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KIRISH

Ma’lumki, hozirgi vaqtda barcha issiqlik elektr stansiyalarida
tabiiy yoqilg-ilar issiqlik, hamda elekir energiyasi ishlab chiqarish
jarayonida asosiy texnologik xomashyo hisoblanadi. Shu sababli
ishlab chigarilayotgan energiyaning deyarli 95%i asosan tabiiy
organik yoqilg‘ilarni yogish hisobiga ishlab chiqarilmogda. Bu
sohada Toshkent, Sirdaryo, Navoiy, Talimarjon hamda Taxiatosh
IESlarida asosiy yoqilg‘i sifatida tabily gaz, Yangi Angren,
Angren IESlarida esa qo‘ng‘ir ko‘mir ishlatilmoqda. Bunday
[ESlarda elektr energiyasi ishlab chiqgarishda yoqilayoigan
voqgilgtilarni tejash  ulardan ogilona foydalanishning asosiy
tadbirlart bug® qozonlarida yoqilg‘ilarni yoqish jarayonlarini
to‘g'ri tashkil qilish, uning to‘la yonishini ta’minlash, yonish
tssigligidan samarali foydalanish, qozon qurilmasining foydali ish
koeffitsiventini 90--92% gacha oshirishdan iborat.

issiqlik clektr stansiyalarida yoqilg‘i tejamkorligini oshirish
bilan birgalikda atrof-muhitni yonish mahsulotlaridan himoyalash
ham muhim ahamiyatga ega. Shu sababli ko‘pgina taraqqiy
etayotgan davlatlarning [ESlarida yoqilg‘i yonishida hosil
bo'ladigan zaharli gazlar miqdorini kamaytirish imkoniyatlari
keng qo‘llanilmogda.

Bu sohada Respublikamizda ham 2016-noyabr oyida ishga
tushirilgan blok quvvati 150 MVt bo‘lgan Angren IESida qattiq
yoqilg‘i yonishida hosil bo‘ladigan va atrof-muhitga targaladigan
oltingugurt oksidi (SO,)ning miqdorini kamaytirish, yogilg‘iga
kaisiy (Sa0O) oksidini qo‘shib yogish bilan amalga oshiriimogda.
Buning natijasida [ES dan atrof muhitga tutun gazi bilan
birgalikda targalayotgan (SO,) oltingugurt oksidining miqdori
yugori darajada kamayishiga erishilmoqda.
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1 BOB. QATTIQ YOQILG‘ILAR HOSIL BO‘LISH
JARAYONLARI VA KIMYOVIY TARKIBI

1.1. Qattiq yogqilg‘ilarning turlari va kimyoviy tarkibi
Yoqilg‘ilar hosil bo‘lish jarayonlari bo‘yicha uch xil turga
qattig, suyuq va gazsimon holatlarda bo‘ladi. Barcha turdagi
organik yoqilg‘ilar asosan quyidagi S, N, O, N va 8§
elementlarning o‘zaro birikishidan hosil bo‘ladi. Shu bilan
birgalikda har qanday organik yoqilg*ilar tarkibida ularning yonish
jarayonlarida issiglik ajratib chiqarmaydigan mexanik birikmalar
ham mavjud bo‘ladi.

Bunday birikmalar yoqilg‘ilaming yonmaydigan qismini
tashkil etadi. Qattiq yogqilg‘ilar tarkibidagi bunday moddalarni
“ballast”lar deyiladi. Qattiq yoki suyug yogqilg‘ilar tarkibida
qancha ko‘p migdorda mexanik ballastlar mavjud bo‘isa, ularning
yonishida shuncha ko‘p miqdorda ajralib chigadigan issiglik
miqdori kamayadi. Natijada yoqilg‘ining yonish issigligi pasayadi
va ajralib chigayotgan kul miqdori shuncha ko‘p bo‘ladi.
Energetik qattiq voqilg‘ilarning kullik darajasi adabiyotlarda “*A™
harfi bilan belgilanadi

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

Quyidagi jadvalda qattiq yoqilg‘ilarning kimyoviy tarkibini
tashkil giluvchi moddalarning turlari keltirilgan.

1- jadval
Yonuvchi gismi Ballastlar yonmaydigan qismi.

Mineral gismi,
ol il Bk R £ kullik darajasi A

Ballastlar namligi W.

Ma’lumki, asosiy energiya manbalari tabiiy encrgiya
resurslaridan tashkil topgan. Bularga: qazilma organik yogilg‘ilar:
daryo va shamol energiyasi, parchalanadigan radioaktiv moddalar,
quyosh nuri energiyasi, yerning geotermal energiyasi va shu
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kabilar kiradi. Bulardan eng muhim energetik resurslardan, tabiiy
qazilma voqilg‘ilari hisoblanadi. Issiglik energiyasining barcha
tarmoqlarida bunday voqiig‘ilar keng ko‘lamlarda ishiatiladi, shu
bilan birgalikda xalgq xofjaligining barcha tarmoglarida hamda
energetika sohasining rivojlanishida muhim rol egallaydi. Dengiz
atrofida joylashgan mamlakatlarda elektr energiyasi ishlab
chiqarishda keng miqyosda daryolarning erkin pastga ogib
tushadigan hamda dengiz to'iqinlar  harakatidan ya’ni,
gidroenergiyasidan hain foydalaniladi.

Tuganmas issiglik energiya manbai deb asosan quyosh nuri
energiyasi hisoblanadi. Quyosh nuri energiyasidan hozirgi vaqtda
yetarh darajada foydalanish imkoniyatlari yaratilmogda. Yer
tagida issiglik energiyasining ko‘p miqgdorda manbalari ham
mavjud, ular yer ustiga bug‘ va issiq suv holatida ko‘tariladi.
Geotermal energiyadan hozirgi vaqtda issiqglik va elekir energiyasi
olish ham yo*lga qo‘yilmoqda.

So‘nggi villarda yugqori taraqqiy etgan mamlakatlarda issiglik
manbai  sifatida atom ichki yadro energiyasidan keng
foydalanilmoqda. Bu holda issiqlik ajralib chigishi og‘ir
elementlarining ba’zi izotoplari  yadrosining parchalanish
reaksiyasi natijasida vmudga keladi. Masalan: issiglik energiyasi
tabiiy U™’ uran, Pu®’ plutoniy va U*? U?*, pu®, y** yadroli
yoqilg‘ilar deb aytiladi. Termoyadro reaksiyasi nau_lasxda yuqorida
keltirilgan izotoplarning yadrosi parchalanishi natijasida ajralib
chiggan issiglik energiyasi oddiy yoqilg‘ining yonishidan ajralib
chigadigan energiyadan bir necha barobar yuqori.

Masalan: 1 kg yadroviy yoqilg‘ining parchalanishidan
taxminan 80 milliard kJ issiglik energiyasi ajralib chigsa, lkg
yuqori sifatli toshko‘mirning yonishidan 30000 kJ issiglik ajralib
chigadi. Hozirgi vaqtda parchalanadigan yadroviy moddalarning
umumiy zahirasi tabiiy qazilmali organik voqilg‘ilardan bir necha
barobar ko‘p migdorda.

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

9
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suvdan ajralib chigadigan deyteriy yadrosining termoyadro
reaksiyasi sintezida lkg neftni yogishdagi ajralib chigadigan
issiglikdan bir necha barobar ko‘p miqdorda energiya hosil
bo*ladi. . _— ’

Termoyadro reaksiyalarini boshqarish murakkgb 1111?13’“13”31}‘
giyinchiliklardan iborat, shu sababli bu muammoni vechish uchm}
dunyodagi barcha olimlar qator izlanishlar olib bonnogdlalar. Tux:h
energetik manbalarga qaramasdan hozirgi paytda asosiy issiglik
manbai sifatida asosan tabiiy organik qazilma yoqilg‘ilari
ishlatiladi.

Hozirgi vaqtda Respublikamizda neft, gaz va gaz
kondensatizahiralari o0°‘z ehtiyojlarimizni to‘la ta’minlabgina
golmay, bunday energiya manbalari boshqa mamlakatlarga eksport
ham gqilinmoqda. Hozirgi vaqtda bu soha kapital mablag
sarflashning eng foydali sohalaridan biri bo‘lib qolmogda. Bu
o‘rinda neft va gaz zahirasi mavjud bo‘lgan 5 ta asosiy mintaqani
ko‘rsatish mumkin. Bular: Ustyurt, Buxoro, Xiva, Janubiy G‘arbiy
Hisor, Surxondaryo, Farg‘ona mintaqalaridir. Respublikamizdagi
neft va gaz resurslarining zahiralari hozirgi vaqtda bir trillion
AQSH dollaridan ziyod baholanmogda.

Qidirib topilgan zahiralar, respublika ehtiyojini tabiiy gaz
bo‘yicha 35 yildan ko‘prog, neft bo‘yicha esa— 30 yilgacha
qoplaydi deyish mumkin. Neftning 90 foizdan ortiqrog‘i eng
arzop-favvora  usulida  olinmoqda. Bunday imkoniyatlar
O‘zbekistonning neft mahsulotlariga bo‘lgan chtiyojini to‘la
taminlay oladi.

Yogilg‘ilarning  quyidagi asosiy xususiyatlari ularning
ishlatilishida muhim ahamiyatni belgilaydi:

Yonish issiqligi issiqlik hosil gilish xususiyati, ya’ni qattiq yoki
gazsimon yogqilg‘ilardan ajralib chigqan issiglik miqdori. Issigiik
gjralib chiqishi, yonish haroratiga yogqilg‘ining to‘liq yonishi
sharoitiga bog‘liq bo‘ladi,ammo ajralib chigqan issiqlikning bir
qismi yonish jarayonida hosil bo‘lgan moddalarni isishiga ham
sarflanadi.

Yogqiig‘ilarning ballast miqdori esa qattiq va suyuq yoqilg‘ining
mineral qismi, namligi, gazsimon yoqilg‘ida esa azot va uglerod
(IV) oksidi miqdori bilan xarakterlanadi. Ballast yoqilg‘ining
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yonish issigligini kamaytiradi, uning yoqilg‘i ta’rkibida ko‘p
miqdorda bo‘lishi issiglik ajralib chiqishini ham sezilarli darajada
pasaytiradi: Bunday moddalar, aynigsa, qattiq yoqilg‘ining sifatini
pasaytiradi.

Yoqilg‘ining yogishga qulayligi va yogqilg‘i sanoatida
sarflanadigan kapital mablag‘lar hajmi, yoqilg‘i qazib olish
qiyinchiligi va konlarni izlab topish xarajatlari bilan belgilanadi.
Qazib oiinadigan yoqilg‘i moddalar sifatida asosan yer osti yoki
ulardan sun’iy usul bilan olingan har xil yoqilg‘ilar kiradi. Bunday
yoqilg‘ilarning asosiy xususiyatlari ularning havo tarkibidagi
kislorod bilan faol birikishi va katta miqdorda tabity zahirasi
bo‘lishi va sanoatda keng ishlatilishi bilan belgilanadi. Yonuvchi
moddalar issiglik berish xususiyatiga asosan ishlatilish sohasi
belgilanadi.

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

Yogqilg‘ilar ishlatishiga ko‘ra energetik yoki texnclogik
yoqilg‘ilardan iborat. Encrgetik yoqilg‘ilar issiqlik va eclektr
energiya olish qurilmalarida texnologik yoqilg*i sifatida, erituvchi,
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isituvchi, gqaynatuvchi, kuydiruvchi pechlarda hamda kimyo
sanoatida xomashyo sifatida issitsqlik elektr stansiyasida
ishlatiladi. Energetik yoqilg‘i sifatida asosan, antratsit, toshko‘mir
va qo‘ng‘ir ko‘mir yonuvchi slanetslar, tabily gaz hamda nefini
qayta ishlashdan hosil bo‘ladigan mazut mahsuloti ishlatiladi.

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

Yoqilg'i turlari issiglikka chidamli yoki chidamsizga bo‘linadi.
Issiglikka chidamli yoqilg‘ilar gizdirilganda o‘zining kimyoviy
tarkibini o‘zgartirmaydi. Bunday vyoqilg‘ilarga koks, benzin,
kerosin va boshqalar kiradi. Issiqlikka chidamsiz yoqilg‘lar
qizdirilganda Yangi turdagi birikmalarni hosil giladi va
parchalanadi. Bunday yoqilg‘ilarga o‘tinlar, torf, qo‘ng‘ir-
toshko‘mir, yonuvchi slanetslar va antratsit ko‘miri kiradi.
Tiklanishiga ko‘ra qayta tiklanadigan ya’ni o‘simliklardan hosil
bo‘lgan vogqiig‘ilar har xil (o‘tin, torf) va qayta tikianmaydigan
(qazilma ko‘mirlar), neft va tabiiy gazlarga bo‘linadi. Qattig
yoqilg‘ilar quyidagi xossalarga asosan: uchuvchan moddalarning
kam bo‘lishi, goldig‘ining turlari, namligi va kul miqdorlari kabi
xossalari bilan farq qiladi. Yogqilg‘ilarning bu xususiyatlari
ulaming hosil bo‘lish jarayonlariga bog‘liq, ya’ni bitta shaxtadan
olingan yoqilg‘ilarning xususiyati har xil bo‘lishi ham mumkin.
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1.2. Qattiq yogqilg‘ilar
Tabiiy qattiq yoqilg‘ilarga torf, qo*ng‘ir ko‘mir, ko‘mirlar, tosh
ko‘mir, chala antratsit va antratsiilar, yonuvchi slanetslar kiradi.
Sun’iy qattiq yoqilg‘ilarga asosan tabily yoqilg‘ilarni

fermokimyoviy qayta ishlash natijasida olinadigan mahsulotlar:
koks, chala koks, yog‘och ko‘miri kiradi. Ba’'zan sun’ly qattiq
yoqilg‘iga tabily yoqilg’ini mexanik qayta ishlash mahsulotlari,
ko‘mir changi, torf, qo‘ng‘ir ko‘mir va tosh ko‘mir birikmalari
ham kiritiladi.

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




Parchalanish darajasiga qarab torf tolali, yer sifat va qatlamli
bo‘ladi. Qatlamli torf eng yaxshi yogilg®i hisoblanadi, chunki unda
o‘simlik qoldiglari deyarli uchramaydi, qazib olish satxiga qarab
torf pastlikda past qatlamli va balandlikda joylashgan bo‘iadi.

Qazib olish usuliga qarab torf bo‘lakli va frezerlangan bo‘ladi.
MDH mamlakat!arida frezerlash usuli bilan torf qazib olish keng
tarqalgan. Bu usulda torfning yuqorigi, qurigan gatlami maxsus
frezer mashinalari 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 qismi elektr stansiyalarida yoqiladi.
Bir gismi gaz olish uchun va maishiy ehtiyojlarga, yana bir gismi
o‘g‘it sifatida ishlatiladi.

Tabiiy holatdagi torfning namligi juda yuqori 90 % gacha
bo‘ladi. Havo quruq torfning namiigi 3040 % bo‘ladi.

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

Torfning katta zahiralari Rossiya, Belorus va Boltiq 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 yuqori qiymati

At = T <
100 — Aispeni kg

bo‘lgan ko‘mirlar kiradi.

Qo'ng‘ir ko*mirning o‘ziga xosligi tarkibida torfga nisbatan
ko'pligi, kislorodning kamligi va uchuvchan moddalarning
kamligi, koksning yomonligi, namlanish darajasining yugqoriligi,
oson oksidlanish va o‘z o‘zidan yonishi mumkinligi, namligi va
kul miqdori yuqori bo‘lgani uchun yonish issigligining pastligi,
mexanik mustahkamligi pastligi kabilar bor.
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i.3. Qattiq yoqilg‘ilarning hosil bulish jarayenlari

Qattig yoqilg‘l jinslari o‘n va bir necha yuz million yillar
davomida yer yuzidagi mavjud bo‘lgan ofsimlik va
mikroorganizmlarning chirishi natijasida tashkil topgan. Bu ba’zi
bir ko‘mir va boshqa qattiq yoqilg‘i turlarida kimyoviy
o‘zgarishlar natijasida o‘z ko‘rinishini saqlab qolgan o‘simlik
qoldiglari bilan isbotlangan. Xuddi shunday jarayonlar, ko‘pgina
olimlarning fikriga ko‘ra, neft va tabiiy gazsimon yoqilg‘ilarda
ham kuzatilgan. Tabily organik voqilg‘ilarning yer osti
qatlamlarida bir-biridan farq qilishi asosan organik qoldigning
naydo bo'lishi hamda bu qoldiglarning o‘zgarish jarayonlariga
bog‘lig bo‘ladi.

Dastlabki organik moddalar, o‘simlik va mikroorganizmlar
tarkibidagi har xil moddalarning yoqilg‘i jinslarida ishtiroki,
ularning tuzilishi va xususiyatlari yaqinligi bilan bir necha guruhga
bo‘linishiga asoslanadi.

[. Uglevodlar ofsimlik hujavraiarining asosiy tarkibini hosil
qiladi.

2. Lignin yugori molekulali birikma bo‘lib, 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.

tozirgi nazariyaga ko‘ra organik moddalar qoldig‘i tarkibidagi
asosly moddalar guruhi, ma’lum sharoitda yeqilg*i jinslari paydo
bo‘lishida ishtiroki isbotlangan. Quruq yerning botqoglanishi
sharoitida organik moddalarning to‘planishi asosan o‘simlik
qoldiglaridan iberat va ularning organik qoldiglari o‘zgarib borishi
Jarayonida gumolit turkumidagi yeqilg‘i jinslari hosil bo‘lishiga
sabab bo‘ladi.

Dengiz va okean tubida yigilgan organik qoldiglar asosan bir
hujayrali organizmlaring chirib ketishi natijasida hosi! bo‘ladi.
Kislorod butunlay yo°q sharoitda ular o‘zgarib sapropelni hosil
giladi va keyinchalik sapropelit turkumidagi birikmalar paydo
bo‘ladi.

Torf va qazilma ko‘mirlar asosan gumolitlarga mansub,
sapropelitlarga kam uchraydigan ba’zi ko‘mirlarning turlari hamda
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yonuvchi slanetslar, neft va tabily gaz kiradi. Ba’zi bir yoqilg‘ilar
gumoiit-sapropelitlarga, ayrimiari esa, sapropelit-gumolitlarga
ham taallugli bo‘lishi mumkin.

Gumolitlarning o‘zgarish jarayonlari. Gumolitlaming paydo
bo‘lishi dastlabki moddalarning har xil o‘zgarish bosqichlaridan
tashkil topgan. Bu holat o‘zgarishi bo‘yicha uchta bosgichdan
iborat: torf, qo‘ng‘ir ko‘mir va toshko‘mir bosgichlaridir. Bu
bosqgichlardagi o‘zgarishlar tashqi va ichki omillar bilan bog‘liq
bo‘lib, organik tarkibi kislorod bilan oksidlanishini va bakteriyalar
faoliyatidan himoyasini ta’minlab turadi.

Torf bosqichida o‘simlik qoldiqlari to‘plangan avval gisman
havo ta’sirida, keyinchalik butunlay havodan ajralgan holda (yer
qatlami ostida) o‘zgarishlari davom etadi.

O‘simlik moddalarining o‘zgarishi asosan bakteriya fzoliyati
bilan bog‘liq bo‘lib, biokimyoviy jarayonlar natijasida sodir
bo‘ladi. O‘zgarishlar jarayonida dastlabki organik qismining
parchalanishi va Yangi turdagi moddalaming hosil bo‘lishi
kuzatiladi.

Ko‘mir tarkibida yuqori molekulali moddalar 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. Ulaming kimyoviy tuzilishi murakkab konden-
satlangan aromatik yadro va periferik funksional-gidroksil-ON,
karboksil-SOON va karbonil-S=0 guruhlardan iborat bo‘ladi.

Bunday organik  materiallamming  gumin  kislotasiga
o‘zgarishidan o‘simlik qoldiglari o‘zining dastiabki holatini
yo‘qotadi va strukturasiz massaga aylanib ketadi.

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

Qo‘ng'ir ko‘mir bosgichi. Torf bosqichi sharoitidan tubdan farq
giladi, bu bosqgichda tarkibning keyingi o‘zgarishlari sodir bo‘la
boshlaydi.

Torfning ko‘mirga aylanishini ta’minlab turuvchi asosiy
omillardan biri, uning yer qatlamiga chuqur ko‘milgani, turli xil
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o‘zgarishlar natijasida sodir etadi: ya’ni yer qatlamlarldagl yugqori
harorat (taxminan 180-250°C) va bosim (3*10* Pa), hisoblanadi.
Bu faktlar organik qoldiglarning o‘zgarishiga sabab bo‘lib, bu
o‘zgarishlar ko'mirlanish jarayoni deb aytiladi. Bu jarayon
kimyoviy reaksiyalar nmnatijasida  organik  materiallarining
uglerodianishi bilan yakunlanadi. Bu jaravonning oxiriga yetishi,
ko*mirlanishning qo'ng'ir ko‘mir bosgichining yakunlanishini
belgilaydi.
Ko‘mirda gumin kislotasi borligini ko mirni ishqorning issiq
eritmasi bilan ishlov berish orqali aniglanadi. Gumin kislotasi
bunday reaksiya natijasida eriydigan tuzlar hosil giladi (gumatlar)
va eritmalarga o'tib, eritmani qo‘ng'ir rangga bo‘yaydi. Bunday
o‘zgarish 250-350° S haroratda sodir bo‘ladi.
Torf mahsulotlarining toshko‘mir bosqichida o*zgarishi
natijasida organik molckulalarda uglerod miqdorining kamayishi,
barqarorligi va yonish issiqligi oshishi, sezilarli darajada elektr
toki o‘tkazuvchanligi xususiyati paydo bo‘lishi bilan kuzatiladi.
Ko‘mir mahsuletlarida kuzatilgan o‘zgarishlarning oxirgi
natijasi, antratsit ko‘mir hosil bo‘lishidir, ko‘miming bu turi
metallarga o‘xshab yaltiraydi, uglerodlanish darajasi yuqori
vodorod miqdori esa kamroq miqdorda bo*ladi. |
Shunday uglerod miqgdori yuqori konlar uchraydiki, ularda |
organik tarkibining ko‘mirlanish darajasi antratsitga gqaraganda |
yugori bo‘ladi. Bunday moddalar deyarli sof ugleroddan iborat,
asosan kristall tuzilishga ega bunday moddalar grafit deb aytiladi.
Sapropelitlarning o‘zgarish bosqichlari. Sapropelitlarga mansub |
gattiq yoqilg'1i jinslarining o‘zgarishi ikki bosqichdan iborat bo‘lib,
gumolitlarining torf va toshko‘mir o°zgarish bosqichlariga o‘xshab |
ketadi. Ketma — ket bosqichlarda organik tarkibining o'zgarishi ’
gumolit bosqichlari omillariga o‘xshasada, ammo farqli tomoni
I

torfl bosqichidan boshlab kislorod ishtirokisiz suvning gqalin
qatlami ta’sirida asosiy rolni mahsus bakteriyalar bajaradi.
Dastlabki jarayondagi tarkibi gumolit-lamikiga ko‘ra keskin
farqlanishi bilan sapropelitlarning kimyoviy tuzilishi va fizik
xossaidn va *{usu:,lyallartddbi o‘xshashliklar mavjuddir.

ichidagi o‘zgarishlari sapropelitni
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xil massa bo‘lib, har xil moddalarming aralashmasidan tashkil
topgan.

Sapropelitga mansub toshko‘mirlarning mineral moddalari kam
bo‘lsa boghed deb aytiladi. Boghedlar qo‘ng‘ir yoki gora qo‘ng‘ir
rangli jinslardir, bunday sapropelitlar cho‘kma jinslar qum, tuproq
bilan aralashmalar hosil giladi, ularning miqdori, 90% va undan
ham ko‘proqgni tashkil giladi.

Quyidagi jadvalda energiva manbalarining tiklanmas va
tiklanuvchan turlari keltirilgan.

2- jadval
Tiklanmas manbalar Tiklanuvchan manbalar
Birlamchi Ikkilamchi
Organik yoqilg*i: Organik yoqilg‘ini Biomassa:
— Ko‘mir gayta ishlash —o‘tin
— Neft mahsulotlari: —torf
— Tabiiy gaz — koks, yarim koks Quyosh energiyasi
— Yonuvchan slanets |- suyuq yoqilg‘i Mexanik energiya:
Yadroviy yoqilg‘i: — gencrator gazi daryo oqimi
— Uran 235 — suniy suyuq yoqilg‘i [ dengiz to‘lginlari
— Toriy Yonuvchi gazlar: shamol energiyalari
— Termoyadro — domna gazi Issiqlik energiyasi:
yoqilg‘isi: — koks gazi - yer osti suvlari
— Deyteriy — nefini gayta ishlash — okeanning issiglik
gazlari energiyasi.
Yadroviy yoqilg‘i:
— plutoniy 239
— elektr energiyasi

1.4. Qattiq voqilg‘ilarning kimyoviy tarkibi

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

Shu bilan birgalikda tabily yoqilg‘ilaming tarkibida tashqi
ballastni hosil giluvchi namlik va mineral qo‘shimchalar ham
bo‘ladi. Qattiq va suyuq yoqilg‘ilar murakkab birikmalardan iborat
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bo‘lishi sababli hozirgi vaqtgacha ularning molekulyar tuzilishi va
xususiyatlari yetarli darajada o‘rganilimoqda.

Quyidagi l-rasmda qattiq yoqilgilarning tarkibiy gismlari
keltirilgan.

Yoqilg'i
Yonuvchi qlsm Ballast
Ol ganiik q'sm C ] Pmt | Suv Mineral qism SiO;,
H O N, | Fe S: ! H:O A|203, CaSO,, va Shu
- I kabilar

l-rasm. Qattiq yoqilg‘ilarning tarkibi.

Gazsimon yoqilg‘ilar esa oddiy yonuvchi va yonmaydigan
gazlarning mexanik aralashmasidan iborat. Bularga uglerod (1)
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 — C;p Hg Og N. Bu ifodaga ko‘ra berilgan ko‘mir
makromolekulasi 70 ta uglerod, 41 ta vodorod, 5 ta kislorod va 1
atomn azotdan iboratdir.

Quyidagi 2-rasmda ko‘mir makromalekulasining struktura
modelt ko‘rsatilgan.

Makromelekula strukturasi siklik polimerlashgan benzol
halqali, uglerodli yadrodan, shakilangan holda ichki va chetki
(periferiya) qismdan iborat. Yadro va periferiya qismlari orasidagi
munosabat, ko‘mir metamorfizmi darajasiga bog‘liq. Masalan:
Yangi ko'mir makromolckulalarida periferiya qismi, ko‘hna
ko‘mirlarda (masalan antratsitda) esa ko‘mirlashgan yadro qismi
rivojlangan bo‘ladi.
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2-rasm. Ko‘mir moddasining makromolekula strukturasi.

Yogqilg‘ining periferiya gismi kuchsiz kimyoviy bog‘lanishh
birikmalardan iborat. Ular ko‘mir moddasi qizdirganda tezroq
parchalanib gisqa zanjirli uglevodorodlar hosil bo‘lishiga olib
keladi. Bunday birikmalarning bir qismi gazsimon helatdagi
uglerod oksidlari SO,, SO vodorod birikmalari va boshqga turdagi
uglevodorodlardan iberat.

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

Qattiq yogqilg‘ilarning kimyoviy tarkibi asosan ofsimlik
dunyosi, o‘simliksimon ogsil mahsulotlar birikmalaridan tashkil
topishi sababli, gattiq yoqilg‘ilarning har xil holatlarga aylanishi
ularning uzoq vaqt, davrida asta sekinlik bilan uglerodlanish
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darajasi, ya'ni tarkibidagi uglerod elementining ko‘payib borishi
bilan xarakterlanadi.

Vagqtlar davomida yer osti qatlamlarida yuqorida qayd etilgan
birikmalarning yer osti namligida mikroorganizmlar ta’sirida
birinchi bosqichda 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 qoldig
o‘simlik qoldiglari dunyosining yanada uglerodlanishi natijasida
ko'mirning asosty strukturasi bilan zaif darajada bog'langan =S-O-
S=, - SOON, -ON, SN;3-SN,-SN»-, -O=SN-SN;-SN,-, SOON-SN-
SN,- kabi uglevodorodiar payti bo‘la boshlaydi, gumin torf
mahsulotlariga qattiq holatda nisbatan kislotalarning parchalanishi
natyjasida ikkinchi besqichda bo‘lgan qo‘ng‘ir toshko‘mir va
antratsit ko‘min hosil bo*ladi.

Bunday turdagi ko*mir mahsulotlarining hosil bo‘lish
jarayonlari yer osti qatlam!arining biologik o‘zgarishlariga yer osti
haroratiga va bosim o‘zgarishlariga bog‘liq. Tabiiy yoqilg‘ilarming
uglerodlanish darajasi qancha yuqori bo‘lsa bunday yogqilg‘ilar
yonishi jarayonida issiqlik berish qgobiliyati ham shuncha yuqori
bo‘ladi.

Tabiatda uchraydigan qattiq yoqilg‘ilarning yana bur turi
yonuvchi slanetslardir. Bunday turdagi yogqiig‘ilar asosan
loysimon moddalarga yonuvchi organik moddalaming yutilishi
(shimilishi) natijasida hosil bo‘ladi.

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

Qattig yoqilg‘ilar tarkibidagi elementlarning miqdort %
hisobida.

o 3-jadval
Yoqilg‘i turlari S° 0° N? N°
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 0,5-1,5
Toshko 'mir 75-90 4-15 5-6 0,5-1.,5
Antratsit ko‘miri | 94-97 12-4 1-2 0,5-1,5 .
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Keltirilgan jadvaldan ko‘rinadiki, qattiq yoqilg'ilar tarkibida

uglerod miqdori yog‘och oftindan antratsit ko‘miriga qarab
ko‘payib, kislorod miqdori esa antratsit ko‘miridan yog‘och
o‘tinga garab ortib bormogda. Bu jadvalda yoqilg‘ilarning
uglerodlanish darajasi ortib borishi bilan tarkibidagi kislorod
miqdori kamayib borishi ham keltirilgan.

1.5. Qattiq yogqilg‘ilar tarkibidagi mineral birikmalar

Qattiq yoqilg‘ilar tarkibidagi mineral birtkmalar uch xil
ko‘rinishda bo‘ladi. Yogqilg‘i hosil bo‘lish jaravenlarida uning
kimyoviy tarkibini tashkil giluvchi komponentlar bilan bevosita
bog‘langan yot unsurlar yoqilg‘i tarkibidagi birlamchi mexanik
birikmalar deyiladi. Yogilg‘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 yogilg‘ining ichki mexanik iflosliklari deyiladi.

Hozirgi vaqtda qattiq yogilg‘ilar ikki xildagi ya’ni yopiq
holatdagi yer osti hamda ochiq yyer yuzasi ko‘mir konlaridan
gazib olinmoqda. 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 go‘shilgan bunday
iflosliklarni uchlamchi mexanik iflosliklar deyiladi. Yoqilg‘ilar
tarkibida bunday uchlamchi mexanik iflosliklar qancha migdorda
bo‘lishi qazib 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: Al,O;-SiO-2N,O hamda qumsimon
K,0-Al,0;:6 Si0; SiO;kabi birikmalar.

Karbonatlar SoSO3, MgSO3 G*eCO;, SaMg (SOs),

Sulfidlar FeS,, SaS, MgS

Cuifatlar SaSOy4, MgS0Os, FeSO4 Al (S04);

Temir oksidlari FeO, Fe,O3 Fe,O4
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[shqoriy yer metalliari NaON K ON, Na,SO4 Na3;ROy, Na,Si03
hamda kolloid, holatdagi gumin kislotalarining tuzlari kabi
birikmalar.

Bunday birikmalar ko‘mir tarkibida ganday nisbatda bo‘lishi
ko‘mir konlarining sharoitiga, tuproq tarkibi strukturasiga bog‘liq.

Masalan;  Moskva  energetika  instituii  olimlarining
ta’kidlashicha Moskva shahri ostonasidagi ko‘mir konlaridan
gazib olinayotgan qo‘ng‘ir ko‘mirning 2/3 qismi loysimen
moddalardan iborat. Kansk-achinsk qo‘ng‘ir ko‘miri tarkibidagi
ichkir mexantk 1flosliklar asosan kalsiyli kolloid birikmalardan,
tashqgi iflesliklarn esa. kimyoviy tarkibi SiO, bo‘lgan Kremnezem
{qum) dan tborat.

Shuningdek, qattiq yogqilg‘ilar tarkibida nodir metaliardan
platina(Rt), palladiy (Rd), nikel (Ni), kobalt (So), vanadiy (V)
germaniy, (Ge), uran (U) kabi noorganik elementlar ham mavjud.

Qattiq yoqilg'ilarning yonishi natijasida tarkibidagi mineral
birikmalarning asosiy qismi yoqiig‘ining kul tarkibida goladi.

1.6 Qattig vogilgilar tarkibidagi oltingugurt birikmalari

Barcha turdagi energetik yoqilg‘ilar tarkibida oltingugurt i
miqgdori ko‘p bo‘lishi, ularning sifatini pasaytiradi. Bunga sabab |
yoqilg‘ilarning yonishi jarayonida tarkibidagi oltingugurt havo |
kislorodi bilan birikib atrof muhitga tarqaladigan tutun gazi |
tarkibida zaharli oltinguguit oksidlari (SO, SO;)ning rmiqdorini
ko‘paytiradihamda bug* qozonining yoqilg‘i yonish kamerasida va
uning tutun gazi harakatlanayotgan qismlarida oltingugurtli
korroziya jarayonlari sodir bo‘ladi. Bu jarayonlar kelgusi bobda
to‘lig bayon etiladi.

Qattiq yoqilg‘ilar tarkibida oltingugurt birikinalari uch xil;
organik (S.p) kolchedanli FeS, hamda suifatli (Sc) holatlarda
mavjud bo‘ladi. Organik holatlardagi oltingugurt yoqilg‘ining
asosiy strukturasini tashkil qiluvchi yuqori molckulali birikmalari
bilan kimyoviy bog‘langan holatda bo‘ladi.

Kolchedanli oltingugurt temir kolchedani (FeS,) holatida
yoqilg‘i tarkibida erkin holatda uchraydi. Qattiq yogqilg‘ilar
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tarkibidagi organik va kolchedanli oltingugurt birikmalari
yoqilg‘ining yonishi jarayonida birgalikda yonadi va ularning
yonishida issiglik chiqadi.

Sulfatli oltingugurt qattiq yoqilg‘ilar tarkibida SaSOs, MgSOy
FeSO, kabi birikmalar holatida bo‘lib, yoqilg‘ilarning yonishi
jarayonida, bu birikmalar kul tarkibida qoladi.

Qattiq yoqilg‘i tarkibidagi oltingugurtning umumiy miqdori
quyidagi ko‘rinishda ifodalanadi.

‘ S =8pp.x +5e%

Qattiq yoqilg‘ilardan qo‘ng‘ir va toshko‘mir tarkibida
oltingugurtning umumiy miqdori ularming ishchi massasiga
nisbatan 7-8 % ni tashkil etadi.

Yoqilg‘i tarkibidagi S organik va kolchedanli oltingugurtning
yonishida ajralib chiqadigan issigqlik miqdori uglerodning
yonishida hosil bo‘ladigan issiglik migdoridan 3,5 barcbar kam.

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

Har qanday yoqilg‘ilaring kullik darajasi, uning tarkibidagi
mexanik birikmalar migdori hamda yoqilg‘ining to‘la darajada
yonishi bilan belgilanadi. Yoqilg‘i tarkibidagi mexanik
iflosliklaming kul mahsulotlariga aylanishi yogilg‘ilarni quritish
va yoqish jarayonida haroratning ko‘tarilib borishi bilan sodir
bo‘ladi.

Ya’ni, 150°C haroratdan boshlab yoqilg*i tarkibidagi CaSOq
H,0 Mg SO, H,0 kabi kristallgidrat moddalar tarkibidagi suvning
bug‘lanishi boshlanadi.

Sa SO4 H,O — Ca SO, + H,0 (bug‘)
Mg SO4 H,O — Mg SO4 + H,O (bug*)

Yoqilg‘i tarkibida mavjud bo‘lgan Al, (SOy,); 18 H,O kabi
kristallgidrat moddalar tarkibidagi suvning bug‘lanishi yuqoriroq
400—600°C haroratdan boshlanadi.

Al (S04)3 18 Hzo = Alg (804)3 + 18 HQO bug‘
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Bunday harorat oralig‘ida yoqilg®i tarkibidagi temir kolchedani
(FeS,) ning oksidlanishi natijasida temir bir (FeO),magnetit (Fe;
O4) vauch oksid: (Fl, O;) hamda SO, birtkmasi hosil bo‘lishi
quyidagi reaksivalar asosida sodir bo‘ladi :

4FCSJ+1 ]'02 —>2FC2 03'}'8 SO:I_
4Fe0+0; —2Fe,0,
) 2FCO+[‘1302—> F0203+N3
500-600 harorat oralig‘ida yogilgi tarkibidagi SaSOs;, Mg
CO; FeCO; kabi karbonatlarning parchalanishi boshlanadi.
SaS0O; — Sa0+S0,
MgCO; — MgO+CO2
FeCO; — FeO+CO,

800°C haroratdan boshlab yoqilg‘i tarkibidagi NaSIl. KCI,
Na,SO,Na;PO; kabi ishqoriy metallar birikmalarning suyuqlanishi
va parchalanishi boshlanadi. Bu ma’lumotlar bo‘yicha gattiq
yogilg‘ilarning yonishi jarayonida tarkibidagi mineral birikmalar
(Mb) ning ajralishi va kulga aylanishi quyidagicha ifoda qilinadi.

Mb—A"+ Wyqtp [SO,]+m [SO;]

Bu ifodada [SO;] va [SO.] — yoqilg‘i yonishida mexanik
birikmalar tarkibidan ajralib chigayotgan SO,va SO, gazlar
miqdori, g.

W,,q— mineral birikmalar tarkibidagi suv massasi miqdori. g

Qattiq va suyuq yoqilg‘ilarning yonishi jarayonida hosil
bo‘igan kul mahsulotlarining kimyoviy tarkibi shu yoqilgi
tarkibidagi mineral biritkmalar 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.

Qattiq voqilg'ilardan yonuvchi slanetslarning yonishida eng
ko‘p miqdorda kul hosil be‘lib, uning miqdori yoqilg'ining
analitik quruq massasiga nisbatan 40-70 % ni tashkil qiladi,
qo‘ng’ir ko‘mirning yonishida 5—40 %, toshko‘mirning yonishida
5-30 % kul hosil bo‘ladi.

Kullik darajasi eng kam bo‘lgan qattiq yoqilg‘i torf, uning kul
migdori 5-i0 % atrofida bo'ladi. Kul mahsulotlarining salbiy
xususiyatlari ularning “tajovuzkorligi” (rus tilida “‘obrazivnost™
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deyiladi) hamda suyuqlanish xususiyatlaridir. Kulning bu
xususiyatlari ta’sirida kul mahsulotlari tarkibidagi agressiv
moddalar o‘choq devorlari, ekran quvurlarining yyemirilishini
shunchalik tezlashtiradi, natijada ular yupqalashib tez ishdan chiqa
boshlaydi.

Har xil turdagi energetik yoqilg‘ilarning kul mahsulotiari 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 suyuqlanuvchi ku! mahsulotlarini o‘rtacha
haroratda va 1450 °C dan yuqori haroratda suyuqlanuvchi kul
mahsulotlarini yuqori haroratda suyuglanuvchi kul deyiladi. Qattig
yoqilg‘ilar  yonishida hosil bo‘lgan kul mahsulotlarining
suyuglanishi hamda ularning yonish kamerasida mavjud bo‘lgan
mexanik iflosliklar bilan aralashishi natijasida, yuqori haroratda
yopishqoqlik xususiyatli oquvchan moddalar hosil bo‘ladi. Bunday
moddalarni “shlaklar” deyiladi. Bunday shlak mahsulotlarining
kimyoviy tarkibi murakkab birikmalardan tashkil topgan bo‘lib,
kul mahsulotlari tarkibidan farq giladi. Shlak mahsulotlari ularning
tarkibiga bog‘liq, bo‘lib shlak tarkibida kalsiy elementining
birikmalari ko'p miqdorda bo‘lsa, o‘txona va ekran quvurlari
devorlarida mustahkam yopiShuvchi ajralmaydigan  qattiq
mahsulotlar hosil bo‘ladi.

Kul tarkibida vanadiy besh oksidi (V,0s) mavjud bo‘lganda, bu
modda past haroratda suyuglanishi sababli qozon qurilmasining
bug® qizdiruvchi quvurlari yuzalarida korroziya jarayonini
tezlashtiradi. Shuningdek, kul va yeqilg‘i tarkibida ishqoriy
metallar (Na K) ning sulfatli va karbonatli birikmalari qancha ko‘p
bo‘lsa, ekran quvurlari devorlarida har-xil qatlamlar ajralib
chigishiga sabab bo‘ladi.

Bunday qatlamlamning issiqlik o‘tkazuvchanligi metallarnikidan
past darajada bo‘lishi sababli yonish kamerasidagi issiglik to‘la
darajada ekran quvurlari orqali bug‘lanayotgan suvga ta’sir
etolmaydi, natijasida ekran quvurlarining ishlash muddati
qisqaradi va yoqilg‘i sarfi oshadi.
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1.7. Qaitiq yoqilg‘ilarning namlik darajasi

Qattig yoqilg‘ining namlik darajasi ham uning ballast gismini
tashkii giladi va tarkibida namlikning ko‘payishi ham yoqilg*i
silatini pasaytiradi.

Qattiq yogqilg‘ilar tarkibida suv molekulalari ganday holatda
bo‘lishiga qarab namlik ham turli xil ko‘rinishda bo‘ladi.

. Gidratli yoki kristallgidratli namlik bu xildagi namlik
yoqilg'i tarkibidagi quyidagi mexanik birikmaiar kalsiy sulfat
{(CaSO; -2H,;0) alyuminosilikat (Al; 0;3-2S; 0:;2HO) kabi
moddalar tarkibida bevosita kimyoviy bog‘langan bo‘ladi. Bunday
turdagi namlik asosan kul miqgdori yuqori bo‘lgan yoqilg‘ilarda
ko*proq.

2. Sorbsiyalangan (yutilgan) namlik qattiq yogqilg‘ilar
tarkibidagi bunday namlik ikki xil absorbsion va adsorbsion holida
bo‘ladi. Yogqilg‘it molekuialari bilan bevosita bog‘langan va uning
ichki gismiarida mavjud bo‘lgan suv molekulalari yoqilg‘ining
absorbsion namligini tashkil giladi.

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

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

Bunday namliklardan tashqari qattiq yoqilg‘ilar tarkibida tashqi
muhit ta’sirida suv molekulalarining, yoqilg‘i, hamda tarkibidagi
mexanik iflosliklar yuzasiga yutilishi natijasida ham uning, namlik
darajast 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
qanday darajada bo‘lishi tabiiy sharoit haroratsiga, bu jarayondagi
suv bug‘ining parsial bosimiga (RPp)hamda yoqilg‘ilarning
uglerodlanish darajasiga bog‘liq bo‘ladi. Suv bug‘ining parsial
bosimi ortishi sorbsion namlikning oshishiga, harorat va
yoq:ilg‘ining uglerodlanish darajasi oshishi esa bunday namlikning
kamayishiga sabab bo‘ladi.
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Yogilg'i tarkibida namlik ko'p bo‘lsa, ularning yonis:h issiaillgl
ham kamayadi. Bunga sabab yonish juralyonlda_ hgs:l b? Igan
issiqlikning— bir gismi yoqilg‘i tarkibidagi naml!k{n bug%r l‘allsl?
uchun ham sarflanadi. Bundan tashqarni yoqilg‘i larklbldag
namlik; tutun gazining miqdorini ham ko‘paytiradi va tutun gazi
bilan birgalikda atrofga tarqalayotgan issiqlik inigdori ko‘payadi
natijada tutun gazining tarqalishida sarflanadigan iqtisodiy
xarajatlar oshadi. Qattiq yogqilg'ilar tarkibidagi namiik miqdorini
ulaming ishchi massasi bo‘yicha taqqoslanganda torfda 40—60 %
ni qo‘ng‘ir ko‘mirda 15-55 % ni, toshko‘mirda 5-20 % ni,
antraisit ko‘mirda 2-5 % ni tashkil giladi.

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

W Jr 60
0 - 80
5 oz
90
4 -
0 T H

20 40 6o 80

3-r ' i
T gsr:. : H‘ayonmg har xil haroratida va
atsit ko‘miriga suy_‘oug‘ining yutilishi

Suvning RP 20 va t€ po
: 2 0°l . G ..
quyidagicha ifonda.lanadi. 2 bu holda havoning nisbiy namligi N

nisbiy namligida

ik
1‘[:—-__”_3_0_.100%

Py

28




Bu ifodada R.-ayni haroratdagi to‘yingan suv bug‘ining bosimi

Bu keltirilgan grafikdan ko‘rinadiki har xil haroratda ham
havoning nisbiy namligi oshishi antratsit ko‘mirining namlik
darajasini biidiradi.

Ammo  haroratning  ko‘tarilishi ~ yutilgan  namlikning
kamayishiga sabab bo‘ladi. Havoning nisbiy namllgl 60 %
bo° lUE]I]\]d antratsit ko‘mirning sorbsion namligi 90°° da 2 %ni,
60 da esa 5-6 %ni tashkil qiladi. Qattiq yoqilg ilar tarkibida
namlik gancha yuqori bo‘lsa [ESlarda ularni yoqishga tayyorlash
uchun quritish va maydalash jarayonlarida ham iqtisodiy xarajatlar
ko'payadi, natijada ishlab chigarilayotgan elektr energiyasi
narxining oshishiga sabab bo‘ladi.

Shuni 1a’kidlash lozimki, yoqilg'i tarkibida tashqi va kapillyar
namliklar yuqori darajada bo‘lsa, bunday yoqilg‘ilarning qish
mavsumi sharoitda muzlab qolish xususiyati yuqori ba‘ladi. Shu
sababli qish mavsumida vagoniarda stansiyalarga keltirilgan
ko‘mir mahsuloti muzlashi natijasida monolit holatga aylanishi
sababli, ularni bo‘shatishda birmuncha qgiyinchiliklar tug‘iiadi va
igtisodiy xarajatlar ko*payadi.

Har ganday aqattig vyogqilg'ilar yuqori harorat ia’siriga
chidamsizligi sababli qizdirilganda termik parchalanadi. Buning
natijasida  birinchi  navbatda  yoqilg‘i  tarkibidagi  oson
parchalanadigan organik birikmalar gazsimon holatda ajralib
chiqadi. Qattiq yoqilg‘ilar tarkibidagi organik birikmalarning
parchalanishi ilmiy va amaliy tomondan katta ahamiyatga cga.
Yoqilg‘tlarining bunday xususiyati orqali ularning kimyoviy
tarkibini o‘rganish, ulardan suyuq va gazsimon mahsulotlar olish
hamda kokslash jarayonlarini to‘g‘ri yo‘nalishda tashkil etish
mumkin.

Qattiq yogqilg‘ilarni qizdirish jorayonida tarkibidan ajralib
chigadigan uchuvchan meddalaming migdori va ularbing tarkibi
asosan yoqiig‘ilarning turlariga, kmwowy tarkibiga va harorat
ta’sirida o‘zgarish xususiyatiga bog‘liq.

I
1.8. Qattiq yoqilg‘ilar tarkibidagi uchuvchan birikmalar ;
|
|
|
|
i
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Quyidagi rasmda qanday haroratdan bus‘hlab.ba"m lu.rqa§!
gattiq yoqilg'ilardan schuvehan moddalarning  ajralib chiqishi
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4resm. Turli xil yogilg‘ilardan uchuvchan moddalalaming
aimalib chigish
4 — anmass ko min
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J—gong T ko mir
T—1or
Izimiicar rzsmdan ko‘rinadiki yoqilg‘ilarning uglerodlanish
ZzziEs pancnz vzgon bo‘lsa ulardan uchuvchan moddalaming
Zrmeiit cmoist Szrorati ham shunga yuqori bo‘ladi.
fzsmomr ©orizzdiki uchuvchan birikmalar ajralib chigishi
smrzist :.:_ ‘munids rJO"C dan boshlansa, uglercdlanish darajasi
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-_:.;7-*.-.'_.:_ ida uchuvchan moddalar yuqori migdorda
@z wning kullik darajasi boshqa turdagi qattiq
¢ mwnzizn kamligini ham bildiradi. Uglerodlanish
"zan yogilg‘ilar tarkibida yuqori miqdorda
=z molekulali moddalar hamda SO,, gazi ko‘p
##L pzst haroratda  yoqilg‘i  tarkibidan  bunday
“# sz zming ajralib chiqishi boshlanadi.
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Qattiq yogqilg‘ilar tarkibidagi uchuvchan moddalar miqdori
laboratoriya sharoitida analitik massadagi ma’lum og‘irlikda
yoqilg‘ini havosiz sharoitda 850 + 25°C haroratda 7 dagiqa
davomida qizdirilganda yoqilg‘ilardan ajralib chiggan uchuvchan
birtkmalar miqdori 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 slanctslarda 80-
90 % ni tashkil giladi.

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

Uchuvchan birikmalarni uy sharoitida sovitganda quyidagi uch
xil turdagi mahsulotlarga: gaz holatdagi moddalarga, suv bug‘iga
va qattig holatga aylanuvchi yuqori inolekulali organik
birikmalarga ajraladi. Hosil bo‘igan gazsimon moddalar tarkibi
SO, NH;, CO; kabi gazlar turkumidan, suv bug‘i tarkibi suvda
yaxshi eruvchan organik moddalar hamda NO, SO, kabi zaharli
gazlardan tashkil topgan.

Quyidagi 5 rasmda ko‘mirni yuqori haroratda qizdirish
jarayonida tarkibidagi birikmalarning ajralish holati keltirilgan. Bu
rasmdan ko‘rinadik:, qattiq yoqilg‘ilardan 450-550 °C da
tarkibidagi gazsimon moddalar uchuvchan uglevodorodlar va suv
bug‘ining ma’lum miqdorlari ajralib chiqishi natijasida qattiq
yoqilg‘i yarim kokslanish holatiga keladi. 700-1000 °C oralig‘ida
voqilg®i tarkibidan barcha turdagi uchuvchan birikmalar va suv
bug‘i to‘la ajralib chiqadi va qattiq yoqilg‘i to‘la darajada koks
holatiga o‘tadi. Haroratning 800 °C dan ko‘tarilishi jaravonida
hosil bo‘lgan smola mahsulotlar parchalanishi boshlanib, N,
gazining ajralib chiqishi ko*payadi.

Qattiq yoqilg‘ilar tarkibidan uchuvchan birikmalaming ajralib
chigishi ularning kokslanishi deyiladi va bu jarayonda qolgan
mahsulot yogilg‘ilarning koks qoldig‘i deyiladi. Yoqilg‘ilarning
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4 koks qoldig‘i tarkibi va miqdori ham ulamning uglerodlanish
darajasiga bog‘liq.
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S-rasm. Qattiq yoqilg'ilarning harorat ta’sirida parchalanishi.
1- gazsimon moddalarning, 2 — kapillyar holatdagi suv bug‘ining,
3 — smolalarning hosil bo‘lishi, 4 — qattiq ko‘mir gismi.

Har xil turdagi qattiq yoqilg‘ilarning koks mahsulotlari ham har
xil holatda bo‘ladi. Torf, qo‘ng‘ir va antratsit ko‘mirining koks
birkmalari quruq  kukunsimon, tosh ko‘mirniki  esa
yopishqogsimon kukun holatda bo‘ladi.

Qattiq yoqilg‘ilarning bunday kukunsimon koks mahsulotlari
gimmatbaho xomashyo mahsulotlari sifatida kimyo sancatida
hamda yoqilg‘i sifatida energetika schasida ishlatiiadi. Koks
mabsulotlari qattiq yoqilg‘ilarga nisbatan tez alangalanadi va
mexarik kimyoviy jihatdan to‘la darajada yonadi. Yoqilg‘ilarning
alangalanishi ulaming havo kislorodi bilan reaksiyaga kirishish
tezligiga bog‘liq.

Agarda yoqilg'i tarkibida, ulardan tez ajralib chiquvchi tez
alangalanadigan uchuvchan moddalar ko‘p bo‘lsa, bunday
moddalar havo tarkibidagi O, 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.

[-bobga doir sinov savollari

1.Qattiq yoqilg‘ilarning hosil bo‘lish jarayonlari.

2.Yoqilg‘ilarning kimyoviy elementar tarkibi, molekulyar
formulasi. o

3.Yoqilg‘ilarning turlari, xususiyatlari tarkibining o‘zgarish
holatlari.

4.Yoqilg*i tushunchasining klaster usuli.

5.Qattiq yoqilg‘ilar tarkibidagi mineral birikmalar.

6.Qattiq yoqilg‘ilar tarkibidagi oltingugurt birikmalari.

7.Qattiq yoqilg‘ilarning namlik darajasi.

8.Qattiq yoqilg‘ilar tarkibidagi uchuvchan birikmalar.
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11 BOB. YOQILG*ILARNING YONISH QONUNIYATLARI
VA ISSIQLIK AJRALIB CHIQISHI

2.1. Yonish issiqligi

Har qanday organik yoqilg‘ilar yonishi jarayonida ulardan har
1l mvgdorda issiglik ajralib chigadi. Ajralib chigadigan issiglik
=igdori ularning yonish issigligi deb ataladi.

Orsanik vogilg'ilarning yonish isssigligi 1 kg miqdordagi
33189 voki suyug hamda 1 m® hajindagi gazsimon yogilg‘ilarning
"1z damaiada yonishi natijasida ajralib chiggan issiglik miqdori,
>mday veqilgilaming yonish issiqligi deyiladi.

Har ganday yoqilg‘ining yonish issigligi past va yugori yonish

I

=gl bilan farqlanadi. Shu sababli yogilg‘ilarning energetika
sohzsidagi ahamiyati va ishlatilish miqdori ularning yonish
w21z orqali belgilanadi.

Orzanik vogilg'ilarning yonishi natijasida ajralib chiqgadigan
ik migdori (MJoul/kg yoki MJoul/m?) birligida belgilanadi.
Yogilgtilardan ajralib chigadigan issiglik uning yonuvchi
—assasidagl komponentlarning oksidlanishi natijasida ekzotermik
rz=zksiva asosida ajralib chigadi.
onish issigligi yogilg‘ining ishchi (Q'), analitik (Q%), quruq
7. yonuvchi (Q™) yoki organik (Q°) massasiga nisbatan
2elzilznadi va tegishlicha Q', Q% Q% Q°, va Q° harflari bilan ifoda
Zz2zzdl Texnik hisoblashlarda yonish issigligining yoqilg‘i ishchi
mzssasiga nisbatan olingan qiymatidan foydalaniladi.
S . Qettig va suyuq bo‘lishi sababli yogqilg‘ilarning yonuvchi
s:emenilari juda murakkab va kimyoviy tuzilishga ega, ularning
icrki to'la struktura tuzilishidagiyonuvchi moddalarning yonish
f33§qi%gini aniq hisoblash qiyin. Organik yoqilg‘ilarning yonish
issigligini tajriba yoli bilan kalorimetrik usulda aniglanadi.
Buning uchun maxsus idish (kalorimetrik bomba) ichida kislorod
aimosferasida ma’lum miqdordagi yogilg‘i yoqiladi va kalorimetr
yordamida ajralib chiggan issiglik miqdori aniglanadi. Shu asosda
sogilg'ining yonish issigligi hisoblanadi.
.an'ilg‘ining to‘la yonishi natijasida ajralib chigqan issiglik
migdori, yonish mahsulotlarida namlik ganday agregat —

ISSEg
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bug‘simon yoki suyuq holatda bo‘lishiga bog‘liq. Agar yonish
mahsulotlaridagi suv bug’lari kondensatlanib, suyuq faza holatda
bo‘lsa {yonish harorati suv bug‘ining shudringlanish nuqtasidan
past), u holda ajralib chigqan issiqlik, yuqori yonish issiqligi Qy,
deyiladi. Agarda yoqilg‘ining yonishi jarayonida suv bug‘i
kondensatsiyalanmasa, bunday holatda ajralib chiqqan issiqlik
migdor? yoqilg‘ining past yonish issiqligi Q; deb ataladi. Quyi va
yugori yonish issigliklari orasidagi farq, yonish mahsulotlaridagi
suv bug‘larining kondensatsiyalanish issiqligiga teng bo‘ladi.

