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Ma‘lumki, elektr stansiyalarda bug® olish uchun yuqgori darajada
tozalangan suv ishlatilishi sababi suvni tozalashda sarflanadigan iqgtisodiy
xarajatlarni kamaytirish magsadida loyihalash me’yorlariga mos ravishda suv
tozalash qurilmalarini tanlash, ishlatiladigan katianatli va anionatli filtrlarni
hamda sarflanadigan reagentlar migdorini hisoblash masalalari keltirilgan.
Misol tarigasida suv tozalash quvvati soatiga 400T bo‘lgan uch bosgichli
qurilmada tanlangan kationatli va anionatli filtrlarni ganday tartibda hisoblash
yo‘llari keltirilgan.

Ushbu “Atom elektr stansiyalarida suv tayyorlash va tartibi” fanidan kurs
ishini bajarish uslubiy ko‘rsatma atom elektr stansiyalari kafedrasida
60710500 — Energetika (atom elektr stansiyalari) yo‘nalishlarida ta‘lim
olayotgan talabalar uchun mo‘ljallangan.

Kurs loyihasini bajarish uchun zarur ma’lumotlar. Asosiy bo‘limlarning
mazmuni, hisob-kitoblarga misollar va ularni amalga oshirish bo‘yicha
ko‘rsatmalar berilgan.
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KIRISH

Fan va texnikaning barcha sohalaridagi texnologik taraqgiyot kimyoviy
texnologiyaning issiglik elektr stansiyalari va atom elektr stansiyalarida suvni
tozalash kabi o0‘ziga xos tarmog‘ining rivojlanishiga olib keldi. Hozirgi davr
texnologiyaning ushbu sohasini nafagat muayyan jarayonlar va apparatlarning
empirik tavsifiga, balki ularning nazariy hisobiga asoslangan fanga
bosgichma-bosqich aylanishi bilan tavsiflanadi. Avvalo, ular sorbsiya, ion
almashinuvi va to‘xtatilgan aralashmalardan tozalash kabi jarayonlarni oz
ichiga oladi. Bu jarayonlar yugori toza suv, masalan, demineralizatsiyalangan
kondensat yoki issiglik tashuvchisi olishda alohida ahamiyatga ega.
Ma’lumki, atom energetikasi VVER tipidagi reaktorlar uchun neytron
moderatori bo‘lgan suv sovutgichli termal neytronlarda VVER va RBMK
tipidagi yirik yadro reaktorlarini yaratish yo‘lida rivojlanmoqgda. Atom elektr
stansiyalarining uzoq muddatli uzluksiz, ishonchli ishlashi imkoniyati ko‘p
jihatdan bug‘ generatorlarining isitish yuzasida, shuningdek yonilg“i tayoqglari
yuzasida erimaydigan konlar shakllanishining fizik-kimyoviy jarayonlarining
intensivligi bilan belgilanadi.

AESlari suv rejimiga bog‘ligligini ishonchli tarzda isbotladi va ularga
gat’iy rioya qilish kerak sovutish suvi, bug‘, kondensat va boshqa turdagi AES
texnologik suvlarining sifati uchun eksperimental asoslangan standartlar. ST1
ning asosiy vazifasi bug* hosil giluvchi va o‘ta gizib ketadigan quvurlarning
ichki yuzalarida, shuningdek, yonilg‘i tayoqglarida cho‘kindi, shu jumladan
kaltsiy birikmalarining shakllanishiga yo‘l go‘ymaslikdir.
Turbogeneratorlarning ichki yuzalarida mis, temir, kremniy kislotasi, natriy
va gattiqglik tuzlari birikmalari ko‘rinishidagi cho‘kindilarning hosil bo‘lishini
kamaytirish muhim vazifadir.

Qo‘llanmada suvni tozalash jarayonining fizik-kimyoviy asoslari, RBMK
va VVER tipidagi reaktorlarga ega AESlar uchun STI texnologik loyihalarini
ishlab chigishda zarur bo‘lgan atom elektr stansiyalari STl uchun
ishlatiladigan uskunalarni hisoblash vositalari yoritilgan.

AESlar uchun STIni loyihalashda xomashyo sifatida yer usti suv
havzalarining tabiiy suvlari (daryolar, ko‘llar, omborxonalar) keng
go‘llaniladi. Odatda, kurs yoki diplom loyihasi uchun topshirigda manba
suvining yoki adabiyotning tarkibi ko‘rsatiladi, bu suv ombori yoki daryo
nomini va manba suvining sifat va miqdoriy tarkibini beradi.
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KURS ISHINING MAQSADI VA VAZIFALARI

Kurs ishining magsadi — bakalavr talabalari o‘gish davri mobaynida olgan
nazariy bilimlarini va amaliy darslardagi egallagan ko‘nikmalarini hamda
amaliyotda o‘rgangan malakalarini mustahkamlashdan iborat bo‘lib talabani
0°‘z ixtisosligi bo‘yicha mehnat faoliyati uchun tayyorgarlik darajasini
kuchaytirishga qaratilgan mustaqil bajariladigan ilmiy izlanish ishi
hisoblanadi.

Kurs ishi bakalavr talabalarining mazkur mutaxassisligiga davlat ta‘lim
standartida qo‘yilgan talablarga, mamlakatimiz hukumatining olib borayotgan
istighollariga mos kelishi magsadga muvofiqdir.

Kurs ishini bajarish quyidagi vazifalarni bajarish ko‘zda tutiladi:

- talabalarning mutaxassisligi bo‘yicha olgan nazariy va amaliy bilimlarni
umumlashtirish, tizimga keltirish, mustahkamlash va kengaytirish, olingan
bilimlarni aniq ilmiy, texnikaviy, ishlab chigarish, iqgtisodiy, ijtimoiy
vazifalarini hal etishda go‘llash;

- talabalarda mustaqil ishlash ko‘nikmalarini rivojlantirish, yechim talab
etadigan muammo va masalalarni tadqiq etish usullarini egallashga va
tadgiqot o°tkazishga imkon yaratish;

- ijodiy ishlash, ishlab chigilayotgan masalaning (muammoning) qo‘yilish
jarayonidan boshlab, uni to‘la nihoyasiga yetkazish bo‘yicha garor gabul
gilishda bo‘lgan ma’suliyatni his etishga o‘rgatish;

- zamonaviy ishlab chigarish, iqgtisodiyot va texnik madaniyatining
rivojlanishi sharoitida bakalavrlarni mustaqgil ishlashga tayyorgarligini
aniglash.

