
У З Б Е К И С Т О Н  Р Е С П У Б Л И К А С И  ОЛИЙ В А  
? Р Т А  М А Х С У С  Т А Ъ Л И М  В А З И Р Л И Г И  
А Б У  Р А Й Х О Н  Б Е РУ Н И Й  Н О М И Д А Г И  

ТОШКЕНТ ДАВЛАТ ТЕХНИКА УНИВЕРСИТЕТИ

ИССИКЛИК ЭЛЕКТР СТАНЦИЯЛАРИДА СУВ 
ТОЗАЛАШ ТЕХНОЛОГИЯСИ

У к . у в  к . у л л а н м а





У З Б Н К И С Т О Н Р Е С П У Б Л И К А С И  О Л И Й  В А  
ÿ P T A  М А Х С У С  Т А Ъ Л И М  В А З И Р Л И Г И  
А Б У  Р А Й Х О Н  Б Е Р У Н И Й  Н О М И Д А Г И  

ТОШКЕНТ ДАВЛАТ ТЕХНИКА УНИВЕРСИТЕТИ

P.M .  Ю супалиев

И С С И К Л И К  Э Л Е К Т Р  С Т А Н Ц И Я Л А Р И Д А  С У В  
Т О З А Л А Ш  Г Е Х Н О Л О Г И Я С И

Ук.ув к.улланма



М у а л л и ф :  Ю с у п а л и е в  Ри хси бек  М аматович .  
И с с и к л и к  эл е к т р  станцияларида сув тозалаш 
т с х н о л о г и я с и .  Т о ш к е н т  давлат техника 
у н и в е р с и т е т и ,  Т о ш к е н т  2003 й. 253 б.

И с с и к л и к  эл е к т р  станиияларда электр  
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Иссиклик эл е к т р  станциялари ( И Э С )  хамда 
тармокларида сув ва буг билан м ул окатда  булган 
Курилмаларнинг узлуксиз,  у зо к  муддат  самарадорли  
ишлаши ишлатилаётган сувнинг т о з а л и к  даражасига 
боглик .  Шу сабабл и ,  « И с с и к л и к  э н е р г е т и к а с и »  
сох асид а  ишлатиладиган сувни ю к о р и  даражада 
тозалаш талаб килинади.

Бу сохада  сув тозалаш ж араён л ар и ,  мураккаб 
курилмалар хамда химиявий реаген тл ар  ёрдамида 
амалга оширилади.

У шбу  к и т о б  9 бобда н  и б о р а т  б у л и б ,  1 -бо б д а  
энергетика сохасида  сувнинг ах амияти ,  исси кл ик  ва 
электр  энергияси  ишлаб чикаришдаги  роли ,  2 - б о б д а  
габиий сувларнинг х о с и л  булиш ж араёнлари,  химиявий 
таркиби  ва иф лосланиш сабаблари  хакида батафсил 
тушунча берилган.

ИЭС ларида замонавий сув тайёр л аш  жараёнлари 
икки боск и чд а ;  яьни,  сувга хар хил химиявий 
моддалар кушиш оркали хамда и о ни тл ар  ёрдамида 
амалга оширилади.  Биринчи  б о с к и ч д а  сувни реагентлар 
билан тозалашда кушиладиган моддаларнинг  сув 
таркибига  таьсир  этишда бо р а д и г а н  химиявий 
конуниятлар,  сувга кушиладиган м и к д о р и  ва бу 
сохадаги тех пол о гик курилмаларнинг ишлатилиши, 
иккинчи боск и чд а  ионитлар  ёрдамида тозалашда 
борадиган химиявий жараенлар. и он и т  курилмаларининг 
ишлатилиши, уларнинг ун ум дор л игин и  о ш и ри ш ,  
сарфлападиган харажатларни к а м а йт ир иш  хакидаги 
конуниятлар 3-6  бобларда  рус тилидаги  адабиётяар 
асосида  ёритилган.

7-8 бобларда сувни анионит кури лмал арда хамда 
буглатгичлар ёрдамида тузеизлантириш жараёнлари 
к.андаи бориш и,  бу с о х а да  ишлатиладиган 
курилмаларнинг унумдорлигини о ш и р и ш  конуниятлари 
батафсил баён этилган ва назарий а с о с д а  ёритиб  
берилган.



И Э С  ларида сув  тозалаш сох а с и д а  
сарфланадиган  харажатлар асосан  сув тозалаш 
курилмаларини  танлаш ва ишлатиш конуниятларига 
боглик-  Бу хакда  9 б о б д а  И ЭС ларнинг кувватига ва 
унда ишлатиладиган  сувнинг таркиби га  асосл ан иб  сув 
тозаловчи  курилмалар схемаси ни  танлаш,
сарфланадиган  харажатларни хамда хосил  буладиган 
чикинди сувларнинг  м и кдорини  камайтириш 
и м к о н ия тл ари  батафсил ёритилган.

У ш б у  к и т о б  иссик,лик эн ергетикаси  йуналиши 
бу йича  таълим олаётган талабалар хамда шу сохада  
хизмат к.илаётган м у т ах асси с  ходимларнинг 
эн е р гет и к а  со х а с и д а  сув  тайёрлаш ва сув 
т а ъм ин отин и  у р ганиши учун мулжалланган.

Х у р м а т л и  укувчи мазкур к и т о б  ИЭСларида сув 
тозалаш с о х а с и д а  у з^ек тилида биринчи марта 
ёзилгаилиги  са баб л и ,  унда айрим камчиликларга йул 
куйилган б у л и ш и  мумкин.  Ш унинг  учун к и тоб  
хакидаги ф и к р  ва мулохазаларингизни куйидаги 
манзилгохга  ю б 0 риши}!гизни сураймиз.

ТДТУнинг « Э нергет ика» факультеты.



1-БОБ. И С С И К Л И К Э Л Е К Т Р  С Т А Н Ц И Я Л А Р И  
И Ш О Н ЧЛ И  В А  С А М А Р А Л И  И Ш Л А Ш И Д А  С У В Н И Н Г

а х а м и я т и .

Барча мамлакатларда ха л к  хужалигини ва с а н о а т  
тармокларини элсктр э н е р г и я с и  билан таъм ин л аш да 
иссиклик хамда атом электр  с т а н ц и я л а р и  ( И Э С ,  А Э С )  
асосий энер ги я  манбалари х и с о б л а н а д и .  И Э С  л а р и  
ишлаб чикарадиган эн ергия  турларига к а р а б ,  
к он де н са ц и он  электр ст анцияси  ( К Э С )  хамда и с с и к л и к  
тармокли турбинали эл е к т р  марказлари ( И Э М ) г а  
булинади.  КЭСларида факат э л е к т р  энергияси и ш л а б  
чикарилса,  ИЭМларда э л е к т р  энергияси  и ш л а б  
чикариш билан биргаликда  ишлаб ч и к а р и ш  
корхон ал ари н и ,  завод ва ф а б ри ка ла рн и  буг б и л а н ,  
шахар и с си к л и к  тарм окл арин и  и с си к  сув б и л а н  
таъминлаш максади хам кузда тутилади .

Сув,  ИЭСларида буг о л и ш  учун а с о с и й  
техн ол огик  хом  эшё б у л и б ,  стан циянинг  у з л у к с и з  
ишлашида энг куп м и к д о р д а  ишлатиладиган 
махсулотдир.  Сарфланадиган сув  м икдори  ст ан ц и я д аги  
блоклар кувватига уларнинг с о н и г а  хамда ул ард а  
кандай ёкилги иш латилиш ига  боглик  б у л а д и .
ИЭСларида турбина агрегатига ю бори л аётга н  б у г н и н г  
сифати ва микдори техник эксп л уатац и я  м еъ ёрл ар ид а  
курсатилганидек ,  доимий с а к л а н и ш и  э н е р г о б л о к  
кувватини оширишдаги мухим омиллардан  бири б у л и б  
хисобланади.  Хозиргн даврда  Россияда х ам д а  
жумхуриятимизда якка бл о к л ар  куввати  160, 200 ,  3 0 0 ,  
500, 800 М В т  б у л 1нн ю к ори  кувватли ИЭСлари и ш л а б  
чикариш корхоналарини,  халк хужал иги ни,  с а н о а т н и ,  
шахар ва кишлокларни э л е к т р  энергияси б и л а н  
узлуксиз таъминлашда а с о с и й  электр м а н б а л а р и  
х исо б ла н са ,  юк.ори кувватли исси кл ик  тармок.ли 
турбинали электр  марказлари и с с и к л и к  хамда э л е к т р  
энергияси билан таъминловчи  а с о с и й  м а нбал ардан  
булиб хисобланади.



И Э С л а р и и н г  ишончли ва самарали ишлаши шу 
со\ада ишлатилаётган  сув х,амда ишлаб  чикарилаётган 
бугниаг  кимёвий  т аркибига  ва сифат  курсаткичларига 
боглик .  М аъл у м к и ,  сув яхши эрувчи модда  булганлиги 
сабабли т а р к и б и д а  турли хил эриган ва эримаган 
моддалар х,ар хил микдорда булади.  ИЭСларида 
ишлатилаётган сув  таркибида кар хил кимёвий 
моддалар к а н ча л и к  куп микдорда  булса,  
курилмаларнинг узлуксиз ишлашида бур х,осил 
килувчи ва и с с и к л и к  алмаштирувчи трубаларида куп 
микдорда занг ва турли хил т аркибли  тузларнинг 
куйкум /н а к и п /л а р и  х осил  булиши шунчалик купаяди.

Труба д е в о р л а р и д а  косил булган катламларнинг 
иссиклик  утк азувча н л и к  хусусияти металларникига 
нисбатан б и р м у н ч а  кичик булганлиги сабабли занг ва 
катламлар х о с и л  булиши натижасида биринчидан,  
трубалар ю за с и  то р а й и б  иссиклик  утказувчанлик 
хусусияти  ва чидамлилиги пасаяди, иккинчидан,  буг 
г сн е р ато р и н и н г  б у г  ишлаб чикариш куввати камайиб,  
ёкилги о р т и к ч а  м икдорда  сарфланади хамда ишлаш 
муддати камаяди.

Агар к о з о н  суви  таркибида хдр хил кремний 
бирикмалари х,амда металл оксидларининг
к о н ц е н т р а ц и я м  белгилаб  куйилган меъёрдан ош иб  
кетса ,  буг г с н е р а т о р и д а  буг олиш жараёнида у 
моддаларнинг б у г  фазасига утиши куиайиб ,  турбина 
кураклари д е в о р л а р и д а  занг ва катламлар х,осил 
килади.  Бу к о л а т  турбина кувватининг ксскин 
камайишига х,амда турбина парракларининг тез ишдан 
чикишига с а б а б  булади.

Ж ум ху ри я т и м и з да  ва б о ш к а  мамлакатларда 
ю к о р и  кувватли ИЭСларини узок  йиллар ишлатиш 
тажрибалари к у р с а т и ш и ч а ,  уларни сув ва буг билан 
мулокатда б у л г а н  ускуналарининг ишончли ва 
самарадорли и ш л аш и  сув тайёрлашнинг замонавий 
рационал усуллари  асосида  тайёрланган кушимча 
сувнинг  ва т у р б и н а  кон ден сатининг сифатига  х,амда 
уларни ишлатишда эксплуатация меьёрлариги 
катьий риоя ки л и ш и г а  боглик.



И Э С л а ри н и  сифатли сув  билан
таъминланишининг ас осий  вазифалари куйидагилардан 
иборат:  буг х о с и л  килувчи ва ки зди рувчи  трубаларда  
кальций, магний бирикмалари,  те м и р  ок с и д л а р и ,  
турбина куракларида мис, темир о к с и д л а р и  ва натрий  
каби би рикмаларнинг  катламлари х о с и л  б у л и ш и н и  
кескин камайтириш , буг ва сув билан  д о и м о  мулокатда  
булган а с о с и й  ва кушимча у ску н ал арн и н г  хамда 
иссиклик тарм окларининг  занглашига йул к у йм асл ик ,  
уларнинг у зо к  муддат ишончли ва самарали ишлашини 
таъминлаш, ю к о р и  кувватли И Э С л ари  т у р б и н а  
курикларида катламлар хосил  б у л и ш га  йул к у й м а й ,  
турбинанинг 5 0 0 0 - 6 0 0 0  соат  у зл ук си з  ишлашини 
таъминлашдан иборат .

ИЭС ва ИЭМларида сув тайёр л аш  жараёнида 
куйидаги талаблар  бажарилиши зарур:
Биринчидан,  кам иктисодий хараж ат  сарфлаб ,  сув ва 
кондснсатни  техн и к  эксплуатация меъёрлар и талабида  
тозал аш ;
Иккинчидан,  сув тайёрлаш жараёнида окава  
сувларнинг тоза  сув хавзаларига кушилишига  йул 
куймаслик;
Учинчидан,  замонавий ва арзон  ускуналардан 
фойдаланиб,  сув  тайёрлаш курилм аларининг  узлуксиз 
ва самарали ишлашини таъминлаш.

ИЭСларида сув асосан  куйидаги  максадларда 
ишлат илади;
A )  буг генератори  ва бук х о с и л  килувчи б о ш к а  
ускуналарда буг олиш учун а с о с и й  т с х н о л о г и к  хом а ш с  
сифатида;
Б) ишлатилган бугни турбина к о н де н сат ор и д а  ва 
бошка с о в ут ги ч  курилмалдарда совутувчи сув  
сифатида;
B)  иссиклик тармокларида и с с и к л и к  ташувчи манба 
сифатида;
Г) ИЭСларининг йигувчи ва та ь м и р л о в ч и  цсхларини ва 
йигилган, жихозланган хамда ишластган
курилмаларини кислота эр и т м а си  билан ю виш  
жараенида бажариладиган барча операцияларни сув  
билан таъминлаш сохасида:



1.1 - р а с м д а  К Э С  ва ИЭМ ларнинг  иш жараёнида 
сувнинг айланиш схем аси  курсатилган.

А

схемаси :
А)  к о н д е н с а ц и о н  турбинали электр  станцияси ( К Э С ) :  
Б) и с си к л и к  тармокли  турбинали электр маркази 
(И Э М ) :



1-эк о н ом ай зе р ,  2 -буг х о с и л  килувчи ва 
киздирувчи буг генератори ,  З - с у р г и ч ,  4 -деаэратор ,  
5 -конденсат  су р ги ч и ,  6 -турбина  к о н ден сатори ,  
7 -бу г  турбинаси,  8 - су в  тозалаш к у ри лм аси ,  9 -бу г  
кенгайтиргич,  10 -кенгайтиргичдан  ол инган  сувни 
совутувчи хамда к у ш и мча  сувни и с и т у в ч и  иссиклик 
алмаштиргич, 11- бу г  талаб киладиган ташки 
истеъмолчи манба,  12 -кон денсат  бак и ,  13-ташки 
истеъмолчи  манба к он ден сат  с у р г и ч и  14 -генератор,  
Д -буг  генераторидан олинаётган буг,  Д ’ - тур ба н а си ни н г  
бошкарилмайдиган  узатгичларидан о л и н а ё т г а н  буг, Д ” - 
бошкариладиган узатгичларидан олинадиган  буг, Ддс '  
дастлабки сув, Дк.с -к,ушимча сув, Д т с - б у г  генераторига 
бериладиган таъминот  суви, Дтк- т у р б и н а  кон ден сати ,  
Дпс-буг генераторидаги (к озон )  сув,  Д с с - совутувчи  сув,  
Д кп-буг кенгайтиргичидан олинадиган буг,  Д кк-ташки 
манбадан станцияга кайтаётган к о н д е н с а т ,  Д н -ташки 
манбада ифлосланган конденсат.

Бир контурли кайновчи р е а к т о р л и  ( А Э С  с КР) 
ва сувли энергия реакторли ( В В Э Р )  А Э С л а р ид а  хам 
сувнинг айланиш с х е м а с и  КЭ Сларидаги  каби булади.

ИЭСларининг  узлуксиз иш даврида  унинг 
курилмаларида д о и м о  ишлатиладиган ва ташки 
омиллар таъсирида узгариб ,  физик хамда кимёвий 
хоссалари билан би р-биридан  фарк киладиган сувлар 
куйидагича номланади:

Табиий сув манбаларидан с у р г и ч л а р  ёрдамида 
олипиб,  сув тозалаш и нш оотла ри га  ва электр 
стан циясин инг б о ш к а  тармокларига юбориладиган  
табиий сув-дастлабки сув  (Ддс) деб ,  к и м ё в и й  ва термик 
усулларда тозаланиб ,  электр  сганцияларида 
иерофланган буг ва конденсатнинг  у р н и н и  тулдириш 
учун станцияга юбориладиган  к и м ёв ий  ю з а  сув ски 
дистиллат к,ушимча сув  ( Д кг) Деб, б у г  генераторида 
бугланаётган сувни коплаш учун д е а э р а т о р д а н  юкори  
босимли  киздиргичлар оркали б у г  генератори 
экономайзерига  ю борилаётган  сув буг ге н ераторин и н г  
гаьминот суви ( Д тс ) де б ,  буг ген ер атор ид а  узлуксиз



бугга айланаётган  сув к о з о н  суви ( Д к с ) Дсб аталади. 
Турби н а  к он де н сат ори д а  сувга айланаётган буг 
турбина к онденсати  ( Д т к )  дейилади. Т урбина 
к о н д е н с а т и  КЭСларида буг генераторига  берилаётган 
таъм инот  сувининг  а с о с и й  к и см ини  ташкил этиб,  
таркибида  минерал моддалар микдори  куп булмайди.  
Буг тал аб  киладиган ташки истеъмолчи  манбаларда 
ишлатилган бугнинг сувга айланиб, станцияга 
кайтаётга н  кисм и  кайтариб  юбориладиган конденсат
(Дкк) дейи л ади .

Б уг  генераторида к о з о н  сувининг ва б о ш к а  буг 
хосил  к и лувчи  аппаратларда бугга айланувчи сувнинг 
умумий туз  микдорини белгиланган меъёрда саклаш 
учун улардан  чикарилиб юбориладиган сув 
к о н ц е н т р а т  ёки хайдаладиган сув ( Д х с ) дейилади.  
Ишлатилган бугни сувга айлантириш учун турбина 
к о н д е н с а т о р и г а  бериладиган сув совутувчи сув ( Д с с )  
дейилади.

И Э С л а р и н и н г  узлуксиз ишлаш жараёнида 
с т а н ц и я н и н г  иссиклик тармокларида,  ташки 
и с т е ъ м о л ч и  ускуналарда бу г  ва конденсатнинг маълум 
м икдори  и с р о ф  булади.  Бундай исрофланиш 
И Э С л а р и н и н г  асосан  куйидаги ускуналарида:  буг 
ге н е р а то р и д а ,  турбина агрегатида,  деаэраторда ,  
к о н д е н с а т о р д а ,  кон де н сат о р  сургичларида х,амда 
ю к ори  б о с и м  ва хароратда ишлайдиган буг ва сув 

* киздиргичларида  содир  булади.  КЭСларида юкорида  
кайд эти л ган  ускуналар мсъсрида  ишлаганида буг ва 
к о н д е н с а т н и н г  йуколган микдори  буг генераторида 
ишлаб чикарилаетган бу г  микдорининг  1-3%ини 
ташкил килади.  Бу йуколган буг ва конденсатнинг 
урнини тул д и ри ш  учун сув тозалаш курилмасини 
станцияга  доимий равишда юкори даражада 
тозаланган кушимча сув ю б о р и л и б  турилади.

К Э С л а р и д а  буг генераторига  юборилаётган 
т аъм инот  с уви н ин г  сарфи:

Д т с = Д т к + Д к с ,  [ т / со а т ]  ёки [кг/сек]



Бу ерда Дтс-таъминот с у в и н и н г  микдори ,  т / с о а т ,  Д тк- 
турбина кон ден сатининг м и к д о р и ,  т / с о а т ,  Д кс- к у ш и м ч а  
сувнинг микдори ,  т / соат .

Агар КЭС ларида к у ш и м ч а  сувнинг  м и к д о р и
1 -3% ни атрофида б у л с а ,  бундай станцияларда  
таъминот  сувининг а с о с и й  кисм ини т у р би н а  
конденсати  ташкил этади.  Бу холда таъминот  с у в и н и н г  
туз м икдори  куйидаги и фода  оркали аникланади:

° к с
атс - ~ г  а тк +  ~~ а кс г т̂ 

и к . и 1С

Бу ерда атк-турбина к о н д е н с а т и н и н г  туз м и к д о ри ,  г /т . ;  
ат с -таъминот с у ви н и н г  туз ми кдори  г /т ;  
акс-кушимча сувн и н г  туз микдори ,  г/т.

КЭСларида к у ш и м ча  сув м икдори  т ур би н а  
конденсати  микдоридан би р  мунча кам б у л и ш и  
сабабли Дтс -нинг туз м и к д о р и  ош и ш и  а сосан  Дтк-н и н г  
туз микдорига  боглик булади.

ИЭМларининг  узл уксиз иш даврида буг ва 
к он ден сатн ин г  йуколиши икки томон л ама ,  яъни 
станция ичида хамда бу г  ю борилаётган  таш к и  
истеъмолчиларда со д и р  булади.  Бу и с т е ъ м о л ч и  
манбаларда йуколган сув ва к он ден сат  м икдори  буг 
бсрилаётган аппаратлар ва ускуналарнинг  т е х н о л о г и к  
конструкциясига ,  уларнинг ишончли ишлашига  хамда 
ташки истеъмолчи манбал арда ишлатиластгап бу г  
микдорига богликдир.

1.1 -расмда к урсатилганидек ,  ИЭМ ларида сув 
икки хил спик  контур б у й л а б ,  харакатда бу л а д и ;  
биринчи йуналишда т ур би н а  к о н д е н с а т о р и  орк ал и  
тугри дсаэраторга,  и к кинчи  йуналишда эса  к у п  
тармокли турбинадан олинган буг ташки и ш л аб  
чикариш мннбалари оркали и флосла нган  к о н д е н с а т н и  
тозаловчи махсус  курилмаларда ю к ори  даражада 
тозалангандан сунг  д е аэр ато р га  юбори лади.

ИЭМларида буг ген ер а тор ига  ю б о р и л а ё т г а н  
таъминот  сувининг  сарфи куйидагича ифодаланади:



Бу ерда Дкк-ташк.и манбадан хар соатда станцияга 
кайтаётган  кон денсат  микдори ,  т /с . ;

Дгк 'буг  ге н е р а то р и  кенгайтир!  ичидан х,ар 
соа т д а  станцияга ю борилаётган  буг 
м и к д о р и ,  т / с .

И Э М л а р и н и н г  ташки ва ички маибаларида буг 
ва к о н д с н с а т н и н г  йуколган микдори КЭСлардагига 
Караганда б и р  мунча куп б у ла д и .  Бундай турдаги 
станцияларнинг т а ш к и  манбаларида йуколган буг ва 
к онденсат  м и к д о р и  канча куп б у л с а ,  унинг урнини 
тулдириш учун сув  тозалаш к ур ил м ал ар ид а  
тозаланадиган сув м и к д о ри  хам ш у н ч а  куп була ди .

Баъзи и ш л аб  чикариш корхонал арининг 
ИЭМ ларида  таш к и  истеъмолчи  манбалардан станцияга 
кайтаётган к о н д е н с а т  них,оятда ифлосланган булиб,  
унинг и ф л о сл и к  дараж аси  х.атто табиий сувнинг 
ифлослик  дараж асидан  хам ю к ори  булади.  Бундай 
к онденсатни  к у ш и м ч а  сув даражасида тозалаш учун 
бир  мунча м у р а к к а б  сув тозалаш усуллари талаб 
килиниши хамда уларни тозалашда сарфланадиган 
и к ти соди й  маблаг табиий сувларни тозалашга 
Караганда би р  мунча куп булиши сабабли,  сув 
танкислиги  катта  булмаган станцияларда бундай 
конденеатларни ю к о р и  даражада тозалаш талаб 
килинмай,  улар окинди  сувларни тозаловчи махсус 
и нш оотларда  тозал ан и б ,  станцняда бош к а  максадлар 
учун ишлатилади.  Бундай турдаги станцияларда 
йуколган к о н д е н с а т  у р ни асосан кушимча сув билан 
Копланиши с а б а б л и  таъминот сувининг ас осий  кисми 
к у 1лимча сувдан и бо рат  булади.  Шу сабабли 
ИЭМларида т а ъ м и н от  суви туз мик.дори узгариши 
КЭСлардаги каби факат турбина конденсати 
таркибига  бо г л и к  булмай,  асосан,  кушимча сувнинг 
гуз микдорига  б о г л и к  булади.



ИЭМларда т а ь м и н о т  сувининг  туз микдори 
куйидаги ифодадан аникланади:

^  ^  г/т
и ]Г и 1Г и к- и 7Х

Бу ерда акк-станцияга  кайтаётган к о н д е н с а т н и н г  туз 
микдори ,  г/т. ,

аКб-кенгайтиргичдан олинган бу гн и н г  туз 
микдори ,  г/т.