Yugorida bayon gilingan ma’lumotlar bo‘yicha yoqilg‘ilarning
past va yugori yonish issigliklari orasidagi farq yonish jarayonida
hosil bo‘igan suv bug‘ining kondensatsiyalanishi hisobiga ajralib
chiggan issiqlik miqdoriga teng bo‘ladi. Har qanday yoqilg‘ilar
yonishida suv bug‘ining hosil bo‘lishi tarkibidagi vodorodning
yonishi va namligining bug‘lanishi asosida sodir bo‘ladi.

2H H,0 2H, 2H,0
2 975 T4 T2 56

bu reaksiyalardan ko‘rinadiki, lgr atom H yonganda 9 g atom
suv bug‘i hosil bo‘ladi.

1 kg miqdordagi bug® kondensatsiyalanganda 600 kkal, yoki
2442 kD;j issiqglik ajralib chiqishi sababli,

Nzo bug‘ — N203+600 kkal

yoqilg‘ilaming ishchi massasi bo‘yicha yuqori Qy. va past Q,
yonish issigligi, yogqilg‘i tarkibidagi namlik (WI) miqdori bilan
birgalikda quyidagi ifoda orqali hisoblanadi.

0!, —QL = 600{% + %]km/ kg

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

Q! — Q' =2442-0,01(9H + W') = 24,42(9H + W' )Kxrl kg

bu ifodalardan ko‘rinadiki, yoqilg‘ilarning ¢ va o orasidagi
farq yoqilg‘i tarkibidagi namlik miqgdoriga ham bog‘liq bo‘ladi.

Quyidagi 6-rasmda ishchi massadagi turli xil qattiq
yoqilg‘ilarning hamda va mazuining ¢ va ¢/ yonish issiqgligi
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migden Xeltinlgan. Bu rasmdagi chizigli yuza yoqilg‘ilarning 0j
va chizigsiz vuza ¢ yomish issigligi migdorini bildiradi.

Keivrtlgan rasmdan ko‘rinadiki, yoqilg‘i tarkibida namlik
Juncha vugort mugdorda bo‘lsa,p* va o orasidagi farq ham
suncha vegort boladi.

_ 7 4 )
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o—rzsm Mazui va ba'zi qattiq yoqilg‘ilarning yonish issigligi.

T —wrl Qk — qo'ng'ir ko'mir, T — toshko‘mir, A — antratsit
Lo mim.Y os — vonuvchi slanets, M — mazut.

Energenka sohasida asosan yogqilg‘ilarning past yonish
issigligidan foydalaniladi. Bunga sabab yonish mahsulotlari
wrkibidagi suv bug'ining kondensatsiyalanishi natijasida hosil
bo'ladigan qo'shimcha (600 kkal) yoki 2442 kDjkg issiaglik
miqdoridan 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
qismida joylashgan birinchi va ikkinchi bosgichli havo
qizdirgichlar 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
tarqalishi qiyinlashadi.
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Shunt ta’kidlash lozimki, energeiika sohasida clektr hamda
issiqlik energiyasi ishlab chigarishda yoqilg'i sarfini belgilash,
ishlatiladigan yoqilg‘ining past yonish issiqligi orqali amalga
oshiriladi.

2.2. Gattig yoqilg‘ilarning tabiiy sharoitda oksidlanishi

Ma’lumki, gattiq yoqilg‘tlar quruq yoki nam holatda bo‘lganda
vaqt davomida tabiiy sharoitda tarkibidagi organik birikmalari
atrof-muhit va havo kislorodi ta’sirida oksidlanadi. Bu holatni
qattiq yogqilg-ilarning o‘z-o‘zidan oksidlanishi deyiladi.

Buning natijasida yoqilg‘ilarning parchalanishi boshlanadi. Bu
holat yoaqilg®i tarkibining destruksiyalanishi deyiladi. Tabity
nolatda oksidlanish jarayonlari yoqilg‘ilarning uzog muddat
saqlanishi hamda yoqish uchun ulami quritish va maydalash
javayonlarida ham sodir bo*ladi.

Qattig yoqilg‘itlarning oksidlanish jarayoni ikki bosqichda
ketma-ketlikda yuz beradi: 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 seczilarsiz l
miqdorda issiqlik chigishi ham kuzatiladi. [kkinchi bosqichda ;
kislorod ta’sirida tarkibidagi osen oksidlanadigan birikmalaming |
parchaianishi. Bu jarayon yoqilg‘idan SO, SO suv bug‘i, metan E
hamda past molekulali uglevodorodlarning oksidlanish issiqligi E
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‘it tarkibining kimyoviy
o‘zgarishi hisobiga kullik darajasining oshishi kuzatiladi. Bunday
holat aynigsa yonish issiqligi past bo‘lgan yoqilg‘ilarda ko*proq
sodir bo‘ladi. Bunday turdagi yoqilg‘ilar uzoq vagt davomida atrof
muhit  ta’sirida  yarogsiz holatga kelishi ham  mumkin.
Yogqilg‘tlamming  oksidlanishi  yoqiig‘i  bo‘laklarining  katta
kichikligiga, ya'ni granulometrik tarkibiga ham bog‘lig. Chunki
yoqilg‘it 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 1ES ring yoqilg‘i saglash
manbalarida 0,5 yil davomida saglangan voqilg'ilarning
solishtirma yonish issiqgligi iqlim sharoitiga garab 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 tabily sharoitda oksidlangan yoqilg'i
tarkibidagi gidroksil (-ON) hamda karboksil (-SOON) gruppalari
miqdorini, yoqilg‘ini ishqor eritmasidaeritib,eritmani titrlash yo*li
bilan hamda ularni yonishida ajralib chiggan issiglik migdorlarini
taqqoslash orgali:

Ikkinchi petrografik usulda yogilg‘i strukturasi o‘zgarishini
mikroskop orqali kuzatish yo‘li bilan aniglash.

Yogqilg‘ilarning past haroratda oksidlanishidagi issiglik balansi
quyidagicha, ya’ni yogqilg‘ilaming kimyoviy oksidlarishi
jarayonida issiqlik ajralib chiqgishi, shu reaksiyaning tezligini
yanada oshiradi hamda issiqlikning ajralib chigishi ham yanada
oshib boradi.

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

-

V=K, m[—;—TJ

bu ifodada Ko - muvozanat konstanta; & - kimyoviy
reaksiyaning aktivlanish energiyasi, Dj/mol; & reaksivaga
kirishayotgan molekulalar ganchalik ortiqcha energiyaga ega
ekanligini  bildiradi. R-gazsimon moddalarning universal
doimiyligi, Dy/mol-K; T — absolyut harorat, K

Agarda yoqilgining kimyoviy oksidlanishi jarayonida
solishiirma issiglik ajralib chiqishi bir xil darajada bo‘lsa, issiglik
ajralib  chigish intensiviigi (g )reaksiya tezligiga to'g'ri




propersional bo‘lib, uning haroratiga bog'liq bo‘ladi. Bu holda
yugoridagi Arrenius tenglamasi quyidagicha ifoda qilinadi.
oo nerl -]

bu ifodada V-proporsionallik koeffitsiyenti

Har ganday miqdordagi yoqilg‘ining yonishida chiqayotgan
issiglik uzatilish intensivligi (0 )haroratga bog‘liq bo‘lib, Nyuton
gonuni bo‘yicha quyidagi ifoda orqali ifodalanadi.

Oy :S[(T"n)

Bu formulada f — yoqilg'ining issiqlik berish koeffitsiyenti,
Vt/m’k.

T — reaksiya sharoitidagi tashqi muhit harorati, K.

S — yoqilg‘i migdori, kg.

Qazib olinadigan energetika sohasida uzluksiz ishlatiladigan
qattiq voqilg‘ilardan asosan qo‘ng‘ir va toshko‘mir hisoblanadi.
Bularni  o‘zaro solishtirganda qeo‘ng‘ir ko‘miming yuqorida
ta'kidlangandek, uglerodlanish darajasi toshko‘mirga nisbatan
past, tarkibida S ning miqdori kam uchuvchan birikmalar, O, va
tez ajraladigan moddalar miqdori esa yugqori,bo‘lib yoqilg‘i
massasining 40% ni tashkil giladi. Angren qo‘ng‘ir ko‘mirining i
past vonish issiqligi gazib olinish sharoitiga qarab 2400 — 3400
kkal/kg, tashkil giladi. Namlik darajasi W 9040 % kunlik A-30 —
40--3 %, atrofida.

Moskva atrofi havzalaridan qazib olinayotgan qo‘ng‘ir
ko‘miming bu ko‘rsatkichlari Q=2500 kkal, W' = 30-35 %, A'
=25-30% tarkibidagi S miqdori 2-2,5 % ni tashkil qiladi

Markaziy Qozog‘iston, Ural, Kango-Achin, Uzoq Sharq, Sibir
kabi o‘lkalardan qazib olinayotgan qo‘ng‘ir ko‘mirmning
xususiyatlari ham yuqoridagi keltirilgan ko‘rsatkichlarga mos
keladi.

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

Ural o‘lkasi Chelyabinsk hamda Markaziy Qozog‘istonning
Qarag‘anda qo‘ng‘ir ko'mirniki Q" =3700 kkal/kg bo‘lib, yonish
issiqligi bir munchz yuqon hisoblanadi.

e ——

—— e —

39

]




R R s~~~ .~ = UGSs S

Tosh ko‘mir yuqoridagi barcha xususiyatlari bilan qgo‘ng‘ir
ko‘mirdan yuqori darajada turadi. Ularning bu xususiyatlari qazib
olinayotgan konlarning geografik joylashish o‘rinlariga bog‘liq.
Masalan, Ukrainaning Donetsk ko‘mir konidan olinayotgan
toshko‘mir, Kuznetsk ko‘miriga garaganda yuqori oltingugurtli
hisoblanadi.

Hozirgi davrda toshko‘mirning 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 qazib 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
qazib olinish, darajasi ham qulay. Hozirgi vaqtda Ukrainaning
Donetsk, Uralning Egorshinsk va Dombrovsk ko‘mir konlari
asosiy konlar hisoblanadi.

Ukrainaning 800 MVtli [ESsi 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 birikmalarning ascsiy
qismi kisloroddan iborat, uning miqdori 30-35% ni, kullik darajasi
A-5-10% ni tashkil giladi. Ammo torf tarkibida yuqori miqdorda
suv mavjud, uning namlik darajasi W=80-85 % ni tashkil giladi.
Shu sababli torfni qazib olishda quritish jarayonlari ham e’tiborga
olinib,namlikdarajasi 40-45 % dan yugori bo‘lsa joyida quritilib,
so‘ng iste’'molchilarga beriladi.

Bu darajada quritilgan torfning yonish issigligi Q' =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, Uzoq SHarq
kabi o‘lkalarida torfning zahirasi ko‘p miqdorni tashkil giladi.

Yonuvchi slanetslamming eng muhim tomoni  yonish
issigligining Q" =6500-8000 kkal’kg dan yugqoriligi 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 slanetslarning zahirasi asosan Estoniya o‘lkalarida
ko‘proq. Boshga manbalarda ularning zahirasi kam miqdorni
tashkil giladi.

Hozirgt vagtda Respublikamizning Surxon diyorida yonuvchi
slanetslarning 47 milliard tonnadan ko‘proq miqdorga ega bo‘lgan
ulkan zahirasi mavjud, ulardan kimyo sanoatida ishlatiladigan
xomashyo, hamda noan’anaviy energiya manbalari uchun zaruriy
bo‘lgan kremniy (Qi) ishlab chigarish masalalari davlatimiz
tomonidan mutaxassislar yordamida birgalikda keng yo‘lga
qo‘yilmoqda.

2.3. Qattiq yoqilg‘ilarning texnologik hisobi

Har xil organik yoqilg‘ilarning issiqlik berish migdori turlicha
bo‘lishi sababli, ularning sarflanadigan miqdori energetika
sohasida qabul gilingan shartli yoqilg‘ining past vonish issiqligi
orqgali hisoblanadi.

Y0q11g ilarning shartli yonish issiqligi qilib 7000 kkal/kg yoki
29.33 10° kDj/kg issiglik migdori qabul qilingan. Bunday
miqdordagi issiqlik 1kg toshko‘mirining yonishida ajralib chigishi
aniqlangan.

Shartli yonish issiqligi 29.33 kDj bo‘lgan lkg miqdordagi
yoqilg‘i yonishida o‘rtacha 8,139 kVt soat elektroenergiya ishlab
chigariladi. 1 kVt soat elektrenergiyasi ishlab chiqarishda nazariy
jihatdan sarflanadigan yoqilg‘ining solishtirma
miqdori1/8,139=0,123 kg/kVt soat yoki 123 g/kVt soat ga teng
bo‘ladi.

Ammo issiqlik energetikasida elektr voki issiqlik energiyasi
ishlab chigarishda yoqilg‘ining haqiqiy solishtirma sarfi bu
ko‘rsatkich darajasidan ko‘proq bo‘ladi. Bunga sabab, har qanday
yoqilg‘i yonganda ajralib chiqqan issiqlikning miqdori faqat elektr
energiyasi ishlab chigarish uchun sarflanmaydi. Shu sababli ishlab
chigariladigan energiya quyidagicha ifodalanadi. (1jg)

& 123
=—=-100
e B

£
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Bu ifodada V sarflangan yoqilg‘ining hagiqiy miqdori kg,
masalan V ning migdori 150 g.ni tashkil qilsa, haqiqiy
yoqilg‘ining sarfi shartli yoqilg‘i sarfiga nisbatan 150-123 =47 g
ortigcha ekanini ko‘rsatadi, ya’ni 1 kVt soat elekir energiyasi
ishlab chiqarishda yoqilg‘ining sarfi.

Sne= %Alw=82%ya’ni shartli yoqilg‘iga nisbatan 82% tashkil
qilar ekan, ya’ni 1 kVt/soat elekir energiya ishlab chiqarishda
shartli yoqilg‘iga nisbatan 18% ortigcha yoqilg®i ishlatiiar ekan.

Ishlatilayotgan haqigiy yoqilg‘ining past yonish issigligi
miqdori Q; bo‘lsa, past yonish issigligining shartli yomish issiqligi
miqdoriga nisbati bilan o‘lchanadigan kattalik shu yoqilg‘ining
solishtirma ekvivalent miqdori deyiladi va E harfi bilan belgilanib
quyidagicha ifodalanadi.

E=2
0.

Bu ifodadan ko‘rinadiki, har gqanday yoqilg‘ining solishtirma
ekvivalent giymati ulaming issiqlik berish xususiyatiga qarab 0
dan katta yoki kichik (0<E<0) bo‘lishi mumkin, va’ni E ning
qiymati 0 dan kichik bo‘lsa yoqilg‘ining solishtirma sarfi shartli
yoqilg‘i miqdoriga nisbatan ko‘p, aksincha E ning giymati qancha
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=§@ =0428
7000

Yonish issiqligi Qp=8500 kkal/kg bo‘lgan tabiiy gaz uchun
E=22 00
7000
Bu holatlarda tabiiy gazning solishtirma sarfi sharili yoqilg‘i

sarfiga nisbatan kam, qo‘ng*ir ko‘mirniki esa yuqori.

2.4. Yoqilg‘ilarning yonishda sarflanadigan havo migdorini va
yoqilg*i sarfini hisoblash

Ma’lumki, kimyoviy reaksiyalar jarayonida moddalar saqlanish

qonuniga asosan reaksiyaga kirishayotgan moddalarning massasi

hosil bo‘lgan moddalar massasiga teng bo‘ladi. Shu sababli har
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ganday vyoqilg'i yonishida unga sarflanayotgan havo va
yonayotgan yoqilg‘i miqdori hosil be‘lgan moddalar miqdoriga
teng. Masalan Im’ gaz yonishida bu qonuniyat quyidagicha
1zohlanadi:
1m3+Sx =81,
5 Bu ifodada S - Im’ gaz yonishida sarflanadigan havo miqdori
m
St,= hosil bo‘igan tutun gazi migdori, m
i kg gattiq yoqilg‘ilarning yonishida csa:
1g+ Sx = St,+Sm
Bu yerda S, = lkg qattig yoqilg‘t yonishida kul bilan
birgalikda hosil bo‘lgan shlak mahsuloti, kg.
Ma’lumki, yoqilg‘ining elementar tarkibidagi issiglik
chigaruvchi S, N, va S laming yonish reaksiyalari quyidagicha
boradi.

3

S+02:SO;‘
1232 44
4N+ 0,=2N-0
432 36
S+ OQZQOQ
323264

Bu clementlarning to‘la yonishida sarflanadigan havo
miqdorini topish uchun avvalo reaksiya tenglamalari bo‘yicha
sarflangan O, ning miqdorini topish lozim. Keltirilgan
rcaksiyalardan ko‘rinadiki, 12kg S ning yonishida 32 kg O,
sarflansa 1kg S uchun 33/12 = 2,67 kg O, sarflanadi.

I kg vodorod yonganda esa 16/2 = 8 kg O,,1kg oltingugurt
yonganida 32/32 = 1 kg O, sarflanadit.

Bu elementlarning yonishida O, ning umumiy sarfi nazariy
jihatdan 2,67+8+1=11.67 kg ga teng.

Ma’lumki, havo tarkibida O, ning hajm birligida bo‘lishi
sababli 11,67 ke O, qancha m’ bo‘lishini aniglash uchun uning
zichligiga bo‘linadi.

Vol =11,67/1,43 =816’
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Bu yerda 1,43-kislorodning zichligi (d= 1,43 keg/m’).1 m’havo
tarkibida kislorodning miqdori 0,21 m’ ni tashkil qilish sababli bu
jarayonda sarflanadigan havo miqdori quyidagicha hisoblanadi:

021 02]
Demak, yuqorida keltirilgan moddalaming  yonishida
sarflanadigan havoning nazariymigdori 38,85 m” tashkil etar ekan.
Ma’lumki, har qanday organik yoqilg‘ilarning to‘la yonishini
ta’minlash uchun yonish kamerasiga beriladigan havoning haqiqiy
miqdori nazariy hisoblangan miqdoridan ortiqroq beriladi.
Havoning hajm birligidagi nazariy miqdori ¥}, yonish kamerasiga

berilayotgan havoning haqiqiy migdori ¥y, bilan belgilanadi, bu

holda * ’;; nisbat giymatiortiqcha havo koefﬁtsi&enli déyiladi va a

harfi bilan belgilanadi.Agarda yonish kamerasiga beriladigan havo

miqdori massa birligida ifodalansa, u helda a—: :, :5‘(:—{;* teng
bo‘ladi, bu ifodada <% vec” —havoning og‘irlik bxrllgldagi miqgdori
har ganday yoqilg‘ining yonishida a ning giymati yoqilg‘i turiga
uni yogish usullariga yonish kamerasining konstruksivasiga
asoslanib belgilanadi.

Shu sababli gazsimon yoqilg‘ilar uchun o = 1,05-1,06 suyuq
yoqilg‘ilar uchun a =1,1-1,2 va qattiq yoqilg‘ilar uchun « = 1,2-
1,4 atrofida gabul qilingan.

Yoqilg‘i yonishi jarayonida ortigcha havo koeffitsiyenti, yonish
kamerasiga berilayotgan havoning hagiqiy va nazariy migdori
orasidagi farqi bilan belgilanadi.r v *~ar, m’bu holdaa =

L bo‘ladi.

v AV

Ma’lumki, berilayotgan havoning 78% i N; 21% i O, dan iborat
bo‘lganda yonish kamerasidagi N, ning umumiy miqdor (av,)
quyidagicha ifodalanadi:

100
Uy

A== ( V0 [




Bu ifodada Vy yonish kameraga berilayotgan havo tarkibidagi
azotning N miqdori m® yoki kg ~* —yoqilg‘i tarkibidagi azotning
miqdori m’, yoki kg. O, ning umumiy miqdori (a7°)esa
quyidagicha ifodalanadi.

1 ;
AV =%(VO +V, )m®

Bu formulalarga asosan yoqilg‘i tarkibida qancha ko‘p
migdorda N, va O, mavjud bo‘lsa yonish kanierasida havoni
ortigcha migdori shuncha ko*payadi.

Quyidagi rasmda har xil turdagi organik yogqilg‘ilarning
vonishida havo koeffitsiyentining ortishi natijasida tutun gazi
tarkibida SO, va O, miqdori gqanday o‘zgarishi keltirilgan.

% | coy o0,
20

S
N %02 b\ég
2 | \k___h /;A

| <

: e
4

1012141618
r » a

7-rasm. Yoqilg‘i yonish kamerasidaa ning oshishi bilan O, va SO,
gazlarining o‘zgarishi:

I— antratsit ko‘miri, 2 — qo‘ng‘ir ko‘mir, 3 — mazut, 4 — tabiiy gaz

Bu grafikdan ko‘rinadiki, yomish kamerasiga beriladigan
havoning migdori ortib borishi bilan barcha turdagi yoqilg‘ilarda
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tutun gazi tarkibida O, ning miqgdori ortib borishi SO, gazining
miqdori esa kamayib borishi kuzatilgan.

Masalan: Past yonish issigligi Qp=40,4 MDj/kg, tarkibida S=85
% N=11,2 % O+N=0,8 %, S-2,5 % namlik darajasi 0,5 % bo‘lgan
M100 markali mazutning yuqori yonish issigligi quyidagicha
hisoblanadi:

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

Demak, mazutning Qyy-yuqori yonish issigligi past yonish
issiqligidan Qy=42,857-40,4=2,457 mDj/kg ga yuqori ekan.

Past yonish issiqgligi Qp = 25,5 m Dj/kg, tarkibida N=8.2 % va
namligi W=3 % bo‘lgan qo‘ng‘ir ko‘mirning yuqori yonish
issigligi quyidagicha topiladi.

Qyu = Qp +24,4 L(W+9H) = 25,542,442 (3+9-82) = 26,901
KDj’kg = 26,901 mDj/kg:

Qo‘ng‘ir ko‘mirning Qg-yuqori yonish issigligi Qp = 26,9-25,5
= 1,4 kDj/kg yuqori ekan.

Bug® gozonlarida yoqilayotgan quruq holatdagi ko‘mirning
elementar tarkibi % hisobida quyidagicha bo‘lganda S%-85; N%=6,
Q%=3,6, 0,°=3,5 N%=0,5 A%=30, W%=18,6 bunday tarkibdagi
ko‘mirni yogqishda sarflanadigan havoning miqdori quyidagicha
hisoblanadi.

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

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

Ko‘mir tarkibining quruq massasi va ishchi massasi orasidagi
farq koeffitsiyent hisobida quyidagicha aniglanadi.

K=100-A"-W'/100=100-24,42-18,6/100=0,570.

Bu asesda ko‘mirning ishchi massasidagi elementar tarkibi
quyidagicha hisoblanadi.

C"'=K-C"=0,570-85=48,45
H'=K-C*=0,570-6=342
S*=K-5*=0570-35=2
6" = KO" =0,570-35=2
N“=KN* =0570.0,5=24




Bunday ishchi massadagi ko'mir tarkibidagi clementlarning
yonishida  sarflanadigan  havoning  stexiometrik  migdori
quyidagicha topiladi.

AR A ¢ A 48,45 (341 2 2

el o =2

100 100 100 100" 100 100 700 00
=1,3+0,27+0,02-002=1,57kg

Bu ifodada 1,57 kg qiymat 1 kg miqdoridagi S, N va S ning
yonishida sarflanadigan kisloredning umumiy miqdori. Bu ifoda
asosida O, ning haym birligidagi miqdorivp=m/d=1,57/1,43=1,07
m-~ga teng bu ycxdd c' O» ning zichiigi.

Ma’'lumki, 1 m’ havo tarkibida O, ning migdori 0,2 m’ ni
tashkil gilsa, bu holdd sarﬂﬂnadlgan havoning nazariy migdori V=

V,"/0,23=1,07/0,23=5,35 m’ ga teng.

Ma’lumki, har ganday yoqilg‘ilaming to‘la yenishi uchun
yenish kamerasiga beriladigan havo nazariy miqdoridan ko‘proq
ya’ni qattiq yoqilg‘ilarda bu qiymat a=1,2-1,4 atrofida, Shu asosda
lkg ko'mir yonganda sarflanadigan havoning hagqiqiy miqdori
Viquyidagicha:

V=V, a=b;12=585.125=642m"

C,, =2,67— .

Sarflanadigan havoning haqigiy miqdori 6,42 m’ ni tashkil
giladi.

Agarda 1 kg miqdordagi shartli yoqilg‘i yoqilishida ajralib
chigayotgan issiqlik energiyasi to‘la ravishda elektr cnergiyasiga
aylansa, hosil bo‘lgan elcktr energivasi quyidagicha hisoblanadi.

29.3-10°Dj =29-310° k1Y =293-10° /3600 =8.139% ¥ soatni tashkil giladi.

Bu ifodadan ko‘rinadiki, ishlatiladigan yoqilg‘ilaming yonish
issiqligi shartli yonish issigligidan gancha kam bo‘lsa Qg Q
bunday vyoqilg'ilarninglkVt soat elektr energiya ishlab
chigarishdagi sarfi ham shuncha ko‘p bo‘ladi.

Agarda JESda ishlatiladigan ko‘mirning vyonish issigligi
2500xkar-4,1=10250x0; ga teng bo‘lsa. Bunday ko‘mirning yonishida bir
soat vaqt ichida  hosil  bo‘ladigan  clcktr  energiyasi
10250/3600=2,84 kV1 soat ni tashkil qiladi.

Shu miqdordagi elektr energiyasi ishlab chiqarish jarayonida
sarflanadigan ko‘'mir:V=1 kg/2.84=0,352 kg/kVt soatni tashkil
qiladi, ya’ni 1 kVt elektr energiyasi ishlab chigarish jarayonida
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ortigcha sarflanayotgan ko‘mirning miqdori 0,352-0,123=0,229 kg
teng bo‘ladi.

Yonish issiqligi 2590 kkal sarfi 352g/kVt soat bo‘lgan yoqilg‘i
ishlatiladigan [ESlarda elektr energiyasi ishlab chiqarish

koefTitsenti (1) shartli yoqilg‘iga nisbatan.
123

n=355100=351% ni tashkil etadi.

Shu miqdordagi yoqilg‘i yonishida yonish kamerasida hosil
bo‘layotgan issiqlik migdori 0=B-0=352-2500=805000kkal/kg ga teng
bo‘ladi.

1 kg S yonganda hosil bo‘ladigan SO, miqdori quyidagicha
topiladi.

Gro.=C, ya'ni 12 kg S yonganda 44 kg SO, gazi hosil bo‘lsa 1

kg S ning yonishida hosil bo‘ladigan SO, gaz miqdori 44/12= 3,67
kg ni washkil giladi.

Masalan, 1 soat davomida tarkibida 2% S bo‘lgan yoqilayotgan
yoqilg‘i miqdori 750 t tashkil etsa, Shu vaqt davomida hosil
bo‘ladigan va atrof muhitga tarqaladigan SO,gazining hajmdagi
miqdori quyidagicha topiladi. Ya’ni lkg S ning yonishida 2 kg
SO, gazi hosil bo‘lsa, 750 t ko‘mii tarkibidagi S ning migdori 1,5t
ni tashkil giladi. Shu miqdordagi oltingugurtning yonishida
quyidagi ifodaga asosan

S"i"Oz: SOZ
32=064

750 t ko‘mir tarkibidagi oltingugurt miqdori 1,5 tni tashkil
qilsa, shu miqdordagi oltingugurtning yonishida hosil bo‘ladigan
SO, gazining miqdori quyidagicha hisoblanadi:

2-1,500
Csa =

=3000kg SO, tutun gazi bilan atrof-muhitga tarqaladi.

2.5. Bug*® gozonlarining issiglik balansi va (FIK)

Bug® gozonlarida yoqilg‘i yonishida ajralib chiqadigan issiqlik
miqdoridan samarali foydalanish uchun yonish kamerasida
yoqilg‘ining to‘la darajada yonishini tashkil qilish hamda hosil
bo‘lgan issiqlikdan to‘la ravishda foydalanish zarur.
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Bug® qozonlarida aynan harakatlanayotgan suvni qizdirish yoki
bug‘latish uchun sarflangan issiqlik, foydali ishga sarflangan
issiqlik hisoblanadi. Hozirgi zamonaviy qozon qurilmalarida
foydali ishga sarflangan bunday issiqlik miqdori umumiy
issiqlikning 88-92 % i tashkil qiladi, ammo issiqlik turli
sabablarga ko‘ra boshqa sohalarga ham sarflanadi.

Yonish kamerasidagi yoqilg‘ining yonishi natijasida hosil
bo'lgan umumiy issiqlikning turli jarayonlarga sarflanishi, bug®
qozonining issiqlik balansi deyiladi va quyidagicha ifoda qilinadi.

Q.0 G+ +C+0+ 0

Bu ifodada

0. -ishchi massasidagi 1 kg qattiq va suyuq yoki m’/kkal
hajmdagi gazsimon yoqilg‘ining yonishida ajralib chigqan past
yonish issigiigi miqdori kkal/kg yoki kkal/m’.

0, _ issiqlikning foydali ishga sarflanayotgan miqdori kkal/kg
yoki kkal/m®.

Q. _ tutun gazi bilan atrof muhitga tarqalayotgan issiqlik miq-
dori, kkal/kg yoki kkal/m”.

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

0, _ yoqilg'ining mexanik chala yonishida yo*qotilayotgan is-
siglik miqdori, kkal/kg yoki kkal/m’.

0. _ qozon qurilmalaridan atrof muhitga tarqalayotgan issiglik

miqdori kkal/kg yoki kkal/m’.

0. _ qattiq yoqilgilarda shlak mahsulatlari bilan yo‘qotilayot-
gan issiqlik miqdori kkal/kg yoki kkal/m’.

Yogilg‘ilarning yonishida hosil bo‘ladigan umumiy -issiqlik
migdorint 100% deb olsak, u holda yuqoridagi ifodani quyldaglcha
yozish mumkin :

O +0,+0,+0, + 0, +0, =100%

Bu ifoda asosida qozon qurilmasining FIK (n') quyidagicha

ifoda qilinadi.
r;'=g 100 7' =100-(Q, +Q+0,+0,+0,+0,)

"]
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Bu ifodada bug‘ qozonlarining ishlashi jarayonida chtiyoji
uchun  sarflanadigan  encrgiya hisobga olinmagan. Masalan,
ta minot suvi nasoslarini, tutun va havo haydovchi ventilyatorlarni
va boshqa turdagi elektr energiyasi yordamida ishlaydigan
qurilmalarni  ishlatishdagi clektr dvigatellarga  sarflanadigan
energiyalar. Shu sababli bu ifodas' brutto FIK deyiladi.

Qozon qurilmasi chtiyojiga sarflanadigan :,ncrcu}a hisobga
olinganda uning hagiqiy foydali ish koeffitsiyenti (q ) quyidagicha
itodalanadi.

n’=n'-E %

bu ifodada E — qozon quriimasidagi barcha elektrodvigitellarni
harakatlantiruvchi energiya hamda bug‘ gozonlarida sho'rli
suvning chigarib yuborishdagi issiglikning yo‘qoladigan migdori%

Bug® qozonlarida issiglikning tutun gazi bilan yo‘qoladigan
migdori (@,) yogilg‘ilarning turiga, tarkibiga beriladigan havo
migdoriga bog‘liq bo‘ladi. Uning foizi G2 quyidagicha aniqglanadi.

G*=£ 100 ¢
0,

Tutun gazining harorati, hajmi hamda berilayotgan «-ning
oshishi natijasida tutun gazi bilan yo‘goladigan issiqlik migdori
ham oshadi.Tutun gazining harorati har 12—15 ° S ga oshganda 9,
ning miqgdori 1 % ga ko‘tarilishi kuzatiladi.

Ammo tutun gazining issiqligidan maksimal darajada
fovdalanib pastroq haroratda atmosferaga chiqarib yuborish
mzgsadga muvofiq bo‘lmaydi.

Bunga sabab tutun gazining harorat: 100 C dan past bo‘lsa
oirinchidan tutun gazini uzatuvchi quvurlarida gidravlik garshiligi
vugori bo‘lib, uning tutun chiqaruvchi mo‘ridan ko‘tarilishi giyin
50°ladi. Tkkinchidan 100 *© dan past haroratda tarkibidagi suv
bug'ining kondensatsiyalanishi natijasida bug‘ qgozoning tutun
chigaruvchi gismida joylashgan ta’minot suvini hamda qozon

s'txzonasi o‘chog‘iga beriladigan ikkilamchi havo gizdirgichlar
;f'azasida oltingugurtli korroziya jarayonini sodir bo‘ladi, bunga
:,-{'}ab tutun gazi tarkibidagi SO, gazi, hosil bo‘lgan suv tomchilari
2iian havo kislorodi ta’sirida quyidagi reaksiya asosida N,SOusini
hosil giladi.
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Shu sababli qozon qurilmasining texnik iqtisediy va uzoq
muddat samarali ishlashini, yoqilg't tejamkorligini, gozorining
bug® ishiab chigarish quvvatini, ishlatilayotgan yoqilg*i turini
hisobga olgan holda atrof muhitga chiqarib yuborilayotgan tutun
gazi harorati 110-150° aircfida bo‘lishi mumkin. !

Ammo bug® ishlab chiqarish guvvati kichik bo‘lgan hamda
suvnl yuqori haroratda qizdirtb beruvchi qozonlarda tutun gazining
harorati bu ko*rsatgichdan yuqort be‘lish ham mumkin

Quyidagi rasmda o‘txonaga berilayotgan o mning gqiymati
ko‘payib boerishi neafijasida tutun gazi bilan yo‘qolayotgan
issiglikning oshib borishi keltirilgan.

Bunga sabab « qancha katta bo‘lsa, o‘txonada havoning
miqdori oshishi hisobiga tutun gazi hajmi shuncha ko‘payadi. Shu
bilan birgalikda yoqilg'i tarkibida namlikning yuqori bo‘lishi ham
tutun gazida suv bug‘lari miqdori oshishi hisobiga tutun gazi bilan
issiqlikning yo‘qolishi vanada ko*payadi.

Ye a Gi

. @

Yoqilg‘ilarning kimyoviy chala yonishida ¢, yo‘qotiladigan
issiglik yoqiig‘i tarkibidagi yonuvchi moddalaming to‘la darajada
yonmasligi natijasida kelib chigadi. Ma’lumki yonish kamerasida
havoning yetarli darajada bo‘lmasligi, yonish jaraycnlari to*g‘ri
tashkil etilmasligi, qattiq yoqilg‘ining belgilangan darajada
maydalanmasligi  natijasida  yoqilg‘i  tarkibidagi yonuvchi
eiementlar to‘la darajada SO,, N,O SO, kabi vyonish
mahsulotlariga aylanmay tutun gazi tarkibida chala yongan SO,
hamda yuqori molekuiali Sm Hn qatoridagi uglevodorodlarning
uchrashi, Shu yoqilg‘ining kimyoviy chala yonishini belgilaydi.
Buning natijasida yo‘qotilgan issiglikning foizi quyidagicha ifoda
qilinadi.

G, =2 100 %

o
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Kimyoviy chala yonishdagi yo‘qotilayotgan issiglik migdori o
ning giymatiga bog‘ligligi quyidagi rasmda keltirilgan. Rasmdan
ko‘rinadiki a ning miqdori ortib borishi bilan yoqilg‘ilarning
kimyoviy chala yonishi kamayib beradi. Bunday holat o-ning
miqdoriga qozon qurilmasining ichki  konstruksiyasiga,
berilayotgan havo harorati kabi sabablarga bog‘liq bo‘ladi. Hozirgi
zamonaviy gozon qurilmalarida yonish jarayonining to‘la darajada
tashkil qilinishi sababli kimyoviy chala yonishda yo‘qotiladigan
issiqlik migdori 0,5 % dan yuqori bo‘Ilmaydi.

G, %

o

.

Laboratoriya  sharoitida kimyoviy chala  yonishda
yo‘qotiladigan issiglik miqgdorini aniglash uchun tutun gazi
tarkibidagi chala yongan gazlar miqdorini aniglash yo‘li bilan
amalga oshirish mumkin.

Yoqilg‘ilasning mexanik chala yonishida yo‘qotilayotgan
issiglik, (Q4) yoqilg‘i tarkibidagi qiyin va sekin yonadigan
mahsulotlaming to‘la darajada yonishiga ulgurmasligi natijasida
sodir bo‘ladi. Bu holat aynigsa qattiq yoqilg‘ilarda tarkibi yugori
darajada maydalanmagan qoldiglarining yonishida, suyug
yogilg‘ilarda esa tarkibidagi yugori molekulali uglevodorod
birikmalarining chala yonishi natijasida ko‘prog kuzatiladi.
Bunday chala yongan birikmalarning tutun gazi va shlak
mahsulotlari bilan qo‘shilib chigib ketadigan migdori gancha ko‘p
bo‘lsa mexanik chala yonishdagi yo‘qotiladigan issiglik miqdori
ham shuncha ko‘p bo‘ladi. Uning foizli migdori quyidagicha ifoda
qilinadi.

G, =2‘-I00 %
0,

Mexanilf chala yonishdagi yo‘qotilayotgan issiqlik miqgdori
qattiq 'yoqllg‘llarda 0,5-5 % oralig‘ida suyuq va gazsimon
yoqilg‘ilarda 0,5 % atrofida bo‘ladi.

52




Quyidagi rasmda o ning ortib borishi bilan yoqilg‘ilarning
mexanik chala yonishi natijasida yo‘qotiladigan issiqlikning
kamayishi keitirilgan.

Ga, %
\N_/ . C

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

[ssiglikning bug‘ qozonlaridan atrof muhitga tarqalishiga
sabab,  harakatlanayotgan  suvning  bug‘lanishi  yonish
mahsulotlaricing atrof muhitga chiqarilishi  jarayonlarida
ishlatilayotgan  uskunalarning tashqi harorati atrof mubhit
haroratidan yuqori bo‘lishi sababli, issiqlikning tashqi muhitga
tarqalishi sodir bo‘ladi. '

Uning foizli miqdori (¢, ) quyidagi ifodadan topiladi.

0

G, = 100 %

Issiglikning bu holatda yo‘qolishi qozoning bug® ishlab
chigarish quvvati ortib borishi bilan yuqorilashib boradi.

Shu sababli issiglik energetikasi sohasida issiq suv, bug®
harakat qilinadigan quvurlar atrofi issiqlikni o‘tkazmaydigan
asbest materiali kabi materiallar bilan o‘rab chiqgiladi. Shu tariqa
issiglikning atrof muhitga kamroq tarqalishi va uni saglab qolinish
imkoniyati yaratiladi. Bu jarayonda issiglikning saqlanish
koeffitsiyenti (y) quyidagicha ifodalanadi.

0 .
100 °
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IES larida shlak mahsulotlari bilan birgalikda yo‘qoladigan
issiglik migdorining foizi quyidagi ifodadan topiladi. G, =2-100%

va issiglik migdori quyidagicha hisoblanadi;
0 =8, @ C , - & kkal/ kg

bu ifodada 5, — hosil bo‘lgan shlak miqdori, kg

Sk — kuining issiqlik sig‘imi kkal/kg °S

1° — shlakning harorati, °S

Chiqarilayotgan shlakning harorati vonish kamerasidan
shlakning chiqarish usuliariga bog‘liq. Shlak quruq holatda
chiqariladigan qozon qurilmalarida uning harorati 600-700 °S
Shlakni suv orqali chiqaradigan qozonlarda uning tashlanish
harorati 100 °S atrofida bo‘ladi.

2.6. Qattiq yoqilg‘ilarning namlik darajasini anigiash

Yoqilg‘ilarning analitik namligini aniglash uchun dastlab
analitik holatdagi namunani tayyorlash zarur, buning uchun 100 +
1 gr og‘irlikdagi namuna 105110 °S haroratda doimiy og‘irlikka
keltiriladi. Buning uchun namuna Shu haroratda anigligi 0,0002 g
miqdorgacha o‘zgarmagan holatgacha quritiladi. Bunday analitik
namuna tayyorlashda toshko‘mir, antratsit ko‘miri va yonuvchi
slanetslarni 30 min, qo‘ng‘ir ko‘mirni 60 min quritish zarur
bo‘ladi.

Bu sharoitda tayyorlangan namuna tarkibidagi analitik
namlikni aniglash uchun namunani uy sharoiti kecha kunduz
davomida saglagandan so‘ng tarozida 0,0002 gr aniqlikda tortiladi.
Bu jarayon uning og‘irligi 0,3 % gacha o‘zgarmas holatga
kelguncha takrorlanadi, so‘ng 1101470 ragamli GOST bo‘yicha
namlik darajasi quyidagi ifoda orqali hisoblanadi.

we=5=Gi _100 9
G

Bu ifodada
G — quritish uchun olingan namunaning og‘irligi, gp
G, — namunaning quritilgandan keyingi og‘irligi, g,.




Bir necha namunaning orasidagi aniqlik darajasi 0,3 % dan
yuqori be*Imasligi tajribaning to*g ri bajarilganligini ko‘rsatadi.

Misol tariqasida tajriba uchun olingan qgo'ng‘ir ko‘mir
namunasining ishchi massadagi og‘irligi 150 gr bo‘isa yuqori
ko‘rsatilgan usulda quritilgandan so'nggi og'irligi 130 gr ga
kainaysa, bu go'ng‘ir ko‘miming analitik namligi quyidagicha
topiladi:

150130

P = —-—=100=133 %
50

Demak, olingan namunaning analitik namlik darajast #°=133%
ga teng ekan.

2.7, Qaitiq yoqilg‘ilarning kullik darajasini aniqglash

Qatiiq yoq:lg‘ilarning kuilik darajasini aniglash uchun uni
sekinlik bilan kuydirib, kulga aylantirish va kulning analitik
massadagi og‘irligi 0,0002 gr aniqlikda tortiladi. Buning uchun
Shunday aniglikda 1,2-2 gr tortilgan namunani tigelga solib mufel
ichida 800-825 °S kuydiriladi. Kulga aylangan namunani shu
barcratda 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 pamunaning kullik darajasini
aniqglash 6675-53 raqamli GOST bo‘yicha quyidagi ifoda bo‘yicha
topiladi.

A== 5100 %
G

bu ifodada G; — kulning og‘irligi, gr S-olingan namuna
og'iriigi, gr
Absolyut quruq yoqilg‘ining kullik darajasi

:00]?-00“ %ifoda bo‘yicha

kulning ishchi massadagi og‘irligi esa .+ = 4
g2 g1 og irlg

A5 =4

100"
100 -1

v i1foda

orqalt hisoblanadi.

Misol: Agarda tosh ko‘mir namunasining analitik og*uligi 2 gr
bo‘lib unt yuqoridagt sharoitda kulga aylantirilganda hosil bo*lgan
kulning og'irligt 0,3 gr bo‘lsa, u holda Shu ko‘mir namunasining
kullik darajasi:
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ni tashkil gilar ekan. Agarda namunaning »*=10 % ni tashkil

qilsa, absolyut quruq yogqilg‘ining kullik darajasi yuqoridagi
ifodaga asosan:

A 100=15 %

——!—np—-,- = 15]—"lg =165 %
100-W* 90

ga teng ekan Shu namunaning ishchi massadagi kullik jarajasi
#w"=30 % bo‘lganda:
" 100-#* . 100-30 _ _ -7

= A° = A =15: 209 < 1) o
100+ 100-10 90

A =4

ga teng.

2.8. Yoqilg"i tarkibidagi oltingugurt miqdorini aniglash

Yogqilgi tarkibidagi oltingugurt migdorini aniglash uchun aniq
tortilgan miqdordagi yogqilg‘i namunasi 1150450 °S da yoqilib,
hosil bo‘lgan tutun perekis vodorodi (N,O,) to‘ldirilgan critmadan
o‘tkazilganda kul tarkibidagi SO, gazi N;O; eritmasiga yutilishi
natijasida quyidagi reaksiya bo‘yicha N,SO, kislotasi hosil
bo‘ladi.

SOZ"’ NzOg: NgSOq

Hosil bo‘lgan eritma 2059 = 54 ragamli GOST bo‘yicha 5§
daqiga gaynatilgandan so*ng kaliy gidroksidining 0.05 N eritmasi
bilan titrlanadi va oltingugurtning umumiy miqgdori quyidagi ifoda
bo‘yicha hisoblanadi.

. 0008-¥ .
Su=—g 100 %

bu ifodada ¢ — yoqilg‘i namunasining og‘irligi g. V — eritmani
titrtlashda 0,05 N kaliy gidrooksidining sarflangan miqdori,
ml 0,008 gr KON eritmasi tarkibidagi oltingugurtning miqdori, g

Yoqilg‘i namunasi miqdori 2 g bo‘lganda undan hosil bo‘lgan
eritma tarkibidagi birikmani titrlashda sarflagan KON eritmasi 2,0
ml ni tashkil gilsa bu namunaning tarkibidagi oltingugurt miqdori
quyidagicha topiladi:

0,008.V .2
SL: ﬁ;_._m_ 100=08 %

2 7m0
ya’'ni namuna tarkibidagi s, = 0,8 % ga teng ckan.
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2.9. Yoqilg®i tarkibidagi uchuvchan birikmalar migdorini
aniglash

Yoqilg‘i tarkibidagi uchuvchan birikmalar migdorini aniqlash
uchun 9147-59 ragam!li GOST bo‘yicha 1+0,1 gr migdordagi aniq
tortilgan bir necha namuna (kamida 3) farforli yoki kvarsli usti
yopiq tigcllarga joylashtirib, 7 minut davomida harorati 850+10 °S
bo‘lgan yopiq mufcl pechida gizdiriladi. Vaqt tugashi bilan tigellar
pechdan olinib, 5 minut xona haroratida sovutiladi, so‘ng og‘zi
vopiq holatda xona harvoratiga kelguncha eksikatorda sovutiladi.
Tarkibidagi uchuvchan kukun holatdagi sovugan namunalarning
og'irltigi 0,0002 g aniqlikda tortilgandan so‘ng quyidagi ifoda
bo'yicha tarkividagi uchuvchan moddalarning analitik massadagi
migdori hisoblanadi.

4
e ————— &

¥ = 9‘- 100-" %
G
Yonuvchi massasi bo‘yicha uning migdori quyidagicha hisob-
lanadi.
. 160 5
100—W" — A

Agarda yoqilg‘i tarkibida uchuvchan birikmalar migdor 9 %
dan kam bo‘lsa parallel olib borilgan laboratoriva natijalari
bo‘yicha ular orasidagi farq 03 % dan ko‘p bo‘lmasligi,
uchuvchan birikmalar migdori 45 % gacha bo‘lgan yoqilg‘ilarda
bunday farq 1,5 % dan oshmasligi lozim.

P LR T T S Vi a5
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2.10. Qattiq yoq’ilg‘ilarning yonish qonuniyatlari va yonish
mahsulotlari
Ma’lumki, gattiq yoqilg‘ilarning asosiy yonuvchi elementlari
uglerod va vodoroddan tashkil topgan bo‘lib, bu elementlarning i
yonishi geterogen va gomogen fazada sodir bo‘ladi. Masalan:
uglerodning peterogen sharoitida yonishi uch xil holatda sodir

bo‘ladi. j
S+0,=S0, 25+0,=250 S+ S0,=2S0 i
qchch gchch qchch

Yogqilg‘i va havo tarkibidagi suv bug‘ining uglerod bilan
birikish reaksiyasi ham geterogen reaksiya hisoblanadi:
S +N>O = SO+N,
qschch
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g+2N;0 = 502 + N2

ksch ch -
ibidagi idagl reaksiya asOS'™< ‘
lbldﬂ§; éu;l;l’é cl%ala yonishidan _husﬂ bo‘lgan
- siyalar hisoblanadl.

a hosil bo‘lgan
SO

Yoq[]g"l tark

N, ning yonishi
: ishi gomogen reak

gazining YO D 0= 2N:0
chche
250+ 02:2502
it i tiea bog'liq
ivalar tezligi yoqilg‘in' ‘ arora iga bog
bo‘ﬁg f;;srl:t qanchagyuqon' bo‘lsa yuqqrrdagl r.ea_kswalargl-:l
asosan SOz gazining hosil bo‘lishi tezlashib SO niki kamay!l

boradi. ’ _ ' o
Qattiq yogilg‘ilaming yonish jarayonlart va uning tezhg

yogilg‘i sarrachalari atrofida O, ning diffuziyalanishi hamda ulz'ir
orasidagi kimyoviy reaksiyalarning kipetik tezligiga bog‘liq
bo‘ladi. Shu sababli qattiq yoqilg‘ilaring yonish jarayonlari
diffuziyali hamda kinetik reaksiya tezligi asosida sodir bo‘ladi.

Kirnyoviy reaksiyaning kinetik tezligi (K) massa almashish
koeffitsiyentiga (o) nisbatan ko‘proq pasayadi. Shu sababli past
haro_ratda K<a bo‘lganda yonish jarayoni kinetik rejimda ketadi.
Ak;mcha hgroratnir}g ko‘tarilib borishi bilan K ning qiymati tez
grtl'b borad_l. Ya’'ni K>ay bo‘lganda yonish diffuzion rejimda
avom etadi.

" 1iﬂia91u;nki3 yonish kamerasiga berilayotgan ko mix zarrachalari
y:.lqo;i hara?ad‘a\ n}ayda bo‘lganligi tufayli bunday zarrachalar
boshla diar%atll:lkq txonada avval diffuziyali ko‘rinishda yona
Vit ot sovatli sk Borladh Ve o‘lchami tobora
z A d >K ¢ : . » .
kinetik rejimda tugallanadi_l ax>K bo‘ladi va zarraning yonishi
0 tab” R Y] 3 (34 =

L e tmng vt S

allast moddalar, namlik bo‘lishi

sababli 100 °S
. haroratd Le e
namlikbug‘lanish issiqligi an boshlab yoqilg‘i tarkibidagi

boshlaydi. Buni ta’sirida yogqilg‘i - .
e o in o bal gilg‘idan ajral

1ssiglik bilan ko*gta:ilﬁngﬁmd‘i yonayotgan zarrachunjirr? 1th Chlq?-

shi sababli uning alangalaniohi tcr sodi

cz sodir
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bo‘lmaydi. Shu bilan birgalikda harorat ko‘tarilishidan yoqilg*i
tarkibidagi namlikning bug‘lanish darajasi ortib borishi natijasida
S+N,O = SO+N; va S+2N,0 = SO,+N; reaksiyalarning tezligi
ham ortadi.

Yoqilg‘ining yonishi davomida tarkibidagi namlikning
yo‘qolishi va oson ajraladigan uchuvchan moddalarning ajralib
chigishidan golgan koks holatidagi qgismi yonishi, yuqorida
ta’kidlangandek saf holatdagi S ning yonishiga mos keladi.

Yoqilg‘i tarkibida oson ajaralib chigadigan wuchuvchan
moddalar qancha ko‘p migdorda bo‘lsa, ularning vonishida ajralib
chigayotgan issiglik, yogqilg‘ining kokslanish darajasini ham
tezlashtiradi.

Bunday turdagi yoqilg‘ilarni yonishga moyillik reaksiyasi
yuqor:! yogilg‘ilar deyiladi. Bularga asosan uglerodlanish darajasi
past bo‘lgan yoqilg‘ilar kiradi, aksincha tarkibida uchuvchan
birtkmalar  kam, uglerodlanish  darajasi yuqori bo‘igan
yoqilg‘ilaining alangalanib yonishi sust kechadi. Shu sababli
bunday turdagi yoqilg‘ilarni yonishga movyillik reaksiyasi past
yoqilg‘ilar deyiladi.

Quyidagi rasmda ko‘mir zarrachasining yonish mexanizmi
keltirilgan.

16
.9
o €Q: 1o
0 ,CO T| it o
. ii’f-j’ 5
|
CO: | <10
XaKo R 1 I/"{ e
D 0 fﬂh“@ii[- o
3 2 3 4

8-rasm.O‘txona kamerasida ko‘mir zarrachalarining yonish
mexanizmi
1 — ko*mir zarrachasi, 2 — uning qurishi, 3 — tarkibidagi ichki
namlikning chiqishi, 4 — uchuvchan moddalarning ajralishi
chiqishi va yonishi, 5 — koks qoldig‘ining yonishi,
6 — kul zarrachasi hosil bo‘lishi.
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Ma’lumki, har qanday organik yoqilg‘ilaming yonisin
jarayonida SO; ,NO, CO, hamda suv bug‘i, qattiq yoqilg‘ilarda
bunday moddalar bilan birgalikda kul va shlzk mahsuietlart ham
hosil bo‘ladi, hosil bo‘lgan gazsimon birikmalar IES larining tutun
tarqatuvchi mo‘risi orqali havoga chiqarib yuboriladi kul va shlak
mahsulotlari 1ES larda yig“ilib mahsus ajratilgan joyiarga chigarib
tashlanadi.

Atrof muhitga chiqariladigan tutun tarkibida bunday gazsimon
moddalalarning qancha bo‘lishi yoqilg‘i tarkibidagi S, N, S, N
hamda yonish kamerasiga berilayotgan havoning miqdoriga,
yoqilg‘i sarfiga, uning yonish gonuniyatlariga, qattiq yoqilg‘ilarda
Shu bilan birgalikda ularming kullik darajasiga hamda tarkibidagi
mexanik iflosliklarining miqdoriga bog‘lig. S va S ning yonishida
hosil bo‘lgan tutun gazi tarkibini aniglash natijalari bo‘yicha SO;
va SO, gazlarining nazariy migdori (AV,;) quyidagi yig‘indidan
iborat.

AV =Vsp +Vs()3ﬂ13/kg i

lkg miqdorda S ning to‘la yonishida 1,866 m” SO,, Shuncha
miqdorda S-ning to‘la yonishida 0,70 m® SO, gazlari hosil bo‘lishi
tajribada aniqlangan.

Azot oksidining nazariy miqdori 1?=079 ¥? +0008 A, m’/kg
ifoda bo‘yicha hisoblanadi. Bu ifodada v? _ yoqilg‘i yonish
kamerasiga berilayotgan havoni miqdori, m', N; — yoqilg‘ining
ishchi massasi tarkibidagi azotning miqdori.

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

Vum = Vn +V wt Vh m3/m3

Bu ifodada V,, — yoqilg‘ining yonishida hosil bo‘ladigan suv
bug‘i umumiy migdori, m. V, - yo%ilg‘i tarkibidagi namlikning
yonishida hosil bo‘lgan namlik, m’. V, — berilayotgan havo
tarkibidagi namlik miqdori, m".