Kurs ishini bajarish jarayonida sanoatdagi suv tozalash qurilmalarini
ishlash prinsipi va ularda yuz berayotgan jarayonlaridagi muayyan shart-
sharoitlarini ko‘rib o‘tish va hisob-grafik ishlarini bajara olishi. Shuningdek
qurilmalarga tavsif bera olishi muhimdir.

Kurs ishining tuzilishi va bajarish tartibi

Kurs ishini bajarish rejasi rahbar tomonidan beriladi.



Kurs ishining tuzilmaviy elementlari quyidagilar hisoblanadi: titul varag-i,
reja, mundarija, Kirish, asosiy gqism (2-3 bob), xulosa (takliflar), foydalanilgan
adabiyotlar ro‘yxati, ilovalar.

Kurs ishini taxminiy mundarijasi

Mundarija

Kirish

Asosiy gism

Xulosa

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati

llova

Kurs loyihasining hajmi: 20-30 betni tashkil giladi (ilovalarsiz).

Grafik gismining hajmi: A3 formatda 1 list

Hisob tushuntirish gismi: 6-10 bet atrofida

Himoya va baholash: 3 kishidan iborat professor-o‘gituvchi xodimlardan
tashkil gilinadi.

Kurs ishining “Xulosa” qismini yozish bo‘yicha ko‘rsatma:

Xulosa va takliflar kurs ishining mazmuni bayon etilishini yakunlaydi.
Unda talaba olib borgan ilmiy izlanishlarning natijalari umumlashtiriladi.
Xulosa va takliflar anig, gisga va tushunarli tarzda bayon etilishi, fagatgina
mavzuga oid masalalarni o‘zida aks ettirishi lozim,

Xulosa va takliflar kurs ishining kirish gismida yoritilgan maqgsad va
vazifalarga to‘lig mos kelishi hamda ish oldiga go‘yilgan vazifalar ganday
yechilganini ko‘rsatishi lozim.  Takliflar aniq natijalarga, tajribalarga
asoslangan holda ko‘rsatib berilishi, tahliliy hisob-kitoblar va ma‘lumotlar
bilan mustahkamlanishi magsadga muvofig.

Kurs ishining “Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati” qismini yozish
bo‘yicha ko‘rsatma:

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxatida bakalavr kurs ishini yozishda
foydalangan huqugiy-me’yoriy asoslar (O‘zbekiston Respublikasining
gonunlari, Prezident garorlari, Vazirlar Mahkamasining garorlari), darsliklar,
o‘quv go‘llanmalar, monografiyalar, gazeta va jurnallar aks ettirilishi kerak.



Kurs ishining “llovalar” qismini yozish bo‘yicha ko‘rsatma:

Ilovalar gismida kurs ishining ob’ekti bo‘yicha olingan umumiy amaliy va
axborot ma’lumotlari beriladi.

llovalar kurs ishining asosiy matni bilan birga jamlangan bo‘lishi yoki
alohida kitob holida chigarilgan bo‘lishi mumkin. Ilovalarga kurs ishini
to‘ldiruvchi va tasvirlovchi turli yordamchi materiallar kiritiladi.

a)  statistik ma’lumotlar va ularni gayta ishlash metodlari;
b) aniq tajribalar natijalari;

d) dastlabki materiallar;

e)  yordamchi nomogrammalar va jadvallar;

f)  yordamchi xarakterdagi illyustratsiyalar (tasvirlar);

g)  mukammal izohlar.

Ilovalar ketma-ketligi tartibi kurs ishida ularga murojaat gilish tartibiga
mos kelishi va foydalanish qulayligini ta‘minlashi kerak.

Kurs ishining rasmiylashtirish tartibi

Umumiy gabul gilingan belgilardan tashgari boshga sozlarni qgisqartirib
yozilishiga stilistik xatolarga yo‘l go‘yilmasligi va kurs ishi mavzusini
yozilishi ilmiy tilda bo‘lishiga ham ahamiyat berishi kerak.

Kurs ishini to‘g‘ri rasmiylashtirish uning asosiy talablaridan biri
hisoblanadi. Kurs ishini matni anig, erkin o‘giladigan husnixatda standart
yozuv qog‘ozining bir tomonida yoziladi, Kurs ishi kompyuter va printer
yordamida A4 (210x297 mm) formatli standart oq qog‘ozning bir tomonida
chop etiladi. Kurs ishi matnini yozishda «Times New Romany» 14 o‘lchamli
shriftida qo‘llagan holda “Misrosoft Word” matn redaktoridan foydalaniladi.
Abzas (xat boshi) — 1,25 sm, varaq chegaralari chap gismidan 3 sm, yuqori va
pastki gismlaridan 2 sm, o°‘ng tomondan 1,5 sm joy qoldiriladi, gator oralig‘i
1,5 oraligda yozilishi lozim. Kurs ishining asosiy gismi hajmi 35 betdan
oshmasligi kerak.

Foydalanilgan adabiyotlardan olingan ma‘lumotlarga havolalar keltirish
har bir sahifaning oxirida ko‘rsatilishi tavsiya etiladi. Matnda keltirilgan ba‘zi
bir fikr yoki ma‘lumotlarni kompyuter imkoniyatlaridan foydalangan holda
ajratib ko‘rsatish mumkin (kursiv, goraytirish yoki tagiga chizish).




Betlarni sahifalash arab ragamlari bilan amalga oshiriladi. Kurs ishining
barcha betlari mugovadan oxirgi betgacha tartib bilan ragamlanadi. Kurs
ishining birinchi beti titul varaq hisoblanib, unga sahifa ragami qo‘yilmaydi
lekin kurs ishining umumiy hajmiga Kiritiladi. Shuningdek, kurs ishi
topshirig‘i hamda mundarija sahifalanmaydi. Sahifa ragami betning pastki
0°‘ng tomoniga qo‘yiladi.

