislotalar bilan reaksiyaga
kirishishi natijasida SaS04va MgS04 tuzlari hosil bo‘ladi.

Mg(NS032 *N2S04= MgS04+ 2N20 +2S02

Sa (NS03)2+ N2S04= Sa S04+ 2N +2S02

Biltuzlar suvning nokarbanatli gattigligini oshiradi.

Suvga koagulyant qo‘shib, kolloid zarrachalami cho'ktirishda
koagulyatsiya jarayonining borishi  suvdagi N" ionlari
konsentratsiyasiga, suvning pH iga,haroratiga, koagulyant
dozasiga, hamda suvdagi loyga moddalaming ko‘p yoki kamligiga
bog'liq bo‘ladi.

Suvda A1(S04)3 va FeS04 kabi koagulyant moddalaming
gidrolizlanishi natijasida hosil bo‘lgan AI(ON)< yoki Fe(ON)3
moddalar amfolit moddalar bo‘lganligi uchun suvning rN
giymatiga qgarab. bu gidrookuidlar ikki xil dissotsiatsiyaianadi.
Masalan, suvning rN giymati 7 dan kichik bo‘lsa /kislotali muhit/,
AI(ON)3quyidagi reaksiyalar asosida ishgoriy dissotsiatsiyaianadi:

AI(ON)3 5="[A1(OH)Z* HOH

[AI(ON)Z' ~{Al(OH)]2++0OH

[AI(OIDJ  ~A 13++0OH'

AI(ON)3  uch wvalentli  birikma bo‘lganligi  uchun
dissotsiatsiyalanishi uch bosgichda boradi. Birin-ketin bunday
dissotsiatsiyalanish natijasida ionlarga ajralish jarayoni eng
birinchi bosqich bo‘yicha kuchli boradi, ikkinchi va uchinchi
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bosqgichlarda ajralish jarayoni birmuncha kamrog boMadi va kam
ionlar hosil boMadi. Kislotali muhitda suvdaAlI(ON)3ning bunday
diseonizlanishi natijasidaAl(ON)2+, AI(ON)2+ Al3~va ON" ionlari
hosil bo‘ladi.Natijasida kolloid zarrachaning yadrosi AI(ON)3
molekulalaridan tashkil topib, bu yadro atrofida AI(ON)2+
AI(ON)2+A13+ va gisman ON ionlaridan tashkil topgan adsorbsion
gavat hosil boMadi. Bunday kolloid zarrachalaming diffuzion
gavati ON" ionlaridan tashkil topadi va hosil boMgan kolloid
zarrachaning granulasi musbat zaryadlangan boMadi. Agar kolloid
zarrachaning adsorbsion gavati fagat AI(ON)T va gismi ON'
ion'aridan hosil boMgan boMsa, bunday kolloid zarrachaning
mitsellasini quyidagi ko ‘rinishda yozish mumkin:

m[Al (ON)3] n Al (ON)2+(n-x) ON}" xON"

yadro adsorbsion gavat dif.qavat.

Aksincha, suvning giymati 7 dan katta boMsa ya’ni ishqoriy
muhitda AI(ON)3 quyidagi reaksiyalar asosida Kislotali
dissotsiatsiyalanadi:

AL (ON)3N2*A 103+ N_

N2AI03'NAL 3=H0O& + N+

NA1 0 22A1 5=*033+ NT

Bu reaksiyalarda ham yuqoridagi kabi ikkinchi va uchinchi
bosgichlarda ionlarga ajralish jarayoni birinchi bosqichga nisbatan
birmuncha kamroq boradi. Ishqoriy muhitda N+ va N2A10"3
NA1023,A1023 ionlari  hosil  boMishi  natijasida kolloid
zarrachaning AI(ON)3 molekulalaridan tashkil topgan yadrosi
atrofidagi adsorbsion gavat N2A10'3 NA1023 A103 va gisman N
ionlaridan iborat boMadi. Kolloid zarrachaning diffuzion gavati esa
N+ ionlaridan tashkil topadi. Bunday holatdagi kolloid
zarrachaning granulasi manfiy zaryadlangan boMadi. Agar
adsorbsion gavat fagat NA10'3 va gisman N+ ionlaridan hosil
boMsa, bunday kolloid zarrachaning mitsellasini ishgorli muhitda
quyidagicha yozish mumkin:

{m [A1(OH)3 nH>A103 (n-x)H" }xtT

yadro adsorbsion gavat dif. gavat

Keltirilgan reaksiyalardan ko‘rinadiki, suvning ishgoriy yoki
kislotali  holatlari gancha katta boMsa, AI(OH)3 ning
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dissotsiatsiyalanish darajasi ham shuncha katta bo‘lib, shuncha
ko‘p ionlar hosil bo'ladi. Bu ionlar ta’sirida hosil o00'lgan
alyuminiy birikmasi kolloid zarrachalari rN ning 7 dan Katta
giymatlarida ham elektr zaryadiga ega bo'lganligi uchun suvdagi
kolloid zarrachalar alyuminiy mitsellasiga go'shilib. kattalashib,
katta zarrachalarga, ya’ni parchalarga aylanishi sodir bo'Imaydi.
Agar suvning giymati 6-8 oralig'ida bo'lib, ya’ni betaraf muhil
bo'lsa. suvdagi A12(S043 ning gidrolizlanishi natijasida hosil
bo'lgan A1(OH)3 birikmasi deyarl aissotsiatsiyalanmaydi. Beiaraf
muhitda AI(OH)3 izoelektrik holatda bo'lganligi  uchun
zarrachalari musbat yoki manfiy zaryadga ega bo'huaydi.
Izoelektrik holatda bo'lgan ALKOH)3 molekulalari sirti faol
moddalar bo'lgani uchun uning atrofiga suvdagi har xil kolloid
moddalar yopishishi natijasida ular kattalashib, suvda katta-katta
parchalar hosil giladi va suvdan ajralib cho'kadi.

Suvni  kolloid zarrachaiardan tozalash uchun koagulyant
sifatida FeS04 7TH2 moddasi qo'llanilganda, suvning rNi 9-10
atrofida bo'lishi kerak, chunki betaraf muhitda FeS04 ning
gidrolizlanishidan hosil bo'lgan Fe(OH)2 birikma Fe(OH)3
birikmasiga oksidlanmaydi. Shu sababli suvga Fe2S504 go'shib,
koagulyatsiyalash jarayonida suvini 9-10 ga keltinsh uchun suvga
Sa(ON)2 eritmasi qo'shiladi. Qo'shilgan Sa(ON)2 Fe(OH)2 ni
Fe(OH)3 ga oksidlash bilan birgalikda suvdagi Sa2* va MgZ2'
kationlanning konsentratsiyasini ham kamaytirib, suv gattigligini
pasaytiradi. Sa(ON)2 ta’sirida Fe(OH)3 ning hosil bo'lishi
quyidagicha boradi:

4Fe S04+ 4Ca(OH)2+ 02+2H20=4Fe(0H)3+4Ca S04

Shu sababli suv tozalash texnikasida FeSO04 tuzi koagulyant
sifatida suvni ayni bir vaqtda kolloid zarrachaiardan tozalash
hamda reagent qo'shib yumshatish zarur bo'lgan hollarda
ishlatiladi. Bunday sharoitda hosil bo'lgan Fe(OH)3 birikmasi
suvdagi kolloid zarrachalarning koagulyatsiyasini tezlashtirib,
ulaming katta-katta parchalari hosil bo'lishini to'la ta’minlaydi.

Hosil bo'lgan parchalaming suvdan ajralib chigish tezligi
ulaming katta-kichikligiga va zichligiga bog'liq: gancha Kkatta
hajmdagi parchalar hosil bo'lib, ulaming zichligi gancha katta
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bo‘lsa, bunday parchalar suvdan shuncha tez va to‘lig ajralib, suv
tagiga tezroq cho'kadi.

Agar bu ikki A12(S04)3 va FeS04 tuzlarini koagulyant sifatida
bir-biriga tagqoslasak Fe S04tuzi quyidagi afzalliklarga ega:

1) FeS04 tuzi ishlatilganda koagulyatsiya jarayonini suvning
tabiiy haroratida olib borish mumkin, ya’ni qizdirish talab
gilinmaydi. A12(S04)3 tuzi ishlatilganda esa suv harorati 35"HO°C
bo‘lishi zarur bo‘lganligi sababli suvni qizdirish talab etiladi,
chunki tabiiy suvning o‘rtacha harorati 15-20°c dan yuqori
bo'lmaydi.

2) Fe(OH)Xolloid sistemasining cho‘kish tezligi AI(OH)3
kolloid sistemasi cho‘kish tezligidan birmuncha yuqori, bunga
sabab, Fe(OH)3ing zichligi AI2(ON)&ning zichligidan 1,5 marta
kata ekanligidadir, ya’ni Fe(OH)3 ning Kkalloid parchalari
Al(ON)Xikiga garaganda 15 marta tezlikda cho‘kadi.
Fe(OP)&ing bu xususiyati suv tozalash texnikasida texnologik
jarayonlami tezlashtirib, suvning tindirgichlarda tinish vagqtini
birmuncha gisqartiradi.

3) FeSO04 tuzi ishlatilganda koagulyant dozasi suvning har
litriga 0,1-0,5 mg.ekv miqdorda, A12(S04)3 ishlatilganda esa
koagulyant dozasi 0,5-1 mg.ekvoralihida , ya’ni ikki marta ko‘p
miqdorda olinadi. Ekspluatatsiya sharoitida suvga qo‘shiladigan
kaogulyant dozasi har kuni labaratoriya sharoitida tajriba asosida
aniglanadi.

FeS04 tuzining bunday afzalliklari bilan birgalikda, uning
asosiy  kamchiligi,  ya’ni koagulyatsiva  jarayoni bu
tuzishtirokidaolibborilgandasuvrNi  9-10 oralig'ida bo‘lishini
ta’minlash uchun suvga go‘shiladigan Sa(ON)2suv tarkibida Sa2+
kationlarining konsentratsiyasini oshiradi. Shu sababli, reagent
go‘shib, umumiy qattigligini kamaytirish talab gilinmaydigan
suvlami koagulyatsiya gilish uchun koagulyant sifatida A12(S04)3
tuzini ishlatish tavsiya etiladi.

Keyingi vagtlarda suv tozalash texnikasida koagulyant sifatida
yuqorida gayd etilgan koagulyant moddalardan tashqari aiyuminiy
oksixlorid ([A120H)5]C13-6H20) va alyumi natriy (NaA102) kabi
moddalar ham keng qo‘llanilmogda. Bu moddalar ishtirokida
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koagulyatsiya jarayonini olib borishda suv o‘zgartirish talab
gilinmaydi.

8.3. Koagulyatsiya natijasida suv tarkibining o‘zgarishi

Koagulyatsiya natijasida suv tarkibi quyidagicha o‘zgaradi:

Birinchidan, A1(S0 4)3 yoki FeSO04 tuzlarining gidrolizlanishi
natijasida hosil bo‘lgan H2SO kislotasi suvdagi Sa(NS032
Mg(HCO032 bilan birikishi natijasida suv tarkibidagi HCO3
ionlarining konsentratsiyasi (biokorbanatli ishqorligi) kamayadi.

Sa(NSOQ 3)2+H2504=CaS04+2H2C0 3
Mg(HC03)2+H2504=MgS04+2H2C03

Ikkincnidan. suvdagi 11Si03 ionlar konsentratsiyasi ham
kamayadi va uning kamayish miqdori quyidagi ifodadan topiladr:

Chsu =Q15*CtHSio~ . mg/kg bu yerda S8 - suvdagi S103
ionlarining dastlabki konsentratsiyasi, mg/kg.

Uchinchidan, suv tarkibidagi gumus va muallag moddalar
miqdori kamayishi hisobiga suvning tinigligi oshadi.

To'rtinchidan, suvning karbonatli qattigligi Qg=Qg8"Q
koagulyant dozasi hisobiga kamayishi, nokarbonatli qgattigligi esa
Shu Qng=QiQ'Dg migdorga oshishi hisobiga suvning umumiy
gattigligi o‘zgarmaydi Qum~Qg+Qng, bu yerda Qg, Q&nq
dastlabki suvning karbonatli, nokarbonatli gattigligi mg-ekv/1

Beshinchidan, suvning ishqoriyligi koagulyant dozasi
migdoriga karnayadi.

Ig=lijm-Dk

Bu yerda Ig- goldiq ishqoriylik. mk-ekv/1.

Oltinchidan, suvda SO42 ionlarining konsentratsiyasi
koagulyant dozasi migdoriga oshadi.

csa =C*so + 48103 N
Bu vyerda Cso- suvdagi dastlabki S04 - ionlar

konsentratsiyasi, mg/1, 48,03 - S042 ionining ekvivalent oxirligi,
mg-ekv’L
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8.4. Suvni cho‘kma hosil gilish usuli bilan tozalash va bu
jarayonda ishlatiladigan qurilmalar

Suvda Sa va Mg Kationlarining kam eruvchan birikmalarini
hosil gilib, bu kationlami cho‘ktirishga, cho‘kma hosil gilish usuli
bilan suvni yumshatish deyiladi. Bu kationlami cho‘kmaga
tushirish ulaming SaS03 va Mg(OH)2 kabi kam emvchan
birikmalarini hosil gilishga asoslangan. Yumshatiladigan suvda
bunday birikmaJarni hosil gilish uchun suv tarkibidagi S03 va
ON'ionlar konsentratsiyasini oshirish talab etiladi. Bu ionlarning
konsentratsiyasini  oshirish uchun suvga Kkalsiy gidrooksidi
(Sa(ON)3 natriy karbonat (Na2C03 natriy gidroksidi Wa OH/
kabi tarkibida ON' yoki S023 ionlari ho‘lgan birikmalar
go'shiladi. Suvga bunday moddalar go‘shilganda suv tarkibida
co\ va ON ionlarining konsentratsiyasi oshib, suvda kam
emvchan SaS03 hamda Mg(OH)2 kabi birikmalar hosil bo‘ladi.
Suv tozalash texnikasi sohasida cho‘kma hosil gilib, suvni tozalash
jarayoni ham koagulyatsiyalashdagi kabi maxsus tindirgichlarda
olib boriladi

8.5. Suvni ohak eritmasi bilan yumshatish

Bu usulda yumshatiladigan suvga ohak eritmasi Sa(ON)2
go'shiladi. Suvga Sa(ON)2 eritmasi qo‘shilishi natijasida uning
erishi jarayonida suv tarkibida SaZ va ON' ionlarining
konsentratsiyasi qo ‘payadi.

Sa(0ON)2=Sa2t-20N"

Suvda ON" ionlari konsentratsiyasi ko‘payishi natijasida suv
tarkibidagi bikarbonat (NS03) ionlari hamda S02 gazi, quyidagi
reaksiyalar asosida karbonat S03'ionlariga aylanadi.

NS03+ON'=S0R+ND
S02t0N'=S0,2'+n2

Hosil bo‘lgan karbonat (S03) ionlar suvdagi Sa2' kationlari
bilan birikib, SaS03 holatida cho‘kmaga tushadi. Bu birikmaning
cho‘kmaga tushishi suv tarkibidagi Sa2 wva SO03* ionlar
konsentratsiyasi ko'paytmasi SaS03 ning  emvchanlik
ko'paytmasiga teng yoki katta bo‘lgan holda sodir bo‘ladi:

Ssa2 Sso032 N EKsas03
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Bu ifodada EKsaso3 kalsiy korbanat birikmasining eruvchanlik
ko'paytmasi.

Ma’lumki, kimyo fanida kam eruvchan moddalaming suvdagi
eruvchanligi ularning eruvchanlik ko'paytmasi bilan tavsiflanadi
va EK harflari bilan belgilanishi.2.2 bo‘limda tabdlangan edi.
Kam eruvchan moddalaming suvda erishi suv haroratiga bog‘lig
bo'lsa ularning to‘yingan eritmasidagi ionlar konsentratsiyalari
ko'paytmasi ayni haroratda o’zgarmas Kattaliklardir. Kimyoviy
moddalaming EKSsi ganchalik kichik bo‘lsa, ulaming cho'kmaga
tushishi ham Shunchalik lez sodir bo ‘ladi.

SaS03 ning 25 ¢ dagi EK=43:10 4 g-ion/1 ga teng bo‘lganligi
uchun Sa(ON)2 eritmasi qo‘shilgan suvda Sa™ kationlari SaS03
holida cho'kmaga tushadi

SaZ+ S037=i SaS03

Shu eritma qgo‘shilgan suvdagi Mg Kkationlari esa Mg(OH)2
holatida cho‘kadi.

Mg2+20H*— Mg(OH)2

Bunga sabab, Mg(OH)2 ning eruvchanlik ko‘paytmasi MgCO03
ning EK dan kichik ekanligidir;

EKvigloH)2< EK Myxo3

Mg(OH)2 cho‘kmasi hosil bo‘lishi uchun ham Mg2 va OH' -
ionlari konsentratsiyasi ko’paytmasi uning EK ga tenglashishi yoki
imdan katta bo‘lishi kerak.

S\ig” Ccon >EKMyOH2

Chunki 25 ¢ haroratda Mg(OH)2 ning EKMy0H2 5,510'2 g-
ion/l.ga teng bo‘lsa, Shu haroratda SaC03 ning E Kk mg(co)3= 1,0. 10
g-ion/l.ga teng.

Tajriba asosida aniglanishicha, agar yumshatilayctgan suv
tarkibida Sa2"™ Kkationlar konsentratsiyasi NSO03 ionlar
konsentratsiyasidan katta bo‘lsa, ya’ni Ssa2+>SNso™1 bunday
suvlarga qo‘shilgan Sa(ON)2 suvdagi fagat Sa2 Kkationlarini
cho‘ktirish ~ uchun sarflanadi. Agar suvda bu ionlar
konsentratsiyasi, ya’ni SS< SN,’ holatda bo‘lsa, unday suvga
go'shilgan Sa(ON)2 suvaagi Sa2' hamda Mg kationlarining
birgalikda cho‘kishini ta’minlaydi.
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Suvni Ca(ON)2 eritmasi bilan yumshatish umumiy qattigligi
ishqoriyligidan katta bo‘lgan suvlarda KUV UM yugori natija
beradi. Bunday holatdagi suvlami yumshatishda sarflanadigan
100%li SaO dozasi quyidagi ifodadan topiladi:

=28(Qk+KMyCc02+ a) mg/1

Bu yerda Qk - dastlabki suvning karbonatli qattigligi, mg-
ekv/1l, KMy dastlabki suvning magniyli qgattigligi, mg-ekv/1 Cror -
suvdagi C02 gazining konsentratsiyasi , mg-ekv/1, a- SaO ning
ortigcha qushiladigan dozasi, 0,2-0,5 mg-ekv/1 oralig‘ida bo'ladi.
28 - Sa0 ning ekvivalent og'irligi.

Aksincha, suvning Q(im<lum bo‘lsa, ularning ayirmasi suvdagi
NaHCO03 ionlarining konsentratsiyasini, ya’ni suvning natriyli
ishqoriyligi yuqgori ekanligini ko rsatadi. Bunday suvlarga ohak
go'shilishi natijasida hosil bo'lgan S032 va ON' ionlari suv
tarkibida Na2S0 3 va NaON birikmalarining konsentratsiyasini
oshiradi:

NaHC03= Na+- NS03

NS03'+ON =N20+ SO0

2Na+ S032=Na2S03

Na +OH = NaOH

Shuning uchun ham tarkibida NaHCO03 birikmasi bo'lgan suvga
Ca(ON)2 go'shib, uning ishqoriyligini past darajaga kamaytirib
bo'lmaydi.

Suvni yumshatish koagulyatsiya jarayoni bilan birgalikda olib
boriladigan holda, yuqorida ta’kidlanganidek, koagulyant sifatida
ishlatiladigan FeSO04 tuzining Fe(ON)3 ga aylanishi ishqoriy
muhitda sodir bo'lishi sababli, suvga go'shiladigan Sa(ON)2ning
dozasi birmuncha ko'prog olinadi. Bu holda uning suvga
go'shiladigan dozasi quyidagi ifodadan aniglanadi:

D g0=28(Kk+KffigrS2+a+DK mg/1

Bu yerda: Dk- koagulyant dozasi, mg-ekv/1.

Suvni koagulyant hamda ohak eritmalari aralashmasi bilan
tozalash natijasida tarkibi quyidagicha o'zgaradi:

Karbonatli gattigligi yoki qgoldiq ishgoriyligi Qk=0,7 mg-ekv/1
ga tushadi.
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Nokarbonatli (karbonatsiz) gattigligi QrieQnkd+Dk- koagulyant
dozasi migdoriga oshadi.

Umumiy gattigligi  Qu Qnid+Dk+0,7 teng bo'ladi.

S(V “ionlarining konsentratsiyasi koagulyant dozasi migdoriga
oshadi:

Sx=S" 148,03 Dk mg/l

Bu yerda: 48,03 - SO42'ionining ekvivalent og‘irligi.

SiC*2 ionlarining  konsentratsiyasi  kamayishi  quyidagi
ifodadan topiladi:

S,4 =S7.0,6 mg/l

8.6. Suv tozalash sohasida kullaniladigan mexanikfiltrlar

Mexanik filtrlar suv tozalash qurilmalarda tabiiy hamdaoqindi
suvlami Hag'al va muahaq zarrachalardan tozalash sohasida keng
go'llaniladi. Bu sohada ishlatiladigan mexanik filtrlar turli xil
ko‘rinishda bo'ladi. Ular tashgi ko‘rinishga garab, tik yoki yotiq
holatda bo‘lsa, filtrdan o‘tayotgan suv bosimiga qarab, bosimli
yoki bosimsiz, bo‘iadi. Suv tozalash sohasida ishlatiladigan
mexanik filtrlaming turlari filtrdagi filtrlovchi gatlamlar soniga
garab bir, ikki va uch gatlamli, ayni bir vaqtda muvoziy
ishlaydigan kameralar soniga garab, bir, ikki va uch kamerali
bo'ladi.