Mazutning yonishida uni yonish kamerasiga bug® (Vy) bilan
qo‘shib purkab berilishi sababli, bu holda suv bug‘ining tutun
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gaziga qo‘shiladigan migdori (V5,) quyidagi ifoda bilan
aniqglanadi.
Vu};n =VM+Vum m’.

bu ifodada V,,, — mazuini purkab berishdagi bug‘ miqgdori, m’.

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

Sor=am(SatSo);

Bu ifodada Se» — vaqt birligi davomida 1 sm® yoqilg‘i yuzasiga
ta’sir ctayotgan O, miqdori.

a,, — massalar almashinuvi koefhitsiyenti

So — yonish kamerasidagi O, ning umumiy konsentratsiyasi.

S. — yonayotgan vonilg‘i zarrachalari tarkibidagi O, ning
migdori.

S+0,=S0, reaksiya bo‘yicha uglerodning kinetik yonish tezligi
massalar ta’siri qonuni bo‘yicha quyidagi tenglik bilan izchlanadi.
S=KS, mol (sm” s)

Bu ifodada K — reaksiya tezligi konstantasi

Agar a,,< K bo‘lsa bu holda

C= 508 =a,Co
l.*'f.(“

Ifodaga asosan uglerodning yonish tezligi diffuziyali yonish
jarayonida boradi. Bu jarayonni diffuzion yonish deyiladi.
Aksincha K > a, bo‘lsa Cr_=§—!u(:1{-(.b bu ifoda bo‘yicha
uglerodning yonish tezligi kimyoviy reaksiya asosida boradi va bu
jarayonni kinetik tezlikda yonish deyiladi. Yoqilg‘ilarning yonishi
bir vaqt davomida har ikki jarayon ta’sirida ketishi yonish
rejimining tog‘ri tashkil etilishini ko‘rsatadi.

IT bobga doir sinov savollari:
1.Yogqilg‘ilarning yonish issigligi.
2.Yogqilg‘ilarning past va yuqori yonish issigligi orasidagi farq.
3.Yeqilg'i sarfini  va solishtirma ekvivalent miqgdorini
hisoblash.
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4.Yoqilg'i yonishda sarflanadigan havo miqdorini hisoblash.

5.Bug’ qozonlarining issiglik balansi va foydali ish
koeffitsiventi.

6.Yonish issigligining sarflanishi.

7.Yonish issigligining isroflanishi.

8.Qattiq yoqilg‘ilaring namlik darajasini aniqlash.

9.Tarkibidagi uchuvchan moddalar miqdorini aniglash.

10.Tarkibidagi oltingugurt migdorini hisoblash.

11.Kullik darajasini aniqlash.

12.Qattiq yoqilg‘ilaring yonish qonunivatlari va mexanizmi.

13.Yonish mahsulotlarining hosil bo‘lish qonuniyatlari.

=14
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[II BOB. SUYUQ VA GAZSIMON YOQILGILARNING
KIMYOVIY TARKIBI VA SiFAT KO‘RSATKICHLARI

3.1. Neft mahsulofinig kimyeviy tarkibi

Suyuq yogilg‘ilarning asosiy gismi turli xil usullar bilan neft
mahsulotlaridan olinadi. Neft mahsulotlaring kimyoviy tarkibi har
xil murakkab organik va norganik birikmalardan tashkil topgan
bo'lib. asosiy tarkibini parafinlar, aromatik uglevodorodlar hamda
tarkibida oltingugurt, azot tutgan vuqori molekulali crganik
birtkmalardan tashkil topgan. SpHoniez

Tarkibi bu umumiy ifodaga to‘g‘ri keladigan uglevodorodiar
migdoriga qarab neft mahsulotlari kam parafinli va yuqori
parafinli  turlarga  bo‘linadi.  Necft mahsuotlari  tarkibida
kimyoviyifodasi Ss dan S; gacha bo‘lgan uglevodorodlar migdori
50 % dan yuqgori bo‘lsa neft yuqgori parafinii deyiladi. Yuqori
parafinli nefini harorat ta’sirida haydash “peregonka” jarayonida
bunday parafinli S5 — Signeft mahsulotlari benzin fraksiyasiga
ajraladi

Neft tarkibidagi kimyoviy ifodasi S;; dan S;¢ gacha bo‘lgan
narafinlar, haydash jarayonida neftning kcrosin fraksivasiga
ajraladi. Ifodasi S;s dan yuqori bo‘lgan parafinlar esa nefining
og‘ir fraksiyasi bo‘lgan mazut tarkibida qoladi. Shu bilan
birgalikda neft tarkibida 20-25 % ga yaqin miqdorda to‘yinmagan
uglevodorodlar C,H,, hamda benzol SgNg va uning SgNsR kabi
gomologlari ham 10-20 % atrofda bo‘ladi. Bulardan tashqari neft
tarkibidagi ko‘p atomli yuqori molekulali asfaltsmolasi deb
ataluvchi brikmalar ham mavjud bo‘iib, ularning miqdori 4-20 %
ni tashkil ctadi. Bunday birikmalar ncft tarkibida qancha ko‘p
bo‘lsa, bunday neftming sifai Shuncha yomonlashadi.
Asfaltsmolali moddalarning tarkibi asosan geterotsiklik, politsikiik
hamda metalloorganik birikmalardan iborat, ulaming zichligi |
g/sm’ atrofida bo‘lib, ncftning (0,82-0,92 g/sm’) zichligidan
yuqorirog.

Nefl tarkibida mexanik iflosliklar 0,1-0,3 % atrofida, namlik
csa 2 % atrofida bo‘ladi. 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 (N,S) hamda merkaptanlar, (RSH) sulfidlar (RSR)),
disulfidlar (RSSR), tiofan (1) hamda

N,S — SN,
>S 1
N,S — SN,
NS =CH
>S2
HC=CH

tiofenlar (2)holatida mavjud bo‘lib, oliingugurtning bunday
birikmalari neft tarkibida 7 % gacha bo‘lishi mumkin. Yugoridagi
ifodalarda R va R; = C,Hau va C,Hy, gomologik gatorlardagi
uglevodorodlar radikallari. Shu bilan birgalikda neft tarkibida
vanadiy (W) nikel (Ni) temir (Fi) kabi metallar ham uchravdi. Bu
metallar metal organik birikmalar holatida, asosan neftning
asfaltsmolalari tarkibida uchraydi.

Neft mahsulotlarini ajratishda nefini qayta ishiash zavodlarida,
atmosfera bosimi hamda vakuumda haydash, kreking va pireliz
gilish usullari bilan amalga oshiriladi. Haydash jarayonida neftni
yugori teperatura ta’sirida qizdirish orqali tarkibidagi parafinlarni
qaynash harorati (fraksiyalash) bo‘icha mahsulotlarga ajratiladi.
Bunday ajralishga sabab neft tarkibdagi gomologik qatordagi
uglevodorodlaming qaynash harorati, ularning molekulyar
og‘irligi oshib borishi bilan ko‘tarilib borishidan iborat.

3.2. Mazutping turlari va sifat ko‘rsatkichlari

Mazut, neft mahsulotlari tarkibidagi yuqori molekulali
asfaltsmolali birikmalardan tashkil topgan. Neftni haydash
jarayonida yuqori haroratda fraksiyalarga ajraladigan mazut
tarkibidagi ba’zi organik moddalaming polimerlanishi va
polikondensatsiyalanishi natijasida mazutning sifatini
pasaytiruvchi va quyuqlanish 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
mazuining zichligidan yuqoriroq mazutning kullik darajasi A =
7,24 %, tarkibidagi uchuvchan moddalar miqdori V = 15,2 %, ni
tashkil etadi.

Mazut tarkibida karboidlar qancha ko*p bo‘lsa ularning nostabil
xususiyati shuncha yuqori bo‘ladi, chunonchi bunday turdagi
mazutlar harakatianayotgan quvur devorlarida hamda saglanadigan
baklarning devor va lag qisilarida metalga qattiq darajada
yopishadigan cho'kindilar hosil bo‘ladi. Shu sababli bunday
mazutlarni yogqish uchun quvurlar orqali uzatish jarayonlarida
ortigcha  bug® va yuqeri harorat zarur bo‘lishi, igtisodiy
xarajatlarming oshishiga olib keladi.

Mazut tarkibida suv migdori neft tarkibidagiga nisbatan
ko‘proq bo‘lib, 4-7 % ni tashkil qiladi. Mazut tarkibida suv
migderi ko'p bo‘lsa ham, uning tezroq quyuglashishga sabab
bo‘ladi.

Mazut mahsulotlari nefini qayta ishlash zavodlarida olti xil
turda, dengiz flotida yoqiladigan F5 va F12, energetika sohasida
ishilatildigan M40, M100, M200 hamda marten pechlarida
yoqgiladigan 10585-63 MP turdagi markalari ishlab chiqgariladi. Bu
turdagi mazutlardan F5 va FI12 markalilar mazutning vengil
frakstyasi bo‘lib, qovushqoqlik xususiyati pastroq va oquvchanligi
tezroq hamda yonish issiqligi yuqori hisoblanadi. Energetik
voqilg‘ilar sifatida ishlatiladigan mazutning M40, M100, M200
markali fraksiyalari hisoblanadi. Shu bilan birgalikda ular
tarkibida mexanik iflosliklar ham ko‘proq bo‘ladi.

Nefini fraksiyalash jarayonida tarkibidagi barcha metall
organik va oltingugurtning organik birikmalari mazut tarkibiga
o‘tadi. Shuni ta'kdlash lozimki mazut tarkibida oltingugurtning
miqdori gancha ko‘p bo‘lsa vanadiy eclementi miqdori ham
Shuncha ko‘p bo‘ladi. Mazut mahsulotlari, tarkibidagi oltingugurt
miqdoriga 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, yugori oltingugurtli deyiladi. Mazut tarkibida uglerodning
migdort S = 86-89 % ni, vodorodning N = 9,6+12,2 % hamda

65



O+Nning miqdori 0,5-1,7 % gacha bo‘ladi. Mazutving 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 bog‘liq. Mazut tarkibdagi bu S,
N elementlaming ko‘payishi mazutning yonish issigligini
pasaytiradi. Tarkibidagi asfalt smolasi, karben va karbotsid!ar ko‘p
bo‘lgan mazutning ham yonish issiqligi past darajada hisoblanadi.

Neft mahsulotlarining energetika sohasida muhim bo‘lgan
xususiyatlari, ularning qovushqoqligi, quyugianish hamda
alangalanish harorati hisoblanadi. Harakatlanayotgan suyuglikning
bir qismi harakatiga uning ikkinchi gismi ko‘rsatadigan qarshilik
suyuqgligining qovushqogqligi yoki ichki ishgalanish holati deb
ataladi.

Suyuqlikning qovushqoqligini aniglash uchun ma’lum
hajmdagi suyuqlikning kapillyar naydan oqib chigish vaqti
o‘lchanadi. Agar kapillyar radiusi r, uning uzuniigi |, bosim R
bo‘lsa, Puazel gonuniga muvofiq, kapillyardan t vaqgtda ogqib
chiggan suyuqlik migdori ¢ quyidagi ifoda bo‘yicha hisoblanadi.

8==E bunda =%Pr!
8nt 89¢

Bu ifodada n — suyuglikning qovushqoqlik koeffitsiyenti.

Absolyut qovushqoglikni o‘lchash ancha qiyin bo‘lishi sababli,
suyugliklarning qovushqogligi boshqa bir suyuglikka nisbatan
(masalan suvga nisbatan) taqqoslanadi. Bu usulda aniglangan
qovushgogolik shartli qovushqoqlik deb ataladi va ShQ, harflarida
ifoda qgilinadi. Qovushqoglik koeffitsiyentining teskari givmati,
ya'ni 1/m suyuqlikning oquvchanligi deyiladi. Bunday
qovushqoqlikni aniqlash uchun ma’lum hajmda suv olib, uning
kapillyardan oqib o‘tish vaqti, so‘ngra Shuncha hajmdagi
suyuqlikning (mazutning) Shu kapillyardan oqib o‘tish vaqti
o‘Ichanadi.

Suyugliklarining bunday qovushqoqligi laboratoriya sharoitida
Viskozimetr degan asbob yordamida o‘lchanadi, zichligi esa
piknometr yordamida aniqlanadi.

Mazut mahsulotlarining qovushqoqligi ular tarkibidagi har xil
komponentlar turiga va harorato‘zgarishiga bog‘lig. Masalan
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40-60°C harorat oralig‘ida mazutmng qovushqoqligi suvga
nisbatan 4 barobar, kichik 100 — 120° oralig‘ida esa 2 barobarga
kamayadi. Mazut tarkibi har xil komponentli birikmalardan iborat
bo‘lishi sababli, ularning suyuq holatdan qattiq holatga o‘tishi,
ayni bir xil haroratda sodir bo‘lmaydi. Harorat pasayishi
Jarayonida suyuq holatdagi mazut quyuglashib, so‘ng qattiq
holatga o‘tadi. Harorat pasayishi jarayonida mazutning
oquvchanligi butunlay yo‘qolgan holatni ko‘rsatuvchi harorat
mazutning qotish harorati deyiladi. Mazut mahsuletlari tarkibida
yuqori molekulali uglevodorodlar asfaltsmolalari qancha ko‘p
bo‘lsa, ularning qovushqoqligi shuncha yuqori bo‘lib, qotish
harorati ham Shuncha katta bo‘ladi. Mazut mahsulotlarining
chaqnash va alangalanish xususiyatlari ularning 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‘l 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 yuqon bo‘lsa, mazutning suv bug‘i
aralashmasi bilan yonish kameradagi havo ta’sirida to‘la yonish
ta’minlanadi, va issiqlik ajralib chigishi yuqori darajada bo‘ladi
hamda yonish jarayoni uzluksiz davom etadi. Mazutning chagnash
va alangalanish harorati tarkibidagi uchuvchan va tez yonadigan
komponentlarining miqdoriga ham bog‘liq. Ulaming miqdori gan-
cha ko‘p bo‘lsa, bunday mazutning chaqnash hamda alangalanish
harorati shuncha past bo‘ladi. Ammo yong‘inga xavfsizlik holati
yuqori bo‘ladi. Bunga sabab bu komponentlarning yuqori harorat
ta’sirida mazut tarkibidan ajralib chiqishi ko‘payib borishidir.
Mazut mahsulotlannmg chaqgnash harorati ularning tarklblga qarab
60-240°C gacha bo‘lsa, alangalanish harorati 6070 dan yuqori
bo‘ladi. Mazut mahsulotlari alangasiz o0‘z-o‘zidan yonib ketish
xususiyatiga ham ega, bunday holat tarkibidagi uchuvchan
moddalar miqdoriga qarab 500-600 harorat oralig‘ida sodir
bo‘lishi mumkin. :

Quyidagi jadvalda har xil turdagi mazutning 10585-63 raqamli
GOST bo‘yicha aniqlangan sifat ko‘rsatkichlari keltirilgan.
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Turli xil markali mazutning sifat ke‘rsatkichlari

3.3. Mazutning yonish mexanizmi qonunivati

Ma’lumki, energetika sohasida suyuq yogilg‘i sifatida
qovushqogligi yugori bo‘lgan M-100 va M-200 markali mazut
ishlatiladi.

Bu turdagi mazutlarning bug‘ qozonlarida 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)
qovushqogligiga bog‘liq bo‘ladi.

Shartli govushqoqligi 3° shq bo‘igan mazutlarni yogqishda
mexanik forsunkalar, qovushqoqligi 6° shq bo‘lgan mazut esa bug*
mazut  aralashmasini  yoqishga mo‘ljallangan  forsunkalar
ishlatiladi. Mazut bunday forsunkalarda ravon ogishi va nzluksiz
parchalanishi uchun forsunkalarga berilish oldidan govushqogliga
qarab 90 °S-120 °Sgacha qizdiriladi. Mazutli mexanik forsun-
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4-jadval

Sifat ko‘rsatkichlari Mazutning turlari |

FS | F12 [ M40 | M100 | Mi200 | MP
Har xil haroratdagi shartli
qovushqoglik. ShQ 5 12 % - -
50°C - | 8O 155 650 | 0s-
80" - = i i 9,5 | 16,0
100
Kullik darajasi % o1 {01 1015 015]| 03 | 03
Tarkibidagi mexanik a 5
iflosliklar % 0,1 |0,15| 10 | 2.5 25 |25
Tarkibidagi suv migdori %. ,0 [ 1,0]20] 20 1,0 | 2,0
Oltingugurt migdori %. 0,5 kam

oltingugurth 2,0
2,0 108 oltingugurtli, 3,5 L
yugori olingugurtli

Qotish harorati -5 -8 +10 | +25 +36 | +25
Yonish issigligi kkal/kg. 9870198709700 | 9650 | 9600 [9650
Zichligi 20" kg/m’. I<d | 1<d 0,95 1015 | - |I1GIS




kalarda purkalishida uning bosimi 6 MPa bug* bilan birgalikda
purkalanuvchi forsunkaiarda bosimi 10—15 MPa bo‘ladi.

Keltirilgan jadvaldan ko‘rinadiki, F5 va F12 turdagi mazutning
shartli qovushqoqligi, alangalanish va qotish harorat hamda
zichligi boshqa turdagilarga nisbatan past, yonish issiqligi esa
yuqori. M40, M100 va M200 hamda MP markali mazutiarning
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.

E— 5-jadval
Ko‘rsatkichlar Ko‘mirdan olingan Yonuvchi slanetslardan
| mazut olingan mazut
1 2 1 2
Shartli 5 3 3.9 6,53
govushqoqligi
ShQ.
Qotish harorati | +25 +5 -5 -17
Yontsh issigligi. | 8300 8000 8900 8820
Kullik darajasi %. | 0,3 0,3 0,3 0,04

Quyidagi rasmda mazut zarrachalarining o‘txona kamerasida
yonish mexanizmi keltiriigan. Rasmda ko‘rinadiki mazutning
o‘txonaga purkalib borishida uning zarrachalari to‘la yonishi bir
necha bosgichlardan iborat bo‘lib, yonish kamerasida harorat
ta’sirida birinchi navbatda tarkibidagi suv tomchilari bug'lanishi
hamda yengil uchuvchan moddalarning ajralib chiqishi va ularning
yonishi boshlanadi so‘ng tarkibidagi og'ir fraksiyalaming
parchalanishi hamda kichik molekulali birikmalarning yonisii,
so‘nggi bosgichda esa mazutning koks qismining yonishi va uning
yonish mahsulotlariga aylanishi sodir bo‘ladi.
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9-rasm. Mazut tomchisi zarrachalarining yonish mexanizmi.

l-yonish kamerasiga purkalayotgan rmazut zarrachalarga
sochilishi va qurishi.

2-tarkibidagi uchuvchan moddalarning ajralib chiqgishi va
yonishi.

3-og‘ir fraksiyalarning ajralishi va yonishi.

4-koks goldig‘ining to‘la yonishi.

3.4. Mazut mahsulotlarining zichligini aniglash

Turli xildagi mazutlarning zichligini areometr yoki piknometr
yordamida hamda og‘irligini gidrostatik tarozi yordamida aniglash
mumkin. Areometr hamda gidrostatik tortish usuli bilan fagat
qovushqogligi yuqori bo‘lmagan tiniq rangli mazutlarning
zichligini aniglash mumkin. Piknometr orqali esa barcha turdagi
mazutning zichligini aniglash mumkin. Bu usulda toza bo‘sh
piknometrli termostatda 20°C da quritilib, so‘ng og‘irligi tortiladi
va piknometrning so‘ng undagi ko‘rsatilgan belgisigacha suv bilan
turdirilib, yana 20° li termostatda harorati tenglashgunga gadar
ushlab turiladi, so‘ng bu jarayon mazut bilan to‘ldirilib
takrorlanadi. Bu usul bilan aniglangan mazutning zichligt quyidagi
ifoda orqgali hisoblanadi.

(1“2 = ml) = V(pm psuv)
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Bu ifodada m; — piknometrning mazut bilan birgalikdagi
og’irligi, m; — quruq piknometrning og‘irligi, V — uning hajmi
sSm’, Iy — suvning zichligi. Aniglanayotgan mazut zichligi (Ry)
quyidagicha topiladi.

Mz —my
Ry = Vv + Psuy

Mazut tarkibidagi oltingugurt miqdorini kalorimetrik quriimada
yoqish usuli bilan aniqlash mumkin. Buning uchun ma’lum
migdordagi mazit yogilganida uning yonish issigligi hamda
tarkibidagt oltingugurt birikmasi birgalikda aniqlanadi. Har
qanday turdagi yoqilg‘ilarning barcha ko‘rsatkichlarini aniglash
usullari  “spravochnik ximiko energetika” qo‘llanmasining 3
tomida baiafsil yoritilgan. Bu qo‘llanma 3 tomdan iborat bo‘lib,
1979-yil Moskvadagi “Energetik™ nashriyotida chop etilgan.

Har qanday organik yoqilg‘ilaming energetika sohasida
ishlatilishim belgilovehi asosiy xususiyatlari ularning yonishda
ajralib chiqadigan issiqlik miqdori, tarkibidagi uchuvchan
moddalar miqdori, yonuvchan va yonmaydigan qattiq va mineral
birikmaiar migdori hamda ulaming namlik va ko‘plik darajasi
bilan belgilanadi.

Yoqilg'i tarkibining bir massadan boshqa massaga o‘tishini
misol tariqasida analitik massasidan ishchi massasiga o‘tishi
quyidagicha ifoda gilinadi.

C"+0" +H* +N* 45"+ A" 1001
C RO+ N 1 S TH AT 100-WH

Bu ifodaning chap tomoni sur’atidagi va maxrajdagi clementlar
o‘zaro proporsional bo‘lishi sababli bu ifoda quyidagi qumalm

tashkil etadi:
100-4" _

100-w"
Quyidagi jadvalda qattiq yogqilg‘i tarkibining bir massadan

boshqga massalarga aylanishidagi formulalari keltirilgan.
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6-jadval
Yogqilg‘ining aniqlangan massasi
Yoq;lgg i Qun}q |
boshlang'i ishchi analitik qurug kulsiz - organik
ch massasi (yonuvchi)
i i 100-W ° 100
o : 100 — ™ 100"
. 100-W* 100
analitik i ] T
quruq 100-W* 100-W* 100
100 100 1 100 — 4*
Qurug
kulsiz ]
onuvchi)
organik ] I

3.5 Mazut tarkibidagi suv miqdorini va kullik darajasini
aniqglash
Laboratoriya sharoitida mazut tarkibidagi suv migdorini
aniglash quyidagi 10-rasmda ko‘rsatilgan shisha asboblardan

yig‘ilgan qurilmada amalga oshiriladi.

10-rasm. Mazut tarkibidagi suv miqdorini aniqlash qurilmasi:
I — sovutgich; 2 — sovituvchi suvning berilishi va chiqarilishi;
3 — mazutli kolba; 4 — mazutdan ajralgan suvni yig‘ib oluvchi

kolba.
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Bunda aniq miqdorda tortilgan mazut namunasi 100-200°
harorat oralig'ida qaynovchi tolualo, yoki ksilol kabi organik
eritmalar bilan aralashtiriladi va bu aralashma kolbaga (3)
quyiladi.

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

Kolbadagi namuna gaynatilganda tarkibidagi suv va erituvchi
modda aralashmalari bug‘lanadi. Hosil bo‘lgan bug* aralashmasi
sovulgichga ko‘tarilishi jarayonida erituvchi modda bug'ining
suyuglarish harakati suv bug‘ining suyuqlanish harakatidan yuqori
bo‘lganligi sababli erituvchi moddaning bug‘t kolbaning suv
kondensatini  yig‘uvchi naychasidan yuqoriga ko'tarmay
suyuglikga aylangan holatda qaytadi va kolbaga qaytib tushadi.
Suv bug‘i esa sovutgichda kondensatlanib yig‘ilgan suv hajmini
ko‘rsatuvchi shtrixlangan (4) “‘probirka” ga yig‘iladi. Kolbadagi
namunani qaynatish, yig'ilgan suvning hajmi  ko‘payishi
o‘zgarmay qolguncha davom ettiriladi.So‘ng yig‘ilgan suv migdori
olingan namuna miqdoriga nisbatan necha foizligi quyvidagi
formula bo‘yicha hisoblanadi.

w = 2Py

S

Bu formulada v — yig‘ilgan suv hajmi, sm’,

G — olingan namuna miqdori,

py— suvning zichligi 1 g/sm® miqdorda qabul gilinadi.

Mazutning kullik darajasini aniqlash uchun dastlab namunasi
120°¢ haroratda qizdirib quritilgandan so‘ng konussimon o‘ralgan
filtr qog‘ozi mazutga botirilib mazutni shimdiriladi, so‘ng filtr
gog‘oz oldindan tortilgan tigelda yoqiladi. So‘ng yoqishda hosil
bo‘lgan mazut kuli bilan birgalikda (600 € £50 ) mufel pechida
og‘irligi o‘zgarmay qolgan holatda ushab turiladi. Olingan
namunaning kullik darajasi (A) quyidagi formula orqali
hisoblanadai.

__:c;l-.g
C

73

A * 100




T e e s

Bu formulada G; — namunaning og‘irligi, g
C — kulning og'irligi, g
g — filtr kulining og‘irligi,g.

I1I bobga doir sinov savollari
1.Neft mahsulotlarining kimyoviy tarkibi va ularining ajralishi.
2.Mazutning turlari va sifat ko‘rsatkichlari.
3.Mazutning qovushqogligi va uni aniqlash.
4. Mazutning yonish mexanizmi.
5.Mazutning zichligini va tarkibidagi suv migdorini aniglash.

74



A T

IV BOB. GAZSIMON YOQILGILAR VA ULARNING
XOSSALARI

4.1. Gazsimon yoqilg‘ilarning tarkibi

Gazsimon yoqilg‘ilar hosil bo‘lishi va olinish jarayonlari
bo‘yicha ikki xilga, tabily va sunniy gazlarga bo‘linadi.

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

Quyidagi  jadvalda tabiiy gazlar tarkibiga Kkiruvchi
meddalarning kimvoviy tarkibi, ularning 0°C haroratdagi va 760
mm simob ustuni bosimdagi zichligi hamda yonish issigligi
keltirilgan.

Gazsimon yoqilg‘ilar tarkibiga kiruvchi moddalarning zichligi va
yonish issiqligi

T 7-jadval
"Gazlar I Ifodasi | Zichligi kg/m’ Yonish issiqligi
B 0 I Qkal/m’ |
Vodorod H, | 0,09¢ 2579
| Azot elementi N, 1 1,251 -
| Kislored 0, ,' 1,428 -
Uglerod cksidi CcO 1,250 3018
Uglerod IT oksidt | CO, 1,964 -
Oltingugurt QO, 2,858 - |
[T oksidi H,Q 1,520 5585 !
Vodorod suifid | CH, 0,716 8 555 ’
Metan C;Hg 1,342 15226
Etan C3Hg 1,967 21759
Prepan C:Hjo 2,598 28 338
Butan CsHy, 3,218 34 890
Penian C,H. 1,251 14 107
Etilen C3H, 1,877 20 541
Propilen C4Hy 2,503 27 111
Butilen CeHs 3,485 33 528
LBenzol
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Agarda gaz yoqilg'ilari tabiiy gaz havzalaridan olltladtgfl“
bo‘lsa, ulamning asosiy gismi metan (SN;) gazidan iborai bolib,
uning migdori 90-98 % ni tashkil giladi. Shu bilan birgalikda
tarkibida 10-20 % gacha to‘yingan uglevodomdlqr (SnN2q +2)
hamda yuqorida ta’kidlangan moddalarning birtkimalari ham
mavjud bo‘ladi. _

Tabity gazlar tarkibida oltingugurt asosan (H;S) holat}da
bo‘ladi, uning miqdori gazlaming hosil bo‘lishi _ja.rayonlgnjgﬂ
qarab, 0,1 dan 1 % ni tashkil giladi. Ba'zi bir xil gazlar larl‘ub;da_
yonmaydigan SO, birikmasi migdori 0,1-3 % gacha, azot mlqd_orl
esa 1-14 % gacha bo‘lib, bu birikmalar gazsimon moddalarning
tarkibidagi baliastlar deyiladi. o .

Quruq holatdagi tabiiy gazlarning yonish issiqligi, ya'ni
ularmning to‘la yonishi jarayonida ajralib chigadigan issiglik
miqdori o =s000-ssookkol/m’ ni tashkil giladi. o

Ma’lumki, har ganday tabiiy gazlar rangsiz va hldsu;
moddalardir. Tabiiy gazlar iste’'molchilarga yuborish oldidan gazni
qayta ishlash korxonalarida tarkibidagi mexanik iﬂoslik[arc_ian,
oltingugurt birikmalaridan va suv molekulalaridan yugori darajada
lozalanadi. Bunga sabab gaz tarkibidagi bunday mexanik
iflosliklar gaz quvurlarida yig‘ilishi sababli quvurlarning gaznt
o‘tkazuvchanlik xususiyatlari pasayib, quvurlarida gaz ogimining
bosimi oshishiga sabab bo‘ladi. _

Gazlar tarkibida mavjud bo‘lgan suv molekulalari quvurlaming
zanglash jarayonlarini tezlashtiradi va ularning ishlatilish muddati
qisqaradi.

Quvurlarda harakatlanayotgan gazlar tarkibida H,S va suv
miqdori ko‘p bo‘lsa, bu birikmalaming o‘zaro birikishi natijasida
vodorod suifid kislotasi hosil bo‘lib, 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 yuqori molekulali organik birikmalar, qattiq holatdagi
kristall ~ birikmalarmni  hosil giladi. Hosil bo‘lgan bunday
birikmalarni “gazgidratlar” deyiladi. Bunday “gazgidratlar” gaz
quvurlarning tezda to‘lib qolishiga sabab bo*ladi.

Shu sababli tabiiy gazlar quvurlarga berilishidan oldin gazni
qayta ishlash korxonalarida, mexanik iflosliklardan, hamda
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tarkibidagi H,S birikmasidan 0,02 g/m’ ya’ni 00013 % gacha
vuqgori darajada tozalangandan so‘ng maxsus quvurlar orqali
iste’molchilarga yuboriladi.

Xo‘jalik ta’minotiga mo‘ljallangan propan va butan kabi
uglevodorodlar tabity gazlardan ajratib olinadi va bu gazlar
sigilgan gaz holatida maxsus ballonlarda iste’molchilarga beriladi.

Tabiiy gazlaming havoda tarqalishini aniglash magsadida,
magistral quvurlarga yuborilishi oldidan ularga hid beruvchi o‘tkir
hidli merkap tan kabi moddalar qo‘shiladi va gaz tagsimlovchi
manbalardan yuqort bosimda magistral quvurlar orqali iste’molchi
ta’minotiga yuboriladi.

Bunday tartibda tozalangan va yuborilayotgan tabiiy gazlar
tarkibida namligi va yuqori molekulali uglevodorodlar miqdori
juda kam bo'lgan va oiltingugurt migdori deyarli bo‘lmagan
holatda IES larga va iste’molchi tarmogqlariga yuboriladi.

IES larda tabily gazlarni yoqilg‘i sifatida ishlatish gattiq va
suyuq yoqilg‘ilarga nisbatan birmuncha quiayliklarga ega. Bunga
sabab qattiq voqilg‘i yogiladigan IES lardagi kabi yoqilg‘ilarni
keltirish, ularni quritish va maydalash jarayonlarini amalga
oshirishda qo‘ilaniladigan qurilmalarning bo‘lmasligi, ularni
ishlatishda qo‘shimcha elekir energiyasi sarflanmasligi, yonish
mabhsulotlarini kul va shlak mahsulotlaridan tozalovchi
qurilmalarning hambo‘lmasligi hamda atrof-muhitni zaharlovchi
moddalarning kam hosil bo*lishidir.

Shu sababali cnergetika sohasida tabiity gazlarm yoqilg’i
sifatida ishlatisb iqgtisodiy jihatdan samarali hiscblanadi. Shunga
ko‘ra barcha IESlarni loyihalash jaraycnlarida. birinchi navbatda
gaz bilan ta’minlanishi nazarda tutiladi.

Tabiry gazlar energetika sohasidan tashqart xalq xo'jaligining
turli sohalarida: metallurgiya, sement mahsulotlan ishlab
chiqarish, kimyo sanoati hamda qurilish mahsulotlari, transport
x0‘jaligi kabi sohalarda ham keng ko‘lamda ishlatiladi.

Tabiiy gazlarning xalq xo‘jaligining turh schalarida xomashyo
mahsulotlari, kimyo sanoatida turli xil nodir moddalar ishlab
chiqarilishi sababli, gazni tejab ishlatish magsadida issiqlik
energetikasida zahiradagi yoqilg‘t sifatida mazutdan doimiy
yoqilg'i sifatida ko‘mirdan foydalaniladi.
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Gaz yoqilg‘isi issiglik energetikasida asosan yozgi mavsumda
ishlatiladi bunga sabab gazlarning vonishi jarayonida atrof-
mubhitga tashlanadigan kul, shlak mahsulotlari bo‘lmasligi va tutun
gazi bilan birgalikda targaladigan zaharli moddalar migdori ham
boshqa turdagi yoqilg*ilarga nisbatan kam miqdorda bo‘lishidir.

Shu sababli, hozirgi vaqtda respublikamizda ham tabiiy
gazlamni tejash va ulardan sanoat mahsulotlari ishiab chiqarishni
revojlantirish magsadida issiqlik energetikasida kumir yeqishni
rivojlantirish imkoniyatlari keng yo‘lga qo‘yilmoqda.

4.2. Sun’iy gazlarning olinish usullari

Sun’iy gazlar neft mahsulotlarini qayta ishlash jarayonlarida
bosil bo‘ladigan moddalardan hamda qattiq yogqilg‘ilamni har xil
sharoitlarda gazlashtirish usuli bilan gazsimon moddalarga
aylantirish yo‘llari bilan olinadi.

Sun’iy gazlaming asosiy tarkibi CH,, S,Hs,CO, CO,, H,S, N»
kabi gazsimon moddalardan hamda yuqori molekulali
parafinlardan iborat. Ular tarkibidagi SN, N,, SO,S;Ny, parafinlar
hamda N,S yonuvchi moddalar, SO, N, gazlari esa batiast 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 yonuvchi gazlarning foizli ulushi
keltirilgan.

Neft mahsulotlarini turli usuliar bilan gazlashtirishda hosil
bo‘ladigin moddalarning miqdori

8-jadval
:  Neft | Gazlashtirish | Hosii bo‘ladigan moddalar % hisobida
|mahsulotla| usullar SN, Yuqori | S;N | Yugori | N,
! molekula | 4 | molekulali
l fraksiyasi ! li olefinlar
| i parafinlar
i Neftning |
benzin piroliz 34 6 29 15 16
| fraksiyasi ’
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| Neftning katolitik
gazoil kreking 11 36 6 42 3
| fraksiyasi |
Neftning
oxirgi Kokslanish
og'ir usuli
tarkibli
gudron
_fraksiyasi . |

Qattiq va suyuq yoqilg‘ilarni gazlashtirish quyidagi usullar
bilan amalga oshiriladi.

(%]
(8]

22 -+ 11 1

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

parchalanishi va ajralishini bildiradi.

Keltirilgann  jadvaldan  ko‘rinadiki, neft mahsulotlarini
gazlashtirishda yuqori yonish issigligiga ega bo‘lgan SNy S;N4 va
N, lar bilan birgalikda. ularni katolitik kreking qilishda va
kokslash jarayonlarida yuqori molekulali parafinlar ham hosil
bo*ladi.

Bunday jarayonlarda olingan yugori molekulali parafinlar va
olefinlar, sigilgan gazlar olishda hamda kimyo sanoatida har xil
organik moddalarni sintez qilishda gimmatli xomashyo mahsuioti
hisoblanadi va bu jarayonda hosil bo‘lgan gaziar esa yoqilg‘i
sifatida ishlatiladi.

Qattiq yoqilg‘ilarmi kokslash usuli bilan gazsimon, yuqori
molekulali parafin, olefinlar kabi moddalarni ham olish mumkin,
bu jarayonda hosil bo‘lgan gazlar koks gazi deyiladi. Sun’iy
gazlarning vonishida hosil bo‘ladigan issiglik miqdori ularning
clinish usullariga bog‘liq bo‘lib, past yonish issiqlik ¢, = 1000-
4000 kkal/m’ oralig‘ida bo‘ladi. Sun’iy gazlardan yugori kaloriyali
gaz koks gazi bo‘lib, uning 0, = 4000 kkal/m’ atrofida.

Quyidagi jadvalda turli xil ko‘mirlarni gazifikatsiya qilish
Jarayonida hosil bo‘ladigan moddalarning migdori keltirilgan.

79



Qattiq yoqilg‘ilarni gazlashtirishda hosil bo‘lgan
moddalarning foizli miqgdorlari
9 jadval
Ga.zlashliril! Gazlashtirish | Para- [Olefin-| N, [ SO | S | Ny | N;
gan qattiq | usuli finlar lar C;| S
yoqilg‘ilar
turlani
Kuznetsk Kokslash 23 2 60| 6 | 3]1] 5
havzasi
toshko“‘miri
“KANEKO” “ENIN 25 5 24117 (22(0,| 7
xavzasi metodi” 1
qo‘ng‘ir | bo‘yicha chala
ko“‘miri kokslash
Boltiq bo‘yi “ENIN 30 28 14110 {3 [ 1 |12
yonuvchi metodi”
slanetsi bo‘yicha chala
kokslash
Bu jadvaldan ko‘rinadiki, qattiq yoqilg‘ilarni kokslash

jarayonlarida ko‘proq yuqori kaloriyali N, hamda SO gazlari hosil
bo‘lishi bilin birgalikda SO; va N, kabi yonmaydigan gazlar ham
hosil bo‘ladi. Bu usullarda N,S birikmasining hosil bo‘lishi
yoqilg‘i tarkibidagi oltingugurt birikmasi miqdoriga bog‘lig.

Jadvalda keitirilgan “ENIN usuli” Moskva shahridagi G.M
Krjijanovskiy nomidagi Energetika ilmiy tekshirish instituti
olimlari tomonidan ishlab chigilgan “yoqilg‘ilarni tezkor usulda
gazlashtirish jarayoni” asosida amalga oshirilishini anglatadi. Bu
usulni  “Yogqilg‘ilami kompleks ravishda energotexnologik
ishlatish™ deyiladi. Hozirgi davrda issiq iglimli mamlakatlarda
biokimyoviy usulda tarkibi asosan SN, va SO, gazlar
aralashmalaridan iborat bo‘lgan biogaz olish ham yo‘iga
qo‘yilmoqda. Biogaz olishda xomashyo sifatida organik va gishlog
xo‘jalik mahsulotlari chigindilari hamda biologik o‘simliklar
chigindilari  ishlatiladi. Bunday chigindi  mahsuliotlarini
gazlashtirish yer qatlami ostida biologik mikroorganizimlar
ta’sirida chiritish yo‘li bilan amalga oshiriladi.
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4.3. Qattig turdagi yoqilg‘ilardan gazsimon yogqilg‘ilar olish

Hozwrgl vaqtda ba’zi mamlakatlarda qattiq yoqilg‘ilardan havo
kislorodi hamda suv bug'i va havo aralashmasi yordamida
gazsimon yoqiig‘ilar olish keng yo‘lga qo‘yilmoqgda.

Bu jarayon maxsus gaz generatorlarida yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri
yer osit qatlamlaridagi ko‘mir zahiralarida amalga oshirilmoqda.
Qattiq yogilg‘ilami gazlashtirish 900-1000 ““ haroratida bosim
ta’sirida ortigcha havo koeffitsiyenti <1 bo‘lgan sharoitda amalga
oshiriladi. Bunday sharoitda yoqilg‘ilaming chala yonishi
natijasida yonuvchan uglerod ikki oksidi (SO) voderod (N;) gazi
va har xil turdagi to‘linmagan uglevodorodlar (CnH,, +1), (CnHa,)
hamda yonish mahsulotlari (N,0, SO,) kabi moddalar ham hosil
bo‘ladi.

Masalan; qattiq holatdagi sof uglerodni O, ta’sirida
gazlashtirish quyidagi reaksiyaiar natijasida sodir bo‘ladi.

¢+ 150, = co+izzsMDj/kmol
C+0, =C0, +407 MDj/kmol

Buinday holda yonuvchi gazsimon SO hamda yonish mahsuloti
SO, gazlari hosii bo‘ladi. Bu jarayonda SO gazining Kimyoviy
issiglik  effekti  Q,,=407-123=28¢ MDj/kmol va uglerodning
gazifikatsiyalanish  darajasi  (q) quyidagicha hisoblanadi:
g= -gi& 100 = %-100 =70%n1 tashkil qiladi.

Uglerodni gazlashtirish suv bug‘i va kislorod aralashmasi
yordamida amalga oshirilganda undan gazsimon yoqilg'ilar
olinishi quyidagi reaksiyalar asosida sodir bo‘ladi.

C+0,=2C0+246 MDj/kmol
CO+ H,0=CO, +H, +435 MDj/kmol
C+H.0=C0+H,-1187 MDj/kmol

Bu rcaksiyalar asosida nazariy ithatdan 66 % SO, gazi hosil
bo‘lishi bilan birgalikda yonish issigligi yuqori darajada bo‘lgan
44 % N, gazi ham hosil bo‘ladi.

Agar gazlashtirish jarayonida harorat 1000 " dan yuqori bo‘lsa
S+80,=SO +161 MDj/kmol reaksiya asosida SO gazining migdori
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yanada oshadi. Qattiq yoqilg‘ilarni gazlashtirishda bosimning ham
ta’sin muhim ahamiyatga ega bo‘lib yuqori bosimda metan
gazining hosil bo‘lishi quyidagi reaksiyalar asosida boradi.
CO +3H, = CH, + H,0
CO, +4H, = CH, +2H,0
Bu reaksiyalar natijasida harorat 900—1000 © 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 keltirilgan. Uning gazsimon
yoqilg‘ilarga aylanishi quyidagi reaksiyalar asosida sodir bo‘ladi:

1000 =C
B0 |-
160
140 |
-

120 p— o
100}

BO -

&0 l—

40 g

20 -

L 3 1
L] z - [ 5 10 £, MTIn

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

Gazlashtirish jarayonida harorat 1000 © dan oshsa, SO

gazining miqdori oshishi quyidagi reaksiya asosida sodir bo‘ladi
C+C0, =Co+161 MDi/kmo]

Bu grafikdan ko‘rinadiki, muhitning bosimi ortib borishi bilan
ko‘mirni gazifikatsiya qilishda SN4 gazi hosil bo‘lishi ham ortib
boradi.

Hozirgi vaqtda sanoatda har xil turdagi ko‘mir mahsulotlari
torf, yonuvchi 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 qilish keng yo*lga
qo‘yilmoqda.
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Quyidagi 12-rasmda maydalik darajasi 10-80 mm, 10~15 mm
bo‘lgan ko‘mir mahsulotini qo‘zg‘almas, (a) hamda qaynoq (8)
qatlamda yogish usuli bilan, hamda yirikligi 0,1-0,6 mm bo‘lgan
ko‘mirni kukun (v) holatlarda gazifikatsiya qilish sxemasi
keltirilgan.

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

Bunda gaz generatorlarining samaradorligi gazlashtirilayotgan
yoqilg‘ilarning namligi va maydalik darajasiga, hamda ko‘mir
zarrachalarining kislorod bilan kimyoviy birikish xususiyatiga
bog‘lig bo‘ladi. Shu sababli qattiq moddalamni
gazifikatsiyalashmng kimyoviy foydali ish koe(fitsenti, % hisobida
quyidagicha ifodaianadi.
=25 g0,

Bu ifodada V, - hosil bo‘layotgan gaz miqdori m’/kg Q, —
hosil bo‘layotgan gazning yonish issigligi kDj/m’, Q. -
gazlashtirilayotgan qattiq yoqilg‘ining vonish issigligi kDj/kg.

Quyidagi jadvalda qattiq yogqilg‘ilarni  bosim ta’sirida
gazifikatsiya qilish natijasida hosil bo‘lgan gaz mahsulotlarining
parsiol bosimi va hosil bo‘lish miqdori keltirilgan.

10-jadval
Hosil bo*lagan Parsial bosimi, MPa Migqdori, %
gazlar
50; 0,535 26,8
N> 0,430 21.8
SO 0,317 15,8
SN, 0,231 11,8
N-O 0,484 24,0
Jami: 2 100,0 N
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Issiglik elektr stansiyalarida kul migdori yuqgeri bo‘lgan past
navli ko‘mir mahsulotlarini  voqish, vyogilg‘ini ortigcha
sarflanishiga hamda yoqilg’i tayyorlashda iqtisodiy xarajatlarning
ko‘payishga sabab bo‘ladi, shu sababli Rossiya, Germaniya kabi
davlatlarda bunday turdagi yoqilg*ilarni ko‘prog gazifikatsiya qilib
ulardan sun’iy gazlar olishmoqda. Buning natijasida TESlarda
qattiq yoqilg‘ilarni tayyorlashda quritish, maydalash hamda yonish
mahsulotlarini  kuldan tozalash jarayonlarida ishlatiladigan
qurilmalarga ehtiyoj bo‘lmasligi va ularni ishlatishdagi
xarajatlarning kamayishi natijasida JESlarda iqtisodiy tejamkorlik
oshadi.

Quyidagi 13-rasmda tarkibida oltingugurt miqgdort yugori
bo‘lgan har xil turdagi ko‘mirlami gazlashtirish va hosil bo‘lgan
gazni oltinggurtdan tozalab so‘ng gaz turbinasi orgaii yo*naltirib
bug® qozonlarida yoqish chizmasi keltirilgan.

13-rasm. Ko‘mirni gazifikatsiya gilish, hosil bo‘lgan gazlarni
oltingugurt oksididan tozalash va bug‘ qozonlarida yogqish sxemasi

1 — ko‘mirni gazlashtirishga tayyorlash; 2 — tayyorlangan
ko‘mirni saqlovchi va gaz generatoriga yuboruvchi mosiama; 3 —
gaz generatori hosil bo‘lgan gazlarni oltingugurt birikmalaridan
4 — mexanik iflosiiklardan 5 - tozalash; 6- gaz turbinasi; 7 —
kopressor; 8 —bug* turbinasi; 9 — bug® qozoni.

Bu sxemada maydalik darajasi 10 mm bo‘lgan quritilgan
holatdagi ko‘mir gazifikatorga berilgan 900—-i000 © haroratda
qaynoq qatlamda gazlashtiriladi. Hosil bo‘lgan nam haroratdagi
sun’ly gaz, tarkibidagi oltingugurt birikmalaridan tozalanishi

34




e e Y e ] [

uchun har xil metall oksidlari bilan toldirilgan. Gaz tozalovchi
qurilmadan o*tkaziladi. Tozalanadigan gazning harorati 950-1100
C bo‘lsa wctal oksidi sifatida asosan kalsiy oksidi (SaO) da
qo‘llaniladi.  Gazning SaO qatlamidan o‘tishi jarayonida
tarkibidagi N>S dan tozalanishi quyidagi reaksiya asosida sodir
bo‘ladi.
Sa0-+ N,S= SaS + N,O

Bu reaksiya asosida N,S dan tozalangan sunniy gaz |MPa
bosim va 750-950 ' haroratda keramik kukuni bilan to‘ldirilgan
filtrdan o‘tkazilib mexanik iflosiiklardan tozalanagan so‘ng, gaz
turbinasiga beriladi. Gaz oqimining gaz turbinasidan otishi
jarayonida bosimi 0,1 MPa ga temperaturasi 450-550 '© tushadi.
Bunday parametrdagi gaz turbinadan chigayotgan sunniy gaz
yoqish uchun bug* gozonga yuboriladi.

4.4.Tabiiy gazlarning zichligi va namlik darajasini aniglash

[ESlarda laboratoriya sharcitida gazsimon yoqilg‘ilarning
zichligi va namligi darajasi doimiy nazorat qilib boriladi.
Gazlaming zichligi 17310-86 GOST bo‘yicha piknometr orqali
aniglanadi. Bu usulda hajmi 100-20°Cm’ bo‘lgan shisha idishli
11ki jo‘mrakli piknometr jumrakli ikkita kran ulangan.

Bunday piknometrlarda havo yoki gazsimon moddalarming
zichligini aniqlashda piknometr havo bilan to‘ldirilib, og‘irligi
tarozida tortiladi va havo bilan birgalikda og‘irligi G, bilan
belgilanadi. So‘ng piknometr suv bilan to‘ldirilib, og‘irligi G,
bilan belgilanadi, ular orasidagi farqi quyidagicha ifoda gilinadi.

G2-G1=V(a20-0x)
G.-G,
‘V +d o

Bu ifodada V — piknometrning hajmi, m’

0~ Suvning, oy — to‘ldirilgan havoning zichligi, kg/m’.

Ma’'lumki quruq havoning 0°C bharoratda va 101, 3 KPa
bosimdagi zichligi 1,29 kg/m’ ni tashkil gilishi sababli boshqa turli
xil bosim va haroratda havoning zichligi quyidagi ifoda orgali
hisoblanadi.

d.z
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d. 1,20~ = o eens &
101,3(272 +1)

Buatodada PP va 1 tagriba jarayonidagi harorat va bosim. har ikki

sodawr biclashtivib, piknometr hajmi quyidagi formula bo‘yicha

wglanadi.
- _C [J
Pyya0 — 1,29 ’731’ 101,3(273 +1)

Bu  turdagi pazning zichligini aniglashdz shu gaz bilan
::‘h‘.migun piknometrning og‘irligi tortiladi va uning og‘irligi S;
Job otinsa, shu piknometr havo bilan to‘ldirilib, tortilgan og‘irligi

osa G: deb belgilanadi. Ular orasidagi farq quyidagicha ifoda

JQuimadi.

C,—C, =V(dgy —d,)
Bu ifodadan t harorat va r bosimning har ganday giymatlarida
'_: “omometrdagi  gazning  zichligi  quyidagi ifoda bo‘yicha
sobianadi.

C‘—C;_F]‘-‘
x

| 24
Shu gazning 20° haroratdagi zichligi quyidagi ifoda orqali
wpiladi
[2i B
P = P93+ 1205 "™
760(273 + 1)

Bu ifodada V — piknometrru'ng hajmi, sm’ Ry— havoning

-_::..'.21 1,29 kg/m’.
zbiiy gazlar tarkibida namlik uch xil bo‘lishi mumkin:

. fo1zli migdordagi namligi
. 2o50iyut namligi
- hzimiy namligi

Tzbiiy gazlar tarkibidagi namlikning foizli miqdori energetika
w.rzsida W oharfi bilan ifodalanadi va standart t=20°C haroratda,
%1% ¥Pa bosimda, Im’ hajmdagi quruq gaz tarkibidagi suv
g inning gramm  birligidagimiqdori bilan belgilanadi, g/m
Aouokyat pamligi esa 1m? hajmdagi nam holatdagi gaz tarkibidagi
<. oug'i migdori bilan belgilanadi va Wy, hatfi bilan ifodalanadi.
! atrnntoriya sharoitida gazlarning zichligi ham piknometr asbobi
;“f!"}srmda aniglanadi. Hajmiy namligi esa Wh bharfi bilan

siabanibh tarkibidagi suv bug‘i hajmi bilan xarakterlanadi, m m’,

LI S T ,
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Labaratoriya sharoitida tabily gazlar tarkibidagi namlikni
aniqlash uchun ma’lum hajimdagi gaz og‘irligi oldindan tortilgan
qurug holatdagi. suv molekulalarni yutib oluvchi modda orqali
o‘tkaziladi. Belgilangan migdordagi gaz o‘tib bo‘lishi bilan u
moddaning og'irligi qayta tortiladi. Moddaning dastlabki va
kevingi og‘irliklari orasidagi farq shu gazning namlik jarajasini
ko'rsatadi. Hozirgl vaqtda gazni qayta ishlash korxonalarida bu
sohada, aniqlash chegarasi xatoligi 5% bo‘lgan KIVGD wridagi
kuilorometrik nam o*lchagichlar qo‘llanilmoqda.

Gazlar tarkibidagi namlik uning yutilishi natijasi bo‘yicha
amgqlanganda namlik miqdori (g) quyidagi ifoda orqali
hisoblanadi.

m- 1000

=P, 2B+ 0,
760 27341

Bu ifodada m-pamlik yutilgan moddaning og‘irligi ortishi,
2V —t va R ning o‘zgarmas qiymatlarida moddadan o‘tkazilgan
gaz hajmi, m” R, — bug‘ining t°, haroratdagi parsial bosimi, mm
simob ustuni.

gfm'

4.5. Bir xil turdagi gaz aralashmasinig yonishi

Oldindan aralashtirilgan bir turdagi aralashmani yonishi, aynan
uning ichki kimyoviy reaksiyalari kinetikasiga bog‘liq bo‘ladi,
shuning uchun ham bunday yonish turi kinetik yonish deb
nomlanadi.

Bir xil turli aralashmasini yonishi alanganing o‘txona
kamerasiga uzluksiz kirib kelayotgan yonuvchi aralashma fazasida
tarqalishi  bilan  sodir bo‘ladi.  Yonuvchi arashmaning
harakatlanishi xarakteriga ko‘ra lamenar va turbulent yonish
turlariga bo‘linadi. Laminar yonish jarayonida yondirgich vertikal
tarizda o‘rnatgan bo‘lib, og‘ish, ya'ni chetlanishlardan saqlash
uchun mash’alaga bir turli aralashma berilyapti deb hisoblaymiz.
Araiashmaning laminar harakatida uning tezligi yondirgich
bo‘ylab parabola ko‘rinishida tarqaladi. Analogik (o‘xshash)
nollarda tezlikning tarqalishi yondirgichdan chigishda ham davom
ctadi deb garaladi. Bunday yondirgich devorlarida tezlik juda
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sekin va bu tezlik markaziy o‘qqa tomon o‘zining maksimal
giymatiga ko‘tarilib boradi.

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

Yondirgich periferiyasidan chigishdagi sekinlashgan harakat va
yonuvchi gaz ogimini tashqariga diffuziyalanishi natijasida
yonuvchi doira hosil bo‘ladi. Birinchi borfanga “yonuvchi doira”
tushunchasi L.N.Xitrin tomenidan kiritilgan.

Alanga tarqalishining oqim bilan birga oqim periferiyasidan
markazga tomon kuchayib borishi natijasida ogimning ilgarilama
o‘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.

14-rasm. Bir turdagi aralashma uchun laminar mash’ala uzunligi
shakli.
Yondirgich perimetridan oqim markazigacha alanga tarqalishi
uchun zarur bo‘lgan vaqt sarfi ifodadan aniglanadi:
=R/U,
bu yerda R — yondirgich radusi, U, — alangani normal tarqalish
tezligi.
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Bu vagt wmobaynida, markaziy oqim W tezlik bilan
harakatlanadi va quyidagi masoftaga boradi:

£=W.r

. masofa mash’ala uzunligiga mos keladi. Va laminar mash’ala
uzunligi:

i=-R)U,

Yondirgichning bunday diametrida mash’ala shakli va uning
o‘lchamlart alanganing targalish tezligi va oqimining turli
nuqgtaiaridagi tezlik ko‘rsatkichlariga bog°liq bo‘ladi. Alangani
tarqalish tezligi ganchalik katta bo‘lib, ogim tezligi ganchalik
kichik bo‘lsa Shunchalik gisqa mash’ala va aksincha, U, ganchalik
kichik bo'lib. W ganchalik katta bo‘lsa Shuncha uzun mash’ala
hosil bo‘ladi. Bundan tashqari. mash’ala uzunligi yonuvchi gaz
tabiatiga, uning arashmadagi miqdoriga va gaz havo
aralashmasining haroratiga bog‘liq bo‘ladi. Yondirgich diametri
kattalashishi bilan mash’ala uzunligi ham ortib boradi.