Kurs ishi pereplyot gilingan va maxsus papkaga solingan bo‘lishi kerak.
Kurs ishini bajarishda oldindan tasdiglangan kurs ishi topshirig‘i va kurs ishini
bajarish grafigi bo‘lishi kerak.

Kurs ishi tarkibining ketma-ketligi
Kurs ishi tarkibini quyidagi ketma-ketlik asosida qo‘yilib, pereplyot
gilinadi:
- titul varag‘i
- kurs ishini bajarish topshirig‘i
- kurs ishiga tagriz;
- mundarija
- kirish;
- asosiy qism;
- xulosa;
- foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati;
- ilovalar.



IES VA AES LARDA SUV TOZALOVCHI QURILMALARNI
LOYIHALASHTIRISH.

IES va AESlarda bug‘ gozonlariga qo‘shimcha suv tayyorlashda, turbina
kondensatini  tozalashda, suvni termik usulda tuzsizlashtiruvchi
bug‘latgichlarni hamda issiglik tarmoglarini yumshatilgan suv bilan
ta‘minlashda keng qo‘llaniladigan suv tozalash qurilmalari, tuzilishi va
ishlatilishi jihatdan bir-birlaridan farg giladi.

IES va AESlar uchun go‘shimcha suv tayyorlovchi qurilmalarni
loyihalashtirish quyidagi faktorlarga ya’ni stansiyaga Yyuborilayotgan
dastlabki suvning tarkibi va sifat ko‘rsatkichlariga hamda bug‘ qozonining
turiga va uning bug‘ishlab chigarish quvvatiga garab belgilanadi.

IES va AESlarda go‘shimcha suv tayyorlovchi qurilmalarning asosiy va
yordamchi uskunalarini loyihalash me’yorlari asosida to‘g‘ri tanlash suv
tozalash qurilmalariga sarflanadigan texnik hamda iqtisodiy xarajatlarning
kamayishini, IES larda suv va bug‘ bilan mulogotda bo‘ladigan barcha
uskunalarining uzoq muddat ishonchli va samaradorli ishlashini ta’minlashda
muhim rol o‘ynaydi.

Yugqori quvvatli IES va AESIar uchun qo‘shimcha suv tayyorlovchi ionitli
qurilmalarning sxemasi, tabiiy suvning sifat ko‘rsatkichlari bo‘yicha
loyihalashtirilganda, shu suvning tuz miqdoriga garab quyidagi sxemalarni
tanlash mumekin.

Agar stansiyaga yuborilayotgan dastlabki suvning tuz miqdori, ya‘ni
tarkibidagi kuchli kislota S02Z~,Cl~ va NO; anionlarining umumiy
konsentratsiyasi har litrida 5 mg-ekv dan kichik bo‘lsa, to‘g‘ri ogqimli bug®
gozonlar uchun go‘shimcha suv tayyorlashda uch bosqichli (-Hi-A1-/1-b-Ho-
Az -AlF) ionitli qurilmalar, barabanli bug® qozonlari uchun esa ikki bosqichli
(-H1i-A1- I-B-H2-Ao- AIF) ionitli qurilmalar loyihalashtiriladi.

Agar dastlabki suv tarkibida Na* kationlarining konsentratsiyasi litrida 1
mg-ekv.dan katta bo‘lsa, bunday suvlar uchun loyihalash me’yorlarida
ko‘rsatilishicha qurilmadagi Ni-kationitli filtrlar o‘rniga Nk-yoki Nyk- filtrlar
go‘llaniladi.

Agar dastlabki suvning tuz miqdori har litrida 5-12 mg-ekv oralig‘ida
bo‘lsa, barabanli hamda to‘g‘ri ogimli bug* qozonlar uchun go‘shimcha suv
tayyorlashda suvni  termik  usulda tuzsizlantiruvchi  qurilmalar
loyihalashtiriladi. Termik usulda tuzsizlantirilgan suvni barabanli bug°



gozonlarga bug‘ olish uchun ishlatish mumkin bo‘lsada, ammo to‘g‘ri ogimli
bug® gozonlarida ishlatiladigan go‘shimcha suv sifatiga qo‘yilgan talabni
ganoatlantirmasligi sababli bug‘latgichlar yordamida olingan distillyatni
to‘g‘ri ogimli bug® qozonlariga yuborilishdan oldin yana AlFlar yordamida
yuqori darajada tuzsizlantirish talab etiladi.

Agar tabily suvning tuz miqdori har litrida 12 mg ekv dan yuqori bo‘lsa,
barcha turdagi bug‘ gozonlariga qo‘shimcha suv tayyorlashda elektrodializ
yoki osmos usullari go‘llaniladi. Ammo tuz miqgdori yuqori bo‘lgan bunday
suvlarni tozalashda igtisodiy xarajatlar katta bo“lishi sababli IES larda bunday
suvlar bug‘ olish uchun ishlatilmaydi.

1. Qo‘shimcha suv tayyorlovchi qurilmalarning turlari

IES va AESIar uchun go‘shimcha suv tayyorlovchi ionitli qurilmalar bug*
gozoni turiga va uning bug‘ ishlab chigarish quvvatiga qarab
loyihalashtirilganda turli xildagi bug‘ qozonlariga qo‘shimcha suv tayyorlash
uchun quyidagi 1-rasmda ko‘rsatilgan sxemadagi suv tozalash qurilmalari
tanlanadi.