Zavod sharoitida mexanik filtrlar turli xil kattalikda va har xil
hajmlarda ishlab chiqgariladi. Ular har xil qalinlikdagi po‘lat
materiallardan silindr shaklida yasalgan bo'lib, tag va ustki tomoni
sfcrik shaklda bo'ladi. Ichki devorlari esa zanglashdan saglaydigan
materiallar bilan qoplanadi. Mexanik filtrlami suv tozalash
qurilmalarda yotig yoki tik holatda o'matish mumkin. Bunday
filtrlardan |IESlarida tabiiy suvlami tozalashda eng ko'p
ishlatiladigani bosimli bir gatlamli filtrlardir (29-rasm). Ularning
ishlatilishi 6 atmosfera bosimigacha mo'ljallangan bo'lib,
tozalanayotgan suv quvur (1) orgali filtming tcpa gismiga
o'rnatilgan voronka shaklidagi havo ajratkich (8) ga beriladi.
Havosi ajratilgan suv galinligi 1,5-2 metr oralig'ida bo'lgan flltr
materiali yuzasiga (7) bir xil migdorda oqib tushadi. Filtrlovchi
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material tagida maxsus suv tagsimlovchi (5) va havo yuboruvchi
(6) tirgishli quvurlari bo‘lib, bu quvurlar filtr tagidagi beton yuza
(4) ga mustahkam o‘rnatilgan bo‘ladi. Filtrdagi bu suv
tagsimlovchi quvur flltrlovchi materialning tozalanayotgan suv
bilan ogib ketmasligini hamda uni yuvishda tagidan berilayotgan
suvning bir xil tagsimlanishini ham ta’minlaydi.

Havo yuboriluvchi quvurlardan yuborilayotgan havo filtming
ish jarayonida zichlanib qolgan filtrlovchi material gatlamlarini
bir-biridan ajratishga va o°‘nga yayratish uchun berilayotgan
suvning bu qatlamlar orasidan erkin ogishiga yordam beradi.
Filtming sirtida ikkita gopgoq shaklidagi eshigi (10) bo‘lib, tepa
eshigi uni filtrlovchi material bilan to'ldirish, pastki eshigi esa
ishlatilgan filtr materiallarini undan chigarib tashlash hamda
filtming ichki gismida ta’mirlash ishlarmi bajarish uchun
mo‘ljallangan.

29-rasm. Bosimli mexanik filtrlaming tashqgi va ichki ko ‘rinishi.

1 - tozalanayotgan suv yuboruvchi quvur; 2 - tozalangan
suvni chigaruvchi quvur; 3 —yayratish uchun suv yuboriladigan
quvur; 4 —filtr tagidagi beton gatlam; 5 —suv tagsimlovchi
tizim; 6 - havo yuboruvchi quvur; 7 - filtrlovchi material
gatlami; 8 - havo ajratgich; 9 - havoni chigarib yuborish; 10 -
filtr eshiklari.
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Filtrning suv tagsimlovchi tizimi uning asosiy elementlaridan
biri boMib, filtrning me’yorida ishlashida muhim ahamiyatga ega.
Tagsimlovchi tizimlar turli xil ko'rinishda boMadi, ulardan eng
ko‘p qgoMlaniladigani tirgishli hamda qalpogli tagsimlovchi
tizimlardir.

Tirgishli  targatuvchi tizimlar metall quvurlardan yoki
almashtirib go‘yish mumkin boMadigan tirgishli plastmassa
guvurlardan, yasaladi. Tiroishning kengligi filtrlovchi material par
o'tib ketmasligi uchun filtrdagi donador materiallarning eng
kichigidan 0,1 mm.gacha kichik boMishi zarur.

Qalpogchali targatuvchi tizimlar filtr tagidagi temir-beton
yuzaga yotgazilgan teshikli quvur yuzasiga o‘matiladi. Bunday
galpoqchali  targatuvchilardan  eng  ko‘p  ishlatiladigani
plastmassadan vyasalgan (VTI-K) hamda sopoldan yasalgan
turidagi galpoqchalardir.

30-rasm. Ikki kamerali filtrning ichki ko'rinishi.

Keyingi vyillarda zavod sharoitida ikki kamerali filtrlar ham
ishiab chigarilmogda va ular suv tozalash qurilmalarda keng
goMlanilmogda Bunday filtrlaming bir kamerali filtrlardan farqi
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ularda filtrlovchi materiallar joylashtirilgan kameralar bir-biridan
oraliqg quvurlar bilan ajratilgan boMadi.

Bunday filtrlarda tozalanayotgan suv yugori kameraning tepa
gismiga berilsada, kamera oraligMda yuqori kamerada tozalangan
suvni chigaruvchi va pastki kameraga suv beruvchi tizimlar
o ‘matilgan boMib, kameralari bir-biridan beton qatlam bilan
ajratilgan boMadi. Pastki kamera tagida tozalangan suvni
chigaruvchi tizim ma/kur fdtrlarda ham temir-beton yuzaga
0 ‘matilgan boMadi.

[kki kamerali filtrlar boshga turdagi filtrlarga garaganda
quyidagi afzalliklarga ega: ularning unumdorligi bir kamerali
filtrlarga garaganda 2-2,5 marta yugori hamda ikki qavatlilarga
nisbatan ancha ixcham va bo‘yi past boMib, suv tozalash
qurilmalarda kam joyni egallaydi. Hozirgi davrda bunday mexanik
filtrlar turli xil konstruksiyada ishlab chigarilib, keng koMamda
ishlatilmoqda.

3l-rasmda Rossiya davlatida ishlab chiqgariladigan har xil
turdagi mexanik filtrlaming negizona /prinsipial/ chizmalari
ko'rsatilgan.

31-rasm. Mexanik filtrlaming turlari.
a,b,v,e,l,m - bir gqatlamli; gj - ikki qgatlamli; a,b,v,I,m - bir
kamerali; z - uch kamerali; i,k - batareyali ikki kamerali; I,m
yotiq /gorizontal/ filtrlar.
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Bu filtrlar/a,b,v,g,l/, bir ogimli, /v,m/ ikki ogimli deb ham
ataladi.

Hozirgi vaqtda suvlami dag'al zarrachaiardan tozalashda ikki
ogimli filtrlar ham keng qo'llanilmogda. Bunday filtrlarda
filtrlanadigan suvning ko‘p miqgdori (70-80foizi) filtrga filtrlovchi
materiali tagidan berilib, yuqorisiga garab filtrlanadi. Bu holda
iflosning ko'p gismi quyi gatlamlarda ushlanib qoladi. Suvning
golgan gismi (20-00 foizi filtrlovch' material vuqorisidan berilib,
pastga qarab filtrlanadi. Tozalangan suv filtrlovchi material
sathidan 0,5-0,6 m. pastda o'matilgan - teshiklari 0,5 mm.dan
kaita bo'lImagan polietilendan yoki vinilplastdan yasalgan toza
suvni yig'ib oluvchi quvur orgali filtrdan oqgib chigib ketadi. Shu
quvur yugorisidagi filtrlovchi material yirikligi 0,5 -0,6 mm; quvur
tagidagi gatiam qaiinligi - 0,9-1,0 m; vyirikligi - 0,6-2,0 mm
bo'ladi. Bunday filtrlarda filtr materiallari gaiinligi bo'ylab iflosni
ushlab golishda to'lig ishtirok etgani uchun suvning o'tish tezligi
soatiga - 12 m., agarda zo'r berib ishlaganda 15 in. olinadi.

Bunday filtrlarni yuvish oddiy filtrlarni yuvishga garaganda
murakkabrog. Ularni yuvishda avval tepa quvur yuzasidagi
gatlamlar yayratiladi. Buning uchun shu quvur orgali har kvadrat
metr yuzaga soniyasiga 6-8 litr suvni 1 dagiga davomida
yuboriladi, Shundan so'ng filtrning tag qismiga joylashgan
targatuvchi quvurlar tizimi orgali har kvadrat yuzasiga soniyasiga
13-15 1 suv 5-6 dagiga oavomida yuboriladi. Shu yo'l bilan har
ikkala material gatlainlari to'la yayratiladi. Tag tomonidan suv
berilayotgan vaqtda gatiam orasidagi teshik quvurlarga ifloslar
kirib golmasligi uchun shu teshik quvurlaming har kvadrat metr
yuzasidan soniyasiga 2 1 migdorda suv berib turiladi. Yuvilgan
loyga yuqoriga ko'tarilib, filtr tepa gismidagi tamovga tushadi
vatashqgariga chigib ketadi. Filtrdan chiqib ketayotgan suv toza
bo'lganda. pastdan yuvadigan suvni berish to'xtatiladi. O'rtadagi
teshik quvurlardan berilayotgan suv 1-2 dagiga kechroq
to'xtatiladi.

Adabiyotlarda yozilishicha, filtrning har ikki gatlamida ham
filtrlovchi material sifatida antratsit yoki kvars qumini ishlatish
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mumkin. Filtrdan o‘tayotgan suvning tezligini suv tozalalash
darajasigi garab 25-30 m.ga oshirilsa bo‘ladi.

8.7. Mexanik filtrlarda ishlatiladigan filtrlovchi materiallar

Mexanik filtrlarda filtrlovchi materiallar sifatida kvars qumi,
maydalangan antratsit ko'miri va maydalangan shlak kabi suvda
erimaydigan donador materiallar ishlatiladi. Bunday materiallami
ishlatishda ularga go'yiladigan talablar quyidagilardan iborat: ular
suv tarkibidagi dahal va muallag zarrachalami yaxsm tutib
goladigan, kimyoviy reagentlar ta’siriga chidamli, tez maydalanib
ketmaydigan. mexanik jihatdan mustahkam va tozalanayotgan
suvni go‘shimcha moddalar bilan ifloslantirmaslik xususiyatlariga
ega bo‘lishi zarur.

IESlaming suv qurilmalarda ishlatiladigan mexanik filtrlarda
filtrlovchi material sifatida eng ko‘p go‘llaniladigan materialllar
kvars gqumi va maydalangan antratsit ko‘miridir. Ammo kvars
qumi ishlatilganda filtrdan o‘tayotgan suv harorati 60°C dan, esa 9
dan oshmasligi kerak. Chunki ishgoriy muhitda va 60°C dan
yuqori haroratda kvars qumining suvda eruvchanligi ko‘payib,
filtrdan o‘tayotgan suvni kremniy birikmalari bilan ifloslantiradi.
Shu sababli IESlarda kvars qumini asosan past va o°‘rtacha
bosimda ishlaydigan bug‘qozonlari uchun qo‘shimcha suv
tayyorlovchi qurulmalarda qo'llaniladigan mexanik filtrlarda
ishlatish tavsiya etiladi. Chunki bunday bug‘gozonlari uchun
tayyorlanadigan suvlarda kremniy birikmalarining konsentratsiyasi
birmuncha yugorirog migdorda belgilangan bo‘lishi sababli, suvni
kremniy birikmalaridan to‘la tozalash talab etilmaydi. Kvars
gumining shu xususiyati tufayli kvars qumli filtrlar, bosimi 100
kg/sm.dan yuqori bo‘lgan bug‘gozonlari uchun go‘shimcha suv
tayyorlovchi qurilmalardaishlatilmaydi. Chunki bunday bug1
gozonlariga tayyorlanadigan qo'shimcha suvni va turbina
kondensatini  kremniy birikmalaridan chuqur tozalash talab
gilinadi.

Kvars qumli filtrlar IESlarida va ishlab chigarishning boshga
tannoqlarida asosan chigindi suvlami dahal va mexanik
birikmalardan tozalashda keng qo'llaniladi.
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Yugori bosimda ishlaydigan bug‘gozonlari uchun suv
tayyor’ovchi qurilrnalarda ishlatiladigan mexanik filtrlarda
filtrlovchi material sifatida asosan antratsit ko‘miri ishlatiladi.
Antratsit ko‘miri kvars gqumiga garaganda kKimyoviy jihatdan bir
muncha chidamli bo‘lib, kucbsiz kislotali hamda ishqorli
mubhitlarda oz xususiyatlarini o‘zgartimiaydi. Uniharorati 100 (
gacha rNi 4-10 oralig‘ida bo‘lgan suvlami filtrlashda bemalol
ishlatish mumkin.

Filtrlovchi maieriallar, donachalarining katta-kichikligiga garab
ikki xilga bo‘linadi: donachalaming vyirikligi 0,35 - 15 mm
bo‘lgan kvars qurni o‘rtacha o‘lchamli filtrlovchi material
hisoblansa, vyirikligi 0,4 - 20 mm bo'lgan donachalar katta
o'lchamli filtrlovchi materiallar hisoblanadi. Antratsit ko‘mirining
asosan 0,8 - 1,8 mm bo'lgan fraksiyasi ko'prog ishlatiladi.
Texnikada filtrlovchi materiallami saralash uchun maxsus
elaklardan foydalaniladi. Bunday elaklaming teshiklari Kkatta-
kichikligiga garab, ulardan o'tayotgan donachalaming o'lchamini
aniglash mumkin. Filtrlovchi material laming chidamliligi mexanik
filtrlaming uzoq muddat ishlashini ta’minlaydi. Mexanik
chidamliligi mustahkam bo'Imagan materiallar filtmi yuvish va
yayratish jarayonida tez emirilib, o'tayotgan suv ogimi
bilanfiitrdan chigib ketadi. Filtrlovchi material'arning yana bir
asosiy xususiyatlaridan bin ulaming solishtirma ifloslanish sig'imi
kattaligidir. Solishtirma ifloslanish sig'imi kattaligi bir metr kub
hajmdagi filtrlovchi materialda tutilib golingan iflos moddalaming
migdori bilan tavsiflanadi va kg/m5 hisobida ifodalanadi. Bu
kattalik kvarsli qum uchun - 0,75 kg/'m3 antratsit uchun esa - 1,0
kg/m3ga teng.

8.8. Mexanik filtrlaming ishiatilishi

Mexanik filtrlaming ish davri uch gisrnga bo ‘linadi:

1- yayratish: 2 - yuvish; 3 - suvni filtrlash.

Yayratish - bu, suvni filtirlash jarayonida zichlashib golgan
material donachalarini bir-biridan ajratish hamda ular orasida
yig'ilgan iflosliklami  filtrdan  chigarib  yuborish  uchun
bajariladigan jarayon. Bu jarayormi filtrdan o°‘tayotgan suvning
tiniglik darajasi belgilangan me’y°rdan pasayishi va suv
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tagsimlovchi sistemalardagi bosimning me’yordan oshishi sodir
bo‘lganda bajarish talab etiladi. Yaratish jarayonni bajarishda tiniq
suv so‘rg‘ich yordamida ma’lum bosim ta’sirida filtr tagidagi
tagsimlovchi tizimlarga ulangan quvurdan beriladi. Filtr materiali
tagidan katta bosim va tezlikda berilgan suv uni tepaga ko ‘taradi,
buning natijasida filtrlovchi material betartib ravishda aralashib,
unga yopishgan loy va dahal zarrachalardan iborat boMgan
iflosliklar material donachalaridan ajraladi va yayratuvchi suv
bilan yuqoriga koMarilib, filtnrng tepa gismiga oMnatilgan
tamovlari orgali tashgi quvurlarga chigarib yuboriladi. Tamov filtr
materiali sathidan shunday balandlikka o‘matiladiki, o‘ngga fagat
iflos suv tushadi.

Agar filtr materiali sathidan tamov yugori chetigacha boMgan
oralig masofa S boMsa, u masofa quyidagi ifoda yordamida
aniglanadi:

S =]ﬁ) +0.25

Bu yerda: h - filtr material gatlami galinligi, m; y - gatlamning
nisbiy kengayishi, u 30-50% ga teng.

Filtmi sifatli yayratish uchun hamda uning ehtiyojiga
sarflanadigan suvni tejash magsadida hozirgi vaqtda filtmi havo-
suv aralashmasi bilan yayratish usuli keng goMlaniladi. Yayratish
jarayonida filtrdan suv oMkazish vaqti 7-10 dagiga oraligMda
boMadi. Yaratish jarayoni tugugandan so‘ng yuvish jarayoni
boshlanadi. Bu jarayonda filtr yugorisidan filtrga tiniq suv soatiga
5 m tezlikda 5-10 dagiga davomida, toza suv rezervuarlaridan
maxsus so‘rgMch orgali yoki oz oqishi bilan yugori balandlikka
oMnatilgan bakdan yuboriladi. Filtrdan chigayotgan dastlabki
loyqga filtrat, filtrning pastki tagsimlovchi tizimlari orgali uning
chigaruvchi quvurlariga vyihilib, chigindi quvuriga oqizib
yuboriladi. Filtr ehtiyojiga sarflanayotgan suvni tejash magsadida
keyingi birmuncha tinig filtrat, suv yig'uvchi maxsus bakka
yuboriladi va bu suv filtrlami yayratishda yana gayta ishlatiladi.
Yuvish jarayoni 20-25 dagiga davomida amalga oshiriladi.
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32-rasm. Filtrga havo beruvchi sistemanmg chizmasi
1- markaziy quvur (kollektor); 2 - havo tagsimlovchi quvur;
3 - tutashtiruvchi quvur; 4 - havo targatuvchi quvurlar;
5- quvurlarga havo berish.

Filtming har kvadrat metriga beriladigan suv miqgdoii yuvish
tezligini belgilaydi va yuvish intensivligi deb ataladi. Yuvish
intcnsivligi 1 m2 yuzadan 1 soniya davomida o ‘tayotgan suvning
miqdori bilan o‘lchanadi va (¥ m"s) birligida ifoda gilinadi.
Yuvish  intensivligi  kattaligi ~ filtr ~ materiallari  xiliga,
donachalaming oMchamiga va suv haroratiga bogMiq bo‘lib,
kvarsli qum uchun 15-18 ¥ m2s, antratsit uchun 1042 1 m2
gabul gilingan. Filtrlarni yayratish uchun sarflanadigan suv va
yuvish intensivligi, filtrlarga o‘matilgan suv sarflovchi asboblar
yordamida boshqarib turiiadi.

5.5-rasmda filtrga havo beruvchi tizimning chizmasi berilgan.
Bu rasmda Ko'rsatilganidek, sigilgan havo filtr tagidan maxsus
quvurlar orqali kollektorning bir necha joyidan berilaai. Filtrlarni
havo - suv aralashmasi bilan yayratish quyidagi tartibda bajariladi:
filtming tagidagi quvuridan avval har kvadrat metr yuzasiga 1-2
dagiga davomida soniyasiga 15-20 m tezlikda fagat havo
yuboriladi, so'ng soniyasiga 3-4 m tezlikda 5 dagiga havo-suv
aralaslimasi yuboriladi va nihoyat 2 dagiga davomida soniyasiga
5-6 m tezlikda fagat suv yuboriladi.

Yuvish jarayoni tugallangandan so‘ng filtrdan tozalanayotgan
suv oMkazish yana davom ettiriladi. Filtrdan suv o'ta boshlagan
vagtdan to navbatdagi yayratish jarayonini bajarishgacha boMgan
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vaqt filtrning foydali ish vaqti (filtrotsikl) deb ataladi. Loyihalash
me’yorlarida ko'rsatilishicha, mexanik filtrlaming foydali ish
vaqgti, ya’ni suvni filtrlash vaqti 8 soatdan kam bo‘Imasligi kerak.

Suvni filtrlash jarayonida undagi dahal zarrachalarning
filtrlovchi material donachalariga yopishib golish hollari quyidagi
omillarga: suvning filtrdan o'tish tezligiga, suvdagi dahal
zarrachalarning katta-kichikligiga va material gatlami balandligiga
bog‘lig bo'ladi.

Bosimli mexanik filtrlarda tozalanayotgan suvning filtrdan
o'tish tezligi suv loyqaligiga garab belgilanadi. Ekspluatatsiya
me’yorlarida ko'rsatilishicha, agar filtrga reagentlar yordamida
tindirgichda tozalangan suv yuborilsa, suvning filtrdan o'tish
tezligi soatiga 5-5,5 metr, tindirgichda tozalanmagan suv uchun bu
tezlik 45 rnetrdan katta bo'lImaydi. Kimyoviy reagentlar
yordamida tozalanmagan loyga suv filtrdan o'tishi jarayonida
undagi dahal zarrachalar material gatlamining asosan yuza gismiga
yopishib, bu yuzada har xil galinlikdagi loy gatlami hosil giladi.
Hosil bo'lgan bu gatiam birinchidan, undan o'tayotgan suvdagi
dahal zarrachalarning pastki gatlamlar orasiga bemalol o'tishiga
to'sqinlik gilishi sababli pastki gatlamlar suvni tozalashda to'la
ishtirok eta olmaydi, ikkinchidan, bu loy gatiam yopiq filtrlarda
material gatlami yuzasida suv bosimining ko'tarilishiga ham sabab
bo'ladi. Agar filtrdan tindirgichda tozalangan suv filtrlansa.
bunday suvlar tarkibidagi dahal zarrachalar birmuncha mayda
o'lchamli bo Iganligi sababli ular filtr materialining fagat yuza
gatlamida tutilib qolmay, balki zarrachalarning tutilib qolish
hollari pastki gatlamlar oralig'ida ham sodir bo'ladi.

Mexanik filtrlarda filtrlash mexanizmi va qonuniyatlarini
o'rganish yuzasidan o'tkazilgan tajribalaming ko'rsatishicha,
suvdagi dag'al zarrachalarning filtrlovchi material donaehalari
yuzasiga yopishib, bu donachalar atrofida kattalashishi
zarrachalarning o'zaro molekulyar tortishish kuchi ta’sirida sodir
bo'ladi.