ИЭСларининг  узлуксиз иш жараёнида ,  даврий 
харакатда булган буг ва к о н де н сат н и н г  т а р к и б и  т о б о р а  
ёмонлаш иб ,  унинг и ф л о сл и к  дараж аси  эксплуатация 
меьёрларида белгилаб куйилган м и к д о р д а н  ю кори  
кутарилиши сабабли иссиклик  ал.маштиртич 
деворларида \ар хил катламлар аж рал и б  чикиш 
холлари тезлашади. Станцияда у зл ук си з  даврий 
харакатда булган сув ва бугнинг и ф л о с л а н и ш и  асосан :
а) кондснсаторда  сов уту вч и  сувн и н г  к о н де н сатор  
трубалари оркали турбина конденсатига  су ри ли ш и ;
б)  паст ва юкори  бо с и м л и  иссиклик алмаштиргичларда 
таьминот  сувига хаво сурилиш и;
в) турбина конденсатига  ёки т а ъм ин от  сувига  ю кори  
даражада тозаланмаган дистиллат ёки  сув тозалаш 
иншоотларида  талаб килинадиган меъёргача 
тозаланмаган сувнинг кушилиши;
г) иссиклик таъминотли тур биналарда  турбина 
конденсатига  ташки манбалардан кайтаётган 
ифлосланган кон ден сатн ин г  кушилиш и каби омиллар 
натижасида содир  булади.

Бу омилларнинг кай даражада бу г  ва конденсат  
ифлосланишига  таъсир этиши И ЭСлари турларига ва 
асосий  ускуналарининг самарадорли ва ишончли 
ишлашига боглик.

Копдсисаторларда  сов уту вч и  сувниш
конденсатланаётган бугга сурилиши а с о с а н  совутувчи 
сув бо си м и н ин г  конденсатланаётган  буг боси м и га  
Караганда юкорилиги хамда к о н д е н с а т ор  со в у т к и ч



трубалари  икки  томон л ама  занглашидан трубаларида 
хар хил катталикдаги  тиркишлар хосил  булиши 
натиж асида  с о д и р  булади.  К о н д е н са то р  узлуксиз 
ишлаши жараёнида сов уту вч и  сувнинг турбина 
к о н д е н с а т и г а  сури ли ш и  барча ИЭСларида содир  
буладиган  хол дир.

А га р  сурилган сув ми кдори  конденсатланаётган 
буг м и к д о р и н и н г  0 , 0 0 1 - 0 , 0 0 3 %  идан катга булмаса,  
бундай холат  станция учун меъёрли холат 
х и с о б л а н а д и ,  к о н д е н с а т о р  трубаларининг занглашидан 
уларда м а к р о ти р к и ш л а р  х осил  булса ,  сурилган сув 
м и к д о ри  меъёрдаги холатидац  10-20 марта ( 0 ,0 1 -
0 , 0 2 % )  к у п  бул и ш и  мумкин.  Агар кон ден сатор  
трубаларидан  бири ёрилиб,  ундан утаётган сув 
тур би н а  к о н ед е н с а т и га  бутунлай кушилаётган булса,  
су р и л а ё тг ан  сувнинг микдори  меьёридаги холатдан 
200 марта ( 0 , 2 %  ) куп булади.  Бундай холда, турбина 
к о н д л е н с а т и н и н г  сурилган сув ва хаво хисобига  
и ф л о сл а н и ш и  a c o c a n  совутувчи  сув таркибига боглик.

Агар  к о н д е н с а т о р д а  совутувчи сув сифатида 
минераллашган анхор ски дарё сувлари ишлатилса,  
турбина  к о н ден сат и га  сурилган  сув билан асосан  Са 
ва M g  бирикмалари кушилади.  Аксинча ,  юкори  
минераллашган денгиз ски  кул сувлари ишлатилса,  
турбина  к о н ден сат и  таркибида  Na бирикмаларининг 
к о н ц е н т р а ц и я с и  хамда каллоид ва органик 
би р и к м а л а р  микдори  ошади.

Буг ва сув иситгич курилмалар ва трубаларнинг 
и с си к л и к  алмашиниш юзасида хар хил катламлар 
хосил  бу л м а сл и ги  хамда уларни занглашдан саклаш 
максадида ИЭСларида т аьми нот  сувига аммоний 
ги д р о к с и д и  ( N H 4OH),  гидрозин гидрат ( N : H42H 20 )  
ёки гидразин сульфат  ( N 2H4H2S 0 4) каби 
б и р и к м а л а р н и н г  эритмаси  кушилади.

К у ш и л га н  N H jO H  эритмаси  биринчидан,  
т аъм ин о т  сувини таркиби даги  С О : газидан тозалайди, 
и к кинчидан ,  таъминот  суви  рНи техник эксплуатация 
меъёрида,  яъни белгилаб куйилган меъёрида,  8 ,5 -9 ,0  
б у л и ш и н и  таъминлайди.  Таъминот  суви рНи 8 ,5 -9 ,0



булганда сув о к и б  утаётган трубал ар  ички деворларида  
металларни занглашдан сакловчи  о к с и д  катлами х,осил 
булиб ,  бу о к с и д  катлами металларн и н г  занглашини 
секинлаш тиради.  Ь’ Н40 Н н и н г  сув т а к и б и д аг и  С О : гази 
билан би ри к иш  реакцияси куйидагича  боради :

- 1ЧТН40 Н + С 0 - = МН4Н С 0 3 
ЫН4Н С 0 3+ЫН40 Н = (? Ш 4)СС>3+ Н 2С>
Таъминот  сувини т арк и би даги  С 0 2 газидан 

тозалаш х,амда сувнинг рНи 8 , 5 - 9 ,0  оралигида  бул и ш и  
учун кар литрига  кушиладиган Г<Н4О Н н и н г  микдори  
сув таркибидаги С О : газини б и р и к т и р и ш  учун 
сарфланадиган микдоридан 0 ,4 - 0 ,5  мг.га куп бул и ш и  
ксрак.

Таъминот  сувига кушиладиган >М-14 эр итмаси  сув  
таркибидаги О-, газининг к о н ц е н т р а ц и я с и н и  
камайтиради.  *М2Н 4нинг 0 2 билан б и р и к и ш  реакцияси 
куйидагича боради :

Гидразин ва к и сл о р о дн и н г  би р и к и ш и  к о з о н  
сувининг туз микдорини о ш и рм ай ди ,  чунки уларнинг 
узаро би ри киш и  натижасида инерт  х,олатдаги N 2 гази 
х,осил булади.

ИЭСларида буг ва к о д е н с а т н и н г  ифлосланиш 
даражасини камайтириш учун куйидаги  талабларга 
амал к,илиш зарур.
-ИЭСларнинг ю к ори  харорат ва б о с и м д а  ишлайдиган 
асосий ва кушимча курилмаларининг бу г  ва конденсат  
утадиган кисмларини занглашга чидамли металлардан 
тайсрлаш;
-буг ва сув таъсирида булган к о н д е н с а т о р  трубаларини 
хосил  булган катламлардан вактида, с и ф а тл и  тозалаш;
- турбина конденсатига  суриладиган сув микдорини 
камайтириш;
- буг х, о с и л килиб.  дистиллат олувчи  курилмалардан,  
стаицияга юбориладиган дистиллат  сифати ,  д о и м о  
талаб килинадиган меъёрда булиши;

-сув тозалаш иншоотларидан станц и яга  юбори л астган  
кушимча сувнинг  сифати ва к ур с а т к и ч л а р и  д о и м о  
бслгиланган меъёрда булиши;



- ташки манбалардан станцияга кайтаётган 
к о н д е н с а т н и  к он ден са т  тозаловчи  иншоотларда  талаб 
килинган меъёрда тозалангандан сунг станцияга 
ю бо р и ш .

Х,амда буг генераторида к озо н  сувнинг узлуксиз 
бугга айланиш и жараёнида унинг туз микдори  
к у п а й и ш и ни  ру х са т  этиладиган меъёрдан ош м аслик ,  
холатини таьми нл аш  каби омиллар станцияда даврий 
айланишда булган сув ва бугнинг ифлосланиш 
дараж асини  кеск ин  камайтиради ва станциядаги 
ускун ал арн и н г  узок  муддат самарали 
ишлашини таъминлайди.

ва ишончли

Н Л З О Р А Т С А В О Л Л А Р И .
1 б о б .

1. И Э С  ларииинг  турлари ва буг ишлаб 
чикаришда с у вн и н г  ахамияти.

2. И Э С  ларда сув тайёрлаш жараёнида кандай 
талаблар баж арил и ш и  зарур?

3. К Э С  ва ИЭМ ларида сув ва бугнинг даврий 
йуналиши кандай фарк килади?

4. И Э С  ларида ишлатиладиган сувлар кандай 
номланади?

5. К Э С  ва ИЭМ нинг ишлаш жараёнида 
йукотиладиган  сувнинг микдори нималарга богл ик ?

6 . К Э С  ва И Э М  ларида сув баланси тенгламаси.
7. И Э С  ларида харакатда булган сув ва бугнинг 

и ф л о сл а ни ш и  сабаблари.
8 . И Э С  ларида бут ва конденсатнинг  

и ф л о сл а н и ш и н и  камайтиришда кандай талаблар 
ба ж арилиши зарур?

9. Кури л ма  конструкцияларни занглашдан саклаш 
усуллари.



2-БОБ. ТАБИИЙ СУВЛАРНИНГ ТУРЛАРИ, КИМЁВИЙ 
ТАРКИБИ ВА СИФАТ КУРСАТКИЧЛАРИ.

2.1. ТАБИИЙ СУВЛАРНИНГ ТУРЛАРИ.

Табиатда сувлар хосил  б у л и ш  ва тупланиш 
жараёнига караб,  шартли равишда уч турга,  яъни ер  
о сти ,  а тм осф ера  ва ер усти сувларига  булинади.  
Бундай сув физик  хамда кимёвий хусусиятл ари  би лан  
бир-биридан  фарк  килади.

Ер о сти  сувлари.  Рангсиз,  т и н и к ,  чучук ёки ш у р  
булиб ,  таркиби да  acocan  сувда я х ш и  эрийдиган H2S ,J ; 
каби кимёвий моддалар ва M g : \ Na + , K \ C a ' * , F e ‘ к а б и  
катионлар хамда СГ,  S 0 4", N 0 3‘ , Н С О э каби анионлар  
куп учрайди.

Бундай сувларнинг кимёвий таркиби  ер о с т и  
катламлари таркибига  боглик  б у л и б ,  бу катламлар 
таркибида туз микдори канча к у п  б у л с а ,  хосил  бул ган  
сувлар таркиби да  хам туз микдори  ш ун ча  куп булади.

Ер о с т и  сувларнинг умумий туз микдори хар  
литрида 5 0 - 1 0 0  мг. атрофида б у л и б ,  таркибида 0 : , 
С 0 2, N 0 .  каби газлар хам к и см а н  учрайди. С у в  
техникаси со х а с и д а  ишлатиш учун ер  о с т и  сувлари ер  
юзасига артезиан кудуклари о р к а л и  чикарилади.  
Бундай йул билан чикарилган сув  унчалик к у п  
микдорда булмаганлиги учун улар кжори кувватли 
ИЭСларини сув билаи таьминлашга етарли бу лмайди.  
Артезиан сувларини энергетика с о х а с и д а  факат кам 
кувватли ИЭСларида,  хамда ишлаб  чи к а ри ш  
корхоналарини ва иссиклик т а ь м и н о т и  тизимларини 
бут билан таъминлайдиган кичик И ЭСларида  ишлатиш 
мумкин.

А т м о с ф е р а  сувлари. Бу сувлар ер ю засид а  
асосан ёмгир,  кор ва сел каби ём»ирлар ё г и ш и  
иатижасида тупланади.  Уларнинг т а р к и б и  ер о с т и  ва 
ер усти сувлари таркибига К а р а г а н д а  бирмунча т о з а  
булиб,  бундай сувлар таркибида минерал  тузларнинг



микдори х,ар литрида 50 -60  мг. атрофида булади.  
Табиатда а т м о с ф е р а  сувлари ИЭСларини сув билан 
таъминлаш учун етарли булмаслиги  сабабли 
а тм осф ера  с у вл а р и  ИЭСларда умуман ишлатилмайди.

Ер у с т и  сувлари.  Бундай сувларга анхор,  дарё, 
табиий кул,  денгиз ва океан сувлари киради. Бу 
сувлар ер о с т и  х,амда атмосфера  сувларига Караганда 
кимёвий т а р к и б и  мураккаблиги хамда таркибида х,ар 
хил к и м ёв ий  ва механик моддалар куплиги билан 
фарк килади.  Ер ости  сувлари таркибида д оим о  
эриган о р г а н и к ,  анорганик моддалар,  газлар х,ар хил 
механик аралашга н майда заррачалар учрайди.  Бундай 
сувлар т а би а тд а  тог  багирларида тупланган кор  ва 
муз катламлари н и нг  эриши натижасида *осил булиб,  
таркиби  ер  у сти  катламлари таркибига  ва бу 
катламлар таркибидаги  моддаларнинг сувда кай 
даражада э р и ш и г а  боглик,- Тог ён багрларидан о к и б  
тушаётган сувлар тупланиш жараёнида ер усти 
катламларида учрайдиган о х а к т о ш  (СаО) ,  мармар 
( С а С 0 3), д о л о м и т  ( С а С 0 3, M g C 0 3), ош тузи (N aCl) ,  
гипс ( C a S 0 4), т о ш  тузи ( M g S O d), темир,  олтингугурт,  
силикат би р и к м ал а р и  ва бо ш к а  тог  жинслари билан 
тукнаш иш и натижасида бу бирикмалар табиий 
сувларни C a : ' , M g :+, Na + , К + , Fe2+, Fe3+ каби 
катионлар хамда СГ,  S 0 4: , Н С О , ", С 0 3‘ ", H S 0 3 каби 
анионлар би л ан  бойитади.

ИЭС ларидан, завод -  фабрика, нефтни кайта ишлаш, 
курилиш, к,ора металлургия ва шу каби ишлаб чикариш 
корхоналаридан чикаётган чикинди сувларнинг дарё ва анхор 
сувларига кушилиши сув таркибини янада ифлослантиради. 
Чунки бундай чикинди сувлар таркибида хар хил анорганик 
кислоталар, ишкорлар, тузлар билан биргаликда мис (Си), 
кургошин (РЬ), темир (Fe), алюминий (AI), pyx (Zn) каби 
элементларининг х,ар хил бирикмалари, аммияк (NH3) водород 
сульфид (H^S),

в г , . °органик кислоталар К -С ^
ОН, аминлар (R-NH;) ва бошка 

бирикмалар х,ам булади. Бу срда R-CH3,... Cn; H;n.,.



Р о с с и я н и н !  Сибирь улка ларида окациган П е ч о р а ,  
Нива, Ява ва бош ка дарё сувлари таркибида  минерал  
тузлар бирмунча кам б у л и б ,  умумий туз м и к д о р и  
сувнинг хар литрида 5 0 - 6 0  мг. атроф ида  бу л га нлиги  
сабабли,  бу  дарё сувлари т ин и к ,  туз микдори  кам ва 
бирмунча ю м ш о к  сувлар х исобла на ди .  Ж а н у б и й  
улкалардан окаётган М и ус ,  Э м ба ,  А мударё ,  С и р д а р ё  ва 
бо ш к а  дарё  сувлари тарк и би да  минерал тузлар 
микдори  сувнинг хар литрида 1000 мг.гача булади.  Ш у  
сабабли  бу дарё сувлари ю к о р и  минераллашган,  л о й к а  
Хамда анча каттик  сувлар х и с о б л а н а ди .

Окар сувларнинг кимёвий  таркиби  у згаРи  ̂
туради.  Бундай узг арувчанлик окаётган с у вл ар н и н г  
д оим о  тукнашувдаги  ер о с т к и  катлами таркибига ,  д арё  
ва анхорларнинг узунлигига,  уларга ку ш и л а ё тг ан  
чикинди сувлар таркибига ва йил фаслининг у зга р и ш и  
каби сабабларга  ботлик булади.

У з б е к и с т о н  дарё ва а н х о р  сувларининг ф и з и к -  
кимёвий таркиби  хар хил б у л и ш и  билан би рга л ик д а  
бирмунча лойкадир.  Л о й к а н и н г  купай ишига  с а б а б ,  
сувнинг тез окишидан т о г  ва сойлардан т уш аё тг ан  
жисмларнинг сувга кушилиши б у л с а ,  камайишига  д а р ё  
ва анхор  узанининг кенгайиши ва экинларни с у г о р и ш  
учун сувнинг  олиниши натиж асида  оким тезл иги  
сустлаш уви сабабдир.

Дарё ва анхорларнинг узунлиги буй ич а  л о й к а  
м икдорининг  узгариши куп омилларга боглик ,  масалан:  
Амударё сувида лойка микдори  окимга  караб к а м а й и б  
боради.  Сирдарё сувида эса  Н о р и н  шахри а т р о ф и д а  
лойкалик камрок  бул и б ,  К о р а да рсн и н г  к у ш и л и ш и  
билан бирмунча  ошади ва куйи  окимга  караб камая 
боради.  Купги на т а д к и к отчи ла рн ин г  т е к ш и р и ш л а р и  
шуни курсатадики,  сувнинг лой кали ги  дарё у зани т и к  
кесими буйича  бир хил таркалмаган булади.  Д а р ё  
узани тик кесими уртача лойка лигидан  фарк киладиган 
дарё окими к и р ю к  олди,  юзи ва губи|а якин о к и м л а р  
хисобланади.  В.Н. Г о н ч а р с в  маьлумотига  к у р а  
дарёнинг лойкалиги дарё чукурл и ги  буйича ол и н ган д а ,  
юзи, урта си  ва тубидаги оки м л ард а  лойкалик куйи даги



нисбатга якин б у л а р  экан: 0 ,3 4 :1 ,0 :1 ,6 6
К у ри н и б  тур ибди к и ,  даре юзи окимидаги 

лойкалик унинг туб и  окимидаги лойкалигидан беш 
марта кам эк ан .  ИЭСлари эхтиёжи учун 
фойдаланиладиган сув  дарё туби окимидан олинса,  
сувнинг т и н д ир ги ч  ускуналарида тиниш вакти 
бирмунча камаяди.

Денгиз ва океан сувларининг кимёвий 
таркибидаги  к а т и о н л а р  ва анионлар узаро нисбий 
микдори  б и р - б и р и г а  якин бул и б ,  улар таркибида 
умумий туз м и к д о р и  сувнинг хар литрига 30-35 
граммгача булади.  Болтик ,  Каспий,  Кора денгиз 
сувларида хар литр ида бу ми кдор  15-16 грамм 
атрофида.  Денгиз сувларида айникса ЫаС1 тузи куп 
микдорда б у л и б ,  умумий каттиклиги литрида 200-225 
мг-экв . ,  к а р б о н а т л и  каттиклиги 15-20 мг-экв. 
атрофида бу л а д и .  Бундай таркибли сувларни 
ю мш агиш ва тузсизлантириш сув тозалаш 
ишоотларида  н и х о я т д а  катта иктисодий  маблаг талаб 
килади.  Шу с а б а б л и  денгиз ва океан сувлари 
ИЭСларида буг олиш учун хом ашё сифатида 
ишлатилмайди.

2 . 2 .  Т а б и и й  с у в л а р н и н г  к и м ё в и й  т а р к и б и .

Табиий су вл а р  таркибида учрайдиган органик 
анорганик моддалардан  ташкил топган  хар хил жинс 
заррачалари т ур л и ч а  гидравлик катталикдидир.  Кимё 
курсида б и р о р  м одданинг  майда заррачалари бош ка 
бир модда ичида таркалишидап хосил  булган система 
д исп ерс  с и с т е м а  дсйилади ( « д и с п е р с »  сузи лотинча 
d ispeгge le ,  яъни т аркалмок  сузидан келиб чиккан).  
Таркалган модда д и си срс  фаза, иккинчиси  эса 
д и с п е р с и о н  мухит  д е б  аталади. Д исперс  системанинг 
баркарорлиги  д и с п е р с  фаза ва д и с п е р с и о н  мухит 
зарраларининг катта-кичиклик (дисперслик)
даражасига б о г л и к  булади.

Табиий сувларни  ифлослантирувчи дисперс  
системалар заррач ал арнинг катта-кичиклигига караб,  
уч гурухга булинади :



1-гурухга дагал д исп ерс  заррачалар  киради.  Бу  
системаларда дисперс  фаза заррачаларининг  ул чам и  
100 нм. (миллимикрон)дан  катта булади.

2 -гурух.га коллоид д и с п е р с  заррачалар к и рад и .  
Уларда д и с п е р с  фаза заррачаларининг  улчами 1 н м .д а н  
100 нм.гача булади.

3-гурух.га ион ёки м о л е к у л я р  заррачалар киради.  
Бундай заррачаларнинг улчами 1 нм.дан кичик б у л и б ,  
улар сувда чин эритмалар х о с и л  килади .

Дагал дисперс  си ст е м а л а р  мухитнинг агрегат  
холатига караб,  бир неча хил б у л и ш и  мумкин.

Ч ун он чи ,  сувдаги туп ро к ,  кум ва шу каби к а т т и к  
жисм ларнинг аралашмасидан х о с и л  булган с и с т е м а  
суспензия дейилади.  Бу с и с т е м а д а  сув д и с п е р с и о н  
мухит,  ундаги каттик ж ин сл ар  э с а  д исп ерс  ф а за  
дейилади.  Бундай системалар тиндирилган вактда  
сувдан о к и р моддалар т и н д и р ги ч  тагига ч у к ад и .  
Д и сп ерси он  мухит  ичидаги д и с п е р с  фазанинг ч у к и ш  
жараёни седиментация дейилади.  Д и с п е р с
сист емаларнинг  чукиш тезл иги  дисперс  м у х и т  
зичлигига. ковушкоклигига,  м аз кур заррачаларнинг 
зичлигига,  хамда радиусига б о г л и к  булади.

Агар (I) вакт ичида за р рачаларнинг  босган  й ул и  
( 5 ) булса,  у холда уларнинг ч у к и ш  тезлиги куйидаги ча  
ифодаланади:

5
I) -  -  м м / с е к

I
Бу тсзлик билан м у х и т н и н г  к овуш коклиги  ва 

зичлиги орасидаги богланиши куйидаги  ифода о р к а л и  
аникланади:

r 2( D - d ) g
О — --------------------  м м /с ек

п
бу ерда г -  заррача радиуси ,  мм Г) - м у х и т и н и н г  
ковуш к окл и ги ,  и- чукиш т е зл и г и ,  м м /с ск  О -  
заррачаларнинг солиштирм а оги рл и ги ,  с м ; с! -  
мухитнинг солиштирма оги рл и ги ,  см §  -  эркин  т у ш и ш  
тезланиши [м /с ек ] .



И фодадан  куринадики,  бир хил дисперсион  
мухитда турли хил модданинг чукиш тезлиги уша 
д исп ерс  ф азан и н г  радиуси квадратига,  заррача ва 
мухитнинг  зи чликлари  айирмасига му т ан о сиб  булиб,  
мухит к о в у ш к о к л и г и г а  тескари мутан осиб  экан. 
Канчалик,  0><3 бу л са ,  чукиш тезлиги шунча катта 
булади.  А к с и н ч а ,  0<<5 булса,  д и с п е р с  фазанинг сув 
юзига калкиб  ч и к и ш и  шунчалик катта булади.

Табиий  сувлардаги  1-гурух,, яъни муаллак дагал 
заррачалар сувда  учрайдиган механ ик жисмлар:  кум, 
тупрок ,  х,ар хил  органик бирикмалардан иборат  
булиб ,  бун дай  моддалар сувнинг лойкалигини 
оширади.

Л ойк а л и к  \амма ер юзасидаги окар сувларга 
х о с  хусусия тд ир .  Дарё ва анхор сувларида лойкалик 
к у п р о к  к и р г о к  ва узанларнинг ювилишидан хосил 
булиб ,  с у вн и н г  лойкалиги йил давомида тез-тез 
узгариб туради.  Сув лойкалиги тиниклик деган 
тушунча оркали  белгиланиши хам мумкин.

Урта О с и ё  дарёларининг сувлари ута лойка 
булиб ,  хар л и тр и д а  лойкалик 1000 миллиграмм ва 
ундан орти к  \ам булади.

Табиий сувлардаги  2-гурух,  яъни коллоид 
заррачаларга сув  таркибидаги кремний,  темир,  
алюминий б и ри к м а л ар ин и н г  коллоид заррачалари ва 
сувга кукиш ранг  берувчи  гумус моддалар киради.

Табиий сувлардаги 3-гурух, яъни ион-молекуляр 
заррачаларга туз ,  и ш к ор  ва кислоталарнинг сувдаги 
ионлари хамда молекула холатидаги минерал 
бирикмалар киради.  Табиий сувларда асосан  
куйидаги : С а 2\  M g 2^  Ка*, Н*, Ре :+, АР* каби 
катионлар,  дамда С1‘ , 5 0 4: , Н 5 0 3', С 0 3: , HSiOз каби 
анионлар куп булади.  Кальций ва магний табиий 
сувларда энг к у п  учрайдиган катионлардир,  бу 
катионлар с у в н и н г  халк хужалигида,  ИЭСларида ва 
ишлаб ч и к а р и ш н и н г  б о ш к а  тармокларида ишлатилиш 
имкон иятини белгилайди.  Сувни бу катионлар билан 
бойитадиган  а с о с и й  манбалар табиатда куп учрайди-



ran: С аС О з, C a S O d, M g C 0 3, C a ( H C 0 3) , ,  M g ( H C 0 3) ,,  
C a C l 2, M gCK, C a ( H S i 0 3) 2, M g ( H S i 0 3) 2 каби 
бирикмалардир.