Taklif gilinayotgan barcha sxemalarda ionitli qurilmalarga yuborilayotgan
suv artezian suvlari yoki tindirgichlarda ximiyaviy reagentlar bilan tozalangan
bo‘lishi zarur.
1-sxema. Ikki pog‘onali Na-kationitli suvni yumshatuvchi qurilma (1a-rasm).
Bunday sxemali qurilma yordamida tarkibida karbonatli gattigligi kam
bo‘lgan suvlardan barcha turdagi barabanli bug qozonlariga qo‘shimcha suv
tayyorlash mumkin. Karbonatli gattigligi katta bo‘lgan suvlardan fagat past va
o‘rtacha bosimli bug‘ gozonlariga qo‘shimcha suv tayyorlashda qgo‘llaniladi.
Lekin bu sxemani karbonatli gattigligi yugori bo‘lgan suvlar uchun ishlatishda
quyidagi qonuniyat bajarilishi zarur:

U
Qq < ﬁ ) %
bu yerda: Q ¢-suvning karbonatli gattigligi /ishqoriyligi /mg -ekv/ I;
¢- bug‘ gqozonidan gozon suvining tuz miqdori me’yordan oshganda
chigarib yuboriladigan suv migdori % hisobida;
a- kondensatga qo‘shiladigan qo‘shimcha suv migdori % hisobida;
Ugs- gozon suvining ishqoriyligi mg-ekv/I;

Bunday sxemali qurilmaning ishlatilish sohasi tabiiy va qozon suvining
ishgoriyligiga hamda gozon qurilmasidan chigarib turiladigan suv migdoriga
ham bog‘liq bo‘ladi.



2-sxema. Suvni Na; va Nay- filtrlarda yumshatuvchi va dekarbonizatorga
yuborilayotgan suvga suyultirilgan kislota eritmasini yuborib ishqgoriyligini
kamaytiruvchi qurilma (1 b- rasm.)
Bunday sxemali qurilma karbonatli qattigligi (ishqoriyligi) 2 -5mg-ekv/I
oralig‘ida bo‘lgan suvlardan isroflanadigan bug® va kondensatning miqgdori
unchalik ko‘p bo‘lmagan stansiyalardagi baraban bug® gozonlari uchun
go‘shimcha suv tayyorlashda ishlatiladi.
3-sxema. To yintirilmay regeneratsiyalanadigan Nr-kationitli,
dekarbonizatorli va Na »-kationitli qurilma (1d-rasm.) Bunday sxemali
qurilma, tarkibida karbonatli gattigligi yuqori bo‘lgan hamda Na- tuzlari kam
bo‘lgan suvlardan barabanli bug® qozonlariga har qganday miqgdorda
go‘shimcha suv tayyorlash uchun qo‘ llaniladi.
4-sxema. Parallel ishlatiladigan Ni-Naj-kationitli qurilma 1f-rasm. Bu
qurilma, tarkibidagi kuchli anionlar konsentratsiyasi

Csoz- + Cer + Cyo, < Smg ekv/l
hamda Qq¢> 0,5 Qum bo‘lgan suvlarning ishgoriyligini 0,35mg -ekv/l gacha
tushirish uchun ishlatiladi.
5-sxema. Ketma-ket ishlatiladigan Ni-kationitli, dekarbonizatorli va Na;-Na-
kationitli qurilma (1f-rasm.) Bunday sxemali qurilma yuqori darajada
minerallashgan, ya‘ni tuz miqgdori litrida 1000 mg /I. kuchli anionlar miqgdori
7 mg -ekvdan kichik, hamda Qx <0,5 Qum bo‘lgan suvlarni yumshatish uchun
ishlatiladi. Bu qurilmani ishlatishda dekarbonizatorga yuborilayotgan Nj-
kationitli va ta‘minlangan suv aralashmasining umumiy ishqoriyligi har litrida
0,7 -1 mg-ekv atrofida bo‘lishi kerak.
6-sxema. Ni- kationitli, dekarbonizatorli, kuchsiz asosli Ai-anionitli va Nay-
kationitli, suvni gisman tuzsizlantiruvchi qurilma (1g-rasm). Bu qurilma
nokarbonatli qattigligi katta bo‘lgan suvlarning ishqoriyligini hamda
tarkibidagi sulfat va xlorid ionlarining konsentratsiyasini juda Kkichik
migdorgacha kamaytirish uchun qo‘llaniladi. Bunday qurilmalarda tozalangan
suvlarni o‘rtacha parametrli barabanli bug® gozonlariga qo‘shimcha suv
sifatida ishlatish mumkin. Agarda stansiyaga yuborilayotgan dastlabki suv
tarkibida kremniy birikmalarining konsentratsiyasi ko‘p bo‘lsa, bunday
suvlarni ionit qurilmalariga yuborishdan avval tindirgichlarda magnezit
go‘shib gisman kremniysizlantiriladi.
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7-sxema. Ketma-ket ishlatiladigan Ni va Nga-kationitli, dekarbonizatorli
hamda kuchli asosli Az-anionitli, suvni tuzsizlantiruvchi qurilma (1f-rasm).
Bunday sxemali qurilma nokarbonatli tuzlari har litrida 1-2 mg-ekv bo‘lgan
suvlarni tuzsizlantirishda hamda nitrit va nitrat birikmalaridan tozalashda
go‘llaniladi. Bunday qurilmada tozalangan suvni barcha turdagi barabanli
bug‘ qozonlariga go‘shimcha suv sifatida ishlatish mumkin.

8-sxema. Ikki pag‘onali N-kationitli, dekarbonizatorli, kuchsiz (A1) va kuchli
asosli (A) anionitli suvni to‘la darajada tuzsizlantiruvchi qurilma (1e-rasm).
Bunday sxemali qurilma tarkibida nokarbonat tuzlarining umumiy
konsentratsiyasi  litrida 5-7mg-ekv  dan kichik bo‘lgan suvlarni
tuzsizlantirishda hamda nitrit va nitrat birikmalaridan tozalashda ishlatiladi.
Bu yo‘l bilan tozalangan suvlarni yuqori bosimli barabanli bug‘ gozonlari
uchun go‘shimcha suv sifatida ishlatish mumkin.