Filtrlash jarayonida mayda zarrachalarning filtr donaehalari
atrofida kattalashgan zarrachalarga yopishish ehtimolligi mayda
zarrachalarning o'zaro birikishi hollaridan ko'ra ko'proq bo'lar
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ekan. Chunki mayda zarrachaJaming kattaroq zarrachalar bilan
to‘gnashish ehtimolligi ularning o‘zaro to‘gnashish ehtimolligidan
ko‘ra ko'proq sodir bo‘ladi.

X h-x h

33-rasm Filtrdan o‘tayotgan suv zarrachalarining filtr hajmi
bo‘ylab tutilish holati.

Bu rasmda absissalar o‘giga filtirlovchi gatlam qalinligi (h),
ordinatalar o'giga filtrdan o‘tayotgan suvdagi dog‘al zarrachalar
miqdori  go‘yilgan.  Ordinataiar o‘qdagi S-nuqta filtrga
yuborilayotgan suvdagi muallag dag‘al zarrachalar migdorini, Sk -
nugta esa shu zarrachalaming flltratda qolgan qoldiq miqdorini
ko'rsatadi.

Rasmdagi 1-chiziq filtrlash jarayonida filtirdan o ‘tayotgan
suvdagi zarrachalaming miqdori ganday kamayishini ko'rsatadi.
Rasmdan ko'rinadiki, filtrdan suv o‘ta boshlaganda suvdagi
zaiTachalaming material donachalariga yopishish hollari asosan
uning yugori (x) qatlamida ko'prog bo‘lib, (h—x) gatlamda
zarrachalaming tutilishi filtrdan o‘tayotgan suv hajmi tobora ortib
borishi davomida sodir bo‘lar ekan.

0 ‘tayotgan suv hajmi tobora ortib borishi jarayonida
zarrachalaming pastki gatlamdagi material donachalariga
yopishish hollari kamayib, zarrachalaming filtrdan o ‘ta boshlashi
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natijasida filtrat loygalana boshlasa, filtrga suv yuborish
to'xtatilib, filtr yana yaayratiladi va yuviladi.

Hozirgi zamonaviy suv tozalash qurilmalarida mexanik
filtrlaming ishlash jarayonini avtomatik tizimlarda boshgarish va
nazorat qilish, ulaming ishonchli hamda samarali ishlashini yuqori
darajada taminlaydi.

Nazorat savollari

1 Tabiiy suvlar tarkibida uchraydigan dag‘al va kalloid
zarrachalar qanday birikmalaridan tashkil topgan?

2. Kalloid zarrachalaming tuzilishi va xossalariganday.

3. Fe(OH)3 kalloid zarrachalarining mitsella ko‘rinishi ganday
holatda bo‘ladi.

4. Kalloid zarrachalarni cho'ktirishda ishlatiladigan reagentlar
va ulaming suvda erish xususiyatlariganday.

5. FeS04 va A12(S04)3 tuzlarining suvdagi kalloid zarrachalarni
cho‘ktirishdagi fargiganday.

6. Suvni kalloid zarrachalardan tozalash natijasida suv
tarkibining o ‘zgarishiganday boMadi.

7. Suvga flokulyant qo‘shib tozalash jarayonida ishlatiladigan
flokulyatorlaming turlari.

8. Suvni koagulyatsiya qilishda ishlatiladigan asosiy va
go‘shimcha qurilmalar va ulami ishlatish yo'llari.

9. Mexanik filtrlaming turlari va ishlatilish sohalari.

10. Mexanik filtrlarda suvni filtrlash jarayonlari ganday

amalga oshiriladi.

11. Mexanik filtrlarda ishlatiladigan filtrlovchi material-laming
turlari va ulaming qo‘llanilishi imkoniyatlari.

12. IESsida mexanik filtrlar ganday maqsadlarda ishlatiladi.
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IX. BOB. SUV TOZAL\SH SOHASIDA ISHLATILADIGAN
IONITLAR VA KLARNING XIMIYAV1Y XOSSALARI

lonitlar suv tozalash sohasida suvni tarkibidagi ionlardan
tozalash uchun keng ko‘lamda ishlatiladigan kimyoviy
moadalardir. lonitlar smola holatida yuqori molekulali organik
moddalardan ximiyaviy usullar bilan sintcz qilib olinadi. Ulaming
tarkibida suvdagi ionlar bilan o‘zaro almashinish xususiyatiga ega
bo'lgan ko'p migdordagi ionlar bo'ladi. Suv bunday ionitlar orqali
filtrlanganda tarkibidagi ionlar, ionitlar tarkibidagi ionlar bilan
almashimshi natijasida suvning, hamda ionitning ximiyaviy tarkibi
0'zgaradi.

Suvni ionitlar yordamida tozalash jarayonida suv tarkibidagi
kationlar ionitlar tarkibidagi kationlar bilan almashinsa,bunday
metodga suvni kationitlash deb ataladi.

Agar bu jarayon suv tarkibidagi anionlaming ionitlar
tarkibidagi anionlar bilan almashinishi natijasida sodir bo'lsa, u
holda bunday metodga suvni anionitlash deb ataladi.

Hozirgi davrda suvni kationitlash hamda anionitlash metodlari
issiglik energitikasi sohasida va boshga yuqori darajada toza suv
ishlatiladigan  ishlab  chigarish  tarmogqglarida juda keng
go‘llaniladigan ishonchli hamda yuqori sa.narali  usullar
hisoblanadi. Suvni ionitlar yordamida tozalash unga kimyoviy
reagentlar qo'shib tozalash metodidan tubdan farq giladi, chunki
bu metodda tozalanayotgan suvga hech ganday reagentlar
goshilmasligi, suv tarkibida cho‘kadigan moddalar hosil
bo'Imashgi tufayli, suvni reagentlar qo‘shib tozalashdagi kabi
ionitli qurilmalar uchun kaPa hajiindagi tindirgichlar, ishlailadigan
reagentlar eritmasini tayyorlashda qo‘llaniladigan uskunalar,
hamda tindirgichdan cho'kmani chigarishda qo‘llaniladigan
go'shimcha qurilmalar zarur bo'Imaydi.

Shu bilan birgalikda ionit qurilmalari ishlatish uchun
birmuncha quhy va ishonchli bo'lganligi sababli ular suv tozalash
qurilmalarida uncha katta hajimdagi maydonni ham egallamaydi.
Bu hoi suv tayyorlash qurilmalarini joylashtirishda muhimdir.
lonitlaming suv tozalash qobiliyati nihoyat darajada yuqori va
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ishonchli, hamda uzluksiz ishlash muddali bir necha yillardan
iboratdir.

lonitlar yordamida suvni tarkibidagi Sa2+ Mg2+ Na+KT, kabi
kationlardan va SO42, CI, N03', HCO3", HSICV kabi anionlardan
hamda har xil organik moddalardan yuqori darajada tozalash
mumkin. Shuni takidlash lozimki, ionitlar yordamida tabiiy
suvlarni tarkibidagi kolloid holatdagi hamda ion holatda
bo‘lmagan zarachalardan tozalash iqtisodiy jihatdan katta mablag*
talab qgiladi. Shu sababli, tarkibida bunday zarrachalar ko‘p
bo‘lgan suvlarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri ionitli filtrlarda tozalash tavsiya
etilmaydi.

lonitlar neytral, kuchsiz kislotali hamda ishqorli muhitlarda
suvda mutlago erimaydigan polimer moddalardir. Ular suvda
yaxshi bo‘kish, dissotsiatsiyalanish, tarkibidagi go‘zg‘aluvchan
ionlami oson ajratish va suvda gidrolizlanish kabi xususiyatlarga
ega. lonniaming bunday xossalari ularning ion almashtirish
xususiyatini belgilashda muhim rol o ‘ynaydi.

lonitlaming bo'kishi ularning hajmi  kengayishi  bilan
xarakterlanadi. Oddiy sharoitda qurug holatdagi ionit hajminmg
suvdagi bo‘kkan ionit hajmiga nisbati shu ionitning bo‘kish
koeffitsiyenti deb ataladi va bu koeffitsiyent 1 mJ quruq holatdagi
ionit  zichligining bo‘kkan ionit zichligiga nisbati bilan
xarakterlanadi:

K=—
Po

Bu yerda: pk_ qurug ionit zichngi, kg/m3; pb- bo‘kkan ionit
zichligi, kg/m3.

lonitlar suvdagi ganday ionlarni almashtirish xususiyatiga
garab kationitlarga hamda anionitlarga bo‘linadi. Suv tozalash
sohasida suvdagi kationlami almashtirish xususiyatiga ega bo‘lgan
ionitlarga kationitlar anionlarini almashtirish xususiyatiga ega
bo'lgan ionitlarga anionitlar deb ataladi.

Elektrolitik nuqgtai nazaridan qaraganda ionit moddalar
hamelektrolit moddalar hisoblanadi. Chunki ularning
dissotsiatsiyalanishi  natijasida suvda erimaydigan yuqori
molekulali elektrolitlar va almashuvchan ionlar hosil bo‘ladi.
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Suv tozalash texnikasi sohasidagi chet el adabiyotlarida ionit
moddalarning suvda erimaydigan gismini shartli ravishda R harfi
bilan ifodalab, kationitlarning shartli ifodasini RK,
anionitlarnikini, RA holatida belgilangan. Bu holda ularning
dissotsiasiyalanishi quyidagicha:

RK Wt RIK f
RAN RHA"

Bu yerda: RIK va RIA Kkationit va anionitning shartli gabul
gilingan ifodasi, ifodadagi K-kationitning almashuvchi kationlari,
R-ionitlarining  yugori molikulyar  gismi  A-anionitning
almashuvchi anionitlari, I- belgi ionitlaming dissotsiatsiyalanishini
ko‘rsatuvchi shartli belgi.

lonitlar suvda va boshga elektrolit eritmalarida yaxshi
dissotsiatsiyalanishi sababli, ularning almashuvchi ionlari suvda
erimaydigan yadrosi atrofida qo‘zg‘aluvchan ionlar buluti hosil
giladi. 6.1-rasmda kationit (a) va anionitlar (b) atrofida ionlar
buluti hosil bo'lish holati ko ‘rsatilgan.

a) 6j

34-rasm. lonitlarda ionlar buluti hosil bo;lish holati
Bu rasmda 1 - ko‘p atomli lonitning erimaydigan sintetik
smola (karkas) qismi; 2 - karkas bilan bog‘langan funksional
guruh; 3 - ionitning almaShuvchi ionlari.
Suv tozalash texnikasi sohasida ishlatiladigan ionitlar
tarkibidagi almashinuvchi ionlari musbat zaryadli bo‘lsa, ulami
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kationit smolalari deb, almashtiruvchi ionlari rnanfiy zaryadli
bo'lgan ionitlarni esa anionit smolalari deb ataladi.

lonitlarning suvda  gidrolizlanishi, oddiy  neorganik
moddalardagi kabi sodir bo‘ladi. Shuni takidlash lozimki
ionitlarning gidrolizlanishi ya’ni suvda parchalanishi ularning
salbiy xususiyati hisoblanadi. Ulaming suvdagi gidrolizlanish
holatini quyidagicha yozish mumkin:

RIK +N20= R IN+ K ION’
RIA +N20= RHON+ NHA

Kationitlaming gidrolizlanish darajasi kuchli yoki kuchsiz
kationitli xossalariga bogMiq bo‘lib, gidrolizga asosan kuchsiz
kislotali tuz ko‘rinishidagi RINa yoki RINII4 holatdagi kationitlar
ko ‘proq uchraydi.

RINa+ N20= RIH+NaOH
RINH4+ N20=R ih+nh4oh

Bu reaksiyalardan ko'rinib turibdiki, suv tozalash jarayonida
bunday turdagi Kkationitlardan o ‘tkazilayotgan suvning ishgoriy
Xususiyati ortadi.

Anionitlaming asosan kuchli asosli radikal (R) va kuchsiz
kislotali anionlar (NS03, HSi03) dan hamda kuchsiz asosli
radikal va kuchli kislotali anionlar (NSO4’, C)’, NO3) dan tarkib
topgan tuzlari suvda yaxshi gidrolizlanadi.

Anionitlaming gidrolizlanishi quyidagicha sodir bo‘ladi:

RInsos3tn20=rion+n2so03

r2iso4+h20= 2RION+N2S04

RIC1+H20= RION-i-NCI

Bu reaksiyalardan ko'rinadiki, anionitlaming gidrolizlanishi
natijasida bunday anionitlardan o‘tayotgan suvning Kislotalik
xususiyati oshar ekan. lonitlarning gidrolizlanish darajasi gancha
yugori bo‘lsa, ulaming suv tozalash qobiliyati Shuncha
yomonlashadi.

lonitlarning ion almashtirish qobiliyati ularga yutilgan ionlar
miqdori bilan o‘lchanadi ularning bu xususiyatini ulaming ishchi
ion almashtirish hajmi deb ataladi va e barfi bilan belgilanadi.
lonitlarning ishchi ion almashtirish hajmi kattaligi Im bo‘kkan
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ionitga yutilgan ionlar migdori bilan o'lchanadi va g-ekv/m” yoki
mg-ekv/m3brligida ifoda gilinadi.

9.1. Issiqlik energetikasida suvni kationitlar yordamida
yumshatish. Suvni natriy kationitli filtrlar yordamida
yumshatish
Kationitlar suv tozalash jarayonida suvni tarkibidagi Sa
Mg2+, Na' kabi kationlardan tozalash uchun ishlatiladi. Suv
tozalash texnikasi sohasida suvni Sa2+ va Mg2 Kkationlaridan
tozalash suvni yumshatish deb ataladi. Bu sohada ishlatiladigan
fdtrlami kationitli filtrlar deyiladi. Kationitlarga ganday kation
shimdirilishiga qarab, ularShu shimdirilgan kation nomi bilan
ataladi. Agar Kkationitlarga natriy kationi shimdirilsa, suvdagi
kationlar bilan almashinuvchi kation natriy, (Na+ vodorod kationi
shimdirilsa, almashinuvchi kation vodorod kationi (N4) bo‘ladi.
Kationitlar 1ESlarida va boshga yumshog suv iste’mol giladigan
korxonalaming suv tozalash qurilmalarida keng ko‘lamda

ishlatiladi.

Suv tozalash qurilmalarida ishlatiladigan natriy Kkationitli
fdtrlar birinchi (Nat) va ikkinchi (Na2) pog‘onali bo‘ladi. Birinchi
pog‘onali filtrlarda filtrlovchi material sifatida asosan sulfoko‘mir,
KU-1 kabi kuchsiz kislotali, ikkinchi pog‘onali filtrlarda esa KU-
2, Vafatit, Emberlayt IRA-400 kabi kuchli Kislotali kationitlar
ishlatiladi. Suv tozalash sohasida suvni natriy Kkationitlar
yordamida yumshatish, suvni natriy kationitlash deb, yumshatilgan
suvni esa natriy kationitli suv deb ataladi.

Suv natriy kationitli filtrlardan o‘tisb jarayonida undagi Sa2' va
Mg2+ kationlarining kationitga yutilishi yani tarkibidagi natriy
kationi bilan almashinishi quyidagi reaksiyalar natijasida sodir
bo‘ladi:

2RINa+Caz+= RzICa+2Na+
2RINa+Mg2+=R2IMg+2 Na4

Agar bu kationlar tabiiy suvlarda CaCl2, Ca(HC032, MgClI2,
Mg(H(503)2 kabi suvda yaxshi eriydigan tuzlar holatida bo’lishi
sababli, kationitlarda kation almashish jaravoni molekulyar
holatda quyidagicha yoziladi:
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2RINa+CaCl2= R2ICa + 2 NaCl

2RINa+Ca(HC032= R21Ca+2 NaHCO03

2RINa+MgCl2= R2Mg + 2 NaCl

2RINa+Mg(HCO03)2=R2IMg+ 2NaHCO03

Suvni natriy kationitlash natijasida uning umumiy qattigligi har
litrida 5-10 mkg-ekv.gacha pasayib, tuz miqdori va natriyli
ishqoriyligi biroz oshadi. Tarkibidagi anionlar miqdori esa
o‘zgarmaydi. Tuz miqdori oshishiga sabab, yuqoridagi
reaksiyalardan ko ‘rinadiki kation almashish natijasida suvdagi har
bir Saz+ yoki Mg2 Kkationi, kationitdagi Ikkita kationi bilan
almashinib, natriy kotionini kationitdan suvga o'tkazadi.
Boshgacha qilib aytganda, suvdagi 20,04 va 12,16 og'irlik
gismdagi Sa2-va Mgz+kationlari, kationitdagi 23 og‘irlik gismdagi
Na kationlar bilan almashadi. Bu yerda 20,04, 12,16 va 23 kalsiy,
magniy va natriy kationiarining ekvivalent oxirligi. YA’ni suvdagi
20,04 yoki 12,16 og‘irlik gismdagi kalsiy va magniy birikmalari
o'miga 23 2=46 og‘irlik gismdagi natriy birikmalari almashadi.

Suvning natriyli ishqoriyligi oshishi esa quyidagi sabablarga
ko‘ra sodir bo'ladi.

bmnchidan; kation almashishi jarayonida hosil bo'lgan natriy
karbonat tuzlari suvda gidrolizlanib fil’trat tarkibida ON'ionining
miqdorini oshiradi: masalan,

NaHCO03+H20=NaOH+H2C02

Bu reaksiya tezligi suv haroratiga bog'lig bo'lib, suv harorati
oshishi ishgoriyiikni yanada oshiradi.

Ikkinchidan; ishqgoriylik oshishi fil’trdan o'tayotgan dastlabki
suv ishqoriyligiga, ya’ni tarkibidagi N SO 3~ionlar
konsentratsiyasiga ham bog'lig. Filtrdan o'tayotgan suvda NS03
ioni gancha ko'p bo'lsa, natriy kationitli suv ishqoriyligi Shuncha
oshadi. Agarda filtrlanayotgan suv tarkibida S02 gazi ko'p bo'lsa
bu holda filtrat ishqoriyligi oshishi kationitning tarkibiy o'zgaiishi
hisobiga sodir bo'ladi:

S02+Nn20 n 2503

2RINa+ N2S03=2RIN+ Na2S03

Na2S03+ N2 2NaON+ N2S03
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Natriy kationitli suvning tarkibida tuz miqgdori ko‘p va
ishqoriyligi yuqori bo‘lganligi sababli, bunday suvni yugqori
bosimda ishlaydigan bug1gozonlari uchun qo'shimcha suv sifatida
ishlatib  bo‘lmaydi. C'hunki bunday suvlardan issiglik
almashtiruvchi va bug' hosil giluvchi yuzalarda gatlamlar ajralib
chiqgishi ko'payadi.

Kationitlarda kation almashish tezligi suvdagi barcha kationlar
uchun bir xil bo‘imay ular orasida quyidagicha: Sa2 .> Mg2r>K
gonuniyat mavjud bo'lib, bu qatordagi Sa2 kationi Mg:~
kationidan. Mg"~ kationi esa K+ kationidan aktivrog hamda
ko‘proq migdorda kationitga yutiladi. Bu gatordagi har bir oldingi
kation o‘zidan keyingi Kkationni kationitdan sigib chigarish
gobiliyatiga ham ega. Masalan Sa2 kationi Mg kationini, Mg2+
kationi K Kkationini kationitdan sigib chigara oiadi. Bu holat
fil'tratga K kationlarining o‘tishi Mg2 kationlarga, Mg2
kationlarning o‘tishi Sa" kationlariga garaganda oldinroq
boshlanishini ham ko ‘rsatadi.

g VvV v 4
o J m-7/N
a
; / // !
a ph , I B { -
Q] A /{U: 1
Qim

J
») b)
35-rasm.Natriy kationit filtrning kesimi (a) va unda suv
gattiqligi o‘zgarishi filtrat migdoriga bog‘liglik grafigi. (b)
1 —ishlatilgan gatlam. 2 —ishlayotgan gatl*m (yumshatish
zonasi)., 3 —ishlatilmagan gatlam.
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35-rasmda natriy kotionitli filtrdan o‘tayotgan suv hajmi ortib
borishi bilan kation almashishi jarayonida filrat qattiqligi ganday
o'zgarishi ko‘rsatilgan. Bu ramsda absissalar o'giga filtrdan
0 ‘tayotgan suv hajmi ortib borishi, ordinatalar o‘giga Shu suvning
umumiy qattiqligi o'zgarishi go‘yilgan. Rasmdagi GD chizig‘i
dastlabki suvning umumiy gattigligini, ABD chizg‘i filtming ish
davrida undan o‘tayotgan suv qattigligi nazariy jihatdan, ABD
chizig‘i esa amaliy jihatdan ganday o ‘zgarishini ko ‘rsatadi.

lonit filtrlarda filtrlash mexanizmi va qonuniyatlarini
urganish bo‘yicha olib borilgan tadqgiktlar ko ‘rsatishicha,
suvning filtrdan o‘tish davrida ion almashish jarayoni
ionitning umumiy hajmida ayni bir vaqtda bir xil tezlikda
bo‘lImas ekan. Agarda filtrdagi ionitning umumiy hajmini
shartli ravishda uch yuqori, o‘rta va quyi gatlamlardan iborat
debqaralsa, filtrdan dastlabki suv o‘a boshlaganda ion
almashish jarayoni avval ionitning yuqori gatlamida ko ‘proq
sodir bo‘ladi, o‘tayotgan suv miqgdori oshib borishi bilan, ion
almashish jarayoni yuqori gatlamdan pastki gatlamga siljib
tusha boshlaydi. Agar bu jarayonni rasmda ko ‘rsatilgan filtrda
tuShuntiradigan bo‘lsak, kation almashish avvalo (a6-b”a)
yuza oralig‘ida sodir bo‘lib, kationitnmg bu oraligdagi
(abbiai) hajmi dastlab ishlayotgan filtming ion
almashayotgan qatlami yoki suv yumshatish zonasi deb
ataladi. Filtrdan o‘tayotgan suv miqgdori tobora ko‘payib
borishi bilan kation almashish jarayoni yuqori gatlamdan ai bi
- a2 b2 yuza oralig‘iga siljib. kationitning (ai 6]b2 azai)hajmi
ishlayotgan zonaga ya’ni suv yumshatuvchi zonaga aylanadi.
Bunday holatdagi kationitning umumiy hajmini uch xil: ishlatilgan
(1). intensiv ishlayotgan (2) va ishlatilmagan (3) zonalarga ajratish
mumkin. Kationitning ishlayotgan zonasi (aibi-b2a2ai) hajmdan
(a2b2.b3 a3y maydon oralig‘iga siljiguncha filtrdan o‘tayotgan
suvning  qattigligi  kamayishi  grafikdagi AB chizig‘ida
ko'rsatilganidek bir xil migdorda bo'ladi. Kation almashish
jarayoni (a2b2-b3a3a?2) hajmda intensiv boshlanganda suvdagi Sa va
Mg kationlarining filtratga o ‘tishi boshlanadi. Bu holat grafikda B
nugta bilan ko‘rsatilgan. B - nuqta kationitning ish qobiliyati
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pasayish boshlanganligini ko‘rsatadi. Kationitdan o‘tayotgansuv
miqdori tobora ortib borishi bilan filtrat tarkibida Sa va Mg
kationlarning konsentratsiyasi BD chizig'ida ko'rsatilgandek ortib
borib, tez fursatda filtrat qattigligi dastlabki suv qattigligiga
tenglashadi. Rasmdagi D nuqta kationitning butunlay ish qobiliyati
yo‘golgan holatini ko ‘rsatadi.