Agar yonuvchi aralashmada yoqilg'i miqdort ko‘p bo‘lsa, ya’ni
@ > 1 bo‘lganda esa, aralashmadagi barcha yoqilg‘i havorang
konus ichida yonib ketadi.

Yondirgich uchidan oqimning chiqish tezligi kichik bo‘lsa,
havorang konus kichiklashadi va to'mtoq shaklga kiradi.
Qachonki, aralshmaning chiqish tezligi alanganing tarqalish
tezligiga teng yoki undan kichik bo‘lsa, yondirgichda alanga
sakrashi kuzatiladi. Yondirgichda alangani aralashiga vyo'l
quyilmaydigan aralashma oqimini ruxsat etilgan minimal tezligi,
arashma tezligi bo‘yicha alanga turg‘unligining quyi chegarasi deb
atalad.

Bir turdagi gaz — havo aralashmasini laminar oqimda yoqish
uslubi, sanoat miqiyosida keng targalmagan va uncha katta
bo‘Imagan qgizdirish asboblarida ishlatiladi.

Gaz aralashmalarini yoqishda yonish jarayonini
intensifikatsiyalash uchun oqim 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 aralashmani yoqib bo‘lmaydi. Tezlik tufayli paydo
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bo‘layotgan yo‘ldosh oqim yonuvchi doirani sovutadi va
mash’alaning so‘nishiga sabab bo‘ladi.

Turbulent  mash’alani  turg‘unlashtirish  uchun  yonish
turg‘unligini ta’minlash lozim. O‘rnatilgan yoqish rejimlarida bug*
generatorining o‘txona fazasi yoki yonish kamerasiga yondirish
orqali berilayotgan aralashma, yuqori haroratli yonish mahsulotlari
muhitida tarqalayotgan noizotermik oqim ko‘rinishini oladi.
Ogqimning turbulent kengayish jarayonida o‘txona gazlari miqdori
ortishi bilan yonuvchi aralashma ham qiziydi, ham yonish
malisulotlariga aralashadi. Noizotermik oqim nazariyasiga
muvofiq. oqimning gizdirilishi turbulent chegarali qatlamda sodir
bo‘ladi, doimiy tezlikli yadroda esa harorat o‘zgarmaydi va oqim
haroratiga teng bo‘ladi. Qizdirish oqim periferiyasida intensiv
amalga oshadi va yondirgich uchidan oqim ichiga tarqaladi.

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

Oqimning tashqi chegaralariga yaginlashib borgan sari harorat
ertadi va yonuvchi aralashmaning konsentratsiyasi esa kamayadi.
Rasmdan ko‘rinadiki, reaksiya tezligiga haroratning ta’siri
reaksiyalanuvchi moddalar konsentratsiyasi ta’siridan kuchlirog va
Shuning uchun kimyoviy rcaksiya alangalanishi yonish
mahsulotlari  bilan kuchli aralashgan aralashmaning yonish
haroratiga teng haroratli kichik vaqt intervalida sodir bo‘ladi.
Shuning uchun cqimning alangalanishi alanganing tarqalish tezligi
maksimal bo‘lgan konussimon yuzaning tashqi qatlamida sodir
bo‘ladi, Shuningdek, fagat shu yuzada alanganing tarqalish tezligi
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turg‘un bo‘ladi. Periferiyali alangalanish qatlamlarida turbulent
issiglik almashinuvi sababli, issiglik qo‘shni gatlamlarga tarqaladi
va ularning ketma-ket alangalanishiga olib kcladi. Qo‘shni

gatlamlarning qizdirilishi bam turbulent diffuziya bilan sodir
bo‘ladi.

4.6. Gaz aralashmasiniig laminar-diffuzion yonish

Yondirgich orqali 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 havon: alohida berilganda ham yonish jarayoni o‘zaro
diffuziya jarayonida amalga oshadi, chunki yonish tezligi
aralashish jarayonining intensiviigidan aniglanadi. Shunga uxshash
iarayontar diffuzion yonish deb ataladi.

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

Laminar diffuzion yonish gaz harakatining laminar rejimida
amalga oshadi. Yonish uchun zarur bo‘lgan kislorod tashgi
tcmonidan kiradi va yonuvchi gaz bilan aralashadi; moiekulyar
diffuziya natijasida olinayotgan aralashma konussimon shakldagi
mash’ala hosil qiladi.

1 6-rasm. Laminar diffuzion mash’alaning tuzilishi.
a, b va s — gaz kislorod va yonish mahsulotlarining
konsentratsiyalari
Diffuzion laminar alangalanish jarayonida yonish zonasidagi
harorat maksimal qiymatga erishadi. Uglevodorodli birikmalarga
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ega gazlar issiqlik jihatidan turg‘un sanalmaydi. Yoqish jarayonida
tiklanish zonasida kislorod etishmovchiligi natijasida ular qurum
va vodorodga parchalanadi. Uglevodorod tarkibli gazlar
parchalanishi harorat ortishi bilan tezlashadi. Masalan: metanni
parchalanishi 680 — 700 “© haroraida boshlanadi. Havo bermasdan
950 © gacha qizdirilganda metanning 26 %, 1150 © haroratgacha
gizdirilganda esa 90 % qismi parchalanadi.

Shun: ta’kidlash lozimki ko‘mir zarrachalarining kimyoviy
chala yonishi tarkibidagi uchuvchan birikmalar miqdoriga ham
bog‘lig. Bunga sabab yoqilg‘ilarning yonish haroratica tarkibidagi
uchuvchan moddalar asosiy qismiga nisbatan tez yonaboshlaydi
buning natijasida issiqlikning bir qismi asossiy yoqilg‘i ajralib
alangalanib yona boshlaydi, bu holatda koks qismining qizishini
va uning to‘la darajada yonishini ta’minlaydi. Yoqilg‘ining bunday
yonishi jarayonida ajralib chiqayotgan issiqlik (Q,) migdori yonish
kamerasiga berilayotgan issiqlik (Q,) miqdoridan katta bo‘ladi.
Ular orasidagi farq (Q, — Q) yogilg‘ining uzluksiz yonishini
tezlashtiradi va haroratning oshib borishi kimyoviy reaksiyaning
tezligini oshiradi. har qanday yoqilg‘ilarning yonishida yonish
kamerasi issiqligi 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 uglevodorodlarning bir gismi
yonishga ulgurmasdan, kuyindi holida mash’alani tark etadi.
Uglerod tufayli S+SO,=2SO muvozanat holatiga muvofig SO
paydo bo‘ladi. YOnish mahsulotlari tarkibiga kiruvchi uglerod,
og‘ir uglevodorodlar va SO migdorlari kimyoviy chala yonish
miqdorini oshiradi.

Bug® qozonlarining yonish mahsulotlari ta’sirida zanglash
jarayonlari harakatlanayotgan tutun gazining haroratiga va
tarkibidagi korroziyani keltirib chiqaruvchi moddalaning miq-
doriga bog‘liq. Shu sababli bug‘ qozonlari gizdiruvchiyuzalarida
zanglash jarayonining qanday harorat ta’sirida sodir bo‘lishiga
qarab yuqori va past harorati korroziya jarayonlari deyiiadi.

Bug® qozonlarida yuqori haroratli korroziya jarayonlari, asosan
gozon qurilmasining bug‘ hosil giluvchi qurilmalarida hamda
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radiatsion gismida joylashgan bug® qizdirgichlari yuzasida sodir
bo‘ladi:qozon  qurilmalarining  korroziyalanishi  tarkibida
oltingugurt migdori yugori bo‘lgan mazut yoki ko‘mir yogiladigan
qozon qurilmalarida, yoqilg‘ilarning chala yonishi natijasida,
korroziyani keltirib chigaruvchi oltingugurtining vodorod sulfatli
(N,S) birikmasi hosil bo‘lishi natijasida sodir bo‘ladi.

Bu moddalar yuqori haroratda metall va metallning himoya
qatlami yemirilishi quyidagi reaksiyalar asosida sodir bo*ladi.

FeO + .S = FeS +H,0 Fe + 11,8 = FeS + H,

Bu reaksiyalar natijasida sodir bo‘ladigan korroziya 450-550C
harorat oralig®ida yuqori tezlikda ketadi.

Past haroratli korroziya jarayonlari asosan bug‘ qozonlarining
dum gismidagi tutun chiqish yo‘lida joylashga havc va ta’minot
suvini qizdiruvchi qurilmalarda sodir bo‘ladi. Bu holatdagi
korroziya jarayonlarining ketishi tutun gazi tarkibidagi suv
bug‘larining harorat pasayishi bilan  kondensatsiyalanishi
natijasida tutun gazi tarkibidagi SO, gazi 300 * da past haroratda
suv molekulalari bilan havo kislorodi ta’sirida quyidagi reaksiya
asosida birikib sulfat kislotasini hosil qiladi:

2 SOZ + 2N20 + 02=2N2804

N,S0O, kislotaning disotsiaisiyalanishi natijasida hosil bo‘lgan
vodorod N' ionlari elektrokimyoviy korroziya jarayonlarini
quyidagi mexanizm asosida tezlashiiradi.

eritma
metall
—N"+2c=N,

Fe —2¢= Fe”
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IV bobga doir sinov savollari:

1.Gazsimon yoqilg‘ilarning tarkibi.

2.Sun’iy gazlarning olinish usullari.

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

4.Sun’iy yoqilg‘ilaming tarkibi.

5.Qattig yogqilg‘ilarni gaz generatorlarda gazlashtirish
usullari.

6.IES larda qattiq yogqilg‘ilardan sun’iy yoqiig‘ilar olish va
ularni yoqish.

7.Gazsimon yoqilg‘ilaming zichligi va namiik darajasini
aniglash.

8.Bir xil turdagi gazsimon yoqilg‘ilarni yoqish.

9.1IES qurilmalarida yuqori va past haroratli korroziya
Jarayonlari.




V BOB. ISSIQLIK ELEKTR STANSIYALARIDA
YOQILG“ILARNI YOQISH USULLARI VA YOQILG*I
XO‘JALIGI

5.1.Bug* gozoni o‘txonasida yoqilg‘ilarni yoqish usullari va
o‘txona turlari
Hozirgi zamon o‘txona texnikasida yoqilg‘ini yoqishda asosan

uch xil usuldan — qatlamli, mash’alali va uyurmali yoqish
usullaridan toydalaniladi.
Qatlamli yogish — yoqilg‘ini bevosita o‘txona panjarasida

yogqish usulidir.

Yogilg‘ini  kattalashib yoqishda uning yonishi jarayenida
panjarada kul va shlak mahsulotlaridan iborat g‘ovak qatlam hosil
bo‘ladi. Uning usii gatlamida uchuvchan moddalari chigib yona
boshlaydi. Bu qatlam ustiga Yangi veqilg®i qatlami beriladi. Bu
yerda v chigayotgan issiglik yoki yonayotgan yoqilg‘ining hamda
o‘txona ichidagi qizigan qatlamning issigligi hisobiga isiydi.
Natijada vogilg‘ining yonishga ulgurmagan yugori qatlami
quriydi, ya'ni undagi namlik bug‘lanib ketadi, Shundan so‘ng
sublimatlanish — uchuvchan moddalarning chigishi va koks hosil
bo*lishi boshlanadi.

Yogqilg‘ining uchuvchan moddalari va koks qismining yonishi
natijasida issiglik chiqgishi hisobiga o‘txona ichining harorati
ko'tariladi. O‘txonaga berilayotgan havo, panjara teshigi va
g‘ovak shlakli gatlam orqali c‘tib, isiydi. Havoning keyingi
harakati yonayotgan ko‘mir gatlamida bo‘lib, yoqilg‘i va uning
kokos gismining yonishini ta’minlash davomida Yangi yoqilgi
qatlamiga duch keadi. Bu holat yuqori qatlamlarning tez
alangalanishini va barqaror yonishini ta’minlaydi. Yonish paytida
hosil bo‘lgan tutun gazlar 0z issigligini qozonning isitish sirflariga
beradi va undaun chiqib ketadi.

Qatlamlab yogishda o‘txonada doimo yonayotgan yoqilg®ining
ma’lum miqdorda zahirasi bo‘ladi, bu esa o‘txonaning barqgaror
ishlashiga hamda qozonning yuklamasi o‘zgarganida o‘txonada
vonish jarayonlari faoiiyatini fagat voqilg*‘i qatlamiga berilayotgan

95



havoning miqdorini o‘zgartirish yo‘li bilan rostlashga erishishi
mumkin.

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

Suyuq va qattiq yoqilg‘iga qaraganda gaz yoqilg'isini mash’ala
usulida oson va yaxshi yoqish mumkin. Lekin barcha yoqilg‘ini
yoqishdagi kabi, uni ham havo bilan yaxshi aralashtirish lozim.

Uyurmaviy usulda qattiq yoqilg‘ini chang holida emas, balki
yaxshi maydalangan zarrachalar holida yogish mumkin.

Yoqishning bu usulida o‘txonada yoqilg‘i zahirasi mash’ala
usulidagiga qaraganda ko‘proq ammo gqatlam usulidagiga
qaraganda kam bo‘ladi. Shuning uchun yoqishning uyurmaviy
usulining bargarorligi mash’ala usulidagiga qaraganda yugqori,
qatlam usulidagiga nisbatan esa kichik bo‘ladi.

Yoqilg‘ini qatlamlab yoqish 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, qatlamidan uchirib ketadi va bu zarrachalar yonishga
ulgurmay tutun gazlar bilan birga chiqib ketadi.

17-rasm. Yoqilg‘ini o‘txona panjarasida qatlamlab yogqish.
1 — o'txona; 2 — panjara; 3 — issiq qabul qilavchi yuza.
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Yogilg‘ini uyurmaviy usulda yoqish, o‘txonada hosil gilingan
gaz-havo uyurmasi aralashmasining hosil bo‘lishi  bilan
tavsiflanadi. Yoqilg‘ining havo bilan yaxshi aralashishi esa uning
to‘liq yenishini ta’minlaydi.

Uyurmaviy usulda qattiq yoqiig‘ini chang holida hamda yaxshi
maydalangan zarrachalar holida yoqish mumkin.

n) == 7
18-rasm. Siklonli o‘txonalar.

a — gorizontal siklonii o‘txona; b — vertikal siklonii o‘txona;

1 — yonish kamerasi (siklon); 2 — shlak ushlab qoluvchi
panjara; 3 — sovutish kamerasi; 4 — yondirgich; 5 — ikkilamchi
havo soplosi; 6 — shlak chiqarish 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 oqimi va
yonish mahsulotlari bilan birgalikda doimiy harakatlantirishi zarur
bo‘ladi.

Yondirgichlar “yakka tartibli” bo‘lib, har birida alohida
ravishda yoqilg'ini yecqish ta’minlanadi. Pasmda uyurmalangan
kukunsimon  yonuvchi moddalarni  yogishda ishlatiladigan
yondirgichlarni 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 qozonlarda ekranning orqa devoriissiglik oluvchanligi
yuqori darajada bo‘ladi. Bu holat o‘rtachadan 10-20 % gacha
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yuqori bo‘ladi. Bu holda devorlardagi shlaklanishni yo‘qotish
uchun yondirgichning ambrazura diametri D, — 6—7 sm. bo‘lishi
lozim.

Yuqgori quvvatli bug® qozonlarida bir frontalli devorda kerakli
yondirgichlarni joylashtirish mumkin bo‘Imasa yondirgichlarni
qarama-qarshi holatda ikki frontalli joylashtirish ham mumkin

bo‘ladi (b).
@e®
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9-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. Bug‘ qozonlariga gazsimon yoqilg‘ini uzatish

Elektr stansiyaga gaz 0,7-1,3 MPa bosimda gaz tagsimlash
stansiyasi yoki magistral gaz quvurlari orqali keltiriladi.
Yondirgichlarda yonadigan gazni kerakli 0,13-02 MPa
bosimgacha tushirish gaz tagsimlash markazi (GTM) da amalga
oshiriladi. Bu manbada portlash xavfi bo‘lishi va yuqori darajada
shovqin chiqishi mumkin. Shu sababli GTM lari issiglik elektr
stansiyalardan uzogroq masofada alohida joylashtiriladi.
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20-rasm. Gaz yoqilg‘isini bug® qozonlariga uzatish chizmasi.

1 — gaz magistrali: 2 — elektr boshqarmali gazli qopqoq;
3 — qo’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
boshgqariladigan qopqoq; 12 — probkali kran; 13 - gazli
sham(svecha); 14 - gaz yondirgichlar; 15 — bug‘ qozonlariga
bug® berilishi; 16 — yondirgich uskunasiga gaz berilishi.

Har gqanday GTM da bir nechta (ko‘pincha uchta) bosim
rostlagichlar o‘rnatilgan gaz quvurlari mavjud bo‘ladi, ammo
bularning bittasi doimozahirada turadi. Bundan tashgari
rostlagichlarda alohida baypas tizimi ham bor. Gazni har xil
chigindilardan tozalash magqsadida rostlagich klapanlari oldida
filtrlar o‘rnatilgan bo‘ladi.

Rostlagich klapanlar “o‘zidan keyingi” kerakli bosimni ushlab
turishga xizmar giladi. Favqulotda (avariya) holatlarda gaz bosimi
keragidan ortiqcha ko‘tarilib ketganda, saqlogich klapanlar ishlab,
gazni havoga chiqarib yuboradi va gaz quvurida kerakli bosim
saqlab qolinadi. Qozonga kelgan gaz quvurining asosiy qurilmalari
gaz sarfining avtomatik rostlagichi va tez ishlaydigan klapanlar
bilan ta'minlanadi.
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Gaz sarfining aviomatik rostlagichi bug® qozondagi doimiy
issiglik quvvatini ta’minlab turadi.

Gaz quvurlarida portlash xavfi sodir bo‘ladigan holda impulsli
rostlagich qozonga gaz kelishini avtomatik to‘xtatadi. Avariva
holatda (o‘txonada mash’al o‘chib qoisa yoki yondirgich oldida
havo bosimining kamayishi sodir bo‘lsa, tutun so‘rgich va havo
uzatuvchi ventilyatorlar to‘xtab qolishi jarayonlarida ham Shu
impulslimoslagich yordamida gazning berilishi to‘xtatiladi.
Quvurlarni ta’mirlashdan oldin ular ishlamay turgan holatda sodir
bo‘lishi mumkin bo‘lgan portlovchi gaz va aralashmalarni chiqarib
yuborish uchun quvurlar havo yordamida purkalib tozalanadi va
ulardan chigayotgan gazni xavfsiz joylarga yuboriladi. Ta’mirga
to‘xtatilgan yoki zahiraga qo‘yilgan qozonlarni ishga tushkirishdan
oldin gaz quvuridagi gaz-havo aralashmasini yuqori bosimli havo
yordamida purkab chiqariladi. Gaz quvuridan olingan namunadagi,
gazda kislorodning miqdori 1% dan ortiq bo‘Imasligi lozim.

5.3. Suyuq yoqilg‘ini bug‘ gozonlariga uzatish va yogqish

jarayoni

Issiglik elektr stansiyalarida suyuq yogiig'ilar maxsus
vagonlarda keltiriladi.

Ma’lumki, barcha neft mahsulotlari yonish xavfliligi 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 ynqori.

Ikkinchi turga kerosin uning birdan yonish harorati 280°—450°¢
oralig‘ida bo‘ladi.

Uchinchi turga birdan yonish haroratiga 450—420°S orasida
bo‘lgan suyuq neft mahsulotlari: dizel yoqilg‘i va mazut kirad;.

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 boshqalar kiradi.

Suyuq yokilg‘ilari ko‘p miqdorda bo‘lsa metall, beton va
temirbeton hajmdagi, kam migdorda bo‘lsa kichik hajmii beion
xovuzlarda saqglanadi.
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Dizel yokilg'isi va mazut yopiq beton yoki temirbeton
rezurvarlarida eming tagida yoki yarmi er tagida o‘matilgan
holatida saqlanadi.

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

Bir xtl og'ir yokilg‘ini omborxonada saqlash uchun ikkita
rezervuar ajratiladi. Har bir rezervuar alohida ravishda yoqilg‘ini
isitish qurilmas1 havfsizligini ta’'minlovchi moslamalar bilan
jihozlangan bo‘ladi.

Isie’molchilarga suyuq yoqilg‘i maxsus nasoslar yordamida
beriladi. Yoqilg'i nasoslarga berilish oldidan maxsus filtrlardan
o'tkazib, mexanik ifloslikiardan tozalanadi.

Yuqori qovushqogli  mazut uzatish quvurlarida qotib
golmasligiuchun qovushqoqiigini kamaytirish va uni oqizishdan
oldin sisternalar isitiladi. Isitilgan mazut bug® bilan rezervuarlarga
yuboriladi. Quyidagi 2l-rasmda [ES larda suyuq voqilgi
xo‘jaligining chizmasi keltirilgan.

Yoqilg‘ilaring tez alangalanishi va to‘la yonishi o‘txona
kamerasida ulaming intensiv ravishda alangalanish haroratiga
qadar qizish va kislorod bilan yaxshi aralashishi lozim. Energetik
bug® qozonlarining o‘txonasida suyuq yoqilg‘ilarning to‘la
yonishini tashkil qilish uchun suyuq yoqilg‘ilarni maxsus
forsunkalar yordamida mayda tomchili zarrachalarga parchalanadi.
Natijada yoqilg‘i zarrachalarining sathi oshadi va kislorod bilan
to‘qnashishlar imkoniyati ko‘payadi. Ma’lumki, mazuining
gavushqogligiyuqoriligi bilan birga yoqilg‘ining yondirgichdan
ravon purkalishi uchun agarda suv aralashmasi bilan purkalganda
bosim 0,3—1,5 MPa bo‘iadi. Mazutni bunday sharoitda purkab
beruvchi yondirgichlar mexanik forsunkalar deyiladi.

Mazut va suv bug‘i aralashmasini purkab berishda
go‘llaniladigan forsunkalamni bug® mexanik forsunkalar deyiladi.
Mazutning o‘txona kamerasida to‘la darajada alangalanib yonishi
Forsunka orqgali purkalayotgan zarrachalarning o‘lchamiga bog‘lig.
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 mubhitidan ajralib, yonish
mahsulotlariga qo‘shilish  ehtimelligi  ortadi  va  bunday
zarrachalaming chala yonish holatlari kuzatiladi.

shya qozonlarga

=%
Do k.;ﬂ?;ﬁnul ardan

-

21-rasm. Issiglik elektr stansiyalarida mazut xo
texnologik chizmasi.
I-mazutli sisterna; 2 — qabul giluvchi qurilma; 3 — go‘pol
tozalash filtri; 4-qabul qilish 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 qopgog*i; 15 — sarfini rostlagich;
16 — sarfini o‘lchagich; 17 — yondirgich oldidagi surma qopgoq; 18
— forsunka.

jaligining

Mazutning yupqa purkalishi uchun markazdan qochirma
forsunkalar qo‘llaniladi, bunday forsunkalar, havoni etkazib
beradigan va uni uyurmalovchi asboblar ya’ni registrlar mazut
yondirgichlarini tashkil qiladi. Purkash usulidan qat’iy nazar,
forsunkalar quyidagicha: mexanik, bug‘ mexanik, bug‘li va
rotatsion turlariga bo‘linadi.

Mexanik purkashda mazut ogqishining kinetik energiyasiga
asoslanib zaruriy bosim yoqilg‘i nasosi yordamida hosil gilinadi.
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Shu sababli forsunka soplosi orqali bosim ta’sirida katta tezlikda
berilayotgan mazut yonish kamerasiga yupga zarrachaiar holida
purkaladi.

Bug‘li forsunkalarda yoqilg'i purkalishi forsunkadan oqib
chiqayotgan bug' oqimining kinztik energiyasi hisobiga sodir
bo‘iadi shu sababli mazut forsunkaga kichik bosimda ham
yetkazib berilishi mumkin.

Hozirgi vagida mexanik va bug' forsunkalardan tashqari
aralash bug® mexanik forsunkalar ham keng qo‘llanilib, ulamni
ishlatish purkashning bu ikkala usulini birgalikda qo‘llashdan
iboratdir.

Rotatsion [orsunkalar markazdan qochirma kuchiar ta’sirida
mazuini yupga purkash bilan birgalikda uni o‘txonaga konussimon
holatda targatib beradi.

Mexanik forsunkalareng ko‘p tarqalgan forsunkalar turidir.
Bunday forsunkalarda mazutni purkash ortigcha yuqori bosim
berish hisobiga, ya’ni 2.5-4.5 MPa bosimda amalga oshiriladi.
Mazut bir necha kanalli forsunkalar orqgali girdobli kameraga
uzatiladi va chiqishda aylanma harakatdagi mazut soplo orqali
o‘txonaga purkaladi va 80 m/s tezlikda jadallik bilan aylanish
girdobi hosil gilinishi, natijasida rasmda ko‘rsatilgan soplodan
suyuq yoailg‘i konussimon holatda oqib chiqadi.

Bug*® gozonida yuklama kichik bo‘lganda mexanik forsunkalar
bug‘-mexanik rejimida ishlatiladi. Buning natijasida yoqilg‘i
purkash sifatini pasaytirmasdan rostlash diapazoni 100-120%
oraliqda bo‘lishi amalga oshiriladi. Bug‘-mexanik forsunkalar
ikkita kanzlli bo‘lib ularda mazut va bug® kanal orqali
forsunkaning bosh gismiga (0,4-0,9 MPa bosimda c¢‘zatiladi. Bu
yerda markazdan qochirma uyurmalangan kamera o‘miga konus-
sochgich apparati ishlatiladi. Yuqori tezlikda purkalgan bug‘ oqimi
energiyasi hisobiga mazut tomchilarining mayda zarrachalarga
parchalanishini ta’minlaydi. Bu holda berilayotgan bug® sarflari
mazut sarfiga nisbatan purkalishining 10% dan oshmasligi kerak.
Bunday miqdorda bo‘lgan bug’, 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
m/soatni tashkil etadi. Ular yugori quvvatli bug® qozonlarida
chuqur diapazonda rostlash uchun ishlatiladi.

Bug® forsunkalarda yugori samaradoriigi 1000m/s gacha
tezlikdagi bug‘ ogimi mazutni o‘zi bilan birga oqizib ketishi
hisobiga erishiladi. Bug‘li forsunkaning afzalligi ularming
oddiyligi hamda mazutni gizitish harorati (80°C — gacha) yuqori
bo‘lgan haroratda vuqori sifatda purkalishidan iboratdir. Bunday
forsunkalar asosan qattiq yoqilg‘i yogadigan elektr stansiyalarda
ham qo‘llaniladi. Ammo ular uzoq muddat ishlaganda ko'p bug’
sarflanishi sababli tejamli hisoblanmaydi.

Rotatsion forsunkalar. KVGM turkumli suv  isitgich
qozonlarida mazutni yoqish uchun rotatsion forsunkalar ishlatiladi.
Forsunkalar o‘rtacha quvvatli clektrodvigatel bilan ta’minfangan
bo‘lib, purkalish konusini juda katta chastota bilan aylantirib
beradi. Mazutni ortiqcha purkash, bosim orgali amalga oshiriladi.
Bunda markazdan qochirma kuch hisobiga mazut konussimon
bo‘ylab yupqa qatlam va mayda zarrachalar ko rinishida o‘txonaga
uzatiladi. Alanga yadrosidan tarqalgan issiqlik hisobiga konus sirti
bo‘ylab harakatlanuvchi mazut gatlami qisga vaqgt ichida inicnsiv
qizdiriladi va alangalanib yonish boshlanadi.

Suyuq yoqilg‘ilarning yondirgichlar orgali bir xil maromda
tarqalishi ulaming qovushqogligiga ham bog‘liq mexanik
forsunkalarda yoqish uchun mazutning shartli govushqoqlik
darajasi 3*“hq dan 6 “hq atrofida bo‘lishi kerak. Buning uchun
yondirgichlarga berilayotgan mazut oqimi 90-110 © haroratgacha
gizdinladi.
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5.4. Qattiq yoqilg‘i xujaligi

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

Qattig yoqilg'i ishlatiladigan har bir elekir stansiyalar
takomillashgan yoqilg’i transport xo‘jaligiga ega bo‘ladi. Elekir
stansiya hududida yoqilg‘i uzatish Jarayonlari
mexanizatsiyalashtirilgan bo‘lib, yoqilg‘ini qozonlarga etkazib
berish  markaziy punktdan boshqariladi. Punktda tekshirish
uskunalari va masofaviy boshqarish uskunalari o‘rnatilgan.

Elektr stansiyaning yoqilg’i xo‘jaligi loyihalashtirilganda
yogilg'i turi, sifatt va uni etkazib berish hisobga olinadi.
Zamenaviy elektr stansiyalarining yoqilg‘i xo‘jaligi majmuasiga
gabul qilish va tushirish moslamasi. yoqilg‘i ombori, ko‘mir
maydalaydigan moslama, ko‘mir changini tayyorlaydigan
tegirmoniar, tayyorlangan ko‘mir changini qozonlarining
yondirgichlariga etkazib beruvchi jihozlar kiradi. Ko‘pgina
davlatlarda ke‘mir asosan temir yo‘l transportida keltiriladi. Temir
yo‘l vagoniarida ko‘mirni mexanik ravishda to‘kish imkoniyati
masofali boshqariladigan vagonlar tagida maxsus Ivuklar
o‘rnatilgan bo'ladi. [ES da yoqilg‘ini gabul gilinish bilan yoqilg‘i
— transport xo‘jaligi shug‘ullanadi. Uning vazifasi asosan elektr
stansiyada temir yo‘l transportining doimiy ishlashini tashkil gilish
va vagonlarni mexanizatsiyali bushatish, yoqilg‘i ta’minotidan
yoqilg‘ini qabul qilish uning sifati va miqdorini nazorat qilish;
ko‘mir kukuni tayyorlash va uni qozonxonaga uzatishni uzluksiz
ta’minlash; minimal isrof bilan ishlaydigan yoqilg‘i zahirasini
saqlash. Shu bilan birgalikda TES ning yoqilg"i transport xo‘jaligi
bilan bog‘liq bo‘lgan qurilmalar, mexanizmlar, mashinalar va
inshootlarming texnologik komplekslarini ishlash jarayonlarni ham
boshqarish jarayonlariga kiradi.

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

Bunda | — vagonda keltirilayotgan ko‘mimi tortib gabul gilish;
2 — vagonni ko‘mirdan bo‘shatish manbai; 3 — vagondagi ko‘mirni
muzdan eritish xonasi; 4 — ko‘mirni birinchi bosqichda maydalash;
5 — ko‘mimi uzatuvchi lentali konventarlar; 6 — dag‘al
maydalangan ko‘mir saqlanadigan manba; 7 — ko‘mirni ikki
yo‘nalishga tagsimlash manbai; & — ko‘mirni ikkinchi basgichda
maydalash; 9 — zahiradagi ko‘mimi saqlash manbayi; 10 — lentali
tarozi; 11 — maydalangan ko‘mir saqlanadigan bunkerlar. Bu
rasmdan ko‘rinadiki, IESlarga vagonlar yordamida keltirilayotgan
ko‘mir mahsuloti (1) qish mavsumlarida muzlagan holatda bo‘lsa
bir necha vagonlarni birgalikda bu (2) issiq xonada muzdan
eriguncha saqlab turadi. So‘ng vagonlardagi ko‘mir mahsuloti
ko‘mir saqlanadigan (3) maxsus joyga keltirib (o‘kiladi. So‘ng
ko‘mir maydalash qurilmalari yordamida birinchi bosqichda (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) orqali ko‘mir uzatish manbai (7) dan ikki tomonga
bir qismi ikkinchi bosqichda (8) maydalash va quritish
qurilmasiga, 1ikkinchi qismizahira 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 maydaiash
qurilmasiga berilish oldidan, maxsus quritish uskunalarida
quritiladi.

5.5. Qattiq yogilgtilarni maydalash va kuritish

Yoqilg'ilarni maydalash va quritish jarayonlari turli xiidagi
quritish va maydalash uskunalarida amalga oshiriladi. Bunday
uskunalarning ishlash quvvati 1ES larda yogiladigan ko‘miming
turiga hamda IES ning quvvatiga qarab belgilanadi.

IES larga keltirilgan ko‘mirning namlik darajasi W>15-20 %
Gan yuqori bo‘lsa, bu turdagi ko‘mirni maydalash qurilmasiga
borishdan oldin maxsus quritish uskunalarida quritiladi.

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

24-rasm. Ko‘mirni quritish qurilmasi sxemasi

| — 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 Egzigan havoning sarfini kamaytirish
magsadida harorati 300 ~ atrofi da bo‘lgan tutun gazidan ham
foydalanish mumkin. Ammo tutun gazini ko‘p miqdorda berish
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natijasida tarkibidagi SO,va NO, kabi gazlar ko'mir moddasiga
yutilishi hisobiga ko‘mirning yonishi jarayonlarida yonish
mahsulotlar tarkibida SO,va NO, gazlarining miqdori yanada
ko‘payadi.

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

Hozirgi vagtda yogqilg‘ilarni quritish va maydalash jarayonlari
maydalash qurilmalarida birgalikda amalga oshirilishi natijasida
bu sohada igtisodiy tejamkorlikka erishilmogda. Ko“mir
yogiladigan IES larda bu sohada asosan sharikli barabanli (SHBT)
hamda bolg‘zli (BT) tegirmonlar ko‘proq ishlatilmoqda. Masalan,
blok quvvati 300 MVtli Yangi Angren IESida bu sohada SHBT
tegirmonlar 2016-yil noyabr oyida ishga tushirilgan. 150 MVt
Angren IES ida BT ishlatilmoqda. Quyidagi chizmada SHBT
larning sxemasi keltirilgan.

25-rasm. SHBT ning ishlash sxemasi
1 — quritish uskunasiga maydalanadigan ko‘mirning 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‘mirni 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 eclektrodvigatel bilan aylanma  harakatlantirilishi
Jarayonida bu sharlar barabanga berilgan ko‘mirni yanchib kukun
holatgacha maydalaydi. Maydalangan ko‘mir zarrachalari ko*mirni
quritish uchun berilgan havo oqimi yordamida separatorga
yuboriladi. Yetarli darajada maydalanmagan ko‘mir zarrachalari
gaylta tegirmonga beriladi.

SHBT atzallik tomonlari kattalik darajasi har qanday 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 separatorsiz 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 miqdorda metal sarflanadi. Ya’ni, og‘irligikatta bo‘lganligi
sababli barabanni yuklangan sharlar bilan birgalikda harakatga
keltirish uchun ko‘p elektr energiyasi sarflanadi, hamda shovgin
bilan ishlaydi. Barabanning ichki diametri 4000 mm,uzunligi 8000
mm, hajmi 100,5 m’ gacha kattalikda bo‘ladi. Bunday turdagi
tegirmonlarni harakatlantirish uchun quvvat 2450 kVt bo‘lgan
elektrodvigatellar qo‘llaniladi. Barabanning aylanish soni minutiga
15-20 marta. Quyidagi jadvalda ikki xil turdagi tegirmonlarning
asosiy ko‘rsatkichlari keltirilgan.

11-jadval

Ko‘rsatkichlari SHBT,, 380/550 |SHBT,,

380/550 |
Silindr qismi diametri 3800 mm 3800 mm
Barabanning diametri 3180 mm 3180 mm
Barabanning uzunligi 5500 mm 5500 mm
Barabanning hajmi 43,7 m’ 43,7 m’
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) 701 70t

| Unumdorligi 25 /s 32 ts
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vl vl stineayabindie yoqgiladigan yogilg®t sarfi uning
s oeanbvnen tikabindign rineral aralashmalar miqdoriga,
voo8 v wambih o dimapeaga bogtlig. [ESlarda  yoqiladigan
SN e b kotrsatkichlari gancha  past bo‘lsa  ulami
Jarayonlarida  shuncha  ko'p  iqtisodiy

SOty ordash

\E & aa aslad
Qonadagtpadvalda
NG @ Cvavy vonish o issiglig

VO ssaan ngdordt keltirilgran.,

~

abaunvatli [ES larda 1 soat dzvomida vogiiadigan yoqilg'i

[1{Sning  umumiy quvvati hamda
bo‘yicha | soat davomida

12-jadval
< IR : - Q kkal/ kg
o000 5000 14000 3000
R0 310 375 470 625
R 1420 505 1630 840
220 1770 925 1155 1540
BN 1972 1163 1455 1945

N:slzmligan ma’lumotlardan ko‘rinadiki, [ES larda yogqilayotgan
ZE=Z vogilg'ining sarfi uning yonish issigligiga bog‘liq bo‘lib,
;.-tnr::‘::unv yomsh issiqligi qancha past bo‘lsa, uning sarfi

Buning natuas:da IESlarda yogqilg‘ilami quritish, maydalash
== '.-:_':'1da sarflanadigan iqtiscdiy xarajatlar ham ko‘payadi.

A\ bobga doir sinov savollari
/ﬁ.:o yoqilg‘ini yoqishda o‘txona turlari.
= 2Zuz' dgozonlariga gazsimon yoqilg'ilarni uzatish va yoqish

e

W
0

RN \‘\\.

i :":_";;arda suyuq yoqilgilar xo*jaligi va ularni saglash.
»uyuqg yoqilgilarni yogish mexanik va forsunkalaming

. l" i
v oS b,
-

AR

5 laming qautiq yogqilg*i xo‘jaligi.
s '.»f_J,t;q yoqilg‘ilarni qurtish va mydalash qurilmalari va
~zrning isplatilishi,
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VI. BOB. TABILY SUVLARNING TURLARI, KIMYOVIY
TARKIBI VA SIFAT KO‘RSATKICHLARI
6.1. Tabiiy suvlarning turlari

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

Yer osti_suvlari. Rangsiz, tiniq, chuchuk yoki sho‘r bo‘lib,
tarkibida asosan_ quvda yaxshl enydlgan H; S, J, kabi knnyovgz
moddalar va Mg”", Na*, K", Ca’*, Fe?” kationlari hamda C1, SO,
NO;’, HCOj5 anionlari ko'p Ubh]’a}'dl.

Bunday suvlarning kimyoviy tarkibi yer osti tuproq gatiamiari
tarkibiga bog'liq bo‘lib, yer osti tuproq qatlamlari tarkibida tuz
miqdori gancha ko‘p bo‘lsa, hosil bo‘layotgan suvlar tarkibida
ham tuz miqdoi shuncha ko‘p bo‘ladi.

Yer osti suvlarining umumiy tuz miqdari har litrida 50-100 mg.
atrofida bo‘lib, tarkibida O,, SO,, NO, kabi gaziar hain gisman
uchraydi. Suv texnikasi sohasida yer osti suvlari ishlatish uchun
yer yuzasiga artezian quduglar orqali chigariladi. Artezin suvlarini
energetika sohasida fagat kam quvvatli TEMIlarida, hamda ishlab
chiqarish korxonalarini va issighik ta’minoti tizimlarini bug® bilan
ta’minlaydigan issiqlik tarmoqlarida ishiatish mumkin. Bunday
yo‘l bilan chiqgariladigan suvlar unchalik ko‘p miqdorda
bo‘lmaganligi uchun ular yuqori quvvatli IESlarini suv bilan
ta’minlashga yetarli bo‘lmaydi.

Atmosfera suviari. Bu suvlar yyer yuzasida asosan yomg‘ir, qor
va sel kabi yog‘inlar yog‘ishi natijasida to‘planadi. Ularning
tarkibi yer osti va yer usti suvlari tarkibiga qaraganda birmuncha
toza bo‘lib, bunday suvlar tarkibida mineral tuzlarming miqdori
litrida 50-60 mg. atrofida bo‘ladi. Tabily atmosfera suvlarn
[ESlarni suv bilan ta’minlash uchun yetarli bo‘lmasligi sababli
atmosfera suvlari [ES larda umuman ishlatilmaydi.

Yer usti_suvlari. Bunday suvlarga anhor. darye, tabiiy ko‘l,
dengiz va okean suvlari kiradi. Bu suvlar yer osti hamda atmosfera
suvlariga garaganda kimyoviy tarkibi murakkabligi hamda
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tarkibida har xil kimyoviy va mexanik moddalar kc‘pligi bilan

farq qgiladi. Yer usti suvlari tarkibida doimo erigan organik,
4, anorganik moddalar, gaziar har xil mexanik aralashgan mayda
' : zarrachalar uchraydi. Bunday suvlar tabiatda iog® bag‘rilarda
to‘plangan qor va muz qatlamlarining eritish natijasida hosil
bo‘lib, tarkibi yer usti gatlamlari tarkibiga va bu gatlamlar
tarkibidagi moddalaming suvda qay darajada erishiga bog‘liq.
Tog* yon bog‘laridan oqib tushayotgan suvlar to‘planish
jarayonida yer usti qatlamlarida uchraydigan chaktosh (CaO),
marmar (CaCO3), dolomit (CaCO,, MgCQOs), osh tuzi (NaCl), gips
(CaS0y), tosh tuzi (MgS0,), temir, oitingugurt, silikat birikmalart
va boshga tog* jinslari bilan to‘gnashishi natijasida bu birikmalar
tabiiy suvlarni Ca®", Mg?", Na', K~, Fe?*, Fe’" kabi kationlar
hamda C1%, SO,*, HCO5y, COs*, HSO; kabi anionlar bilan
boyitadi.

IES laridan, zavod-fabrika, neftni qayta ishlash. qurilish, qora
metallurgiya va shu kabi ishlab chiqarish korxonalaridan
chigayotgan chigindi suvlarning daryo va anhor suvlariga
qo‘shilishi suv tarkiblarini yanada ifloslantiradi. Churki bunday
chigindi suvlar tarkibida har xil anorgatik kislotalar, ishqorlar,
tuzlar bilan birgalikda mis (Cu), qo‘rg‘oshin (Pb), temir (Fe),
alyuminiy (Al), rux (Zn) kabi elimentlarning har xil birikmalari
ham uchraydi.

Shuni ta’kidlash lozimki, oqar suvlarning kimyoviy tarkibi
doimiy ravishda o‘zgarib turadi. Bunday o‘zgaruvchanlik
ogayotgan suvlarning doimiy to‘qnaShuvdagi er ustki gatlami
tarkibiga, daryo va anhorlarning uzunligiga, ularga qo’shilayotgan
chigindi suvlar tarkibiga va yil faslining o‘zgarishi kabi sabablarga
bog‘lig bo‘ladi.

O‘zbekiston daryo va anhor suvlarining fizik-kimyoviy tarkibi
har xil be‘lishi bilan birgalikda birmuncha loyqadir. Loyganing
ko‘payishiga sabab, suvning tez ogqishidan tog® va soylardan
tushayotgan jismlarning suvga qo‘shilishi bo‘lsa, kamayishiga,
daryo va anhor o°zanining kengayishi va ekinlarni sug‘orish uchun
suvning olinishi natijasida oqim tezligi sustlashuvi sababdir.
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Darvo va anhorlarning uzunligi bo‘yicha loyga miqdorning
o‘zgarishi Ko‘p omillarga bog'lig, masalan: Amudaryo suvida
loyga miqdori ogimiga qarab kamayib boradi. Sirdaryo suvida csa
Norin shahri atrofida loyqgalik kamroq bo‘lib, Qoradaryoning
qo‘shilishi bilan birmuncha oshadi va qo‘yi oqimga qarab kamaya
boradi. Ko'pgina tadgiqotchilaming  tekshirishlari  shuni
kc‘rsatadiki. suvning loyqaligi daryo uzani tik kesimi bo‘yicha bir
xil targalmagan bo‘ladi. Daryo o‘zani tik kisimi o‘rtacha
loyqaligidan farq qiladigan daryo oqimi qirg‘og oldi. yuzi va
tubiga yaqin oqimiar hisoblanadi. V.N.Gancherov ma’lumotlariga
ko‘ra darvoning loyqaligi daryo chuqurligi bo‘yicha olinganda,
yuzi, o‘rtast va wbidagi oqimlarda loyqahik quyidagi nisbatga
yaqin bo‘lar ekan: 0,34: 1,0: 1,66.

Ko‘rinib turibdiki, daryo yuzi oqimidagi loyqalik uning tubi
oqimidagi loyqaligidan besh marta kam ekan. IESlari ehtiyoji
uchun foydalaniladigan suv daryo tubi oqimiga olinsa. suvning
tindirgich uskunalarda tinish vaqti birmuncha kamayadi.

Dengiz va okean suvlarining kimyoviy tarkibidagi kationlar va
aintonlar o‘zaro nisbiy miqgdori bir-biriga yaqin bo‘lib, ular
tarkibida umumiy tuz miqdori suvining har litriga 30-35
grammgacha bo‘ladi. Boltig, Kaspiy, Qora dengiz suvlarida har
litrida bu migdor 15—-16 gramm atrofida. Dengiz suviarida ayniqgsa
NaCl tuzt ko'p miqdorda bo°lib, umumiy qattigqligi litrida
200-225 mg-ekv., karbanatl gattigligi 15-20 mg-ekv., atrofida
bo‘fadi. Bunday tarkibli suvlarni yumshatish va tuzsizlantirish suv
tozalash sohasida nihoyatda katta iqtisodiy mablag® talab giladi.
Shu sababli dengiz va okcan suvlart IES larida bug*® olish uchun
xomashyo sifatida ishlatilmaydi.

6.2. Tabiiy suviarning kimyoviy tarkibi
Tabiiy suvlar tarkibida uchraydigan organik, anorganik
moddalardan tashkil topgan har xil jins zarrachalart turlicha
gidravlik kattalikda bo‘ladi. Kimyo kursida biror moddaning
mayda zarrachalari boshqa bir modda ichida tarqalishidan hosil
bo‘lgan aralashmaga dispers sistema deyiladi (“dispers” so‘zi
lotincha dispergere, ya’ni targalmoq so‘zi demakdir). Tarqalgan
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modda dispers faza, ikkinchisi esa dispersion muhit deb ataladi.
Dispers sistemaning barqarorligi dispers faza va dispersion muhit
zarralarining katta-kichiklik (disperslik) darajasiga bog‘liq bo*ladi.

Tabily  suvlarni ifloslantiruvehi  dispers sistemalar
zarrachalarining katta-kichikligiga qarab, uch guruhga bo‘linadi:

1 — guruhga dag‘al dispers zarrachalar kiradi. Bu guruhga
dispers faza zarrachalari o‘lchami 100 mmk dan katta bo‘lgan
zarrachalar kiradi.

2 — Guruhga kolloid dispers zarrachalar deyiladi. Ularning
dispers faza zarrachalari o‘lchami 1 mmk.dan 100 mmk.gacha
bo‘ladi.

3 — Guruhga ion yoki molekulyar zarrachalar kiradi. Bunday
zarrachalarning o‘Ichami 1 mmk.dan kichik bo‘lib, ular suvda chin
eritmalar hosil giladi.

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

Chunonchi, suvdagi tuproq, qum va Shu kabi qattiq jismlarning
aralashmasidan hosil bo‘lgan sistema suspenziya deyiladi. Bu
sistemada suv dispersion mubhit, undagi gattiq jismlar esa dispers
faza deyiladi. Bunday sistemalar tindirilgan vaqtda suvdan og‘ir
moddalar tindirgich tagiga cho‘kadi. Dispersion muhit ichidagi
dispers fazaning cho‘kish jarayonini sodimentatsiya deyiladi.

Dispers sistemalarning cho‘kish tezligi dispers mubhit
zichligiga, qavushqoqligiga, mazkur zarrachalarning zichligiga,
hamda ulaming radusiga bog‘liq bo‘ladi.

Agar (t) vaqt ichida zarrachalarning cho‘kish jarayonida bosgan
yo‘li (S) bo‘lsa, u holda ularning cho‘kish tezligi quyidagicha
ifodalanadi:

v= %mm! sek
Bu tezlik bilan muhitning qovushqoqligi va zichligi orasidagi
bog‘lanishi Quyidagi ifoda orqali aniglanadi:

1
U=.—{_(!)_d)gm_fs
n

ck
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Bu yerda: v — cho‘kish tezligi, mm/sck, r — zarracha radiusi,
n — mulnlnma govushqgoqligi, d- muinmmg solishtirma og‘irligi,
g/sm’, g — erkin tushish tezligi (nvsek®), D — zarrachalarning
zichligi, g/stn”

If'odaum ko‘rinadiki, bir xil dispersion muhitda turli xil
moddaning cho‘kish tezligi o‘sha dispers fazaning radiusi
kvadratiga, zarracha va muhitmng zichliklari ayirmasiga
mutanosib bo*lib, muhit qovushqoqligiga teskari mutanosib ckan.
Qanchalik, D>d bo‘lsa, cho‘kish tezligi Shuncha katta bo‘ladi.
Aksincha, D<d bo‘isa, dispers fazaning suv yuziga qalqib chigishi
Shunchalik kaita bo‘ladi.

Tabiiy suvlardagi l-guruh, ya'ni muallaq dag‘al zarrachalar
suvda uchraydigan mexanik jismlar: qum, tuproq, har xil organik
birikmalardan iborat bo‘lib, bunday moddalar suvning lquahom'
oshiradi,

Loygalik hamma yer yuzasidagi oqar suvlarga xos xususiyatdir.
Daryvo va anhor suvlarida loyqalik ko‘proq qirg‘oq va o‘zanlarning
vuvilishidan hosil bo‘lib. suvning loyqaligi yil davomida tez-tez
o‘zgarib turadi. Suv loyqaligi tiniqlik degan tushuna orgali ham
izohlanadi.

O‘rta Osiyo daryolarining suvlari o‘ta loyqa bo‘lib, bahor
taslida har litrida loyqaligi 1000 milligramm va undan ortiq ham
bo*ladi.

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

Tabity suvlardagi  3-guruh, ya’'mi ion - molekulyar
zarrachalarga tuz, ishqor va kislotalarning suvdagi ionlari hamda
molckula ho[alidagi mmcral birikma!ar ki_radi. _Tabiiy suvlarda
asosan quyidagi: Ca*', Mg*', , H, Fe*', A’ kabi katonlar,
hamda C1° 8042 : IISD; C‘03 119103 kabi amonlar ko‘p bo‘ladi.

Bulardan kalsiy va magniy kationlari tabiiy suvlarda eng ko‘p
uchraydigan kationlardir, bu kationlar suvning xalq xo‘jaligida,
[ESlarida va ishlab chiqarishning boshqa tarmoqlarida ishlatilish
imkoniyatini belgilaydi. Suvni bu kationlar bilan boyitadigan
asosty smanbalar tabiatda ko'p uchraydigan: CaCOj;, CaSO,
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MgCOs, Fe; (COs)3, Ca (HCO;),.

Mg(HCO;),, CaCl,, MgCl,,
Ca(HSi10;),, Mg(HSi0;); kabi birikmalardir.
Bulardan: Ca(HCOs),, Mg(HCO;), Ca(HSi03),, Mg(HSiO3),,

CaCl,, MgCl1, birikmalari oddiy Shamltda suvda yaxshi erishi
sababli ular suvni bevosita Ca’’ va Mg kationlari hamda HCO; :
CT1°, HSiO;™ anionlari bilan boyitadi. CaCl,, MgCOs;, Fe? 2(S0O;3);
kabi birikmalari oddiy sharoitda suvda erimasada, suv tarkibidagi
SO, gazi ta’sirida bu birikmalaming bikarbonatlari hosil bo‘ladi:

CaCO;+ H,0 + CO, = Ca(HCOs),

MgCO; + H;0 + CO, = Mg(HCOs),

Fe,(CO;3); + 3H,0 + 3C0O; = 2Fe(HCOs5);

Hosil bo‘lgan bikarbonotlar oddly sharo:tc[a suvda vaxshi B"Ib]‘ll
sababli suv tarkibida Ca®*, Mg?*, Fe?" kationlar va HCO;", CO+>
anionlarning konsentratsiyasini oshiradi.

Suvda kam eruvchan moddalarning oddiy sharoitdagi suvda
erish darajasi ularmning eruvchanlik ko‘paytmasi (EK)ga bog'lig
bo‘ladi.

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

Ba’zi Sa va Mg birikmalarining 25C dagi eruvchanlik
ko‘paytmasi

13.1-jadval
Birikmalar EK Birikmalar EK l_
Ca(OH), 3.1%¥10™ CaCO; 4.84*107
CaSO0, 6.5*10™ Mg(OH), 5.5%10™"* ‘
CaSiO; 6.6*10” MgCO; 1.0*10°
CaHPO, 2.2*107 MgF, 6.4%10” |
Cay(PO,), 1.0*10°° Mg3(PO,), 1710 |

Bu birikmalardan SaSO; va Mg(OH), suvda kameriydigan

moddalar bo* lganhgl sababli suv tozalash qurilmalarida suvdagi
Sa** va Mg kationlarining konsentratsiyasini kamayvtirishda
ularning shu birikmalarini hosil qilib, cho‘ktirish usulidan
foydalaniladi.

116




Ba’zi kam cruvchan moddalarninng suvda erish holati
haroratga bog‘liq bo‘lib, suvning harorati ko‘tarilishi bilan
ularning eruvchanligi oshib, eruvchanlik ko*paytmasi kamayadi.

Kalsiy karbonat birikmasining eruvchanligining haroratga
bog‘ligligi.

_ _ 14- jadval
| |20 30 [40 [50 [e0 [70 [80
|
l
1

Suvning

|
harorail |
_______ ]

I

|

5?‘7’"05 522 |3.93 |3,03 (2,3 |1,.83[1,35 |1
7

EK SaSO.* 10

9

Tabily suvlarda Sa®” va Mg> kationlarining konsentratsiyasi
har xil rmgdorda ya’ni daryo va anhor suvlarida har litrida 5-10
mg-ckv.gacha, sho‘r ko‘l, dengiz va okean suvlarida esa 10-20
mg-ckv.gacha bo‘ladi.

Matriy _va kaliy kationlari. Bu kationlarning har ganday
anorganik birikmalari oddiy sharoitda suvda yaxshi eriydi va
gidrolizga uchramaydi. Bu kationlar suvdagi anionlar bilan birikib,
kam eruvchan birikmalar hosil qilmaydi. Ulaming suvdagi
birikmalari barqaror birikimalar bo‘lib, konsentratsiyasi faqat
suvning bug‘lanishi natijasida o‘zgarishi mumkin.

Yer usti suvlarida bu kationlardan ko‘proq uchraydigani Na"
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.

HCl=H +CI'NaOH=Na +OH"

HNO;=H +NO; KOH=K+OH"

H,S0.=2H"+S0,*Ca(OH},=Ca™ +20H"

CH;COOH = H" +CH;COO

Suv ham kuchsiz elektrolit modda bo‘lganligi uchun oddiy
sharoitda qisman ionlarga dissotsiatsiyalanadi. Bir molekula
suvning dissotsiatsiyalanishi natijasida bitta N~ kationi va bitta
ON-" anioni hosil bo‘lib, bu ionlarning 23° haroratdagi umumiy

117




konsentratsiyasi suvning har litrida 1,810 g-ionga teng bo‘ladi,
ya'ni
Si Soi=1,8%10" yoki Cy" =107 ,Son =107

Bu verda Cy" — suvdagi N ionlarining konsentratsiyasi, g-
ion/l, Son” — suvdagi ON ionlarining konsentratsiyasi, g—ion/!.