9-sxema. Ikki pog‘onali N-kationitli, dekarbonizatorli, kuchsiz (A1) va kuchli
asosli (A2) -anionitli hamda aralash ionitli filtrli suvni to‘la tuzsizlantiruvchi
hamda kremniysizlantiruvchi qurilma (1k-rasm). Bunday sxemali qurilma
tarkibida kuchli anionlarning umumiy konsentratsiyasi 5 mg-ekv dan kichik
bo‘lgan suvlardan barcha turdagi to‘g‘ri ogimli bug‘ gozoniga qo‘shimcha suv
tayyorlashda qo‘llaniladi.
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1-rasm. Qo‘shimcha suv tayyorlovchi qurilmalarning negizona sxemalari

Bu sxemalarda Nai, Naz- birinchi va ikkinchi pogonali natriy kationitli
filtrlar:
K-suv ishqoriyligini pasaytirish uchun kislota yuborish;
H1, Ha-birinchi va ikkinchi pogonali vodorod kationitli filtrlar: A;,Az-kuchsiz
asosli birinchi va kuchli asosli ikkinchi pog‘onali anionitli filtrlar: JI-
dekarbonizator: b-dekarbonizator baki: kirish-tozalanadigan suvni yuborish:
chiqgish-tozalangan suvni chigarish: havo-dekarbonizatorga havo yuborish:
gaz- COz-gazini dekarbonizatordan chiqgarish: d-so‘rg‘ichlar.

2. Suv tayyorlash qurilmasini hisoblash uchun berilgan ko‘rsatmalar

Issiglik elektr stansiyalariga go‘shimcha suv tayyorlash jarayonlarida
asosan quyidagi jadvalda ko‘rsatilgan sxemadagi qurilmalarni go‘llash
mumeKin.
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Qozon qurilmalarining bug® bosimi va uning turi bo‘yicha turli xil
sxemadagi suv tayyorlash qurilmalarning go‘llanish imkoniyatlari.

1-jadval
No Suv tozalovchi qurilmalarning shartli sxemasi Ishlatilish sohasi

1. | Txo-M-H;-Ho-J1-B-A; Par bosishi 110 ta bo‘lgan
2. | Txo-M-Hi-Hi-I-B-A; barabanli parogozonlar
3. | Txo-M-Hi-Ho-[I-b-Ax uchun  go‘shimcha suv
4. | Tco-M-H-Hp-JI-b-A1+HotA; tayyorlash.
S. | Txo-M-Hi-A-b-A1-Hz-Az
6. | Txo-M-Hi-A;- JI-b-Hz-A»
7. | Txo~-M-Hi-A1- 1-b-Ho-Ag
8. | Txo-M-H1-/I-B-A1-Hz-A,- AlF Barcha turdagi  to‘g‘ri
9. | Two-M-Hi- [I-b-As- Hi-Az- AlF ogimli parogenetorlar uchun
10. | Txo-M- Hi - As- I-b- Ha-Ao- AIF go‘shimcha suv tayyorlash.
11. | Teo-M- Hy - As- I-B-A- AIF
12. | Txo-M- Hi — Ac-Ho-Ao- AlF
13. | Txo-M-Na;-Na; Par bosishi 110 tadan past
14. | Txo.-M-Na-Na; bo‘lgan  barcha turdagi
15. | Tx.-M-HNa-/I-b-Na, barabanli gozonlar,
16. | T-M-Hi-ZI-b-Na; bug‘latgich qurilmalar

hamda issiglik tarmoglari

uchun suv tayyorlash.

Bu jadvalda T-tindirgich; k-suvni koagulyatsiya gilish; O-suvni ohak
eritmasi bilan yumshatish; M-mexanik, Hi-birinchi pog‘onali, Hy-garama-
garshi yo‘nalishda regeneratsiyalanadigan vodorod Kationitli filtrlar; A;-
birinchi pag‘onali, Aq garama-garshi yo‘nalishda regeneratsiyalanadigan
anionitli filtrlar; AlF-aralash ionitli filtr; /I-dekorbanizator; b-dekarbonizator
baki; Nai-birinchi pag‘onali, Nas-ikkinchi pog‘onali natriy kationitli filtrlar.

Suv tozalash qurilmalarini hisoblashda gozon qurilmasining bug‘ bosimi
va bloklar soniga asosan tozalanadigan suvning miqdori quyidagi formula
bo‘yicha topiladi:

Q=0Q3+0,02. dy, n T/soat

bu formulada Qs-doimiy zaxirada bo‘lishi zarur bo‘ladigan suv miqdori
t/soat 0,02 har bir blokda isrof bo‘ladigan suvning miqdori %; /[,-qozonning
bug* qurilmasining ishlab chigarish quvvati; t/soat n-1ESlardagi bloklar soni;
Qs-miqgdori IESlardagi qozon qurilmasining turiga va bug‘ ishlab chigarish
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quvvatiga qarab olinadi. Loyqgalash normalariga ko‘rsatilishicha, uning
giymati blok quvvati 150 Mvtdan kichik bo‘lgan bug‘ qozonlari uchun Qs-25
t/soat blok quvvati 300-800 MVt qozonlar uchun Qs-75 t/soat blok quvvati
300-800 MVt oraligda bo‘lgan to‘g‘ri oqimli gozonlar uchun Qs-100 t/soat
belgilangan.

Shu formula asosida suv tozalash qurilmasining quvvati hisoblab
topilgandan so‘ng, tanlangan sxemada ishlatiladigan filtrlarni hisoblashdan
boshlanadi.

IES yoki IEM uchun go‘shimcha suv tayyorlash qurilmasi sxemasini
tanlash asosan ishlatiladigan tabiiy suvning sifat ko‘rsatkichlari va gozon
qurilmasining turiga hamda bug‘ ishlab chigarish quvvatiga garab quyidagicha
tanlanadi.

- agar ishlatiladigan suvning ishqoriyligi har litrida 2 mgekv dan kichik
bo‘lsa, bug® bosimi 40 kg/sm dan kichik bo‘lgan barabanli gozonlarga
go‘shimcha suv tayyorlash uchun ikki pog‘onali natriy kationitli, suv
gattigligini pasaytiruvchi va ishqoriyligini o‘zgartirmaydigan qurilma
go‘llaniladi.

- agar suv ishqoriyligi har litrda 2 mgekv dan katta bo‘lsa past va o‘rtacha
bosimli barabanli bug‘ gozonlariga go‘shimcha suv tayyorlashda suv
ishqoriyligini ohak eritmasi yordamida, gattigligini esa ikki pog‘onali natriy
kationitli filtrlar yordamida pasaytirish talab gilinadi.