Agar kationitning umumiy hajmini grafikdagi ABDG yuza
bilan tasvirlasak, u holda ABVG yuza kationitning ish davrida
unga yutilgan Kkalsiy va magniy kationlarin'ng ekvivalent
miqdorini ko'rsatadi, BVD yuza esa Kkationitning ishlatilmay
golgan hajmini ko‘rsatadi. Bu BVD yuzani kationitning goldiq ion
almashtirish hajmi deb ataladi.

Amalda ishlayotgan filtrlarda filtratga Sa va Mg kationlarning
o‘tishi grafikdagi ABD chizig‘ida ko‘rsatilganidek bo‘Imay,
ulaming filtratga o‘tishi grafikda ko‘rsatilgan, B1 nugtadan
boshlanadi, ya’ni kationitning ish qobiliyati pasayishi va filtrat
tarkibiga Sa va Mg Kkationiarining o‘ta boshlasbi amalda
ishlayotgan filtrlarda birmuncha oldinroq boshlanib, bu holat B D
chizig'ida ko'rsatilganidek bo'ladi. Bunday holda kationitning
to‘la ishchi ion almashtirish hajmini grafikdagi AB'v’ yuza
ko'rsatadi. Grafikdan ko'rinadiki, bu yuza kattalaigi ABVG yuza
kattaligidan bir muncha kichik bo‘lib, kationitda ishlatilmay
golgan BV DB vuza BVD yuzaga nisbatan katta, ya’ni amalda
ishlayotgan filtrlarda kationitning ishlatilmay qolgan hajmi
ko‘proq bo‘lar ekan.

Agar Q migdorda o‘tayotgan suv tarkibidagi kationlarning
kationitga yutilgan migdorini (Qu- Q@Q holatda ifoda gilinsa, bu
giymat filtrning ishchi hajmini /E,/ yoki unga yutiladigan
kationlarning umumiy miqgdorini bildiradi.

E =(@Qum-Qq)Q

Bu ifodada: Qum - filtrdan o'tayotgan suvning umumiy
gattiglik, mg-ekv/1.; Qqfiltrat (qoldiq) gattigligi, mg-ekv/1l.; Q
filtrdan o'tgan suvning migdori, m3.

Qum va Qq giymatlanv o'zaro solishtirganda Qq giymati Qum
giymatidan bir necha rnaita kichik bo'lgani uchun uni hisobga
olmay yuqoridagi ifodani quyidagicha yozish mumkin:
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Eu= QUmQ g ekv.

Qum Q - giymatlar ko‘paytmasining filtrdagi bo‘kkan kationit
hajmiga nisbati, Kkationitning ishchi ion almashtirish hajmi
kattaligini /e/ ko ‘rsatadi:

| gekv/ms3

bu yerda h- kationit gatlami balandligi, m; f- fil’tr yuzasi, m2.

Suv  tozalash sohasida ishlatiladigan barcha xildagi
kationitlaming suv  yumshatish gobiliyati va ishchi ion
almashtirish  hajmi kattaligi har xil bo‘ladi. Ulaming bu
xususiyatlari yumshatilgan suv miqgdori bilan belgilanadi. Barcha
kationitlarga xos xususiyatlardan biri, filtrdan o‘tayotgan suv
miqdori tobora ortib borishi bilan ulaming ishchi ion almashtirish
hajmi va kation almashtirish qobiliyati tobora pasaya borib suv
yumshatish  qobiliyati deyarli tugaydi. Kationitlaming ish
gobiliyati tugagan holatini ulaming «holdan tolgan» holati deb
ataladi.

«Holdan tolgan» kationitning ishchi ion almashtirish hajmini
gayta tiklash uchun wundagi yutilgan kationlami tarkibidan
chigarib, kationitga Yangi almaShuvchi kationlar qayta
shimdinladi. Bunday yo‘l bilan Kkationitning ishchi ion
almashtirish qobiliyatini tiklash, kationitni regeneratsiya qgilish
deyiladi.

«Holdan tolgan» natriy kationitlaming holatini R2Sa va R2IMg
ko'rinishda boMadi. Ishchi ion almashtirish xususiyatini yo‘qotgan
“holdan tolgan” natriy Kkationitli filtrlarni regenenratsiya qilish
uchun filtrdan asosan osh tuzi /NaCl/ eritmasi o ‘tkaziladi. Filtrdan
NaCl eritmasi oMish jarayonida kationitda yutilgan Sa2+ va Mg2+
kationlar osh tuzi eritmasi tarkibidagi Na kationi bilan almashinib.
kationitning ishchi ion almashtirish gobiliyati gayta tiklanadi. Bu
holat quyidagi reaksiyalar natijasida sodir boMadi.

R,ICa+2NaCl=2RINaJ}CacCl2

R2IMg+2NaCH2RINa+MgCl2

Regeneratsiya jarayonida hosil boMgan CaCl2 va MgClI2
birikmalari suvda yaxshi eruvchan moddalar boMganligi uchun
kationitning ximiyaviy xususiyatiga salbiy ta’sir ko‘rsatmay

17b



regeneratsiya paytida hamda kationitni yuvish davrida yuvuvchi
suv bilan filtrdan oson chiqgib ketadi. Reaksiya tenglamalaridan
ko'rinadiki, “holdan tolgan” kationitning dastlabki /RINa/ holatini
tiklash uchun regeneratsiya reagenti sifatida tarkibida Na kationi
boMgan NaON, NaNS03 yoki Na2S04 kabi moddalami ham
ishlatish mumkin. Ammo bu reagentlar amalda Na-kationitli
fdtrlar uchun ishlatilmaydi. Bunga sabab, Masalan, Na-kationitni
regeneratsiya qilish uchun bu reagentlard&n NaON yoki Na2S04
eritmasi ishlatilsa, kationitning ishchi ion almashtirish gobiliyati
tiklanishi quyidagi reaksiyalar asosida sodir boMadi:

R2ICa + 2NaOH = 2RINa + Ca(OH)2

R2IMg +2NaOli = 2RINa + Mg(OH)2

R2ISa+ Na2S03= 2RINa+SaS03

R2IMg+ Na2S03=2RINa +MgS03

R21Sa+ Na2S04= 2RINa+SaSOn

R2IMg+ Na2S04=2RINa+MgS04

Bu reaksiyalardan ko‘rinadiki, regeneratsiya jarayonida hosil
boMgan Ca(0H)2Mg(0H)2SaS03M gS03C 04 va MgS04
birikmalari suvda kam eruvchi moddalar boMganligi uchun
kationit donachalari oraligida u moddalaming qattig birikmalari
hosil boMib, kationit donachalarining bir-biri bilan jipslashib, gotib
golishiga sabab boMadi. Bu holat filtming suv o‘tkazish va ion
almashtirish gobiliyatini yomonlashtiradi.

Regeneratsiya reagenti sifatida NaHCO3 ishlatilganda suvda
kam emvchan moddalar hosil boMmasada, lekin bikarbonat natriy,
NaCl tuzi kabi arzon emas hamda tabiatda erkin holatda ko‘p
miqdorida uchramaydi. Ana shu sabablarga ko‘ra bu moddalar
natriy kationiili filtrlarni regeneratsiya qgilishda gqoMlanilmaydi.

Shuni takidlash lozimki, suv tozalash jarayonida ionit filtrlarni
regeneratsiya gilishda ishlatiladigan reagentlar sanoatda ko'p
miqdorda ishlab chigarilishi, arzon narxda boMishi hamda
regeneratsiya jarayonida hosil boMadigan moddalar suvda yaxshi
eriydigan boMishi,lozim. Bunday xususiyatga ega boMgan
moddalar ionit filtrlaming samaradorli va ishonchli ishlashini
ta’minlaydi.
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Regeneratsiya jarayoni barcha ionitli filtrlarda ketma-ket
bajariladigan 3 ta operatsiyadan iborat: ya’ni filtming pastki
quvuridan quyi tomonidan suv berib, ionitni yayratish (]), ionit
gatlami orqali filtrdan regeneratsiyalaydigan eritmani o‘tkazish
(2), regegeneratsiya eritmasidan ionitni yuqoritian pastga qarab
suv berib yuvish (3).

1L YAYRATISH: Bu operatsiyani bajarishdan maqgsad
mexanik filtrlardagi kabi ionitni tarkibida yig‘ilgan mexanik
birikmalardan tozalash hamda filtming ish davrida zichlashib
golgan ionit donachalarini bir-biridan ajratishdan iborat. Filtrlarni
yaratishda yuborilayotgan suvning tezligi soatiga 4-5 metr,
yayratish vaqti filtrdan chigayotgan suv tinigligi, yuborilayotgan
suv tinikligigatenglashguncha davom ettiriladi, bu jarayon barcha
ionit filtrlarida 10-15 minut atrofida davom etadi.

2. REGENERATSIYA eritmasini o'tkazish. Bu operatsiyada
yukorida ta’kidlangandek «holdan tolgan» ionitning dastlabki ion
almashtirish  qobiliyatini  qgayta tiklash  uchun filtming
konstruksiyasiga garab ionit gatlamidan regeneratsiya eritmasini
har xil yo'nalishda o ‘tkazishdan iborat.

3. YUVISH: Bu operatsiyada filtrdan regeneratsiya eritmasi
o‘tkazilgan yo'nalishda suv yuborib. ionitni regeneratsiya
eritmasidan yuviladi. YUvish jarayonida filtrdan o‘tayotgan suv
tezligi soatiga 5-8 metr, yuvish vaqti 10-15 minut bo'ladi.

lonitlaming ishchi ion almashtirish qobilyatini tiklashda bu
operatsiyalardan regeneratsiya eritmasini  o‘tkazish  asosiy
operatsiya hisoblanadi. Filtrdan regeneratsiya eritmasi ganday
yo‘nalishda o ‘tkazilishiga garab bu jarayonini 2 xil usulda amalga
oshirish mumkin:

1-tozalanadigan suv hamda regeneratsiya eritmasi filtrdan bir
xil yo‘nalishda o ‘tkazilsa, bunday regeneratsiyalash usuliga to‘g‘ri
yo”nalishda regeneratsiyalash deyiladi.

2-regeneratsiya eritmasi tozalanadigan suv yuboriladigan
yo‘nalishga teskari holatda o‘tkazilsa, bunday usulga garama-
garshi yo‘nalishda regeneratsiyalash deyiladi.

Ikkinchi  usulda tozalanadigan suvni filtr yuqorisidan
regeneratsiya eritmasini filtrning tag gismidan yuborish yoki
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aksincha eritmani filtming yuqorisidan tozalanadigan suvni esa
filtming tag gismidan yuborish ham mumkin. Regeneratsiya
eritmasining ganday yo‘na)ishda filtrdan o'tkazilishi asosan
filtming konstruksiyasiga va quvurlar sistemasiga bog'lig. Eritma
hamda suv yubomvchi quvurlar sistemasi yuqori gismida bo‘lgan
filtrlar fagat to‘g‘ri  yo'nalishda regeneratsiya qilinadi.
Regeneratsiya eritmasini yuboruvchi quvurlar sistemalari tag
gismida boigan filtrlar garama-qgarshi yo‘nalishda regeneratsiya
gilinadi. Tajribada ko‘rsatilishicha filtrlarni to‘g‘ri yo‘nalishda
regeneratsiyalash natijasida ionitning quyi gatlami yuqori
gatlamiga nisbatan kamroq darajada regeneratsiyalanadi. Bunga
sabab, birinchidan regeneratsiya jarayonida ionitning yuqori
gatlamlari orgali quyi galamlaridan o'tayotgan eritmaning
konsentratsiyasi tobora pasayishi bo‘lsa, ikkinchidan eritma
tarkibida regeneratsiya mahsulotining konsentratsiyasi oshib
borishidir. ~ Buning natijasida quyi gatlamlardagi ba’zi
regeneratsiyalangan ionitlaming yana dastlabki holatiga gaytishi
ham sodir boiadi. Shu sabablarga asosan bunday usulda
regeneratsiyalangan filtrlaming quyi gatlamlarida ion almashish
jarayoni yuqori gatlamlariga garaganda kamroq darajada bo ‘ladi.

Filtrni garama-garshi yo‘nalishda regeneratsiyalash jarayonida
regeneratsiya eritmasi filtming quyi gismidan yuqoriga yuborilsa,
bunday filtrlardagi ionitning pastki qatlamlari yuqori gatlamiga
karaganda ko‘proq darajada regeneratsiyalanadi. Shu sababli,
bunday filtrlaming quyi gatlamlarida ion almashish jarayoni
yuqori darajada bo‘ladi.

Shuni ta’kidlash lozimki, suv tozalash qurilmalarda Na-
kationitli filtrlarni asosan korbonatli qattiqligi kamroq bo‘lgan
suviami  yumshatish uchun ishlatish maqgsadga muvofiqdir.
Chunki, korbonatli qattiqligi katta bo‘lgan suvlar Na-kationitli
filtrlarda yumshatilsa yumshatilayotgan suv tarkibida NaHCO03 va
Na2CO)3 tuzlari ko‘payib ketadi. Ya’ni bu tuzlaming gidrolizlanishi
natijasida suvning natriyli ishqoriyligi ortadi. Ishqoriyligi yuqori
bo'lgan suvlar yuqorida aytilganidek bug4 hosil giluvchi bugi
gozonlarining me’yorida ishlashiga salbiy ta’sir ko ‘rsatadi.
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Birinchi pog‘onali natriy kationitli filtrlarda filtrdan o'tayotgan
suvning tezligi soatiga 15-20m. Bunday filtrlar yordamida suv
gattigligini  litrida 0,2-0,5 mg-ekv gacha, Na2 Kkationitli
filtrlaryordamida esa suv qattigligini litrida 0,01-0,02 mg-ekv
gacha tushirish mumkin. Na2 filtrdan o'tayotgan suv tezligi
soatiga 30-40 m.Suv yumshatish qurilmalarda birinchi va ikkinchi
pog‘onali filtrlarni ketma-ket ishlatish quyidagi afzalliklarga
egadir: binnchidan suv yuqori darajada yumshatiladi, ikkinchidan
blar - kationitli filtrlaiga ishlatilgan regeneratsiya eritmasini Nap
kationitli filtrlarga gayta ishlatish, natijasida filtrlarni regeneratsiya
gilishda sarflanadigan NaCl tuzi miqdorini tejash mumkin. Nai-
filtrlarda ishlatilgan eritma esa yuvish va boshga operatsiyalami
bajarish jarayonida hosil bo'lgan suvlar bilan birgalikda chigindi
suvlarga qo'shiladi. Suv tozalash jarayonlarida suvni yumshatish
fagat Nar Kkationitli filtrlar yordamida olib borilsa qurilmalardagi
Nazfiltrlarni regeneratsiya qilish filtratga Sa kationlari o‘ta
boshlashi bilan to'xtalishi sababli, bunday qurilmalardagi Nai-
kationitli filtrlaming regeneratsiya oralig‘idagi foydali ish vaqiti
(filtrotsikl) kamrog bo'lib, bir kecha kunduzdagi regeneratsiyalash
soni ko'prog bo'ladi. Agar yumshatilayotgan suv gattigligi ganday
darajada bo'lishi iste’mol gilayotgan korxonaning ekspluatatsiya
me’yorlarida belgilangan bo'lsa, u holda qurilmadagi Na,
kationitli filtrlarni regeneratsiya gilish uchun yushatilayotgan suv
gattigqligi Shu korxona tamonidan belgilab go'yilgan me’yorga
etganda to'xtatiladi.

Ikki pog'onali natriy kationitli qurilmalarda Na2 - kationitli
filtrlarni regeneratsiya gilish filtratga Sa va Mg kationilari o'ta
boshlashigacha kutilmay, regeneratsiya oralig'ida Sa2+ kationi o'ta
boshlaguncha ulardan gancha miqgdorda suv o'tkazish mumkinligi
oldindan hisoblangan bo'ladi. Shu sababli Na2 - Kkationitli
filtrlarda ulaming foydali ish vaqti ko'proq boiib, ko'proq
miqgdordagi suvni yumshata oladi va regeperatsiyalash oralig'idagi
ishlash vaqu ham uzogroq bo'ladi.
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9.2. Natriy kationitli qurilmalarning yordamchi uskunalari

Bu rasmda avval Na? so‘ng Na, filtrlarni to‘g‘ri yo'nalishda
regeneratsiya gilish natijasida regeneratsiyadan keyin Kkationitlar
hajmida golgan Ca va Mg kationlarining konsentratsiyasi kationit
gatlami balandligi bo‘yicha ganday miqdorda bo‘lishi chizilgan
holatda koMsatilgan. Rasmdan Ko‘rinadiki, eritma avval Na2
filtrlardan o‘tishi sababli, bu filtrlarda kationit tarkibida golgan Ca
va Mg kationlar migdori Nar filtrlardagiga garaganda birmuncha
kam. Shu sababli Na3 filtrlaming samaradorligi yuqori hamda
ishlash muddati ancha unumli boMadi.

Suvni  yumshatadigan natriy  kationitli  qurilmalarning
yordamchi uskunalari asosan osh tuzini quruq yoki xo‘l holatda
saglaydigan omborlar, temir beton hovuzlar, kationitni
yayratishda, yuvishda ishlatiladigan suvm saglash uchun baklar,
tuz eritmasi sarfmi oMchaydigan asboblar eritmam tortib olib
kationitga yuboruvchi so'rgMchlar voki dozatorlar hamda eritmani
gizdiruvchi uskunalardan iborat boMadi.

Suv yumshatish qurilmalarida osh tuzi ko'pincha temir beton
hovuzlarda xoM holatda saqlanadi. 36-rasmda tuzni temir beton
hovuzlarda saqlash va eritmasini tayyorlash, hamda eritmani
filtrlarga yuborish sxemasi ko'rsatilgan.

36-rasm. Natriy kationit kurilmasi uchun tuz eritmasi
tayyorlaydigan xo jalikning sxemasi.
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1- tuz keltiruvchi vagon; 2 - tuzni boMga holatda saglovchi
hovuz; 3 - teshikli to‘siq; 4 - tuz eritmasini saglanadigan va
gizdiriladigan hovuz; 5-isituvchi qurilma; 6 - eritmani tortib

oluvchi so‘rg‘ich; 7- kvars qumli fdtr; 8 - quyuq tuz eritmasini
saqglovchi bak; 9 - eritmani filtrlarga yuboradigan ejektor.

Tuz eritmasi saqlanadigan hovuzlar (2) binodan tashqarida
bo‘lib, unga temir yo‘l vagonlari yoki boshqga transport vositalari
bemalol kela oladigan boMishi kerak. Hovuzdan tuz eritmasi
teshikli (3) to‘siq orqali gizdiradigan hovuzga (4) kelib qo‘yiladi
va undagi isituvchi sistemalarga bug* berilib eritma gizdiriladi.
Eritma maxsus so'rhich (6) orgali so‘rib olinib kvars qumli filtrdan
soatiga 4-5 m tezlikda o'tkaziladi. Filtrda tozalangan quyuq tuz
eritmasi bak (8) da suv bilan aralashtirilib kerakli darajagacha
suyultirilgach ejektor (9) yordamida filtrlarga yuboriladi.

Tuz sarfi bir kecha kunduzda 500 kg dan kam boMgan suv
yumshatadigan qurilmalarda tuzni isitilmaydigan xonalarda saglab,
eritish uchun maxsus tuz erituvchi qurilmalardan foydalanish ham
mumkin. Bu holda tuz fagat kationitni regeneratsiya qilish oldidan
eritiladi. Tuz erituvchi goMlanilganda undan chigayotgan eritma
avval quyugroq (20% li) keyin tobora suyuglashib borishi
(0,5%gacna) sababli, eritmaning bir xil konsentratsiyali boMishi
uchun tuz erituvchidan chigayotgan eritma qo‘shimcha bakka
yigMladi va undan so‘ng kationitga kerakli % li eritma tayyorlanib,
so‘ng yuboriladi.

9.3. Suvni vodorod kationitli filtrlar
yordamida yumshatish

Suv tozalash qurilmalarida N- Kkationitli filtrlar ham Na-
kationitli filtrlar kabi suvni yumshatish ya’ni tarkibidagi Ca, Mg
hamda Na kationlaridan tozalash uchun ishlatiladi. N- kationitli
filtrlardan oMayotgan suv tarkibidagi bu kationlaming Kkationit
tarkibidagi N- kationlar bilan almashish reaksiyalari ion holatda
quyidagicha yoziladi:

2RIH+ Ca2'=R2ICa+2H+

2RIH+ Mg2+=R2IMg+2FT

RIH+Na=RINa+FT

1x2



Agar suv tarkibida bu Kkationlar CaCl2, MgCb, CaS04,
Ca(N032 Mg(N032 Ca(HCQ32 Mg(HCO03)2 kabi birikmalar
holatida bo'lishi nazarda tutilsa, u holda N- kationitli filtrlarda
kation almashish jarayoni molekulyar ko‘rinishda quyidagicha
yoziladi.