Булардан C a ( H S i 0 3) 2, M g ( H C 0 3) 2, C a C l 2, M g C l 2 
бирикмал ар и оддий ш а р о и т д а  сувда я х ш и  эр иш и  
сабабли  улар сувни б е в о с и т а  С а 2* ва M g 2 + к а тион л ари  
хамда Н С 0 3 , СГ H S i 0 3 анионлари би лан  б о й и та д и .  
С а С 0 3, M g C 0 3, Fe2( C 0 3) 3 бирикмалари одди й  ш а рои тд а  
сувда эримаса-да,  сув т арки би даги  С 0 2 гази таъси ри да  
бу бирикмаларнинг би к а р б он атл ар и  х о с и л  булади:

С а С 0 3+ Н , 0 + С 0 , = С а ( Н С 0 3),
M g C 0 3 + H\0 + C 0 \  = M g ( H C 0 3),
Fe: ( C 0 3) 3 + 3 H : 0  + 3 C 0 2 = 2 F e ( H C 0 3) 3

Х о с и л  булган б и к а р б о н а тл а р  оддий ш ароитда  
сувда яхши эриши с а б а б л и  сув таркибида  С а : + , M g 2 + ,
Fe ,+ катионлари ва Н С 0 3 , С О 3 а н и онл ар ин и н г  
к о н ц е н т р а ц и я м  ошади.

Сувда кам эрувчан  моддаларнинг  оддий 
шароитда сувда эриш д араж аси  уларнинг эрувчанлик 
купайтмаси  (ЭК)га б о г л и к  булади.

2.1-жадвалда сувда  кам эрувчан С а  ва Mg 
бирикмаларининг оддий шароитда эрувчанлик 
купайтмаси берилган.

Баъзи Са ва M g  би рикмаларининг  25°С.даги 
эрувчанлик купайтмаси ( Э К ) .

2 . 1-жадвал.

Бирикмалар ЭК Бирикмалари ЭК
С а (О Н ) ,
C a S 0 4
C a S i 0 3
C a H P O d
C a , ( P 0 4)̂

3 . 1* 1 0 2 
6.5* 10 ' 4 
Ь.6*10 ' 7 
2 .2 * 10 ' 7 
1.0*10 30

С а С О ,
M g ( O H ) ,
M g C 0 3
M g F ,
М й, ( Р 0 4),

4 . 8 4 *  10 1'  
5 . 5 *  I О' ' 2 
1.0 * 1 0  * 
6 . 4 * 1 0  9 
1 . 7 * 1 0  24



Бу бирикмалардан  С а С 0 3 ва Р ^ (О Н );. сувда кам 
э р и й д и г а н  моддалар булганлиги  сабабли сув тозалаш 
и н ш о о т л а р и д а  сувдаги С а ‘ + ва катионларининг
к о н ц е н т р а ц и я с и н и  камайтиришда уларнинг шу 
би ри к м ал ар и н и  х осил  килиб,  чуктириш усулидан 
фой даланилади.

Баъзи кам эр ув чи  моддаларнинг сувда эриш 
х о л а т и  хароратга  б о г л и к  булиб,  сувнинг харорати 
к у т а р и л и ш и  билан уларнинг эрувчанлиги ош иб ,  
эр у в ч а н л и к  купайтмаси  камаяди.

Кальций  карбонат  бири кмаси н ин г  эрувчанлиги 
хароратга  богликлиги.

2 .2 -жадвал.

С у в и и н г  
\ а р о р а т и  "С

0 10 2 0 30 40 5 0 60 70 80

Э К  

С а С О , * 1 0 4 9,1 7 , 0 5 5 , 2 2 3 , 93 3 , 03 2,37

.

1,83 1,35 1

Табиий  сувларда С а : * ва 1 ^ 2+ катионларининг  
к о н ц е н т р а ц и я с и  хар хил микдорда, яъни дарё ва 
а н х о р  сувларида хар литрида 5-10  мг-экв.гача,  шур 
кул ,  денгиз ва океан сувларида эса 10-20 мг-экв.гача 
булади.

Натрий ва калий катионлари.  Бу катионларнинг 
хар кандай анорганик бирикмалари оддий шароитда 
сувда  яхши эрийди ва гидролизга учрамайди.  Бу 
к а т и о н л а р  сувдаги ан ионлар билан би р и к и б .  кам 
эрувча н  бирикмалар х осил  килмайди. Уларнинг 
сувдаги  бирикмалари ба р к а р о р  бирикмалар булиб,  
к о н ц е н т р а ц и я с и  факат сувнинг бугланиши натижасида 
у з г а р и ш и  мумкин.

Ер усти сувларида бу катионлардан купрок. 
учрайдигани  \та* катион и ди р ,  бу катион юкори 
даражада  минераллашган кул, денгиз ва океан 
сувл ар ид а  асосан № С 1 куринишида булади.



В од ор од  ра ги д р о к сид  _и_онл.а_р_и_._ . С у в д а асосан  
анорганик,  органик кислоталар  хамда и ш к орл а р н ин г  
диссоциацияланиш и натижасида х о с и л  бу л ад и .

НС1=Н ++С1 Ы а О Н - К а ++ О Н
н ы о 3= н ++ к о 3 к о н = к ++ о н
Н , 5 0 4= 2 Н " + 5 0 4: С а ( 0 Н ) 2= С а 2++ 2 0 Н

Сув хам куче и з элек тролит  м о д д а  булганлиги 
учун оддий шароитда  к и с м а н  ионларга 
диссоциацияланади.  Бир м о л е к у л а  сувнинг 
диссоциацияланиши натижасида би т та  Н + катиони ва 
битта ОН аниони х о с и л  булиб,  бу и о н л а р н и н г  23°С 
хароратдаги умумий кон ц ентрац и яси  сувнинг хар 
литрида 1,8-1 0 ' 14 г -ионга  тенг булади,  яъни

Сн’ Сон^ 1,8* 1 0 ' 14 ёки  С,Г = 1 0 7 , С „ „ = 1 0 7

Бу ерда С нт- сувдаги Н + ионларининг 
концентрацияси,  г -ион /л ,

С он’ * сувдаги О Н '  ионларининг 
концентрацияси,  г -ион /л .

Сувдаги Н* ва ОН и о нларининг  м икдори  бир-  
бирига тенг, яъни С н+ = С он = 10  7 х о л а т и  бетараф 
холат дейилади. Агар С н+ > С он б у л с а ,  сувнинг 
кислоталик хусусияти  ошади,  аксинча  С н* < С он булса,  
сувнинг иш кори й ли к  хусусияти  ортади.  Сув 
таркибидаги во до р од  ионлари к о н ц е н т р а ц и я с и  сувнинг 
реакцион фаоллигини курсатади.

Киме курсида сувдаги Н* и о н л а р и н и н г  хакикий 
концентрацияси урнига шу к о н ц е н т р а ц и я н и н г  тескари  
ишора билан олинган логарифми к у р с а т и л и б ,  бу 
катталик сувнинг в о д о р о д  курсатки чи  д е б  аталади ва 
pH харфлари билан белгиланади.

-1ё С н* - p H

Масалан,  С н* = 1 0 ' 5 булса ,  рН = 5, С н+ = 1 0 ‘9 
булса,  рН=9 булади ва хоказо.



Ю к о р и д а  айтилганлардан равшанки,  бетараф 
эритмада  р Н = 7  булади. Кислотали  эритмада рН<7,  
яъни э р и т м а  канчалик куп кислотали булса,  pH 
шунчалик 7 дан кичик,  бунинг  аксинча, ишкорий  
эритмада  р Н > 7  булиб,  эр итма канча куп и ш к ори й  
булса,  р Н и  шунчалик 7 дан катта булади.

Бу  нисбатлар  куйидаги схемада яккол 
к у рса т и л г а н :

О 2 4 6 7 8 10 12 14

pH

с н  С  ^  /011 
к и сл ота л и

10° ! 0' : 10 4 10‘6 10-7 10 8 1 0 "’ 1 0 1: 10 ' 14 

---------------  бетараф  - ....................... и шкорий

р Н ни у лчашнинг ^ аР хил усули бор .  Эритма 
ре ак ц и я син и  сифат  жихатидан индикаторлар деб 
аталувчи ва ранги водород  ионлари концентраииясига  
караб узгарадиган махсус  нофаоллар ёрдами билан 
аниклаш мумкин.  Энг куп  ишлатиладиган 
и н д и к а тор л ар  лакмус,  фенофталин  ва метилоранждир.  
Буларнинг кислотали,  ишкорий ва бетараф 
эр итмала рда  кандай раигда булиши 2.3-жадвалда 
к у рсатилган.

Т у р л и  индикаторларнинг ранг узгариши.

2.3-жадвал.

И н д и к а т о р
Э р и т м а  р е а к ц и я с н

к и с л о т а л и Б е т а р а ф и ш к о р и й
Л а к м у с
Ф е н о ф т а л и н
М е т и л о р а н ж

к и з и л  ра нг  
р а н г с и з  
п у ш т и  ра нг

б и п а ф ш а  ранг  
р а н г с и з
т у к  с а р и к  ра нг

к у к  ра нг
т у к  к и з и л  р а н г
сарик,  ра нг

В о д о р о д  ионларининг концентрацияси кимёвий  
жараёнларда  содир  буладиган узгаришларни 
белгилашда гоят мухим ахамиятга эга.



Бетараф сувнинг рНи узгариш и хароратга  б о г л и к  
бул и б ,  харорат  ошиши би лан  pH киймати к а м а й и б  
бор ади.

Хар  хил хароратдаги б е т а р а ф  сувнинг pH ва ион  
купайтмаси  узгариши.

2 .4 -ж а д ва л .

Х а р о р а т К *  10 14 pH Х а р о р а т К *  1 0 ' 14 p H
0 0,11 7 . 4 7 7 0 1 6 . 2 6 , 4 0
10 0 , 2 9 7 , 2 7 8 0 2 5 . 8 6 , 2 9
20 0 , 6 8 7 , 0 8 9 0 3 5 , 5 6 , 2 3
22 ! ,60 7 , 0 0 100 5 1 , 3 6 , 1 5
30 1,47 6 , 9 2 150 2 3 4 5 , 8 2
4 0 2 , 9 2 6 . 7 7 2 0 0 5 5 0 5 , 6 3
50 5, 47 6 , 6 3 2 5 0 6 7 6 5 , 5 9
60 9 , 6 2 6 . 5  1 3 0 0 8 9 8 5 , 7 0

Бу ерда К -  сувнинг  ион купайтмаси ,  яъни би р 
литр сувдаги Н ва ОН и онл ар ин и н г  м и к д о ри ,  г -и о н /л  
х и со б и д а .

Сувли эритмаларда pH кийм атини ундаги кучеиз  
к ислота  ва кучеиз а с о с л а р н и н г  д и с с о ц и а ц и я л а н и ш  
даражаси белгилайди. С ув н и н г  рНи камайиши билан,  
яъни таркибида  Н* и онл а р ин и н г  микдори о ш и ш и  билан 
ундаги кучеиз кислоталар д и с с о ц и а ц и я л а н и ш  д араж аси  
камайиб,  кучеиз а с о с л а р н и н г  д и с с о ц и а ц и я л а н и ш  
даражаси ошади.

Табиий сувларда pH 6 -8  оралигида б у л и б ,  унинг 
узгариши сувдаги НСО, ва Н : С 0 3нинг у заро  н исб ати га  
бо гл и к  булади.  pH таби ий  сувларнинг  и ф л о сл а н и ш и д а  
Хам да таркибидаги м оддаларн ин г  д и с с о ц и я л а н и ш и д а  
мухим роль  уйнайди.

2.5-жадвалда pH хар хил кийматларида кучеиз 
асос  ва кислоталарнинг сувдаги д и с с о ц и а ц и я л а н и ш  
холаги  берилган.



рНнинг хар хил кийматларида кучсиз кислота 
ва а сосл арн и н г  диссоциацияланиш холати,  % 

хисобида
2.5-жадвал.

P H 4 , 0 4 . 5 5 , 0 5 , 5 6 . 0 6 , 5 7 . 0 7 , 5 8 , 0 8 , 5 9 , 0 9 ,5 1 0 , 0 10,5

м н 4* . . . 9 9 . 4 9 8 . 4 9 4 . 7 8 5 . 0 6 4 . 2 3 6 . 3 15 . 2 5 . 4

Г<Ш«ОН . . . . - . 0 .6 1 .6 5 . 3 1 5 . 0 3 5 . 8 6 3 . 7 8 4 . 8 9 4 . 6

н 2с о 3 9 9 . 6 9 8 . 7 9 5 . 9 8 8 . 0 6 9 . 9 4 2 . 3 18. 9 6 . 8 2 . 3 0 . 7 0 . 2 - - -
н с о 3 0 . 4 1.3 4 .1 1 2 . 0 3 0 . 1 5 7 . 7 81. 1 93 9 7 . 3 9 7 . 8 9 5 . 3 8 7 . 0 6 8 . 0 4 0 . 2

С О , 2- - - 0 . 2 0 . 4 1.5 4 . 5 1 3 . 0 3 2 . 0 5 9 . 8

н , р о 4 1.3 0 . 4 0 . 1 - - -
н 2р о 4 9 8 . 6 9 9 . 4 9 9 . 3 9 8 . 0 9 4 . 2 8 3 . 6 6 1 . 7 3 3 . 8 1 3 . 9 4 . 9 1 .6 0 . 5 0.1 -
Н Р О д2' 0 .1 0 . 2 0 . 6 2 . 0 5 . 8 1 6 . 4 38 . 3 6 6 . 2 86. 1 9 5 . 1 9 8 . 3 9 9 . 2 9 8 . 9 9 6 . 9

Р О , ! 0.1 0 . 3 1.0 3.1

Н ^ О , I 0 0 9 9 . 9 9 9 . 6 9 6 . 1 7 1 . 5 2 0 . 0 4 . 0

Н 5 Ю , 0.  1 0 .4 3 . 9 2 8 . 5 7 9 . 9 9 5 . 4

1 Я Ю г 0 . 1 0 . 6

Ал_юминий. ва_„марг.ан<?Ц. Бу элементлар окинди 
сувлар кушилмаган  табиий сувларда жуда кам 
м и кдорда  булади.  Бу элементларнинг табиий сувлар 
т аркибида  ку п ай и ш и  асосан ишлаб чикариш 
к о р х о н ал а р и  ва металлургия чаводларидан дарё хамда 
анхорларга  окинди  сувлар кушилиши натижасида 
с о д и р  булади.  чунки бундай корхоналарда  йигилган 
о кинди  сувлар та р к и би д а  доимо А1, Ие, Си, 2п , Mg 
каби элементлар  куп  булади.

Хсмир, .  Т а б и и й  сувларда темир бирикмалари 
а с о с а н  коллоид  ёки дакал дисперс холатда учрайди. 
Баъзан темир дарё ва б о т к о к  сувларидаги бирикмалар 
т арки би да  хам учрайди.  Окар сувлар таркибида  темир 
бирикмалари  купай ишига  ишлаб чикариш
к орхон ал ари даи  чикастган  окинди сувларнинг дарё ва 
анхорларга  к у ш и л иш и  хам сабаб булади.  табиий 
сувларии темир ионлари билан бойитадиган  табиатда 
куп  учрайдиган би ри кма  Р с ; ( С О , ) 3 булиб ,  бу 
би ри к м а н и н г  эрувчанлиги  сув таркибидаги СО- гази 
таъсири да  ортади:

Р е : ( С 0 3Ь + ЗН: 0  + ЗСО: = 2 Р е 1 + + 6 НСО>



Ер о сти  сувларида темир э л е м е н т и н и н г
Р е ( Н С 0 3) 2, Р е ( Н С 0 3) 3 ли сувда  эрувчан б и р и к м а л а р и  
куп учрайди.

Кр.е.мний Табиий сувларда  кол лоид ,  м ол е к у л а  
хамда ион холатларида учрайди. К р е м н и й  
бирикмаларидан :  кремний о к с и д и  ( 8 Ю 2), м е т а к р е м н и й  
Н28 Ю 3 ( 8 Ю 2* Н 20 ) ,  о р т о к р е м н и й  Н 48 1 0 4 (5102*21 11 0 ) ,  
куш м етак рем н ий  Н 28120 5 ( 2 8 Ю 2* Н 20 )  к а би  
бирикмалари табиий сувларда  коллоид эр и т м а л а р  
холатида булади.  К р ем н и й  би ри к мал ар ин и н г  бун дай  
холатда  булишига с а б а б ,  уларнинг оддий ш а р о и т д а  
сувда кам эрувчанлигидир .  Н28 Ю 3нинг сувда  
эрувчанлиги куйидаги сабаб л а рга :  сув х а р о р а т и га ,  
рНига ва сувдаги баьзи  к а т и о н л а р н и н г
концентрациясига  бо г л и к  булади.  Сув х .ароратининг 
ош и ш и  кремний би ри к м ал ар и н и н г  э о у в ч а н л и ги н и  
оширади.  Масалан: бу б и ри к м а л ар н ин г  20 С да сувдаги 
эрувчанлиги х,ар литрида 150 миллиграммга т е н г  б у л с а ,  
100°С даги эрувчанлиги 500  миллиграммга т е н г  булади.

кислотаси  одди й  шароитда к и см а н  
куйидагича ионларга ажралади:

Н,8 Ю 3 = 1Г  + Н 5 Ю ,
Н ^ О з ^ Н ^  + ЯЮз'

Б у к и с л от а н и н г д и с с о ц и а ц и я л а н и ш д а р а ж а с и 
сувнинг рНн ошиши билап кандаи у згар и ш и  
2 .6 - жадвалда келтирилган.

25°С  pH нинг хар хил кийматида крем ний  
к и с л о т а с и н и н г д и с с о ц и я л а н и ш и ,  % х и с о б и д а .

2 .6 -жадвал.

Кремний
бирикма

лари

PH
5 6 7 8 9 10 11

Н .Б Ю ,
Н Б Ю ,
8 Ю , : ‘

100 9 9 . 9
0.1

9 9 . 9
1.0

9 0 . 9
9.1

5 0 . 0
5 0 . 9

8 . 9  
9 1 . 0  
0.1

0 . 8
9 8 .2
1.0



Жадвалдан к ури нади ки ,  25°С да сувнинг рНи 7 
ат р оф и д а  булганда,  Н38 Ю 3 би ри к м а си н ин г  Б ¿0 3" 
ионларга  парчаланиш и содир булмайди.  Бундай 
ш а рои тд а  кремний к и сл о т аси  кисман HSiOз■ ионига 
диссоц и аци ял ан ади .  Сувда Н8 Ю 3 ионлар  микдори 
о ш и ш и  сувнинг рНи 8 ,5 - 9  булганда к ес к и н  купаяди. 
С ув  такибида к р е м н и й н и н г  купайиши ёк и  камайиши 
сув  таркибидаги  К а +, С а2+ ва M g 2+ катионлари 
кон ц е н т ра ц и я си га  б о г л и к  булади. Сув таркибида  N 3 
к а т и о н и  куп б у л с а ,  кремний бирикмаларининг 
сувдаги эрувчанлиги ортади.  Чунки сув таркибидаги 
натри й сувнинг и шкорийлигини  оширади.  Бунинг 
аксинча ,  С а2 + ва 1М § : ‘  катионлар кремний 
б и рикмаларининг  сувдаги концентрациясини
камайтиради,  бунга  са ба б ,  бу катионлар  сувдаги 
к рем н ий  ионлари билан бирикиб ,  кам эрувчан 
бирикмалар  холида  сувдан ажралиб чикишидир.

Са2+-*-8Ю32‘ = |  Са8Ю3

М ё 2‘  + 8 Ю г =  | м ё 8 1 0 3

Ер юзи ва артезиан  сувларининг хар литрида 
к рем н ий  микдори  1 дан 30 мг.гача булади.  Кремний 
бири к м ал р ин и н г  5 дан то  20 %гача кисми сувда 
а с о с а н  коллоид х о л атд а  учрайди.

Сульфат иони ,  ( 8 0 4; ), бу ион ер ости 
сувларида денгиз ва ан хор  сувларига Караганда бир 
мунча купр ок  бу л а д и .  Сувни 5 0 4: ионлар билан 
бойитадиган ,  таби атд а  куп таркалган асосий 
бирикмалардан би ри  ги пс  (С а Б 0 4) хисобланади.

Хш ц). иони.  ( С Г )  барча турдаги таби ий  сувларда 
бу ион хар хил микдорда учрайди. Бу ионнинг 
м и к д о р и  айникса,  д енгиз  ва океан сувлари таркибида 
ю к о р и  даражада бу л с а -д а ,  бу ион сувдаги катионлар 
би лан  бирикиб ,  кам эрувчан бирикмалар хосил 
Килади.  Сувда С1 и о н н и н г  КаС1 холатида ажралиб 
чи к и ш и  асосан  с у в н и н г  узок вакт давомида куёш 
нури ва иссиклиги таъсирида бугланиши натижасида 
с о д и р  булади.



К а р б о н а т  . .бпрлкмалари. Табиий сувл ар да  
корбанат  кислотаси  ( Н ; С О э), би к о рб а н ат  ( Н С О э ), 
карбонат  ( С О э2 ) ионлари ва у гл ерод  (2)  -  о к с и д  ( С 0 2) 
куриниш ида  булиб,  бу би ри к м ал ар  сув т аркибида  эн г  
куп учрайдиган би рикмалардир .  Табиий сувл а р  
таркибида  бу бирикмалар кандай холатда ва к ан ча  
микдорда булиши сув рНига ва хароратига б о г л и к  
булади.  Н 2С 0 3 икки негизли к и с л о т а  булганлиги учун  
икки б о с к и ч д а  диссоциацияланади:

Н ,С 0 3= 1 Г + Н С 0 3
Н С 0 3 = Н * + С 0 32'

Диссоциацияланиш д араж аси  эр итманинг  рН и га  
боглик.  2 .7-жадвалда 25° Сда сув  рНи у згаРи ш и билан  
Н; С 0 3нинг диссоц иация д а раж аси  кандай у згаРиш и 
келтирилган.

25°Сда pH пинг хар хил ки йм ати д а  сувдаги к а р б о н а т  
бирикмаларининг д и с с о ц и я л а н и ш  даражаси,  % 

х и с о б и д а .
________________________________________________ 2 .7 -ж адвал .

К а р б о н а т
б и р и к м а л а р и

PH
4 5 6 7 8 9 10 ! 1 1 2

С О , + Н Х О , 100 95 70 2 0 2 . -

Н С О л - 5 30 8 0 98 95 70 17 2
С О , 3 - - - - - 5 30 83 9 8

Жадвалдан куринадики,  сувнинг рНи 7 -9  
оралигида булганда, сувда Н С 0 3 и онлар
концентрацияеи  энг куп яьни 8 0 - 9 5 %  микдорда  б у л и б ,  
рНнинг киймати  ошиб б о р и ш и  билан бу и онл а р н и н г  
СО ,  ионларига  айланиши к у п а й и б  борар  экан.

Бетараф сувларда к арб он ат  би ри км ал ар и  
куйидаги мувозанат холатда булади:

2 Н С 0 1' ^  С 0 3’ + Н : 0  + С 0 :

Бу холат  “ углекислота м у в озанати ” дейилади.
Углеки слота  мувозанати узгариши сувдаги Н С 0 3 

хямда С О : нинг ошиши ёки камайишига боглик булади.



Агар  С 0 2нинг сув  таркибидаги ми кдори  кимёвий 
мувозанат холатидан  куп булса, ор тикча  микдордаги 
С О .  сувда кам эрувчан С а С 0 3, M g C 0 3 каби 
би рикмаларнинг  эрувчанлигини оширади.  Натижада 
сув таркибида  С а 2\  M g :+ ва Н С 0 3 ионларининг 
к он иен трац и я си  купаяди.  Шу сабабли таркибида  С 0 2 
куп  булган сувлар “ таж ов у зк ор”  сувлар хисобланади.  
А к с и н ч а ,  сувда  С О : нинг микдори  мувозанат 
холатидагидан кам бу л са ,  сувдаги Н С 0 3' ионларинг 
д и с с о ц и а ц и я л а н и ш  даражаси ортиб ,  С 0 3" ионлар 
к о н ц е н т р а ц и я м  купаяди.

Х о с и л  бу л га н  С 0 3: ‘ ионлар сувдаги С а2+ 
катионлари билан би ри к и ш и  натижасида кам эрувчан 
С а С 0 3 би р и к м ас и  х осил  булиб,  сувдан ажралиб 
чикади.  Натижада сув таркибида С а :+ ва С 0 3‘ 
ионларининг м и к д о р и  камаяди:

Са '*  + С 0 32‘ = ^ С а С О з

Сув та р к и би д а  С О : гази кам булган холат 
сувнинг “ н о с т а б и л ” холати деб аталади. Сув харорати 
ош и ш и  билан С О : нинг  сувдаги эрувчанлиги камаяди 
ва сувнинг н о с т а б и л  холати узгаради.