- agar tabiiy suvning tuz miqdori, ya‘ni tarkibidagi kuchli kislota anionlari
konsentratsiya A = Csoz- + Cei- + Cnos har litrda 2 mgekv dan kichik

bo‘lsa, bug‘ bosimi yuqgori bo‘lgan barabanli gozonlarga qo‘shimcha suv
tayyorlash quyidagi sxema Hi-H-JI-b-A, yordamida amalga oshiriladi.

- agar tabily suvning umumiy tuz miqdori har litrda 2 dan 5mgekv gacha
bo‘lsa, bug‘ bosimi yuqori bo‘lgan barabanli gozonlarga go‘shimcha suv
tayyorlash quyidagi sxema Hi-As1-J1-b-H2-A; yordamida amalga oshiriladi.

- tuz miqdori shunday bo‘lgan tabiiy suvlardan to‘g‘ri ogimli bug‘
gozonlari uchun go‘shimcha suv tayyorlash quyidagi sxema Hz-Az-/1-b-Ha-
Ax-AlF yordamida amalga oshiriladi.

- tuz miqgdori har litrida 5 mgekv dan yugori bo‘lgan tabiiy suvlardan
barabanli gozonlari uchun go‘shimcha suv tayyorlash quyidagi sxema asosida
Nai- Naz-b; bug‘latkichlar yordamida amalga oshiriladi. b-bug‘latgich
qurilmasi.
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- agar tabiiy suvning loyiglik darajasi har litrdal0 mgdan Kkatta, gattigligi
3 mgekvdan kichik bo‘lsa, bunday suvlarni ionit qurilmalariga yuborishdan
oldin tindirgichlarda alyuminiy sulfat Al,(SO4) yordamida kaogulyatsiya
qgilish talab etiladi.

- agar tabiiy suvning gattiqlik darajasi har litrda 3 mgekv dan katta bo‘lsa,
bunday suvlarni tindirgichlarda ohak eritmasi yordamida qattigligini
kamaytirish talab gilinadi.

- agar tabiiy suvning tarkibida mualliq zarrachalar migdori har litrida 10
mg dan, gattigligi 3 mgekv dan katta bo‘lsa bunday suvlarni tindirgichda ayni
bir vagtda kaogulyatsiya gilib mualliq zarrachalardan tozalash hamda ohak
eritmasi yordamida qattigligini pasaytirish talab gilinadi.

Bunday suvlarni kaogulyatsiya gilishda kaogulyant sifatida temir sulfat
FeSO4 tuzi ishlatiladi. Agar tabiiy suv tarkibida natriy ionlarning miqdori har
litirida 1 mgekv dan katta bo‘lsa sxemadagi Hi filtrlar o‘rnida Hq filtrlar
go‘llaniladi. Bunga sabab Hq filtrlar suv qattigligini kamaytirishi bilan
birgalikda tarkibidagi natriy kationlarning migdorini ham har litrida 1 mgekv
giga pasaytiradi.

Har ganday tanlangan suv tozalash sxemasini hisoblash sxemadagi oxirgi
filtrni hisoblashdan boshlanadi masalan, ikki bosgichli ionitli qurilmalarni
(Tok-M-N1-D-A1-N2-A2) hisoblash A2 filtrdan 3 bosgichli qurilmalarni
hisoblash (Tok —M-N1-D-A1-N2-A2-AlF) esa AlFni hisoblashdan boshlanadi.
Bunga sabab har bir filtrni hisoblash davomida shu filtrlarning ishlash
jarayonida ehtiyoji uchun sarflanadigan suv miqdori aniglanadi va bu giymat
keyingi filtrni hisoblashda qo‘shib boriladi (Q+x) bu formulada Q- tozalash
qurilmasining quvvati; g- hisoblanayotgan filtr ixtiyojiga sarflangan suv
miqgdori t/s. Masalan, AIF hisoblanganda uning ehtiyojiga sarflangan suv
miqgdori A filtrlarni hisoblashda go‘shiladi.

A, filtrlarni hisoblash jarayonida uning ehtiyojiga sarflanadigan suv
miqgdori Nz filtrli hisoblashda quyiladi. N filtrga sarflanadigan suv miqdori
esa A filtrni hisoblashda quyiladi, N1- filtrlarni hisoblashda qo‘shiladi.

Tindirgichga yuborilayotgan suv miqgdori bilan AIF filtrdan chigayotgan
suv miqdori fargi gancha katta bo‘lsa filtrlarning ehtiyojiga sarflanadigan suv
miqgdori shuncha kop bo‘lishini ko‘rsatadi, bu holat suv tozalash qurilmasini
ishlatish jarayonida sarflanadigan harajatlarning shuncha ko‘p bo‘lishiga
sabab bo‘ladi.
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3. Aralash anionitli filtrlarni hisoblash tartibi
Misol tarigasida olingan suv tozalash quvvati 150 m3/s bo‘lgan aralash
ionitli filtrlarni (AIF) hisoblash quyidagi tartibda amalga oshiriladi.
1. AIF hisoblash jarayonida filtrdan o‘tayotgan suvning tezligi soatiga 50 m
bo‘lganida shu migdordagi suvning o‘tishi uchun ganday kenglikdagi filtrlash
yuzasi (F) zarur bo‘lishi quyidagi formuladan topiladi:

bu formula Q -har soatda filtrdan o‘tayotgan suv migdori, m%/s, W- shu
suvning filtrdan o‘tish tezligi m/soat. Topilgan giymat bo‘yicha filtrning suvni
filtrlovchi yuzasi 3m? bo‘lganligi uchun, shu giymat bo‘yicha standart filtr
tanlanadi,ya‘ni: parametrlar quyidagicha bo‘lgan: AIF-2,06. F =3,14m?,
material gatlami balandligi h-1200 mm bo‘lgan filtr.
2. Loyihalash me‘yorlariga ko‘ra har bir m? ionit hajmdan 10* m? suv
o‘tkazilganda filtr regeneratsiya gilinishi sababli uning foydali ish vaqti (T)
quyidagi formuladan topiladi:

T_r=104f-h-n =104-3_14-1.:-1=125c
o 152

bu formulada t —filtrni regeneratsiya gilishda sarflanadigan vaqgt. n-
ishlayotgan filtrlar soni.
3. Filtrning bir kecha — kunduzda regeneratsiyalanish soni (m) quyidagi
topiladi:

24-p  24-1
m= =

= =0.1
T+r 252

4. Kationit qatlamini regeneratsiyalashda kislotaning solishtirma sarfi
quyidagi formuladan topiladi: bu formulada bk — kislota eritmasining
solishtirma sarfi kationit uchun 70 kg/m3 olingan.