2RIH+CaCl2=R2ICa+2HCI2

2RIH+MgCl2=R2IMg+2HCI

2RJH+CaS04= R2ICa+H2S04

2RIH+MgS04=R2IMg+H2S 04

2RIH+Ca(HC03)2~R21Ca+2H2C 03

2RIH+Mg(HC03)2=R2IMg+2H2C 03

2RIH+CarN03)2=R2ICa+2HNO03

2RIH+Mg(N03)2=R2IMg+2HNO03

Suvni N- kationitlash natijasida suv tarkibidagi Ca, Mg va Na
kationlarining konsentratsiyasi kamayishi bilan suvning umumiy
ishgoriyligi va tuz miqdori ham kamayadi. Ammo Kkislotalik
xususiyati oshadi. N- filtrlarda yumshatilgan suvni vodorod
kationitli suv deb ataladi. Vodorod kationitli suvning Kkislotalik
xususiyati oshishi yumshatilayotgan suv tarkibidagi tuzlarining
kation almashish jarayonida HC1, H2S04, HN 03, kabi kislotalarga
aylanishi natijasida sodir bo‘ladi. Bu hoi yuqoridagi reaksiyalarda
yaqqol ko'rinadi. Yumshatilayotgan suv tarkibida sol , CI" , nos
ionlarining migdorigancha ko‘p bo‘lsa, vodorod kationitli suvning
kislotalik xususiyati ham Shuncha oshaadi. Kislotaligi yuqori
bo'lgan suv metallarda korroziya jarayonini tezlashtirishi sababli,
vodorod  kationitli  suvni ionitlar yordamida qo'shimcha
tozalamasdan IES larida va toza suv talab kiladigan boshga
sohalarda umuman ishlatib bo'Imaydi.

Suv tozalash sohasida N- Kkationitli suvning Kislotalik
xususiyatini  kamaytirish asosan, Na- Kkationitli suv bilan
aralashtirish yoki anionitli filtrlardayuqori darajada tuzsizlantirish
yo‘li bilan amalga oshiriladi.

N-kationitli suv, ishqoriy xususiyatli Na-kationitli suv bilan
aralashganda Kislotalik xususiyati kamayishi N-kationitli suv
tarkibidagi kuchli kislotalaming Na-kationitli suv tarkibidagi
NaHCO03 birikmasi bilan neytrallanishi natijasida sodir bo“lad>-
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H2S04+2NaHC03=Na2S04+2H2C03

HC]+NaHCO03=NaCl L 2C0O3

H2NO 3+NaHC03=NaNO0 3+112C 03

N-kationitli suv ON-anionitli filtrlardan o°‘tkazilganda esa
uning Kkislotalik xususiyati kamayishi tarkibidagi kuchli kislota
anionlarining S(V', CI,b NO03 anionitning ON anionlari bilan
almashinishi natijasida, filtrate tarkibida shu anionlaming
konsentratsiyasi kamayishi hisobiga sodir bo'ladi. N-filtrlarda ham
suvdagi Ca, Mg va Na kationlarining kationitdagi vodorod kationi
bilan almashinish tezligi Na-kationitlardagi kabi barcha kationlar
uchun bir xil bo‘lmay, ulaming almashishida ham quyidagicha
Ca>Mg>Na ketma-ketlik mavjud.

Bu gatordagi har bir oldingi kation keying kationga nisbatan
ko‘p miadorda va yuqori tezlikda kationitga yutilishi, hamda har
bir oldingi kation o‘zidan keyin turgan kationni kationitdan sigib
chigarish xususiyatiga ham ega. Bu kationlardan kationitga eng
aktiv yutiluvchi kation sakationi, eng passivi esa Na kationidir.

N-kationitli filtrlar filtrat kislotaligi kamayishi yoki filtratga Sa
yoki Na kationlaridan biri o'ta boshlashi bilan regeneratsiyalash
uchun to‘xtatiladi. N-kationitlaming ishchi ion almashtirish
gobiliyatini gayta tiklash uchun regeneratsiya reagenti sifatida
H2S04 yoki HC1 Kislotaning suyultirilgan eritmasi ishlatiladi.
Ulami regeneratsiyalashda yayratish, regeneratsiya eritmasini
filtrdan o‘tkazish va Kkationitlami yuvish operatsivalari Na-
kationitli filtrlardagi kabi amalga oshiriladi.

N-kationitli ~ filtrlar H2So4 Kkislotasi bilan regeneratsiya
gilinganda, kationitda yutilgan kationlaming kislota tarkibidagi N
kationlari bilan almashinishi quyidagi reaksiyalar natijasida sodir
bo'ladi.

R2ICa'+2Hf=2RIH+Ca2+

R2IMg>2fr=2RIH+M g2+

RINa"+H =RIH+Na+

Regeneratsiyalanish jaryoni molekulyar ko'rinishda
quyidagicha yoziladi:

R21Ca+H2S04 =2RIH+CaS04

R2IMg+H2S04 =2RIH+MgS04

1K4



2RINa+H2S04 =2RIH+Na2S 04

N-kationitli filtxlarni H2SO4 eritmasi bilan regeneratsiyalashda
kislota konsentratsiyasi muhim rol o ‘ynaydi. YUqorida keltirilgan
reaksiya tenglamalandan ko‘rinadiki, hosil boMgan SaS04 suvda
kam eruvchan birikma boMganligi uchun regeneratsiya jarayonida
Sa va SO04™ ionlar konsentratsiyasi yig‘indisi, SaSo04 ning
eruvchanlik ko‘paytmasidan ortib ketsa: ya’ni +C,)EKGLL

boMsa, kationit donachalari oralig‘ida SaS04 ning gattiq holatdagi
kristall birikmalari hosil boMishi boshlanadi. Hosil boMgan bu
kristallar kationit donachalarining o‘zaro bir-biri bilan yopishib
golishiga sabab boMadi. Suv tozalash sohasidagi adabiyotlarda
kationitlaming bunday holatini “gipslanish” holati deyiladi.

Kationit  donachalaming  “gipslanishi”  filtrning  gidravlik
garshiligini va uni yuvishda sarflanadigan suv migdorini oshiradi.
Natijada regeneratsiya  jarayonida kationitning ishchi

ionalmashtirish hajmi toMa tiklanmaydi. Regeneratsiya jarayonida
kationit donachalarining “gipslanishi” asosan quyidagi sabablarga,
ya’ni kislota konsentratsiyasiga va Kkislotaning filtrdan oMish
tezligiga bogMig. Regeneratsiyalash jarayonida Kkationitgat-
lamining “gipslanishiga” yoM go‘ymaslik uchun amalda ko‘p
goMlaniladigan asosiy usullardan biri, N-kationitli filtrlami ikKki
bosgichda regeneratsiyalashdir. Bu usulda, birinchi bosgichda
filtrdan H2S04 ning suvuqroq 0,5-2% li eritmasi oMkazilib,
kationitda yutilgan Sa va Mg kationlaming asosiy qismi N
kationlar bilan almashingandan so‘ng, regeneratsiya jarayoni
yuqori darajada boMishi uchun ikkinchi bosgichda kationitdan
H.SO. ning quyugroq konsentratsiyali 3-4% |li eritmasi
oMkaziladi.

Filtrdan H2S04 ning 0,5-2% i eritmasi oMish jarayonida hosil
boMgan Sa" va S042 ionlar konsentratsiyasi yigMndisi SaS04 ning
eruvchanlik ko‘paytmasidan katta boMmasligi sababii kationit
tarkibida SaS04 ning qattiq kristallari ajralib chigishiga Imkoniyat
boMmaydi. Lekin bu metodda quyidagi kamchiliklar mavjud;
birinchidan regeneratsiyalash uchun sarflanadigan eritmaning
miqdori birmuncha ko’payadi; ikkinchidan eritmaning filtrdan
oMish vaqti uzayishi hisobiga uning ishlamagan holati ko'proq
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bo‘ladi, uchinchidan, regeneratsiyaga H2S04 ning ganchalik
suyultirilgan eritmasi ishlatilsa N-kationitli filtrlaming ishchi ion
almashtirish hajmi tiklanishi shunchalik kichik bo'ladi va suv
tozalash qobiliyati hamda unumdorligi pasayadi. Regeneratsiya
jarayonida SaS04 ning qattiq birikmasi hosil boimasligi uchun
ganday konsentratsiyali eritma ishlatish mumkinligini aniglash
maqsadida o‘tkazilgan tajribalar natijalari  ko'rsatishicha,
regeneratsiyalash uchun eng qulay eritma N2S04 ning 0,7"% i
eritmasi ekanligi aniglangan.  Ammo  bundan suyuq
konsentratsiyali eritmaishlatilganda N-kationitning ishchi ion
almashtirish hajmi to‘la tiklanmay regeneratsiya darajasi Kichik
bo'ladi. Aksincha qanchalik yuqgori konsentratsiyali eritma
ishlatdganda regeneratsiya jarayonida SaS04 ning o'ta to'yingan
eritmasi hosil bo'lishi sababli, kationit tarkibida bu birikmaning
kristallanishi Shunchalik tezlashadi. SaS04 ning kristallanish
tezligi regeneratsiya eritmasi haroratiga va eritmaning Kkationit
gatlamidan o'tish tezligiga ham bog'liq. Eritma haroratigancha
past bo'lib, uning kationitdan o'tish tezligi gancha sekin bo'lsa,
SaS04 ning qattig holatda eritmadan ajralib chigishi va bu binkma
ta’sirida kationit gatlamilarining bir-biriga yopishib qolish hollari
Shuncha tez bo'ladi. Shu sababli eritmaning filtrdan o'tish tezligi
va kationit bilan to'qnashish vaqti tajribada aniglanishicha o'ta
to'yingan eritmadan SaS04 ning kristallari ajralib chigish vaqgtidan
kam bo'lishi kerak.

N-kationitli filtrlarni regeneratsiya qilish uchun xlorid kislota
eritmasi ishlatilganda regeneratsiya jarayoni quyidagi reaksiyalar
asosida boradi:

R21Ca+2HCI=2RIH+CaCb

R2lmg+2HCI=2RIH+MgClI2

Bu reaksiyalardan ko'rinadiki, regeneratsiya jarayonida Sa va
Mg kationlarimng suvda yaxshi eriydigan CaCl2 va MgClI2 tuzlari
hosil bo'ladi. Bu gilinmaydi. Ammo HC1 kislota N2S04 kislotaga
garaganda uchuvchan hamda o'tkir hidli bo'lganligi sababli, inson
salomatligiga salbiy ta’sir etadi. Shu sababli HCi Kkislotasi suv
tozalash qurilmalarida N-kationitli filtrlarni regeneratsiya qilish
uchun keng ko'lamda tuzlar regeneratsiya eritmasi bilan
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birgalikda, hamda Kkationitni yuvish davrida yuvindi suv biian
filtrdan oson oqib chigadi.

Shu sababli HC1 ishlatilganda N filtrlarni bosqichli
regeneratsiya gilish talab qo‘llanilmaydi.

9.4.Vodorod kationitli ffltrlarning turlari

Suv tozalash qurilmalarida ishlatiladigan N-Kkationitli filtrlar
turli xil konstruksiyada bo‘ladi. Ularni birinchi /N 7, ikkinchi /N2/,
uchinchi /Ns/, garama-garshi /Ng va bosqichli garama-garshi
ogimli Whg/ hamda to'yintirmay regeneratsiya gilinadigan /Nt
filtrlar deb nomlanadi. Bunday filtrlar konstruksiyasi bo‘yicha
hamda ishlatiladigan filtrlovchi materiallari xiliga qarab, bir-
biridan farq giladi. Ularning suv yumshatish qobiliyatlari ham har
xil.

Birinchi pog‘onali (N,)-kationitli filtrlar. Bunday filtrlarda
filtrlovchi materiallar sifatida sulfoko‘mir yoki kuchsiz kislotali
kationitlar ishlatiladi. Nr filtrlar yordamida suv qattigligini har
litrida 0,02-0,03 mg-ekv. gacha, tarkibidagi Na-katiolaming
konsentratsiyasini 0,1-0,2 mg-ekv.gacha kamaytirish mumkin.
Suv yumshatish qurilmalarida N 1-filtrlaming ishlatilish sohasi juda
keng. Ular Na-kationitli filtrlar bilan ketma-ket yoki parallel
holatlarda; ikki va uch bosgichli suvni tuzsizlantiruvchi
qurilmalarda esa mexanik hamda birincha pog'onaii anionitni
filtrlar oralig'ida ishlatiladi. Ularning kationit gatlami qalinligi 2-
2,5 m, suvning filtrdan o‘tisb tezligi soatiga 20-30 m atrofida, bir
kecha kunduzda regeneratsiyalash soni 2-3 martadan oshmasligi
kerak

N 1- kationitli filtrlar filtratning kisiotalik xususiyati kamayishi
hamda filtrat tarkibida Sa kationining konsentratsiyasi belgilab
go‘yilgan me’yordan osha boshlashi bilan regeneratsiya qilish
uchun to‘xtatiladi. Ularni regeneratsiya gilishda N2S04 ning 1-4%
li eritmasi ishlatiladi va regeneratsiya jarayoni yuqorida
avtilganidek, ikki bosgichda olib boriladi.

Ikkinchi pog'onali (N~-kationitli filtrlar. Bunday filtrlarda
filtrlovchi  materiallarsifatida kuchli kislotali KU-2 turidagi
kationitlar ishlatiladi.
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Suv tozalash qurilmalarida bunday filtrlar yordamida suv
gattigligini  0,002-0,005 mg-ekv/1l gacha tarkibidagi Na-
kationining konsentratsiyasini 0.005 mg-ekv/1. gacha tuShurish
mumkin. N2 filtrlar orgali tozalanayotgan suvning Kislotali
xususiyati 0,05 mg-ekv./l.dan yugori bo‘ImaydiN2-filirlar ikki va
uch bosqichli suv tozalash qurilmalarida suvni asosan Na
kationidan tozalash uchun ishlatiladi. Bunday qurilmalarda N2-
filtrlar birinchi pog'onali anionitli filtrlardan keyin o ‘matiladi. N2-
filtrlarda kationit gatlami galinligi 2-1,5 m, suvning filtrdan o ‘tish
tezligi soatiga 30-50 m oralig‘ida bo'ladi.

N2-kationitli filtrlar, filtrat  tarkibida Na-kationining
konsentratsiyasi belgilab qgo'yilgan me’yordan osha boshlaganda
regeneratsiya qilish uchun to‘xtatiladi. Ulami regeneratsiya qilish
uchun N2S04 ning 3-5% li eritmasi ishlatiladi.

N2-filtrlarga yutilgan Sa va Mg Kkationitlarining miqgdori N,-
kationitli filtrlardagiga garaganda birmuncha kambo‘lgani uchun
bunday konsentratsiyali eritma ishlatilganda kationit tarkibida
suvda kam eruvchan moddalar hosil boMmaydi.

Shuni ta’kidlash lozimki Nt va N2 filtrlar keima-ket
ishlatiladigan qurilmalarda N-filtrlarni regeneratsiya qilish uchun
sarflanadigan kislota miqdorini tejash magsadida N2-filtrlarda
ishlatilgan eritmani Ni-filtrlami regeneratsiya gilish uchun gayta
ishlatish mumkin.

Uchinchi pogUmali Nj-kationitli filtrlar. Bunday filtrlar
asosan suv tozalash qurilmalarida yuqori quwatli bug1
gozonlariga qo'shimcha suv tayyorlovchi hamda kondensat
tozalovchi qurilmalarda ishlatiladi. Ularda filtr materiali sifatida
kuchli Kislotali kationitlar ishlatilib kationit gatlami qalinligi
0,5-1 m, undan o‘tayotgan suvning tezligi soatiga 50-100 m
atrofida bo'ladi.

Ulami regeneratsiya gilinguncha filtrdan qancha migdorda suv
o0°‘tkazish mumkinligi oldindan belgilab qo‘yiladi. ~s filtriami
regeneratsiya gqilishda N2S04 ning yanada quyuqroq /5-6%/
eritmasi ishlatiladi.

Uch bosqgichli suv tozalash qurilmalarida ham N-kationitli
filtrlaming regeneratsiyasiga sarflanadigan kislota migdorini tejash
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magsadida N3-filtriarda ishlatilgan Kkislota eritmasini N]-filtrlami
regeneratsiya gilish uchun gayta ishlatiladi.

Nirkationitlifiltrlar. Bunday filtrlarda regeneratsiya eritmasini
hamda yumshatiladigan suvni yuboruvchi quvurlar sistemasi
garama-garshi yo'nalishda o‘rnatilgan bo'ladi. Bu quvurlar
sistemasi qanday holatdaligiga garab regeneratsiya eritmasini
filtrdan har xil ogimda, yani filtrlaming materal gatlami bo'ylab
yugoridan pastga yoki aksincha pastdan yugqoriga o'tkazish
mumkin. Odatda bunday turdagi filtrlarda konstruksiyasi bo'yicha,
eritmani filtming tagidan yugoriga, yumshatiladigan suvni esa
yugorisidan pastga garab o'tkazish mo'ljallangan.

Bunday konstruksiyali filtrlarda tozalanayotgan suv dag'al
zarrachalar hamda ionit materiallari yemirilishidan hosil bo'lgan
ionit chigindilari bilan ifloslanmaydi. NQ-filtrlami
regeneratsiyalashda N2S04 ning 0,75-1% eritmasi filtming pastki
gismidagi quvurlari orgali filtming tepa gismi tomon yo'naltirilib,
kationit sadhidan 0,3-0,4 m pastroq gatlami orasida o'matilgan
quvuri orgali chigarib yuboriladi (rasm 7-12). Kislota entmasiinng
katiomtdan o'tish tezligi filtr materiali galinligiga bog'liq. Uning
galinligi 2 m dan kam bo'lsa, kislotaning filtrdan o'tish tezligi
soatiga 6 m, agar qalinligi 2 m dan ko'p bo'lsa, kislotaning o'tish
tezligi soatiga 8-10 m bo'lishi kerak.

Nazorat savoilari
1. Suvni N-kationitli filtirlar yordamida yumshatish gonuniyat-

lari.
2. N - kationitli filtrlaming turlari va ulaming ishlatilish

sohalari.
3. N - Kkationitli filtrlar yordamida suvni ganday kationlardan

tozalash mumkin?
4. N - Kationitli filtirlami regeneratsiya gilishda ishlatiladigan

regentlar.
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X BOB. SUVNI YUMSHATISH SOHASIDA VODOROD VA
NATRIY KATIONIT QURILMALARNING ISHLATILISHI

10.1. Suvni ketma-ket o‘rnatili>an N va
Na-kationitli filtrlarda yumshatish
Suv tozalash texnikasi sohasida bunday filtrli qurilmalar suv
ishqoriyligini kamroq darajada, gattigligini har ganday belgilangan
miqgdorda kamaytirish uchun ishlatiladi.

37-rasm. Ketma-ket o‘matilgan N va Na-kationitli qurilrnaning
negizona chizmasi

Bunday qurilmalami ishlatishda yumshatilayotgan suv ikki
gismga ajratilib suvning bir qismi (1) N-kationitli filtrdan
o ‘tkazilib, filtrdan o ‘tmagan ikkinchi gismi bilan (2) maxsus bakda
(3) aralashtiriladi. N-kationitli filtrdan o‘tayotgan suvning
kislotalik xususiyati yuqori boMganligi sababli yurnshatilmagan
suv bilan aralashganda undagi N4-kationlar filtrdan o tkazilmagan
suv tarkibidagi NS03 anionlar bilan oczaro birikishi natijasida,
suvning karbonatli ishqoriyligi kamayadi.

N+Nnso3=n2s03 N2 +s02

Hamda hosil bo‘lgan N2S03 ning parchalanishi hisobiga S02
gazi hosil bo‘ladi.
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Suvni S02 gazidan tozalash dekarbanizator (4) yordamida
aeratsiya qilib bajariladi. Dekarbonizatorda S0 2an tozalangan suv
so‘rg‘ich (5) yordamida Nai filtrga (6) yuboriladi. Tozalanayotgan
suv oxirgi bosqgichdagi Na2filtrdan (7) o'tishi natijasida qatugligi
har litrida 10 mkg-ekv.gacha kamayadi.

Yumshatilgan  suvning ishqoriyligi kamayishi  asosan
tarkibidagi NSO03 ionlar konsetratsiyasiga va N-kationitli filtrdan
o ‘tayotgan suv miqgdoriga bogiiqligi sababli, yumshatilayotgan
suvningbelgilangan me’yordagi ishqoriyligini N-kationitli filtrdan
o‘tayotgan suv miqdorini ko‘paytirish yoki kamaytirish yoii
bilanamalga oshirish mumkin.

Bunday qurilmalarda dekarbonizatorga tushayotgan to‘la
yumshatilmagan suv qattiqligi quyidagi ifoda orgali aniglanadi.

K\Jr‘ll :Q-X)/Qum +X>QUN

bu yerda: bak (3) dagi suvning umumiy qattigligi, mg-
ekv/l; a.-takbiily umumiy qattiqligi, mg-ekv/l; m-N-kationli
suvning umumiy qattigligi mg ekv/i; x N-kationitli filtrdan
o'tayotgan suvning miqdori, m3. 1-qurilmaga berilayotgan suvning
umumiy ishqoriyligi.