А з о т  бирикмалари.  Сувда асосан  нитрат 
( H N 0 3), нитрит ( H N O : ) хамда аммоний гидрооксиди  
(N H 4) ОН хол ати да  учрайди. Бу бирикмалар,  сувда 
органик  ва хар  хил усимлик моддаларнинг 
парчаланишидан хамда 0 : таъсирида оксидланишидан 
хосил  булади.  Сув  таркибида 0 : газининг нинг 
кон ц ентрац и яси  купайиши натижасида NH4* 
ионл арн ин г ,а ввол о  N 0 : , сунг N 0 3 анионларига 
айланишига саба б булади.

Табиий сувлар таркибида азот бирикмалари 
купайиши сувн и н г  окинди сувлар билан ифлосланиши 
натижасида хам с о д и р  булади.

Органик б и р и к малар. Бундай бирикмалар сувда 
усим л ик  ва т о р ф  махсулотларининг би о л о ги к  ва



кимёвий парчаланиши натижасида  пайдо булади.  
Сувдаги органик моддалар умумий ном  билан « г у м у с »  
моддалар дейилади.  Гумус мод д ал ар  микдори^ куп 
булган сувлар саргиш ёки к у н г и р  рангли булади.  
Сувдаги гумус моддалар физик ва к и м ё в и й  хоссаларига  
караб, шартли равишда уч гурухга бу л и н а ди .

1-гурухга гумин кислоталар киради,  уларнинг 
умумлашган кимёвий и ф о д а с и  куйидагича.  
С 60Н5: О 24( С О О Н ) 4. Бу моддалар с у в д а  а со са н  коллоид  
бирикмалар холатида булиб ,  с у в н и н г  и ш к ори й  
хусусияти ош и ш и  билан эрувчанлиги тезлашади.

2 -гурух.га фульва к и сл о т а л а р и н и н г  коллоид
бирикмалари киради.

3 -гурухга эса фульва к и сл о т а л а р и н и н г  чин
эритмалари киради.

Гумин кислоталарининг  к а р б о к с и л  ( С О О Н )  
гурухи таркиби даги  водород  и о н л а р и н и н г  металлар 
билан алмашиши натижасида х осил  булган 
бирикмалари «гуматлар»  д е б  аталади.  Гумин 
кислоталарининг  Ма*, К'  ва Ы Н / л и  гумат  бири кмал ари 
сувда оддий шароитда эрийди,  а м м о  С а ’ _ , M g '  , Рс ли 
бирикмалари эса  яхши эримайди.  Улар сувда а со сан  
коллоид бири кмал ар  х,олатида булади.  Фульва 
кислотал арининг хам N 3 + , К*. N 114*, Р с  ли тузлари 
сувда яхши эрийди.  А Г + ва Р е ^ л н  тузлари эса сувда  
умуман эримайди.  Органик моддалар айникса  б о т к о к л и  
ва торф махсулотларига  бой  бул ган  худудларда 
йигилган сувлар таркибида к у п  булади.  О в р у п о  
улкаларида бундай худудларнинг к у п л ш и  сабабли,  у 
улкалардаги даре ва кул сувлари т арк и би да  органик 
моддаларнинг мик.дори У рга  О с и ё  сувлари 
таркибидагига Караганда бир мунча  купдир.  С ув  
таркибида органик бирикмаларнинг  купайиши сувда 
хар хил хидлар пайдо бу л и ш и га  хамда таъми
узгаришига са ба б  булади.

Табиий сувларда к и с л о р о д  ( 0 : ), к а р б о н а т  
ангидрид ( С О - ) ,  аммиак (ЫН3) ва в о д о р о д  сульф ид  
( Н ^ )  каби газлар хам эриган ёки  ютилган хол да  
учрайди.  Бу газларнинг эрувчанлиги сув  хароратига



боглик, б у л и б ,  сувнинг харорати  0 ° С  дан 100°С гача 
кутарил и ш и  натижасида  бу газларнинг эрувчанлиги 
камайиб б о р а д и .

2.8 - жадвалда С 0 2, 0 ; ва H .S hhht сув 
юзасидаги парциал  боси м и  Р=1 ат булганда,  уларнинг 
сув х а р о р а т и  0 ° С  дан 100°С  гача кутарилгандаги 
эрувчанлиги курсатилган.

Сув х а р о р а т и  ошиши билан С 0 2, 0 2 ва H; S 
газларининг эрувчанлиги камайиши,  мг/л (760  мм 

с и м о б  устунида) .
2.8 -  жадвал.

Х а р о р а т
° С

Э р у в ч а н л и г и  мг/л
С О , О , H , S

0 3 , 3 5 0 6 9 . 5 7 . 0 7 0
5 2 , 7 7 0 6 0 , 7 6 , 0 0 0
10 2 , 8 1 0 5 3 , 7 5,1 10
15 1 , 9 7 0 4 8 . 0 4 . 4 1 0
2 0 1 . 6 9 0 4 3 , 4 3 . 8 5 0
25 1 , 4 5 0 3 9 . 3 3 , 3 8 0
30 1 , 2 6 0 3 5 , 9 2 , 9 8 0
4 0 0 . 9 7 0 3 0 , 6 2 , 6 8 0
5 0 0 , 7 6 0 2 6 , 6 1 . 7 80
60 0 , 5 8 0 2 2 , 8 1 . 480
80 - 1 3.8 0 , 7 6 5
100 - 0 0

Сув юзасидаги  хаво б о с и м и  760 мм с и м о б  
устунига т с  н г булганида,  хаво таркибидаги 0 ; нинг 
сув х арорати  О С  дан 100°С гача кутарилгандаги 
эрувчанлиги 2 .9  жадвалда келтирилган.

Хаво т арк и би даги  О- нинг сув харорати ошиши 
би лан эрувчанлиги камайиши. мг/л.

2.9-жадвал.

Сув 
ч а р о р а т и ,  ° С

О: Сув х а р о р а т и ,  
° С

О ,

0 14,2 2 0 9.1
2 13,8 25 8, 3
4 13.1 30 7, 0
6 12.4 4 0 6. 5
8 1 1 .4 50 5, 6



10 1 1.3 60 4, 8
12 10.8 70 3. 9
14 10,3 80 2. 9
16 9. 7 90 i ,6
18 9, 5 100 0

Келтирилган жадваллардан куринадики,
меъёрдаги атмосфера  б о с и м и д а  сув х а р о р а т и  0°С дан 
100°С гача кутарилганда с о ф  холатдаги С 0 2, 0 2 ва H2S 
хамда хаво таркибидаги  0 2 нинг сувдаги эрувчанлиги 
кескин  пасайиб,  сув харорати 100°С булганда,  бу 
газларнинг эрувчанлиги 0 га тенг б у л а р  экан,  шу 
сабабли ИЭСларида кушимча ва т а ъ м и н о т  сувларни 
таркибидаги 0 : , С О ; газлардан т озал аш да ,  мазкур 
газларнинг шу хусусиятидан  фойдаланилади.

2.3. С у в н и н г  с и ф а т  к у р с д т к и ч л л р и .

Сувнинг сифат  курсаткичлари физик хамда 
кимёвий курсаткичларга  бул и на ди ,  физик
курсаткичига харорати ,  ранги, таъми,  х и д и ,  зичлиги ва 
лойкалиги киради.  Ки мёви й  к уреаткичи  таркибидаги  
кимёвий моддаларнинг кам ёки к у п л и ги  билан 
тавсифланади. Сувнинг физик к у р с а т к и ч л а р и  acocan  
унинг нчимлик сув таьминотида  и ш латилиш ида  мухим 
ахамиятга эга булиб ,  лойкалнгидан б о ш к а  барча физик 
хусусиятлари сувнинг ИЭСларида ишлатилишида 
мухим ахамиятга эга булмайди.

Сувнинг ИЭСларида ишлатилишини белгиловчи  
ас осий  ку рсагкичларига таркибидаги муаллак. дагал 
заррачалар,  микдори к.урук к.олдик, минерал  колдик,  
умумий каттиклиги,  умумий и ш к о р л и ги  ва 
оксидланиши даражаси киради.

Муаллак дш ад. заррачалар.___ Т а б и и й  сувлар
таркибида бир мунча куп миклорда  б у л и б ,  бунлай 
заррачалар сувнинг лойкалигини о ш и ра ди .  Тажрибада 
сув лойкалигини тиник.лик деган ту ш у н ч а  орк,али 
белгилаб,  сувнинг тиниклигини аник.лаш учун 
баландлиги 30 сантим етр  булган шиша цилиндрга



с о л и н и б ,  цилиндр тагига стандарт буйича ёзилган 
(калинлиги  1 ммлик) харфлар  куйилади.  Юкоридан 
Караганда шу харфлар аник курингунча сув 
к у п а й т и р и б  борилади.  Х арф ларни  сув остидан укиш 
мумкин бул га н  ва миллиметрда  улчанган калинлик шу 
сувнинг тиниклигини  билдиради.

2 . 1-р ас м д а  таркибидаги  муаллак заррачалар 
м и к д о ри  о ш и б  бор и ш и  билан сув тиниклигининг 
кандай узгариш и курсатилган.  Тажриба асосида  
келтирилган  расмдан к ури на ди ки ,  сув таркибидаги 
муаллак заррачалар м и к д о ри  сувнинг хар литрида 50 
мг.га етгун ча  сув тиниклиги 30 см.дан 7 см.гача 
п асайи б ,  таркибидаги  заррачалар микдори 50 мг.дан 
ю к о р и л а ш и б  бориш и  билан сув тиниклиги кескин 
пасаяр экан.

2 . 1 -раем .  Таркибидаги  муаллак заррачалар микдори  
ошиш и би лан  сув тиниклигининг узгариши.

С ув  таркибидаги муаллак дагал заррачалар 
м и к д о р и н и  аниклаш учун маълум хажмдаги сув,  
олдиндан 0,001 миллиграмм аникликда тортилган 
когоз  фильтридан утказилиб ,  фильтрда колган чукма 
105°С  да куритилгандан сунг  тарозида тортилади,  
ф и л ьт рн и н г  чукма билан огирлиги ва со ф  огирлиги 
ораси д аги  фарк,  шу фильтрланган сув таркибидаги 
муаллак дагал заррчалар микдорини курсатади.



Муаллак да*ал заррчаларнинг сувдаги м и к д о ри  мг/л 
ски  г /м 3ларда у лчан^Ди - Муаллак. заррча лар  ок,ар 
сувлар таркибида айникса  бахор  ва ёз ойларида  куп 
б у л и б ,  уларнинг м и к д о ри  сувнинг хар л и т р и д а  500 -800  
миллигарммгача булади.  Табиий с у в л а р  таркибида 
учрайдиган муаллак заррачаларнинг улчамлари 
(дисперслик  даражаси)  хар хил б у л и ш и  са баб л и  сув 
тозалаш техн и к а си  сох асид а  заррачаларнинг 
д исп ерсл и к  дараж асини тавсифлаш учун  гидравлик 
каттлик тушунчаси киритилган.

«Гидравлик к ат тал и к »  деганда  хар хил 
улчамдаги муаллак заррачаларнинг х а р о р а т и  10°С 
булган сувдаги чукиш тезлиги т уш ун и л а д и  ва у 
катталик мм/см бирлиги да улчанади.

2.9-жадвалда табиий  сувлардаги  муаллак 
заррачалар улчами ва « гидравлик»  к а т т а л ш и г а  караб, 
кандай номланиши курсатилган.

Табиий сувлардаги муаллак заррачаларнинг 
улчамлари ва гидралик катталиклари

2 . 10 -жадвал

Улчами,
мм
1,0

Гидравлик 
катталиги,  мм/см 

1 100

Н омлани  ш и 

Иирик  кум
0,5 53 У ртача  йирикликдаги  

к.ум
0,1 6,9 Майда к,ум
0,0 5 -
0,027

1,7-0,5 Ил

0 ,0 1 *
0,005

0 ,0 7 -0 ,0 1 7 Майда ил

0,027 0,005 Лой
0 ,0 0 1 -
0.005

0 ,0 0 0 7 - 0 , 0 0 0 ]  7 Майда л ой

0,0001 0,000007 К о л л о и д  заррачалар

Г '  '



К у рук к ол д и к. Сувдаги органик ва анорганик 
Хамда к о л л о и д  бирикмаларнинг умумий микдори  
билан белгиланади ва курук колдик таркиби га  
сувдаги эриган  газлар, 100° дан паст х,ароратда 
парчаланадиган Н С О  3 иони И Н 3 бирикмаси  каби 
моддалар  кирмай ди.  Сувдаги курук  колдик микдорини 
аниклаш учун когаз ф и л ьтор  оркали фильтрланган 
сув /ф и л ь т р а т /н и  110°С да буглантириб,  хосил  булган 
ко л д и к н и  1 10°С да д оим ий  огирликда колгунча 
кури тгич  печларда куритилиб ,  сунг  тортилади.  Агар 
курук  к о л д и к  махсус  печларда 800°С гача киздирилса,  
унинг оги р л и ги  бирмунча  камайиб,  куйдирилган 
кол дик  х о с и л  булади.  Куйдирилган колдик таркибига  
сувдаги анорганик моддаларнинг 800°С гача 
киздирилганда  парчаланмайдиган бирикмалари 
киради.

М и н е р а л  кол д ик  ^деганда ,  сув таркибидаги 
барча к а т и о н л а р  ва анионлар хамда А1: 0 3 , Р е2 0 3, 
Бш , к а б и  оксидларни н г  умумий микдори тушунилади 
ва мг /л ,  с к и  г /тларда улчанади. Минерал колдик 
м и к д о ри  куйидагича  ифодаланади:

С.Са- ’ Смх 4 Сд!„■ *СН(-0, + Сх0' - с п +С но+Си,810+СА1<0'С М У  
мг/л

бу ерда С - и о н  ва бирикмаларнинг концентрацияси.  
мг/л .

У.ыумий каттиклик,  / К умЛс Ув таркибидаги Са~* 
ва M g : * катионлари бирикмаларининг умумий
к о н ц е н т р а ц и я с и  билан тавсифланади.  Сувнинг умумий 
каттиклиги  техникада асосий  курсаткичлардан 
х и с о б л а н а д и .  Ш у  сабабли сув каттиклиги ИЭСларида 
сув тозал аш  т с х н о л о г и я с и н и  белгилашда мухим роль 
уйнайди.  Сувнинг умумий каттиклиги /Кум/: 
к а р б о н а тл и  /К ,к / карбон атси з  / Кнк /, магнийли /К,мд/ 
ва кал ьцийли /Кса/ каттикликларга булинади хамда 
сувнинг хар  литридаги микдори  мг-экв ёки г-экв 
бирлигида  улчанади.К арбонатли  каттиклиги сувдаги



Са:+ ва \ ^ :+ катионларнинг карбонатли / С с г С 0 3 ва M g C O i / 

\амда бикарбонатли / С а {Н С О у )3, М^{11СОъ )2 /  бирикмалари
концентрацияси билан тавсифланади.

Карбонатсиз каттиклиги эса шу катионларнинг сувдага 
сульфатли (C a so4,M gSoi ), хлоридли 1СаС11,М%С111, нитратли

/С д [М )3]2 М ^(М оъ\  ва 1 С а ^ Н Б Ю ъ) 1,М § [ Н 8 Ю ъ ) 21 сили-
катли бирикмалари к о н ц е н т р а ц и я с и  билан т а всифлан ади.  
Сувнинг карбонатсиз к атти к л игин и  топ и ш  учун унинг 
умумий каттиклигидан карбонатли к атти к л иги  
айрилади. Кнк = Кум-Кк.  А га р  сувдаги б и к о р б а н а т  
ион ларининг  кон ц ентрац и яси  умумий к аттиклигидан  
кичик булса ,  карбонатли каттиклик куйидаги  и ф ода  
билан ёзилади.

гг Спсо\К  = ----------- , мг-экв/л
6 1 ,0 2

бу ерда Снсо3~ — сувдаги Н С О ъ ионларнинг

концентрацияси, мг/л, 61, 02- Н С '03 нинг эквивалент огирлиги.
Кальцийли ва магнийли каттиклик сувдаги 

С а2* ва M g 2* к атионларининг  к он ц ентрац и я си  билан 
белгиланади.

Бу катионларнинг сувдаги  мг/лда и фодаланган  
микдорини мг.экв/л да белгилаш учун шу мг/л  
даги кийматини у л а рн и нг  эквивалент окирлигига

( '  2+
К  -

Г<1 2 0 ,0 4
булиш керак.

С
и  -  щ  

А,к '12,16

бу ерда С Са:+ ва С Ме' + сувдаги С а 2 ва 
М ^ 2* катионларининг к о н ц е н т р а ц и я с и ,  мг/л,  20,  04;  
12, 16 -к а л ь ц и й  ва магний катион л ари н и нг  эк в и в а л е н т  
огирлиги.



Агар 1 литр  сув таркибидаги катион ва
ан ионларнинг  м г - э к в  микдори куйидаги тартибда 
б у л с а ,  масалан:

~  1 ^  ^НСО, =  3,

ва С с/ — =  1 бундай сувларда

К т  =  4 ’ =  3 ’ К мк =  1 К к =  3> К нк =  1 мг-экв 
булади.  Табиий сувларда  каттиклик хар хил микдорда 
булганлиги  са баб л и  уларни куйидагича тавсифлаш
мумкин:  агар с у вн и н г  хар литрида К у м  <  1 ,5мг-экв 

б у л с а ,  бундай сувлар  ю м ш о к  сувлар,  К у м  =  1 ,5 -г 3 мг- 
экв  оралигида бу л са ,  каттиклиги уртача, 
К у м  =  3-^-6 мг -экв  оралигида булган сувларнинг
каттиклиги  уртачадан ю к ори  ва нихоят  Кум > 12 мг- 
экв  булган сувлар  каттиклиги жуда юкори  деб 
аталади.

С увнинг у м у м и й _ и ш  ко р ийли.гл. /И /  таркибидаги 
О Н  , / / С 0 3 ,С 0  32" ,  / 7 5 / 0 , ,  Н 2Р О А ионлар ва кучсиз,
о рганик  ки сл о т ал арн и н г  Na ли бирикмалари билан 
тавсифланади.  М асалан ,  сув таркиби да  КаНСО, ,  
N а 2 С О з, К Н С 0 3, К : С 0 3, \aH SiO j,  К а : Н Р 0 4 каби 
бирикмалар к о н ц с и т р а ц и я с и  канча катга булса,  унинг 
умумий ишк.орийлиги хам шунча катта булади. 
С увн и нг  умумий ишкори йлиги  хам таркибидаги 
ионлар  турига караб ,  турлича булади.  Гидратли 
и ш к ори й ли к  / Н : / - сувдаки  ОН' ,  карбонатли 
и ш к ори й ли к  /Н к / - с у в д а ги  Н С 0 3, силикатли

и ш кори й ли к  /Н с / - с у в д а г и  ва Б Ю ?  , фосфатли

и ш к ори й ли к ,  /Н ф / - с у в д а г и  Н^РО^ ва 1*04 ионлар
кон ц ентрац и яси  билан тавсифланади.  Бу
анионларнинг Ыа ски  Кли бирикмалари сув
ишкорийлигини  о ш и р и ш г а  дахлдордир,  чунки улар
сувда  гидролизланиши натижасида ИаОН ёки КОН 
каби кучли и ш к о р л а р  х осил  булади.
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NaHCO, + H . О = NaOH + H X O ,  
NaHSiOj + 11,0 = NaOH + H . S i 0 3 
K H C O 3 + H , 0  = КОН + H X O 3 
KHSiOj + H , 0  = KOH + H 2S i O j  

N a H , P 0 4 + H , 0  = NaOH + H , P 0 4

Агар сувдаги H C O 3 ва С О г и о н л а р и  у м у м и й  

ЙИГИНДИСИ ^  +  ̂ ШУ с у в н и н г  у м у м и й

каттиклигидан катта б у л с а  / С исо + >Кум/ бундай

сувларда NaHCO,  ва N a : C O ,  би ри к мал ар и  куплигини 
курсатади.  Сувнинг умумий каттиклигидан сувдаги
Н С ()3 ва СО. ионлар к о н ц сн т р а ц и я с и  айирмаси
сувнинг натрийли к,аттик.лигини к у рса тил ад и .  Сувнинг 
ишкорийлиги  хам каттиклиги каби м г - э к в /л  ёки г- экв /л  
бирлигида улчанади.

С ул л ш и  оксидлалиши. Сувдаги о р г а н и к  о с он  
оксидланадиган K : SO-,, H 2S ва H N O ; к а би  аиорганик 
моддаларнинг ми кдори  билан тавсиф ланади.  
Оксидланиш сувниш шартли ифодаси  б у л и б ,  сувнинг 
бу хусусиятини аниклашда кучли о к с и д л о в ч и  моддалар 
масалан,  калий перманганат / К М п 0 4/ , калий б и х р о м а т  
/ К :С г ;0 - ,  ва калий йодат / К а Ю 4/ эритмалари  
ишлатилади.  Сувнинг оксидланиши 1 л и тр  сувдаги 
оксидланувчи моддаларни оке идя аш учун сарфланган 
ок сид л овчи  моддалар микдори  билан аник.ланади ва 
мг/л 0 : бирлигида и ф о д а  килинади.  К М г т 0 4 эр итм а си  
билан аеосан  сув таркибидаги  о с о н  оксидланадиган  
а н ор га н и к б и р и к м а л а р н и н г м и к д о  р и н и а н и к л а ш 
мумкин.  Масалан,  K M n O j  эритмаси  т а ъ с и р и д а  сувдаги 
K : SO, би ри к м аси н ин г  оксидл ан и ш  р сак ц и я си  
куйидагича ёзилади:

:  K M n O ,  -  3 H . S 0 ,  + 5 К . S О , -► 6 K , S O ,  + 2 М n S О 4 -  +31 1 , 0



К Ю 4 эр итмаси  билан  асосан сув таркибидаги 
к и й и н р о к  оксидланадиган  органик бирикмаларнинг 
м и к д о р и  аникланади.  М асалан,  бу эритма таъсирида 
сув т арки би даги  сирка  кислотасининг / С Н 3С О О Н /  
о к с и д л а н и ш  реакцияси куйидагича ёзилади:

8 К Ю 4 + 5 С Н 3С 0 0 Н + 4 Н 25 0 4->
4 К ; 8 0 4+4.12 + 1 ОСО; + 14Н; 0

С ув  таркибидаги  хар хил органик ва анорганик 
о к с и д л а н у в ч и  моддаларнинг  оксидланиши учун хар 
хил м и к д о р д а  к и сл о р о д  сарфланиши, хамда к и сл ор о д  
сувдаги  барча оксидланувчи моддаларнинг 
о к с и д л а н и ш и га  айни би р  вактда бир хил таъсир 
э т и ш и  сабабл и  сарфлангаи  кислород  микдори билан 
сув  тарки би даги  барча оксидланувчи моддаларнинг 
умумий м и кдорини  аниклаш мумкин. Шу сабабли,  бу 
усул билан сув таркибидаги айнан бирор  
о к с и д л а н у в ч и  модданинг  микдорини аниклаш 
и м к о н и я т и  булмайди.  Табиий сувларнинг
о к с и д л а н и ш и  хар хил б у л и б :  ср ости сувларининг 
о к с и д л а н и ш и  1-4 мг/л 0 : , ер усти сувларининг 
о к с и д л а н и ш и  5-8 мг/л 0 : атрофидадир.  Айникса,  
б о т к о к  сувларида органик ва анорганик оксидланувчи 
моддалар микдори куп булганлиги сабабли,  бундай 
с у в л а р н и н г  оксидл ан и ш и  300-400 мг/л 0 : гача 
булади.

Н А З О Р А Т  С А В О Л Л А РИ :
2 б о б .

1. Табиатда  сувларнинг  турлари ва хосил булиш 
ж араёнлар и.

2. Т а б и и й  сувлар таркибида учрайдиган 
заррачаларнинг  фарки?

3. К о л л о и д  ва ион дисп ерс  заррачалар кандай 
моддалардан  ташкил эт а д и ?

4. И о н -м о л с к у л я р  заррачаларга кандай химиявий 
моддалар  киради?

5. Т а б и и й  сувларни Са ва Mg катионлари билан 
б о й и т а д и г а н  бири кмалар  ва уларнинг сувда эриш 
х о л атл а р и  кандай?



6 . Сувни Na, Н хамда Fe элем ен тлар и би лан  
бойитувчи  бирикмаларга кандай моддалар  киради?

7. Сувда карбонат  ва к р ем н и й  би ри кмал ари  
кандай холатларда учрайди?

8 . Т аб ии й  сувда к а р б о н а т  би ри к м а л ар и н и н г  
мувозанат холати нимага б о г л и к ?

9. Т а б ии й  сувларда органик бирикмалари кандай  
холатларда учрайди?