- 100

Croo =fh-]b =314-06-70=132x2

5. Shu kislota eritmasining bir kecha kunduzdagi sarfi;

Coo =C2 -m=123-01=132x2

6. Anionit gatlamini regeneratsiya gilishda ishgor birikmasining solishtirma
sarfi bm=100kg/m3 bo‘lganda 100% li ishqor sarfi;
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_100%

C u.so, fh-b=314-0.6-100=188«2

7. Shu ishgor eritmasining bir kecha kunduzdagi sarfi:

NaOH

8. lonitlarni ajratishda suvning o‘tish tezligi W = 10 m/s, o°tish vaqti 25 minut
bo‘lganda sarflanadigan suv miqgdori:
Q=W ft/60=10"3.14-25/60 = 1320°
9. 3% li N2SO4 eritmasini tayyorlashda sarflanadigan suv miqdori:
Q;,m: Cras,100/c-] (0 =132:100/3-1() =4.4f

8. 4 % li NaOH eritmasini tayyorlashda sarflanadigan suv miqgdori:

4

O™ Cra 100/¢-1( =188=100/4-1 (' =47 3/
9. Ajratilgan anionit va kationitlardan yuvadigan suvning o‘tish tezligi W =5
m/s, o‘tish vaqti t=60 min. bo‘lganda ularni yuvishda ishlatiladigan suv
miqgdori:

Qr=2W - ft/60 =253, 14- 60/60 =31 .4 »’
10. Filtrning ehtiyoji uchun sarflanadigan umumiy suvning miqgdori

Qr=Qi+Q +Q' +Q=132+44+47+314 =537
H3504 NaON
11. Bir soatdagi sarflanadigan suvning miqdori:
QA*=mQy=24=0.1- 53, 7/24 = 0.22»° /c.
12. Kislota eritmasining o‘tish tezligi Wny=5 m/s bo‘lganda, filtrdan
eritmaning o‘tishi vaqti:
t.= Q;m —60/tWu=4.7-60/3.14-5=18mux.

13. Ishqgor eritmasining o‘tish tezligi ham Wn=5 m/s bo‘lganda filtrdan
eritmaning o‘tishi vaqti:

t,=0.

e N OFH

—60/2]J}, =44-60/3.14-5=18

14. Bo‘kkan holatdagi kationit va anionitning hajmi:
VZ_F ), =05t-hn=05314-12-1=188 5,
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15. Qurug holatdagi kationit va anionitning hajmi:

V=V’ K.=188/103=1824,
Vi=1"/ K =188/19=099 4/

bu formulada K- Kkationitning, K anionitning bukish koeffitsiyenti.
18. Filtrga yuklanadigan qurug holatdagi ionitlarning migdori:

Gy = VK. =182-71=129
. -5 _d
Gu=V K 5=099-074=0.73

bu formulada K, va K,g —kationit anionitlarning qurug holatdagi zichligi.

4. Ikki pog‘onali ionitli qurilmalarni hisoblash
Misol tarigasida suv tozalash quvvati soatiga Q = 400 m? bo‘lgan ikki
pog‘onali ionitli qurilmalarni (M-Ni-A; —N2-Az) hisoblashni keltiramiz.
Bunday sxemali qurilmalarni hisoblash sxemaning oxirgi bosgichidagi A:
filtrlarni hisoblashdan boshlanadi.
Bu ikki bosgichli sxemadagi barcha filtrni hisoblashni jadval ko‘rinishda
keltiramiz:

2-jadval
Ur Hisoblash tartibi | Hisoblash Filtrlarning turlari
formulasi A, N, A N M
1 Suvni  tozalash | Q=Q+q 400 406,7 407,5 19,7 441,5
quvvati, m*/s
2 Suvning wW 30 50 20 30 10
filtrlardan o‘tish
tezligi m/s.
3 Filtryuzasim? |p -2 400/30 | 406,7/50= | 407,5/20= | 419,7/30= | 419,7/30
w =134 |81 20,4 14,0 =14,0
4 Ishlayotgan n+ns 3+1 2 3+1 3+1 3+1

filtrlar ~ soni(n)
zaxiradagi (ns)

3) Bir filtrning | f=F=n 13,4/3 |8,1/2=4,0 | 20,4/3=6, |14,0/3=4, |44,2/3=1

yuzasi =45 5 8 7 4,7

6 Tanlab olingan |d/ f 2,6/5,3 | 2,6/5,3 3,0/7,1 2,6/5,3 3,4/18,2
filtrlarning
o‘lchami m/m?.

7 Suvning haqiqiy | Wy 400/5, |406,7/5,3. | 407,5/7,1. |419,7/5,3. | 441,5/18
o‘tish tezligi 3.3=25 | 2=38, 3 3=19 12 3=26, 4 , 2.3=8,1

m/s. , 2
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8 Filtrlovchi AB-17 KV-2 | AH=31 KV-1 Antraxit
materiallar
turlari

9 Ishchi ion Tekv/m® E | 200 400 800 650 2kg/m?3
almashtirish

10 | Initgatlami h 1,0 1,5 2,5 2,5 0,9
balandligi

11 | Filtrning ishlash | T =35,6 | =156 =43,4 =20,0 =22,2
davri, soat [hEn

=0
Bir kecha- M=24-kft | 24.3/3 | 24.2/156= | 24.3/43,4 |24.3/200= | 24.3/22,

12 | kunduzdagi 5,6=2, [ 0,31 =1,66 3,6 2 =3,23
regeneratsiya- 0
lash soni
Bir kecha- M=24-kft | 24.3/3 | 24.2/156= | 24.3/43,4 | 24.3/200= | 24.3/22,

12 | kunduzdagi 5,6=2, | 0,31 =1,66 3,6 2 =3,23
regeneratsiya 0
lash soni

13 | 100% b 100 60 50 60 -
regeneratsiya
eritmasining
solishtirma sarfi
kg/m®.