N-kationitli filtrdan o‘tayotgan suv bl miqgdori gancha ko‘p
bo'lsa, bakdagi aralashgan suv qattigligi ham Shuncha kichik
boMadi.  Ishqoriyligi esa tarkibidagi  N-kationlar bilan
neytralanmay qolgan NSO03 ionlar migdoriga bog'liq. U quyidagi
ifodadan topiladi:

Cuca =0 —x)” hco, —XA

Bu ifodada: CHecq-bakdagi aralashgan suvning qoldiq
ishqoriyligi, mg-ekv/1; CHX-dastlabki suvdagi NS03 ionlarining
konsentratsiyasi, mg-ekv/1; A- N-kationitli suvning Kislotaligi,
mg-ekv/1.

10.2. Suvni parallel ishlatiladigan N va Na-kationitli
filtrlarda yumshatish
Bunday qurilmalarda tozalanish uchun filtrlarga yuborilayotgan
suv (1) ikki gismga bo‘linib, parallel ishlaydigan N va Na
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kationitli filtrlardan baravarmiqdorlarda (2,3) o‘tkaziladi. Bu
filtrlardan o‘tkazilayotgan suv neytralizator bakida (4) aralashishi
natijasida N-kationitli suv tarkibida hosil bo'lgan HC1, H2S04
kislotalari, Na-kationitli suv tarkibidagi NaHCOj birikmasi bilan
neytrallanadi.

HCI+NaHCO03+NaCl+H2C 03

H2S04+2NaHC03=Na2S04+2H2C 03

Neytrallanish jarayonida hosil bo'lgan H2C 03 kislotasi begaror
birikma bo'lganligi uchun bu birikma N20vaS02 gaziga
parchalanishi natijasida suv dkarbanizatorga berilib 5) S02
gazidan tozalanadi.

37-rasm. Parallel ishlatiladigan N va Na-kationitli
qurilmaning negizona chizmasi

Neytralizator bakidan dekarbonizatorga yuborilayotgan suv
tarkibidagi S02 gazi, dekarbonizatorda aeratsiya orgali havoga
chigarib yuborilgandan so'ng tozalangan suv so'rg'ich yordamida
yugori darajada yumshatish uchun Naz2 filtrga yuboriladi.

Suv tozalash qurilmalarida ishlatiladigan bunday filtrlarda filtr
materiali sifatida asosan sulfoko'mir ishlatiladi. Har ikKki
qurilmada ham N Kationitli filtrlarni regeneratsiya gilish uchun N-
kationitli suv qattiqligi va kislotaliligi belgilab go'yilgan me’yorga
etganda to'xtatiladi. Bu filtrlarni regeneratsiya gilishda kationitni
yayratish operatsiyasi oddiy N-kationitli filtrlardagi kabi amalga
oshiriladi. Regeneratsiya gilish uchun H2S04-kislotaningl-1,5%]li
eritmasi ishlatiladi. Eritma filtming yuqori gismidan yuboriladi.
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Kationitning to‘la regeneratsiyalanish darajasi eritmaning filtrdan
o‘tish tezligiga kislota konsentratsiyasiga, solishtirma sarfiga va
kationitning  ximiyaviy xususiyatlariga bogMiqdir. Bunday
filtrlarda kaf.onit gatlami qalinligi 1,5-2 m boMadi.

Regeneratsiya jarayonida kationit smolalari jipslashib
golmasligi uchun regeneratsiyalashda sarflanadigan Kkislota
eritmasi filtrdan soatiga 9-10 m tezlikda to‘xtovsiz o‘tkaziladi va
eritma o ‘tib boMishi bilan kationit darhol yuviladi.

Ketma-ket o‘matilgan N-Na filtrlarda N-kationitli filtr
regeneratsiyasiga ishlatiladigan kaislotaning solisntirma sarfi
nazariy hisoblangan miqdoridan 12-15 foizga ortigcha boMsa
kifoya.

Chunki bunday qurilmalarda kislota ortigcha miqdorda
sarflanib N kationitning ishchi ion almashtirish hajmim dastlabki
holatga toMa qaytarish talab gilinmaydi.

Bunday filtrlarda kationitda yutilgan 1 g-ekv. miqdordagi
kationlami kationitdan chigarish uchun sarflanadigan kislotaning
nazariy hisoblangan miqdori 49g.ga teng. Amalda esa kislota sarfi
55-56 g. atrofida boMadi. Bunday rejimda regeneratsiyalangan N-
kationitli filtrlar suv gattigligini toMa darajada kamaytira olmaydi.
Ammo bu hoi N-filtr uchun unchalik muhim emas, chunki
qurilmadagi Nai va Nazkationitli filtrlar suv gattigligini har
ganday belgilangan darajada kamaytirish qobiliyatiga egadir.

N-kationitli filtr parallel ishlaydigan <rasm 8.2) N-, Na-
kationitli qurilmada N-kationitli suv qattiqligi Na-katiomtli suv
gattigligi bilan teng boMishi kerak. Shu sababli bu qurilmadagi N-
kationitli filtrlarni regeneratsiya qilish uchun sarflanadigan kislota
miqgdori N-kationitdan o‘tayotgan suv tarkibidagi kuchli kislota
anionlarining (S042, CI\ N 03) konsentratsiyasiga bogMiqdir. Suv
tarkibida bu anionlaming miqdori gancha ko‘p boMsa, Shuncha
ko'p miqdorda kislota sarflanadi.

Igtisodiy hisoblash natijalan ko‘rsatishicha, suvni parallel N-
Na-kationitlashda tozalanayotgan suv tarkibida S04z% CT, NO3
anionlarining umumiy konsentratsiyasi litriga 2 mg-ekv. boMsa, N-
kationitli filtming regeneratsiyasiga ishlatiladigan N2So 4 ning
solishtirma sarfi 100 g.ekv.dan ko p boMadi. Shu sababli parallel
ishlaydigan N-Na-kationitli qurilmalarda N-filtmi regeneratsiya
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gilishda kislota ko'prog sarflanadi har ikki qurilmalarda N-
filtrlami regeneratsiya qilish jarayonida sarflanadigan Kkislota
miqgdori tejalishida, ketma-ket ishlaydigan N-Na Kkationitli
qurilmalar parallel ishlaydigan N-Na-kationitli qurilmalarga
garaganda afzalroq bo'ladi.

Tarkibida aniglanishicha SO', CI , NO, anionlar
konsentratsiyasi litrida 2 mg-ekv.dan katta bo'lgan suvlar ketma-
ket ishlatiladigan N-Na kationitli qurilmalarda yumshatilishi
jarayonida N-kationitli filtmi regeneratsiya gilishda kislota iqtisod

gilinsada, ammo bu qurilmalardagi  Na-kationitli  filtr
regeneratsiyasiga ishlatiladigan NaCl tuzining solishtirma sarfi,
parallel ishlatiladigan qurilmsdagi Na-kationitli filtr

regeneratsiyasiga sarflanadigan migdoridan ko'proq bo'ladi.

Har ikki xil qurilmalarda ham N-kationitli filtrlarni
regeneratsiyalashda filtrga berilayotgan kislota konsentratsiyasini
maxsus o'lchov asboblari yordamida yoki filtrdan chigayotgan
namunani titrlash yo'li bilan tarkibini aniglash orqali regeneratsiya
eritmasi sarfini kamaytirish, ularni yuvish jarayonida filtrdan
chigayotgan suv qattigligi va Kkislotaligi kamayishini aniglash
yordamida Kkationitning to'la yuvilishini nazorat qilish va suv
loyqaligi bo'yicha yayratish jarayonini sifatli bajarish tadbirlari,
N-filtrlaming samaradorligini oshiradi va ularga sarflanadigan
kislota migdorini kamaytiradi.

10.3. Vodorod kationitli filtrlarning kislota xo'jaligi

IESlar va IEMIariga o'tkir 98% sulfat kislotasi temir yo'l orqali
50-60 tonnali sistemalarda keltiriladi. Shu sababli suv tozalash
qurilmasidagi kislota saglanadigan idishning hajmi nwna Shu
sistemanikidan kichik bo'Imasligi kerak. 8.6-rasmda kislota
xo'jaligi sxemasi keltirilgan. bunda o'ikir sulfat kislotasi
sistemadan (1) sifon (2) yordamida stansiya sistemasiga (3)
vakuum so'rg'ich orgali quyiladi, vakuumni esa maxsus
o'rnatilgan vakuum so'rg'ichlar hosil giladi. Bu sistemadan kislota
yana vakuum bosim orgali kislota sarfini o'lchaydigan (5) o'lchov
bakiga yuboriladi. Bu bakdan kislata ejektr

@] orgali tortib olinib, Shu ejektor yordamida 1-1,5% gacha
suyultirilib so'ng regeneratsiya gilinadigan filtrlarga yuboriladi
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38-rasm. N-kationitli filtrlaming kislota xo'jaligi chizmasi

O'lchov bakining hajmi odatda bir yoki bir necha filtrlarni
regeneratsiya qilish uchun sarflanadigan Kkislota migdoriga
mo‘ljallangan bo‘ladi. Kislota eritmasining konsentratsiyasi
maxsus oichov asboblar yordamida nazorat gilinadi. Kislota
eritmasini suyultirish uchun ejektorga yuborilayotgan suv miqgdori
ventil yordamida boshgariladi.

IESlarga o‘tkir sulfat kislotasi har uch oyga etadigan migdorda
keltiriladi va maxsus isitiladigan xonalarga joylashtinlgan
sistemalarda saglanadi, chunki sulfat kislota past haroratda yaxlab
golish xususiyatiga ega. Agarda sistemalar o‘rnatilgan joylami
isitish imkoni bo‘lmasa, sistemalar va kislota yuboruvchi sifon
tutatgichlar sirti past haroratda bugi yoki suv oqimi yordamida
gizdiriladi.

Nazorat savollari

1. Na va H kationitlaming farqi.

2. Birinchi va ikkinchi pog‘onali Kkationitli filtrlaming
ishlatilish sohalari.

3. Ketma-ket o‘matilgan N-Na kationitli qurilmaning ishlash
gonuniyati.

4. Paralel o‘matilgan N-Na qurilmaning ishlash gonuniyati.

5. Regeneratsiya jarayoni ganday amalga oshiriladi?

6. N kationitli suv tozalash qurilmalarida tozalangan suvning
ishlatilish sohalari.

7. Na va N Kkationitli qurilmalaming turlari va ulaming ishlash
gonuniyatlari.
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X1. BOB. SUVNI ANION ALMASHTIRISH METODI
BILAN TUZSIZLANTIRISH

Anion almashtirish  usuli  hozirgi zamonaviy issiglik
energetikasida va atom elektr stansiyalarida suvni tarkibidagi
barcha kuchli (92,2,CI',n0;) va kuchsiz (nco; HSio;) anionlardan
tozalashda keng go‘llaniladigan metodlardan hisoblanadi. Suv
tozalash texnikasi sohasida suvni bunday anionlardan tozalashga
suvni tuzsizlantirish deb ataladi.

Anion almashtirish metodi bilan suvni tuzsizlantirish kuchli va
kuchsiz asosli anionitli filtrlar yordamida amalga oshiriladi.
Anionitlaming anion almashtirish qobiliyati ulaming ximiyaviy
tuzilishiga aktiv funksional gmppalarining turiga va miqdoriga
bog'ligligi hamda ulaming kimyoviy shartli formulasi RIOH
ekanligi 5 bobda gayd etilgan edi.

11.1. Suvni kuchsiz asosli anionitli filtrlar yordamida
tuzsizlantirish

Suv tozalash qurilmalarida ishlatiladigan anionitli filtrlar.
yuklangan filtrlovchi materiallari xiliga garab, birinchi va ikkinchi
pog'onan filtrlarga bo'linadi. Birinchi pog‘onali anionitli filtrlarda
(A]) filtrlovchi material sifatida kuchsiz asosli anionitlar ishlatiladi
va bunday filtrlar suv tozalash qurilmalarida Nr Kkationitli
filtrlardan keyin o‘matiladi. 39-rasmda suvni kamroq fuzsiz-
lantiruvchi  qurilmalarda Ar  filtming o'matilish  sxemasi
ko‘rsatilgan.

39-rasm. Suvni kamrog tuzsizlantimvchi quriimaning
soddalashgan sxemasi
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Issiglik va atom elektr stansiyalarida,qo‘shimcha suv
tayyorlaydigan suv tozalash qurilmalarini tanlash va ishlatish
tuzsizlantiriladigan suv tarkibiga va bugi1 gozonining bugzi ishlab
chigarish quvvatiga bog'liq. Loyihalash me’yorlari bo'yicha
IESlarda anionitli filtrlar qurilmasi tuz miqdori ya’ni tarkibidagi
kuchli anionlar konsentratsiyasi yig‘indisi = +Ccf*H )

har litrida 5mg ekv.dan katta bo'Imagan suvlami tuzsizlantirishda
go'llaniladi. lonitli qgo'rilmalar yordamiaa, issiglik elektr
stansiyalar hamda issiglik markazlarini har ganday migdordagi
yuqori darajada tuzsizlantirilgan suv bilan ta’minlash iqgtisodiy
jihatdan arzon hamda ishonchli usullardan bo'lib hisob'anadi.

Suv tozalash qurilmalarida anionitli filtrlaming ishonchli va
samaradorli ishlashi ular yordamida tozalanadigan suv tarkibiga
bog'liqdir.  Agarda suv  tarkibida  kalloid zarrachalar,
Ca" ,Mg2 ,Na+ kabi kationlar hamda CO02 gazi ganchalik ko'p
migdorda bo'lsa, aniotlaming ishlash muddati va unurndorligi
Shunchalik oasayadi. Shu sababli anioniUar yordamida
tuzsizlantirilayotgan suv avvalo tindirgichlar va kationitli filtrlar
hamda dekarbonizator yordamida yuqorida gayd qilingan
moddalardan sifatli ravishda tozalanishi zarur. Suv tozalash
qurilmalarida Ar filtrlarga beriladigan N,-kationitli suv kislotali
xususiyatli bo'lganligi uchun suv tarkibidagi kuchli Kislota
anionlarining anionit tarkibidagi ON-anionlari bilan almashinishi
quyidagi reaksiyalar asosida boradi:

2RI0OH+S042-R 2I1S(Xr 20H"

RIOH4 C1'=RICI+OH'

RIOH 4403=RINO|+0H"

Agarda Ni-kationitli suv tarkibidagi bu anionlar H2S04, HC1,
HNO3 kabi kislolalar holatida bo'lishini e’tiborga olsak, anionit
filtrlarda anion almashish jarayoni molekulyar Kko'rinishida
quyidagicha yoziladi:

2RIOH+H2S0 4~R21S0 4+2H20

RIOH+NSI=RICI+ H;0

RIOH+HNO,=RIN03+ H2
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Anionitga kuchli kislota anionlarining yutiiishi natijasida
filtrlardan o'tayotgan N-kationitli suvning tuz miqgdori har litrida
0,05-0,0 Imkg.gacha kamayadi.

Kuchli kislota anionlarining kuchsiz asosli anionitlarga
yutiiishi barcha anionlar uchun bir xil tezlikda bo‘lmay ular
orasida quyidagi So 42'>Cr>No03 qgonuniyat mavjud. Bu qgatordagi
har bir oldingi anion keying anionga qaraganda aktivroq va
ko'prog miqgdorda anionitga yutiladi va har bir oldingi anion
o'zidan keyin turgan anionni anionitdan sigib chigarish
gobiliyatiga ham ega. Masalan, S04™ ioni Sl ionini, SI" ioni esa
N 03ionini anionitdan sigib chigaraoladi. Bu holat filtratga N03
ionlarining o'tishi Cl'ionlariga, CI' ionlarining o‘tisni S042
ionlariga garaganda oldinroq boshlanishini ham ko ‘rsatadi.

Tabiiy suvlar tarkibida N 03"ionlarining migdori CI va S042'
ionlariga garaganda bir rnuncha kam bo‘lishi sababli, to‘la
darajada tuzsizlantiruvchi qurilmalarda Aranionitli filtrlar filtratga
Cr ionlari o'tishi boshlanishi bilan regeneratsiya qilish uchun
to‘xtatiladi. ~ Suvni  gisman  tuzsizlantiruvchi  qurilmalarda.
tuzsizlantirilgan suv tarkibida Cl'jonlarining konsentratsiyasi
texnik ekspluatatsiya me’yorlarida belgilab go‘yilgan miqgdordan
oshmasa, A|-filtrlaming ishchi ion almashtirish hajmidan to‘laroq
foydalanish maqgsadida ularni regeneratsiya gilish bir muncha
kechrog, ya’ni filtratga S042 ionlari o0‘ta boshlaganda to‘xtatiladi.

Ar anionitli filtrlaming ishchi ion almashtirish qobiliyatini
gayta tiklash uchun regeneratsiya reagenti sifatida NaOH,
NaHCO03, Na2Co 3kabi moddalami ishlatilish mumkin.

Anionitdan bu moddalaming eritmalari o ‘tishi natijasida uning
ishchi ion almashtirish qobiliyati tiklanishi quyidagi reaksiyalar
natijasida sodi rbo‘ladi:

RJCI+NaHCO03=RIHCO03+NaCl

2RICI+Na2C 03=R21C03+2NacCl

RICI+NaOH-RIOH+NaCl

Reaksiyalardan ko‘rinadiki, A-filtrlar regeneratsiyalanishi
jarayonida fagat natriyning suvda yaxshi eruvchan birikmalari
hosil bo'lishi sababli, bu birikmalar ionitlami regeneratsiyalash
hamda ularni yuvish jarayonlarida filtrdan oson chigib ketadi.
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Ar filtrlarai regeneratsiya gilishda NaHCO03 yoki NA2COs3
birikmalarini ishlatish igtisodiy jihatdan birmuncha arzon va qulay
bo‘lsada, bulami fagat suvni kremniy birikmalaridan tozalash talab
gilinmaydigan qurilmalardagi Aj-anionitli filtrlami regeneratsiya
gilish uchun ishlatish mumkin. Chunki NaHCCb yoki Na2CO,
eritmasi bilan regeneratsiya gilingan anionitlaming almashinuvchi
anionlari HCO03  yoki Coz anionlari bo‘ladi  va
regeneratsiyalangan holati RIHCO3 yoki R2ICO3 ko‘rinishida
bo‘lishi sababli bunday anionitlarda anion almashish jarayoni
quyidagichadir:

RI[NCO03+NC1 RIC1+ R2ICO3

2RIHCO3+H2S04= R21S04+2H2C03

Reaksiyalardan ko‘rinadiki, bunday anionitlar yordamida suvni
tuzsizlantirish natijasida suv tarkibida H2CO3 birinkmasi miqdori
ko‘payadi va bu birikmalar N20 va S02 gaziga parchalanishi
natijasida tuzsizlantirilgan suv tarkibida S02 gazi miqdori
Ko ‘payishiga sabab bo'ladi.

Bu holat birinchidan suvni S02 gazidan tozalashni talab gilsa,
ikkinchidan suv tarkibidagi H2CO3 birikma A2-filtming ishlash
muddatini kamaytiradi. Shu sababli NaHCO03 va Na2C03
birikmalarini  suvni  to‘la tuzsizlantirish hamda kremniy
birikmalaridan tozalash talab giladigan qurilmalaridagi anionitli
filtrlami regeneratsiya qilishga tavsiya etilmaydi. Ikki va uch
bosqichli qurilmalardagiAr filtrlami regeneratsiya gilish uchun
asosan NaOH ning 2-4%li eritmasi ishlatiladi.

Anionitli qurilmalarda ishlatiladigan NaOH eritmasining
sarflanadigan miqdorini tejash maqsadida A2-filtrlar
regeneratsiyasiga ishlatilgan eritman. A,-filtrlami regeneratsiya
gilishda qayta ishlatish mumkin. Agar u eritma konsentratsiyasi
suyuq bo‘lsa, u holda eritmaga yuqori konsentratsiyali toza
INaOHY/ eritmasi qo‘shilib konsentratsiyasi quyuqlashtiriladi.

Anionitli filtrlami regeneratsiya qilishda ham yayratish va
yuvish operatsiyalari N-kationitli filtrlardagi kabi bajariladi. Lekin
bu filtrlami yayratish, regeneratsiya eritmasini tayyorlash va
anionitni yuvish uchun kationitli filtrlarda yumshatilmagan, suvni
ishlatish  mumkin bo‘lmaydi, chunki yumshatilmagan suv
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tarkibidagi Sa va Mg kationlari anionit tarkibidagi S032 yoki ON"
anionlari bilan birikib ionit gatlamlari oralig‘ida SaS03 yoki
Mg(OH)2 kabi suvda kam eruvchan birikmalar hosil qiladi.
Bunday anionitlardan Kislotali suv o‘tishi jarayonida, bu moddalar
kislota ta’siridan erib anionitli suvning qattigligini oshiradi. Shu
sababli anionit filtrlarda yuqoridagi operatsiyalami bajarish
jarayonida Nr kationitli filtrlarda yumshatilgan suv ishlatilishi
talab qilinadi.

11.2. Suvni kuchli asosli anionitlar yordamida kremniy

birikmalaridan tozalash

KES va IEMIlarida bug* olish uchun ishlatiladigan suv tarkibida
kremniy birikmalari gancha ko‘p bo‘lsa, ishiab chigarilayotgan
bugzitarkibida ham u birikmalarning konsentratsiyasi shuncha ko‘p
bo‘ladi. Bunga sabab kremniy birikmalarining aynigsa Si02 oksidi
va H2Si03 kislotasining suv va bugi fazasidagi emvchanligi
harorat ko ‘tarilishi bilan oshadi.

Bug1l qgozonida yoki bugi ishiab chigaradigan qurilmalarda
olinayotgan bug'ning harorati  ko‘tarilaborishi  bilan  bu
moddalaming bugi fazasidagi eruvchanligi ham ortib boradi.
Tarkibida kremniy birikmalari belgilangan me’yordan ko‘p
bo‘lgan bugl, turbina agregatidan o'tib borishi jarayonida bosimi
va harorati pasaya borish natijasida turbina kuraklari yuzasida
kremniy birikmalarining gatlamlari ajralib chiqgishi sodir bo‘ladi.
Bu holat turbinaning quvvatini va ishlash muddatini keskin
kamaytiradi.