10. С увнинг  сифат к ур с а т к и ч л а р и  неча хил б у л а д и ?
11. С увн и нг  к,аттиклиги ва ишкори й ли ги  кандай  

кури ниш да булади?
12. Сувнинг  карбонатли ва н о к а р б о н а т л и  

каттиклиги кандай фарк килади?

3-БОБ.  И С С И К Л И К Э Л Е К Т Р О С Т А Н Ц И Я Л А Р И Д А  
СУВНИ Д АРАЛ  ВА КОЛЛОИД З А Р Р А Ч А Л А Р Д А Н

Т О З А Л А Ш

ИЭСларида блоклар с о н и  канча куп б у л и б ,  б у г  
геиераторининг  унумдорлиги канча  ю к ор и  булеа,  б у г  
ишлаб чикариш учун шунча к у п  ми кдорда  сув за рур  
булади. Сувга булгаи бундай э х т и ё ж н и  гула таъминлаш 
учун таркиби  бирмунча тоза  булган ер о сти  ла 
атмосфера  сувлари етарли бу л м а й д и .  Шу с а б а б л и  
ИЭСларини сув билан таъминлашда acocan  дарё.  а н х о р  
ва кул сувлари ишлатилади. А м м о  бундай су вл а р  
таркибида хар хил кимёвий ва м ех ан и к  моддалар к у п  
микдорда бул и ш и  сабабли И Э С л ари д а  уларни т о зал аш  
учун мураккаб схсмали хамда унумдорлиги ю к о р и  
булган сув тозалаш курилмалари зарур булади.

Сув тозалаш курилмалари схсм аларини  ва бу  
курил мал ар да ишлатиладиган ускуналарни танлаш ,  
станцияда тозаланадигаи т а б и и й  сувнинг  к и м ёв ий  
таркибига ва сувни кай даражада тозалаш заруратнга  
богл икдир.



Сув тозал аш  техникаси сох асид а  табиий 
сувларни т а рк и би даги  да§ал, коллоид  ва ион 
заррачалардан к и м ёв ий  тозалаш икки хил усулда олиб 
борилади.  Б и р и н ч и  усулда сувга алюминий сульфат 
/ A 1 2 ( S 0 4) 3/,  т е м и р  сульфат / F c S 0 4/,  охак /С аО / ,  сода 
/ N a 2C 0 3/,  и ш к о р  /N aO H / ,  натрий ф ос ф а т  /N a3POd/ 
каби би р и к м ал а р н и н г  эритмаси кушилиб ,  чукма 
хосил килиш йули  билан тозаланади.  Сувга бундай 
реагентлар кушилганда  сув дагал ва коллоид 
заррачалардан тозал ан иб ,  таркибидаги баъзи ион 
заррачаларнинг  концентрацияси  хам кисман камаяди.

Иккинчи усулга сувни ионитлар  ёрдамида 
тозалаш киради.  Ионитлар сув таркибидаги ионлар 
к он ц е н т р ац и я с и н и  ю кори  даражада камайтириш 
Кобилиятига эга булган моддалардир. Улар ёрдамида 
сувни хар кандай эксплуатация маъёрларида белгилаб 
куйиладиган даражагача тозалаш мумкин.  Шу 
сабабли,  и он и т л ар  ИЭСларида кушимча сув тайёрлаш 
ва турбина к о н д е н с а т и н и  тозалашда кснг микёсда 
кулланилади.

3.1. СУВНИ ТИНДИРИШ

Сувни муаллак заррачалардан тозалашга сув 
тиндириш д е б  агалади.  Тиндириш жараснида зичлиги 
сув зичлигидан кичик булган заррачалар юзига 
халкиб  чикса,  зичлиги сув зичлигидан катта булган 
заррачалар сув  тагига чукади.  Сув тозалаш 
т с хн и к асид а  сувн и  тиндириш кимёвий реагентлар 
ёрдамида ёки кимёвий рсагснтларсиз хам олиб 
борилади.  Бу жараён сувга кимёвий реагентлар кушиб 
о л и б  бо р и л са ,  сув  таркибидаги муаллак ва коллоид 
заррачалар бутунлан  чукиб,  ундаги ион 
заррачаларнинг  микдори  кисман камаяди. Сувни 
кимсвий р е а г е н т л а р с и i тиндириш, асосан  таркибида 
коллоид  заррачалар  микдори унчалик куп булмаган 
лойка  сувлар учун кулланади.

И ЭС ларида  сувга реагент куш и б  тозалаш усули 
айникса,  табиий  ва окинди сувларни тозалашда кенг



кулланади. Сув тозалаш т е хн и к аси д а  сувни тиндириш 
ва реагент к у ш и б  тозалаш хар  хил тиндиргич 
/о св ети те л ь /  инш оотлари да  ски м а х с у с  ховузларда о л и б  
борилади.  Тиндири шдаги  т е х н о л о г и к  жараёнлар ва 
кулланадиган курилмалар сув т о з а л а ш н и н г  биринчи 
бо ск и чи н и  ташкил этади.  Бундай и н ш о о т л а р д а  сувни 
тозалаш м ехан и к  филтьрлардан у тк а з и ш  билан 
якунланади.

Биринчи бо с к и ч д а  ишлатиладиган т е х н о л о г и к  
курилмалар куйидаги белгилари билан:  реагент 
кушилмаслигига;  сувни тозал аш  дар аж ас ига; 
техн ологик  жараёнлар сонига;  и н ш о о т л а р н и н г  катта-  
кичиклигига;  улардан фойдаланиш усулларига,  хамда 
тозаланган сувнинг таркибига  караб ,  б и р -б и р и д а н  фарк  
килади. Сувни тиндиришда унинг та р к и би га  караб ,  
ишлатилиши икти соди й  жихатдан арзон ва кулай 
курилмалар танланади.

3 . 2 .  КОЛЛОИД ЗАРРАЧАЛАРНИНГ Х ОССАЛАР И

Табиий сувларда учрайдиган бир хил 
моддаларнинг коллоид  дисперс  заррачалари бир хил 
кутбда зарядланган бул и б ,  бундай заррачалар б и р -  
бирини электростатик  куч т а ь си р и д а  итариб туради.  
Ш у сабабли сувдаги бундай заррачалар  эркин холатда  
чукишга карши агрегат б а р к а р о р л и к к а  эга булган 
заррачалар хисобланади .  Агрегат  ба р к а р о р л и к к а  эга  
булган моддалар деб, узок  вакт давомида у зи ни н г  
дисперс  холатини саклаб  турадиган моддаларга 
айтилади. Коллоид  зарраларнинг у.тчами анча к ичик  
булганлиги учун бу заррачалар сувда  тартибсиз  ва 
тух товси з  харакатда булади.  Бундай холатни  та рк и би да  
коллоид заррачалар булган сувни у л ь т р а м и к р о с к о п
о р кал и т с к ш и р и б .  ИШОНЧ ХОСИЛ килиш мумкин.  Чунки 
сувдаги к ол л оид  заррачаларни одди й  м и к р о с к о п  билан 
куриб булмайди.  Улар фильтр к о ю з  теш и клари дан  
утиб кетади,  лекин усимлик ёки х а й в о н  орган измидаги  
мембраналардан утмайди.  К о л л о и д  с и ст е м а л а р н и н г  
дисперс фазалари д и с п с р с и о н  мухитдан маълум



сиртлар билан  ажралган мустакил фазани ташкил 
этади.  Ш у н и н г  учун к ол л оид  системалар 
м и к р о г е т е р о г е н  си стемалар дейилади.

Сувдаги  хар кандай моддаларнинг коллоид 
заррачалари бар к а рор  заррачалар хисобланади.  
Уларнинг баркарорли ги  кимё курсидан маълум 
бу лишича ,  к о л л о и д  заррача-сирти  катта моддадан 
ташкил т о п г а н  ядро булганлиги учун бундай 
заррачаларда ад сорбция х усусияти  катта булади.  
Ш унинг  учун бундай ядрога сувдаги ионлар о с о н  
спиш ади,  яъни ядро  ат рофига  адсорбцияланади.  
Натижада к о л л о и д  заррачаларнинг ядроси жуда куп 
атом ёки молекулалардан  и борат  бетараф моддага 
айланади ва у н ин г  атрофини адсорбиияланган ионлар 
к,уршаб олади,  бу адсорбиияланган ионлар коллоид 
зар рач ал арнинг баркарор  -  мустахкамлигини таъмин- 
ланади.

Ядро  ва адсорбиияланган ионлар биргаликда 
гранула ёки  к о л л о и д  заррачалар д е б  аталади. Гранула 
адсорбиияланган  ионлар х и со б и га  маълум зарядга эга 
булгани учун унинг атрофига карама-карши зарядли 
ионлар йигилади:  лекин бу ионлар  ядрога заифрок 
т ортил и б  туради  ва д и с п е р с и о н  мухитнинг бир 
кисм ини т а ш к и л  к.илиб, коллоид  заррачаларнинг 
диф ф узи он  каватини ташкил килади. Гранула ва 
унинг а т р о ф и г а  т о ртил и б  турган карама-к,арши 
ионлардан и б о р а т  булган с и ст е м а  мицела деб  
аталади. К о л л о и д  заррачаларнинг заряди хар доим 
гранула заряди билан ифодаланади.

К о л л о и д  заррачанинг мицелла тузилишини 
куйидаги с х е м а  шаклида курса тиш  мумкин:

Г ранула

Ядро а д с о р б ц и о н  капат диффузион  кават

^ ---------------- ---------м и ц е л л а --------------------------------------------------



М исол  тарикасида Р е (О Н )3  к о л л о и д  заррачанинг 
сувдаги мицелла к у р и н и ш и н и  куриб  ч и к а й л ик .  Бундай 
коллоид  заррачалар РеС13, Р е ( Н С 0 3) 3 к а би  сувда 
эрувчан бирикмаларнинг гидролизл аниши натижасида 
хосил  булади:

РеС13 + ЗН20  = Р е ( О Н ) э + ЗНС1

Х о с и л  булган Р е ( О Н ) ,  сувдаги НС1 билан 
реакцияга киришиб,  Р е О С !  би рикмасини  х о с и л  килади:

Р е ( О Н ) 3 + НС1 РеОС! + 2 Н , 0

Х о с и л  булган РеОС1 молекулалари сувда  РеО ва 
С1 ионларига диссоцилланади:

РеОС1 + РеО* + СГ

Натижада бир неча Р е ( О Н ) 3 молекулалардан
ташкил топтан ядро атроф и д а  Р е О ’ ва кисман  СГ 
ионларидан ташкил тоггган -  а д со рбц и я л а н га н  мусбат 
кават /гранула/  ва бу  каватни к у р ш а б  олган СГ 
ионларидан иборат : :  д и ф ф у з и о н  кават х о с и л  булиб ,  
мицелланинг баркарорлитини  таъминлайди.  Бундай 
холатда Р с (О Н ) 3 пинг мицелласи куйидаги куриниш да 
булади:

Гранула

{п[Ре{ОН)~} т Ре(Х(т -  .г) (7 }ч 
ядро ад со рбц и он  кават

х  С Т  
диф.  кават

мицслла

Бу системада Ре(ОН)- ,  нинг к о л л о и д  заррачаси 
гранула заряди билан характерланиб,  м у с б а т  холатда 
булади.  Яна бир мисол тарикасида  к р ем н и й  к и с л о г а с и



к о л л о и д  заррачасининг  сувдаги мицелла тузилишини 
к у р и б  чикайлик.  Т аб ии й  сувларда кремний 
би р и к м а л а р и  Б Ю ;  ва Н 25 Ю 3 холатда булади,  деб 
фараз ки лсак ,  Н: 8 Ю 3 молекуласи сувда куйидагича 
ки см ан  диссоц и аци ял ан ади :

л Я 25 Ю 3 <-> п т о ;  +  пН-

Бу системада  к о л л о и д  заррачанинг ядроси ЭЮ; 
молекулаларидан ташкил топади ва унинг мицелласи 
к.уйидагича куринишда булади:

{ « [Ж А ]  .  т Н Я О , • 2 ( п - х ) И *  }' х Н *
я д р о  а д с о р б ц и о и  канат д и ф ф у з н о м  ка ва т

Сувда  бундай коллоид  заррачалар манфий 
зарядланган булади.  Зарядланган коллоид заррача 
сирти  эритмадан  карама-карши зарядни т ортиб  
олишга интилгани учун заррача билан диффузион 
кават о р а с и д а  худди конденсатордаги  каби карама- 
карши зарядли ионлар кавати, иьни иккиламчи куш 
эл ек т р  к,авати вужудга кслади.  Иккиламчи электр 
кавати х о с и л  б у л и ш и н и  куйидагича тушунтириш 
мумкин:  суюкликдаги  карама-карши заряд ионлар 
икки куч таъсирида туради:  бу кучлардан бири 
эл е к т р о е т а т и к  куч б у л и б .  коллоид заррачалар 
ионл ар н и  ана шу куч билап тортади,  иккинчи си  эса 
с у ю к л и к  заррачаларнинг иссиклик харакати кучи,  бу 
куч и о п л а р н и н г  диффузияланиш и натижасида хосил 
булади ва к арам а-карш и  зарядларни таркатиб 
ю б о р и ш г а  интилади. Б и р -би ри га  карама-карши ана 
шу э л е к т р о е т а т и к  ва диффузион  кучлар таъсири 
оетид а  — коллоид  заррача атрофида карама-карши 
зарядли ионларнинг  д и ф ф у зи о н  атмосфераеи хосил  
булади.  Заррача сиртидан узоклашган сари карама- 
карши зарядли ионлар концснтрацияси  камая боради.  
К о л л о и д  заррача су ю к л и к к а  нисбатан харакат 
килганда,  иккиламчи э л е к т р  каватининг ад со рбц и о н



ва диффузион каватлари чегарасида п о те н ц и а л  хосил  
булади,  хосил  булган бу потен ц и ал  э л е к т о р с т а ти к  
потенциал дейилади ва Г| харфи би л ан  белгиланиб,  
дзета потенциал д е б  юритилади.

Куйидаги 3 .1 -расмда иккиламчи  э л с к т р  кавати 
оралигида х осил  булган п о т е н ц и а л н и н г  диффузион  
кават калинлигига караб кандай у зга р и ш и  курсатилган.  
Бу раемда абциссалар укига о р а л и к  м а с о ф а  /заррача 
сиртидан то дифф узи он  кавват т а м о м  булгунча / ,  
ординаталар укига эса  потенциаллар айирмасининг 
кагталиклари куйилган . Расмдан к у р и н а д и к и ,  масофа 
ортган сари потенциаллар айирмаси к ам а йи б  боради.  
Коллоид заррача сиртида п о т е н ц и а л  энг катта 
кийматга эга: унинг киймати М/га т е н г  ; бу киймат е 
харфи билан курсатилган.  А д с о р б ц и о н  кават билан 
диффузион  кават чегарасида п о т е н ц и а л  катталиги 
/пк/га тенг: бу С, харфи билан  курсатилган,  
масофанинг С нуктасида потенциаллар айирмаси О та 
генг, чунки бу ерда куш электр кават тугайди.

Тажрибала С кийматини э л с к т р о ф а р с з  усули 
билан аниклаш мумкин.  Бу усулда к о л л о и д  эр итмасига  
ташкаридан электр  токи ю б о р и л г а н д а ,  коллоид 
зарядлар маьлум зарядга эга бу л га н л и ги  учун улар 
бирор  электрод  том о н  харакат килади :  манфий 
заррачалар мусбат  электродга ,  м у с б а т  коллоид 
заррачалар манфий электрод  т о м о н  бор ад и .  Бундай 
ходиса яьни, колоид  заррачаларнинг  ташки элек тр  
майдон таьсирида  харакат ки ли ш  хо ди саси  
электрофарез дейилади.

Э л ектрофарез  усули билан ц ки й м ати н и  куйдаги
4 тгг}?и

ифода ёрдамида топиш  мумкин. С, " - -------



бу  с р д а :  т| - сую к л и к ни н г  ковушкоклиги,  и -  
кол лоид  заррачанинг эл ек троф ар ез  тезлиги, Е 
берилган  потенииаллар айирмаси,  £ - икки эл ектрод  
оралиги ,  О -  су юкликнинг  диэлектрик константаси.

3 .1 -  раем.  Диффузион ва адсорбцион каватлар 
схемаси .
Бу и ф од а  Г е л ьм гол ь ц -С м ол у хов ск ий  номи билан 
юритилади.  Эл ектрофарез  усули билан куигина 
коллоид  заррачаларнинг мицеллалари зарядини хам 
аниклаш мум ки н .  Бу усул ёрдамида куигина металл 
оксидлари в а гидрооксидларининг мицеллалари 
мусбат  зарядли,  кумуш олтин,  платина, олтингугурт,  
металл с у л ь ф и д  ва силикат  кислотаси мицеллалари 
манфий зарядли эканлиги тажрибада аникланган.  
Сувни э л е к т р о ф а р е з  килиш натижасида С потенциал 
киймати 0 , 0 3  В гача камайгандан сунг  когуляция 
тезлиги С потенциал  камайиши билан мутан осиб  
равишда о ш и б  б о р и б ,  коагуляция тезлигининг 
максимал кутарил и ш и  С, потенциал киймати 0 га тенг 
булганда с о д и р  булади.  Сув тозалаш гехникасида 
сувни э л е к т р о ф а р е з  усули билан коагуляция килиш 
сувга к о агу л я н т  кушиб тозалашга нисбатан юкори  
натижа бе р м а й д и .  Шунинг учун хам сувни коллоид 
заррачалардан тозалашда сувга реагент куш и б  
к оагуляциялаш сув тозалаш техпикаси сохасида кенг 
кулланадиган усул хисобланади.



3 . 3 . КОЛЛ ОИД З А Р Р А Ч А Л А Р Н И Н Г  
К О А Г У Л Я Ц И Я С И

Сувни коллоид д и с п е р с  холатдаги  з а р р а ч а л а р д а н  
тозалаш,  сувни к о а г у л я ц и я л а ш  д с й и л а д и .
Ко а г у л я ция л а ш деганда  сувдаги жуда  к и ч и к  
з а р р а ч а л а р н и н г  молекуляр  т о р т и ш и ш  куч л а р и  о с т и д а  
б ир - бирига  бирикиб,  к а т т а л а ш и ш и  т у шу н и л а д и .  
Коагуляция  жараёни  шу з а р р а ч а л а р н и н г  к а т т а л а ш и б ,  
парча  / х л о п ь я /  хосил к и л и ш и  ва у па р ч а л а р  б и р - б и р и  
билан ё п и ши б ,  сувдан а ж р а л и б  ч у к и ш и  б и л а н  
якунланади .  Бу холат а с о с а н  сувдаги з а р р а ч а л а р н и н г  
д ис пе рс л ик  даражаси  к а м а й и ш и  на т и жа с и д а  сувда  
м а к р о ф а з а л а р  хосил б у л и ш и  б илан  с одир  б ул а д и .  
Бундай м а к р о фа з а л а р  х о с и л  бул иш м е х а н и з м и  
з а р р а ч а л а р н инг  кр и с т а л л а н и ш жа р а ё н и д а н  тубдан  ф а р к  
килади.  К р и с т а л л а н и ш бу бир хил ион ё к и  
м о л е к у л а л а р н и нг  узаро к и м ё в и й  б огланиб ,  к р и с т а л л  
и а н жа р а л а р  хосил кили б к а т т а л а ш и ш и г а  айтилади .

Коа г ул яция  н а тижа с ид а  м а к р о ф а з а л а р  х о с и л  
б улиши эса  бир хил ион с ки  м о л е к у л а л а р н и н г  
б ир и к и ши д а н  хосил булмай ,  б а л к и  турли хил к о л л о и д  
з а р р а ч а л а р н и н г  узаро б и р и к и ш и д а н  хос ил  булади.

Сувдаги коллоид з а р р а ч а л а р н и  к о г у л я ц и я л а ш  
учун сувга хар хил к и м ё в и й  ре а г е н т л а р  к у ш и л а д н .  
Буидай к име вий  реагентлар  к и м ё в и й  к о а г у л я н т л а р  д с б  
, коагуляция  жараснини т е з л а ш т и р и б .  м а к р о ф а з а л а р  
хосил б у л и ши г а  сабабчи  б у л г а и  модда лар  эс а  
к оа гуляторла р  деб аталади.

Сув тозалаш т е х н и к а с и д а  коа гулянт  м о д д а л а р  
с ифа т ида  энг  куп кул л а над иг а н  модда л арда н  а л ю м и н и й  
сульфат  /А 12 ( S 0 4)3/, тсмир с у л ь ф а т  / F e S 0 4/ ва т с м и р  
хлорид /FeCl-, /  каби те х н и к  т у з л а р д и р .  Бу тузлар  сувда
i ид ро л и з л а н и ши  натижасида  а м ф о л и т  хусусиятига  эга  
булган коа гуляторлар ,  яъни а л ю м и н и й  г и д р о о к с и д и :  
/А1(ОН)э/  ва темир i и д р о о к с и д и  /Fe ( О Н ) 3/ х о с и л  
булади.

A1: ( S 0 4 ) 1 нинг сувда г и д р о л и з л а н и ш и  к у й и д а г и ч а  
б о р а ди :



A U S 0 4 ) 3  + 6 H :0 =  2 A 1 ( 0 H ) 3 + 3 H ; S 0 4

F e S 0 4  h и h i - сувда  г идролизла ниши натижасида  
аввал темир  / I I /  г и д р о о к с и д и  / Р е ( О Н ) 2/ хосил булиб,  
сунг  хосил  б у л г а н  F e ( O H ) 2  и шк о р и й  мухитда,  яъни 
р Н > 8  булганда  сувдаги 0 2  ёрдамида  тсмир / I I I /  
г ид роокс ид иг а  а й л а н а д и .

F e S 0 4 + 2Н.О = Fc(OH);+  H 2SOd 
4 F e ( O H ) 2 + 2H:0 : + 0 2+ 4Fe (OH)3

Юк о р ид а г и  рс а кцияларда н  куринадики,
коа г ул е нт  м о д д а л а р н и н г  г идролизла ниши натижасида  
H 2 S 0 4  ёки F e C i 3  ишл а тил га нда ,  эса Н О ,  кислоталари 
X, о с и л бÿлaди.  Х о с и л  булган бу ки с л о т а л а р  /агар
сувда ПСО3" и о н л а р и  булмаса/ ,  сув кислоталигини

оширади .  HCO¡  и о н и  булса ,  у холда кис л ота нинг  Н*

ионл а ри  НСОз и о н л а р и  билан ре а кцияга  киришиб,  
уза ро  б с т а р а ф л а н и  ш и натижа с ида  сувнинг 
б и к а р б о н ат л н  и ш к о р и й л и г и  камайиб,  т а ркибида  С О : 
нинг  микд ори  б и р м у н ч а  ошади.

Н* + НСО, н : с о 3 ^  н :о  + СО:

Агар ífCOj  и он л а р и  сувдаги С а ( Н С О , ) 2 ёки
M g ( H C 0 3)~ б и р и к м а л а р и  холатида булса ,  бу моддалар 
к о а г ул я нт л а р н и н г  гидрол из ла ниши натижа с ида  хосил 
булган  к и с л о т а л а р  билан реакцияга  к иришиши 
н а т ижа с ид а  C a S 0 4  ва M g S 0 4  тузлари хосил булади.

M g(HCÜ 3). + H . S 0 4 = M g S 0 4 + 2Н.О +2СО; 
Ca ( Н С 0 3): + H 2SÜ4 = Ca S 0 4 + 2H :0  + 2 C 0 :

Бу тузлар  с ув нинг  нокарбанатли  каттиклигини 
оширади.



Сувга коа гулянт  к у шиб ,  к о л л о и д  з а р р а ч а л а р н и  
ч у кт иришд а  коа гуляция  ж а р а ё н и н и н г  б о р и ш и  сувдаги 
Н '  ионла ри  к о н ц е н т р а ц и я с и г а ,  с у в н и н г  pH ига  
хароратига ,  коа гулянт  дозасига ,  ха мда  сувдаги л о й к а  
моддаларнинг  куп  ёки к а млигига  боглик,  булади.