14 | Regeneratsiya G=f.np 53.1.1 531,560 |7,12550 |5,3.25.60 |-
uchun 00=53 | =447 =886 =796
sarflanadigan 0
miqgdori, Kg.

15 | Bir kecha- G"=G*m |530.2, |477.031= |886.1,66= | 795.36=2 |-
kunduzdagi sarfi 01=10 | 148 1470 860

60

16 | Yaratishda Co 3,0 3,0 3,0 - 12,0
ishlatilgan
suvning
solishtirmasi

17 | Yayratish vaqgti |t 10 10 10 - 15

18 | Yayratishda 5,3.3,0 [ 5,3.3010.6 | 711.3.10.6 | -
ishlatiladigan 10.60/ | 0/1000=9, | 0/1000=1
suv sarfi 1009= |3 2,4

9,3
19 | Regeneratsiya Cop 4 4 4 1 -

eritmasi
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konsentratsiyasi,
%

20

Regeneratsiya
eritmasi
tayyorlashdagi
suv sarfi,

"
G100

Cp-p

=10,42

=15,02

=21,7

=795

21

Yuvishda
ishlatiladigan
suvning
solishtirma sarfi
m3/m?3

o

22

Yuvishda
ishlatiladi gan
suv sarfi m?

VlO:f-h- o

5,3.1.9
=47,7

5,3.1,5.=3
9,8

7,1.2,5.8=
142

5,3.2,5.5=
66,2

18,2.009.
1=16,4

23

Har soatda
sarfdanadig an
suvning umumiy
miqdori m®/s

Jy=0n0pJzo

9,3+13
2+47,
7=70,2

9,3+15,9+
39,8 =64,0

12,4+21,7
+142
=176,1

79,5+66,2
+145, 7

197+16,
4=213,4

24

Bir kecha —
kunduzdagi
sarflanadigan
suv miqdori
m/s

=0, 8

=12,2

=218

=28, 7

25

Regeneratsiya
eritmasini
0‘tkazish
vaqti,min

30

26

Yuvish tezligi,
min.

10

10

27

Yuvish vaqti,
min.

th
_ VlO ' 60

- IWIO

=108

=120

28

Filtrlarni
yuvishda
sarflanadigan
umumiy vagt,
min.

ty:t2+tp+t1
0

10+30
+108=
148

10+36+60
=136

10+37+12
0=167

9+75=165

15+7=22

Adabiyotlar ro‘yxati
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KURS ISHINI BAHOLASH TARTIBI.

Kurs ishini baholash mezoni talabalarda ilmiy izlanishga qizigish

uyg‘otish, ularga to‘g‘ri ta‘lim-tarbiya berishga xizmat qilishi zarur. Shu

boisdan har bir talaba kurs loyihasini bajarishi masalasiga, ob’yektiv nuqgtayi-

nazardan yondashib, bajarilgan ish berilgan talabga to‘la javob berish

darajasini ham hisobga olib baholash zarur. Kurs loyihasini sifat darajasiga

garab tabagalangan holda baholangani magsadga muvofiqdir. Yangi reyting

tizimi bo‘yicha talabaning kurs loyihasini 5 baho tizim asosida baholanadi.

Shuning uchun kurs loyihasini quyidagicha baholash magsadga muvofiqdir:

Ne Belgilangan ball

Baholash mezonlari

1 5 - ‘GACIO,’

Rejadagi savollarning mazmuniga  ijodiy
yondashilgan holda to‘la yoritilgan bo‘lsa, grafik
gismi talab darajasida bajarilgan bo‘lsa va ish
bo‘yicha berilgan savollarga anig va to‘liq javob
berib, o‘zining fikrini erkin bayon etsa, bunday
tayorlangan kurs loyihalariga «a‘lo» baho qo‘yish
mumkin.

2 4 - “Yaxshi”

Berilgan hisoblash matereallarida ba‘zi kamchiliklar
mavjud bo‘lsa, hisob grafik ishi to‘la bajarilgan
bo‘lsa va o°‘z fikrini bayon qilsa, bunday
tayyorlangan kurs loyihalariga «yaxshi» baho
go‘yish mumkin.

3 3 - “Qoniqarli”

Kurs loyihasida berilgan hisoblash materiallarida
ba’zi jiddiy xatolar mavjud bo‘lsa hamda grafik
gismida ham ma‘lumotlar to‘lig bajarilmagan
bo‘lsada, ammo talaba bajarilgan ishlarga to‘liq
tushungan bo‘lsa tayyorlangan kurs loyihalariga
«qoniqarli» baholash mumkin.

4 2 - “Qonigqarsiz”

Kurs ishida quyidagi kamchiliklarga yo‘l qo‘yilgan
bo‘lsa, tayorlangan kurs loyihalarida «qoniqarsiz»
baholanadi:

- kurs loyihasida berilgan texnologik hisoblash
ma‘lumotlari xato yoki umuman bajarilmagan
bo‘lsa;

- grafik gismidagi ma‘lumotlar ham gonigarsiz
bajarilgan bo‘lsa.
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Fan:
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TOPSHIRIQ
1. Loyiha mavzusi:
2. Dastlabki ma‘lumotlar:
Suv tayyorlash quvvati;
Tabiiy suvning kimyoviy tarkibi;
Kationit va anionitli filtrlarning ko‘rsatkichlari;
3.Qo‘llanmalar:
R.M.Yusupaliyev “Elektr stansiyalarida suv tayyorlash va suv tartibi” darslik
T.2013y
B.OukoB. «BogonoaroroBka B a3nepretukn» M. 2003r
4. Hisob-tushuntirish yozuvi:
Berilgan mavzu bo‘yicha kationitli, aniolitli filtrlarni texnologik hisoblash.
5. Grafik gismining tarkibi:
Berilgan mavzuga tegishli bo‘lgan uskuna va ionitli filtrlarni texnologik
hisoblash.
6. Qo‘shimcha ma‘lumotlar va ko‘rsatmalar:
7. Loyihani topshirish davri:

5 6 7 |8 9 Himoya

Fakt

Reja

Talaba Rahbar
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