Suvdagi N* va ON ionlarining miqdori bir-biriga teng bo‘lgan.
ya’'ni C;i = Sox” =107 holati betaraf holat deyiladi. Agar Cy >
Sox~ bo‘lsa, suvning kislotalik xususiyati oshadi, aksincha
Cu <Son* bo‘lsa, suvning ishqoriylik xususiyati ortadi. Suv
tarkibidagi vodorod ionlari konsentratsiyasi suvning rcaksion
faolligini ko‘rsatadi.

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

-lg CH_ =pH

Masalan, Cy~ =107 bo‘lsa, TN=5, Cy' =107 bo‘lsa, rN=9
bo‘ladi va hokazo.

Yuqorida aytilganlardan ravshanki, betaraf critmada rN=7 sa
teng. Kislotali eritmada rN<7, ya’ni eritma qanchalik utkir kislotali
bo‘lsa, TN shunchalik 7 dan kichik, buning aksincha, ishqgoriy
eritmada rN>7 bo‘lib, eritmaning ishqoriyligi gancha yugori
bo‘lsa, N1 Shunchalik 7 dan katta bo‘ladi.

Jil l

SN*10°10210°%10° 107 10% 10" 102 1074
kislotali ---------- betaraf -------coee-- ishqoriy

3 46 7 8 1012 14

Bu nisbatlar quyidagi sxemada yaqqol ko‘rsatilgan:

tNni o'lchashning 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
ishiatiladigan indikatorlar lakmus, fenoftalin va metiloranjdir.
Bularning kislowali, ishqeriy va betaraf eritmalarda qanday rangda
bo‘lishi 15-jadvalda ko‘rsatilgan.

Turli indikatorlarning rang o‘zgarishi.

- - ) | 5-jadval
Eritma reaksiyasi - - B
Indikator | kislotali ' Betaraf Ishqoriy
Lakimus qizil rang bmafsha rang ko‘k rang
Fenoftalin rangsiz rangsiz to0'qqizil rang
| Metiloranj | pushti rang | io'q sariq rang | sariq rang

Vodorod 1onlarining konsentratsiyasi kimyoviy jarayonlarda
sodir bo‘ladigan o‘zgarishlarni belgilashda goyat muhim
ahamiyatga ega.

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

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

16-jadval.
Harorat _ig’f_l(}'” N Harorat K’_“IO'” : 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 1,60 700 | 10 51,3 615
30 1,47 6,92 150 234 5,82
40 2,92 0,77 200 550 5.63
50 5.47 6.63 250 676 5,59
| 60 | 962 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/l hisobida.

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

] Tabily suvlarda rN 6--8 oralig‘ida bo‘lib, uning o‘zgarishi
3 suvdagi NSO; va N,SOsning o‘zaro nisbatiga bog‘lig bo‘ladi. N
g tabily suvlarning ifloslanishida hamda tarkibidagi moddalarning

-4 dissotsiyalanishida muhim rol o‘ynaydi.

E Alyuminiy va marganets. Bu elementlar chiggindi suvlar
g qo‘shilmagan tabiiy suvlarda juda kam miqgdorda bo‘ladi. Bu
elementlarning tabiiy suvlar tarkibida ko‘payishi asosan ishlab
chiqarish korxonalari va metallurgiya zavodlaridan daryo hamda
anhorlarga chigindi suvlar qo‘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 botqoq
suvlaridahar xil birikmalar holatida ham uchraydi. Oqar suvlar
tarkibida temir moddalari ko‘payishiga ishlab chiqarish
korxonalaridan chigayotgan oqindi suvlaming daryo va anhorlarga
qo‘shilishi ham sabab bo‘ladi. Tabiiy suvlarni temir ionlari bilan
boyitadigan tabatda ko‘p uchraydigan birikma asosan Fe,(COs)s
bo‘lib, bu birikmaning eruvchanligi suv tarkibidagi SO, gaz
ta’sirida ortadi:

Fey(CO3)3+3H,0+3C0,=2Fe’ +6HCO5"

Shu sababli erosti va yer usti suvlarida temir elementining
Fe(HCO;),, Fe(HCO;); li suvda eruvchan birikmalari ko‘p
uchraydi.

Kremniy.Tabiiy suvlarda kolloid, molekula hamda ion
holatlarida bo‘ladi. Kremniy birikmalaridan: kremniy oksidi
(S10;), metakremniy H,SiO;, SiO,, H,0), urtokremniy H;SiO4
(SiO;, 2H,0), go‘sh metakremniy H,Si,Os (2S10,, H,0) kabi
birikmalari tabiiy suvlarda kolloid eritmalar holatida bo‘ladi.
Kremniy birikmalarining bunday holatda bo‘lishiga sabab,
ularning oddiy sharoitda suvda kam eruvchanligidir. H,SiOsning
suvda eruvchanligi quyidagi sabablarga: suv haroratiga. o‘rmiga va
suvdagi ba’zi kationlarning konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘ladi. Suv
haroratining oshishi kremniy birikmalarining eruvchanligini
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oshiradi. Masalan: bu birikmalarning 20 da suvdagi eruvchanligi
har litrida 150 miiligrammga teng bo‘lsa, 100 dagi eruvchanligi
500 miliigrammga teng bo‘ladi.

H,Si0; kislotasi oddiy sharoitda gisman quyidagicha ionlarga
ajraladi:

1 1,Si0;=H +HSiOy

NSiO3=H"+Si0;"

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

25C da va rN ning har xil giymatida kremniy kislotasining
dissotsiyalanishi, % hisobida

17-jadval
Kremniy B RN
birtkmalari % < 6 7 8 9 10 1§
| H,SiO, 10| 99.9 | 99. [90.9 {50.0] 8.9 |08
| HSIOy 0| 01 ] 9 |91/|50]910]098.
SiO;* - - 10| - - - 12
- 1.0

Jadvaldan ko‘rinadiki, 25 ¢ haroratda suvning tNi 7 atrofida
bo‘iganda, H,SiO; birikmasining SiO;* ionlarga parchalanishi
deyarli sodir bo‘imaydi. Bunday sharoitda kremniy kislotasi
gisman HSiO;(1% atrofida) ioniga dissotsiatsiyalanadi. Suvda
HS10;™ 1onlar miqdori oshishi suvning rNi 8,5-9 bo‘lganda keskin
ko‘payadi, ya’ni50% atrofida bo‘ladi. Suv takibida kremniyning
ko‘payishi yoki kamayishi suv tarkibidagi Na‘, Sa*" va Mg*
kationlari konsentratsiyasiga ham bog‘liq. Suv tarkibida Na kationi
ko‘p bo‘lsa, kremniy birikmalarining suvdagi eruvchanligi ortadi.
CHunki natriy suvning ishgoriyligini oshiradi. Buning aksincha,
Sa®* va Mg kationlar kremniy birikmalarining suvdagi
konsentratsiyasini kamaytiradi, bunga sabab, bu kationlar suvdagi
kremniy 1oniari bilan birikib, kam eruvchan birikmalar holida
suvdan ajralib chiqishidir.

Sa’"+Si0;”= CaSiO; |
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Mg? +S8i05>= MgSiO; |

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

Sulfat ioni. (SO,%), bu ion yer osti suvlarida dengiz va anhor
suvlariga qaraganda bir muncha ko‘prog bo‘ladi. Suvni SO, 1onlar
bilan boyitadigan, tabiatda ko‘p tarqalgan asosty birikmalardan
biri gips (SaSO,) hisoblanadi.

Xlor ioni. (CI') barcha turdagi tabiiy suvlarda har xil migdorda
uchraydi. Bu ionning miqdori ayniqgsa, dengiz va okean suviari
tarkibida yuqon darajada be‘lsa-da, bu 1on suvdagi kationlar bilan
birikib, kam eruvchan birikmalar hosil giladi. Suvda Cl ionning
NaCl holatida ajralib chiqishi asosan suvning uzoq vaqt davomida
quyosh nuri issiqligi ta’sirida bug‘lanishi natijasida sodir bo‘ladi.

Karbonat birikmalari. Tabiiy suvlarda korbanat kislotasi
(N,S0;), bikorbanat (NSO5"), karbonat (SOs™) ionlari va uglerod
(2) — oksid (SO,) ko‘rinishida bo‘lib, bu birikmalar suv tarkibida
eng ko‘p uchraydigan birikmalardir. Tabiiy suvlar tarkibida bu
birikmalar ganday holatda va qancha miqdorda bo‘lishi suv
o‘rmiga va haroratiga bog‘liqdir. N,SO; ikki negizli kislota
bo‘lganligi uchun ikki bosgichda dissotsiatsiyalanadi:

N2503=N++N803'

NSO;=N"+S0;*

Dissotsiatsiyalanish darajasi eritmaning o‘miga bog‘liq.
18-jadvalda 25 haroratda suv rNi o‘zgarishi bilan N;SOsning
dissotsiatsiya darajasi qanday o‘zgarishi keltirilgan.

18-jadval

Karbonat RN
birikmalari 4 s{6l7 181910l 11}12
SO, +N,S0; 100 [95]|70]20] 2| -] -1-1]-
NSOy - |51]30({80|98/95[70]|17] 2
SO5* - - -l-1-15 30!83 98

Jadvaldan ko‘rinadiki, suvning rNi 7-9 oralig‘ida bo‘lganda,
suvda NSO;™ ionlar konsentratsiyasi eng ko‘p ya'ni 80-95%
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miqdorda bo‘lib, rNning qiymati oshib borishi bilan bu ionlarning
SO;” ionlariga aylanishi ko‘payib borar ekan.

Betaral suviarda karbonat birikmalari quyidagi muvozanat
holatda bo‘ladi:

2NSO s SO N, 0+S0;

Bu holatni “‘uglekislota muvozanati™ deyiladi.

Uglekisiota muvozanati o‘zgarishi suvdagi NSO;” hamda
SO;ning oshishi yoki kamayishiga bog'liq bo‘ladi. Agar SO,ning
suv tarkibidagi migdori kimyoviy muvozanat holatidan ko‘p
bo*lsa, ortigcha miqdordagi SO, gazi suvda kam eruvchan SaSOs;.
Mg{lO; kabi birtkmalarning eruvchanligini oshiradi. Natijada suv
tarkibida Sa**, Mg® va NSOy ionlarining konsentratsiyasi
ko*payadi. Shu sababli tarkibida SO, gazi ko'p bo‘lgan suvlar
“tajovuzkor” suviar hisoblanad:. Aksincha, suvda SO,ning miqdori
muvozanat holatidagidan kam bo‘lsa, suvdagi NSO;  ionlaring
dissotsiatsiyalanish darajasi ortib, SCs;* ionlar konsentratsiyasi
ko‘payadi.

Hosil bo‘lgan SO;* ionlar suvdagi Sa’" kationlari bilan
birikishi natijasida kam eruvchan SaSQ; birikmasi hosil bo‘lib,
suvdan ajralib chiqadi. Natijada suv tarkibida Sa** va SO;”
ionlarining miqdori kamayadi:

Sa*"+S0,"= Sas0;

Suv tarkibida SO, gazi kam bo‘lgan holat suvning “nostabil”
hoiati deb ataladi. Bunday xolab suv haroratiga bog‘liq. ya’ni suv
harorati oshishi bilan SO;ning suvdagi eruvchanligi kamayadi va
suvning nostabil holati o‘zgaradi.

Azot birikmalari. Suvda asosan ko‘proq nitrat (NNQO;), nitrit
(FINO,) hamda ammoniy gidrooksidi (NH4) ON holatida uchraydi.
Bu birikmalar, suvda organik va har xil o‘simlik moddalarning
parchalanishidan hamda O, ta’sirida oksidlanishidan ham liosil
bo‘ladi. Suv tarkibida O, gazining konsentratsiyasi ko‘payishi
natijasida NH;" ioniarni,avvolo NO,, so‘ng NO; anionlariga
aylanishi sodir bo‘ladi.

Tabity suvlar tarkibida azot birikmaiari ko‘payishi suvning
oqindi suvlar bilan ifloslanishi natijasida ham sodir bo‘ladi.
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Organik birikmalar. 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
bo‘lgan suvlar sarg‘ish yoki qo‘ng‘ir rangli bo‘ladi. Suvdagi
gumus moddalar fizik va kimyoviy xossalaviga qarab, shartli
ravishda uch guruhga bo‘linadi.

I-guruhga gumin Kkislotalar kiradi, ulaming umumlashgan
kimyoviy ifodasi quyidagicha: SgNs;04(SOON),;. Bu moddalar
suvda asosan kolloid birikmalar holatida bo‘lib, suvning ishqoriy
xususiyati oshishi bilan eruvchanligi tezlashadi.

2-guruhga fulva kislotalarining kolloid birikmalari kiradi.

3-guruhga esa fulva kislotalarining chin eritmalari kiradt.

Gumin kislotalarining karboksid (SOON) guruhi tarkibidagi
vodorod icnlarining metallar bilan almashishi natijasida hosil
bo‘lgan birikmalari «gumatlar» deb ataladi. Gumin kislotalarining
Na', K* va NH;'li gumat birikmalari suvda oddiy sharoitda eriydi,
ammo Sa’*, Mg>, Fe*'li birikmalari esa yaxshi erimaydi. Ular
suvda asosan kolloid birikmalar holatida bo‘ladi. Fulta
kislotalarining ham Na-+, K', NH,', Fe”'li tuzlari suvda yaxshi
eriydi, AI’" va Fe’'li tuzlari esa suvda umuman erimaydi. Orgamk
moddalar aynigsa botqoqli va torf mahsulotlariga boy bo‘lgan
hududlarda yig‘ilgan suviar tarkibida ko‘p bo‘ladi.

Tabiiy suvlarda kislorod (O;), karbonat angidrid (CQ,),
ammiak (NH3) va vodorod sulfid (H,S) kabi gazlar ham erigan
yoki yutiigan holatlarda uchraydi. Bu gazlarning eruvchanligi suv
haroratiga bog‘liq bo'lib, suvning harorati 0°S dan 100°S
gachako‘tarilishi natijasida bu gazlaming eruvcbaniigi kamayib
boradi.

1.9 - jadvalda SO,, O, va H,Sning suv yuzasidagi parsial
bosimi R=1 at bo‘lganda, ularning suv harorati 0°S dan 100°S
gacha ko'tarilgandagi eruvchanligi ko‘rsatilgan.

Suv harorati oshishi bilan SO,, O, va H,S gazlarining eruvchanligi
kamayishi, mg/!
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[.9 — jadval

Eruvchanligi mg/I

Harorat °S L

0
5 !
10
15
20
25 !
30 !
40

50 |
60 |
80 i
0o |

|

Suv yuzasidagi havo bosimi 760 mm simob ustuniga teng
bo‘lganida, havo tarkibidagi O,ning suv harorati 0 “dan
100 “gacha ko*‘tarilgandagi eruvchanligi
20-jadvalda keltirilgan
Havo tarkibidagi O, ning suv harorati oshishi

bilan eruvchanligi kamayishi, mg/I

20 -jadval.
i Suv harorati, 'S | 0, Suv harorati, 0, '
| ] Mg/l. °s Mg/l
0 14,2 20 Gl
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
8 95 100 0 |
6.3. Suvning sifat ko‘rsatkichlari
Suvning sifat  ko‘rsatkichlari  fizik hamda kimyoviy

ko‘rsatkichlarga bo‘linadi. fizik ko‘rsatkichiga harorati, rangi,
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Mual'aa dag‘al zarrachalar. Tabiiy suvlar tarkibida bir muncha
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tinigligining o‘zgarishi

mg/l

Muallag dag‘al zarrchalaring suvdagi miqdori mg/l yoki
o/m’larda o‘lchanadi. Muallaq zarrchalar ogar suvlar tarkibida
aynigsa bahor va yoz oylarida ko‘p be‘lib, ularning migdori
suvning har litrida 500-800 milligramgacha bo‘ladi. Tabiiy suvlar
tarkibida uchraydigan muallaq zarrachalarning o‘lchamlari
(disperslik darajasi) har xil bo‘lishi sababli suv tozalash texnikasi
sohasida zarrachalarning disperslik darajasini tavsiflash uchun
gidravlik kattalik tuShunchasi kiritilgan.

«Gidravlik kattalik» deganda har xil o‘lchamdagi muallaq
zarrachalarning harorati 10°S bo‘lgan suvdagi cho‘kish tezligi
tuShuniladi va u kattalik mm/sm birligida o‘lchanadi.

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

Tabiiy suvlardagi muallaq zarrachalaming o‘lchamlari va
gidralik kattaliklari:

21-jadval
O‘lchami, | Gidravlik kattaligi, mm/sm | Nomlanishi
mm 4l
(1,0 100 Yirik qum
0,5 53 O‘rtacha yiriklikdagi qum |
0,1 6,9 ' Mayda qum ;
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1

1l

10,05-0,027 [1,7-0,5 1l :
10,01-0,005 |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_qoldiq. Suvdagi organik va anorganik hamda kollo!d
birikmalarning umumiy miqdori bilan belgilanadi. Quruq qoldiq
tarkibiga suvdagi erigan gazlar, 100° dan past haroratda
parchalanadigan NSO7 ioni va NH; birikmasi kabi moddatlar
kirmaydi. Suvdagi quruq goldiq miqdorini aniglash uchun gog’az
filtr orqali filtrlangan suv (filirat)ni 110°S da bug‘lantmb,_hqsnl
bo‘igan qoldigni 110°S da doimiy og‘irlikda qolguncha quritgich
pechlarda quritilib, so‘ng tortiladi. ‘

Mineral qoldig deganda, suv tarkibidagi barcha kationlar va
anionlar hamda Al, O; , Fe; O, SiO; kabi oksidlarning umumiy
miqdori tuShuniladi va mg/l, yoki g/t birligida o‘Ichanadi. Mineral
qoldiq miqdori quyidagicha ifodalanadi:

Ce”” +Cyg” +Cna” +Cico's +Cso”s +Cai’ +Cno's +Chizsios

+Canos + Cre203 mg/l. bu yerda S — yuqoridagi ion va birikma-
larning konsentratsiyasi, mg/| . y

Umumiy qattiglik. (Qum),suv tarkibidagi Sa*" va Mg™" kationlar
birikmalarining umumiy konsentratsiyasi bilan tavsiflanadi.
Suvning umumiy qattigligi texnikada asosiy ko‘rsatkichlardan
hisoblanadi. Shu sababli suv qattiqligi IESlarida suv tozalash
texnologtyasini belgilashda muhim rol o‘ynaydi. Suvning umumiy
qattigligi /,Qum/: karbonatli (Qk) karbonatsiz /Knk/, magniyli
/Omd va Kalsiyli /Qsa/ qattiqliklarga bo‘linadi va har litridagi
miqdori mg-ekv yoki g—ekv birligida o‘lchanadi. Karbonatli
qattiqligi suvdagi Sa** va Mg* kationlarning karbonatli / CaCO,va
MgCO,/ hamda bikarbonatli /Ca(HCO,),,Mg(HCO,)./  birikmalari
konsentratsiyasi bilan tavsiflanadi.

Karbonatsiz qattigligi esa Shu kati
(caso,,Mgs0,), xloridli / CaCl., Mg, /, nitr

onlaming suvdagi sulfatli
atli / Ca(NO,), Mg(NO,). /hamda
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silikatli /Ca{i8i0,),, Mg(#Si0,),/ birikmalari konsentratsiyasi bilan
tavsiflanadi. Suvning karbonatsiz gattiqligini topish uchun uning
umumiy gattigligidan karbonatli qattigligi ayriladi. Quk=Qum-—QXk.
Agar suvdagi bikorbanat iomlarining konsentratsiyasi umumiy
qattigligidan kichik bo‘lsa, karbonatli qattiqlik quyidagicha ifoda
qilinadi.

bu yerda cuco; - suvdagi #co; ionlaming konsentratsiyasi, mg/l,
61. 02 — mco; ning ekvivalent og'irligi.

Kalsivii  va magniyli qattiglik suvdagi Ca* e Mg*
kationlarining konsentratsiyasi bilan belgiianadi.

Bu Kkationlarning suvdagi mg/lda ifodalangan miqdorini
mg.ekv/l da ifodalash uchun Shu mg/l dagi qiymatini ularning
ckvivalent og‘irligiga bo‘lish kerak.

tomg —erv/i

.
K., =—7
20,04
K C.\.’;;:.
" 1216

bu yerda C(;fJ' va SM;+ suvdagi ca’va Mg”kationlarining
konsentratsiyasi, mg/l, 20, 04; 12, 16 — kalsiy va magniy
kationlarining ekvivalent og‘irligi.

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

Ccaz‘f"=3, CMSZI!=I, CNa2.=l, Chco =3, Csoz-.;:I va C,—=1
bunday suvlarda Kyn=4, Kyco3=3. Kme =1, Ki =3, Kyg=2 mg—ekv
bo‘ladi. Tabiiy suvlarda qattiqlik har xil miqdorda bo‘lganligi
sababli ularni quyidagicha tavsiflash mumkin: agar suvning har
litrida ow<ismg-ekv bo‘lsa, bunday suvlar yumshoq suvlar,
Kvw =15+3mg-ekv oralig‘ida bo‘lsa, qattiqligi o‘rtacha, Kyw=3+6
mg-ekv oralig‘ida bo‘lgan suvlarning qattigligi o‘rtachadan yuqori
va nihoyat o >12 mg-ekv bo‘lgan suvlar qattiqligi juda yuqori deb
ataladi.
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Suvning umumiy_ishagorivligi. /I/ tarkibidagi OH",HCO; SO,
HSiO;, H,PO;ionlar va kuchsiz organik kislotalaming Na i
birikmalari bilan tavsiflanadi. Masalan, suv tarkibida NaHCOQO;,
Na,CO;, KHCO;, K,CO;, NaHSiO;, Na;HPO, kabi birikmlar
konsentratsiyasi qancha ko‘p bo‘lsa, uning umumiy ishqoriyligi
ham Shuncha yuqgori bo‘ladi. Suvning umumiy ishqoryligi
tarkibidagi ionlar turiga qarab, turlicha bo‘ladi. Gidratli ishqoriylik
1,/ — suvdagi ON’, karbonatli ishqoriylik /1k/ — suvdagi NSO,,
silikatli ishqoriylik /Is/ — suvdagi #sio;va SiO*, fosfatli ishgoriylik
/1f/ — suvdagi H,P0;” va RO%, — anionlar konsentratsiyasi bilan
tavsiflanadi. Bu anionlaming Na yoki Kli birikmalari suv
ishqoriyligini  oshirishga daxldordir, chunki wular suvda
gidrolizlanishi natijasida NaOH yoki ON kabi kuchli ishgorlar
hosil bo‘ladi.

NaHCO_:, + H20 = NaOH + H2C03

NaHSiO; + H,0 = NaOH + H,SiO;

KHCOg, & Hzo =KOH + I’I;CO;

KHSIO; + Hzo =KOH + HgSIOj

NaH2P04 + Hzo = NaOH + H2PO4

Agar suvdagi #co; vaco; ionlarining umumiy yig‘indisi
Cpeor + Cop- Shu suvning umumiy qattigligidan katta bo‘lsa, ya’ni
Ciro+Cepe >Qum bunday suvlarda NaHCO; va Na,CO; birikmalari
ko‘pligini bildiradi. Suvning umumiy qattigligidan suvdagi #co;
va SO™ ionlarkonsentratsiyasi ayirmasi suvning natriyli
qattighigini ko‘rsatadi. Suvning ishqoriyligi ham qattigligi kabi
mg-ekv/l yoki g-ekv/l birligida o*‘Ichanadi.

Suvning oksidlanishi. Suvdagi organik hamda oson
oksidlanadigan K,SO., H,S wva HNO, kabi anorganik
moddalarning miqdori bilan tavsiflanadi. Oksidlanish suvning
shartli ifodasi bo‘lib, suvning bu xususiyatini aniglashda kuchli
oksidlovchi moddalar masalan, kaliy permanganat KMpO,, kaliy
bixromat K,Sr,0; va kaliy yodat KaJO, eritmalari ishlatiladi.
Suvning oksidlanishi 1 litr suvdagi oksidianuvchi moddalarni
oksidlash uchun sarflangan oksidlovchi moddalar miqdori bilan
aniglanadi va mg/l O, birligida ifoda gilinadi. KMpOy eritmasi
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bilan asosan suv tarkibidagi oson oksidlanadigan anorganik
birikmalaming miqdorini aniglash mumkin. Masalan, KMpO;
eritmasi ta’sirida suvdagi K,SO; birikmasining oksidlanish
reaksiyasi quyidagicha yoziladi:

2 KMnQ, - 3H,S0, + 5K5S80: - 6K5S0,4+ 2MnSO, + +3H-0

KJO4 eritmasi bilan asosan suv tarkibidagi qiyinroq
oksidlanadig anorganik birikmalarning miqdori  aniglanadi.
Masalan, bu eritma (a’sirida suv tarkibidagi sirka kislotasining
SN3SOON oksidlanish reaksiyasi quyidagicha voziladi:

8 KIO+5CH-COOH+4H,S0,4- 4K,S04+4J,+1°CO,+14H,0

Suv tarkibidagi har xil crganic va anorganik oksidlanuvchi
moddalarning  oksidlanishi uchun har xil miqdorda kislorod
sarflanishi, hamda kislorod suvdagi barcha oksidlanuvchi
moddalarning oksidlanishiga ayni bir vaqtda bir xil ta’sir etishi
sababli sarflangan kislorod miqdori bilan suv tarkibidagi barcha
oksidlanuvchi moddalarning umumiy miqdorini aniglash mumkin.

Nazorat savollari

I. Tabiatda suvlarning turlari va hosil bo‘lish jarayonlari
qanday sodir bo‘ladi?

2. Tabity suvlar tarkibida uchraydigan zarrachalarning farqi
nimada?

3. Kolloid va ion dispers zarrachalar qanday moddalardan
tashial eradi?

4. lon-molekulyar zarrachalarga ganday ximiyaviy moddalar
kiradi?

5. Tabiiy suvlami Ca va Mg kationlari bilan boyitadigan
birikmalar va ularning suvda erish holatlari qanday?

6. Suvda karbonat va kremniy birikmalari qanday holatlarda
uchraydi?

7. Tabiiy suvlarda organik birikmalari qanday holatlarda
uchraydi?

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

9. Suvning gattiqligi va ishqoriyligi ganday xarakterlanadi?

10. Suvning karbonatli va nokarbonatli qattiqligi qanday farq
giladi?




VIL.BOB. ISSIQLIK ENERGETIKASIDI SUVNING
ISHLATILISHI VA AHAMIYAT!

Barcha mamiakatlarda xalq xo‘jaligini va sanoat tarmoglarini
elektr energiyasi bilan ta’minlashda issiqlik hamda atom elektr
stansiyalari (IES, AES) asosiy energiya manbalari hisoblanadi.
IES lar ishlab chiqaradigan energiya iurlariga qarab, kondensatsion
clektr stansiyasi (KES) hamda issiqlik tarmoqii turbinali elektr
markazlari (JEM) ga bo‘linadi. KEM larda faqat elckir energiyasi
ishlab chiqarilsa, IEM larda elektr energiyasi ishlab chigarish bilan
birgalikda ishlab chigarish korxonalarini, zavod va fabrikalarni
bug‘ bilan ta’minlash magsadi ham ko‘zda tutiladi.

Suv IESlarida bug‘ olish uchun asosiy texnologik xemashyo
bo‘lib, stansiyaning uzluksiz ishlashida eng ko‘p migdorda
ishlatiladigan mahsulotdir. Sarflanadigan suv miqdori stansiyadagi
bloklar quvvatiga bog‘liq bo‘ladi. Shuni takidlash lczimki,
IESlarida turbina agregatiga yuborilayotgan bug‘ning sifati va
miqdori texnik ekspulatatsiya me’vorlarida ko‘rsatilganidek
doimiy saqlanishi, energoblok quvvatini oshirishdagi muhim
omillardan biri bo‘lib hisoblanadi. Hozirgi davrda ko‘pgina
mamlakatlarda hamda jumxuriyatimizda yakka bloklar quvvati
160, 200, 300, 500, 800 MVt bo‘lgan yuqori quvvatli [ES!ari
ishlab chiqarish korxonalarini, xalq xo‘jaligini, sanoatni, shahar va
gishloglarni elektr energiyasi bilan uzluksiz ta’minlashda asosiy
elektr manbalari hisoblansa, yuqori quvvatii issiqlik tarmog]i
turbinali elektr markazlari, issiqlik ham elektr energiyasi bilan
ta’minlanuvchi asosiy manbalardan bo‘lib hisoblanadi.

IESlarining ishonchli va samaradorli ishlashi shu sohada
ishlatilayotgan suv hamda ishlab chigarilayotgan bug 'ning
kimyoviy tarkibiga va sifat ko‘rsatkichlariga bog‘liq. Ma’lumki,
suv yaxshi erituvchi modda bo‘lganligi sababli tarkibida turli xil
moddalar erigan va erimagan holatlarida har xil migdorda bo‘ladi.
[ESlarida ishlatilayotgan suv tarkibida har xil kimyoviy moddaldar
qanchalik  ko‘p miqdorda bo‘lsa, qurilmaiaming uziuksiz
ishlashida bug® hosil qiluvchi va issiqlik almashtiruvchi




quvirlarida zang va turli xil tarkibli tuzlaming qotmalari (nakip)
hosil bo*lishi shunchalik ko‘payadi.

Quvur devorlarida hosil bo‘lgan bunday qatlamlarning issiglik
o‘tkazuvchanlik xususiyati metallarnikiga nisbatan birmuncha
kichik bo'lganligi sababli, zang va qatlamlar hosil bo‘lishi
natijasida birinchidan, quvurlar yuzasi torayib, ulaming issiglik
o‘tkazuvchanlik xususiyati va chidamliligi pasayadi, ikkinchidan,
bug® qozonining bug® ishlab chiqarish quvvati kamayib, ishlash
muddati qisqgaradi hamda yoqilg‘i ortiggcha miqdorda sarflanadi.

Agar qozen suvi tarkibida har xi! kremniy birikmalari hamda
metall oksidlarining miqdori belgilab qo‘yilgan me’yordan oshib
ketsa. qozon qurilmalarida bug® olish jarayonida u moddalarning
bug® iazasiga o‘ushi ko‘pavib, turbina kuraklari devorlarida
ularning tuz va qatlamlari hosil bo‘ladi. Bu holat turbina
quvvatining keskin kamayishiga hamda turbina parraklarining tez
ishdan chiqishiga sabab bo‘]adi.

Respublikamizda va boshqa mamlakatlarda yuqori quvvatli
IESlarini uzoq yillar ishlatish tajribalari ko‘rsatishicha, ulaming
suv va bug‘ bilan muleqatda bo‘lgan uskunalaming ishonchli va
samaradorli ishlashi suv tayyorlashning zamonaviy ratsional
usuliari asosida tayyorlangan qo‘shimcha suvning va turbina
kondensatining sifatiga hamda ularmi ishlatishda ekipulatatsiya
me’yorlariga, kimyoviv nazoratni tashkil etishga to‘la ravishda
rioya qilishga bog'liq.

[ESlarini sifatli suv bilan ta’minlashning asosiy vazifalar
qo‘yidagilardan iborat: bug‘ hosil qiluvchi va qizdiruvchi
quvirlarda kalsiy, magniy birtkmalari, temir oksidlari, va natriy
kab1 birikmalarning qatlamlari hosil bo*lishini keskin kamaytirish,
bug* va suv bilan doimo mulogatda bo‘lgan asosiy va qo‘shimcha
uskunalarning hamda issiglik tarmogqlarining zanglashiga yo‘l
qo‘yilmaslik, ulaming uzoq muddat ishonchli va samarali
ishlashini ta’minlash, yuqori quvvatli IESlari turbina kuraklarida
qatlamiar hosil bo‘lishiga yo‘l qo‘ymay, uning kamida 5000-—
600°C uzluksiz ishlashini ta’minlashdan iborat.
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Bug® hosil qiluvchi va issiglik almashtiruvchi quvurlarida zang
va turli xil tarkibli tuzlaming qotmalari (nakip) hosil bo‘lishi
shunchalik ko‘payadi.

Quvur devorlarida hosil bo‘lgan bunday qatlamlaming issiglik
o‘tkazuvchanlik xususiyati metallarnikiga nisbatan birmuncha
kichik bo‘lganligi sababli, zang va qatlamlar hosil bo‘lishi
natijasida birinchidan, quvurlar yuzasi torayib, ularning issiqlik
o‘tkazuvchanlik xususiyati va chidamliligi pasayadi, ikkinchidan,
bug‘ gozonining bug‘ ishlab chigarish quvvati kamayib, ishlash
muddati qisqaradi hamda yoqilg*i ortiggcha migdorda sarflanadi.

Agar qozon suvi tarkibida har xil kremniy birikmalari hamda
metall oksidlarining miqdori belgilab qo‘yilgan me’yordan oshib
ketsa, qozon qurilmalarida bug® colish jarayonida u mecddalarning
bug‘ fazasiga o‘tishi ko‘payib, turbina kuraklari devorlarida
ularming tuz va qatlamlari hosil bo‘ladi. Bu holat turbina
quvvatining keskin kamayishiga hamda turbina parraklarining tez
ishdan chiqgishiga sabab bo‘ladi.

Respublikamizda va boshqa mamlakatlarda yugori quvvatli
IESlarini uzoq yillar ishlatish tajribalari ko‘rsatishicha, ularning
suv va bug’ bilan mulogatda bo‘lgan uskunalarning ishonchli va
samaradorli ishlashi suv tayyorlashning zamonaviy ratsional
usullari asosida tayyorlangan qo‘shimcha suvning va turbina
kondensatining sifatiga hamda ularni ishlatishda ekipulatatsiya
me’yorlariga, kimyoviy nazoratni tashkil etishga to‘la ravishda
rioya qilishga bog°liq.

IESlarini sifatli suv bilan ta’minlashning asosiy vazifalari
qo‘yidagilardan iborat: bug‘ hosil giluvchi va gizdiruvchi
quvirlarda kalsiy, magniy birikmalari, temir oksidlari, va natriy
kabi birikmalarning qatlamlari hosil bo‘Jishini keskin kamaytirish,
bug‘ va suv bilan doimo muloqatda bo‘lgan asosiy va go‘shimcha
uskunalarning hamda issiglik tarmoqlarining zanglashiga yo°l
qo‘yilmaslik, ulaming uzoq muddat ishonchli va samarali
ishiashini ta’minlash, yuqori quvvatli TESlari turbina kuraklarida
qatlamlar hosil bo‘lishiga yo‘l quymay, uning kamida 5000-600°C
uzluksiz ishlashini ta’minlashdan iborat.

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

Ikkinchidan,suv tayvyorlash jarayonida chigindi suvlarning toza
suv havzalariga qo‘shilishiga yo‘l qo‘ymaslik va bu suvlarni [ES
ning ehtiyoji uchun qayta ishlatish;

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

[ESlanda suv asosan quyicagi magsadlarda ishlatiladi:

a) bug® gozoni va bug* hosil giluvchi boshqa uskunalarda bug*
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) l1ESlarining yig‘uvchi va ta’mirlovchi sexlarini hamda
vig‘ilgan, jihozlangan hamda ishlayotgan qurilmalarni kislota
eritmasi bilan yuvish jarayonida bajariladigan barcha tadbirlarni
suv biian ta’minlash sohasida ishlatiladi.

©
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2.1-rasmda. KES lar tizimida suv va bug‘ning harakatlanish
sxemasi
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27- rasm. IEM lari tizimida suvning harakatlanish sxemasi

Bu sxemalarda 1 — ekonomayzer, 2 — bug‘ hosil giluvchi va
qozon kurilmasi, 3 — so‘rg‘ich, 4 — deaerator, 5 — kondensat
so‘rg‘ichi, 6 — turbina kondensatori, 7 — bug® turibinasi, 8 —suv
tozalash qurilmasi, 9 — bug® va suvni ajratuvchi qurilma, 10 —
qo‘shimcha suv isitgichi, 11 — bug‘ talab qiladigan tashqi
iste’molchi manba, 12 — ishlatilgan kondensatni yig‘uvchi bak, 13
— tashqi iste’molchi manbaning kondensat so‘rg‘ichi, 14 —
generator.

IES larining uzluksiz ishlashi davrida uning qurilmalarida
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 olinib, suv tozalash qurilmasi va clektr stansiyasining
boshqa tarmoglariga yuboriladigan tabiiy suv- datlabki suv (D)
deb, kimyoviy va termik usullarda tozalanib, elektr stansiyalarida
isrof bo‘lgan bug® va kondensatning o‘rnini to‘ldirish uchun
stansiyaga yuboriladigan kimyoviy toza suvni yoki distillatni
qo‘shimcha suv (Dg) deb, bug* geniratorida bug‘lanayotgan suvni
qoplash uchun deaerator va yuqori bosimli qizdirgichlar orgali
bug’ qozoni ckonomayzeriga yuborilayotgan suvni bug’
qozonining ta’minot suvi (D) deb, bug* qozonida uzluksiz bug‘ga
aylanayotgan suv qozon suvi (Dg) deb ataladi. Turbina
kondensatorida bug‘ning konensiyalanishidan hosil bo‘lgan suvni
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turbina kondensati (Dy) deyiladi. Turbina kondensati KESlarida
bug‘ qozonlariga berilayotgan ta’minot suvning asosly qismini
tashkil etib, tarkibida mineral moddalar miqdori ko‘p bo‘lmaydi.
Bug® talab giladigan tashqi iste’molchi manbalarda ishiatilgan
bug‘ning suvga aylanib, stansiyaga qaytayotgan aismi qaytarib
vuoriladigan kondensat (Dgy) deyiladi.

Bug* qozonlarida qozon suvining va boshqa bug® hosil qiluvchi
apparatlarda bug‘ga aylanuvchi suvning umumiy tuz migdorini
belgilangan me’yorda saqglash uchun ulardan uzluksiz yoki davriy
ravishda chiqarilib turiladigan suvni konsentrat yoki haydaladigan
suv (Dy.) deyiladi. Ishlatilgan bug‘ni suvga aylantirish uchun
urbina kondensatoriga beriladigan suvning sovutuvchi suvni (Dgs)
deyiiadi.

IES larining uzluksiz ishiash jarayonida stansiyaning issiglik
tarmogqlarida, tashqi iste’molchi manbalarida bug® va kondesatning
ma’lum miqgderi isref bo‘ladi ya’ni yo‘qoladi. Bunday isroflanish
[ESlarining asosan quyidagi uskunalarida: bug® qozonida, turbina
agregatida, deaeratorda, kondensator so‘rg‘ichlarida hamda yuqori
bosim va haroratda ishlaydigan bug® va suv gizdirgichlarida sodir
bo‘ladi. KESlarda yuqorida qayd etilgan uskunalar me’yorida
ishlashida bug‘ va kondensatning yo‘qolgan miqgdori bug*
qozonida ishlab chigarilayctgan bug® miqdorining 1-3 %in1 tashkil
qiladi. Bu yo‘golgan bug® va kondensatning o‘rnini to‘ldirish
uchun suv tozalash qunlmalaridan stansiyaga doimiy ravshda
yugqori darajada tozalangan qo‘shimcha suv yuborilib turiladi.

KESlarida bug® qozoniga yuborilayotgan ta’minot suvining
miqdori qo‘yidagicha ifoda gilinadi:

D=Dy + Dy, (t/soat)

Bu yerda Dy -- ta’minot suvining miqdori, t/scat, Dy — turbina
kondensatining miqdori, t/soat, Dgs— qo‘shimcha suvning miqdori,
t/soat.

Agar KES larida qo‘shinicha suvning migdori 1-3% atrofida
bo‘lsa, bunday stansiyalarda ta’minot suvining asosiy gqismini
turbina kondensati tashkil etadi. Bu holda ta’minot suvining tuz
migdori quyidagi ifoda orqalii aniglanadi:
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o — Lo,
D?'.S' s

Bu yerda: a,— ta’'minot suvining tuz miqdori g/t;

ag— turbina kondensatining tuz miqdori g/t;

agqs— qo‘shimcha suvning tuz miqdori, g/;

KES larida qo‘shimcha suv migdori turbina kondensati
migdoridan bir muncha kam bo‘lishi sababli Di;— ning tuz miqdori
oshishi asosan Dy — ning tuz migdoriga bog‘liq bo*ladi.

IEM larining uzliksiz ish davrida bug® va kondcnsatning
yo‘qolishi ikki tomonlama, ya’ni stansiya ichidagi uskunalarda
hamda bug® yuboriladigan tashq: iste’molchilarda sodir bo-ladi.
Bu iste’molchi manbalarda yo‘qolgan suv va kondensat miqdori
bug‘ berilayotgan tashqi isme’molchi manbalar va uskunalarning
texnologik konstruksiyasiga, ularning ishonchli ishlashiga hamda
ularda ishlatilayotgan bug‘ miqdoriga bog‘liqdir.

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 tarmoqli turbinadan olingan bug’
tashqi ishlab chigarish manbalarda ishlatilgandan so‘ng ifloslangan
kondensatni tozalovchi maxsus qurilmalarda yuqori darajada
tozalangandan so‘ng deaeratorga yuboriladi.

[EMlarida bug® qozoniga yuborilayotgan ta’minot suvining
sarfi quyidagicha ifodalanadi:

Dy = Dy + Dgs+ Dy + Dy (t/s0at) yoki (kg/sek)

Bu yerda: Dy~ tashqi manbadan har soatda stansiyaga
qaytayotgan kondensat miqdor, t/soat. Dy — bug® qozoni
kengaytirgichdan har soatda stansiyaga yuborilayotgan bug®
migdori t/s.

[EMlarining tashqi va ichki manbalarida bug‘ va kondensatning
yo‘qolgan miqdori KESlaridagiga qaraganda bir muncha ko‘p
bo‘ladi. Bunday turdagi stansiyalarmning tashqi manbalarnida
yo‘qolgan bug® va kondensat miqdori gancha ko‘p bo‘lsa, uning

’ al\'x
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o‘rnini to‘ldirish uchun suv tozalash qurilmalarida tozalanadigan
suv miqdori ham Shuncha ko‘p bo‘ladi.

Ba’zi ishlab chiqarish korxonalarining TEMlarida tashgi
iste’molchi  manbalardan stansivaga gqaytayotgan kondensat
nihoyatda ifloslangan bo‘lib, uning ifloslik darajasi hatto tabiiy
suvning ifloslik darajasidan ham yuqori bo‘ladi. Bunday
kondensatni go‘shimcha suv darajasida tozalash uchun bir muncha
murakkab suv tozalash usullari talab gilinishi hamda ularni
tozalashda sarflanadigan iqtisodiy rablag® tabity suvlarni
tozalashga garaganda bir muncha ko‘p bo‘lishi sababii, suv
tangisligi Katta bo‘lmagan stansiyalarda bunday kondensatlarni
yuqori darajada tozalash talab qilinmaydi va ular chiqindi suvlarni
tozalovchi maxsus qurilmalarda tozalanib, stansiyada boshqa
magsadlar  uchun ishlatiladi. Bunday turdagi stansiyalarda
yo'qolgan kondensat o‘rni asosan qo‘shimcha suv bilan qoplanishi
sababli ta’minot suvining asosiy qismi qo‘shimcha suvdan iborat
bo‘ladi. Shu sababli IEMlarida ta’minot suvi tuz migdori
o‘zgarishi KESiardagi kabi faqat turbina kondensati tarkibiga
bog'liq bo‘lmay, asosan, qo‘shimcha suvning tuz miqdoriga
bog‘lig bo‘ladi.

[EMiarida ta’minot suvining tuz migdori quyidagi ifodadan
aniqlanadi:

_ 3 D,. . Dyexc Dyy
a, = . g Sl Yl
Dy Ds Dpg Dy g,"t

Bu yerda: ay, — stansiyaga tashqi iste’molchidan gaytayotgan
kondensatning tuz miqdori, g/t., a,, — bug‘ kengaytirgichdan
olingan bug‘ning tuz miqdori, g/t.

7.1. Issiglik elektr stansiyalarida ishlatiladigan suvning
ifloslanish sabablari
IESlarning uzluksiz ish jarayonida, doimiy harakatda bo‘lgan
bug® va kondensatning tarkibi tobora yomonlashib, uning ifloslik
darajasi  ckspluatatsiya me’yorlarida  belgilanib  go‘yilgan
migdordan oshib ketadi buning natijasida issiglik almashtirgich
sirtlarda har xil qatlamlar ajralib chiqish hollari tezlashadi. IES va
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!EMIan'da 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 kondensatiga so‘rilishi:

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

v) turbina kondensatiga yoki ta’minot suviga yuqori darajada
tozalanmagan distillat yoki suv tozalash qurilimalarida talab
gilinadigan me’yorgacha tozalanmagan suvning qo*shilishi;

g) issiglik ta’minotli turbinalarda turbina kondensatiga tashqt
manbalardan qaytayotgan ifloslangan kondensatning qo‘shilisht
kabi omillar natijasida sodir bo‘ladi.

Bu omillarning ganchalik darajada bug‘ va kondensat
ifloslanishiga ta’sir etishi IES va IEMiari turlariga va asosly
uskunalarning samaradorli hamda ishonchli ishlashiga bog‘liq.

Kondensatorlarda sovutuvchi suvning kondensatianayotgan
bug‘ga so‘rilishi asosan sotuvchi suv bosimining
kondensatlanayotgan bug‘ bosimiga garaganda yuqoriligi hamda
sovutkich turbinalari ikki tomonlama zanglashidan quvurlarda har
xil kattalikdagi tirqishlar hosil bo‘lishi, natijasida sodir bo‘ladi.
Shuni ta’kidlash lozimki, kondensatorning uzluksiz ishlashi
jarayonida sovutuvchi suvning turbina kondensatiga so‘rilishi
barcha IES va IEMlarda sodir bo‘ladigan holatdir.

Shu sababli so‘rilgan suv miqdori kondensatlanayotgan bug’
migdorining 0,001-0,003% dan katta bo‘lmasa, bunday holat
stansiya uchun me’yorli holat hisoblanadi, kondensator
quvurlarining zanglashi natijasida ularda makrotirgishlar hosil
bo‘lsa, so‘rilgan suv miqdori me’yoridagi holatidan 10-2C marta
(0,01-0,02%) ko‘p bo‘lishi mumkin. Agar kondensator
quvurlaridan biri yorilib, undan of‘tayotgan suv turibina
konedensatiga butunlay qo‘shilayotgan bo‘lsa, so‘rilayoigan
suvning iqdri 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 bog‘lig
bo‘ladi.
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Agar kondensatorda sovutuvchi suv sifatida minerallashgan
anhor yoki daryo suviari ishlatilsa, turbina kondensatiga so‘rilgan
suv bilan asosan Sa va Mg birikmalari qushiladi. Aksincha yuqori
minerallashgan dengiz vyoki ko'l suvlari ishlatilsa, turbina
kondensati tarkibida yuqoridagi birikmalar bilan birgalikda Na
biritkmalari hamda kalloid va organik birikmalarning migdori ham
yuqori bo‘ladi.

IESlarida bug® va kondensatning ifloslanish darajasini
kamaytirish uchun quyidagi talablarga amal qilish zarur.

-- [ESlarning yuqor: harorat va bosimda ishlaydigan asosiy va
gqushimcha qurilmalarining bug® va kondensat o°‘tadigan gismlarini
zanglashga chidamli metaliardan tayyorlash;

- bug' va suv ta’sirida bo‘lgan kondensator quvurlarini hosil
bo‘igan qatlamliardan vaquda, sifatli tozalash;

— turbina kondensatiga so‘riladigan suv miqdorini keskin
kamaytirish;

— bug' hosil gilib, distiliat oluvchi qurilmalardan, stansiyaga
yuboriladigan distillat sifati, doimo talab qilinadigin me’yorda
bo‘lishini ta’'minlash;

— suv tozalash qurilmalarida stansiyaga yuborilavotgan
qushimcha suvning sifati va ko‘rsatkichlari doimo belgiiangan
me’yorda bo‘lishi;

— tashqi manbalardan stansiyaga qaytayotgan kondensatni
kondensat tczalovchi qurilmalarda talab gilingan me’yorda
lozalangandan so‘ng stansiyaga yuborish.

— bug* qozonlarida qozon suvining uzluksiz bug‘ga aylanishi
jarayonida uning tuz migdori ko‘payishini ruxsat etiladigan
me’vordan oshmaslik holatini ta’minlash kabi omillar, stansiyada
doimiy harakatda bo‘lgan suv va bug‘ning ifloslanish darajasini
keskin kamaytiradi hamda stansiyadag: uskunalarning uzoq
muddat samarali va ishonchli ishlashini ta’minlaydi.
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Nazorat savollari

1. IES larining turlari va bug® ishlab chiqarishda suvning
ahamiyati nimadan iborat?

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

3. KES va [EM larida suv va bug‘ning davriy aylanishi qanday
farq 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 qanday farq
qiladi?

7. 1IES larida harakatda bo‘lgan suv va bug‘ning ifloslanish
sabablari?

8. IES larida bug® va kondensatning ifloslanishini
kamaytirishda qanday talablar bajarilishi zarur?

9. Qurilmalarni zanglashdan saqlash usullari nimaiardan iborat?
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VII. BOB. ISSIQLIK ELEKTROSTANSIYALARIDA
SUVNI DAG‘AL VA KOLLOID ZARRACHALARDAN
TOZALASH

[ESlarida bloklar soni qancha ko‘p bo‘lib, bug® qozonining
unumdorligi gancha yuqori bo‘lsa, bug® ishlab chigarish uchun
shuncha ko‘p miqdorda suv zarur bo‘ladi. Suvga bo‘lgan bunday
chtiyojni to‘la ta’'minlash uchun tarkibi birmuncha toza bo‘igan
yer osti va atmosfera suvlari yetarli bo‘lmaydi. Shu sababli
[ESlarni suv bilan ta’minlashda asosan daryo, anhor va ko‘l
suvlari ishlatilishi. 1- bobda (a’kidlangan edi. Ammo bunday suvlar
tarkibi xil kimyoviy va mexanik moddalar ke*p migdorda bo‘lishi
sababli 1ESlarida ularni tozalash uchun murakkab sxemaii hamda
unumdorligi yuqori bo‘lgan suv tozalash qurilmalari zarur bo‘ladi.

Suv tozalash qurilmalari sxemealarini va bu qurilmalarda
ishlatiladigan uskunalarni tanlash, stansiyada tozalanadigan tabiiy
suvning kimyoviy tarkibiga va suvni qgay darajada tozalash
zaruratiga bog‘liqdir.

Suv tozalash texnikasi sohasida tabiiy suvlarni tarkibidagi
dag‘al, kolloid va ion zarrachalardan kimyoviy tozalash ikki xil
usulda olib boriladi. Birinchi usulda suvga alyuminiy sulfat
/ALL{SO.)s/, temir sulfat /FeSOy/, ohak /CaQ/, soda /Na,SO4/,
ishgor /NaOHY/, natriy fosfat /Na;PO./ kabi birikmalarning eritmasi
go'shilib, cho'kma hosil qilish yc‘li bilan tozalanadi. Suvga
bunday reagentlar qo‘shiiganda suv dag‘al va kolloid
zarrachalardan tozalanib, tarkibidagi ba’zi ion zarrachalarning
konsentratsiyasi ham qisman kamayadi.

Ikkinchi usulga suvni ionitlar yordamida tozalash kiradi.
lonitlar suv tarkibidagi ionlar konsentratsiyasini yuqcri darajada
kamaytirish qobiliyatiga ega bo‘igan moddalardir. Ular yordamida
suvni  har qganday ckspluatatsiya ma’yorlarida belgilab
qo‘yiladigan darajagacha tozalash mumkin. Shu sababli, ionitlar
[ESlarida go‘shimcha suv tayyorlash va turbina kondensatini
tozalashda hamda issiglik tarmoqlari uchun suvni yumshatishda
keng miqyosda go‘llaniladi.
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8.1. Kolloid zarrachalarning xossalari

Tabily suvlarda uchraydigan bir xil moddalarning kolloid
dispers zarrachalari bir xil qutbda zaryadlangan bo‘lib. bunday
zarrachalar bir-birini elektrostatik kuch ta’sirida 1arib turadi. Shu
sababli suvdagi bunday =zarrachalar crkin holatda cho‘kishga
garshi agregat barqarorlikka ega bo‘lgan zarrachalar hisoblanadi.
Agregat barqarorlikka ega bo‘lgan moddalar deb. uzoq vaqt
davomida o‘zining dispers holatini saqlab turadigan moddalarga
aytiladi. Kolloid zarralarning 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 hosi! qilish mumkin.
Chunki suvdagi kolloid zarrachalarni oddiy mikroskop bilan ko‘rib
bo‘lmaydi. Ular filtr hog‘oz teshiklaridan o‘tib ketadi. !ekin
o‘simlik yoki hayvon organizmidagi membranalardan o tmaydi.
Kolloid sistemalarning dispers fazalari dispersion muhitdan
ma’lum sirtlar bilan ajralgan mustaqil fazani tashkil etadi. Shuning
uchun kolloid sistemalar mikrogeterogen sistemalar deyiladi.

Suvdagi har ganday moddalarning kolloid zarrachalari barqaror
bo‘ladi. Ularning barqarorligi 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
zarrachalamning yadrosi juda ko‘p atom yoki molekulalardan iborat
betaraf moddaga aylanadi va uning atrofini adsorbsiyalangan
ionlar qurshab oladi, bu adsorbsiyalangan ionlar kolloid
zarrachalaming barqaror — mustahkamligini ta’minlayadi.

Yadro va adsorbsiyalangan ionlar birgalikda granula deb
ataladi. Granula adsorbsiyalangan ionlar hisobiga ma’lum
zaryadga ega bo‘lgani uchun uning atrofiga qarama-qarshi zaryadli
ionlar yig‘iladi: lekin bu ionlar yadroga zaifroq tortilib turadi va
dispersion mubitning bir qismini tashkil qilib, kolloid
zarrachalarning diffuzion qavatini tashkil giladi. Granula va uning
atrofiga tortilib turgan qarama-qarshi ionlardan iborat bo‘lgan
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sistema mitsella deb ataladi. Kolloid zarrachalarning zaryadi har
doirn granula zaryadi bilan ifodalanadi.

Misol tariqasida Fe(OH); kolloid zarrachaning suvdagi mitsella
ko‘rishini ko‘rib chiqaylik. Bunday kolloid zarrachalar FeCls,
Fe(HCO;); kabi suvda eruvchan birikmalarning gidrolizianishi
natijasida hosil bo‘ladi:

FeCl; + 3H,0 = Fe(OH); + 3HCI

Hosii bo'lgan Fe(OH); suvdagi NSI bilan reaksiyaga kirishib,
FeOCl birikmasini hosil giladi.