Сувда А 1 ( 5 0 4)з ва Р е 8 0 4 к а б и  к о а г у л я н т  
моддаларнинг  г ид р о л и з л а н и ши  н а т и ж а с и д а  х о с и л  
булган А1( ОН ) 3  ёки  Р с ( О Н ) 3  м о д д а л а р  а м ф о л и т  
моддалар  б^лганлиги  учун с у в н и н г  pH к и й м а т и г а  
караб,  бу г и д роок с ид л а р  икки  хил  д и с с о ц и а ц и я л а н а д и .  
Масалан,  с увнинг  pH к ийма ти  7 д а н  кичик  б у л с а  
/ кис лот а ли  мухит/ ,  А1( ОН ) 3  к у й и д а г и  р е а к ц и я л а р
асосида  и шк о р и й  д ис с о ц и а ц и я л а н а д и :

А1(ОН) , ( А1( ОН) ; Г  +ОН

[а ц о н )2г

[ А Ц О Н ) ] 2'

| А1( ОН)  ]; '  +ОН 

А13* +ОН

А1(ОН ) 3 уч валентли б и р н к м а  булг анл иг и  учун 
д и с с о ц и а ц и я л а н и ш и  уч б ос кичд а  б о р а д и .  Б и р и н - к е т н н  
бундай д и с с о ц и а ц и я  л а ниш н а т и ж а с и д а  а ж р а л и ш  
жараёни  энг б иринчи  б ос кич  б у й и ч а  кучли б о р а д и ,  
иккинчи  ва учинчи б о с ки ч л а р д а  а ж р а л и ш  ж а р а ё н и  
бирмупча  к а м р о к  булади ва кам и о н л а р  хосил б улади .  
Кис лота ли  мухитда  сувда А1( ОН) ; + , А1(ОН) '*,  АГ* ва 
ОН'  ионл а ри  хосил б у л иши н а т и ж а с и д а  к о л л о и д  
з а рра ча нинг  ядроси А1( ОН ) 3  м о л е к у л а л а р и д а н  т а ш к и л  
топиб,  бу ядро а трофид а  А1( ОН) ; \  А1(ОН)" + , А11+ ва 
кисман  ОН'  ионларидан  т а ш к и л  т о нг а н  а д с о р б ц и о н  
кават  хосил  булади.  Бундай  к о л л о и д  з а р р а ч а л а р н и н г  
д и ффуз ион  кавати  ОН и о н л а р и д а н  т а ш к и л  топади  ва 
хосил булган коллоид  з а р р а ч а н и н г  гра нулас и  м у с б а т  
зарядланган булади.  Агар  к о л л о и д  з а р р а ч а н и н г  

кавати  ф ак а т  А 1 ( ОН ) " 3 ва кис ми  ОН '  
хосил булган б ул с а ,  бундай  к о л л о и д  
м иц е л л а с и н и  к уйид а г и  к у р и н и ш д а  с з и ш

адсорбцион
ионларидан
за рра ча нинг
мумкин:



ш[А1 ( О Н ) ,  ] п А1 ( ОН) : * (п-х)  О Н К  ХОН 
ядро  адсорбцион кават  диф.кават

А к с и н ч а ,  сувнинг  pH к и й м а т и  7 дан катта  
булса  / и ш к о р и й  мухит А1(ОН ) 3  куйидаги реакциялар  
асосида  к и с л о т а л и  д ис социа циял а на ди :

А1 ( ОН) ,  ^  Н,  А 1 0 3  + Н +
Н,  А 1 0 3 НА1 0  3 2  + Н +
НА! 0  2 3  А Ю 3' Э + Н*

Бу р с а к ц и я л а р д а  хам юкоридаги  каби иккинчи  
ва учинчи  б о с к и ч л а р д а  а жра л иш жараёни  биринчи 
б ос кичга  н и с б а т а н  бирмунча  ка м р о к  боради.  
Ишк о р и й  м у х и т д а  Н* ва Н;А10  3, Н А Ю : 3, А 1 0 : ' 3  

ионлари  х о с и л  б улиши н а тижа с ид а  коллоид 
з а р р а ч а нинг  А 1 ( О Н ) 3 моле кул а л арид а н  ташкил  топтан 
ядроси а т р о ф и д а г и  адсорбцион кават  Н-А10 3, Н А 1 0 : 3  

А Ю 3*' ва к и с м а н  Н ионларидан  иборат  булади.  
Коллоид  з а р р а ч а н и н г  д и ф ф у з и о н  кавати Н* 
ионл а рида н  т а ш к и л  топали.  Бундай холатдаги 
коллоид  з а р р а ч а н и н г  грануласи м а н ф и й  зарядланган 
булади.  А г а р  а д с о р б ц и о н  кават фа к а т  НА10 3  ва 
кисман Н* и о н л а р и д а н  хосил булса ,  бундай коллоид 
з а р р а ч а н и н г  м и ц е л л а с и н и  ишк о р л и  мухитда 
куйидагича  ё з и ш мумкин:

{т [ А 1 ( ОН ) 3] п Н : А10 3 ( п - х ) Н ’ }'ХН + 
ядро адсорбцион кават  диф. кават

К е л т и р и л г а н  р е а кция л а рд а н  куринадики,  
сувнинг  и ш к о р и й  ёки кис лота ли  холатлари  канча  
катта  б ул с а ,  А1(ОН) ,  нинг д ис с о циа ция л а ниш 
д а ража с и  хам шу н ч а  катта  булиб,  шунча  куп ионлар  
хосил б ул а д и .  Бу  ионлар  таъсирида  хосил булган 
алюминий  б и р и к м а с и  коллоид  з а рра ча лари  pH нинг  7 
дан к а т т а  к и й м а т л а р и д а  хам электр  зарядига эга 
булганлиги  учун сувдати кол л оид  з аррачалар .  
а л юминий  м и ц е л л а с и г а  кушилиб ,  катт а ла шиб ,  катта  
з а рра ча л арг а ,  я ъ н и  парча ла рга  а й л а н и ши  содир



булмайди.  Агар  сувнинг  pH к и й м а т и  6 - 8  ора лигида  
булиб,  яъни б е т а р а ф  мухит булса ,  с у в д а г и  A12 ( S 0 4 ) 3  

нинг  г ид р о л и з л а н и ши  н а т и жа с и д а  х о с и л  булган 
А1(ОН ) 3 д е я рли  д и с с о ц и а ц и я л а н м а й д и .  Б е т а р а ф  
мухитда А1( ОН ) 3  и з о э л е к т р и к  х о л а т д а  б у л г а н л и г и  учун 
з а рра ча лари  мусбат  еки м а н ф и й  з а р я д г а  эга  булмайди.  
Из о э л е к т р и к  холатда  булган А 1 ( О Н ) 3  мол е к у л а л а р и  
сирти  фа ол  моддалар  булгани  учун у н и н г  а т рофиг а  
сувдаги хар хил кол л оид  м о д д а л а р  ё п и ши ши  
натижа с ида  улар к а т т а ла шиб ,  сувд а  к а т т а - к а т т а  
парчалар  хосил килади  ва сувдан а ж р а л и б  чукади.

Сувни кол л оид  з а р р а ч а л а р д а н  т о з а л а ш учун 
коагулянт  с ифа т ида  F e S 0 4  7 Н 20  моддаси
кулланилганда ,  сувнинг  рНи 9 - 1 0  а т р о ф и д а  б улиши 
керак ,  чунки б е т а ра ф  мухитда  F e S 0 4  нинг
г и д рол из ла нишид а н  хосил булган F e ( O H ) : б ир ик м а  
F e ( O H ) 3 б и р и к м а с и г а  о к с и д л а п м а й д и .  UJy с абабли  
сувга F e : S 0 4  кушиб ,  к о а г у л я ц и я л а ш н а т и ж а с и д а  сув 
рНини 9- 10  га к е л т и р и ш  учун сувга С а ( О Н ) ; э ритмаси  
кушила ди .  Кушил г а н  С а ( О Н ) ; Р с ( О Н ) 2  ни F e ( O H ) 3 га 
оксидлаш билан  бирга ликда  сувдаги Са ' *  ва Mg'* 
ка т и о н л а р и н и н г  к о н и с н т р а ц и я с и н и  ха м к а м а йт ир иб ,  
сув к а т т и к л и г и н и  па с айтиради .  С а ( О Н ) 2  т аъсирида  
Fe ( OH) ,  нинг  хос ил  б улиши к у й и д а г и ч а  боради:

4Fe S 0 4  + 4 С а ( О Н ) : + 0 : + 2 H : 0  = 4 F e ( 0 H ) ,  +4Са  S 0 4

Сув тозалаш т с х ник а с ид а  F e S 0 4  тузи  коагулянт  
сифа т ида  сувни а йни бир в а к т д а  коллоид  
зарра ча ларда н  т о з а л а ш хамда  ре а гент  к у ш и б  юмша тиш 
зарур булган холларда  ишл а тил а ди .  Б у н д а й  шароитда  
хосил булган F e ( O H ) 3  б и р и к м а с и  с увда ги  коллоид  
з а рра ча лари  инг коагуляция  си ни т е з л а ш т и р и б ,  ул арнинг  
к а т т а - ка тт а  па рча л а ри  хосил бу . тишнни  гула 
таъминлайди.

Хосил булган п а р ч а л а р н и н г  с ув д а н  ажралиб  
чикиш тезлиги ула рнинг  к а т т а - к и ч и к л и г и г а  ва 
зичлигига  боглик:  ка нча  катта  х а ж м д а г и  парчалар  
хосил  булиб,  ула рнинг  зичлиги к а нч а  к а т т а  булса ,



бундай п а р ч а л а р  сувдан шунча  тез ва тулик. ажралиб,  
сув т а г иг а  т е з р о к  чукади.

Аг а р  бу ик к и  А12( 5 0 4), ва Р е 5 0 4 тузларини 
к о а г у л я н т  с и ф а т и д а  б ир - б ириг а  та кк осл а с ак  Не Б 0 4  

тузи к у й и д а г и  а ф з а л л и к л а р г а  эга:
II Р е 3 0 4 тузи ишлатилганда  коагуляция  

ж а р а ё н ин и  с увнинг  т а б и и й  хароратида  олиб бориш 
мумкин,  я ъ н и  киз д ириш талаб  килинмайди.  А1: ( 5 0 4) 3 
тузи и ш л а т и л г а н д а  эса сув харорати  35 - 10°С булиши,  
яъни с у в н и  ки з д и р и ш та л а б  этилади,  чунки табиий 
сувнинг  у р тача  ха рора ти  15-40°С дан юкори 
булма йди .

2/  Р е ( О Н ) 3  кол л оид  сис те ма с ининг  чукиш 
тезлиги  А 1 ( ОН ) 3  кол л оид  системаси чукиш
гезлигидан  бирмунча  юкори,  бунга сабаб,  
Р е ( О Н ) 3н и н г  зичлиги А1; ( О Н 4) 3нинг  зичлигидан 1,5 
марта  к а т т а  э ка нл игида дир ,  яъни Р е ( ОН) , н и н г  
к а л л о и д  п а р ч а л а р и  А1( ОН ) 3  никига  К а р а г а н д а  1,5 
марта  т е з л и к д а  чукади.  Ре( ,ОН)3нинг  бу хусусияти сув 
т о з а л а ш т е х н и к а с и д а  технологик  жа ра ё н ла рни  
т е з л а ш т и р и б ,  сувнинг  т и н д и р г и ч л а р д а  тиниш вактини 
б и р м у н ч а  к и с ка р т и р а д и .

3/  Р е Б 0 4  тузи ишл а т ил г а нд а  коагулянт дозаси 
сувнинг  х а р  литрига  0 , 1 - 0 . 5  мг.экв микдорда ,  
А1: ( 5 0 4)з ишл а т и л г а н д а  эса  коагулянт  дозаси 0.5-1 
мг . экв  о р а л и г и д а  , яъни икки  марта  куп микдорда  
о л ина ди .  Э к с п л у а т а ц и я  ша р о и т и д а  сувга к ушил а д иган  
к а о г у л я н т  д о з а с и  хар купи л а ба ра тория  ша роит ид а  
т а ж р и б а  к и л и б  а никл а над и .

Р е 5 0 4 тузининг  бундай афз а л л икл а ри  билан 
б и р г а л и к д а .  унинг  а с осий  камчилиги.  коагуляция 
ж а р а ё н и  бу туз и шт и р о к и д а  олиб борилганда  сув рНи 
9-10 о р а л и г и д а  б у л и ши н и  таъ*минлаш учун сувга 
к у ш и л а д и г а н  С а ( О Н ) : сув таркибида  С а ‘ ‘ 
ка тион  л а р и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и н и  оширади.  Шу 
с а б а б л и ,  ре а г е нт  к у ш и б ,  умумий ка т т икл иг ини  
к а м а й т и р и ш  талаб  килинмайдиган  сувларни 
к о а г у л я ц и я  к и л и ш  учун коа гулянт  сифатида  А12( 5 0 4) ч 
гузини и ш л а т и ш  тавсия этилади.



Кейинги  ва к т л а р д а  сув т о з а л а ш  т е х ник а с ид а  
коагулянт  с и фа т и д а  ю к о р и д а  к.айд э т и л г а н  коагулянт 
моддалардан ташк.ари а л юм и н и й  ок с ихлорид
/ [ А 1 ; ( 0 Н ) 5 ] С 1 -6 Н ; 0 /  ва алюминат  н а т р и й  / Ы а А 1 0 : / каби 
моддалар  хам кенг  к у л л а н и л м о к д а .  Бу  моддалар 
и ш т и р о к и д а  коа гуляция  жа ра ё н ини  о л и б  б о р и шд а  сув 
р Нини  узга ртириш та ла б  килинмайди.

3.4.  СУВГА Ф Л ОК У Л Я Н Т  К У Ш И Б  Т О З А Л А Ш

Сув тозалаш т е х н и к а с и д а  к о а г у л я ц и я  жа ра ёнини  
т е з л а шт и р и ш учун сувга  коагулянт  м о д д а л а р  билан 
бирг а лик да  ку шим ч а  р е а гент л ар  хам к у ш и л а д и .  Бундай 
реагентлар  ф л о к у л я т о р л а р  деб аталади .  Ф л о к у л я т о р л а р  
сувда яхши эрийдиган  кимёвий м о д д а л а р  булиб ,  улар 
суньий равишда  о р г а н и к  моддалардан с и н т е з  килинади.  
Сув тозалаш т е х н и к а с и д а  энг куп  к у л л а нил а д иг а н  
флок у л я т о р л а р д а и  п о л и а кр и л а м и д  / 1 С 3 Н 5 ОМ] п/ ва 
жумхуриятимиз  о л и мл а р и  т омонид а н  к а ш ф  этилган сув 
л о й к а л и г и н и  ч у к т и р и ш д а  яхши н а т и ж а  берган 
п о л и а к р н л н и т р п л н и н г  натрийли б и р и к м а с и  асосидаги 
К- 4  серияли:

СН,  - С И  - С Н .  - С И  -  СН - С Н л  - с н  ,

С О О Х аС о К Н ,  0  = С - ? Ш - С -

Винил а це т а т  ва мет а крил  кис л ота с и  а с о с и д а  олииган,  
САВ еерияли:

/ СН,  - С Н  -  СН,  -СН| - С Н : -  СН

С О О Н  С О О Х а  ОН
Акрил  кислотаси  ас осида  олииган С М А  е е р и я л и  
ф локулянт лардир .

с н .  - СН -  СП,  - СП, - С Н ,  - СП

С О О Н с о ы н . COONH.



К -  4 ва СМА с е р и я л и  флок улят орл а р  анион 
ф л о к у л я т о р л а р  булиб,  сувга A1: ( S 0 4 ) 3  тузи билан 
бирга  к у ш и л г а н д а ,  а йникс а  я х ши  натижа  беради.  САВ 
се р и я л и  ф л о к у л я н т л а р  эса  сувга алохида  кушилганида  
Хам к о а г у л я ц и я  жа ра ё н ини  тезлаштиради .

С у в н и  коллоид  з а р р а ч а л а р д а н  тозалашда  бу 
ф л о к у л я т о р л а р н и н г  с а ма р а д о р л иг и  сув л ойкалигига  ва 
ф л о к у л я н т  дозасига  б о г л и к  булади.  Масалан ,  
п о л и а к р и л а м и д  ф л о к у л я н т и н и н г  оптимал дозаси сув 
л о й к а л и г и г а  караб,  с увнинг  хар литрига  0 , 5 - 2 , 0  

м и л л и г р а м  оралигида  кушила ди .
К - 4  ф л о к у л я н т и  дозаси ,  агар сув харорати 20°С 

булса ,  у н и н г  л о й к а л и г и г а  караб,  куйидагича  
б е л г и л а н а д и :  сув л ойка л иг и  хар литрида  100-500 мг 
булганда  ф ло к у л я н т  д оза си  0 , - 25-0 , 5  мг, лойкалиги  
5 0 0 - 1 0 0 0  мг булганда ,  ф л о к у л я н т  дозаси 0 , 5 - 1 , 0  мг, 
л о й к а л и г и  2 0 0 - 8 0 0  мг ора л иг ида  булганда  флокулянт  
дозаси  1 - З мг  оралигида  олина ди .  Флокулянт  дозаси 
к у п р о к  ё ки  к а м р о к  о л иниши сувнинг  хароратига  хам 
боглик .  Х а р о р а т и  паст сув учун флокулянт  дозаси 
и л и к р о к  сувга  К а р а г а н д а  икки марта  куп олинади.  
Ма с а л а н .  ёз пайтида  ф л о к у л я н т  дозаси сувнинг  хар 
л ит риг а  0 ,5  мг олинса,  киш фаслида  икки марта  
к у п р о к  о л и н а д и .  Фл о к у л я н т л а р н и  ишлатиш устида 
олиб б о р и л г а н  т а жр и б а л а р н и н г  курсатишича ,  сувни 
ф л о к у л я н т  ва коа гулянт  кушиб  тозалашада  
ф л о к у л я н т л а р  сувга к у ши л а д и г а н  коагулянт дозасини 
бир нс ча  баравар  к а м а й т и р а р  экан.  Бундай 
ф л о к у л я п т л а р н и н г  з а х а р л и к  / т о к с и к о л о г и к /
т о м о н л а р и  Москва  хамда Тошке нт  тиббиёт  
и л м г о х л а р и д а  т е к ш и р н б  курилганда ,  сувга кушилган  
д о з а л а р д а  и неон соглигига  зарар стказмаслиги  
а н и к л а н г а п .  Бу эса бундай флок улянт л арни  хатто 
п ч и м л и к  с у в л а р и н и н г  л о й к а л и г и н и  камайтириш учун 
Хам и ш л а т и ш  м у м к и н л т и н и  курсатади.



3.5.  С У В Н И  К О А Г У Л Я Ц И Я  К И Л И Ш Д А  
И Ш Л А Т И Л А Д И Г А Н  А С О С И Й  К У Р И Л М А Л А Р .

И Э С л а р и д а  сувни коа г ул янт  к у ш и б  тоз а л а ш 
асосан сув л о й к а л и г и г а  ва т а р к и б и д а г и  органик  
моддаларнинг  микд ориг а  к а ра б  б е л г и л а н а д и .

Бу т е х н о л о г и к  жа ра ё н ни  а малга  о ш и р и ш д а  махсус  
ИНИИ- 1 ,  Ц Н И И - 2  ВТ И к о н с т р у к и и я л и  тин д и р г и ч л а р  
ишлатилади.  Ьундай  т и н д и р г и ч л а р  хар  хил хажмда  
булиб,  ула рнинг  сув тоз а л а ш к у в в а т и  соатига  60 
тоннадан  350 т о н н а г а ч а  булади.

3.2-  расмда  Ц Н ИИ - 2  т у р и д а г и  т и н д и р г и ч н и н г  
схсмаси курсатилган .  Бу расмда  т о з а л а н а ё т г а н  сув 
махсус ис нтгичларда  б е лг и л а н г а н  ха рора тга ча  
иситилгандан сунг ,  труба  / 1 / о р к а л и  ти н д и р г и ч н и н г  
юкори кисмига  у р на тил га н  хаво а ж р а т г и ч  к а м с р а с и г а  
/ 2 / юборилиб,  ха вос из л а нтирил а ди .

Х а в о с и з л а н г и р и л г а н  сув т и н д и р г и ч  у рта  
кисмидаги та к с и м л о в ч и  труба  \3 \  о р к а л и  унинг  таг  
кисмига  катта  босим т а ъсирида  ю б о р н л г а н д а ,  с увнинг  
тиидаргич тагига  а йланма  ха р а к а т д а  б у л и ши ,  сувнинг 
тиндиргичга  юб орил а ё тга н  к о а г у л я н т  э ритма си  б илан  
тула  а р а л а ш и ш и н и  таъминлайди.  К о а г у л я н т  э рит ма с и  
билан ара ла шга н  сув т а р к иб ид а г и  к о л л о и д  ва дагал  
заррачалар  коагулятор  моддаларга  а д с о р б ц и я л а н и б  
уларнинг  к а г т а - к а т т а  п а р ч а л а р и  хос ил  булади:  
(индиргич ичидаги сувнинг  а й л а н м а  ха ра кат и  у нинг  
ичига у р на тил га н  т и н ч л а и т и р у в ч и  т у с и к л а р и  / 1 3 /  
ёрдамида  гухтатилганда ,  бунинг  н а т и ж а с и д а  хос ил  
булган парчалар  узаро б и р и к и б  янада  к а т т а р о к  
парчалар  хосил килади.  Хосил б у л г а н  бундам ч у к инд и  
парчалар  ти н д и р г и ч н и н г  у рта к и с м и г а  у р на т ил г а н  
гаксимловчи и а н ж а р а л а р  ёрд амид а  сувдан а жр а л иб ,  
¿1 игувчи трубалар  /4/  орка л и  т и н д и р г и ч  ичига т и к  
урнатилган п а р ч а л а р 1 а а жратувчи  / шл а м  а жра т г ич /  
камсрага  /5/  йигилади ва бу к а м е р а д а н  махсус т руб а  
оркали  тиндиргич  кувуридан ч и к а р и б  юборила ди .

Тинд ирг ич нинг  тсиа кис миг а  к у т а р и л а ё т г а н  суп 
унинг  та к с и м л о в ч и  панжа ра си  / 1 0 / о р к а л и  утишида



па р ч а л а р д а н  т у л а  тозаланиб ,  сув йигувчи кисмига  
йигилади / 1  1 /.

К о л л о и д  п а р ч а л а р и д а н  тоз а л а нг а н  -  тинган сув 
тиндиргич  т е п а  кисмидаги  ж у м р а к  191 ва таксимловчи 
курилма / 8 /  о р к а л и  утиб,  труба  / 1 2 / оркали 
тиндиргич  б а к и г а  юборилади.  Тиндиргич туб 
кисмидаги т р у б а  /7/  коагулянт  эритма сини  бериш 
учун,  т руб а  / 1 5 /  тиндиргичдаги ва труба / 16/  шлам 
а жра тгич д аги  л ойк а ни  ч и к а р и б  юбориш учун 
ишл а тил а ди .

К о а г у л я ц и я  ин шо о т л а р и д а  тиндиргичлар  ва 
коагулянт э р и т м а с и н и  юборувчи -- микдорловчи 
к урил ма л а р  м а з к у р  и н шо о т л а р н и н г  асосий ускуналари 
хис об ла ниб ,  коа гулянт  эритма сини  тайёрловчи 
гидравлик а р а л а шт и р г и ч л а р ,  коагулянт  тузини 
са кл айд иг а н  т е м и р - б е т о н  ховузлар ва эритма баклари 
уларнинг  к у ш и м ч а  ускуналари хисоблаиади.

К о а г у л я ц и я  жа р а ё н ининг  самарадорли  бори ш и 
асосан к у й и д а г и  омилларга:  коагулянт  эритмасини 
тиндиргичга  юбора с тга н  микдорловчи  курилмалар 
турига,  у л а р н и н г  а ник  ишла шига  коагулянт дозасига  
хамда к о г у л я ц и я  к илина ё тга н  сув хароратига  боглик 
булади.

Р е а г е н т  хужалигида  тайёрланган
эритмани а н и к  микдорда  тиндиргичга  юборадигап 
курилма м и к д о р л о в ч и л а р  деб аталади.  Сув тозалаш 
и н ш о о т л а р и д а  турли хил микдорловчилар
ку л л а нил а д и .  Улардан б иринчи  хили бир хил 
микдорли д е й и л а д и ,  бундай мик дорлов чила р  сувга 
коагулянт  э р и т м а с и н и  хамма вакг  бир хил микдорда  
юборади.  И к к и н ч и  хили - мутаносиб  микдорловчилар  
улар ё р д а м и д а  сувга юбориладиган  коагулянтни 
тинд ирг ич д а г и  сув микдорига  нисбатан мутаносиб 
равишда у з г а р т и р и ш  мумкин.  Учинчи хили автомат  
равишда  и ш л а й д и г а и  та кс имл овч ила р ,  туртинчи хили 
эса с у р г и ч л и  м и к д о р л о в ч и л а р  хисоблаиади .



3 . 2 - рае м .  Ц Н И И - 2  турил а ги тинд и р г и ч н и  
с х е м а с и .

Бир  хил микд орда г и  м и к д о р л о в ч и л а р г а
В.В.  Хаванс кий  м и к д о р л о в ч и е и  мисол б у л а  олади  /За- 
расм/ .  Бундай микд о р л о в ч ил а р д а  баклаги  э р и т м а  юзида 
чукмайдиган  окизок /поплавок. /  / 1 / б у л и б ,  о к и з о к к а  
а л ма шт и р и б  куйиладиган  д иа фр а г м а  о р к а л и  эгилувчан 
шланг  (4) уланган.  ш л а н г н и н г  и к к и н ч и  учи бак  тагида 
ж о йл а и п а н  эритма о киз ув чи  ж у м р а к к а  (5)  уланган.  
Ьакдаги  эритма кам ё ки  к у пл иг ид а н  к а т ъ и й  назар 
окизок. ,  хамма вакт э ритма  е а т х и д а н  бир хил 
чукурл икда  туради,  б о ш к а ч а  килиб  а й т г а н д а  шлангага  
туша ё тга н  эритма м и к д о р и  хам хамма в а к т  бир хил 
булади.  Шланг  учидаги а л ма шт и р и б  к у й и ш  мумкин 
булган шу д иа фр а г м а нинг  д иа мс т ринп  у з г а р т и р и ш  нули 
билан керакли  мик д о р д а г и  коа гулянт  э р и т м а с и н и  
юб ориш мумкин.  Ш л а н г  ичига хаво к и р и б  колганда  
шлангдан  хавони ч и к а р и б  юбориш учун унга  уланган 
майчанипг  бир учи / 3 /  эритма е а т х и д а н  юк орида  
очикда  булади.