Shuning uchun ham yuqori quvvatli issiglik elektr
stansiyalarida hamda issiglik tarmogli elektr markazlarida, bug*
olish uchun ishlatiladigan suvni kremniy birikmalaridan yuqori
darajada tozalash talabqilinadi. IES larida bu jarayon asosan kuchli
asosli anionitli filtrlar yordamida amalga oshiriladi. Kuchli asosli
anionitlar suvni kuchli hamda kuchsiz kislota anionlaridan
tozalash qobiliyatiga ega boMsada, lekin ular kuchsiz anionitlarga
nisbatan gimmat turadi va sanoatda olinish texnologiyasi ham
birmuncha murakkab jarayonlardan iborat, shu sababli suvni
tuzsizlantiruvchi qurilmalarda kuchli asosli anionitlar fagat
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ikkinchi pog'onali anionit (A2 filtrlarda hamda aralash ionitli
filtrlarda ishlatiladi. lonitli qurilmalarda A2 filtrlar N2 - kationitli
filtrlardan keyin o‘rnatilishi sababli A2- filtrga yuborilayotgan suv,
tarkibidagi barcha kationlardan va kuchli kislota anionlaridan
tozalangan bo‘ladi. Shuning uchun ham AZ2- filtrlar suvni kremniy
birikmalaridan tozalovchi filtrlar hisoblanadi. A2 filtrlardan
o0 ‘tayotgan suv tarkibidagi kremniy ionlaming anionit tarkibidagi
(ON)- anionlari  bilan  almashinishi  quyidagi reaksiya
natijasidasodir bo‘lib,

RION+ H2Si03=RIHSi03+H2

filtrat tarkibida kremniy birikmalarining konsentratsiyasi litriga
0,02 mg gacha tushadi.

Suvni kremniysizlantirish jarayonida kremniy birikmalarining
konsentratsiyasi ganchalik kamayishi va anionitlarning ishchi ion
almashtirish hajmidan toMaroq foydalanish, quyidagi sabablarga,
ya’ni suvda kremniy birikmalari ganday holatda boMishiga. hamda
tozalanayotgan suv tarkibida Na scf , CI, NO3va HccCfionlaming
ko‘p yoki kamligiga bogMig boMadi. Agar suv tarkibida Na
kationi ko‘p migdorda boMsa unday suvda kremniy NaHSi03
holatida boMadi. Tarkibida NaHSi03 ko‘p boMgan suvning A2
filtrdan o‘tishi jarayonida anion almashish quyidagicha sodir
buladi va filtrat tarkibida NaOH ning konsentratsiyasi ko'payadi:

RIOH+NaHSi03=RIHSi03+Na0OH

Hosil boMgan NaOH, birikmasi anionitdagi dastlabki yutilgan
kremniy ionlarini anionitdan filtratga qayta sigib chigaradi.
Natijada tuzsizlantirilgan suv tarkibida yana NaHSi03, birikmasi
ko'payadi:

RIHSi03+NaOH=RIOH+NaHSi03

Shu sababli A2- filtrga yuborilayotgan suv tarkibida Na+Kkationi
gancha ko‘p boMsa, A2 filtr-ning suvni kremniysizlantirish
darajasi ham shuncha kichik boMadi. Shuni ta’kidlash zarurki,
suvni kremniy birikmalaridan tozalash jarayonida suv tarkibida har
xil kationlar migdori gancha ko‘p boMsa, filtrat tarkibida qoldiq
kremniy birikmasi migdori ham shuncha yuqori boMadi.

Shu sababli kuchli asosli anionirlar yordamida suvni kremniy
birikmalaridan tozalash uchun A2 filtrlarga yuborilayotgan suv
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avval tarkibidagi kationlardan yuqori darajada tozalangan bo'lishi
zarur.

Anionitlaming suvni kremniysizlantirish gobiliyatiga
tozalanayotgan suv tarkibidagi kuchli kislota anionlari ganday
ta’sir qilishi Yaponiya olirnlari ROM va XOOS tomonidan
o'rganilgan. Ular o'tkazgan tajribalar ko'rsatishicha kuchli asosli
Emberloyt IRA-400 yordamida tuzsizlantirilayotgan suv tarkibida
SC?~ CI va Jhb, anionlarining miqdori ortib borishi bilan
anionitning kremniysizlantirish hajmi kamayib, regeneratsiyasi
uchun ishlatiladigan NaOH ning solishtirma sarfi ortib borar ekan.
Bunday qgonuniyat Rossiyada ishlab chigariladigan kuchli asosli
AV-17 va AV -18 turdagi anionitlar uchun ham mos keladi.

A2 filtrlaming ishchi ion almashtirish hajmidan to'laroq
foydalanish hamda regeneratsiyalash oraligidagi ishlash muddatini
uzaytirish, filtrlarga yuborilayotgan suvdagi kremniy miqdoriga
hamda filtrat tarkibida kremniy me’yori qanday belgilangan
bo'lishiga ham bog'lig. A2- filtrlarga yuborilayotgan suv tarkibida
kremniy birikmalarining konsentratsiyasi gancha kam bo'lsa,
hamda filtrat tarkibidagi belgilangan me’yori ham juda Kichik
miqgdorda bo'lishi talab gilinmasa A2-filtrlar Shuncha uzoq muddat
samarali ishlaydi va ehtiyojiga sarflanadigan xarajatlar ham
Shuncha kam bo'ladi.

A2-filtrlar regeneratsiya qilish uchun filtrat tarkibida kremniy
birikmalarining konsentratsiyasi belgilangan me’yordan
ko'tarilaboshlashi bilan to'xtatiladi. Ulami regeneratsiya qilish
uchun asosan 4—6% li NaOH eritmasi ishlatiladi. Regeneratsiya
natijasida “holdan tolgan” anionitning ishchi ion almashtirish
gobiliyati tiklanishi quyidagi reaksiya natijasida sodir bo'ladi:

RIHSi0+NaOH=R10H+NaNSi03

Anionitlaming suvni kremniy birikmalaridan tozalash darajasi
regeneratsiya uchun ishlatiladigan NaOH eritmasining solishtirma
sarfiga bog'lig. Shu sababli uning amalda sarflanadigan miqdori
nazariy hisoblangan miqdoridan bir necha marta ko'p bo'ladi.

Rossiyadagi issiqlik texnikasi instituti olimlarining laboratoriya
hamda ishlab chiqarish sharoitida o'tkazgan tajribalari natijalari
ko'rsatishicha, sarflanadigan NaOH miqdorini kamaytirish uchun,

202



suv tozalash qurilmalarida bosgichli garama-garshi yo‘nalishda
regeneratsiya gilinadigan A2-filtrlami ishlatish magsadga muvofiq
ekan.

Bunday filtrlarda kuchli anionitlarni tejash magsadida birinchi
pog‘onada o‘rtacha kuchli (EDE- 10P) ikkinchi pog‘onada esa
kuchli anionitlarni (AV-17) ishlatish mumkin.

Ulami regeneratsiyalashda sarflanadigan ishqoming solishtirma
sarfi 60 g/g ekv. Agar ikkala pog‘ona si ham kuchli asosli anionit
bilan to‘ldirilgan bo‘lsa, unday filtrlami regeneratsiyalashda
sarflanadigan ishqoming solishtirma sarfi 80-100 g/g ekv olinadi.

Tadgiqotchilaming  ta’kidlashicha  A2-filtrlarni  bosqichli
garama-garshi yo‘nalishda regeneratsiya qilinganda anionitli
filtrlarga sarflanadigan NaOH ning umumiy miqgdori to‘g‘ri
yo'nalishda regeneratsiyalashda  sarflanadigan miqgdoriga
garaganda 30-40% ga kam bo'lardi.

lonitli qurilmaiarda AZ2-filtrlar regeneratsiyasiga ishlatilgan
eritma Ai-filtrlar regeneratsiyasiga gayta ishlatilganda suv tozalash
quriomalarida anionitli filtrlar uchun ishlatiladigan NaOH ning
solishtirma sarfi o‘rtacha 70-80g/g ekv gacha kamayadi.

21-jadval.
Ba’zi anionitlaming ishchi ion almashtirish hajmining
sarflanadigan NaOH mic doriga bog‘liqligi.

Anionit-lar NaOH ning Ishchi ion almashtirish hajmi g
solishtirma sarfi g/g ekv/m3
ekv
0,1 mg/l 0,5 mg'l 0,5 mg/l 0,1 mg/l
EDE-10P 32,0 60,3 760 405
AV-15 30,7 378,0 482 392
AV-16 176,0 238,0 817 582
AV-17 420,0 528,0 500 397
Eniberleyt
-400 1 530 730 415 416
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Bu Kkeltirilgan natijaiar har litrida kremniy Kislotasi 10 mg
boMgan suvni qalinligi 0,5 m boMgan anionit gatlamidan soatiga
10 metr tezlikda o'tkazilishi natijasida olingan. Filtrni
regeneratsiya qilishda NaOH ning 2 va 0,2 foizli eritmalari
ishlatilgan.

21-jadvaldan ko rinadiki, kuchli asosli anionitlaming suvni
kremniysizlantirish hajmi filtrat tarkibida kremniy inigodrining
ganday boMishiga hamda regenearsiya uchun sarflanadigan NaOH
miqdoriga bog‘liq boMib, suvni qanchalik yukori darajada
kremniysizlantirish talab etilsa, anionitning regeneratsiyasiga
Shuncha ko‘p migdorda NaOH ishlatilishi kerak ekan.

Regeneratsiya jarayonida sarflanadigan 100% li NaOH ning
miqdori quyidagi ifodadan topiladi.

*A\@H= CmaOHELRV

Bu ifodada Gn3oh texnik ishqor tarkibidagi NaOH ning miqgdori
% e- ishlatilayotgan ionitning ishchi ion almashtirish hajmi
gkv/m3, v-ionitning hajmi m3. Agar kuchli asosli anionitli filtrlarda
suvdagi barcha anionlaming hamda dekarbonizatorda aeratsiya
orgali tozalangan suv tarkibida golgan CO02 ning yutilishi ham
hisobga olinsa, u holda anionitning umumiy ishchi ion
almashtirish hajmi quyidagi ifodadan aniqlanadi:

EAQ(c” + ccr+cHsgt cc,)

bu yerda: Q-filtming ish davrida undan o’tkazilgan suv hajmi
m * C-scf ,CI' va HS/q, - ionlarining konsentratsiyasi mg-ekv/kg.

Ccg-dekarbonizatorda  aeratsiya orgali  tozalangan  suv
tarkibidagi C 02 gazining migdori mg ekv/kg;

Shuni ta’kidlash lozimki, anionitlaming regeneratsiya darajasi
yuqgori boMishi filtrdan oMkazilavotgan ishqor eritmasining
haroratsiga ham bogMig, eritma harorati gancha yuqori boMsa
anionitlaming regeneratsiya darajasi ham Shuncha yuqori boMadi.
Ammo anionit smolalari yuqori haroratga chidamsiz moddalar
boMganligi uchun 60-70 c haroratdan boshlab ulaming ximiyaviy
xususiyatlari o‘zgara boshlaydi va ishchi ion almashtirish
gobiliyati pasaya boradi. Shu sababli ishlatiladigan ishqor eritmasi
harorati 40-50° dan yugori boMmasligi lozim.
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A2- filtrlarni regeneratsiya gilish jarayonida anionitni yayratish,
regeneratsiya eritmasini tayyorlash va vuvish operatsiyalarini
bajarish uchun tuzsizlantirilgan va dekarbonizatorda C 02 gaztdan
tozalangan suv ishlatiladi.

Bu filtrlarda vuvish operatsiyasining tugallanishi filtrdan
chigayotgan suv ishqoriyligi kamayishi bo'yicha belgilanadi.

Az-filtrlar suvni asosan kremniy birikmalaridan tozalash uchun
ishlatilishi sababli, bunday filtrlar suv tarkibidagi kremniy
birikinalarining konsentratsiyasini kamaytirisli talab gilinadigan
vuqori bosimli barabanli hamda to'g'ri ogimli bugi qozonlari
uchun go’shimcha suv tayyorlovchi qurilmalarda goMlaniladi.

11.3. Suv tuzsizlantirishda ikki bosqichli qurilmalarning
ishlatilishi

IESlarda bug* olish uchun ishlatiladigan suvni ximyoviy usullar
bilan tuzsizlantirishda ikki yoki uch bosgichli ionitli qurilmalar
ishlatiladi.

9.2-rasmda barabanli bug‘ qozonlariga go‘shimcha suv
tayyorlashda qo‘llaniladigan ikki bosqichli ionitli qurilmaning
sximasi va bunday qurilmalarda A2-filtrning o‘rnatilish holati
ko'rsatilgan.

40-rasm: Ikki bosqichli onitli qurilmaning soddalashtirilgan
negizona sxemasi:
1- Ni 2-At; 3-N2 filtrlar 4 - dekarbonizator. 5 - so‘rg‘ich,
6 -A 2-filtr, 7 - tuzsizlantirilgan suv saqglanadigan bak.
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Bunday sxemali qurilmalarda har xil konstruksiyali ya’ni
to‘g‘ri, garama-garshi va bosgichli garama-garshi oqgimlarda
regeneratsiya qilinadigan filtrlarni ishlatish mumkin.

Ishlatiladigan filtrlaming soni ko‘p yoki kamligi hamda
hajmlari ganday boMishi tozalanayotgan suv miqdoriga bogMig.
Bunday qurilmalarda asosan zavod sharoitida ishlab chigariladigan
standart filtrlar ishlatiladi. Agar qurilmaga yuborilayotgan suvning
har htrida Na-kationning miqgdori 1 mg dan katta boMsa,
bundayqurilmalarda loyihalash me’yorlarida ko‘rsatilishicha
sxemadagi Ni-kationitli filtr o‘miga garama-qarshi ogimda
regeneratsiya gilinadigan (Nog)- kationitli filtr goMlaniladi. Nor
filtrlarda ganday Kkationitlar ishlatilishidan qat’iy nazar ularni
regeneratsiya gilish filtrat tarkibidagi Na-kationing
konsentratsiyasi bo‘yicha belgilanadi. Bunday filtrlar regeneratsiya
quish  uchun filtratning har litrida natriy kationlarining
konsentratsiyasi 0,1 milligrammga  etganda  to ‘xtatiladi.
Qurilmadagi boshqga filtrlarni regeneratsiya qilish 5-bobda
ta’kidlanganidek amalga oshiriladi. Aj-filtrlarni regeneratsiya
eritmasidan ya’ni LaOH/ birikmasidan toMa yuvishda vuvadigan
suvning solishtirma sarfi goMlanmalardagi jadvalda
ko‘rsatilishicha kationitli  filtrlarga sarflanadigan miqgdoriga
garaganda bir muncha ko‘p chunki kuchsiz asosli anionitlaming
ishgor birikmasidan yuvilish jarayoni juda sekin boradi. Shu
sababli, ularni yuvish uchun ko‘p migdorda suv va uzoq vaqt
sarflanadi. Agar suv NaOH eritmasidan toMa yuvilmagan filtrlarda
tuzsizlantirilsa, bunday suv tarkibida Na kationining
konsentratsiyasi bir muncha ko'payadi. Shuning uchun ham
bunday qurilmalardagi suvni Na-kationidan butunlay tozalash
magsadida qurilmadagi N2-kationitli filtrlarda fagat
monofunksionalli kuchli kislotali kationitlar ishlatiladi.

lilaming soni Np Kkationitli filtrlardan kam boMsada, ammo
ulardan o‘tayotgan suv tezligi yugori, ya’ni soatiga 40-50 metr.
N2-kationitli filtrlarda suvni natriy kationidan toMa tozalash zarur
boMganda ulami regeneratsiya gilish filtratga Na kationlari o‘ta
boshlamasdan avval to'xtatiladi. Ya’ni bunday filtrlardan Na
kationlari o‘tishi boshlanguncha gancha hajmdagi suvni filtrlash
mumkinligi oldiindan hisoblangan boMadi. Ammo bunday bolda
kationitning ishchi ion almashtirish hajmidan toMa foydalanila
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olinmaydi. Shu sababli uning ishchi ion almashtirish hajmi
kichikrog bo'ladi. N2-kationitli filtrlaming ishchi ion almashtirish
hajmidan to‘laroq foydalanish uchun birinchidan kationit
regeneratsiyasiga ishlatiladigan kislotaning solishtirma sarfi
ko'prog ya’ni 100g/g.ekv/ bo'lishi  kerak. Ikk'nchidan
regeneratsiya jarayonini quyidagi tartibda o'tkazish zarur: birinchi
navbatda kationitga sarflanadigan umumiy Kislotaning 30 foizini 1
foizli eritma holatida, ikkinchi navbatda eritmaning yana 30
foizlini 3 foizli eritma holatida va nihoyat qolgan 40 foizini 6
foizli eritma holatida filtrdan o'tkazib regeneratsiya gilinganda
KU-2 Kkationitning ishchi ion almashtirish hajmi 1 foizli eritma
bilan regeneratsiyalangandagi holatiga garaganda 30-40 foizga
yugori bo'ladi.

Shuni ta’kidlash lozimki, A2-filtrlarga yuborilayotgan suvning
tarkibida Na kationlari bo'Imasligi birinchidan: suvning yuqori
darajada tuzsizlanishini, ikkinchidan A2-filtrlarning uzoq muddat
samaradorli ishlashini hamda ulardan o'tayotgan suvning kremniy
birikmalaridan yuqori darajada tozalanishini ta minlaydi.

Shu sababli yuqorida ta’kidlanganidek kuchli asosli anionitlar
suvdagi Hca-anionlarini to'la yutish xususiyatiga ega bo'lsada,
suvni nco,-ionlardan, aeratsiya qilib, dekarbonizatorda tozalash
iqtisodiy jihatdan kam mablaqg talab giladi. Chunki tarkibida ko'p
miqdorda nco, anioni bo'lgan suvni A2 filtrlarda tozalash
anionitning suvni kremniysizlantirish qobiliyatini va ishchi ion
almashtirish hajmini kamaytiradi hamda regeneratsiya jarayonida
ishlatiladigan NaOH ning solishtirma sarfmi ko'paytiradi.

A2filtrlaming regeneratsiyasi yugori darajada bo'lishi uchun
NaOH ning solishtirma sarfi nazariy sarflanadigan miqdoridan 6-
10 marta ortigeha olinishi sababli, A2-filtrlarda ishlatilgan eritma
tarkibidagi NaOH ning konsentratsiyasi A]-filtrlarni regeneratsiya
gilish uchun yetarli bo'ladi. Shu sababli bunday qurilmalarda A,-
filtrlardan birini regeneratsiya gilish vaqgti A2filtrlardan biriga
to'g'ri kelsa, Ai va A2 filtrlarni ayni bir vaqtda, regeneratsiya
gilish ya’ni eritmani avval A:~filtrlardan so'ngra Ar filtrdan
o'tkazilsa, ulami regeneratsiya qilishda sarflanadigan ishqor
miqdori hamda vaqt tejaladi. Har ikki filtrlarda anionitni
regeneratsiya mahsulotidan yuvish jarayoni ham ayni bir vagtda
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olib borilganda dekarbonizatorda CO02 gazidan tozalangan suv.
regeneratsiya eritmasi yuborilgan ogimda avval A2-filtrdan so‘ng
Apfiltrdan o'tkaziladi.

Bu jarayonni bajarishda Az2-filtrdagi kuchli asosli anionitning
yuvilishi Apfiltrdan oldinroq tugallanadigan bo‘lsa, u holda A2 -
filtrga yuvadigan suv berilishi to‘xtatilib, Apfiltmi yuvishni
davom ettirishda Npkationitli suv ishlatiladi, chunki alohida
regeneratsiya qilinadigan Apfiltrlami yayratish va yuvish uchun
Npkationitli suv ishlatilishi yuqorida gayd gilingan edi. Bu
jarayonlami bajarishda ishlatilgan yuvindi suvlar gayta ishlatish
magsadida alohida baklarga yig“iladi.

Tajriba asosida aniglanishicha anionit filtrlami bunday
sharoitda regeneratsiya qilish uchun ishlatiladigan NaOH ning
umumiy solishtirma sarfi 80 g/g-ekv dan kam bo‘lmasligi zarur.
Chunki NaOH ning solishtirma sarfi bu migdordan kam bo‘lsa,
Apfiltmi to‘la regeneratsiyalash uchun yetarli bo‘Imaydi, natijada
anionitning regeneratsiya darajasi kichik bo'lib, ishchi ion
almashtirish hajmi ham kichik bo‘ladi.

22-jadvalda ikki pog‘onali ionit qurilmalarida
tuzsizlantirilayotgan suv tarkibidagi ionlar migdori qanday
o0'zgarishi keltirilgan.

22-jadval.
Ikki pog'onali ionitli filtrlarda suvdagi ionlar migdorining
kamayish darajasi

Suv Bir-ligi
tarkibidagi mg N Aj n2 D-B 2,
ba’zi ion- ek\/I
lar. yoki
mg/l
1 2 3 4 5 6 7

+Cmt Mgekv/ 0,02 ga o'z"ar- to‘la
| tushadi maydi  yutiladi
SNa «-» 0,10 ga o‘zgar- 0,01 ga o‘zgar- o°‘zgar-
tushadi maydi  tushadi maydi maydi
«» co2hZ dcyarli parchala parchal to‘la

CHca
ga 0°‘zgar- nadi anadi  yutnadi
parchala-  maydi
nadi
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SCE

«=»

«L=»

«=»

Mg/1

0 ‘zgarmay
di

«L=»
«L=»

«=»

to‘la
vutiladi
0,03
gatusha
di
to‘la
yutila-
di
0 ‘zgar-
maydi

0‘zgar-
mavdi

0'zgar-
maydi

0’zgar-
maydi

to‘la
yutila-
di

0,02 ga
tushadi

11.4. Anionit filtrlaming yordamchi qurilmalari va reagent
xo‘jaligi

Ikki va uch pog‘onali
anionit filtrlaming yordamchi

41-rasmda anionit filtrlar uchun quyuq

suv tuzsizlantiruvehi

uskunalariga
saglovchi zanglashga chidamli katta hajmdagi maxsus baklar va
uning sarfini oMchovchi asboblar, sritmani bakdan tortib olib
anionit filtrlarga yuboruvchi so‘rg‘ich yoki dozatorlar, yayratishda
ishlatiladigan suvni saglovchi baklar, filtrlaming ish jarayonini
boshgaruvchi va nazorat giluvchi nar xil o‘Ichov asoslan kiradi.

qurilmalarda,
ishgor eritmasini

ishgor birikmasini

saglaydigan va suyultirilgan eritmasini tayyorlaydigan yordamchi
xo0jalikning sxemasi ko ‘rsatilgan.