Fe(OH); -+ HCl TFeOCl + 2H,0

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

FeOCl +Fe 5 O™ +CF

Natijada bir necha Fe(OH); molekulalardan tashkil topgan
yadro atrolida FeO* va gisman CI ionlaridan tashkil topgan —
adsorbsiyalangan musbat gavat /granula/ va bu gavatni qurshab
olgan CI" ionlaridan iborat diffuzion qavat hosil bo‘lib,
mitscllaning barqarorligini ta’minlaydi. Bunday holatda Fe(OH);
ning mitsellasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi: Granula

[ Fe(OH), 1 m FeO (m-x) CI” }'x €I
yadro adsorbsion gavat dif. gavat
mitsella

Bu sistemada Fe(OH); ning kolloid zarrachasi granula zaryadi
bilan xaraktcrlanib, musbat holatda bo‘ladi. Yana bir misol
tarigasida kremniy kislotasi kolloid zarrachasining suvdagi
mitsella tuzilishini ko‘rib chiqaylik. Tabiiy suvlarda kremniy
birikmalari SiO, va H,Si0O; holatda bo‘ladi, deb faraz qilsak,
H,Si04 molekulast suvda quyidagicha qisman dissotsiatsiyalanadi:

nH,;Si0; < aHSIO5+nH"

Bu  sistemada  kolloid  zarrachaning  yadrosi  SiO,
molekulalaridan tashkil topadi va uning mitsellasi quyidagicha
ko‘rinishda bo*ladi:

{n{Si0,] mHSIO; 2(n-x)H" } xH"
yadro adsorbsion gavat diffuzion qavat
Suvda bunday kollid zarrachalar manfiy zaryvadlangan 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 qilishi 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 bo‘ladi. Bunday makrofazalar hosil bo‘lish mexanizmi
zarrachalarning  kristallanish jarayonidan tubdan farq qiladi.
Kristallanish bu bir xil ion yoki molekulalarning o‘zaro kimyoviy
bog‘lanib, kristall panjaralar hosil qilib kattalashishiga aytiladi.

Koagulyatsiya natijasida makrofazalar hosil bo*lishi esa bir xil
ion yoki molekulalarning birikishidan hosil bo‘lmay, balki turli xil
kolloid zarrachalarning o‘zaro birikishidan hosil bo‘ladi.

Suvdagi kolloid zarrachalamni kogulyasiyalash uchun suvga har
xil kimyoviy reagentlar qo‘shiladi. Bunday kimyoviy reagenilar
kimyoviy koagulyantlar deb, koagulyatsiya jarayonini tezlashtirib,
makrofazalar hosil bo‘lishiga sababchi bo‘lgan moddalar csa
koagulyatorlar deb ataladi.

Suv tozalash texnikasida koagulyant moddalar sifatida eng ko‘p
go‘llanadigan moddalardan alyuminiy sulfat /Al,(SOy)y/. temir
sulfat /FeSO4/ va temir xlorid /FeCly/ kabi texnik tuzlardir. Bu
tuzlar suvda gidrolizlanishi natijasida amfolit xususiyatiga ega
bo‘lgan koagulyatorlar, ya’ni alyuminiy gidrooksidi: /AI(ON)y/ va
temir gidrooksidi /Fe (ON)s/ hosil bo‘ladi.

Al»(SO4); ning suvda gidrolizlanishi quyidagicha boradi:

Alz(SO4)3 +6N20= 2 A.l(ON)3+3stO4

FeSO4 ning suvda gidrolizlanishi natijasida esa avval temir /I1/
gidrooksidi /Fe(ON),/ hosil bo‘lib, so‘ng hosil bo‘lgan Fe(ON),
ishqoriy muhitda, ya'ni IN>8 bo‘lganda suvdagi O, yordam:ida
temir /III/ gidrooksidiga aylanadi.

FeS04 + 2N,0 = Fe(ON),+ N,SO,

4Fe(ON); + 2N;0 + O,4Fe (ON);
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Yuqoridagi reaksiyalardan ko‘rinadiki, koagulyant
moddalarning gidrolizlanishi natijasida NSOy kislatasi, FeCl;
ishlatilganda e¢sa NCI kislotasi hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan bu
kislotalar agar suvda wco; ionlari bo‘lmasa, suv kisiotaligini
oshiradi. #co; ioni bo‘lgan, holda kislotaning N" kationlar suvdagi
#co; ionlar biian reaksiyaga kirishib, o‘zaro betaraflanishi
natijasida suvning bikarbonatli ishqoriyligi kamayib, tarkibida SO,
ning migdort birmuncha oshadi.

N+ HCO;, = N_‘g;__‘ 503 Nzo + SO;!

Agar xcojionlari  suvdagi Sa(NSO;), yoki Mg(NSOs),
birikmalari  holatida bo‘lsa, bu moddalar koagulyantlarning
gidrolizlanishi natijasida hosil bo‘lgan kislotalar bilan reaksiyaga
kirishishi natijasida SaSO, va MgSO, tuzlari hosil bo‘ladi.

Mg(NSO:); + N;SO,4 = MgSO, + 2N,0 +2S0,

Sa (\TSO_ )2 . NgSO.:; = Sa SOq + 2N30 2502

Bu tuziar suvning nokarbanatli qattiqligini oshiradi.

Suvga koagulyant qo‘shib, kolloid zarrachalarmni cho‘ktirishda
koagulyatsiva  jarayonining borishi suvdagi N~ ionlari
konsentratsiyasiga, suvning pH igaharoratiga, koagulyant
dozasiga, hamda suvdagi loyqa moddalarning ko‘p yolu kamligiga
bog‘liq bo‘ladi.

Suvda Al(SO;); va FeSO,; kabi koagulyant moddalarning
gidrolizlanishi natijasida hosil bo‘lgan Al(ON); yoki Fe(ON);
moddalar amfolit moddalar bo‘lganligi uchun suvning N
qiymatiga qarab, bu gidrooksidlar ikki xil dissotsiatsiyalanadi.
Masaian, suvning rN giymati 7 dan kichik bo‘lsa /kislotali muhit/,
AI(ON); quyidagi reaksiyalar asosida ishqoriy dissotsiatstyalanadi:

Al(ON); .__[Al(Oll)qJ +OH

[AI(ON)_; =S{AI(OH)]*" +OH

[AI(OID)]* = A" +OH"

AI(ON);  uch valentli  birikkma  bo‘lganligi  uchun
dissotsiatsiyalanishi uch bosqichda boradi. Birin-ketin bunday
dissotsiatsiyalanish natijasida ioniarga ajralish jarayoni eng
birinchi bosqich bo‘yicha kuchli boradi, ikkinchi va uchinchi
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bosqichlarda ajralish jarayoni birmuncha kamroq bo‘ladi va kam
wnlar hosil bo‘ladi. Kislotali muhitda suvdaAl(ON);ning bunday
disconizlanishi natijasidaAl(ON),", AI(ON)**, AI>” va ON" ionlari
hosil  bo*ladi.Natijasida kolloid zarrachaning yadrosi AI(ON);
molckulalaridan tashkil topib, bu yadro atrofida AI(ON),’,
AI(ON)*",AI*" va gisman ON" ionlaridan tashkil topgan adsorbsion
qavat hosil bo‘ladi. Bundav kolloid zarrachalarming diffuzion
qavati ON’ ionlaridan tashkil topadi va hosil bo‘lgan kolloid
zarrachaning granulasi musbat zaryadlangan bo‘ladi. Agar kolloid
zarrachaning adsorbsion gavati fagat AI(ON); va gismi ON
ionlaridan hosil bo‘lgan bo‘lsa, bunday kolloid zarrachaning
mitsellasini quyidagi ko ‘rinishda yozish mumkin:

m[Al (ON); ] n Al (ON)," (n-x) ON}~ xON"

yadro adsorbsion gavat dif.qavat.

Aksincha, suvning giymati 7 dan katta bo‘lsa ya’ni ishqoriy
muhitda AI(ON); quyidagi reaksiyalar asosida kislotali
dissotsiatsiyalanadi:

Al (ON);N,; ==AIO0; + N~

N, AIO; NAI =0, + N"

NAI 0% Al =207 +N”

Bu reaksiyalarda ham yuqoridagi kabi ikkinchi va uchinchi
bosgichlarda ionlarga ajralish jarayoni birinchi bosgichga nisbatan
birmuncha kamroq boradi. Ishqoriy muhitda N va NRAIC3,
NA1O*3,A10%; ionlari hosil bo‘lishi natijasida kolloid
zarrachaning AI(ON); molekulalaridan tashkil topgan yadrosi
atrofidagi adsorbsion gavat N;AlO5, NAIO% AlO;™ va gisman N
ionlaridan iborat bo‘ladi. Kolloid zarrachaning diffuzion gavati esa
N* ionlaridan tashkil topadi. Bunday holatdagi kolloid
zarrachaning granulasi manfiy zaryadlangan bo‘ladi. Agar
adsorbsion gavat fagat NAIO; va gisman N' ionlaridan hosil
bo‘lsa, bunday kolloid zarrachaning mitseilasini ishqorli muhitda
quyidagicha yozish mumkin:

{m [AI(OH);] nH> AlO; (n-x)H } xH~

yadro adsorbsion gavat dif. gavat

Keltirilgan reaksiyalardan ko‘rinadiki, suvning ishqoriy yoki
kislotali ~ holatlari gancha katta bo‘lsa, AI(OH); ning
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dissotsiatsiyalanish darajasi ham shuncha katta bo‘lib, shuncha
ko‘p 1onlar hosil bo‘ladi. Bu ionlar ta’sirida hosil bo‘lgan
alvuminiy birikmasi kolloid zarrachalari rfN ning 7 dan katia
qiymatlarida ham elektr zaryadiga ega bo‘lganligi uchun suvdagi
kolioid zarrachalar alyuminiy mitscllasiga qo‘shilib, kattalashib,
katta zarrachalarga, ya'ni parchalarga aylanishi sodir bo‘lmaydi.
Agar suvning giymaii 6—8 oralig‘ida bo‘lib, ya'ni betaraf muhit
bo'lsa. suvdagi Al(SOy4); ning gidrolizlanishi natijasida hosil
bo*igan AI(OH); birtkmasi deyarli dissotsiatsiyalanmaydi. Betaraf
muhitda  Al(QOH); 1zoelektrik holatda bo‘lganligi  uchun
zarvachatari musbat yoki manfly zaryadga ega bo‘lmaydi.
izoelektrik holatda bo‘lgan AI{OH); molckulalari sirti faol
moddalar bo‘lgani uchuin uning atrofiga suvdagi har xil kolloid
moddalar yopishishi natijasida ular kattalashib, suvda katta-katta
parchalar hosil qiladi va suvdan ajralib cho‘kadi.

Suvini kolloid zarrachalardan tozalash uchun koagulyant
sifatida FeSO,4 7H,0 moddasi qo‘llanilganda, suvning rNi 9 —10
atrofida bo‘lishi kerak, chunki betaraf muhitda FeSO4 ning
gidrolizlanishidan hosil bo‘lgan Fe(OH), birikma Fe(OH);
birikmasiga oksidlanmaydi. Shu sababli suvga Fe;SO,; qo‘shib,
koagulyaisiyalash jarayonida suvini 9-10 ga keitinish uchun suvga
Sa(ON), entmasi qo‘shiladi. Qo‘shilgan Sa(ON), PL(OH)ﬁ ni
Fe(OH): ga oksidlash bilan birgalikda suvdagi Sa** va Mg
katiorlarining konsentratsiyasini ham kamaytirib, suv qattigligini
pasaytiradi. Sa(ON), ta’sirida Fe(OH); ning hosil bo‘lishi
quyidagicha boradi:

4Fe SO4 + 4Ca(OH), + O, +2H,0=4Fe(OH); +4Ca SO,

Shu sababli suv tozalash texnikasida FeSOy4 tuzi koagulyant
sifatida suvni ayni bir vaqtda kolloid zarrachalardan tozalash
hamda reagent qo‘shib yumshatish zarur bo‘lgan hollarda
ishlatiladi. Bunday sharoitda hosil bo‘lgan Fe(OH); birikmasi
suvdagi kolloid zarrachalarning koagulyatsiyasini tezlashtirib,
ularing katta-kauta parchalari hosil bo‘lishini to‘la ta’miniaydi.

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

Agar bu ikki Aly(SOy4); va FeSO,4 tuzlarini koagulyant sifatida
bir-biriga taqqoslasak Fe SO4 tuzi quyidagi afzalliklarga ega:

1) FeSO, tuzi ishlatilganda koagulyatsiya jarayonin: suvning
tabily haroratida olib borish mumkin, ya’ni qizdirish talab
gilinmaydi. Al,(80,); tuzi ishlatilganda esa suv harorati 35-40°¢
bo‘lishi zarur bo‘lganligi sababli suvni qizdirish talab etiladi,
chunki tabily suvning o‘rtacha harorati 1520 dan yugqori
bo‘lmaydi.

2) Fe(OH)skolloid sistemasining cho‘kish tezligi AI(OH);
kolloid sistemasi cho‘kish tezligidan birmuncha yuqori, bunga
sabab, Fe(OH)ining zichligi Al,(ON);ning zichligidan 1,5 marta
kata ekanligidadir, ya’ni Fe(OH); ning kalloid parchalari
Al(ON)snikiga garaganda 1,5 marta tezlikda cho‘kadi.
Fe(OH)3;ning bu xususiyati suv tozalash texnikasida texnologik
jarayonlarni tezlashtirib, suvning tindirgichlarda tinish vagqtini
birmuncha qisqartiradi.

3) FeSO4 tuzi ishlatilganda koagulyant dozasi suvning har
litriga 0,1-0,5 mg.ekv migdorda, Al,(SO4); ishlatilganda csa
koagulyant dozasi 0,5-1 mg.cekvoralihida , ya’ni ikki marta ko‘p
miqdorda olinadi. Ekspluatatsiya sharoitida suvga go‘shiladigan
kaogulyant dozasi har kuni labaratoriya sharoitida tajriba asosida
aniglanadi.

FeSO; tuzining bunday afzalliklari bilan birgalikda, uning
asosty  kamchiligi, ya’ni  koagulvatsiya  jarayoni  bu
tuzishtirokidaolibborilgandasuvrNi  9-10 oralig'ida bo‘lishini
ta’minlash uchun suvga qo‘shiladigan Sa(ON), suv tarkibida Sa**
kationlarining konsentratsiyasini oshiradi. Shu sababli, reagent
qo‘shib, umumiy gattiqligini kamaytirish talab gqilinmaydigan
suvlarni koagulyatsiya qilish uchun koagulyant sifatida Al,(SO4)s
tuzini ishlatish tavsiya etiladi.

Keyingi vaqtlarda suv tozalash texnikasida koagulyant sifatida
yuqorida gayd etilgan koagulyant moddalardan tashqari aiyuminiy
oksixlorid ([Al;(OH)s]Cl3-6H,0) va alyumi natriy (NaAlQ,) kabi
moddalar ham keng qo‘llanilmoqda. Bu moddalar ishtirokida
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koagulyatsiya jarayonini olib borishda suv o‘zgartirish talab
qilinmaydi.

8.3. Koagulyatsiya natijasida suv tarkibining o‘zgarishi
Koaguiyatsiya patijasida suv tarkibi quyidagicha o‘zgaradi:
Birinchidan, A!(S0,); yoki FeSO;, tuzlarining gidrolizlanishi

natijasida hosil bo‘lgan H,SO kislotasi suvdagi Sa(NSQj;),,

Mg(HCO4),, bilan birikishi natijasida suv tarkibidagi HCO;y”

tonlarining konsentratsiyasi (biokorbanatli ishqorligi) kamayadi.
Sil(NSO})Z‘FI'IQSO4:CQSO4+2I‘{2C03
Mg(HCO;),+H,S0,=MgS0O,;+2H,CO4

Ikkinchidan. suvdagi HSIO; ionlar konsentratsiyasi ham

kamayadi va uning kamayish miqdori quyidagi ifodadan topiladi:

Cusio- =275 Clysio- » mg/kg bu yerda S® — suvdagi SiO:*

ionlarining dastlabki konsentratsiyasi, mg/kg.
Uchinchidan, suv tarkibidagi gumus va mualiaq moddalar
miqdori kamayishi hisobiga suvning tiniqligi oshadi.

To‘rtinchidan, suvning karbonatli qattigligi Qo=Qq*-Dg
koagulyant dozasi hisobiga kamayishi, nokarbonatli qattiqligi esa
Shu Qno=Q.qTDq miqdorga oshishi hisobiga suvning umumiy
gattigligi o‘zgarmaydi Quu=Qq+Qnq, bu yerda Qq, Q%o -
dastlabki suvning karbonatli, nokarbonatli qattigligi mg-ekv/l.

Beshinchidan, suvning ishqoriyligi koagulyant dozasi
migdoriga kamayadi.

lo=lum-Dxk

Bu yerda g — qoldig ishqgoriylik, mk-ekv/1.

Oltinchidan, suvda SO, ionlarining konsentratsiyasi
koagulyant dozasi migdoriga oshadi.

Cso: = Cyor+ Dr 48,03 mg/l |
Bu yerda (7}, suvdagi dastlabki SO~ - ionlar

konsentratsiyasi, mg/l, 48,03 — 803 ionining ekvivalent oxirligi,
mg-ekv/l.
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8.4. Suvni cho‘kma hosil gilish usuli bilan tozalash va bu
jarayonda ishlatiladigan quriimalar

Suvda Sa va Mg kationlarining kam eruvchan birikmalarini
hosil gilib, bu kationlarni cho‘ktirishga, cho‘kma hoesil gilish usuli
bilan suvni yumshatish deyiladi. Bu kationlarni cho‘kmaga
tushirish ularming SaSO; va Mg(OH), kabi kam eruvchan
birikmalarini hosil qilishga asoslangan. Yumshatiladigan suvda
bunday birikmalarni hosil gilish uchun suv tarkibidagi SO;> va
ONionlar konsentratsiyasini oshirish talab etiladi. Bu ionlarning
konsentratsiyasini oshirish uchun suvga kalsiy gidrooksidi
(Sa(ON);) natriy karbonat (Na,COs3) natriy gidroksidi /Na OH/
kabi tarkibida ON" yoki SO”*; jonlari bo‘lgan birikmalar
go‘shiladi. Suvga bunday moddalar qo‘shilganda suv tarkibida
corva ON ionlarining konsentratsiyasi oshib, suvda kam
eruvchan SaSO;, hamda Mg(OH), kabi birikmalar hosil bo‘ladi.
Suv tozalash texnikasi sohasida cho‘kma hosil qgilib, 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),
qo‘shiladi. Suvga Sa(ON), eritmasi go‘shilishi natijasida uning
erishi jarayonida suv tarkibida Sa> va ON" ionlarining
konsentratsiyasi qo‘payadi.

Sa(ON),=Sa’'-20N’

Suvda ON’ ionlari konsentratsiyasi ko‘payishi natijasida suv
tarkibidagi bikarbonat (NSOjy’) ionlari hamda SO, gazi, quyidagi
reaksiyalar asosida karbonat SO;*"ionlariga aylanadi.

NSO;+ON" =S0;*+N,0
SO,+ON”" =80,"" +N,0

Hosil bo‘lgan karbonat (SO5™) ionlar suvdagi Sa®>” kationlari
bilan birikib, SaSO; holatida cho‘kmaga tushadi. Bu birikmaning
cho‘kmaga tushishi suv tarkibidagi Sa®” va SO;>~ ionlar
konsentratsiyasi  ko‘paytmasi  SaSO; ning  eruvchanlik
ko‘paytmasiga teng yoki katta bo‘igan holda sodir bo‘ladi:

Ssa’ Ssos” 2 EKg,s03
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Bu itodada EKg,503 kalsiy korbanat birikmasining eruvchanlik
ko‘paytmasi.

Ma’lumki, kimyo fanida kam eruvchan moddalaming suvdagi
eruvchanligi ularning eruvchanlik ko‘paytmasi bilan tavsiflanadi
va EK haiflari bilan belgilanishi.2.2 bo‘limda takidlangan edi.
Kam eruvchan moddalarning suvda erishi suv haroratiga bog‘lig
bo‘lsa ularning to‘yingan eritmasidagi ionlar konsentratsiyalari
ko‘paytmasi ayni haroratda o‘zgarmas kattaliklardir. Kimyoviy
moddalarning EKsi qanchalik kichik bo‘lsa, ularning cho‘kmaga
tushishi ham Shunchalik tez sodir bo‘ladi.

SaSO; ning 25 dagi EK=43:10" g-ion/l ga teng bo‘lganligi
uchun Sa(ON), eritmasi qo‘shilgan suvda Sa® kationlari SaS0O;
holida cho‘kmaga tushadi

Sa®+ SO;%={ 5aS0;

Shu eritma qo‘shilgan suvdagi Mg kationlari csa Mg(OH),
holatida cho‘kadi.

Mg +20H" — Mg(OH),

Bunga sabab, Mg(OH); ning eruvchanlik ko‘paytmasi MgCO;
ning EK dan kichik ekanligidir;

EKigony2 < EKpgco3

Mg(OH); cho‘kmasi hosil bo‘lishi uchun ham Mgz' va OH —
ionlari konsentratsiyasi ko*paytmasi uning EK ga tenglashishi voki
undan katta bo‘lishi kerak.

SMgZ 'Ceon” >EKmgomy

Chunki 25 haroratda Mg(OH), ning EKyuonp 5.510™ g-
ton/l.ga teng bo'lsa, Shu haroratda SaCO;: ning EKyycoy=1,0. 107
*g-ion/l.ga teng,.

Tajriba asosida aniglanishicha, agar yumshatilayotgan suv
tarkibida Sa’~ kationlar konsentratsiyasi NSO, ionlar
konsentratsiyasidan katta bo‘lsa, ya’ni Ss.‘,2+>SNso_". bunday
suvlarga qo‘shilgan Sa(ON), suvdagi fagat Sa’" Kationlarini
cho‘ktirish  uchun sarflanadi. Agar suvda bu ionlar
konsentratsiyasi, ya'ni 85 7 Snso,” holatda bo‘lsa. unday suvga
qo‘shilgan Sa(ON), suvdagi Sa™” hamda Mg®" kationlarining
birgalikda cho‘kishini ta’minlaydi.
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Suvni Ca(ON), eritmasi biian yumshatish umumiy qattigligi
ishqoriyligidan katta bo°lgan suvlarda Kyy> Ium yuqori natija
beradi. Bunday holatdagi suvlarni yumshatishda sarflanadigan
100%]I1 SaO dozasi quyidagi ifodadan topiladi:

¥ 3 oo :28(Qk+K_Mg+CC()2+ o) mg/l

Bu yerda Qi — dastlabki suvning karbonatli qattigligi, mg-
ekv/l, Ky~ dastlabki suvning magniyli qattigligi, mg-ekv/i Ceoa —
suvdagi CO, gazining konsentratsiyasi , mg-ekv/l, a— SaQ ning
oruqcha qushiladigan dozasi, 0,2-0,5 mg-ekv/l oralig‘ida bo‘ladi.
28 — Sa0 ning ekvivalent og‘irligi.

Aksincha, suvning Qum<Iyy bo‘lsa, ularning ayirmasi suvdagi
NaHCO; ionlarining konsentratsiyasini, ya'ni suvning natriyli
ishqoriyligi yuqori ekanligini ko‘rsatadi. Bunday suvlarga ohak
qo‘shilishi natijasida hosil bo‘lgan SO;* va ON° ionlari suv
tarkibida Na;SO; va NaON birikmalarining konsentratsiyasini
oshiradi:

NaHCO;= Na'+ NSO;

NSO;+ON =N,0+ SO;*

2Na'+ SO;*=Na,S0;

Na +OH = NaOH

Shuning uchun ham tarkibida NaHCO; birikmasi bo‘lgan suvga
Ca(ON), qo‘shib, uning ishqoriyligini past darajaga kamaytirib
bo‘lmaydi.

Suvni yumshatish koagulyatsiya jarayoni bilan birgalikda olib
bonladigan holda, yuqorida ta’kidlanganidek, koagulyant sifatida
ishlatiladigan FeSO, tuzining Fe(ON); ga aylanishi ishqoriy
muhitda sodir bo‘lishi sababli, suvga qo‘shiladigan Sa(ON).ning
dozasi birmuncha ko‘proq olinadi. Bu holda uning suvga
qo‘shiladigan dozasi quyidagi ifodadan aniglanadi:

D&% =28(K+King tSs02tat+Dy) mg/l

Bu yerda: Dy — koagulyant dozasi, mg-ekv/I.

Suvni kecagulyant hamda ohak eritmalari aralashmasi bilan
tozalash natijasida tarkibi quyidagicha o‘zgaradi:

Karbonatli qattigligi yoki qoldiq ishqoriyligi Q,=0,7 mg-ckv/l
ga tushadi.
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Nokarbonatli (karbonatsiz) qattiqligi an=and+Dk. koagulyant
dozasi miqdoriga oshadi.

Umuimiy qattigligi Qu=Qu2+D.+0,7 teng bo‘iadi.

SO, ionlarining konsentratsiyasi koagulyant dozasi migdoriga
oshadi:

S, =S4, 148,03 Dy. mg/i

Bu yerda: 48.03 - SO4* ionining ckvivalent og‘irligi.

Si0;*  ionlarining  konsentraisiyasi kamayishi  quyidagi
ifodadan topiladi:

S,, =S,.0,6 mg/l

8.6. Suv tozalash sohasida kullaniladigan mexanikfiltriar

Mexanik filtrlar suv tozalash qurilmalarda tabiiy hamdaoqindi
suvlarni dag‘al va mualiaq zarrachalardan tozalash sohasida keng
go‘llaniladi. Bu sohada ishlatiladigan mexanik filtrlar turli xil
ko‘rinishda bo‘ladi. Ular tashqi ko‘rinishga qarab, tik yoki yotig
holatda bo‘lsa, filtrdan o‘tayotgan suv bosimiga qarab, bosimli
yoki bosimsiz, bo‘ladi. Suv tozalash sohasida ishlatiladigan
mexanik filtrlarning turlari filtrdagi filtrlovchi qatlamlar soniga
qarab bir, ikki va uch qatlamli, ayni bir vaqtda muvoziy
ishlaydigan kameralar soniga garab, bir, ikki va uch kamerali
bo‘ladi.

Zavod sharoitida mexanik filtrlar turli xil kattalikda va har xi!
hapmlarda ishlab chiqariladi. Ular har xil qalinlikdagi po‘lat
maleriallardan silindr shakhda yasalgan bo‘lib, tag va ustki tomoni
sferik shaklda bo‘ladi. Ichki devorlari esa zanglashdan saqglaydigan
materiallar bilan qoplanadi. Mexanik filtrlartni suv tozalash
qurilmalarda yotiq yoki tik holaida o‘rnatish mumkin. Bunday
filtrlardan IESlarida tabiiy suvlarni tozalashda eng ko‘p
ishlatiladigani bosimli bir qatlamli filtrlardir (29-rasm). Ularning
ishlatilishi 6 atmosfera bosimigacha mo‘ljallangan bo‘iib,
tozalanayotgan suv quvur (1) orqali filtrning tepa gqismiga
o‘rnatilgan voronka shaklidagi havo ajratkich (8) ga beriladi.
Havosi ajratiigan suv qalinligi 1,5-2 metr oralig‘ida bo‘lgan filir
rnateriali yuzasiga (7) bir xil migdorda oqib tushadi. Filtrlovchi

155

P 1o AT



B

material tagida maxsus suv tagsimlovchi (5) va havo yuboruvchi
(6) tirgishli quvurlari bo‘lib, bu quvurlar filtr tagidagi beton yuza
(4) ga mustahkam o‘matilgan bo‘ladi. Filtrdagi bu suv
tagsimlovchi quvur filtrlovchi materialning tozalanayotgan suv
bilan oqib ketmasligini hamda uni yuvishda tagidan berilayotgan
suvning bir xil tagsimlanishini ham ta’minlaydi.

Havo yuboriluvchi quvurlardan yuborilayotgan havo filtrning
ish jaraycnida zichlanib qolgan filtrlovchi material gatlamlarini
bir-biridan ajratishga va o‘nga yayratish uchun berilayotgan
suvning bu gatlamlar orasidan erkin oqishiga yordam beradi.
Filtmning sirtida ikkita gopqoq shaklidagi eshigi (10) bo‘lib, tepa
eshigi uni filtrlovchi material bilan to‘ldirish, pastki eshigi esa
ishlatilgan filtr materiallarini undan chigarib tashlash hamda
filtrming ichki qismida ta’mirlash ishlarini bajarish uchun
mo‘ljallangan.

29-rasm. Bosimli mexanik filtriaming tashqi va ichki ko‘rinishi.

1 — tozalanayotgan suv yuboruvchi quvur; 2 — tozalangan
suvni chigaruvchi quvur; 3 — yayratish uchun suv yuboriladigan
quvur; 4 — filtr tagidagi beton qatlam; 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 bo‘iib, filtrning me’yorida ishlashida muhim ahamiyatga ega.
Tagsimlovchi tizimlar turli xil ko‘rinishda bo‘ladi, ulardan eng
ko‘p qo‘llaniladigani tirqishli hamda qalpoqli tagsimlovchi
tizimlardir.

Tirgishli  tarqatuvchi tizimlar metall quvurlardan yoki
almashtirib qo‘yish mumkin bo‘ladigan tirgishli plastmassa
quvuriardan yasaladi. Tirgishning kengligi filtrlovchi material par
o‘tib ketmasligi uchun filtrdagi donador materiallarning eng
kichigidan 0,1 mm.gacha kichik bo'lishi zarur.

Qalpogchali tarqatuvchi tizimlar filtr tagidagi temir-beton
yuzaga yotqazilgan teshikli quvur yuzasiga o‘rnatiladi. Bunday
qalpogchali  tarqatuvchilardan  eng  ko'p  ishlatiladigani
plastmassadan yaszigan (VTI-K) hamda sopoldan yasalgan
turidagi qalpoqchalardir.

30-rasm. Ikki kamerali filtrning ichki ko*rinishi.
Keyingi yillarda zavod sharoitida ikki kamerali filtrlar ham
ishlab chiqarilmogda va ular suv tozalash qurilmalarda keng

go‘llanilmoqda Bunday filtrlarning bir kamerali filtrlardan farqi
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ularda filtrlovchi materiallar joylashtirilgan kameralar bir-biridan
oralig quvurlar bilan ajratilgan bo‘ladi.

Bunday filtrlarda tozalanayotgan suv yuqori kameraning tepa
qismiga berilsada, kamera oralig‘ida yuqori kamerada tozalangan
suvni chiqaruvchi va pastki kameraga suv beruvchi tizimlar
o‘rnatilgan bo‘lib, kameralari bir-biridan beton gatlam bilan
ajratilgan bo‘ladi. Pastki kamera tagida tozalangan suvni
chiqaruvchi tizim mazkur filtrlarda ham temir-beton yuzaga
o‘rnatilgan bo‘ladi.

Ikki kamerali filtrlar boshqga turdagi (filtrlarga qaraganda
quyidagi afzalliklarga ega: ularning unumdorligi bir kamerali
filtrlarga qaraganda 2-2,5 marta yuqori hamda ikki gavatlilarga
nisbatan ancha ixcham va bo‘yi past bo‘lib, suv tozalash
qurilmalarda kam joyni egallaydi. Hozirgi davrda bunday mexanik
filtrlar turli xil konstruksiyada ishlab chiqarilib, keng ko‘lamda
ishlatilmoqda.

J1-rasmda Rossiya davlatida ishlab chigariladigan har xil
turdagi mexanik filtrlaming negizona /prinsipial/ chizmalari

ko‘rsatilgan.

==l Lo
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31-rasm. Mexanik filtrlarning turlari.
a,b,v,e,l,m — bir qatlamli; g,j — ikki qatlamli; a,b,v,1,m — bir
kamerali; z — uch kamerali; i,k — batareyali ikki kamerali; 1,m —
yotiq /gorizontal/ filtrlar.
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Bu filtrlar/a,b,v,g,l/, bir oqimli, /v,m/ ikki oqimli deb ham
ataladi.

Hozirgi vaqtda suvlarni dag"al zarrachalardan tozalashda ikki
oqimli filtrlar ham keng qo‘llanilmoqda. Bunday filtrlarda
filtrlanadigan suvning ko*p miqdori (70-80foizi) filtrga filtrlovchi
materiali tagidan berilib, yuqorisiga qarab filtrlanadi. Bu holda
iflosning ko*p qismi quyi gatiamlarda ushlanib qoladi. Suvning
golgan qgismi (20-30foizi filirlovchi material yuqorisidan berilib,
pastga qarab filtrlanadi. Tozalangan suv filtrlovchi material
sathidan 0.5-0,6 m. pastda o‘rnatilgan — teshiklari 0,5 mm.dan
katia bo‘lmagan polietilendan yoki vinilplastdan yasalgan toza
suvni yig‘ib oluvchi quvur orqali filtrdan oqib chigib ketadi. Shu
quvur yuqorisidagi filtrlovchi material yirikligi 0,5-0,6 mm; quvur
tagidagi qgatlam qalinligi - 0,9-1,0 m; yirikligi — 0.6-2,0 mm
bo‘ladi. Bunday filtrlarda filtr materiallari galinligi bo*ylab iflosni
ushlab qolishda to‘liq ishtirok etgani uchun suvning o‘tish tezligi
soatiga — 12 m., agarda zo‘r berib ishlaganda 15 m. olinadi.

Bunday fiitrlarni yuvish oddiy filtrlarni yuvishga qaraganda
murakkabroq. Ularni yuvishda avval tepa quvur yuzasidagi
qatlamlar yayratiladi. Buning uchun shu quvur orqaii har kvadrat
metr yuzaga soniyasiga 6-8 litr suvni 1 dagiqa davomida
yuboriiadi, Shundan so‘ng filtrning fag qismiga joylashgan
tarqatuvchi quvurlar tizimi orqali har kvadrat yuzasiga sonivasiga
13-15 1. suv 5-6 daqiqa cdavomida yuboriladi. Shu yo‘l bilan har
ikkala material qatlamlari to'la yayratiladi. Tag tomonidan suv
berilayotgan vaqtda qatlam orasidagi teshik quvurlarga ifloslar
kirib golmasligi uchun shu teshik quvurlarning har kvadrat metr
yuzasidan soniyasiga 2 1. miqdorda suv berib turiladi. Yuvilgan
loyga yuqoriga ko‘tarilib, filtr tepa qismidagi tarnovga tushadi
vatashqariga chiqib ketadi. Filtrdan chiqib ketayotgan suv toza
bo'lganda, pastdan yuvadigan suvni berish to‘xtatiladi. O‘rtadagi
teshik quvurlardan berilayotgan suv [1-2 daqiga kechrog
to‘xtatiladi.

Adabiyotlarda yowzilishicha, filtming har ikki qatlaimda har
filtrlovchi material sifatida antratsit yoki kvars qumini ishlatish
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mumkin. Filtrdan o‘tayotgan suvning tezligini suv tozalalash
darajasigi qarab 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 materiallarni
ishlatishda ularga qo‘yiladigan talablar quyidagilardan iborat: ular
suv tarkibidagi dahal va muallaq zarrachalami yaxshi tutib
goladigan, kimyoviy reagentlar ta’siriga chidamli, tez maydalanib
ketmaydigan, mexanik jihatdan mustahkam va tozalanayotgan
suvni qo‘shimcha moddalar bilan ifloslantirmaslik xususiyatlariga
ega bo‘lishi zarur.

[ESlarning suv qurilmalarda ishlatiladigan mexanik filtriarda
filtrlovchi material sifatida eng ko‘p go‘llaniladigan materialllar
kvars qumi va maydalangan antratsit ko‘miridir. Ammo kvars
qumi ishlatilganda filtrdan o‘tayotgan suv harorati 60°C dan, esa 9
dan oshmasligi kerak. Chunki ishqoriy 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‘qozonlari uchun
tayyorlanadigan suvlarda kremniy birikmalarining konsentratsiyasi
birmuncha yuqoriroq miqdorda belgilangan bo‘lishi sababli, suvnl
kremniy birikmalaridan to‘la tozalash talab etilmaydi. Kvars
qumining shu xususiyati tufayli kvars qumli filtrlar, bosimi 100
kg/sm.dan yuqori bo‘lgan bug‘qozonlari uchun go‘shimcha suv
tayyorlovchi qurilmalardaishlatilmaydi. Chunki bunday bug’
qozonlariga tayyorlanadigan qo‘shimcha suvni va turbina
kondensatini kremniy birikmalaridan chuqur tozalash talab
gilinadi.

Kvars qumli filtrlar IESlarida va ishlab chigarishning boshqa
tarmoqlarida asosan chiqindi suvlarni dahal va mexanik
birikmalardan tozalashda keng qo‘llaniladi.
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Yuqori bosimda ishlaydigan bug‘qozonlari uchun suv i
tayyorlovchi  qurilinalarda ishiatiladigan mexanik filtrlarda '
filtrioveht material sifatida asosan antratsit ko‘miri ishlatiiadi.
Antratsit ko‘miri kvars qumiga qaraganda kimyoviy jihatdan bir
muncha chidamli  bo‘lib, kuchsiz kislotali hamda ishqorli |
muhitlarda oz xususiyatlarini o‘zgartirmaydi. Uniharorati 100"
gacha rNi 4 — |0 oralig'ida bo‘lgan suvlarni filtrlashda bemalol
ishiatish mumkin.

Filtrlovehi materiallar, donachalarining katta-kichikligiga garab
ikki xilga bo‘linadi: donachalaming yirikligi 0,35 — 1,5 mm
bo‘lgan kvars qumi o‘rtacha o‘lchamli filtrlovchi material
hisoblansa, yirikiigi 0.4 — 20 mm bo‘lgan donachalar katta
o‘lchamii filtrlovchi materiallar hisoblanadi. Antratsit ko*mirining
asosan 0,8 — 1,8 mm bo‘lgan fraksivasi ko‘proq ishlatiladi.
Texnikada filtrlovchi materiallarni  saralash uchun maxsus
elaklardan foydalaniladi. Bunday elaklaming teshikian katta-
kichikligiga garab, ulardan o‘tayotgan donachalarning o‘lchamini
aniglash mumkin. Filtrlovchi materiallarning chidamliligi mexanik
filtrlarning  uwzoq muddat ishlashini ta’minlaydi. Mexanik .‘
chidamliligi mustahkam bo‘lmagan materiallar filtrni yuvish va
yvayratish jarayonida tez emirilib, o‘tayotgan suv oqimi
bilanfiitrdan chiqib ketadi. Filtrlovchi materiallarning yana bir
asosly xususiyatlaridan biri ularning solishtirma ifloslauish sig‘imi
kattaligidir. Solishtirma ifloslanish sig‘imi kattaligi bir metr kub
hajmdagi filtrlovchi materialda tutilib golingan iflos moddalarming
miqdori bilan tavsiflanadi va kg/m’ hisobida ifodalanadi. Bu
kattalik kvarsli qum uchun — 0,75 kg/m3, antratsit uchun esa — 1,0
kg/m’ ga teng.

8.8. Mexanik filtriarning ishlatilishi i

Mexanik fiitrlaming ish davri uch gisinga bo‘linadi: ¥

1 — yayratish; 2 — yuvish; 3 — suvni filtrlash. 4
Yayratish — bu, suvni filtirlash jarayonida zichlashib qolgan
material donachalarini bir-biridan ajratish hamda ular orasida
yig‘ilgan  iflosliklarni  filtrdan  chiqarib  yuborish  uchun
bajariladigan jarayon. Bu jarayonni filtrdan o‘tayotgan suvning
tiniglik darajasi  belgilangan me’yordan pasayishi va  suv
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tagsimlovchi sistemalardagi bosimning me’yordan oshishi sodir
bo‘lganda bajarish talab etiladi. Yaratish jarayonni bajarishda tinig
suv so‘rg‘ich yordamida ma’lum bosim ta’sirida filtr tagidagi
tagsimlovchi tizimlarga ulangan quvurdan beriladi. Filtr materiaii
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 bo‘igan
iflosliklar material donachalaridan ajraladi va yayratuvchi suv
bilan yuqoriga ko‘tarilib, filtrning tepa qismiga o‘rnatilgan
tarnovlari orqgali tashqi quvurlarga chigarib yuboriladi. Tarnov filtr
materiali sathidan shunday balandlikka o‘rnatiladiki, o‘ngga faqat
iflos suv tushadi.

Agar filtr materiali sathidan tarnov yuqori chetigacha bo‘lgan
oralig masofa S bo‘lsa, u masofa quyidagi ifoda yordamida
aniqlanadi:

Ji-v
=—+0.25
S 100

Bu yerda: h — filtr material qatlami galinligi, m; y — gatlamning
nisbiy kengayishi, u 30-50% ga teng.

Filtrni sifathh yayratish uchun hamda uning chtiyojiga
sarflanadigan suvni tejash maqsadida hozirgi vaqida filtrni havo-
suv aralashmasi bilan yayratish usuli keng qo‘llaniladi. Yayratish
jarayonida filtrdan suv o‘tkazish vaqti 7-10 dagiqa oralig‘ida
bo‘ladi. Yaratish jarayoni tugugandan so‘ng yuvish jarayoni
boshlanadi. Bu jarayonda filtr yuqorisidan filtrga tiniq suv soatiga
5 m tezlikda 5-10 dagiga davomida, toza suv rezervuarlaridan
maxsus so‘rg‘ich orqali yoki o‘z oqishi bilan yuqori balandlikka
o‘rnatilgan bakdan yuboriladi. Filtrdan chiqayotgan dastlabki
loyqga filtrat, filirning pastki tagsimlovchi tizimlari orgali uning
chigaruvchi quvurlariga vyihilib, chiqindi quvuriga oqizib
yuboriladi. Filtr ehtiyojiga sarflanayotgan suvni tejash magsadida
keyingi birmuncha tiniq filtrat, suv yig‘uvchi maxsus bakka
yuboriladi va bu suv filtrlarni yayratishda yana qayta ishlatiladi.
Yuvish jarayoni 20-25 daqiqa davomida amalga oshiriladi.
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32-rasm. Filtrga havo beruvchi sistemaning chizmasi
I —markaziy guvur (kollektor); 2 — havo tagsimlovchi quvur;
3 — wutashtiruvchi quvur; 4 — havo tarqatuvchi quvurlar;
5 — quvurlarga havo berish.

Filtrning har kvadrat metriga beriladigan suv miqdori yuvish
tezligini bcl(rilaydi va yuvish intensivligi deb ataladi. Yuvish
intcnsivligi 1 m~ yuzadan | soniya da\ cmida o‘tayotgan suvning
migdori bilan o‘lchanadi va (I/ m %s) birligida ifoda qilinadi.
Yuvish  intensivligi  kattaligi ~ filr  materiallari  xiliga,
donachalamning o‘lchamiga va_suv haroratiga bog‘lig bo° hb
kvarsli qum uchun 15-18 V m?s, antratsit uchun 10-12 1/ m’s
qabul qilingan. Filtrlarni yayratish uchun sarflanadigan suv va
yuvish intensivligi, filtrlarga o‘rnatilgan suv sarflovchi asboblar
yordamida boshqarib turiladi.

5.5-rasmda [iltrga havo beruvchi tizimning chizmasi berilgan.
Bu rasinda ko‘rsatilganidek, siqilgan havo fiitr tagidan maxsus
quvurlar orqali kollektorning bir necha joyidan beriladi. Filtrlarni
havo — suv aralashmasi bilan yayratish quyidagi tartibda bajariladi:
filtrning tagidagi quvuridan avval har kvadrat metr yuzasiga [-2
dagiga davomida soniyasiga 15-20 m tezlikda faqat havo
yuboriladi, so‘ng sonivasiga 3—4 m tezlikda 5 daqiqa havo-suv
aralashmasi yuboriladi va nihoyat 2 daqgiqa davomida soniyasiga
5-6 m tezlikda faqat suv yuboriladi.

Yuvish jarayoni tugallangandan so‘ng filtrdan tozalanayotgan
suv o‘tkazish yana davom ettiriladi. Filtrdan suv o‘ta boshlagan
vaqtdan to navbatdagi yayratish jarayonini bajarishgacha bo‘lgan
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vaqt filtrming foydali 1sh vaqti (filtrotsikl) deb ataladi. Loyihalash
me’yorlarida ko‘rsatilishicha, mexanik filtrlarning foydali ish
vaqti, ya’ni suvni filtrlash vaqti 8 soatdan kam bo‘Imasligi kerak.

Suvni filtrlash jarayonida undagi dahal zarrachalarning
filtrlovchi material donachalariga yopishib qolish hollari quyidagi
omillarga: suvning filtrdan o‘tish tezligiga, suvdagi dahal
zarrachalaming katta-kichikligiga va material qatlami balandligiga
bog‘liq bo‘ladi.

Bosimli mexanik filtrlarda tozalanayotgan suvning filtrdan
o‘tish tezligi suv loyqaligiga qarab belgilanadi. Ekspluatatsiya
me’yorlarida ko‘rsatilishicha, agar filtrga reagentlar yvordamida
tindirgichda tozalangan suv yuborilsa, suvning filtrdan o‘tish
tezligi soatiga 5-5,5 metr, tindirgichda tozalanmagan suv uchun bu
tezlik 4-5 metrdan katta bo‘lmaydi. Kimyoviy reagentlar
yordamida tozalanmagan loyga suv filtrdan o‘tishi jarayonida
undagi dahal zarrachalar material qatlamining asosan yuza qismiga
yopishib, bu yuzada har xil qalinlikdagi loy gatlami hosil giladi.
Hosil bo‘lgan bu qatlam birinchidan, undan o‘tayotgan suvdagi
dabal zarrachalarning pastki gatlamlar orasiga bemalol o‘tishiga
to‘sqinlik qilishi sababli pastki qatlamlar suvni tozalashda to‘la
ishtirok eta olmaydi, ikkinchidan, bu loy gatlam yopiq filtrlarda
material qatlami yuzasida suv bosimining ko‘tarilishiga ham sabab
bo‘ladi. Agar filtrdan tindirgichda tozalangan suv ({iltriansa.
bunday suvlar tarkibidagi dahal zarrachalar birmuncha mavda
o‘lchamli bo‘lganligi sababli ular filtr materialining fagat yuza
qatlamida tutilib qolmay, balki zarrachalarning tutilib qolish
hollari pastki qatlamlar oralig‘ida ham sodir bo‘ladi.

Mexanik filtrlarda filtrlash mexanizmi va qonuniyatlarini
o‘rganish yuzasidan o‘tkazilgan tajribalarning ko‘rsatishicha,
suvdagi dag‘al zarrachalarning filtrlovchi material donachalari
yuzasiga yopishib, bu donachalar atrofida kattalashishi
zarrachalaming o‘zaro molekulyar tortishish kuchi ta’sirida sodir
bo‘ladi.

Filtrlash jarayonida mayda zarrachalaming fltr donachalari
atrofida kattalashgan zarrachalarga yopishish ehtimolligi mayda
zarrachalaming o‘zaro birikishi hollaridan ko‘ra ko‘prog bo‘lar
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ekan. Chunki mayda zarrachaleming kattaroq zarrachalar bilan
to‘qnashish ehtimoliigi ularning o‘zaro to‘qnashish ehtimolligidan
ko‘ra ko*proq sodir bo‘ladi.
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33-rasm Filtrdan o‘tayotgan suv zarrachalarining filtr hajmi
bo'ylab tutilish holati.

Bu rasmda absissalar o‘qgiga filtirlovchi qatlam qalinligi (h),
ordinatalar o‘qiga filtrdan o‘tayotgan suvdagi dog‘al zarrachalar
miqgdori qo‘yilgan. Ordinatalar o‘qdagi S-nuqta filtrga
yuboriiayotgan suvdagi muallaq dag‘al zarrachalar miqdorini, Sk —
nuqta esa shu zarrachalarning filtratda qolgan qoldiq miqdorini
ko'rsatadi.

Rasmdagi |-chiziq filtrlash jarayonida filtirdan o‘tayotgan
suvdagi zarrachalarning miqdori qanday kamayishini ko‘rsatadi.
Rasmdan ko‘rinadiki, filtrdan suv o‘ta boshlaganda suvdagi
zarrachalarning material donachalariga yopishish hollari asosan
uning yuqori (x) gqatlamida ko‘proq bo‘lib, (h—x) qatlamda
zarrachalarning tutilishi filtrdan o‘tayotgan suv hajmi tobora ortib
borishi davomida sodir bo‘lar ekan.

O‘tayotgan suv bajmi tobora ortib borishi jarayonida
zarrachalaming pastki  gatlamdagi material donachalariga
yopishish hollari kamayib, zarrachalarning filtrdan o‘ta boshlashi
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natijasida filtrat loyqalana boshlasa, filtrga suv yuborish
to‘xtatiiib, filtr yana yaayratiladi va yuviladi.

Hozirgi zamonaviy suv tozalash qurilmalarida mexanik
filtrlarning ishlash jarayonini avtomatik tizimlarda boshgarish va
nazorat gilish, ularning ishonchli hamda samarali ishlashini yugori
darajada taminlaydi.

Nazorat savollari

1. Tabiiy suvlar tarkibida uchraydigan dag‘al va kalloid
zarrachalar qanday birikmalaridan tashkil topgan?

2. Kalloid zarrachalarning tuzilishi va xossalariganday.

3. Fe(OH); kalloid zarrachalarining mitsella ko‘rinishi ganday
holatda bo‘ladi.

4. Kalloid zarrachalarni cho‘ktirishda ishlatiladigan reagentlar
va ularning suvda erish xususiyatlariqanday.

5. FeSO,4 va Aly(SO4); tuzlarining suvdagi kalloid zarrachalarni
cho‘ktirishdagi farqiqanday.

6. Suvni kalloid zarrachalardan tozalash natijasida suv
tarkibining o‘zgarishiganday bo‘ladi.

7. Suvga flokulyant qo‘shib tozalash jarayonida ishlatiladigan
flokulyatorlarning turlari.

8. Suvni koagulyatsiya qilishda ishlatiladigan asosiy va
go‘shimcha qurilmalar va ularni ishlatish yo*llari.

9. Mexanik filtrlarning turlari va ishlatilish sohalari.

10. Mexanik filtrlarda suvni filtrlash jarayonlari ganday

amalga oshiriladi.

11. Mexanik filtrlarda ishlatiladigan filirlovchi material-larning
turlari va ularning qo‘llanilishi imkoniyatlari.

12. TESsida mexanik filtrlar ganday maqsadlarda ishlatiladi.
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IX. BOB. SUV TOZALASH SOHASIDA ISHLATILADIGAN
IONITLAR VA ULARNING XIMIYAVLY XOSSALARI

[onitlar suv tozalash sohasida suvni tarkibidagi ionlardan
tozalash uchun keng ko‘lamda ishlatiladigan kimyoviy
moddalardir. fonitlar smola holatida yuqori molekuvlali organik
moddalardan ximiyaviy usuliar bilan sintez qilib olinadi. Ularning
tarkibide 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
almashinishi natijasida suvming. hamda ionitning ximiyaviy tarkibi
o‘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 anionlarning 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  chiqarish  tarmoqlarida juda keng
go‘llaniladigan ishonchli hamda yuqori samarali usullar
hisoblanadi. Suvni ionitlar yordamida tozalash unga kimyoviy
reagentlar go‘shib tozalash metodidan tubdan farq qiladi, chunki
bu metodda tozalanayotgan suvga hech qanday reagentlar
qo‘shilmasligi, suv tarkibida cho‘kadigan moddalar hosil
bo‘lmasligi tulayli, suvni reagentlar qo‘shib tozalashdagi kabi
ionitli qurilmalar uchun katta hajimdagi tindirgichlar, ishlailadigan
reagentlar eritmasini tayyorlashda qo‘llaniladigan uskunalar,
hamda tindirgichdan cho‘kmani chiqarishda qo‘llaniladigan
qo‘shimcha qurilmalar zarur bo‘Imaydi.

Shu bilan birgalikda ionit qurilmalari ishlatish uchun
birmuncha qulay va ishonchli bo‘lganligi sababli ular suv tozalash
qurilmalarida uncha katta hajimdagi maydonni ham egallamaydi.
Bu hol suv tayyorlash qurilmalarini joylashtirishda muhimdir.
lonitlarning suv tozalash qobiliyati nithoyat darajada yuqori va
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ishonchli, hamda uzluksiz ishlash muddati bir necha yillardan
iboratdir.

Tonitlar yordamida suvni tarkibidagi Sa**, Mg”*, Na" K", kabi
kationlardan va SO,~, CI', NO:,, HCO5", HSiO;™ kabi anionlardan
hamda har xil organik moddalardan yuqori darajada fozalash
mumkin. Shuni takidlash lozimki, ionitlar yordamida tabiiy
suvlarni tarkibidagi kolloid holatdagi hamda ion holatda
bo‘lmagan zarachalardan tozalash iqtisodiy jihatdan katta mablag"
talab qiladi. Shu sababli, tarkibida bunday zarrachalar ko‘p
bo‘lgan suvlarni to‘g‘ridan-to‘g‘ri ionith filtrlarda tozalash tavsiya
etilmaydi.

Tonitlar neytral, kuchsiz kislotali hamda ishqorli mubhitlarda
suvda mutlaqo erimaydigan polimer moddalardir. Ular suvda
yaxshi bo‘kish, dissotsiatsiyalanish, tarkibidagi qo‘zg‘aluvchan
ionlarni oson ajratish va suvda gidrolizlanish kabi xususiyatlarga
ega. lonitlarning bunday xossalari ularning ion almashtirish
xususiyatini belgilashda muhim rol o‘ynaydi.

Ionitlarning  bo‘kishi ularmning hajmi  kengayishi  bilan
xarakterlanadi. Oddiy sharoitda quruq heolatdagi ionit hajmining
suvdagi bo‘kkan ionit hajmiga nisbati shu ionitning bo‘kish
koeffitsiyenti deb ataladi va bu koeffitsiyent 1 m’ quruq holatdagi
ionit  zichligining bo‘kkan ionit zichligiga nisbati bilan

xarakterlanadi:
K=£.'_
Pe
Bu yerda: py _ quruq ionit zichligi, kg/m’; p, — bo‘kkan ionit

zichligi, kg/m’.

Tonitlar suvdagi qanday ionlarni almashtirish xususiyatiga
garab kationitlarga hamda anionitlarga bo‘linadi. Suv tozalash
sohasida suvdagi kationlarni almashtirish xususiyatiga ega bo*lgan
ionitlarga kationitlar anionlarini almashtirish xususiyatiga ega
bo‘lgan ionitlarga anionitlar deb ataladi.

Elektrolitik nuqtai nazaridan qaraganda ionit moddalar
hamelektrolit ~ moddalar  hisoblanadi.  Chunki  ulaming
dissotsiatsiyalanishi  natijasida suvda erimaydigan yugqori
molekulali elektrolitlar va almashuvchan ionlar hosil bo*ladi.
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Suv tozalash texnikasi sohasidagi chet el adabiyotlarida ionit
moddalarning suvda erimaydigan qismini sharthi ravishda R harfi
bilan  ifodaiab,  kationitlarning  shartli  ifodasini  RK,
antonitlarnikini, RA holatida belgilangan. Bu holda ularning
dissotsiasiyalanishi quyidagicha:

RK == R'IK'
RAS RTIA

Bu yerda: RIK va RIA Kkationit va anionitning shartli gabul
qilingan ifodasi, ifodadagi K-kationitning almashuvchi kationlari,
R-ionitlarining  yuqori  mohkulyar qismi  A-anionitning
almashuvchi anionitlari, I- belgi ionitlarning dissotsiatsiyalanishini
ko*rsatuvchi shartli belgi.

Jonitlar savda va boshga elektrolit eritmalarnida yaxshi
dissotsiatsiyalanishi sababli, ularning almashuvchi ionlari suvda
erimaydigan yadrosi atrofida go‘zg‘aluvchan ionlar buluti hosil
giladi. 6.1-rasmda kationit (a) va anionitlar (b) atrofida ionlar
tuluti hosil bo‘lish holati ko‘rsatiigan.