Коагулянт  му т а но е иб  м и к д о р л о в ч и н и н г  еув 
улчайдиган  бакидан / 6 /  а р а л а шт и р у в ч и  и н ш о о т г а



д и а ф р а г м а  / 2 / о рк а л и  сувнинг  озгина  кисми 
ю б о р и л а д и .  Бу бак  о к и з о к  билан таъминланган .  
О к и з о к ,  сим ёрд амид а  галтаклар /7 /  оркали 
м и к д о р л о в ч и н и н г  н а й ч а с и г а  урнатилган д и а фр а г м а н и  
маълум ба ла нд л икд а  т ут иб  туради.

Ку йид а г и  3 . 3 - р а с м д а  бир хил ва мутаносиб 
м и к д о р л о в ч и  с и с т е ма л а р н и н г  схемаси курсатилган .

3 . 3 - р а с м .  Бир  хил микдордаги /а/  ва мутаносиб 
/ б /  м и к д о р л о в ч и л а р  с х е м а с и :

I - о к и з о к ;  2 - диа фра г ма ;  3-хаво найчаси;  4- 
п л а с т ма с с а д а н  ясалган  шланг;  5 - жумрак ;  6 -сув 
у л ч а г и ч  бак;  7 - г а л т а к л а р ;  8 - микдорловчи найча;
9 - р е а г е н т  э ритма си  б а ки ;  10-клапан;  П - с у в п и  
т и н ч л а н т и р у в ч и  камера .

Сув тозаловчи  и н шо о т г а  кслаётган сув микдори 
к у п а й с а ,  бакдаги с увнинг  сат^и  кутарилади ва о к из о к  
Хам к у т а р и л а д и ,  к о г у л я н т  эритмасини берадигап 
на йча  ( 8 ) эса пастга  тушади хамда берилаётган  
к о а г у л я н т  микдори  к у п а я д и .  Бундий оч ик  турдаги 
м и к д о р л о в ч и л а р  сув т о з а л а ш  схемаларида  бир мунча 
к а тт а  ва баланд  жой э г а л л а ши  сабабли уларни ишлаб



ч ика риш с а м а р а д о р л и г и  юк,ори булган:
гиндиргичларнинг  таг  кисмига  у р н а т и ш  имкони  
булмайди.  С а м а р а д о р л и г и  н ж о р и  булган
тиндиргичларг а  к о а г у л я нт  ва б о ш к а  р е а г с нт л а р  
э р итма сини  юбориш учун к у п и н ч а  с ургичли  
микд орлов чил а р  и шл а т и л а д и .

3 .4-расмда  с у р г и ч л и  м и к л о р л о в ч и л а р н и н г  
ишл а т ил иш схемаси курс а т ил г а н .  Бу  с хемада  
ара ла шт иргичда ги  ( 2 ) к о н ц е н т р л а н г а н  коагулянт  
э ритма си  г идроэ ле в ат ор  14/ ё р д а м и д а  к е р а к л и  
конце нтра цияг а ч а  с у юл т ир ил иб ,  сунг  с а р ф л о в ч и  ба кка  
/ 6 / юборилади.  Ба кд а г и  э ритма  м и к д о р л о в ч и  сургич 
дозатор  /5/  ёрдамида  труба  /7/  ва т у р л и  ф и л ь т р  / 8 / 
орка л и  торгиб  олиниб ,  к о л л с к т о р д а н  / 1 /  ва труба  / 2 / 
о р м л и  тиндиргичга  юборил а д и .

3.4 раем.  Ко а г у л я н т  э р и т м а с и н и  с ургичли  
микдорловчилар  ердамида  юбориш.
Суп тозалаш т с х л и к а с и д а  к о а г у л я н т  с ифа т ида  
алюминий сульфат  б и р и к м а с и н и н г  то з а л а  нган хам да 
тозаланмагаи  туз л ар и ишл а тил а ди .  Т о зал анмаган 
алюминий еульфоат  тузи оч кулранг  гусли б ул иб ,  Гост 
5/55-59  бирикмаси  т а р к и б и д а  9,5 % А1: О,  2-3% 
Н ?5 Ю 3 ва 23% сувда эрима йд иг а н  к а т т и к  моддалар  
булади.  Бу туз те хника да  гликазем хам д е б  аталади.



К и м ё в и й  ифода с и  куй и д а г и ч а  ёзилади:
АГ ( 5 0 4) э п Н :0  т З Ю 2  

То з а л а н г а н  т у з н и н г  кимёвий и фода с и  эса 
А12( 5 0 4)з 18 Н : 0  х ол а тд а  ёзилади ва Гост 12996-75 
б у й и ч а  чик.ариладиган о л и й  навли таркибида  16,3 %, 
б и р и н ч и  навли  т а р к и б и д а  15% ва ик к инч и  навли 
т а р к и б и д а  14% а л юм иний  Ш - о к с и д и  булади.

Т е м и р  /2/  с у л ь ф о а т  тузи Бе $ 0 4 7 Н :0  оч к у к и ш 
ра н г л и  модда булиб,  Г О С Т  1991-15 б ирик ма с и  
т а р к и б и д а  47 - 53% Бе Б 0 4  булади.

ИЭ С л а р и д а г и  сув тоз а л а ш иншоотла рида  бу 
туз л а р  махсус  р е з е рв уа рл а рд а  к,урук, ёки 2-3 ойга 
м у л ж а л л а н г а н  м и к д о р и  махсус т е мир- бс тон  
х ов у з л а р д а  хул холатда  с а кл а на д и .

3 .5-  расмда  к о а г у л я н т н и  хул холатда с а клаш ва 
к с р а к л и  к о н ц е н т р а ц и я л и  эритмасини т а йё рл а ш 
схем ас и курсатилган .  Т е мир- б е т он  ховузлардаги 
т у з н и н г  гула э ришини  т а ъ минл а ш учун ховуз гаг 
к и с м и г а  махсус  тс шик  к.увурлар,  трубалар урнатилган  
б у л и б ,  бу трубалардан  сув,  сикилган хаво ва буг 
ю б о р и ш  мулжалла нга н .  Юборил га н  хаво,  сув билан 
к о а г у л я н т н и н г  ту л а а р а л а ши ши н и  таъминласа ,  
ю б о р и л г а н  буг эса с овук  хароратда музлаган 
к о а г у л я н т н и н г  сувда т у л а  э ришини таъминлайди.  
Х о с и л  бул ган  эритма ховузнинг  тепа кисмидан  найча 
ё р д а м и д а  махсус с у р г и ч  билан тортиб олиниб,  
к о н ц е н т р л а н г а н  к о а г у л я нт  эритмасн сак.ланадиган 
а р а л а ш т и р г и ч г а  юборила ди .

3 . 5 - р а с м ,  Ко а г у л я н т  эритувчи к урилманинг  
с х е м а с и .



1, 2 , 3 , 4 - коагулянт ,  сув,  с и к и л г а н  х.аво ва бу* 
берувчи кувурлар ;  5 - коа гулянт  э р и т м а с и н и . узатувчи  
сургич;  6 - и ф л о с н и  к а н а л и з а ц и я г а  ч и к а р у в ч и  к у р и л м а ;  
7- ч укиндини  юв иш учун сув б е рув ч и  курилма .

Коагуляция  жараёнида  с а р ф л а н а д и г а н  сувсиз  
коагулянт д оза си  куйидаги иф о д а д а н  аникл а над и :

Дк=0,07  • 0 К, мг-экв/л,  ёки  4 • 0 К , мг/л

Бу ерда  0 К- с ув нинг  п е р м а н г а н е т л и  
оксидланиши.

Агар коа гулянт  с и ф а т и д а  Р е 8 0 4 тузи
ишлатилса ,  сув рНини и ш к о р и й  му х ит г а  к е л т и р и ш  
учун унга к у шил а д иг а н  и ш к о р  д о з а с и  куйидаги  
ифодадан а никланади:

Д и =Д„- Иум + И,  м г - э к в / л

Бу ерда Д и- ишк,ор доз а си ,  мг-экв /л ;  И >ч, -  
сувнинг  умумий ишкорийл иги ,  м г - э к в / л ;  И к - к о л д и к  
и шк орийл ик ,  мг-экв/л.

Коагуляция  натижа с ида  сувдаги к о л д и к  
ишк,орийлик микдори 0 ,3-0,5 мг - э к в / л  ора л иг ида  
булади.

3 . 1 - жадвалда  сувга ф ло к у л я н т  ку шил м а г а нд а  сув 
таркибидаги органик  ва м у а л л а к  м о д д а л а р н и н г  
микдорига  ка ра б ,  коагулянт  д о з а с и  кандай  о л и н и ш и  
курсатилган.



К о а г у л я н т  дозасининг  сув таркибига  
богликлиги.

3 . 1  -жадвал

П е р м а г а н а т л и  
о к с и д л а н и ш  
мг/л 0 2

М у а л л а к
м о д д а л а р
м и к д о р и
мг /л

ТИННКЛИ!и Сувсиз
А М Б О ц ) ,
доз асиБ у й и ч а Хар ф  

ббу йи  
ч а

5-8 5 0 г а ч а 45 30 0 ,3 -0 ,5

3 0 - 1 0 0 30 20 0 ,4 -0 ,6

1 0 0 - 2 0 0 20 13 0 , 6 -0 ,8
8-12 2 0 0 - 4 0 0 15 10 0 , 7 -1 ,0

12-15 4 0 0 - 6 0 0  ! 10

6 0 0 - 8 0 0  ! 8

7 0 ,8 -1 . 2 5

15 -20 5 1 .0-1 ,0

20 -25

1 
_

 

■р.
 

с
 

о
1

с?. 4 1 , 3-2 ,0

30  дан  к а п  а
бу л г ан да

1 8 0 0 - 2 2 0 0  1 3 2 1 ,4 -2 .2

Ж а д в а л д а н  курина д ики ,  сув тартмбида органик 
ва муаллак м о д д а л а л а р н и н г  микдори канча  куп булса ,  
сувга к у ш и л а д и г а н  коагулянт дозаси  \ ам  шунча куп 
булар экан.

Хар с о а т д а  сарфла на дига н  суюк коагулянт 
микдори к у й и д а г и  ифодадан аникланади:

д э  ¡г о т  
Гоо~ с к ъ

м 7  с

бу ерда  (} -  тозалапаётган сув микдори.  М 3;-
-  к о а г у л я н т  дозаси.  г - э к в / м 1 : Э,  -  сувсиз 

к о а г у л я нт нинг  э к в и в а л е н т  огирлиги,  г/г экв;  С к -  
коагулянт  э р и т м а с и  к онце нг ра ция с и ,  %: р к -
коагулянт  э р и т м а с и  зичлиги,  мг / м3.



Коа г ул яция  и н шо о т и д а  5 - 10% ли к о а г у л я н т  
э р и т м а с и  сакланадиган  с а р ф л о в ч и  бак  х а ж м и
куйидаги ифода да н  а никланади:

V te 2 4
V<= — —r ‘ 1 0 0 0  * т

м 3

бу ерда:  m - бир к е ч а  кундузда  бакни т у л д и р и ш
сони.

И Э С  ларида сувни коа гуляция  к и л и ш д а  
ф л о к у л я н т  сифатида  а с о с а н  п о л а к р и л а м и д  / П А А /  
э рит ма с и  ишлатилади.

Ст а нция г а  ПААнинг  8 - 9 %  ли к у к и ш  р а н г л и  
к о в у ш к о к  бирикмаси  к с л т и р и л а д и  ва у м о д д а н и н г  1-3
о ¡ira мулжал л а нг а н  м и к д о р и  махсус  ре з е рвуа р  с к и  
п о л иэ т ил е н  копларда  ё п и к  ж о й д а  сак..'1 анади.  Бу модда  
сувда яхши эрувчан модда  булиб,  к о а г у л я ц и я  
ж а ра ё н ида  унинг  0 , 1 - 0 , 2  %ли  э р и т м а с и  и ш л а т и л а д и .

3 . 6 - ра с мда  ПАА э р и т м а е м н и  т а йё рл а ш с х е м а с и  
к урс а тил га и .

к у р и л м а ни н г схемаси:
1 - э р ш м а  «айср.ювчи ре зе рвуа р ;  2 -сув б е р у в ч и  

труба;  З - ио л иа к р ил а м ид - ни  с о л и б  турувчи д а р ч а ;  
4 - а р а л а шт и р г и ч ;  5 - э л е к т р о - м о т о р ;  6 - сургич;  7 - с а р ф -  
ловчи бак;  8 -окизокли бак;  9 - ж у м р а к ;  10 - эжектор .

1

3 . 6 - расмда П о л и а к р и л а м и д э р и т у в ч и



3.6.  К О А Г У Л Я Ц И Я  Н А Т И Ж А С И Д А  СУВ 
Т А Р К И Б И Н И Н Г  У З Г А Р И ШИ .

Коа гуляция  на т и жа с и д а  сув т а р к и б и  куйидагича 
узгаради:

Б и р и н ч и д а н ,  сувдаги С а ( Н С 0 3): , 1 ^ ( Н С 0 3) ; , , 
б и р и к м а л а р  А12( 5 0 4) 3 ёки Р е 5 0 4 тузларининг  
г ид р о л и з ла н и ш и  н а т и жа с и д а  хосил булган  Н^БО 
к и с л о т а с и  б и л а н  б ирикиши н а т ижа с ид а  сув 
т а р к и б и д а г и  Н С 0 3‘ ионларининг  к о н ц е н т р а ц и я с и  
( б и о к о р б а н а т л и  и ш к о р л и г и )  камаяди.

С а ( И 5 0 3), + Н . 5 0 4= С а 5 0 4+ 2 Н Х 0 з  
М ё ( Н С 0 з ) 2  + Н :5 0 4= М85 0 4 + 2 Н 2 С 0 ,

Ик к и н ч и д а н ,  сувдаги Н Б Ю /  ионлари 
к о н ц е н т р а ц и я с и  к а м а я д и .  Унинг к а м а й и ши  куйидаги 
иф о д а д а н  т о пил а д и :

С , - т а = 0 1 5 * С т а  ч , / м

бу ерда  С 5- сувдаги  5 Ю 32' ионларининг  д а сгл а б ки  
к о н ц е н т р а ц и я с и ,  мг /кг .

Учинчидан.  сув таркибидаги гумус ва муалдак 
модда лар  к о н ц е н т р а ц и я с и  камайиш хис об иг а  сувнинг 
т и н и к л и ги  ошади.

Ту р т и н ч и д а н ,  сувнинг  ка рбонат л и  каттиклиги 
К к “ К к ?_Дк к о а г у л я н т  дозаси хисобига  камайиши,  
н о ка р б о н а т л и  к а т т и к л и г и  эса шу К,нк=К,„к£+Дк 
мик д о р г а  о ш и ш и  хисобига  с увнинг  умумий 
к а т т и к л и г и  у з г а р ма й д и  К,ум=Кк+Кнк > бу ерДа КкЛ 
К нк -  да с т л а б ки  с у в н и н г  карбонатли,  НО карбонатли  
ка т т и к л и г и  мг - э кв / л .

Б е ши н ч и д а н ,  с увнинг  ишкорийлиги  коагулянт 
д о з а с и  микдорига  ка маяд и .

И К= И УМ-ДК

Бу ерда Ик -  к о л д и к  ишкорийл ик ,  мк-экв /л .
68



Олтинчидан ,  сувда $ 0 4 2  и о н л а р и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и
коагулянт д о з а с и  микдорига  ошади.

С ц о Г С з о ' ;  +  Д *  4 В ’ 0 3  м г / л

Бу ерда сувдаги д а с г л а б к и  БО*2' - и о н л а р
Л (А

к о н ц е н т р а ц и я с и ,  мг/л,  48,03 - $ 0 42' и о н и н и н г
эквивалент  огирлиги,  мг-экв/л.

Н А З О Р А Т  С А В О Л Л А Р И :

3 боб.

1. Табиий сувлар таркибида  у ч р а й д и г а н  дагал ва 
каллоид заррачалыр кандай б и р и к м а л а р и д а н  т а ш к и л  
топган?

2. Каллоид з а рра ча л а рн инг  т у з и л и ш и  ва хоссалари
3. Р е ( О Н ) 3 каллоид  з а рра ча лар  м и ц е л л а  к у р и н и ш и  

кандай х, о с и л булади.
4. Каллоид  з арра ча нинг  д и ф ф у з и о н  ва а д с о р б ц и о н  

каватлар  схемаси кандай к у р и н и ш д а  булади?
5. Каллоид зарра ча ларни  ч у к т и р и ш д а  и шл а т ил а диг а н  

рсагентлар  ва уларнинг  сувда э р и ш  хусусиятлари
6 . Р е 5 0 -  ва А1: (5>0 ; ) 3 т у з л а р и н и ж  сувдаги к а л л о и д  

з а рра ча л арни  чуктиришдаги  ф а р к и
7. Сунн и ка л л оид  заррачалардан  т о з а л а ш  н а т ижа с ид а  

сув т а р к и б и н и н г  узгариши
8 . Сувга ф т о к у л я ч т  кушиб  т о з а л а ш  жа ра ё п ида

< . ¡ . .одпган ф л о к у л я т о р л а р н и п г  турларп.
9. С’уь:;;; киагуляцлл кнлишда  и ш л а г п л а д и г а н  а с о с ий  

ва к у ш и м ч а  курилмалар  ва у л а р н и  ишлатиш.



4 . Б О Б .  С У В Н И  Ч У К М А  ХО СИ Л  К И Л И Ш 
У С У Л И  ЁР Д АМИ ДА Т О З А Л А Ш  ВА БУ 

Ж А Р А Н Н Н И  АМАЛГА О Ш И Р И Ш Д А  
И Ш Л  А ТИЛ АД И ГАН КУР И ЛМА ЛА Р .

Сувда  Са  ва Mg к а ти о н л а р и н и н г  кам эрувчан 
б и р и к м а л а р и н и  хосил  килиб,  бу катионларни  
ч уктиришга ,  ч у к м а  хосил килиш усули билан сувни 
юмшатиш д е й и л а д и .  Бу к а т и о н л а р н и  чукмага  
тушириш у л а р н и н г  С а С 0 3  ва М § ( О Н ) ; каби кам 
эрувчан б и р и к м а л а р н и  хосил к ил ишга  асосланган.  
Юмша т ил а д иг а н  сувда бундай б ир и к м а л а р н и  хосил 
килиш учун сув таркибидаги  С 0 3 2  ва ОН'  ионлар  
к о н ц е н т р а ц и я с и н и  о ши р и ш талаб  этилади.  Бу 
ио нл а рнинг  к о н ц е н т р а ц и я с и н и  о шир иш учун сувга 
кальций г и д р о о к с и д и  /Са(ОН)-, /  натрий карбонат  
( Ка - СО, )  н а т р и й  гидроксиди / Ка  ОН/  каби таркибида  
ОН ёки С О 4-, и о н л а р и  булган б и р и к м а л а р  кушилади.  
Сувга бундай  моддаларни к у ши ш натижасида  сув
т а ркибида  СО,2" ва ОН ионла ри  к онце нтра цияс и
ошиб,  сувда  кам эрувчан Са С О, ,  M g ( O H ) ; каби 
б и р и к м а л а р  х о с и л  булади.  Сув тозалаш т е хника с и  
сохасида  ч у к м а  хос ил  килиб,  сувни тозалаш жарасни  
хам к о а г у л я ц и я л а ш д а г и  каби махсус  тиндиргичларда  
олиб б о р ил а д и .

4 . 1 . С У В Н И  О Х А К  ЭР И Т МАС И БИЛАН 
Ю М Ш А Т И Ш

Бу усул, ;а  юмша гиладига п  сувга о \ а к  
С а ( О Н ) : к у ши л а д и .  Сувга С а ( О Н ) : 
к у ши л и ши  н а т и жа с и д а  сув т а ркибида  Са 
и о н л а р и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  кугтаяди.

С а ( О Н )'  = С а : 1  - 2 О Н '

Сувда ОН  ионлари  конце нт ра цияс и  купа йиши 
натижа с ида  сув т а ркиб ид а г и  бика рбон а т  / Н С 0 3  /

эритмаси 
эритмаси 

; ва ОН



ионла ри  хамда СО- газп к а р б о н а т  С О .  ион.чарига 
аиланади.

И С О Г + О Н  - С О г + Н . О
с о , + о н  =со,-  +н2о

Хоснл  булган к а р б о н а т  / С 0 3‘7  и о н л а р  сувдаги 
С а : * к а т и о н л а р и  б и л а н  б и р и к н б ,  С а С О ,  холатида  
чукмага  тушади.  Бу б и р и к м а н и н г  ч у к м а г а  т ушиши сун 
та ркиб ид а г и  С а -* ва С 0 3~ и о н л а р  к о н ц с н т р а ц и н с и  
к у п а й т м а с и  СаСС) 3  пинг  э рувч а нлик  к у н а й т м а с и г а  тенг  
ски катта  булган холда содир  булади:

C c-L"+C Co3' > 3 K C d C 0 3

bv  ифодада  Э К - С а С О ,  нинг э р у в ч а н л и к  купа йтма с и .  
Маълумки  кам эрувчан м о д д а л а р н и н г  сувдаги 
эрувчанлиги  уларнинг  э рувча нлик  к у п а й т м а с и  билан 
та в е иф л а на д и  ва ЭК х а р ф л а р и  б илан  б е л г и л а н а д и .  Кам 
эрувчан модда л арнинг  сувда э р и ши  сун ха рора тига
б о {'ли к булади.  Кам эрувчан м о д д а л а р н и н г  туйинг ап  
эритмаеидаги  ионлар к о н ц е н т р а ц и я л а р и  к упа йт ма с и  
айни хароратда  узгармас  к а т т а л и к л а р д и р .  Химиявий  
модд а л а рнин г  ЭК ка нч а л ик  кич ик  б у л с а ,  уларнинг  
чукмага  тушиши хам шунч ал ик  тез с о д и р  булади.

С а С О ,  н и ш  25°С даги ЭК = 4 3 : 1 0 ‘У г -ион/л  га 
гонг булганлиги учуп С а ( О Н ) ; э р и т м а с и  кушилган  
сувда Са ' '  ка тионл а ри  С а С О ;  холида  ч у к м а г а  тушади:

С а 2  + С О г  — ► С а С О , +

Lily эритма к ушил г а н  сувдаги M g  к а т и о н л а р и  эса 
M g ( O H ) : холатида  чукади.

М с : +2011 ► M g f O H b

Буига сабаб,  M g ( O H ) ;  н и н г  эрувчанлик  
купа йт ма с и  M g C O t нинг  Э К дан к и ч и к  э к а нл иг идир ;

•Э К Vi g < о н': <- ^  м <" о з



M g ( O H ) : чукма с и  хосил б у л иши учун хам M ü; 
ва О Н ! и о н л а р и  к о н ц е н т р а ц и я м  к уна птма с и  уиинг  
ЭК га т е н г л а ш и ш и  ски ундан к а тт а  б улиши ксрак .

C m¡j C(COIi) > Э К М?(С)Н),

Ч у н к и  25°С х а рора т д а  Э К  M g ( Ü H ) 2  5 ,510  г- 
ион/ л . га  т с н г  булса ,  шу ха рора тд а  ЭК M g ( C O) ,  =1,0.  
1 0 ' V - и о н / л . г а  тенг.

Гажрибадан аникланишича, агар юмшатилаётган сув 
таркибида Са :" катионлар к о н ц с н т р а ц и я с и  Н С 0 3  ионла р
к о н ц е н т р а ц и я с и д а н  катта  булса ,  яъпи С Са3 +> С П С 0

бундай с у в л а р г а  кушил г а н  С а ( О Н ) : сувдаги фа к а т  
С а - '  к а т и о н л а р и н и  ч у к т и р и ш учун са рфла на ди .  Агар
сувда бу и о н л а р  к о н ц с н т р а ц и я с и .  яъни ССа2'< С нсо
холатда  б у л с а ,  ундай сувга к ушил г а н  Са ( ОН) ,  сувдаги 
Са*+ ха мд а  M g 2+ к а т и о п л а р и н и н г  биргаликда  
ч у к и ш и н и  т а ъ м и н л а й д и .

С у в н и  С а ( О Н ) 2  э рит ма с и  билан юмшатиш 
умумий к а т т и к л и г и  и шк о р и й л и г и д а н  катта  булган 
сувларда  / К УМ > И УМ/ юк ори  на т и жа  беради.  Бундай 
холатдаги  с увл а рни  юм ша т ишд а  с а рфл а на диг а н  
100%ли С а О  д оза си  куйидаги ифодадан  топилади:

^ ™ /  = 2  8 ( К к + К Мр + С С02+ а)  мг/л

бу е рд а  К к- да с тла бки  сувнинг  ка рб опа т л и  
к а т т и к л и г и ,  мг - э кв / л ,  K Mg- да ст лабки  сувнинг
м а гнийл и  к а т т и к л и г и ,  С го, - сувда!  и СО,  г а зининг  
к о н ц с н т р а ц и я с и  , мг -экв/л ,  а  -  CaO нинг орт ик ча  
олннган д о з а с и ,  0 .2-0 ,5  мг-экв /л  оралигида  булади.  
28 -  СаО эквивалент огирлиги.