41-rasm. Ishqor eritmasi saglanadigan va tayyorlanadigan
X0 ‘iaiikning sxemasi.
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IESlarda bunday qurilmalarga ishqor eritmasi temir yo‘l
vagonlarida yoki boshga transport vositalari yordamida keltirilib
konsentrlangan eritma saglovchi maxsus rezervuarga (1) go'yiladi.
Qurilmadagi bu rezervuar ortigcha miqgdordagi ishqor eritmasi
saglovchi manba hisoblanib, undan kerakli migdordagi eritma
maxsus liaycha orgali sarflovchi bakka (2) ogizib yuboriladi.
Agarda anionit filtrlami regeneratsiya gilish uchun gamq holatdagi
NaOH, NaHCO, yoki Na2C03 birikmalari isnlaulsa, bu bak
ulaming eritmasini tayyorlash uchun ham moslashtirilgan bo‘lib,
bakning tepa qismida reagentlami solish uchun darcha hamda
erituvchi suvni yuboruvchi naycha ham o‘matilgan boMadi.
Bakdagi eritma so'rqich (9) orgali ishgor miqgdorini ko‘rsatuvchi
bakka, (3) yuborilib, undan ishlatiladigan konsenratsiyali eritma
tayyorlanadigan oMchov bakiga (4) oqib tushadi. Bu bakda kerakli
konsentratsiyadagi eritma, naycha orqali suv yuborib tavyorlanadi.
Tayyorlangan eritma so'rgMch-dozator (5) yordamida eritma
yuboruvchi quvur(s) orgali filtrlarga beriladi. Bu quvur orqali
yuborilayotgan eritmaning dozasi uning yoMiga o‘matilgan sarfini
o‘ylovchi asbob (7) bilan boshqarib turiladi. Qurilmadagi ikkinchi
so'rgMch-dozator (8) ning quvvati yuqoriroq boMib, bu so‘rgMch
filtrlarga quyugroqdozadagi eritmaniyuborish uchun xizmat giladi.

11.5. Aralash ionitli filtrlaming turlari va ularning ishlatilishi
Suv tozalash qurilmalarida aralash ionitli filtrlar yordamida
suvni tarkibidagi barcha kation va anionlardan tozalash mumkin.
Ammo bunday filtrlar IES larida fagat qo‘shimcha suv
tayyorlovchi uch pog‘onali qurilmalarda suvni yugori darajada
kremniysizlantirish va natriy ionlaridan tozalash, hamda
kondensatim  tozalovchi qurilmalarda kondensatni. chuqur
tuzsizlantirish uchun keng goMamda ishlatiladi. Suv tozalash
sohasida bu filtrlami gisqacha nom bilan «FSD» deb ataladi. Bu
nom quyidagi ms so'zlarining bosh harflaridan olingan: «Filtr
smeshennogo deystviya». Aralash ionitli filtrlarda (AIF) filtrlovchi
ionitlar sifatida kuchli kislotali kationitlar hamda kuchli asosli
aniontlar aralash yoki alohida gatlamlar holatida ishlatiladi.
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IES larga qo'shimcha suv iayyorlovchi qurilmalarda, AlFlai
qurilmaning oxirgi pog‘onasida o°‘matilishi sababli, filtrdagi
kationit smolari suvni Nakationlaridan, anionit smolari esa HYQ
anionlaridan tozalash uchun muljallangan. Bu ionlaming filtrga
yutiiishi quyidagi reaksiyalar asosida boradi.

RIH+Na+' RINa+H+
RIOH+ HS/q=RIHSi03 +OH"

AIF lar konstruksiyasi bo‘yicha hamda ularda ishlatiladigan
ionitlar ganday holatda joylashganligiga aarab boshqga xildagi
ionitli filtrlardan farg giladi.

Konstruksiyasiga qarab filtrlarda ionitlar alohida kameralarda
yoki aralashgan holatda bitta kamerada joylashgan boMishi ham
mumkin. lonit smolalari aralash holatda boMgan AIF lami
regeneratsiya qilish texnologiyasi boshga turdagi ionitli filtrdan
farq qiladi. Ularni regeneratsiya gilish uchun awal filtrdagi
kationit va anionit smolari alohida ajratiladi. Buning uchun AIF
ning tag qismidagi quvuri orqgali ionitlami yayratish
operatsiyasidagi kabi suv yuboriladi. Filtrga suv berilganda,
anionit smolalarining zichligi kationitsmolarining hamda suvning
zichligidan kichik boMganligi sababli, anionitlar filtming yuqori
gismiga, kationit smolari esa pastki gismiga yigMlib ular ikki
gatlamga ajraladi. Ikki gat'amga ajratilgan ionit smolalami
regeneratsiya qilish ham ikki xil usulda ya’ni shu filtming ichida
yoki filtrdan tashgaridagi maxsus filtrda amalga oshirilishi
mumkin. Suv tozalash qurilmalarida AIF laming ionitlarini
regeneratsiya qiladigan maxsus filtrlarga regeneratsiya filtri deb
ataladi.

lonitlar ishchi filtr korpusiga kameralarida boMgan AIF larning
uchta joyida lagsimlovchi quvurlar sistemasi boMadi va bu
tagsimlovchi sistemalari ionitlamifiltming ichida regeneratsiya
gilish uchun xizmat giladi.

Taqgsimlovchi quvurlar sistemalari AIF ning yuqori, o‘rta va tag
gismlariga o‘matilgan boMadi. Bulardan yuqori qismidagi
tagsimlovchi sistema quyidagi maqgsadlar uchun: tozalanadigan
suvni filtrga yuborish, anionit gatlamini regeneratsiya qilishda
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filtrga ishqor eritmasini va yuvadigan suvni yuborish; yayratish
hamda ionitlami ajratish jarayonida beriladigan suvni va havoni
chigarib yuborish uchun xizmat giladi.

0 ‘rta gismidagi tagsimlovchi sistemakationit gatlamini
regeneratsiya gilishda kislota eritmasini yuborish, hamda anionit
gatlamidan  o'tayotgan ishqor eritmasi bilan aralashgan
regeneratsiya mahsulotini filtrdan chigarib yuborish uchun
ishlatiladi.

Tag qismidagi tagsimlovchi sistema-kationit qatlamidan
o tayotgan Kkaslota eritmasi bilan aralashgan regeneratsiya
mahsulotini, tozalanayotgan suvni filtrdan chigarib yuborish hama
ionitlami yayratishda filtrga suv va havo berish uchun ishlatiladi.

42-rasm lonitlari ichida regeneratsiya gilinadigan filtming ichki /a/
va tashqi /b/ ko'rinishi
1 - tozalanadigan suvni yuborish: 2 - tozalanadigan suvni
chigarish. 3 —ishqor eritmasini yuborish: 4 —Kkislotaeritmasini
yuborish va ishqor eritmasini chiqarish: 5 - yayratadigan suvni
yuborish. 6 —sigilgan havo yuborish: 7 — yuvadigan suvni
chiqgarish: 8 - havoni chigarish. 9 - kislota eritmasini chigarish.

Agarda kislota yuboruvchi sistemasi filtming tag gqismida
o matilgan bo'lsa, u holda har ikkala gatlamda joylashgan ionitlar
gatlamini ayni bir vagtda yoki navbat bilan awal anionit gatlamini
so ng kationit gatlamini regeneratsiya gilish mumkin.
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Kationit va anionit gatlamlarini bir vaqtda parallel ravishda
regeneratsiya gilishda (11) filtrning tepa qismidagi quvurlar
sisiemasidan ishqor eritmasi, pastki qismidagisidan Kkislota
eritmasi bir vaqtda yuborilib, kationit va anionit gatlamlaridan
o'tayotgan eritmalar o‘rta qgismidagi quvurlar sistemasidan
aralashgan holda chiqgarib yuboriladi. Bu usulning afzallik tomoni
regeneratsiya eritmalarini filtrdan o'tkazishda kam vaqt sarflanadi,
kamchiligi isnqgor va Kislota eritmalarining o'zaro aralashishi
natijasida tuz hosil bo‘lishi

H2S04+2NaOll1=Na2S04+H20

sababli aralashgan eritmani boshqga filtrlarni regeneratsiya
gilish uchun gayta ishlatib bo‘lmaydi. Bu esa suv tozalash quril-
malarda kislota va ishqor eritmasinng ortigcha sarflanishiga sabab
bo‘ladi.

Ikkinchi usulda ya’ni ionitlami navbat bilan regeneratsiya
gilishda avval filtrdagi qaysi qatiam regeneratsiya gilinadigan
bo'lsa, regeneratsiya gilinadigan ionit gatlamidan Shu gatlamga
tegishli qu\urlar sistemas' orqali regeneratsiya eritmasi yuborilib,
regeneratsiya qilinmayotgan ionit gatlamidan esa regeneratsiya
eritmasiga garama-qarshi oqgimda toza suv Yyuborilib turiladi,
ulardan o'tayotgan suv hamda regeneratsiya eritmasi filtrning o‘rta
gismidagi quvuri orgali chiqarib yuboriladi. Masalan, Kkationit
gatlami regeneratsiya gilinayotganda, kationit gatlamidan Kislota
eritmasi o'tish jarayonida anionit gatlamidan suv, aksincha anionit
gatlamidan ishgor o'tkazilayotganda kationit gatlamidan suv
o'tkazilib turiladi. Bu wusulda toza suv bilan regeneratsiya
eritmalari aralashishi natijasida eritmaning konsentratsiyasi biroz
suyulsada, ammo regeneratsiya eritmalarini boshqa ionitli filtrlarni
regeneratsiya qilish uchun gayta ishlatish mumkin. A1lF larda
ionimi yuvish (111) ularga havo berib aralashtirish (1U),
tozalanyotgan suvni (U) filtrdan o'tkazish quyidagi 9.5-rasmda
ko'rsatilgan tartibda bajariladi.
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43-rasm. Aralash ionitlami regeneratsiya gilish sxemasi.

| - ionitlami ajratish: 1l - Kislota va ishqor eritmalarini
yuborish; Il — yuvish: I\ — havo berib, ionitlami gayta
aralashtirish: V - tozalanadigan suvni o‘tkazish tartiblari.

Aralash ionitli filtrlarda har bir m kationit uchun Kislotaning
solishtirma sarfi 70 kg, Shu hajmdagi anionit uchun ishqorniki 100
kg bo‘ladi.

AIF lardagi kationit gatlamlarida asosan natriy kationi yutilishi
sababli regeneratsiyalashda kislotaningyuqoriroq konsentratsiyali
ya’ni 3-5% li eritmasi, ishqor eritmasining esa anionitli filtrlardagi
kabi 4-6% i eritmasi ishlatiladi. Regeneratsiya jarayonida
belgilangan miqdordagi Kislota va ishqor eritmasi filtrdan o ‘tishi
bilan ionit gatlamlari darhol yuviladi. Buning uchun tuzsizlangan
suv ionit gatlamlaridan regeneratsiya eritmalari o ‘tkaziladigan
yo‘nalishda yuborilib yuvindi suv filtming o‘rta gismidagi quvuri
orqgali chiqarib yuboriladi. Bu operatsiya tugallangandan so‘ng,
filtming tag quvuri orqgali unga sigilgan havo yuborib ionitlar
aralashtiriladi. lonitlaming kompressor orgali berilayotgan havo
tarkibidagi yog* mahsulotlari bilan ifloslanmasligi uchun filtming
havo yuboriladigan yo'liga yog‘ mahsulotlarini yutib goladigan
moslama o'rnatilgan bo'ladi. Havo yordamida to'la aralashtirilgan
ionitlar yana tuzsizlantirilgan suv bilan oxirgi marta yuviladi. Bu
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operatsiya yuvindi suv tarkibida kremniy migdori 20 mkg/kl,
natriy miqdori esa 10 mkg/kl ga tushuncha davom ettiriladi.
Filtrlami bunday yo'l bilan regeneratsiya gilishda 3,5-4 soat vaqt
sarflanadi.

lonitlami regeneratsiya mahsulotidan to‘la yuvish magsadida
filtrdan yuvadigan suv o'tkazilgandan so‘ng tozalanish uchun
yuborilayotgan suvning ham dastlabki gismi tozalangan suvga
go‘shilmay, filtrning ehtiyoji uchun ishlatiladigan suv yig'uvchi
bakka yuboriladi.

Regeneratsiya jarayoni o‘zida gilinadigan filtrlarda tozalanish
uchun yuborilayotgan suv tezligi soatiga 50 metrdan oshmasligi
kerak, chunki bunday filtrlarda ionit qatlamlarinirig umumiy
balandligi 1,2-1,5metr bo‘lsada ammo, filtrning o'rta va tag
gismidagi quvurlar sistemasi oralig‘idagi kationit gatlami
balandligi 0,5 metrdan yugon bo‘lmaganligi sababli filtrdan
o'tayotgan suv tezligi soatiga 50 metrdan tez bo‘lsa, mayda
o'lchamdagi kationitlaming hamda suv tarkibidagi”ationlaming
suv tezligi ta’sirida tozalanayotgan suvga o ‘tish ehtimolligi ortadi.

Tozalanayotgan suv miqgdori ko‘pligi sababli suvning filtrdan
o'tish tezligini oshirish zarur bo'lsa, bunday qurilmalarda,
regeneratsiya jarayoni maxsus filtrlarda amalga oshiriladigan AIF
lar ishlatiladi. Bunday filtrlaming konstruksiyasi birmuncha
soddaroq bo‘ladi. Ulaming o'rta gismida quvurlar sistemasi,
regeneratsiya jarayonini amalga oshirishda qo‘llaniladigan
go'shimcha qurilmalar hamda wulami jihozlovchi maxsus
armaturalar ham bo‘lImaydi. Suv qurilmalarida bunday filtrlami
ishchi filtrlar deb ataladi. Bunday ishchi filtrlarda ionitlar
regeneratsiya qilinmasligi tufayli ulami kislotaga chidamli
materiallar bilan qoplash ham talab gilinmaydi. Ularning tashqi
kommunikatsiya sistemalari ham soddalashgan bo‘lib, ta’mirlash
uchun ham birmuncha qulay.

Bunday turdagi filtrlarda kationit hamaa anionit smolalari
aralashgan holatda bo‘ladi. Ulaming umumiy qalinligi 0,9- 1,0
metr. Tozalanayotgan suvning filtrdan o‘tish tezligi soatiga
100-125 metr. Unday qurilmalarda ishchi filtrdagi kationit hamda
anionit smolalarini ajratib alohida filtrda regeneratsiya qilish
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jarayoni quyidagi tartibda bajariladi: filtrlarni tutashtiruvchi quvur
va quvurlarga o'matilgan zulfinlar ichida ionit smolalari tiqilib
golmasligi uchun awal ishchi filtrlarda ionitlar 3-5 minut
yayratilib, zichlashib qolgan donachalari bir-biridan ajratiladi va
tarkibidagi dag‘al zarrachalardan tozalanadi.

Bu operatsiya tugagandan so'ng ishchi filtrdagi ionitlar birinchi
regeneratsiya filtriga suv ogimi bilan gidravlik usulda yo'nahirilib,
ishchi AIF regeneratsiya gilinadigan ionitdan to'la bo'shatiladi.

Bo'shatilgan filtr oldindan regeneratsiya qilingan va maxsus
bakda saglangan ionnlar bilan gayta to'ldirilib, yana ishga tushirib
yuboriladi. Chunki, bunday qurilmalarda aralash ionitli filtrlaming
uzluksiz ishlashi uchun bitta filtrga yetarli migdordagi
regeneratsiyalangan ionitlar maxsus baklarda saglangan bo'ladi.
AIF lami regeneratsiya qilishda sarflanadigan vaqt, ulami
regeneratsiya gilinadigan ionitlardan bo'shatish, regeneratsiya
gilingan ionitlar bilan to'ldirish, sigilgan havo berib ioniflami
aralashtirish va yuvish operatsiyalarini bajarishda sarflanadigan
vagtning umumiy yig'indisidan iborat bo'lib, bu vagt 1 soatdan
ko'p bo'Imaydi.

Bunday qurilmalaming yana bir afzallik tomoni regeneratsiya
jarayonida kationit smolalarining ishqor eritmasi, anionit
smolalarining kislota eritmasi bilan aralashish hollari ham sodir
bo'lmaydi.

Aralash ionit smolalarini regeneratsiya qilishdan oldin awalo
ularni alohida kationit va anionit holatda ajralish zarur. Bu
jarayonni amalga oshirish uchun filtming tag quvuri orqgali suv
beriladi, suv anionit smolalarini filtrning tepa gismiga Kkationit
smolalarini esa pastki gismiga yig'ib, ikki gatlam orasida ma’lum
hajmda suv gatlami hosil giladi. Ikki gatlamga ajratilgan ionitlami
bir-biriga aralashtirmay ajratib olish, shu ionitlar oralig'iaagi suv
gatlami filtrning ionitlami chigaruvchi quvuridan ganchalik tepa
yoki past yuzada bo'lishiga bog'liq. Agar ana shu suv gatlamiga
tegib turgan Kkationitning sathi chigaruvchi quvur teshigidan
yuqoririq bo'lsa, quvur orgali anionitni filtr recheneratorga
o'tkazishda quvur teshigidan yuqoridagi kationitlar anionitlar bilan
go'shilib filtr regeneratorga o'tib ketadi. Aksincha bo'lsa, ya’ni



suv gatlamining sathi chigaruvchi quvurdan pastroq holatda bo‘lsa,
bu holda anionitni filtr recheneratorga o‘tkazishda quvur
teshigidan pastidagi anionitlar filtrda qolib, Kationitlar bilan
aralashib qoladi

lonitlami ajratish jarayonida gancha ko‘p migdorda kationitlar
anionitlarga aralashgan bo‘lsa, regeneratsiyalangan anionitlaming
ishchi anion almashtirish hajmi ham shuncha kam bo‘ladi. Shu
sababli aralash holatda ishlatiladigan ionitlaming ishchi ion
almashtirish hajmi yugori bo‘lishi filtrdagi kationit va anionit
smolalarining bir-biridan to*la ajralishiga ham bogiiq. Ularrito‘la
ajratish uchun anionit smolalari bilan kationit smolalari orasida
ko'prog hajmda suv qatlami hosil qilish va anionitlami
chigaruvchi quvurdan vuqoriroq yuzada, yig‘ish zarur, bu holda
kationit smolalarining anionitlar bilan aralashishiga imkoniyat
bo'Imaydi. Shu yo‘l bilan anionitlardan to‘la ajratilgan kationitni
gidrovlik usulida regeneratsiya filtriga o‘tkazilgandan so‘ng uning
tepa gismidagi quvuri orqgali 3-4% li H2SO4 eritmasi soatiga 4-6
metr tezlikda o‘tkazilib, regeneratsiya gilinadi va to‘la darajada
regeneratsiyalingan kotionitlar suv oqgimi bilan bakka yuborilib
regeneratsiya filtri bo‘shatiladi. So‘ng ishchi filtrda qolgan anionit
ham shu filtriga o'tkazilib shu tezlik va shunday yo‘nalishda 4—5%
li NaOH eritmasi bilan regeneratsiya qilinadi. Regeneratsiya
jarayonida ishlatiladigan 100% li kislotaning solishtirma sarfi har
m3 kationit uchun 80 kg. Shu hajrndagi anionit uchun 100% i
ishqgoming solishtirma sarfi 120 kg. olinadi. lonitlami
regeneratsiya mahsulotlaridan yuvishda tuzsiziantirilgan suv
ishlatiladi.  Yuvilgan anionitlar ham regeneratsiya filtridan
gidravlik usulda regeneratsiyalangan ionit saqlanadigan bakka
yuboriladi va shu bakda havo yordamida aralashtirilib navbatdagi
regeneratsiyagacha saqlanadi.

44-rasmda ionitlami alohida filtrda regeneratsiya giladigan
aralash ionitli qurilmaning sxemasi ko‘rsatilgan. Bu sxemada ionit
smolalari ishchi filtrda (1) yuqorida qayt gilingan tartibda
ajratilgandan so‘ng, avval Kkationit so'ng anionit smolalari
regeneratsiya filtriga (3) o‘tkazilib, navbat bilan regeneratsiya
gilinadi. Regeneratsiyalangan ionitlar bunkerga (6) yuborilib, filtr
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recheneratorga navbatdagi regeneratsiyalash uchun bo'shatib
qo‘yiladi.

sxemasi:

1 - AIF, 2 - AIF ga suv yuborish, 3 - filtr regenerator
4 -tozalangan suvni AlFdan chigarish, 5 - regeneratsiyalangan
ionitni bakga yuborish, 6 - regeneratsiyalangan ionitlar saglana-
digan bak.

Bunday usulda regeneratsiya gilingan ionitlaming regeneratsiya
darajasi filtr ichida regeneratsiya gilingan ionitlarga garaganda
yuqori bo‘ladi. Shu sababli ularning ishchi ion almashtirish hajmi
katta va regeneratsiya oraligidagi ish muddati ko ‘prog.
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