34-rasm. Ionitlarda ionlar buluti hosil bo‘lish holati
Bu rasmda ! — ko‘p atomli ionitning crimaydigan sintetik
smola (karkas) gismi; 2 — karkas bilan bog‘langan funksional
guruh; 3 — ionitning almaShuvchi ionlari.
Suv tozalash texnikasi sohasida ishlatiladigan ionitlar
tarkibidagi almashinuvchi ionlari musbat zaryadli bo‘lsa, ularni

169

Ty




kationit smolalari deb, almashtiruvchi ionlari manfiy zaryadh
bo'lgan ionitlami esa anionit smolalari deb ataladi.

lonitlarning  suvda  gidrolizlanishi, oddiy  neorganik
moddalardagi kabi sodir bo‘ladi. Shunt takidlash lozimki
ionitlaming gidrolizlanishi ya’ni suvda parchalanishi ularning
salbly xususiyati hisoblanadi. Ulaming suvdagi gidrolizlanish
holatini quyidagicha yozish mumkin:

RIK +N,0=R IN'+ K ION
RIA +N,0=R'TON+ N'JA’

Kationitlarning gidrolizlanish darajasi kuchli yoki kuchsiz
kationitli xossalariga bog‘liq bo‘lib, gidrolizga asosan kuchsiz
kislotali tuz ko‘rinishidagi RINa yoki RINH, holatdagi kationitlar
ko*‘proq uchraydi.

RINa+ N,O=R'IH +NaOH
RINH;+ N,O=RTH +NH,OH

Bu reaksiyaiardan ko‘rinib turibdiki, suv tozalash jarayonida
bunday turdagi kationitlardan o‘tkazilayotgan suvning ishqoriy
xususiyati ortadi.

Anionitlaming asosan kuchli asosli radikal (R) va kuchsiz
kislotali anionlar (NSO;, HSiO;) dan hamda kuchsiz asosli
radikal va kuchli kislotali anionlar (NSO, CI, NO3) dan tarkib
topgan tuzlari suvda yaxshi gidrolizlanadi.

Anionitlarning gidrolizlanishi quyidagicha sodir bo‘ladi:

RI NSO3+N,O=RION+N,SO;

RzISO4+H20= 2RION+NQSO4

RICI+H,0= RION+NCl

Bu reaksiyaiardan ko‘rinadiki, anionitlarning gidrolizlanishi
natijasida bunday anionitlardan o‘tayotgan suvning kislotalik
xususiyati oshar ekan. lonitlaming gidrolizlanish darajasi gancha
yugori bo‘lsa, ulaming suv tozalash qobiliyati Shuncha
yomonlashadi.

Ionitlaming ion almashtirish qobiliyati ularga yutilgan ionlar
miqdori bilan o‘lchanadi ularning bu xususiyatini ularning ishchi
ion almashtirish hajmi deb ataladi va & harfi bilan belgilanadi.
Ionitlarning ishchi ion almashtirish hajmi kattaligi 1’ bo‘kkan
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ionitga yutilgan ionlar miqdori bilan o‘lchanadi va g-ekv/m’ yoki
mg-ekv/m’ brligida ifoda gilinadi.

9.1. Issiglik energetikasida suvni kationitlar yerdamida
yumshatish. Suvni natriv kationitli filtrlar yordamida
yumshatish

Kationitlar suv tozalash jarayonida suvni tarkibidagi Sa®’,
Mg®', Na' kabi kationlardan tozalash uchun ishlatiladi. Suv
tozalash texnikasi sohasida suvni Sa’’ va Mg® Kkationlaridan
tozalash suvni yumshaush deb ataladi. Bu sohada ishlatiladigan
filtrlarni kationitli filirlar deyiladi. Kationitlarga qanday kation
shimdirilishiga qgarab, ularShu shimdirilgan kation nomi bilan
ataladi. Agar kationitlarga natriy kationi shimdirilsa, suvdagi
kationlar bilan almashinuvchi kation natriy, (Na ) vodorod kationi
shirndirilsa, almashmuvchi kation vodorod kationi (N') bo‘ladi.
Kationitlar [ESlarida va boshgqa yumshoq suv iste'mol giladigan
korxonalarning suv tozalash qurilmalarida keng ko‘lamda
ishlatilad:.

Suv tozalash quriimalarida ishlatiladigan natriy kationitl:
filtrlar birinchi (Na,) va ikkinchi (Na,) pog‘onali bo‘ladi. Birinchi
pog‘onali filirlarda filirlovchi 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 kationitlar
yordamida yumshatish, suvni nairly kationitlash deb, yumshatilgan
suvni esa natriy kationitli suv deb ataladi.

Suv natriy kationitli filtrlardan o‘tish jarayonida undagi Sa*' va
Mg®" kationlarining kationitga yutilishi yani tarkibidagi natriy
kationi bilan almashinishi quyidagi reaksiyalar natijasida sodir
bo‘ladi:

2RINa+Ca’’=R,ICa"+2Na'
2RINa+Mg* ‘=R, IMg+2 Na'

Agar bu kationlar tabiiy suvlarda CaCl,, Ca(HCOs),, MgCl,,
Mg(HCOa,), kabi suvda yaxshi eriydigan tuzlar holatida bo‘lishi
sababli, kationitlarda kation a!mashish jaravoni molekulyar
holatda quyidagicha yoziladi:
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2RINa+CaCl,= R,1Ca + 2 NaCl

2RINa+Ca(l1CO;),= R:ICa+2 NaHCO;

2RINa+MgCly= RyIMg + 2 NaCl

2RINa+Mg(HCO;),=R,IMg+ 2NaHCO;

Suvni natriy kationitlash natijasida uning umumiy qattiqligi har
litrida 5-10 mkg—ekv.gacha pasayib, tuz miqdort va natriyli
ishqoriyligi biroz oshadi. Tarkibidagi anionlai miqdori esa
o‘zgarmaydi. Tuz miqdori oshishiga sabab. yuqoridagi
reaksiyalardan ko‘rinadiki kation almashish natijasida suvdagi har
bir Sa’” yoki Mg® kationi, kationitdagi ikkita kationi bilan
almashinib, natriy kotionini kationitdan suvga o‘tkazadi.
Boshgacha qilib aytganda, suvdagi 20,04 va 12,16 og‘irlik
qismdagi Sa*” va Mg** kationlari, kationitdagi 23 og‘irlik gismdagi
Na kationlar bilan almashadi. Bu yerda 20.04, 12,16 va 23 kalsiy,
magniy va natriy kationlarining ekvivalent oxirligi. YA ni suvdagi
20,04 yoki 12,16 og‘irlik gismdagi kalsiy va magniy birikmalari
o‘rniga 232=46 og‘irlik gismdagi natriy birikmalari almashadi.

Suvning natriyli ishqoriyligi oshishi esa quyidagi sabablarga
ko‘ra sodir bo‘ladi.

Birinchidan; kation almashishi jarayonida hosil bo‘lgan natriy
karbonat tuzlari suvda gidrolizlanib fil’trat tarkibida ON'ionining
miqgdorini oshiradi: masalan,

NaHCO;+H,0=NaOH+H,CO,

Bu reaksiya tezligi suv haroratiga bog‘liq bo‘lib, suv harerati
oshishi ishqoriylikni yanada oshiradi.

Ikkinchidan; ishqoriylik oshishi fil’trdan o‘tayotgan dastlabki
suv 1shqoriyligiga, ya’ni tarkibidagi NSO5 1onlar
konsentratsiyasiga ham bog‘liq. Filtrdan o‘tayotgan suvda NSOy
ioni gancha ko‘p bo‘lsa, natriy kationitli suv ishqoriyligi Shuncha
oshadi. Agarda filtrlanayotgan suv tarkibida SO, gazi ko‘p bo‘lsa
bu holda filtrat ishqoriyligi oshishi kationitning tarkibiy o zgarishi
hisobiga sodir bo‘ladi:

SO,+N,0=N,S0;

2RINa+ N;SO;=2RIN+ Na,S0,

Na;SO;+ N,O= 2NaON+ N,SO;
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Natriy kationitli suvning tarkibida tuz migdon ko‘p va
ishgorivligi yuqori bo‘lganligi sababli, bunday suvni yugori
bosimda ishlaydigan bug® qozonlari uchun qo‘shimcha suv sifatida
ishlatib  bo‘lmaydi.  Chunki  bunday suvlardan issiglik
almashtiruvcht va bug' hosil giluvchi yuzalarda qatlamlar ajralib
chigishi ko'payadi.

Kationitlarda kation almashish tezligi suvdagi barcha kationlar
uchun bir xil bo‘imay ular orasida quyidagicha: Sa’ > Mg?">K~
gonuniyat mavjud Dbo'lib. bu qatordagi Sa’" kationi Mg™
kationidan. Mg~ kationi esa K" kationidan aktivroq hamda
ko*prog migdorda kationitga yutiladi. Bu qatordagi har bir oldingi
kation o‘zidan keying: kationni kationitdan siqib chigarish
gobiliyatiga ham ega. Masalan Sa’~ kationi Mg kationini, Mg
kationi K~ kationini kationitdan sigib chiqara oladi. Bu holat
filtratga K kationlarining o‘tishi Mg®>" kationlarga, Mg*’
kationlarning o‘tishi Sa’” kationlariga qaraganda oldinrog
boshlanishini ham ko‘rsatadi.
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25-rasm.Natriy kationit filtrning kesimi (a) va unda suv
qattigligi o‘zgarishi filtrat migdoriga bog*liglik grafigi. (b)
I — ishlatilgan qatlam. 2 — ishlayotgan qatlam (yumshatish
zonasi)., 3 — ishlatilmagan qatlam.
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35-rasmda natriy kotionitli filtrdan o‘tayotgan suv hajmi ortib
borishi bilan kation almashishi jarayonida filrat qattiqligi qanday
o‘zganishi ko‘rsatilgan. Bu ramsda absissalar o‘qgiga filtrdan
o‘tayotgan suv hajrni ortib borishi, ordinatalar o‘giga Shu suvning
umumiy qattigligi o‘zgarishi qo‘yilgan. Rasmdagi GD chizig‘l
dastlabki suvning umumiy qattigligini, ABD chizg‘i filtrning ish
davrida undan o‘tayotgan suv qattigligi nazariy jihatdan, ABD
chizig‘i esa amaliy jihatdan qanday o‘zgarishini ko rsatadi.

Ionit filtrlarda filtrlash mexanizmi va gqonuniyatlarini
urganish bo‘yicha olib borilgan tadqiktlar ko‘rsatishicha,
suvning filtrdan of‘tish davrida ion almashish jarayoni
ionitning umumiy hajmida ayni bir vaqtda bir xil tezlikda
bo‘lmas ekan. Agarda filtrdagi ionitning umumiy hajmini
shartli ravishda uch yuqori, o‘rta va quyi qatlamlardan iborat
debqaralsa, filtrdan dastlabki suv o‘ta boshlaganda ion
almashish jarayoni avval ionitning yuqori qatlamida ko‘proq
sodir bo‘ladi, o‘tayotgan suv miqdori oshib borishi bilan, ion
almashish jarayoni yuqori gatlamdan pastki qatlamga siljib
tusha boshlaydi. Agar bu jarayonni rasmda ko‘isatilgan filtrda
tuShuntiradigan bo‘lsak, kation almashish avvalo (a6-ba,a)
yuza oralig‘ida sodir bo‘lib, kationitning bu oraligdagi
(abbja;) hajmi  dastlab  ishlayotgan filtming  ion
almashayoigan qatlami yoki suv yumshatish zonasi deb
ataladi. Filtrdan o‘tayotgan suv miqdori tobora ko‘payib
borishi bilan kation almashish jarayoni yuqori gatlamdan &, b,
- a; by yuza oralig‘iga siljib, kationitning (a; 6,b, aa;)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 (a;b;-b,a,a;) hajmdan
(a;b b3 a3) maydon oralig‘iga siljiguncha filtrdan o‘tayotgan
suvning  qattigligi kamayishi grafikdagi AB chizig‘ida
ko‘rsatilganidek bir xil miqdorda bo‘ladi. Kation almashish
jarayoni (a;b;-bsaz a,) hajmda intensiv boshlanganda suvdagi Sa va
Mg kationlarining filtratga o‘tishi boshlanadi. Bu holat grafikda B
nuqgta bilan ko‘rsatilgan. B — nuqta kationitning ish qobilivati
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pasayish boshlanganligini ko‘rsatadi. Kationitdan o‘tayotgansuv
migdori tobora ortib borishi bilan filtrat tarkibida Sa va Mg
kationlarning konsentratsiyasi BD chizig‘ida ko‘rsatilgandek ortib
borib. tez fursatda f{iltrat qattigligi dastlabki suv qattigiigiga
tenglashadi. Rasmdagi D nuqta kationitning butuniay ish qobiliyati
yo‘qoigan holatini ko‘rsatadi.

Agar kationitning umuraiy hajmini grafikdagi ABDG yuza
bilan tasvirlasak, u holda ABVG yuza kationitning ish davrida
unga yutilgan kalsiy va magniy kationlarining ekvivalent
miqdorini ko‘rsatadi, BVD yuza esa kationitning ishlatilmay
golgan hajmini ko‘rsatadi. Bu BVD yuzani kationitning qoldiq ion
almashtirish hajmi deb ataladi.

Amalda ishlayotgan [iltrlarda filtratga Sa va Mg kationlaming
o‘tishi graitkdagi ABD chizig‘ida ko‘rsatilganidck bo‘lmay,
ularning filtratga o‘tishi grafikda ko‘rsatilgan, B' nuqtadan
boshlanadi, ya’ni kationitning ish qobilivati pasayishi va filtral
tarkibiga Sa va Mg Kkationlarining o‘ta boshlashi amalda
ishlayotgan filirlarda birmuncha oldinroq boshlanib, bu holat B*'D
chizig'ida ko‘rsatilganidek bo‘ladi. Bunday holda kationitning
to‘la ishchi ion almashiirish hajmini grafikdagi AB'V' yuza
ko‘rsatadi. Grafikdan ko‘rinadiki, bu yuza kattalaigi ABVG yuza
kattaligidan bir muncha kichik bo‘lib, Kationitda ishlatilmay
qolgan B'V'DB yuza BVD yuzaga nisbatan kafta, ya’ni amaida
ishlayotgan filtrlarda kationitning ishlatilmay gqolgan hajmi
ko‘proq bo‘lar ekan.

Agar Q miqdorda o‘tayctgan suv tarkibidagi kationlarning
kationitga yutilgan miqdorini (Q, — Q4)Q holaida ifoda qilinsa, bu
giymat filtrning ishchi hajmini /E,/ yoki unga yutiladigan
kationlarning umumiy migdorini bildiradi.

E= (Qum 'Qt])Q

Bu ifodada: Qg - filtrdan o'tayotgan suviing umumiy
gattiglik, mg-ekv/l.; Qq-filtrat (qoldiq) qattigiigi, mg-ekv/l.; Q-
filtrdan o'tgan suvning miqdori, m’.

Qum va Qg qiymatlarni o*zaro solishtirganda Q qiymati Q,p,
giymatidan bir necha marta kichik bo‘lgani uchun uni hisobga
olmay yuqoridagi ifodani quyidagicha yozish mumkin:
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Ev= Qum Q g.ekv.

Qum Q — qiymatlar ko‘paytmasining filtrdagi bo‘kkan kationit
hajmiga nisbati, kationitning ishchi ion almashtirish hajmi
kattaligini /e/ ko‘rsatadi:

Q;jg‘ gekwm3

bu yerda h- kationit qatlami balandligi, m; f- fil’tr yuzasi. n".

Suv  tozalash sohasida ishlatiladigan barcha xildagi
xationitlaming suv yumshatish qobiliyati va ishchi ion
almashtirish hajmi kattaligi har xil bo‘ladi. Ularning bu
xususiyatlari yumshatilgan suv migdori bilan belgilanadi. Barcha
kationitlarga xos xususiyatlardan biri, filtrdan o‘tayotgan suv
miqdori tobora ortib borishi bilan ularning ishchi ion almashtirish
hajmi va kation almashtirish qobiliyati tobora pasaya borib suv
yumshatish  qobiliyati deyarli tugaydi. Kationitlarning ish
qobiliyati tugagan holatini ularning «holdan tolgan» holati deb
ataladi.

«Holdan tolgan» kationitning ishchi ion almashtirish hajmini
gayta tiklash uchun undagi yutilgan kationlami tarkibidan
chigarib, kationitga Yangi almaShuvchi kationlar qayta
shimdiriladi. Bunday yo‘l bilan Kkationitning ishchi ion
almashtirish qobiliyatini tiklash, kationitni regeneratsiya qilish
deyiladi.

«Holdan tolgan» natriy kationitlaming holatini R,1Sa va R;IMg
ko‘rinishda bo‘ladi. Ishchi ion almashtirish xususiyatini yo‘qotgan
“holdan tolgan” natriy kationitli filtrlarni regenenratsiva qilish
uchun filtrdan asosan osh tuzi /NaCVl/ eritmasi o‘tkaziladi. Filtrdan
NaCl eritmasi o‘tish jarayonida kationitda yutilgan Sa*' va Mg**
kationlar osh tuzi eritmasi tarkibidagi Na kationi bilan almashinib,
kationitning ishchi ion almashtirish qobiliyati qayta tikianadi. Bu
holat quyidagi reaksiyalar natijasida sodir bo*ladi.

RyICa+2NaCl=2RINa+CaCl,

R,IMg+2NaCl=2RINa+MgCl,

Regeneratsiya jarayonida hosil bo‘lgan CaCl, va MgCl,
birikmalari suvda yaxshi eruvchan moddalar bo‘lganligi uchun
kationitning ximiyaviy xususiyatiga salbiy ta’sir ko‘rsatmay

£=
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regeneratsiya paytida hamda kationitni yuvish davrida yuvuvchi
suv bilan filtrdan oson chiqib ketadi. Reaksiya tenglamalaridan
ko‘rinadiki, “holdan tolgan” kationitning dastlabki /RINa/ holatini
tiklash uchun regeneratsiya reagenti sifatida tarkibida Na kationi
bo‘lgan NaON, NaNSC; yoki Na,SO, kabi moddalarni ham
isnlatish mumkin. Ammo bu reagentlar amalda Na-kationitli
filtriar uchun ishlatilmaydi. Bunga sabab, Masalan, Na-kationitni
regeneiatsiya gilish uchun bu reagentlardan NaON yoki Na,SO,
eriimasi ishlatilsa, kationitning ishchi 1on almashtirish qobiliyati
tiklanishi quyidagi reaksiyalar asosida sodir bo‘ladi:

R,ICa + 2NaOH = 2RINa + Ca(OH),

RoIMg +2NaOll = 2RINa + Mg(OH),

Rg[Sﬂ'i‘ NUQS():‘: 2RJNa+SaSO3

R.gh\/lg'i‘ Na,S0O;=2RINa +MgSO3

R,ISa+ Na,S0O4= 2RINa+SaSO,

R,IMg+ Na,SO4=2RINa+MgSO,

Bu reaksiyalardan ko‘rinadiki, regeneratsiya jarayonida hosil
bo‘lgan Ca(OH);Mg(OH),SaSO;MgS0;CO, va MgSO,
birikmalari suvda kam eruvchi moddalar bo‘iganligi uchun
kationit donachalari oraligida u moddalarning qattiq birikmalari
hosil bo‘lib, kationit donachalarining bir-biri bilan jipslashib, qotib
qolishiga sabab bo‘ladi. Bu helat fiitrming suv o‘tkazish va ion
almashtirish qobiliyatini yomonlashtiradi.

Regeneratsiya reagenti sifatida NaHCO; ishlatilganda suvda
kam eruvchan moddalar hosil bo‘lmasada, lekin bikarbonat natriy,
NaCl wzi kabi arzon emas hamda tabiatda erkin holatda ko‘p
miqdorida uchramaydi. Ana shu sabablarga ko‘ra bu moddalar
natriy kationitli filtrlami regeneratsiya gilishda qo‘llanilmaydi.

Shuni takidlash lozimki, suv tozalash jarayonida ionit filtrlarni
regeneratsive qilishda ishlatiladigan reagentlar sanoatda ko‘p
migdorda ishlab chiqarilishi, arzon narxda bo‘lishi hamda
regeneratsiya jarayonida hosil bo‘ladigan moddalar suvda yaxshi
eriydigan bo‘lishi,lozim. Bunday xususiyatga cga bo'lgan
moddalar 1onit filtrlarning samaradorli va ishonchli ishlashini
ta’minlaydi.
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Regeneratsiya jarayoni barcha ionitli filtrlarda ketma-ket
bajariladigan 3 ta operatsiyadan iborat: ya’'ni filtrning pastki
quvuridan quyi tomonidan suv berib, ionitni yayratish (1), ionit
gatlami orqali filtrdan regeneratsiyalaydigan eritmani o‘tkazish
(2), regegeneratsiya eritmasidan ionitni yuqoridan pasiga qarab
suv berib yuvish (3).

1. YAYRATISH: Bu operatsiyani bajarishdan maqsad
mexanik filtrlardagi kabi ionitni tarkibida yig‘ilgan mexanik
birikmalardan tozalash hamda filtrning ish davrida zichlashib
qolgan ionit donachalarini bir-biridan ajratishdan iborat. Filtrlarni
yaratishda yuborilayotgan suvning tezligi soatiga 4-5 metr,
yayratish vaqti filtrdan chigayotgan suv tinigligi, yuborilayotgan
suv tinikligigatengiashguncha 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 gayta tiklash uchun filtrning
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.

Ionitlarning ishchi ion almashtirish qobilyatini tiklashda bu
operatsiyalardan regeneratsiya eritmasini o‘tkazish asosiy
operatsiya hisoblanadi. Filtrdan regencratsiya eritmasi ganday
yo‘nalishda o‘tkazilishiga garab bu jarayonini 2 xil usulda amalga
oshirish mumkin:

1-tozalanadigan suv hamda regeneratsiya eritmasi fiitrdan bir
xil yo‘nalishda o‘tkazilsa, bunday regenecratsiyalash usuliga to‘g‘ri
yo‘nalishda regeneratsiyalash deyiladi.

2-regeneratsiya eritmasi tozalanadigan suv yuboriladigan
yo‘nalishga teskari holatda o‘tkazilsa, bunday usulga garama-
qarshi yo‘nalishda regeneratsiyaiash deyiladi.

Ikkinchi usulda tozalanadigan suvni filir yuqorisidan
regeneratsiya eritmasini filtrning tag qismidan yuborish yoki
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aksincha eritmani filtrning yuqorisidan tozalanadigan suvni esa
filtrming tag qismidan yuborish ham mumkin. Regeneratsiya
eritmasining ganday yo‘nalishda filtrdan o‘tkazilishi asosan
filtrning konstruksiyasiga va quvurlar sistemasiga bog‘liq. Eritma
hamda suv yuboruvchi quvurlar sistemasi yuqori gismida bo‘lgan
filtrlar  fagat to‘g'mm  yo'nalishda regeneratsiva qilinadi.
Regeneratsiya eritinasini yuboruvchi quvurlar sistemalari tag
gismida bo‘lgan filtrlar garama-qarshi yo‘nalishda regeneratsiya
qilinadi. Tajribada ko‘rsatilishicha filtrlarni to‘g'ri yo‘nalishda
regeneratsiyalash natijasida ionitning quyi qatlami yuqori
gatlamiga nisbatan kamroq darajada regencratsiyalanadi. Bunga
sabab, birinchidan regeneratsiya jarayonida ionitning yuqori
gatlamlari  orqali quyr qalamlaridan o‘tayotgan eritmaning
konsentratsivasi tobora pasayishi bo‘lsa, ikkinchidan eritma
tarkibida regeneratsiya mahsulotining konsentratsiyasi oshib
porishidir.  Buning natijasida quyi qatlamlardagi ba’zi
regeneratsiyalangan ionitlarning yana dastlabki holatiga qaytishi
ham sodir bo‘ladi. Shu sabablarga asosan bunday usulda
regeneratsiyalangan filtrlaming quyi qatlamlarida ion almashish
jarayoni yuqori gatlamlariga qaraganda kamroq darajada bo‘ladi.

Filtrni garama-qarshi yo‘nalishda regeneratsiyalash jarayonida
regeneratsiya eritmasi filtrning quyi qismidan yuqoriga yuborilsa,
bunday filtrlardagi ionitning pastki gatlamlari yuqori qatlamiga
karaganda ko‘proq darajada regeneratsiyalanadi. Shu sababli,
bunday filtrlarning quyi qatlamlarida ion almashish jarayoni
yuqori darajada bo‘ladi.

Shuni ta’kidlash lozimki, suv tozalash qurilmalarda Na-
kationith filtrlarni asosan korbonatli gattigligi kamroq bo‘lgan
suvlarni  yumshatish uchun ishlatish maqsadga muvofiqdir.
Chunki, korbonatii qattigligi katta bo‘lgan suvlar Na-Kkationitli
fltrlarda yumshatilsa yumshatilayotgan suv tarkibida NaHCO; va
Na>COs tuzlari ko‘payib ketadi. Ya’ni bu tuzlarning gidrolizlanishi
natijasida suvning natriyli ishqoriyligi ortadi. Ishqoriyligi yuqori
bo‘igan suvlar yuqorida aytilganidek bug® hosil giluvchi bug®
qezonlarining 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
qattigligini  litrida 0,2-0,5 mg-ckv gacha, Na,- kationitli
filtrlaryordamida esa suv qattigligini litrida 0,01-0.02 mg-ekv
gacha tushirish mumkin. Na,- filtrdan o‘tayotgan suv teziigi
soatiga 30—40 m.Suv yumshatish qurilmalarda birinchi va ikkinchi
peg‘onali filtrlarni ketma-ket ishlatish quyidagi afzalliklarga
egadir: birinchidan suv yuqori darajada yumshatiladi, ikkinchidan
Na, — kationitli filtrlaiga ishlatilgan regeneratsiya eritmasini Na;-
kationitli filtrlarga gayta ishlatish, natijasida filtrlarni regeneratsiya
qilishda sarflanadigan NaCl tuzi miqgdorini tejash mumkin. Na;—
filtrlarda ishlatilgan eritma esa yuvish va boshga operatsiyalarni
bajarish jarayonida hosil bo‘lgan suvlar bilan birgalikda chigindi
suvlarga qo‘shiladi. Suv tozalash jarayonlarida suvni yumshatish
fagat Na,- kationitli filtrlar yordamida olib borilsa qurilmalardagi
Na,filtrlarni regeneratsiya qilish filtratga Sa kationlari o‘ta
boshlashi bilan to‘xtalishi sababli, bunday qurilmalardagi Na,-
kationitli filtrlarning regeneratsiya oralig‘idagi foydali ish vagiti
(filtrotsikl) kamroq bo‘lib, bir kecha kunduzdagi regeneratsiyalash
soni ko‘prog bo‘ladi. Agar yumshatilayotgan suv gattigligi ganday
darajada bo‘lishi iste’mol qilayotgan korxonaning ekspluatatsiya
me’yorlarida belgilangan bo‘lsa, u holda qurilmadagi Na
kationitli filtrlarni regeneratsiya qilish uchun yushatilayotgan suv
qattigligi Shu korxona tamonidan belgilab go‘yilgan me’yorga
etganda to‘xtatiladi.

Ikki pog‘onali natriy kationitli qurilmalarda Na, — kationitli
filtrlarni regencratsiya qilish filtratga Sa va Mg kationilari o°ta
boshlashigacha kutilmay, regeneratsiya oralig‘ida Sa’" kationi o‘ta
boshlaguncha ulardan qancha migdorda suv o‘tkazish mumkinligi
oldindan hisoblangan bo‘ladi. Shu sababli Na, — kationitli
filtrlarda ulaming foydali ish vaqti ko‘proq bo‘lib, ko‘prog
miqdordagi suvni yumshata oladi va regeperatsiyalash oralig*idagi
ishlash vaqti ham uzoqgroq bo‘ladi.
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9.2. Natriy kationitli qurilmalarning yordamchi uskunalari

Bu rasmda avval Na, so‘ng Na; fiitrlamni to‘g‘ri yo‘nalishda
regeneratsiya gilish natijasida regeneratsiyadan keyin kationitlar
hajmida qolgan Ca va Mg kationlarining konsentratsiyasi kationit
qatlami balandligi bo‘yicha gqanday miqdorda bo‘lishi chizilgan
holatda ko‘rsatilgan. Rasmdan Kko‘rinadiki, eritma avval Na,
filtrlardan o‘tishi sababli, bu filtrlarda kationit tarkibida qolgan Ca
va Mg kationlar migdori Na,-filtrlardagiga qaraganda birmuncha
kam. Shu sababli Na, filtrlarning samaradorligi yuqori hamda
ishlash muddati ancha unumli bo*ladi.

Suvni  yumshatadigan natriy kationitli  qurilmalarming
yordamchi uskunalari asosan osh tuzini quruq yoki xo‘l holatda
saqlaydigan omborlar, temir beton hovuzlar, Kkationitni
yayratishda, yuvishda ishlatiladigan suvni saglash uchun baklar,
tuz eritmasi sarfini o‘lchaydigan asboblar eritmani tortib olib
kationitga yuboruvchi so‘rg‘ichlar voki dozatorlar hamda eritmani
qizdiruvchi uskunalardan iborat bo‘ladi.

Suv yumshatish qurilmalarida osh tuzi ko‘pincha temir beton
hovuzlarda xo‘l holatda saqlanadi. 36-rasmnda tuzni temir beton
novuzlarda saqlash va eritmasimi 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 bo‘tqa holatda saglovchi
hovuz; 3 — teshikli to*siq; 4 — tuz eritmasini saglanadigan va
qizdiriladigan hovuz; 5-isituvchi qurilma; 6 — eritmani tortib

oluvchi so‘rg‘ich; 7 — kvars qumli filtr; 8 — quyuq tuz eritmasini
saglovchi bak; 9 — eritmani filtrlarga yuboradigan ejektor.

Tuz eritmasi saqlanadigan hovuzlar (2) binodan tashqarida
bo‘lib, unga temir yo‘l vagonlari yoki boshga transport vositalari
bemalol kela oladigan bo‘lishi kerak. Hovuzdan tuz eritmasi
teshikli (3) to‘siq orgali gizdiradigan hovuzga (4) kelib qo‘yiladi
va undagi isituvchi sistemalarga bug® berilib eritma qizdiriladi.
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 bo‘lgan suv
yumshatadigan qurilmalarda tuzni isitilmaydigan xonalarda saqglab,
eritish uchun maxsus tuz erituvchi qurilmalardan foydalanish ham
mumkin. Bu holda tuz faqgat kationitni regeneratsiya gilish oldidan
eritiladi. Tuz erituvchi qo‘llanilganda undan chiqayotgan eritma
avval quyuqroq (20% 1i) keyin tobora suyuglashib borishi
(0,5%gacha) sababli, eritmaning bir xil konsentratsiyali bo‘lishi
uchun tuz erituvchidan chiqayotgan eritma qo‘shimcha bakka
yig‘iladi va undan so‘ng kationitga kerakli % li eritma tayyorlanib,
so‘ng yuboriladi.

9.3. Suvni vodorod kationitli filtrlar
yordamida yumshatish

Suv tozalash qurilmalarida N- kationitli filtrlar ham Na-
kationitli filtrlar kabi suvni yumshatish ya’ni tarkibidagi Ca, Mg
hamda Na kationlaridan tozalash uchun ishlatiladi. N- kationitli
filtrlardan o‘tayotgan suv tarkibidagi bu kationlarning kationit
tarkibidagi N- kationlar bilan almashish reaksiyalari ion holatda
quyidagicha yoziladi:

2RTH+ Ca”"=R,ICa+2H"

2RIH+ Mg*"=R,IMg+2H"

RIH+Na=RINa+H"
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Agar suv tarkibida bu kationlar CaCl,, MgCl,, CaSOu,
Ca(NOs);. Mg(NO3); Ca(HCOs3), Mg(HCO;); kabi birikmalar
holatida bo‘lishi nazarda tutilsa, u holda N- kationitli filtrlarda
kation almashish jarayoni molekuiyar ko‘rinishda quyidagicha
yoziladi.

2RIH+CaCl,=R,ICa+2HCl,

2RIH+MgClL=R,IMg+2HCI

2RIH+CaS04= R,1Ca+H,504

2RIH+MgSO,=R,IMg+H,S0,4

2RIH+Ca(i1CO;),=R,1Ca+2H,CO;

2RIH+Mg(HCO;),=R,IMg+2H,CO;
2RIH+Ca(NO:),=R,ICa+21INO;
2RIF+Mg(NO; =R, IMg+2HNO;

Suvni N- kationitlash natijasida suv tarkibidagi Ca, Mg va Na
kationlarining konsentratsiyasi kamayishi bilan suvning umumiy
ishqgoriyligt va tuz miqdori ham kamayadi. Ammo Kkislotalik
xususiyati oshadi. N- filtrlarda yumshatilgan suvni vodorod
kationitli suv deb ataladi. Vodorod kationitli suvning kislotalik
xususiyati oshishi yumshatilayotgan suv tarkibidagi tuzlarining
kation almashish jarayonida HCl, H,SO,4, HNOs, kabi kislotalarga
aylanishi natijasida sodir bo‘ladi. Bu ho! yuqoridagi reaksiyalarda
yaqqo! ko‘rinadi. Yumshatilayotgan suv tarkibida soi-, CI" , wo;
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 boshqa
sohalarda umuman ishlatib bo‘lmaydi.

Suv tozalash sohasida N- kationitli suvning kislotalik
xususiyatini kamaytirish asosar, Na- kationitli 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 kislotalarning Na-kationitli suv tarkibidagi
NaHCO; birikmasi bilan neytrallanishi natijasida sodir bo‘ladi:
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H,S0,4+2NaHCO;3;=Na,S04+2H,CO3
HCI+NaHCO;=NaCl+H,CO;
H>NO;+NaHCO:=NaNG;+H,CO;

N-kationitli suv ON-anionitli filtrlardan o‘tkazilganda csa
uning kislotalik xususiyati kamayishi tarkibidagi kuchli kislota
anionlarining SO, CI, NOy anionitning ON anionlari bilan
almashinishi natijasida, filtrate tarkibida shu anionlarning
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, ularning almashishida ham quyidagicha
Ca>Mg>Na ketma-ketlik mavjud.

Bu qatordagi har bir oldingi kation keying kationga nisbatan
ko‘p miqdorda va yuqori tezlikda kationitga yutilishi, hamda har
bir oldingi kation o‘zidan keyin turgan kationni kationitdan siqib
chigarish xususiyatiga ham ega. Bu kationlardan kationitga eng
aktiv yutiluvchi kation sakationi, eng passivi esa Na kationidir.

N-kationitli filtrlar filtrat kislotaligi kamayishi voki fiitratga Sa
yoki Na kationlaridan biri o‘ta boshlashi bilan regeneratsiyalash
uchun to‘xtatiladi. N-kationitlarning ishchi jon almashtirish
qobiliyatini qayta tiklash uchun regeneratsiya reagenti sifatida
H,SO4 yoki HCI kislotaning suyultirilgan eritmasi ishlatiladi.
Ularni regeneratsiyalashda yayratish, regeneratsiya eritmasini
filtrdan o‘tkazish va kationitlarni yuvish operatsiyalari Na-
kationitli filtrlardagi kabi amalga oshiriladi.

N-kationitli filtrlar H,SO,; kislotasi bilan regeneratsiya
gilinganda, kationitda yutilgan kationlarning kislota tarkibidag: N
kationlari bilan almashinishi quyidagi reaksiyalar natijasida sodir
bo‘ladi.

R,ICa+2H"=2RIH+Ca®"

R,IMg+2H =2RIH+Mg”"

RINa+H =RIH+Na"

Regeneratsiyalanish ~ jaryoni molekulyar ko‘rinishda
quyidagicha yoziladi:

R,ICa+H,S0O4 =2RIH+CaSO4

R2IMg+H,;SO4 =2RIH+MgSOy4
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2RINa+H;SO4 =2RIH+NEIQSO4

N-kationitli filtrlarai H,SO, eritmasi bilan regeneratsiyalashda
kislota konsentratsiyasi muhim rol o‘ynaydi. YUqorida keltirilgan
reaksiya tenglamalaridan ko‘rinadiki, hosil bo‘lgan SaSO, suvda
kam cruvchan birikma bo‘lganiigi uchun regeneratsiya jarayonida
Sa va SO,  ionlar konsentratsiyasi yig‘indisi, SaSO, ning
cruvchaniik ko‘paytmasidan ortib ketsa: ya’ni C_..+C,, YEK .,
bo‘lsa, kationit donachalari oralig‘ida SaSO, ning qattiq holatdagi
kristall birikmalari hosil bo‘lishi boshlanadi. Hosil bo‘lgan bu
kristallar kationit donachalarining o‘zaro bir-biri bilan vopishib
qolishiga sabab bo‘ladi. Suv iozalash sohasidagi adabiyotlarda
kationitlarning bunday holatini “gipslanish” holati deyiladi.
Kationit  donachalarmming  “gipslanishi”  filtrning  gidravlik
garshiligini va uni yuvishda sarflanadigan suv miqdorini oshiradi.
Natijada  regeneratsiya  jarayonida  kationilning  ishchi
ionalmashtirish hajmi to‘la tiklanmaydi. Regeneratsiya jarayonida
kationit donachalarining “gipslanishi” asosan quyidagi sabablarga,
va'ni kislota konsentratsiyasiga va kislotaning filtrdan o‘tish
tezligiga bog‘lig. Regeneratsiyalash jarayonida Xationitqat-
lamining “gipslanishiga” yo‘l qo‘ymaslik uchun amalda ko‘p
go‘llaniladigan asosiy usullardan biri, N-kationitli filtrlarm ikki
bosqichda regeneratsiyalashdir. Bu usulda, birinchi bosqichda
filtrdan H,SO4 ning suyugroq 0,5-2% li eritmasi o‘tkazilib,
kationitda yutilgan Sa va Mg kationlarning asosiy gismi N
kationlar bilan almashingandan so‘ng, regencratsiya jarayoni
yugori darajada bo‘lishi uchun ikkinchi bosqichda kationitdan
H,SO,; ning quyugroq konsentratsiyali 3-4% 11 eritmasi
o‘tkaziladi.

Filtrdan H,SO4 ning 0,5-2% I eritmasi o‘tish jarayonida hosil
bo‘lgan Sa” va SO, ionlar konsentratsiyasi yig*indisi SaSOy ning
eruvchanlik ko‘paytmasidan katta bo‘lmasligi sababii kationit
tarkibida SaSO4 ning qattiq kristallari ajralib chiqgishiga imkoniyat
bo‘imaydi. Lekin bu metodda quyidagi kamchiliklar mavjud;
birinchidan rcgeneratsiyalash uchun sarilanadigan eritmaning
miqgdori birmuncha ko‘payadi; ikkinchidan eritmaning filtrdan
o‘tish vaqti uzayishi hisobiga uning ishlamagan holati ko'prog
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bo‘ladi, uchinchidan, regeneratsiyaga H,SO,; ning ganchalik
suvultirilgan critmasi ishlatilsa N-kationitli filtrlarning ishchi icn
almashtirish hajmi tiklanishi shunchalik kichik bo‘ladi va suv
tozalash qobiliyati hamda unumdorligi pasayadi. Regeneratsiva
jarayonida SaSO4 ning qattiq birikmasi hosil bo‘lmasligi uchun
ganday konsentratsiyali eritma ishlatish mumkinligini aniqlash
maqsadida o‘tkazilgan tajribalar natijalari  ko‘rsatishicha,
regeneratsiyalash uchun eng qulay eritma N,SO, ning ©,75% li
eritmasi  ekanligi  aniglangan. Ammo  bundan
korsentratsiyali eritmaishlatilganda N-kationitning ishchi ion
almashtirish hajmi to‘la tiklanmay regeneratsiya darajasi kichik
bo‘ladi. Aksincha qganchalik yugori konsentratsiyali eritma
ishlatilganda regeneratsiya jarayonida SaSO, ning o'ia to‘yingan
eritmasi hosil bo‘lishi sababli, kationit tarkibida bu birikmaning
kristallanishi Shunchalik tezlashadi. SaSO4 ning kristalianish
tezligi regeneratsiya eritmasi haroratiga va eritmaning kationit
qatlamidan o‘tish tezligiga ham bog‘lig. Eritma haroratigancha
past bo‘lib, uning kationitdan o°tish tezligi gancha sekin bo‘lsa,
SaSO;, ning qattiq holatda eritinadan ajralib chiqishi va bu birikima
ta’sirida kationit qatlamilarining bir-biriga yopishib golish 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 SaSO, ning kristallari ajralib chigish vaqgtidan
kam-bo‘lishi kerak.

N-kationitli filtrlarni regeneratsiya gilish uchun xlorid kislota
eritmasi ishlatilganda regeneratsiya jarayoni quyidagi reaksiyalar
asosida boradi:

R,1Ca+2HCI=2RIH+CaCl,

Rzlmg+2HCl=2R[H+MgClg

Bu reaksiyalardan ko‘rinadiki, regeneratsiya jarayonida Sa va
Mg kationlarining suvda yaxshi eriydigan CaCl, va MgCl, tuzlari
hosil bo‘ladi. Bu gilinmaydi. Ammo HCI kislota N,SO, kislotaga
qaraganda uchuvchan hamda o‘tkir hidli bo‘lganligi sababli, inson
salomatligiga salbiy ta’sir etadi. Shu sababli HCi kislotasi suv
tozalash qurilmalarida N-kationitli filtrlarni regeneratsiya gilish
uchun keng ko‘lamda tuzlar regeneratsiya eritmasi bilan

suyuq

186




birgalikda, hamda kationitni yuvish davrida yuvindi suv bilan
filtrdan oson ogqib chigadi.

Shu sababli HC! ishlatilganda N filtrlarni  bosqichli
regeneratsiya gilish talab qo‘llantlmaydi.

9.4.Vodorod kationitli filtrlarning turlari

Suv tozalash qurilmalarida ishlatiladigan N-kationitli filtrlar
turli xil konstruksiyada bo*ladi. Ularni birinchi /N,/, ikkinchi /Ny/,
uchinchi /Ni/, garama-qarshi /Ng/ va bosqichli garama-garshi
ogimh /Ny,/ hamda to‘yintirmay regeneratsiya gilinadigan /N/
filtrlar deb nomlanadi. Bunday filtrlar konstruksiyasi bo‘yicha
hamda ishlatiladigan filtrlovchi materiailari xiliga qarab, bir-
biridan farg qiladi. Ularning suv yumshatish qobiliyatlari ham har
xil.

Birinchi pog‘enali (N)-kationitii filtrlar. Bunday filtrlarda
filtrlovchi materiallar sifatida sulfoko‘mir yoki kuchsiz kislotali
kationitlar ishlatiladi. N,-filtrlar yordamida suv qattigligini har
litrida  0,02-0,03 mg-ekv. gacha, tarkibidagi Na-katiolarning
konsentratsiyasini 0,1-0,2 mg-ekv.gacha kamaytirish mumkin.
Suv yumshatish qurilmalarida N;-filtrlarning ishlatilish sohast juda
keng. Ular Na-kationitli filtrlar bilan ketma-ket vyoki parallel
holatlarda; ikki va uch bosqichli suvni tuzsizlantiruvchi
qurilmalarda esa mexanik hamda birincha pog‘onaii anionitni
iitrlar oralig*ida ishlatiladi. Ularning kationit qatlami qalinligi 2—
2,5 m, suvning filtrdan o‘tish tezligi soatiga 20-30 m atrofida, bir
kecha kunduzda regeneratsiyalash soni 2-3 martadan oshmasligi
kerak.

N;- kationith filtrlar filtratning kisiotalik xususiyati kamayishi
hamda fiitrat tarkibida Sa kationining konsentratsiyasi belgiiab
go‘yilgan me’yordan osha boshlashi bilan regeneratsiya qilish
uchun to‘xtatiladi. Ularni regeneratsiya qilishda NSO, ning 1-4%
li eritmasi ishlatiladi va regeneratsiya jarayoni yuqorida
aytilganidek, ikki bosqgichda olib boriladi.

Ikkinchi pog'onali (Ny-kationitli filtriar. Bunday filtrlarda
filtriovchi  materiallarsifatida kuchli  kislotali KU-2 turidagi
kationitlar ishlatiladi.
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Suv tozalash qurilmalarida bunday filtrlar yordamida suv
qattigligini  0,002-0,005 mg-ekv/I gacha tarkibidagi Na-
kationining konsentratsiyasini 0,005 mg-ekv/l. gacha tuShurish
mumkin. Np-filtrlar orqali tozalanayotgan suvning kislotali
xususiyati 0,05 mg-ekv./l.dan yuqori bo‘lmaydiN,-filirlar ikki va
uch bosqichli suv tozalash qurilmalarida suvni asosan Na
kationidan tozalash uchun ishlatiladi. Bunday qurilmalarda N,-
filtrlar birinchi pog‘onali anionitli filtrlardan keyin o‘rnatiladi. Nj-
filtrlarda kationit qatlami qalinligi 2—1,5 m, suvning filtrdan o‘tish
tezligi soatiga 30-50 m oralig‘ida bo‘ladi.

N,-kationitli ~ filtrlar,  filrat  tarkibida  Na-kationining
konsentratsiyasi belgilab qo‘yilgan me’yordan osha boshlaganda
regeneratsiya gilish uchun to‘xtatiladi. Ularni regeneratsiya qilish
uchun N,SO, ning 3-5% li eritmasi ishlatiladi.

Np-filtrlarga yutilgan Sa va Mg kationitlarining miqdori N-
kationitli filtrlardagiga qaraganda birmuncha kambo‘lgani uchun
bunday konsentratsiyali eritma ishlatilganda kationit tarkibida
suvda kam eruvchan moddalar hosil bo‘lmaydi.

Shuni ta’kidlash lozimki N; va N, filtrlar keima-ket
ishlatiladigan qurilmalarda N-filtrlarni regeneratsiya qilish uchun
sarflanadigan kislota miqdorini tejash magsadida N,-filtrlarda
ishlatilgan eritmani N,-filtrlarni regeneratsiya qilish uchun qayta
ishlatish mumkin.

Uchinchi pog‘onali Nikationitli filtrlar. Bunday filtrlar
asosan suv tozalash qurilmalarida yuqori quvvatli bug’
qozonlariga gqo‘shimcha suv tayyorlovchi hamda kondensat
tozalovchi qurilmalarda ishlatiladi. Ularda filtr materiali sifatida
kuchli kislotali kationitlar ishlatilib kationit qatlami qalinligi
0,5-1 m, undan o‘tayotgan suvning tezligi soatiga 50-100 m
atrofida bo‘ladi.

Ularni regeneratsiya qilinguncha filtrdan qancha migdorda suv
o‘tkazish mumkinligi oldindan belgilab qgo‘yiladi. Nj fiitrlarni
regeneratsiya qilishda N,SO; ning yanada quyuqroq /5-6%/
eritmasi ishlatiladi.

Uch bosqichli suv tozalash qurilmalarida ham N-kationitli
filtrlarning regeneratsiyasiga sarflanadigan kislota miqdorini tejash

188




magsadida Nj-filtriarda ishlatilgan kislota critmasint Ny-filtrlarni
regeneratsiya qilish uchun qayta ishlatiladi.

Ny-kationitli filirlar. Bunday filtriarda regeneratsiya eritmasini
hamda yumshatiladigan suvni yuboruvchi quvurlar sistemasi
qarama-qarshi  yo'nalishda o‘rnatilgan bo‘ladi. Bu quvurlar
sistemasi qandav holatdaligiga qarab regeneratsiya eritmiasini
filtrdan har xil cqimda, yani filtrlarning materal gatiami bo‘ylab
vugoridan pastga yoki aksincha pastdan yuqoriga o‘tkazish
mumkin. Odatda bunday turdagi filtrlarda konstruksiyasi bo‘yicha,
eritmant filuning tagidan yuqoriga, yumshatiladigan suvni esa
ynqgorisidan pasiga garab o’tkazish mo‘ljallangan.

Bunday konstruksiyali filtrlarda tozalanayotgan suv dag'al
zarrachalar hamda ionit materiallari yemirilishidan hosil bo*lgan
ionit chigindilari biian ifloslanmaydi. Nq-filtrlarni
cgeneratsiyalashda N,SOy4 ning 0,75-1% eritmasi [iltrning pastki
qismidagi guvurlari orgali {iltrning tepa gismi tomon yo*naltirilib,
kationit sadhidan 0,3-0,4 m pastroq qgatlami orasida o‘rnatilgan
quvuri orgali chigarib yuboriladi (rasm 7-12). Kislota eritmasiinng
kationitdan o‘tish tezligi filtr materiali qalinligiga bog‘lig. Uning
galinligi 2 m dan kam bo‘lsa, kislotaning filtrdan o‘tish tezligt
soatiga 6 m, agar qalinligi 2 m dan ko*p bo‘lsa, kislotaning o‘tish
tezligi soatiga 8—10 m bo‘lishi kerak.

Nazerat savollari
1. Suvni N-kationitli filtirlar yordamida yumshatish gonuniyat-
lari.
2. N — kationitli filtrlarning turlari va ularning ishiatilish

sohalari.
3. N — kationitli filtrlar yordamida suvni qanday kationlardan

tozalash mumkin?
4. N — kationitli filtirlarni regeneratsiya qilishda ishlatiladigan

regentlar.
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X BOB. SUVNI YUMSHATISH SOHASIDA YODOROD VA
NATRIY KATIONIT QURILMALARNING ISHLATILISHI

10.1. Suvni ketma-ket o‘rnatilgan N va
Na-kationitli filtrlarda yumshatish
Suv tozalash texnikasi sohasida bunday filtrli qurilmalar suv
ishqoriyligini kamroq darajada, qattigligini har ganday belgilangan
miqdorda kamaytirish uchun ishlatiladi.

3

| _ — S
37-rasm. Ketma-ket o‘rnatilgan N va Na-kationitli qurilmaning
negizona chizmasi

Bunday qurilmalarni 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 bo‘lganligi sababli yumshatilmagan
suv bilan aralashganda undagi N'-kationlar filtrdan o‘tkaziimagan
suv tarkibidagi NSO;™ anionlar bilan o‘zaro birikishi natijasida,
suvning karbonatli ishqoriyligi kamayadi.

N+NSO;=N,S0;= N,0O + SO,

Hamda hosil bo‘lgan N,SO; ning parchalanishi hisobiga SO,
gazi hosil bo‘ladi.
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Suvm SO, gazidan iozalash dekarbanizator (4) yordamida
aeratsiya qilib bajariladi. Dekarbonizatorda SC,dan tozalangan suv
so‘rg‘ich (5) yordamida Na, filtrga (6) yuboriladi. Tozalanayotgan
suv oxirgi bosqichdagi Na,-filtrdan (7) o‘tishi natijasida qattiqligi
har litrida 10 mkg-ekv.gacha kamayadi.

Yumshatilgan  suvning  ishqoriyligi  kamayishi  asosan
tarkibidagi NSO;™ ionlar konsetratsiyasiga va N-kationitli filtrdan
o‘tayotgan suv miqdoriga bog‘ligligi sababli, yumshatilayotgan
suvningbelgilangan me’yordagi ishqoriyligini N-kationitli filtrdan
o‘tayoigan suv miqdorini ko‘paytirish yoki kamaytirish yo'li
bilanamalga oshirish mumkin.

Bunday qurilmalarda dekarbonizatorga tushayotgan t{o‘la
yumshatilmagan suv qattigligi quyidagi ifoda orqah aniqlanadi.

R‘I?ﬂ'l = (1 _ x)Qh‘!H + -YQHA:N'

bu yerda: o/ -bak (3) dagi suvning umumiy gattigligi, mg-
ekv/l; o -takbity umumiy qattiqligi, mg-ckv/l; o -N-kationli
suvning umumiy gattiqligi mg ekv/l; x N-kationitli filtrdan
o‘tayotgan suvning miqdori, m’. 1-qurilmaga berilayotgan suvning
umumiy ishqoriyligi.

N-kationitli filtrdan o‘tayotgan suv /x/ miqdori qancha ko'p
bo'lsa, bakdagi aralashgan suv qattiqligi ham Shuncha kichik
bo'ladi.  Ishqoriyligi esa tarkibidagi  N-kationlar  bilan
neyiralanmay golgan NSOj™ ionlar migdoriga bog‘liq. U quyidagi
ifodadan topiladi:

C;co\ = (i=x)Ccp, — x4

Bu ifodada: Cﬁcq -bakdagi aralashgan suvning qoldiq
ishqoriyligi, mg-ekv/l; Cycq -dastlabki suvdagi NSO;” ionlarining
konsentratsiyasi, mg-ekv/l; A— N-kationitli suvning kislotaligi,
mg-ckv/l.

10.2. Suvni parallel ishlatiladigan N va Na-kationitli
filtrlarda yumshatish
Bunday qurilmalarda tozalanish uchun filtrlarga yuborilayotgan
suv (1) ikki qismga 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 HCIL H,SO;

kislotalari, Na-kationitli suv tarkibidagi NaHCO; birikmasi bilan
neytrailanadi.

HC1+NaHCO;+NaCIl+H,CO3;

HzSO4+2N3]'ICO3=N32$O4+2[‘{3C03

Neytrallanish jarayonida hosil bo‘lgan H,CO; kislotasi begaror
birikkma bo‘lganligi uchun bu birikma N,0OvaSO, gaziga

parchalanishi natijasida suv dkarbanizaterga berilib 5) SO»
gazidan tozalanadi.

37-rasm. Parallel ishlatiladigan N va Na-kationitii
qurilmaning negizona chizmasi

Neytralizator bakidan dekarbonizatorga yuborilayotgan suv
tarkibidagi SO, gazi, dekarbonizatorda aeratsiya orqali havoga
chigarib yuborilgandan so‘ng tozalangan suv so‘rg‘ich yordamida
yuqori darzjada yumshatish uchun Naj, filtrga yuboriladi.

Suv tozalash qurilmalarida ishlatiladigan bunday filtrlarda filtr
materiali sifatida asosan sulfoko‘mir ishlatiladi. Har ikki
qurilmada ham N kationitli filtrlarni regeneratsiya qilish uchun N-
kationith suv qattiqligi va kislotaliligi belgilab qo‘yilgan me’yorga
etganda to‘xtatiladi. Bu filtrlami regeneratsiya gilishda kationitni
yayratish operatsiyasi oddiy N-kationit!i filtrlardagi kabi amalga
oshiriladi. Regeneratsiya qilish uchun H,SO,-kislotaning1—1,5%li
eritmasi ishlatiladi. Eritma filtming yuqori gismidan yuboriladi.
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Kationitning to‘la regeneratsiyalanish darajasi eritmaning filtrdan
o‘tish tezhigiga kislota konsentratsiyasiga, solishtirma sarfiga va
kationitning ~ ximiyaviy xususivatlariga bog'ligdic. Bunday
filtrlarda kationit qatlami qalinligi 1,5-2 m bo‘ladi.

Regeneratsiya  jarayonida kationit smolalari jipslashib
qoimasligi  uchun regeneratsivalashda sarflanadigan kislota
eritmasi filtrdan soatiga 9-10 m teziikda to‘xtovsiz o‘tkaziladi va
eritma o‘tib bo‘lishi bilan kationit darhol yuviladi.

Ketina-ket o‘rnatilgan N-Na filtrlarda N-kationitli filtr
regeneratsiyasiga ishlatiladigan kaislotaning sclishtirma  sarfi
nazariy hisoblangan miqgdoridan 12-15 foizga ortigcha bo‘lsa
kifoya.

Chunki bunday qurilinalarda kislota ortigcha miqdorda
sarflanib N-kationitning ishchi ion almashtirish hajmini dastlabki
holatga to‘la gaytarish talab gilinmaydi.

Bunday filttlarda katicnitda yutilgan 1 g-ekv. migdordagi
kationlarni kationitdan chiqarish uchun sarflanadigan kislotaning
nazariy hisoblangan miqdori 49g.ga teng. Amalda esa kislota sarfi
55-56 g. atrofida be‘ladi. Bunday rejimda regencraisiyalangan N-
kationitli filtrlar suv qattigligini to‘la darajada kamaytira olmaydi.
Ammo bu ho! N-filtr uchun unchalik muhim emas, chunki
qurilmadagi Na; va Na,-katicnitli filtrlar suv gqattiqiigini har
ganday belgilangan darajada kamaytirish qobiliyatiga egadir.

N-kationitli filtr parallel ishlaydigan (rasm 8.2) N-, Na-
kationitli qurilmada N-kationith suv qattigligi Na-kationitli suv
qattigligi bilan teng bo‘lishi kerak. Shu sababli bu qurilmadagi N-
kationitli filtrlarni regeneratsiya qilish uchun sarflanadigan kislota
miqdori N-kationitdan o‘tayotgan suv tarkibidagi kuchli kislota
anionlarining (SO, CI", NOy') konsentratsiyasiga bog'ligdir. Suv
tarkibida bu anionlarning miqdori gancha ko‘p bo‘lsa, Shuncha
ko'p migdorda kislota sarflanadi.

Igtisodiy hisoblash natijalari ko‘rsatishicha, suvm parailel N-
Na-kationitlashda tozalanayotgan suv tarkibida SO4>, CI'. NO;,
anionlarining umumiy konsentratsiyasi litriga 2 mg-ckv. bo* Isa, N-
kationitli filtrning regeneratsivasiga ishlatiladigan N,SO, ning
solishtirma sarfi 100 g.ekv.dan ko'p bo‘ladi. Shu sababli parallel
ishlaydigan N-Na-kationitli qurilmalarda N-filtrni regeneratsiya

193




qilishda kislota ko‘proq sarflanadi har ikki qurilmalarda N-
filtrlarn1 regeneratsiya qilish jarayonida sarflanadigan kislota
miqdori tejalishida, ketma-ket ishlaydigan N-Na kationitli
qurilmalar parallel ishlaydigan N-Na-kationitli qurilmalarga
garaganda afzalroqg bo‘ladi.

Tarkibida  aniqlanishicha SO;, Cl-, NO, anionlar

konsentratsiyasi litrida 2 mg-ekv.dan katta bo‘igan suvlar ketma-
ket ishlatiladigan N-Na kationitli qurilmalarda yumshatilishi
jarayonida N-kationitli filtrni regeneratsiya qilishda kislota igtisod
qilinsada, ammo bu qurilmalardagi  Na-kationitli filtr
regeneratsiyasiga ishlatiladigan NaCl tuzining solishtirma sarfi,
parallel ishlatiladigan qurilmadagi Na-kationith filtr
regeneratsiyasiga sarflanadigan miqdoridan ko‘proqg bo‘ladi.

Har 1kki xil qurilmalarda ham N-kationitli filtriarni
regeneratsiyalashda filtrga berilayotgan kislota konsentratsiyasini
maxsus o‘lchov asboblari yordamida yok: fiitrdan chigayotgan
namunani titrlash yo‘li bilan tarkibini aniglash orqali regeneratsiya
eritmasi sarfini kamaytirish, ularni yuvish jarayonida filtrdan
chigayotgan suv qattigligi va kislotaligi kamayishini aniglash
yordamida kationitning to‘la yuvilishini nazorat qilish va suv
loyqaligi bo‘yicha yayratish jarayonini sifatli bajarish tadbirlari,
N-filtrlarning samaradorligini oshiradi va ularga sarflanadigan
kislota miqdorini kamaytiradi.

10.3. Vodored kationitli filtrlarning kislota xo‘jaligi

1ESlar va IEMlariga o‘tkir 98% sulfat kisiotasi temir yo‘l orqali
5060 tonnali sisternalarda keltiriladi. Shu sababli suv tozalash
qurilmasidagi kislota saqlanadigan idishning hajmi mana Shu
sisternanikidan kichik bo‘lmasligi kerak. 8.6-rasmda kislota
xo‘jaligi sxemasi keltirilgan, bunda o‘tkir sulfat kislotasi
sisternadan (1) sifon (2) yordamida stansiya sisternasiga (3)
vakuum so‘rg‘ich orqali quyiladi, vakuumni esa maxsus
o‘rnatilgan vakuum so‘rg‘ichlar hosil giladi. Bu sisternadan kislota
yana vakuum bosim orqali kislota sarfini o‘lchaydigan (5) o‘lchov
bakiga yuboriladi. Bu bakdan kislata ejektr

(4) 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 filtrlarning kislota xo*jaligi chizmasi

O‘lchov bakining hajmi odatda bir ycki bir necha filtrlarni
regeneraisiva  qilish  uchun sarflanadigan kislota miqdoriga
mo‘ljallangan bo‘ladi. Kislota eritmasining konsentratsiyasi
maxsus o°lchov asboblar yordamida nazorat gilinadi. Kislota
eritmasini suyultirish uchun ejektorga yuborilayotgan suv miqgdori
ventil yordamida boshqariladi.

[ESlarga o‘tkir sulfat kislotasi har uch oyga etadigan miqdorda
iceltiriladi va maxsus isitiladigan xonalarga joyiashtirilgan
sisternalarda saqlanadi, chunki sulfat kislota past haroratda yaxlab
golish xususiyatiga ega. Agarda sisternalar o‘rnatilgan joylarni
isitish imkoni bo‘lmasa, sisternalar va kislota yuboruvchi sifon
tutatgichlar sirti past haroratda bug® yoki suv oqimi yordamida
qizdiriladi.

Nazorat savollari

1. Na va H kationitlarning farqi.

2. Birinchi va ikkinchi pog‘onali kationitli filtrlarning
ishlatilish sohalart.

3. Ketma-ket o‘rnatilgan N-Na kationitli qurilmaning ishlash
gonuniyati.

4, Paralel o‘rnatiigan N-Na qurilmaning ishlash qonuniyati.

5. Regenecratsiya jarayoni qanday amalga oshiriladi?

6. N kationitli suv tozalash qurilmalarida tozalangan suvning
ishlatilish sohalari.

7. Na va N kationitli qurilmalarning turlari va ulaming ishlash

gonuniyatlari.




XI1. BOB. SUVNI ANION ALMASHTIRISH METODI
BILAN TUZSIZILANTIRISH

Anion almashtirish usuli hozirgi zamonaviy issiglik
energetikasida va atom elektr stansiyalarida suvni tarkibidagi
barcha kuchli (s50;",Cl,n0;) va kuchsiz (rco; #sio; ) anionlardan
tozalashda keng qo‘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.
Anionitlarning anion almashtirish qobiliyati vlarning ximiyaviy
tuzilishiga aktiv funksional gruppalarining turiga va miqdoriga
bog‘liqligi hamda ularning kimyoviy shartli formulasi RIOH
ckanligi 5 bobda gayd etilgan edi.

11.1. Suvni kuchsiz asosli anionitli filtrlar yordamida
tuzsizlantirish
Suv tozalash qurilmalarida ishlatiladigan anionitli filtrlar,
yuklangan filtrlovchi materiallari xiliga qarab, birinchi va ikkinchi
pog‘onali filtrlarga bo‘linadi. Birinchi pog‘onali anionitli filtrlarda
(A,) filtrlovchi material sifatida kuchsiz asosli anionitlar ishlatiladi
va bunday filtrlar suv tozalash qurilmalarida N;- Kkationitli
filrlardan keyin o‘rnatiladi. 39-rasmda suvni kamroq tuzsiz-

lantiruvchi  qurilmalarda  A;- filtrning  o‘matilish  sxemasi
ko‘rsatilgan.

39-rasm. Suvni kamroq tuzsizlantiruvchi 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 bug‘ qozonining bug‘ ishlab
chiqarish quvvatiga bog‘liq. Loyihalash me’yorlari bo‘yicha
IESlarda anionitli filirlar qurilmasi tuz miqdori ya’ni tarkibidagi
kuchli anioniar konsentratsiyasi yig‘indisi (ZA:(',,,i' -!—Cg.'-i-c‘_“)
har litrida Smg ckv.dan katta bo‘lmagan suvlarni tuzsizlantirishda
go‘llaniladi. Jonmitli qgo‘rilmalar yordamida, issiqlik elektr
stansiyaiar hamda issiglik markazlarini har gqanday miqdordagi
yuqort darajada tuzsizlantirilgan suv bilan ta’minlash iqtisodiy
jihatdan arzon hamda ishonchli usullardan bo'lib hisoblanadi.

Suv tozalash qurilmalarida anionitli filtrlarning ishonchli va
samaradorli ishlashi ular yordamida tozalanadigan suv tarkibiga
bog‘ligdir.  Agarda suv  tarkibida kalloid  zarrachalar,
Ca®",Mg”> Na' kabi kationlar hamda CO, gazi qanchaiik ko‘p
migdorda bo‘lsa, aniotlarning ishlash muddati va unumdorligi
Shunchalik  pasayadi. Shu sababli anionitlar yordamida
tuzsizlantirilayotgan suv avvalo tindirgichlar va katioaitli filtrlar
hamda dekarbonizator yordamida yuqorida gqayd qilingan
moddalardan sifatli ravishda tozalanishi zarur. Suv tozalash
qurilinalarida A,-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:

2RIOH+SO4"=R;1SO4+20H"

RIOCH-+CI=RICI+OH"

RIOH +NO;=RINO;+OH"

Agarda N;-kationitli suv tarkibidagi bu anioniar H,SO4, HCI,
HNO; kabi kislotalar holatida bo‘lishini ¢’tiborga olsak, anionit
filtrlarda anion almashish jarayoni molekulyar ko‘rinishida
quyidagicha yoziladi:

2RIOH+H,SO4=R5[SO4+2H,0

RIOH+NSI=RICI+ H,O

RIOH+HNO;=RINO;+ H,0
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Anionitga kuchli kislota anionlarining yutilishi natijasida
filtrlardan o‘tayotgan N-kationitli suvning tuz migdori har litrida
0,05-0,01mkg.gacha kamayadi.

Kuchli kislota anionlarining kuchsiz asosli anionitlarga
yutilishi barcha anionlar uchun bir xil tezlikda bo‘lmay ular
orasida quyidagi SO,*>CI'>NO; qonuniyat mavjud. Bu qatordagi
har bir oldingi anion keying anionga qaraganda aktivroq va
ko‘proq miqdorda anionitga yutiladi va har bir oldingi anion
o‘zidan keyin turgan anionni anionitdan siqib chiqarish
qobiliyatiga ham ega. Masalan, SO, ioni Sl ionini, SI” ioni esa
NOj'ionini anionitdan sigib chiqaraoladi. Bu holat filtratga NOj
ionlarining o‘tishi Clionlariga, CI ionlarining o‘tishi SO,*
ionlariga garaganda oldinroq boshlanishini ham ko‘rsatadi.

Tabiiy suvlar tarkibida NO;™ ionlarining miqdori CI” va SO,
ionlariga qgaraganda bir muncha kam bo‘lishi sababli, to‘la
darajada tuzsizlantiruvchi qurilmalarda A -anionitl filtrlar filtratga
CI" ionlann o‘tishi beshlanishi bilan regeneratsiya gilish uchun
to‘xtatiladi. Suvni qgisman tuzsizlantiruvchi  quriimalarda,
tuzsizlantirilgan suv tarkibida Clionlarining konsentratsiyasi
texnik ekspluatatsiya me’yorlarida belgilab qo‘yilgan migdordan
oshmasa, A,-filtrlarning ishchi ion almashiirish hajmidan to‘laroq
foydalanish maqsadida ularni regeneratsiya qilish bir muncha
kechrogq, ya’ni filtratga SO, ionlari o‘ta boshlaganda to‘xtatiladi.

Aj-anionitli filtrlarning ishchi ion almashtirish qobiliyatini
qayta tiklash uchun regeneratsiya reagenti sifatida NaOH,
NaHCO;, Na,COj; kabi moddalarni ishlatilish mumkin.

Anionitdan bu moddalarning eritmalari o‘tishi natijasida uning
ishchi ion almashtirish qobiliyati tiklanishi quyidagi rcaksiyalar
natijasida sodi rbo‘ladi:

RICHNaHCO;=RIHCO;+NaCl

2RICIH+Na,CO;3;=R,ICO;+2NaCl

RICIH+NaOH=RIOH+NaCl

Reaksiyalardan ko‘rinadiki, A-filtrlar regeneratsivalanishi
jarayonida faqat natriyning suvda yaxshi eruvchan birikmalari

hosil bo‘lishi sababli, bu birikmalar ionitlarni regeneratsiyalash
hamda ularni yuvish jarayonlarida filtrdan oson chigib ketadi.
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A;-filtrlarni regeneratsiva qilishda NaHCO; yoki NA>;CO;
birikmalarini ishiatish igtisodiy jihatdan birmuncha arzon va qulay
bo‘lsada, bularni faqat suvni kremniy birikmalaridan tozalash talab
gilinmaydigan qurilmalardagi A, -anionitli filtrlami regeneratsiya
qilish uchun ishlatish mumkin. Chunki NaHCO; yoki Na;CO,
eritmasi bilan regeneratsiya gilingan anionitlarning almashinuvchi
anionlari HCO;  voki CO;>  anionlari bo‘ladi  va
regeneratsiyalangan holati RIHCO; voki R,ICO; ko‘rinishida
bo‘lishi sababli bunday anionitlarda anion almashish jarayoni
quyidagichadir:

RINCO; +NCI=RICI+ R,ICO;

2RIHCO; +11,S04= R,ISO4 +2H,CO;

Reaksiyalardan ko‘rinadiki, bunday anionitlar yordamida suvni
tuzsizlantirish natijasida suv tarkibida H>COj; birinkmasi miqdori
ko‘payadi va bu birikmalar N,O va SO, gaziga parchalanishi
natijasida tuzsizlantirilgan suv tarkibida SO, gazi miqdori
ko*payishiga sabab bo‘ladi.

Bu holat birinchidan suvni SO, gazidan tozalashni talab qilsa,
ikkinchidan suv tarkibidagi H,COs; birikma As-filtrning ishlash
muddatini kamaytiradi. Shu sababli NaHCO; va NayCOs
birikmalarini  suvni to‘la tuzsizlantirish hamda kremniy
birikmalaridan tozalash talab giladigan qurilmalaridagi anionitli
filtrlarni regeneratsiya gilishga tavsiya ctilmaydi. Ikki va uch
bosqichli qurilmalardagiA -filtrlarni regencratsiya qilish uchun
asosan NaOH ning 2-4%li eritmasi ishlatiladi.

Anionitli qurilmalarda ishlatiladigan NaOH eritmasining
sarflanadigan  miqdorini  tejash ~ magqgsadida  Ap-filtrlar
regeneratsiyasiga ishlatilgan eritmani Aj-filtrlarni regeneratsiya
gilishda qayta ishlatish mumkin. Agar u eritma konsentratsiyasi
suyuq bo‘lsa, u holda eritmaga yuqori konsentratsiyali toza
/NaOH/ eritmasi go‘shilib konsentratsiyasi quyuqlashtiriladi.

Anionitli filtrlarni regeneratsiya qilishda ham yayratish va
yuvish operatsiyalari N-kationitli filtrlardagi kabi bajariladi. Lekin
bu filtrlarni 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 SOs” yoki ON
anionlari bilan birikib ionit gatlamlari oralig'ida SaSO; yoki
Mg(OH), kabi suvda kam eruvchan birikmalar hosil giladi.
Bunday anionitlardan kislotali suv o‘tishi jarayonida, bu moddalar
kislota ta’siridan erib anionitli suvning qattiqligini oshiradi. Shu
sababli anionit filtrlarda yuqoridagi operatsiyalarni bajarish

jarayonida N-kationitli filtrlarda yumshatilgan suv ishlatilishi
talab gilinadi.

11.2. Suvni kuchli asosli anionitlar yordamida kremniy
birikmalaridan tozalash

KES va IEMlarida bug® olish uchun ishlatiladigan suv tarkibida
kremniy birikmalari qancha ko‘p bo‘lsa, ishlab chiqgarilayotgan
bug’ tarkibida ham u birikmalarning konsentratsiyasi shuncha ko‘p
bo‘ladi. Bunga sabab kremniy birikmalarining aynigsa SiO; oksidi
va H,SiO;- kislotasining suv va bug‘ fazasidagi eruvchanligi
harorat ko tarilishi bilan oshadi.

Bug® qozonida yoki bug‘ ishlab chiqaradigan qurilmalarda
olinayotgan bug‘ning harorati ko‘tarilaborishi bilan bu
moddalarning bug‘ fazasidagi eruvchanligi ham ortib boradi.
Tarkibida kremniy birikmalari belgilangan me’yordan ko‘p
bo‘lgan bug®, turbina agregatidan o°tib borishi jarayonida bosimi
va harorati pasaya borish natijasida turbina kurakiari yuzasida
kremniy birikmalarining qatlamlari ajralib chiqishi sodir bo‘ladi.
Bu holat turbinaning quvvatini va ishlash muddatini keskin
kamaytiradi.

Shuning uchun ham yuqori quvvatli issighk elekir
stansiyalarida hamda issiqlik 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 bo‘lsada, lekin ular kuchsiz anionitlarga
nisbatan qimmat turadi va sanoatda olinish texnologiyasi ham
birmuncha murakkab jarayonlardan iborat, shu sababli suvni
tuzsizlantiuvchi qurilmalarda kuchli asosli anionitlar faqgat
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ikkinchi pog‘onali anionit (A,) filtrlarda hamda aralash ionitli
filtrlarda ishlatiladi. Tonitli qurilmalarda A, filtrlar N, — kationitli
filtrlardan keyin o‘rnatilishi sababli A,- filtrga yuborilayotgan suv,
tarkibidagi barcha kationlardan va kuchli kislota anionlaridan
tozalangan bo‘ladi. Shuning uchun ham A,- filtrlar suvni kremniy
birikmalaridan tozalovchi filtrlar hisoblanadi. A,- filtrlardan
o‘tayotgan suv tarkibidagi kremniy ionlarning anionit tarkibidagi
(ON)-  anionfari  bilan  almashinishi  quyidagi reaksiya
natijasidasodir bo*lib,

RION+ H;Si0;=RIHS10;+H,0

filtrat tarkibida kremniy birikmalarining konsentratsiyasi litriga
0.02 mg gacha tushadi.

Suvni kremniysizlantirish jarayonida kremniy birikmalarining
konsentratsiyasi qanchalik kamayishi va anionitlarning ishchi ion
almashtirish hajmidan to‘laroq foydalanish, quyidagi sabablarga,
ya'ni suvda kremniy birikmalari gqanday holatda bo‘lishiga. hamda
tozalanayotgan suv tarkibida Na',s0-, CI', NO; va Hcgjionlarning
ko‘p yoki kamligiga bog‘liq bo‘ladi. Agar suv tarkibida Na’
kationi ko‘p migdorda bo‘lsa unday suvda kremniy NaHSiO;
holatida bo‘ladi. Tarkibida NaHSiOs;, ko‘p bo‘lgan suvning A,-
filtrdan o‘tishi jarayonida anion almashish quyidagicha sodir
buladi va filtrat tarkibida NaOH ning konsentratsiyasi ko*payadi:

RIOH-+NaHSi0;=RIHSiO;+NaOH

Hosil bo*lgan NaOH, birikmasi anionitdagi dastlabki yutilgan
kremniy ionlarini anionitdan filtratga qayta siqib chiqaradi.
Natijada tuzsizlantirilgan suv tarkibida yana NaHSiO;, birikmasi
ko‘payadi:

RIHSiO,+NaOH=RIOH+NaHS10;

Shu sababli A,- filtrga yuborilayotgan suv tarkibida Na" kationi
qancha ko‘p bo‘lsa, A,- filtr-ning suvni kremniysizlantirish
darajasi ham shuncha kichik bo‘ladi. Shuni ta’kidlash zarurki,
suvni kremniy birikmalaridan tozalash jarayonida suv tarkibida har
xil kationlar migdori gancha ko‘p bo‘lsa, filtrat tarkibida qoldiq
kremniy birikmasi migdori ham shuncha yuqori bo*ladi.

Shu sababli kuchii asosli anionitlar yordamida suvni kremniy
birikmalaridan tozalash uchun A,- filtrlarga yuborilayotgan suv
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avval tarkibidagi kationlardan yuqori darajada tozalangan bo‘lishi
ZAarur.

Anionitlarning  suvni kremniysizlantirish qobiliyatiga
tozalanayotgan suv tarkibidagi kuchli kislota anionlari qanday
ta’sir qilishi Yaponiya olirmlari ROM va XOOS iomonidan
o‘rganilgan. Ular o‘tkazgan tajribalar ko‘rsatishicha kuchli asosli
Emberloyt [RA—400 yordamida tuzsizlantirilayotgan suv tarkibida
s, CI' va NG anionlarining miqdori ortib borishi bilan
anionitning kremniysizlantirish hajmi kamayib, regeneratsiyasi
uchun ishlatiladigan NaOH ning solishtirma sarfi ortib borar ekan.
Bunday qonuniyat Rossiyada ishlab chiqariladigan kuchli asosli
AV-17 va AV —18 turdagi anionitlar uchun ham mos keladi.

A,- filtrlarning ishchi ion almashtirish hajmidan to‘iaroq
foydalanish hamda regeuneratsiyalash oraliqidagi ishlash muddatini
uzaytirish, filtrlarga yuborilayotgan suvdagi kremniy miqdoriga
hamda filtrat tarkibida kremniy me’yori qanday belgilangan
bo‘lishiga ham bog‘liq. A,- filtrlarga yuborilayotgan suv tarkibida
kremniy birikmalarining konsentratsiyasi qancha kam bo‘lsa,
hamda filtrat tarkibidagi belgilangan me’yori ham juda kichik
miqdorda bo‘lishi talab gilinmasa A,-filtrlar Shuncha uzoq muddat
samarali ishlaydi va ehtiyojiga sarflanadigan xarajatlar ham
Shuncha kam bo‘ladi.

A-filtrlar regeneratsiya qilish uchun filtrat tarkibida kremniy
birikmalarining  konsentratsiyasi belgilangan me’yordan
ko‘tarilaboshlashi bilan to‘xtatiladi. Ularni regeneratsiya qilish
uchun asosan 4-6% li NaOH eritmasi ishlatiladi. Regeneratsiya
natijasida “holdan tolgan” anionitning ishchi ion almashtirish
qobiliyati tiklanishi quyidagi reaksiya natijasida sodir bo*ladi:

RIHS10O+NaOH=RIOH+NaNSiO;

Anienitlarning suvni kremniy birikmalaridan tozalash darajasi
regeneratsiya uchun ishlatiladigan NaOH eritmasining solishtirma
sarfiga bog‘liq. Shu sababli uning amalda sarflanadigan miqdori
nazariy hisoblangan migdoridan bir necha marta ko‘p bo‘ladi.

Rossiyadagi issiqlik texnikasi instituti olimlarining laboratoriya
hamda ishlab chigarish sharoitida o‘tkazgan tajribalari natijalari
ko‘rsatishicha, sarflanadigan NaOH miqdorini kamaytirish uchun,
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suv tozalash qurilmalarida bosqichli garama-qarshi yo‘nalishda
regencratsiya qilinadigan A,-filtrlarni ishiatish magsadga muvofiq
ekan.

Bunday filtrlarda kuchli anionitiarni tejash magsadida birinchi
pog‘onada o‘rtacha kuchli (EDE- 10P) ikkinchi pog‘onada esa
kuchli anionitlarni (AV-17) ishlatish mumkin.

Uilarni regeneratsiyalashda sarflanadigan ishqorning solishtirma
sarf1 60 g/g ekv. Agar ikkala pog‘cna st ham kuchli asosli anionit
bilan t(o'ldirilgan bo‘lsa, unday filtrlarni regencratsiyalashda
sarflanadigan ishqorning solishtirma sarfi 86-100 g/g ekv clinadi.

Tadgigotchilarning  ta’kidlashicha  As-filtrfarni  bosqichli
qarama-garshi  yo'nalishda regeneratsiya qilinganda anionith
iiltrlarga sarflanadigan NaOH ning umumiy miqdori to‘g‘r
yo‘nalishda  regeneratsiyalashda  sarflanadigan  miqdoriga
qaraganda 30-40% ga kam bo‘lard.

lonitli qurilmaiarda A,-filtrlar regeneratsiyasiga ishlatilgan
eritma A -filtrlar regeneratsiyasiga qayta ishlatilganda suv tozalash
quriomalarida anionitii filtrlar uchun ishlatiladigan NaOH ning
solishtirma sarfi o‘rtacha 70-80g/g ekv gacha kamayadi.

21- jadval.
Ba’zi anionitlarning ishchi ion almashtirish hajmining
sarflanadigan NaOFl migdoriga bog‘ligligi.

| Anionit-lar | NaOll ning | Ishchi ion almashtirish hajmi g
solishtirma sarfi g/g | ckv/m’
ckv |
P 0.1 mg/! |05mg/!l [05mgl [0, mg/l
EDE-I6P | 32,0 60,3 760 405
AV-15 30,7 378,0 482 392
AV-16 | 1760 238.0 817 582
| AV-17 | 420,0 528,0 500 397 |
| Emberleyt |
| 400 [ 530 { 730 415 ] 416
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Bu keltirilgan natijalar har litrida kremniy kislotasi 10 mg
bo‘lgen suvni qalinligi 0,5 m bo‘lgan anionit gatlamidan soatiga
10 metr tezlikda o°tkazilishi natijasida olingan. Filtrni
regeneratsiya qilishda NaOH ning 2 va 0,2 foizli eritimalari
ishlatilgan.

21-jadvaldan ko‘rinadiki, kuchli asosli anionitlarmning suvni
kremniysizlantirish hajmi filtrat tarkibida kremniy miqodrining
ganday bo‘lishiga hamda regenearsiya uchun sarflanadigan NaOH
migdoriga bog‘liq bo'lib, suvni qanchalik yukori darajada
kremniysizlantirish talab etilsa, anionitning regeneratsivasiga
Shuncha ko‘p miqdorda NaOH ishlatilishi kerak ekan.

Regeneratsiya jarayonida sarflanadigan 100% 1i NaOH ning
miqdori quvidagi ifodadan topiladi.

Anaon=GnzonEAV

Bu ifodada Gnaon texnik ishqor tarkibidagi NaOH ning migdori
% e- ishlatilayotgan ionitning ishchi i1on almashtirish haimi
gkv/m’, v-ionitning hajmi m”>. Agar kuchli asosli anionitli filirlarda
suvdagi barcha anionlarning hamda dekarbonizatorda aeratsiya
orqali tozalangan suv tarkibida qolgan CO, ning yutilishi ham
hisobga olinsa, u holda anionitning umumiy ishchi ion
almashtirish hajmi quyidagi ifodadan aniglanadi:

E)\:Q(qu + Ccr+cug;q + ch)
_bu yerda: Q-filtrning ish davrida undan o‘tkazilgan suv hajmi
m~ C-sg-,Cl va HSiG; - ionlarining konsentratsivasi mg-ekv/kg.

Ceq -dekarbonizatorda  aeratsiya  orqali
tarkibidag: CO, gazining miqdori mg ekv/kg;

Shuni ta’kidlash lozimki, anionitlarnicg regeneratsiya darajast
yuqori bo‘lishi filtrdan o°tkazilayotgan ishqor eritmasining
haroratsiga ham bog‘liq, eritma harorati gancha yuqori bo‘lsa
anionitlarming regeneratsiya darajasi ham Shuncha yuqori bo‘ladi.
Ammo anionit smolalari yuqori haroratga chidamsiz moddalar
bo‘lganligi uchun 60-70°° haroratdan boshlab ularmming ximiyaviy
xususiyatlari o‘zgara boshlaydi va ishchi ion almashtirish
gobiliyati pasagwa boradi. Shu sababli ishlatiladigan ishqor eritmasi
harorati 40-50" dan yuqori bo‘Imasligi lozim.

tozalangan  suv
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A,- filtrlarni regeneratsiya qilish jarayonida anionitni vayratish,
regeneratsiya eritmasini tayyorlash va yuvish operatsiyalarini
bajaricsh uchun tuzsizlantirilgan va dekarbenizatorda CO, gazidan
tozalangan suv isblatiladi.

Bu filtrlarda yuvish operatsiyasining tugallanishi filtrdan
chigayotgan suv ishqoriyligi kamayishi bo‘yicha belgilanadi.

A,-filirlar suvni asosan kremniy birikmalaridan tozalash uchun
ishlatilishi sababli, bunday fiitrlar suv tarkibidagi kremniy
birikmalarining konsentratsiyasini kamaytirish talab gqilinadigan
vuqori bosimii barabanli hamda to'g‘ri oqimii bug® qozonlari
uchun go’shimcha suv tayyorlovchi qurilmalarda go*llaniladi.

11.3. Suv tuzsizlantirishda ikki bosqichli qurilmalarning
ishlatilishi
IESlarda bug® olish uchun ishlatiladigan suvni ximyoviy usullar
bilan tuzsizlantirishda ikki yoki uch bosqichli ionitli qurilmalar
ishlatiladi.
9.2-rasmda barabanli bug‘ qozonlariga qo‘shimcha suv
tayyorlashda qo‘ilaniladigan ikki bosqichli ionitli qurilmaning
sximasi va bunday qurilmalarda A,-filtrning o‘rnatilish helati

ko‘rsatilgan.
N

,'], §

40-rasm: 1kki bosqichli ionitli qurilmaning soddalashtirilgan
negizona sxemasi:
I — N;: 2-A,: 3-N, filtrlar 4 — dekarbonizator. 5 — so‘rg‘ich,
6 —A,-filtr, 7 — tuzsizlantirilgan suv saglanadigan bak.
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Bunday sxemali qurilmalarda har xil konstruksiyali ya’ni
‘g'ri, qarama-qarshi va bosgichli garama-qarshi oqimlarda
regeneratsiya qilinadigan filtrlarni ishlatish mumkin.

Ishlatiladigan filtrlarning soni ko‘p yoki kamligi hamda

hajmlari qanday bo‘lishi tozalanayotgan suv miqdoriga bog‘liq.
Bunday qurilmalarda asosan zavod sharoitida ishlab chigariladigan
standart filtrlar ishlatiladi. Agar qurilmaga yuborilayotgan suvning
har litrida Na-kationning miqdori 1 mg dan katta bo‘lsa,
bundayqurilmalarda loyihalash me’yorlarida ko‘rsatilishicha
sxemadagi N;-Kkationitli filtr o‘rniga qarama-qarshi oqimda
regeneratsiya gilinadigan (Ng)- kationitli filtr qgo ‘Ilaniladi. Ngg-
filtrlarda qanday kationitlar ishlatilishidan qat’iy nazar ularmi
regeneratsiya qgilish filtrat tarkibidagi Na-kationing
konsentratsiyasi bo‘yicha belgilanadi. Bunday filtrlar regeneratsiya
qilish uchun filtratning har Ilitrida natriy kationlarining
konsentratsiyasi 0,1 milligrammga etganda to‘xtatiladi.
Qurilmadagi boshqa filtrlarni regeneratsiya qilish 5-bobda
ta’kidlanganidek amalga oshiriladi. A,-filtrlami regeneratsiya
eritmasidan ya’ni /NaOH/ birikmasidan to‘la yuvishda yuvadigan
suvning solishtirma sarfi go‘llanmalardagi jadvalda
ko‘rsatilishicha kationitli filtrlarga sarflanadigan miqdoriga
garaganda bir muncha ko‘p chunki kuchsiz asosli anionitlarning
ishgor birikmasidan yuvilish jarayoni juda sekin boradi. Shu
sababli, ularni yuvish uchun ko‘p migdorda suv va uzoq vaqt
sarflanadi. Agar suv NaOH eritmasidan to‘la yuvilmagan filtrlarda
tuzsizlantirilsa, bunday suv tarkibida Na kationining
konsentratsiyasi bir muncha ko‘payadi. Shuning uchun ham
bunday qurilmalardagi suvni Na-kationidan butunlay tozalash
maqgsadida  qurilmadagi = N,-kationitli filtrlarda faqat
monofunksionalli kuchli kislotali kationitlar ishlatiladi.

Ulaming soni N;- kationitli filtrlardan kam bo‘lsada, ammo
ulardan o‘tayotgan suv tezligi yugori, ya’ni soatiga 40—50 metr.
N»-kationitli filtrlarda suvni natriy kationidan to‘la tozalash zarur
bo‘lganda ularni regeneratsiya qilish filtratga Na kationlari o‘ta
boshlamasdan avval to‘xtatiladi. Ya’ni bunday filtrlardan Na
kationlari o‘tishi boshlanguncha qancha hajmdagi suvni filtrlash
mumkinligi oldiindan hisoblangan bo‘ladi. Ammo bunday holda
kationitning ishchi ion almashtirish hajmidan to‘la foydalanila
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clinmaydi. Shu sababli uning ishchi ion almashtirish hajmi
kichikroq bo‘ladi. N,-kationitli filtrlarning ishchi ion almashtirish
hajmidan to‘laroq fovdalanish wuchun birinchidan Kkationit
regeneratsiyasiga ishlatiladigan kislotaning solishtirma sarfi
ko‘prog ya’ni 100g/g.ekv/ bo‘lishi kerak. Ikkinchidan
regencratsiya 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 regeneratsiva qilinganda
KU-2 kationitning ishchi ion almashtirish hajmi 1 foizli eritma
bilan regeneratsiyalangandagi holatiga qaraganda 30-40 foizga
yugori bo‘ladi.

Shuni ta’kidlash lozimki, A,-filtrlarga yuborilayotgan suvning
tarkibida Na kationlari bo‘lmasligi birinchidan: suvning yugqori
darajada tuzsizlanishini, ikkinchidan A-filtrlarning uzog muddat
samaradorli ishlashini hamda ulardan o‘tayotgan suvning kremniy
birikmalaridan yuqori darajada tozalanishini ta’minlaydi.

Shu sababli yuqorida ta’kidlanganidek kuchli asosli anionitlar
suvdagi Hco;-anionlarini to‘la yutish xususiyatiga ega bo‘lsada,
suvni Hcg;-ionlardan, aeratsiya qilib, dekarbonizatorda tozalash
iqtisodiy jihatdan kam mablaq talab giladi. Chunki tarkibida ko‘p
migderda Hco; anioni bo‘lgan suvni A,- filtrlarda tozalash
anionitning suvni kremniysizlantirish qobiliyatini va ishchi ion
almashtirish hajmini kamaytiradi hamda regeneratsiya jarayonida
ishlatiladigan NaOH ning solishtirma sarfini ko‘paytiradi.

A,-filtrlarning regeneratsiyasi yuqori darajada bo‘lishi uchun
NaOH ning solishtirma sarfi nazariy sarflanadigan miqdoridan 6-
10 marta ortigcha olinishi sababli, A, filtrlarda ishlatilgan eritma
tarkibidagi NaOH ning konsentratsiyasi A -filtrlarni regeneratsiya
qilish uchun yetarli bo‘ladi. Shu sababli bunday qurilmalarda A -
filtrlardan birini regeneratsiya qilish vaqti A,-filtrlardan biriga
to'g‘ri kelsa, A; va A, filtrlarni ayni bir vaqtda, regeneratsiya
qilish ya’ni eritmani avval A,-filtrlardan so‘ngra A,-filtrdan
o‘tkazilsa, ularni regeneratsiya qilishda sarflanadigan ishqor
miqdori hamda vaqt tejaladi. Har ikki filtrlarda anionitni
regeneratsiya mahsulotidan yuvish jarayoni ham ayni bir vaqtda
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olib borilganda dekarbonizatorda CQO, gazidan tozalangan suv,
regeneratsiya eritmasi yuborilgan cqimda avval A,-filtrdan so‘ng
A-filtrdan o‘tkaziladi.

Bu jarayonni bajarishda A,-filtrdagi kuchli asosli anionitning
yuvilishi A,-filtrdan oldinroq tugallanadigan bo‘lsa, u holda A; —
filtrga yuvadigan suv berilishi to‘xtatilib, A;-filtrni yuvishni
davom ettirishda N;-kationitli suv ishlatiladi, chunki alohida
regeneratsiya gilinadigan A,-filtrlarni yayratish va yuvish uchun
N,-kationitli suv ishlatilishi yuqorida gayd qilingan edi. Bu
jarayonlami bajarishda ishlatilgan yuvindi suvlar qayta ishlatish
magqsadida alohida baklarga yig‘iladi.

Tajriba asosida aniqlanishicha anionit filtrlarni  bunday
sharoitda regeneratsiya gilish uchun ishlatiladigan NaOH ning
umumiy solishtirma sarfi 80 g/g-ekv dan kam bo‘lmasligl zarur.
Chunki NaOH ning solishtirma sarfi bu miqdordan kam bo‘lsa,
A,-filtrni to‘la regeneratsiyalash uchun yetarli bo‘lmaydi, 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 miqdori qanday
o‘zgarishi keltirilgan.

22- jadval.
Ikki pog*onali 1onitli filtrlarda suvdagi ionlar migdorining
kamayish darajasi

Suv Bir-ligi |
tarkibidagi mg N Ay N, D-B Az
ba’zi ion- ekv/l

lar. yoki
mg/]
1 2 3 4 - 6 7 ]
ch__i_Cug,. Mgekv/ | 0,02 ga 0‘7gar7 to‘la
l tushadi maydi | yutiladi - -

SNa «» 0,10 ga | o‘zgar- | 0,0l ga | o‘zgar- | o‘zgar-

tushadi maydi | tushadi | maydi | maydi

Ciicq «“» CO;+H;0 | deyarli | parchala | parchal | to‘la

ga o'zgar- nadi anadi | yutiladi

parchala- | maydi
L nadi :
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e ; «» | o‘zgarmay | to'la [
il I di vutiladi - - -
G, €= Ir «» 0,03 o‘zgar- | to‘la
| eatusha - maydi | yutila-
L di di
Cu U=» ; «=» | to'la [ 0
| yutiia- - - -
I S di | |
f Coc Mg/t | «» O‘zgar- | o‘zgar- | o‘zgar- | 0,02 ga
1 | maydi | maydi | maydi | sushadi

i1.4. Anionit {iltrlarning yordamchi qurilmalari va reagent
xo‘jatigi

Ikki va uch pog'onali suv tuzsizlantiruvchi qurilmalarda,
anionit [liltrlarning yordamchi uskunalariga ishqor eritmasini
saglovehi zanglashga chidamli katta hajmdagi maxsus baklar va
uning sarfini o‘lchovchi asboblar, eritmani bakdan tortib olib
anionit filtrlarga yuboruvchi so‘rg‘ich yoki dozatorlar, vayratishda
ishiatiladigan suvni saglovchi baklar, filtrlarning ish jarayonini
hoshgaruvehi va nazorat giluvchi har xil o‘lchov asoslar kiradi.

4l-rasmda antonit filtrlar uchun quyuq ishqor birikmasini
saglaydigan va suyultirilgan eritmasini tayyorlaydigan yordamchi
xo‘jalikning sxemasi ko‘rsatilgan.

41-rasm. Ishqor eritmasi saqlanadigan va tayyorlanadigan
xo‘jaiikning sxemasi.
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IESlarda bunday qurilmalsrgn isheor ersiimasi iy ye'l
vagonlarida yoki boshga trunspeit vositalari yordamida keltisilib
konsentriangan eritma saqlovehi inaxaus rezerviarga (4 qo'viladi.
Qurilimadagt bu rezervuar ortigehs migdordagt whaor oritmasi |
sagqioveht manba hisoblanih. undze kerak!i migdordag erione ‘
maxsus naycha orqali sarflovehi bakka (2) cgizib yuboriiadi.
Agarda antonit filtvlarni regeneraisiya gilish uchon Lree hiolatdag: |
NaOH, NaHCO, yeoki NayC: birikinaiari ishiznisa, bu bak
ularning eripnasin! tayyoriash schun ham moslashi: ,:-'-.=;_-.‘ s y
bakning tepa gismida reagentiarn! solish uchuin davchia homda
erituvchi suvni yubomveht naycha ham  o'esuwdigze bo‘ladi
Bakdag: entma so‘raich (9} orqalt ishqor migdoving <o rsatuvehi

bakka, (3) yuborilib, undan ishlatiladigan koisenrsisivali entiva
tayyorlarnadigan o'lchov takiga (4) oqib tushadi. 2y bakda kerakii |
konsentratsiyadagi erilma, ﬂ'iy“i'l:a oigali suv vithorib tavyorianadi.
Tayyorlapgan eritma so'‘rg‘icih-dozaior (3) j,.-L,-z\_mzm.!_. eritma ’

el J
yuboruvehs quvur{8) orgali iiltriarga beriladi. Ba :
yuborilayotgan eritmaning dozasi uning yo ligs ofrasiiles
o‘ylovehi asbob (7) bxlan boshigarsk: tartladi. Quriimk
so'vg‘ich-dozutor (8) ning quvvaii vugorroq ho Do

fitrlarga quyugroqdozadagi critmaniyuborish uei o - s Giedu |
11.5. Avalash ionithi filtrines ‘f‘r furlark va wias sy isidaitghi 1
Suv tozslzeh qunilmaieris @ ionith I

suvai tarkicidag barcha Lr. ion v anjonlardan tozaiad nkin
Ammeo bunday filirlar &Y larida  fagat o oshoe LV I

fayyorlovchi uch pog‘onali qusitmalarda suvni wucer: ovsjada |
kremniysiziantirish va natriy ionlaridan toraizay, Er.:.nda
kondensatini tozalovchi qurilmalarda  kondensami..  chugar
tuzsizlantirish uchun keng go‘lamda ishlatiladi. Sm :.az;:';ash
sohasida bu filirlami gisqacha nom bilan «FSD» deb ataladi. Bu

nom quyidagi rus so‘zlarining bosh harflaridan olingan: <<!~litr
smeshenncgo deystviya». Aralash icaitli filtrlarda (r\lF) Sliriovehy

ionitlar sifatida kuchli kislotali kationitlar hamda kuchii asosli
aniontlar aralash yoki alohida gatlamlar holatida ishiatiladi.
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filtrga ishqor eritmasini va yuvadigan suvni yuborish; yayratish
hamda ionitlarni ajratish jarayonida beriladigan suvni va havoni
chiqgarib yuborish uchun xizmat qiladi.

O‘rta gismidagi tagsimlovchi sistemakaticnit gatlamini
regeneraisiya qilishda kislota eritmasini yuborish, hamda anionit
gatlamidan oftayotgan ishqor eritmasi biian aralashgan
regeneratsiya mahsulotini filtrdan chigarib yuborish  uchun
ishlatiladi.

Tag qismidagi tagsimlovchi sistema-kationit gatlamidan
o‘tayotgan kaslota eritmasi bilan aralashgan regeneratsiya
mahsulotini, tozalanayotgan suvni filtrdan chiqarib yuborish hama
ionitlarni yayratishda filtrga suv va havo berish uchun ishlatiladi.
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42-rasm lonitlari ichida regeneratsiya gilinadigan filtrning ichki /a/
va tashqi /b/ ko‘rinishi.

1 — tozalanadigan suvni yuborish: 2 — tozalanadigan suvni
chigarish: 3 — ishqor eritmasini vuborish: 4 — kislotaeritmasini
yuborish va ishqor eritmasini chigarish: 5 — yayratadigan suvni
yuborish: 6 — siqgilgan havo yuborish: 7 — yuvadigan suvni
chiqarish: 8 — havoni chiqarish. 9 -- kislota eritmasini chigarish.

Agarda kislota yuboruvchi sistemasi filtrning tag gismida
o‘rnatilgan bo‘lsa, u holda har ikkala gatlamda joylashgan ionitlar
gatlamini ayni bir vaqtda yoki navbat bilan 2vval anionit qatlamini
so‘ng kationit gatlamini regeneratsiya gilish mumkin.
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Kationit va anionit qatlamlarini bir vaqtda parallel ravishda
regeneratsiya qilishda (11) filtming tepa qismidagi quvurlar
sistemasidan ishqor eritmasi, pastki qgismidagisidan kislota
eritmasi bir vaqtda yuborilib, kationit va anionit qatlamlaridan
o‘tayotgan eritmalar o‘rta qismidagi quvurlar sistemasidan
aralashgan holda chigarib yuboriladi. Bu usulning afzallik tomoni
regeneiaisiya eritimalarini filtrdan o‘tkazishda kam vaqt sarflanadi,
kamchiligi ishqor va kislota eritmalarining o‘zaro aralashishi
natijasida tuz hosil bo‘lishi

H,SO4+2NaOH=Na,SO,+H,0

sababli aralashgan eritmani boshqa filtrlarni regeneratsiya
gilish uchun qayta ishlatib bo‘imaydi. Bu esa suv tozalash quril-
malarda kislota va 1shqor eritmasining ortiqcha sarflanishiga sabab
bo‘ladi.

ikkinchi usulda ya’ni ionitlarni navbat bilan regeneratsiya
gilishda avval filtrdagi qaysi qatlam regeneratsiya qilinadigan
bo‘lsa, regeneratsiya qilinadigan ionit qatlamidan Shu qatlamga
tegishli quvurlar sistemasi orqali regeneratsiva eritmasi yuborilib,
regeneratsiya qilinmayotgan ionit qatlamidan esa regeneratsiya
eritmasiga qarama-qarshi oqimda toza suv yuborilib turiladi,
ulardan o‘tayotgan suv hamda regeneratsiya eritmasi filtrning o‘rta
gismidagi quvuri orqali chiqarib yuboriladi. Masalan, kationit
qatlami regeneratsiya qilinayotganda, kationit qatlamidan kislota
eritmasi o'tish jarayonida anionit qatlamidan suv, aksincha anionit
qatiamidan 1ishqor of‘tkazilayotganda kationit qatlamidan suv
o‘tkazilib turiladi. Bu usulda toza suv bilan regencratsiya
eritmalari aralashishi natijasida critmaning konsentratsiyasi biroz
suyulsada, ammo regeneratsiya eritmalarini boshqa ionitli fiitrlarni
regeneratsiya qilish uchun gayta ishlatish mumkin. AIF larda
ionitni yuvish (111) wularga 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 1onitlarni regeneratsiya qilish sxemasi.

I — ionitlarmi ajratish: II — kislota va ishqor eritmalarini
yuborish; II — yuvish: IV — havo berib, ionitlarni 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 ishaorniki 100
kg bo‘ladi.

AIJF lardagi kationit qatlamlarida asosan natriy kationi yutilishi
sababli regeneratsiyalashda kislotaningyuqorirog konsentratsiyali
ya’ni 3—5% li eritmasi, ishqor eritmasining esa anionitli filtrlardagi
kabi 4-6% li eritmasi ishlatiladi. Regeneratsiya jarayonida
belgilangan miqdordagi kislota va ishqor eritmasi filtrdan o‘tishi
bilan ionit qatlamlari darhol yuviladi. Buning uchun tuzsizlangan
suv ionit qatlamlaridan regeneratsiya eritmalari o‘tkaziladigan
yo‘nalishda yuborilib yuvindi suv filtrning o‘rta qismidagi quvuri
orqali chiqarib yuboriladi. Bu operatsiya tugallangandan so‘ng.
filtrming tag quvuri orqali unga sigilgan havo yuborib ionitiar
aralashtiriladi. lonitlarning kompressor orqali berilayotgan havo
tarkibidagi yog® mahsulotlari bilan ifloslanmasligi uchun filtming
havo yuboriladigan yo‘liga yog‘ mahsulotlarini yutib qoladigan
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 miqdori 20 mkg/kl,
natriy imiqdori esa 10 mkg/kl ga tushuncha davom ettiriladi.
Filtrlarni bunday yo°l bilan regeneratsiya qilishda 3,54 soat vaqt
sarflanadi.

lonitlarni regeneratsiya mahsulotidan to‘la yuvish maqsadida
filtrdan yuvadigan suv o‘tkazilgandan so‘ng tozalanish uchun
yuborilayotgan suvning ham dastlabki qismi tozalangan suvga
go‘shilmay, filuning ehtiyoji uchun ishlatiladigan suv yig‘uvchi
bakka yuboriladi.

Regeneratsiya jarayoni o‘zida qilinadigan filtrlarda tozalanish
uchun yuborilayotgan suv tezligi soatiga 50 metrdan oshmasligi
kerak, chunki bunday filtriarda ionit qatlamlarining umumiy
balandligi 1,2-1,5metr bo‘lsada ammo, filtming o‘rta va tag
gismidagi quvurlar sistemasi oralig‘idagi kationit qatlami
balandligi 0,5 metrdean yuqor: bo‘lmaganligi sababli filtrdan
o‘tayotgan suv tezligi soatiga 50 metrdan tez bo‘lsa, mayda
o‘lchamdagi kationitlarning hamda suv tarkibidagikationlarning
suv tezligi ta’sirida tozalanayotgan suvga o‘tish ehtimoliigi ortadi.

Tozalanayotgan suv miqdori ko‘pligi sababli suvning filtrdan
o‘tish tezligini oshirish zarur bo‘lsa, bunday qurilmalarda,
regeneratsiya jarayoni maxsus filtrlarda amalga oshiriladigan AIF
lar ishlatiladi. Bunday filtrlarning konstruksiyasi birmuncha
soddaroq bo‘ladi. Ulaming o‘rta gismida quvurlar sistemasi,
regeneratsiya jarayonini amalga oshirishda qo‘llaniladigan
go‘shimcha qurilmalar hamda ularni  jihozlovchi maxsus
armaturalar ham bo‘lmaydi. Suv qurilmalarida bunday fiitrlarni
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 hamda anionit smolalari
aralashgan holaida 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‘rnatilgan zulfinlar ichida ionit smolalari tigilib
qolmasligi uchun avval ishchi filtrlarda ionitlar 3-5 minut
yayratilib, zichlashib qoigan donachalari bir-biridan ajratiladi va
tarkibidagi dag‘al zarrachalardan tozalanadi.

Bu operatsiya tugagandan so‘ng ishchi filtrdagi ionitlar birinchi
regeneratsiya filtriga suv oqimi bilan gidravlik usulda yo‘naltirilib,
ishchi AIF regeneratsiya gilinadigan ionitdan to‘la bo*shatiladi.

Bo‘shatilgan filtr oldindan regeneratsiya qilingan va maxsus
bakda saglangan ionitlar bilan gayta to‘ldirilib, yana ishga tushirib
yuboriladi. Chunki, bunday qurilmalarda aralash ioniili filtrlarning
uzluksiz ishlashi uchun bitta filtrga yetarli migdordagi
regeneratsiyalangan ionitlar maxsus baklarda saglangan be‘ladi.
AIF larni regeneratsiya qilishda sarflanadigan vaqt, ulami
regeneratsiya qilinadigan ionitlardan bo‘shatish, regeneratsiya
gilingan ionitlar bilan to‘ldirish, sigilgan havo berib ionitlarni
aralashtirish va yuvish operatsiyalarini bajarishda sarflanadigan
vaqtning umumiy yig‘indisidan iborat bo‘lib, bu vaqt 1 soatdan
ko‘p bo‘lmaydi.

Bunday qurilmalarning 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 gilishdan oldin avvalo
ularni alohida kationit va anionit holatda ajratish zarur. Bu
jarayonni amalga oshirish uchun filtrning tag quvuri orqali suv
beriladi, suv anionit smolalarini filtrning tepa qismiga kationit
smolalarini esa pastki qismiga yig‘ib, ikki qatlam orasida ma’lum
hajmda suv qatlami hosil giladi. Tkki gatlamga ajratilgan ionitlarni
bir-biriga aralashtirmay ajratib olish, shu ionitlar oralig‘idagi suv
gatlami filtrning ionitlarni chigaruvchi quvuridan ganchalik tepa
yoki past yuzada bo‘lishiga bog‘liq. Agar ana shu suv gatlamiga

egib turgan kationitning sathi chiqaruvchi quvur teshigidan
yugoririq bo‘lsa, quvur orgali anionitni filtr rechencratorga
o‘tkazishda quvur teshigidan yuqoridagi kationitlar anionitlar bilan
qo‘shilib filtr regeneratorga o‘tib ketadi. Aksincha bo‘lsa, ya’ni
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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 goladi.

lonitlarni ajratish jarayonida gancha ko‘p miqdorda kationitlar
anionitlarga aralashgan bo‘lsa, regeneratsiyalangan anionitlarning
ishchi anion almashtirish hajmi ham shuncha kam bo‘ladi. Shu
sababli aralash holatda ishiatiladigan ionitlarning ishchi ion
almashtirish hajmi yuqori bo‘lishi filtrdagi kationit va anionit
smolalarining bir-biridan to‘la ajralishiga ham bog‘lig. Ulami to‘la
ajratish uchun anionit smolalari bilan Kationit smolalari orasida
ko'proq hajmda suv qatlami hosil qilish va anionitlarni
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 orqali 3-—4% 1t H>SO, eritmasi soatiga 46
metr tezlikda o‘tkazilib, regeneratsiva qilinadi va to‘la darajada
regeneratsiyalingan kotionitlar suv ogimi bilan bakka vuborilib
regeneratsiya filtri bo‘shatiladi. So‘ng ishchi filtrda qolgan anionit
ham shu filtriga o‘tkazilib shu teziik va shunday yo‘nalishda 4-5%
li NaOH eritmasi bilan regeneratsiya gilinadi. Regeneratsiya
jarayonida ishlatiladigan 100% Ii kislotaning solishtirma sarfi har
m’ kationit uchun 80 kg. Shu haymdagi anionit uchun 100% i
ishgorning  solishtirma sarfi 120 kg. olinadi. Tonitlarni
regeneratsiyva mahsulotlaridan yuvishda tuzsiziantirilgan suv
ishiatiladi. Yuvilgan anionitlar ham regeneratsiya filtridan
gidravlik usulda regeneratsiyalangan ionit saglanadigan bakka
yuboriladi va shu bakda havo yordamida aralashtirilib navbatdagi
regeneratsiyagacha saglanadi.

44-rasmda ionitlarni alohida filtrda regeneratsiya giladigan
aralash ionitli qurilmaning sxemasi ko‘rsatilgan. Bu sxemada ionit
smolalari ishchi filtrda (1) yuqorida gqayt qilingan tartibda
ajratilgandan so‘ng, avval kationit so'ng anionit smolalari
regeneratsiya filtriga (3) o‘tkazilib, navbat bilan regeneratsiya
qgilinadi. Regeneratsiyalangan ionitlar bunkerga (6) yuborilib, filtr

217




recheneratorga navbatdagi regeneratsiyalash uchun bo‘shatib

qo‘yiladi.
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44-rasm. Aralash ionitlarni alohida filtrda regeneratsiva gilish
sxemasi:

1 — AIF, 2 — AIF ga suv yuborish, 3 — filtr regenerator
4 —tozalangan suvni AlFdan chiqarish, 5 — regeneratsiyalangan

ionitni bakga yuborish, 6 -- regeneratsiyalangan ionitlar saglana-
digan bak.

Bunday usulda regeneratsiya qilingan ionitlarning regeneratsiya
darajasi filtr ichida regeneratsiya gilingan ionitlarga garaganda
yuqori bo‘ladi. Shu sababli ulaming ishchi ion almashtirish hajmi
katta va regeneratsiya oraligidagi ish muddati ko‘proq.
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