А к с и м ч а ,  сувнинг  К,УМ< И УМ булса,  у л а р н и т  
а й и р м а с и с у в д а ги NaH С О , и о п л а р и н и н г
к о н ц е н т р а и п н с м н и ,  яъни сувнинг  патрийли ишкорий-



лиги юк,ори э ка н л и г и н и  курсатади .  Бундам сувларга  
о \ а к  к,ушилиши па т и жа с и д а  хосил б у л г а п  С О ;~ ва ОН 
ионлари суй т а р к и б и д а  Ыа^СО;, ва Ка ОН 
би р и к малари нинг конце  н т р а ция с ипи  о т и р а д и :

Ка  Н С 0 3 = Ыа + + НСО,
НСО,  +ОН = Н . О + СО-,2'
2Ка* + С 0 3: =Ка,СО-,
К а * + О Н = К а О Н

Шунинг  учун хам т а р к и б и д а  К а Н С 0 3 б ирикмас и  
булган сувга Са ' (ОН) : к у ш и б ,  у нинг  и ш к о р и й л и г и н и  
паст даражага  к а м а и т и р и б  булмайди.

Сувни юмша т иш коагуляция .  ж а р а ё н и  билал  
б и р | а л и к д а  олиб б орил ад иг а н  х о л л а ,  юкорида  
т а ъкидла нга ниде к ,  коа г ул янт  с и ф а т и д а  и шл а т и л а д и г а н  
НсБО.  тузининг  Р е ( О Н ) ,  га а йл а ниши и ш к о р и й  мухитда 
содир б улиши с а б а б л и ,  сувга  к у шил а д иг а п  
С а ( О Н ) ; нинг дозаси бирмунч а  к у п р о к  олинади .  Ьу 
холла сувга к у ши л а д и г а п  дозаси к у й и д а г и  ифодадаи 
аникланади:

О £ *  = 2 8 ( К .  + К » , + С со 2 + 0 + 0 О мг/л
Ьу ерда:  Ок -- коа гулянт  дозаси,  мг - э кв / л .

Сувни коа гулянт  хамда о х а к  эритмалари  
ара ла шма с и  билан тоз а л а ш н а т и ж а с и д а  таркиби 
к у и и д а г и ч а узгаради:

Ка рб опа тл и  ка т т и к л и г и  с ки  колдик
ишк о р ийл иг и  К к = 0.7 мг -экв /л  га туша д и .

Но к а рб ойа т л и  / к а р б о н а т е и з /  к а тт икл И 1 и
= + коагулянт дозаси  м и к д о р и  о ша д н .

Умумий к а т т ик л иг и  0 к. + 0,7 тенг
булади.

8  О <: и о н л а р и н и н г  к о н и с н т р а ц и я с и коагулянт 
дозаси микдорига  ошади:

с т ; - = с Л « } - + 4 8 - 0 3  мг/л 
Бу ерда:  48,03 - 5 0  42' и о и и н и н г  э к в и в а л е н т  огирлиги.  
810-, ' '  ионларининг  к о н ц с н т р а ц и я с и к ам а й и ш и 
К\ 'йида 1 и ифодадан топилади:

7 3



с  с. ,, =  С "  0 , 6  м г / л
S u ) ;  Si<)~

4 . 1 - р а с м д а  сувни типд ирг ич д а  коагулянт  хамда 
охак  э р и т м а с и  к у ши б  т о з а л о в ч и  курилманинг  с хсмаси  
к у р с а т и л г а н .

4 . 1 - рае м.  Сувни ти п д и р г и ч д а  коагулянт хамда 
охак э р и т м а с и  к ушиб  тоз а л а ш схемаси:  1 -  
т и н д и р г и ч ;  2  -  су» киздиргич;  3 -  охак 
а р а л а ш т п р г и ч ;  4- охак э р и т м а с и н и  юборувчи сургич;  
5 -  к о а г у л я н т  э р и т м а с и н и  саклайдигап бак;  6  -  
д о з а т о р ;  7 -  хаво чикдрувчи  асбоб:  8  

э л е к т р о к о н т а к т л и  ма номе т р :  9 -  манометр;  1Ü - суь 
с а р ф н н и  к у р с а т у в ч и  а с б о б  / расходомер/ ;  1 1  -  буг 
х а р о р а т и и и  к урс а тув чи  а с боб :  1 2  -  киздиргичга  буг 
юб о р и ш;  13 -  сув юборувчи  кувур;  14 -  к оид е не а т ни  
юб ориш;  15 -  охак э р и т м а с и и и  а ра ла шт иргичга  
ю б о р и ш;  16 -  коагулянт'  э р и т м а с и н и  бакка  юбориш:  
17 - т и н д и р г и ч г а  охак  э р и т м а с и н и  юбориш;  18 -  
к о а ! у л я н т  э р и т м а с и н и  юб о р и ш;  19 -  т о за л а н ; а н  сувни 
т и и д и р г и ч д а н  юбориш;  2 0  -  сургич дозаторга  сув 
юб ориш;  2 1  -  охак э р и т м а с и н и  а ралаштирувчи  
с у р f и ч .



Су в га сода / К а , С О , /  а р и т м а с и  к у ш и л г а н д а  
т а ркибида ги  ка рб она т  л и х,амда к а р б  о пате  из к а т т и к л и г и  
камаяди.  Сув нинг  ка рб она т л и  к а т т и к л и г и  к а м а й и ш и  
куйидаги р е а к ц и я л а р  билан  и ф о д а л а н а ди :

С а ( Н С О з)'  + К а Х О ,  = 2 ^ Н С О }- 4  С а С 0 3  

1\ ^ ( Н С 0 3)л + К а Х 0 3 = 2 К а Н С 0 3 + ▼ ( ^ С О ,  
Мё ( Н С 0 1): + К а :С 0 1 + Н :0  = 2 К а Н С 0 3+ ^  М £ ( О Н ) ; + СО,

К а р б о н а т с и з  к а т т ик л иг и  к а м а й и ш и  эса к у й и д а г и  
р с а киия л а р  натижа с ида  содир  булади:

С а 5 0 4 + К а Х 0 3 = ^  С а С 0 , + К а , 5 0 4 
СаС1,+ К а Х 0 3= ^  С а С О ,  + 2КаС1 
N1 ц С 1 • + N а X  О , = ^  М g С О , + 2 N а СI 
М ^ 0 4+ К а ;СО, =  ^ Л ^ С О .  + К а ^ О ,
Сувни сода э ритма сн  б и л а н  юмша т и шд а  с о д а  

м и кд о р и ю м ш а т и л а ё т г а н с у в н и н г  к а р б о н а т с и з  
ка тт иклигига  к а ра б  олинади  «а сувга к у ш и л а д и г а н  
дозаси куйидаги  ифодадан а п и к л а и а д и :

[) = 5 3 ( К , ,  + а + О к) мг/л ски г/м ‘

бу ерда:  К нк _ ка рбонат с из  к а т т и к л и г и ,  мг-экв /л ,  а  - 
К а Х О ч  н и ш  ортикча  о л и и а д и г а н  доз а си ,  1-1,5 м г - э к в  
оралигида  булади;  53 - К а Х 0 3 нинг  э к в и в а л е н т  
огирлиги,  0 „ -  коа!у.тянт дозаси ,  мг-экв /л .

Сунга К а Х О ; э р и т м а с и п и  к у ши б  ю м ш а т и ш  
ка рбонат с из  каттик.тиги к а р б о н а т л и  к а т т и к л и г и д а и  
катта  / К нк> К к/ булган сунлар  учун к у п р о к  
кулланилади .  Бу жа р а ё н ни  амалга  о ш и р и ш д а  
юмшатиладиган  сув харорати 9 0 - 9 5 пС а т р о фид а  б у л с а ,  
каттиклиги  янада  купрок  мик д о р г а  камаяди.  Со д а  
уритмасипи хам С а ( О Н ) : э р и т м а с и  каби н а т р и й  
б ика рбон а т ли  ишк о р ийл иг и  / К а Н С О , /  юкори б у л г а н  
сувларпи ю м ша т и ш учун и ш л а т и б  булмайди.  чумки 
бундай сувларда  и ш к о р и й л и к  юк ори  б у л г а н л и г и  
сабабли и ш к о р и й  мухитда кам эрувчан С а С О ,  ва 
\ lgCO-,  каби б ирикмала р  хосил б ул ма йд и .



Ьу усулда  сувга натрий гидроксиди /ЫаОН/  
нинг  3-4 %ли э р и т м а с и  кушила ди .  ХаОН эритмаси 
к у ши л г а н  с увда ги  С а ' \  M g : * хамда Н С 0 3 

и о н л а р и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  к а м а й и ш и  куйидаги 
р е а к ц и я л а р  б и л а н  иф о д а  килинади:

С а ( Н С О э) : + 2 МаОН = ^ С а С О э + Х а 2 С 0 3  + 2 Н20  

Мё ( Н С О , ) : +4 Х а О Н ^ \ ^ ( О Н ) 2  + 2 К а :СО, +  Н 20

Бу р е а к ц и я л а р  натижасида  косил булган 
Х а Х 0 3  с у в н и н г  ка рб она т с из  ка т т и к л и г и н и  хам 
ка майт ира ди .

С а 5 0 ,  + Х а Х 0 3  = ̂ С а С 0 3 + Х а 25 0 4

Бу холда  сувнинг  ка рб она т с из  каттиклиги  
ка м а й и ши  х о с и л  булган Х а Х О ,  нинг  э квивалент  
микдорига  б о к л и к  булади.

Бу усул б и л а н  сувни юм ша т ишд а  сарфла на дига н  
100% ли Ха ХО- ,  д о з а с и  куйидагича  топилади:

= 4 0 ( К . + К „ + С го:+ а + 0 . )  мг/л
Бу  срда:  а  -  Х а О Н  нинг  ортикча  олинган  дозаси,  0,1-  
0,5 мг-экв /л  ора л и к и д а  булади,  40 -  ХаОН нинг 
э к в и в а л е н т  о г и р л и г и ,  -  коагулянт  дозаси.  мг-экв/л.

4.4 СУВНИ Ф О С Ф А Т  Т УЗ Л АРИ Б И Л А Н  Т О З А Л А Ш

Сувни бу усул билан юм ша т ишд а  натрий 
ф о с ф а т  / Х а , Р 0 4/ ски натрий б и ф о с ф а т  / Х а : Н Р 0 4/ 
э ритма си  и ш л а т и л а д и .  Сувга Ха , РО-  эритмаси 
к у ши л г а н д а  у н и н г  ка рбонат л и  хамда  карбонатсиз  
к а т т и к л и г и  к а м а й и ш и  куйидаги р е а к ц и я  тенгламалари 
билан  ифода  к и л и н а д и :

З С а ( Н С О 0 : + 2 К а , Р О 4= ^ С а 3( Р О , ) ; + 6 Х а 3 Н С 0 3 

3 М ё ( 11 С.' О 3) 2 + 2 N а з Р О 4  = 1 м йз ( Р 0 4 ) 2 + 6 Ха 3 НС0з



3 М g S О ; + 2 N а , Р О . ~ I  M g , ( P O j : - f 3 N a 2SO<

ЗСаС1: + 2 N а , Р О 4  = |  C a ^ P O J .  + f tNaCl

3 M g C h  + 2 N a , P 0 4  -  1  M g , ( P 0 4) : + 6 N a C l  
Сувга натрии ф о с ф а т  э рит ма с и  к у ши л г а н д а  

с ув нинг  умумий к а т т и к л ж и  с од а  э ритмаси  
кушил  i андагидан кура  к у п р о к  камаяди.  Л е к и н  натрий 
ф о с ф а т  тузларининг  С а О  ва N a : C 0 3  г а  К а р а г а н д а  
ба хоси  бирмунча  к и м м а т л и г и  сабабли ул а р  И Э С л а р и д а  
ф а к а т  буг коз онл а рид аг и  козон  суни т а р к и б и д а г и  Са~* 
на Mg'* катион  л а р и н  инг к о н ц е н т р а ц и я с и н и
ка м а й т и р и ш учун пшл а т и л а д и .

ИЭСларида  т а б и и й  сувларии ч у к м а  к о с и л  килиб 
юмша т иш сув т о з а л а ш  т с х ник а с ид а  б е л г и л а н 1'ан 
меъё рга  асосан умумий к а тт икл иги  л и т р и д а  3 мг- 
экв / л . дан  катта булган сувлар учун к у л л а н и л а д и .  Бу 
ж а р а е н п и н г  с а ма р а д о р л и г и  т о з а л а н а ё т г а н  сув 
у.ароратига хам боглик-  Сув харорати 5 0 - 7 0 ° С  булганда  
майда  кристалл арии н i узаро  б и р и к и б ,  к а т т а - к а ' п а  
па рча л а р  хоснл к и л и ши  тезлашади.  А м м о  И Э С л а р и д а  
катта  хажмдаги сувни бундай хароратда  к и з д и р и ш  сув 
т о з а л а ш жараённда  с а рфл а на диг а н  икт исодий  
х а ра жат ни  ку па й т и р и ши  натижасида  с увни  ре are и тл ар 
с рдамида  юмшатиш коагуляция  ж а р а ё н и  билан 
б нр г а л ик д а  олиб б о р н л г а н д а  сув х а р о р а т и н и  20-25 С 
гача киздириш етарли  булади.  Бундай  х о л а т  сувни 
к и з д иришд а  иктисодий х а р а жа т  к а м р о к  с а р ф л а н и ш и н и  
хамда  сувни т и нд ирг ич л а рд а  тинишинм т е з л а шт и р а д и .

Сув тозалаш и н ш о о т л а р и д а  сувни р е а г е н т  кушиб  
юмша т иш учун коа гуляция  жа ра ёнида ги  к а б и  Россияда  
ишлаб  чикариладнган турл и  хил к о н с т р у к ц и я л а р д а г и  
т индиргичл ар  к у л л а нила д и .  И Э С л а р и д а  энг  кун 
кул л а нила дига н  т инд ир г ич л а р д а н  1М а р к а з и й  илмий-  
1 е к ш и р и ш  илмгохн / Ц Н И И /  Хамда  Мос ква д а г и  
И с с и к л и к  Те хника с и  Илмгохи / В Г И /  олимлари  
т омонид а н  кашф кил и н га н тинд ир г ич л а р д ир .



Ку йид а г и  4 . 2 - ж а д в а л д а  В ’ГИ копструкциясидаги  
т и н д н р г и ч л а р н и и г  баъ *м техник ку р с а т к и ч л а р и  
к слти р и л г а н .

С'увни реагент  кушиб юмша тишда
и ш л а т и л а д и г а н  т и н д и р г н ч л а р н и н г  тсхнологик
к у р с а т к и ч л а р и .

4 . 2 - жадвал

К у р с а !  к и ч .ч а р Т  и 1! ди р! и ч л а р хил 1 Л и р  к ас и/
В Т И
61-И

В  Т  И 
100-И

В Т И  
] 80-11

В Т И  
250 Н

В Т И  
400-И

В  'I' И 
630-И

В Т И  1 
1000 И |

С у в  К1 м Ш а г и ш 
\ а ж м и . м ‘

63 1 00 1 60 250 ; 400 63 0 1000 | 
1

У м у м и й  ха ж ми 
М '

70 125 и с с ? 0 500 780 12 5 0 '

У м у м и й  ГС ОМС г •
р и к х а ж м н , м 
лис  о6н  л а

76 : ) 2 и . 4] 3 650 ] 240 2 150
1
[

КуНДЯЛЛН ) кесн.м 
Ю1 а с и . м ' ц и с п б .

| : .4 : х .8 *1 .3 5 1 79. 1 125.6 2 10 '

Т и н д и р у в ч и  ю н а  
б а Л Л II ДЛ и и . м

: . з 2.9 3 5 3.5 4.0 5. 1 А.Ч 1

А рал а ш т и ру в ч и 
ю  нас и ба л а нл - 
'1 И I и . .4

1 .0 1.9 1 .95 2.1 2.5 2.3 2.5 [

Су  в и н н I 
г н н д н р г н ч д а
бу ЛИ III Н а м и .
со  а 1

1 .2 1.33 1 .47 1 .65 1.6.) 1 .97 2.13 ]

1

А рал  и ш I и ру  пч и
10НЗСИЛЯ1и
с у в н и н г  к у га-
р ИЛ II 111 Т С 1.1 И 1 II
с о а т и г а .  ч

5.6 5 5.45 5.21 5.0 5,15 5.1 1 !

Бундам к о нс т р у к ц и я л и  тиндиргнчлар  асосам 
сувни о х а к  э рит ма с и  б илан  юмшатишда  ку п р о к  
и ш л а т и л а д и .  Ула рнннг  унумдорлиги  соатига  60 м 3 дан 
100 \ г  гача .  Т и н д и р г н ч л а р н и н г  е амарадорли  ишла ши 
у л а р н и н г  ич ки  т узилишига ,  тиндирувчи зона хажмига  
ва т о з а л а н а ё т г а н  с увнинг  кушилаётган  реагентлар  
бил ан  т у л а  а р а л а ш и ш и г а  ва сув хароратига  боглик..

И Э С л а р и д а  сувни чукма хосил килиб  
ю м ш а т и ш д а  шила  гиладиган ре а г ент л арнинг
ху с у с и я т л а р и  хуйндагича:

- с у н д и р и л м а г а н  ох а к  / Са О/  - ок. рангли каттик  
модда,  Г О С Т  5100- 73  б у й и ч а  бирикмаси  т а ркибида  
2 0 - 6 0 %  а т р о ф и д а  СаО б улади ;



- сода / N a :CO</ рангсиз  кукун  холидаги модда .  
ГОСТ 5 100-53 буиича  б и р и к м а с и  т а р к и б и д а  8 5 - 9 0 %  
Na- CO,  булади.  Бу модда с т а н ц и я г а  махсус  к о п л а р д а  
кедтирилади:

- к а у с т и к  сода -  натрий г и д р о к с и д и  / Na O H/ .  
ГОСТ 2263-71 буиича  б и р и к м а с и  т а р к и б и д а  9 4 - 9 8 %  
NaOH булиб,  станцияга  и ш к о р  т а ь с и р и г а  чида мли  
махсус резервуарларда  к е л т ирил а д и ;

- натрий фо с ф а т  / Na , PO. / .  Г О С Т  2001- 76  б у й и ч а  
техник  б и р и к м а с и  т а ркибида  3 8 , 8 %  P-О-, о к с и д и  
булади.  с т а нцияга  махсус к о п л а р д а  ке л т ирил а д и .

4.5.  О Х А К  Э Р И Т М А С И Н И  Т А Й Ё Р Л А Ш  ВА 
РЕАГЕНТ Х У Ж А Л И Г И

ИЭС л а р пд а  сундирилмаган  о х а к  катти к х ол а тд а  
и а ю н л а р д а  ке л тирил иб ,  махсус  катта  хажмдаги  
бакларда  ски тс мир- бе тонда н  ку р и л  ган ховузла рда  
курук еки хул холида с а к л а н а д и .  Те м и р - б е т о н  
хонузлар д ойра  ски туртбурчак  ша к л и д а  курил га н  
булишп мумкин.  Хоэирги ш а р о и т д а  охак  э ри т м а с и  
тайёрл аш н и н г бир неча усули мавжуд  булиб,  улар  
махсус курилмала рда  амалга о ш и р и л а ди .

4 . 2 - рас мда  охак э р и т м а с и н и  куру* холатда  
саклаш хамда эрит.ма т а йё рл а ш ч и з ма с и  курс а тил га н .  
bv  чизмада сундирилмаган  о х а к  т е м и р - б е т о н  
хонузлардан /4 /  ёки тугридан т уг ри  вагонлардан / 1 /  
крап т ус инига  /3 /  урнатилган г р е й ф е р л и  ковушлар  / 2 / 
ёрдамида кабул килувчи в оронк а  /5 /  оркали  о х а к  
сундирувчи аппарагга / 6 / юборнлади. Сундирувчи аппарат тишли 
гилдирак ёрдамида уз укн атрофида  а й л а н и ш и  н а т пжа с ид а  
охак унга юборилган сув билан  гула аралашади.  Бу  
аппаратда  хосил булган охак  с у с и е н з и я с и  о к и з о к  
оркали /7/  оха к  аритмаси с а к л а н а д и г а н  те м и р - б е т о н  
ховузгн / 15/  берилади.  сунд ирг ичд а г и  о х а к н и н г  э римай 
колган кием и вагонча оркали ч и к и н д и г а  кушила ди .  
Ховуз та in га хаво /10/  ва 6 yF / 1 5 /  юборувчи  кувурлар 
урнатилган булиб.  бу кувурлардан  ховузга б е рилга н  
хаво охак э р итма сининг  туда а р а л а ш н ш и н и  т а ь м и н л а й -



ди, б с р и л а ё т г а н  буг эса эритма ни  паст хароратда 
музлашдан с а к л а и д и .  Охак  э риг ма с и  ховуздан 
с ургичла р  / 1 1 / ёрдамида  с у р и б  олиниб ,  о \ а к  
а ра л а шт и р г и ч  / 12 /  га юборилади .  Охак 
а р а ла шт и р г ич д а г и  керакли  к о н ц е н т р а ц и я л и  эритма 
сургич д о з а т о р  /13/  ёрдамида  тиндиргичларга  
юборилади.

4 . 2 - р а с м .  Реагент  хужалиги ва охак  эритмасиыи 
т а й ё р л а ш ч и з ма с и :

1 -очик.  вагон:  2 - юра д иг ан  кранли  ковуш;  3 -  
кран тусини;  4 оха к  сакланадиган  ховуз:  5 -  воронка;  
6 - с у н д и р у в чи  аппарат ;  7- вагонча;  8 - э р и т ма  
с а кл ана д иг а н  ховуз ;  9 - сув  берунчи кувур;  10-хаво  
берувч и кувур;  I 1 - сург ич ;  1 2 - а р а л а ш т и р г и ч ; 
1 З - а рал а пп  иргич  суркичи;  14 - сургич  дозатор;  15-буг  
юборувчи кувур.

4 . 3 - р а с м д а  эса охак э р ит м а с ини  тайёрловчи 
ме ха низ а ция  л а ш г а н  курилманинг  ч из мае и берилган.  
Бу к у рил ма д а  ва гонла рда  станцияга  келтирилган  охак 
тугри охак  м а йд а л а г и ч  тегирмони / 1 /да майдаланиб.  
элеватор  / 2 / ор к а л и  кабул килувчи бункер / 3 /га 
юборилади .  Ь у н к е р д а н  таксимлагич  оркали охак 
с ундирувчи  а мпа ра тга  келиб тушади ва еундирилади.  
Аппа ра тда  т а й е р л а н г а н  охак суспснзияси  махеус 
баклар  / 6 /га сув билан ювилнб окиб  тушади.  Эримай



колган ко л д ик  с у н д ирг ичд а н  вагонча о р к а л  и йигилиб 
чикиндига  кушилади.  Ох а к  с успензияси  с у р г ич  /7/  
срдамида  бакдан с уриб  ол иниб ,  оха к  э р и т м а с и н и н г  
к о н ц с н т р а ц и я с и н и  та йё рл овч и  гидравлик
а ра ла шт ирг ичг а  / 8 / юборилади .  А р а л а ш т и р г и ч д а  
т а й ё р л а н г а н  эритма -  с ургич  - д о з а т о р  191 ёрдамида  
кувур / 1 0 / оркали т инд ир г ич г а  юборилади.

4 . 3  - р а с м . М с х а  н и ч а ц н я л а ш г а н о х а к  а р  и т  м а с и п и 
т а й с р л о в ч  и и н ш о о т н  и п г  ч и з м а с и .

1 - о  ха к майдалагич;  2 - э л е в а т о р ;  3--бункер:
4 - т а к с  имлончи;  5 - с у н д и р у в ч и  аппарат ;  6 - э р и т м а
сахла на дига н  бак;  7 - с у р г и ч ;  8 - -гидравлик
а ра ла шт иргич ;  9 - д о з а т о р ;  10 - э р и т м а н и  т инд ир г ич г а  
юборувчи кувур.

С." у в тозалаш и н ш о о т л а р и д а  кам микд орда г и  
сувларни охак э ритмаси  билан  юм ш а т и ш д а  с одда рок  
туз ил и шлаги курил мал а рд ан  ф о й д а л а н и ш мумк ин. 
Бундай курилмаларга  4 . 4 -расмдаги гидравлик  
аралашчиргичли  па 4 . 5-рас.мдаги тур симли  с уидиргич  
к урилмала ри  киради.

Гидравлик а р а л а шт и р г и ч л и  к у р и л м а н и н г
суидиргичи / 1 / майда ланг ан  охак  билан  т у л д и р и л и б .  
унга с е кин  оким билан сув берилади ва о х а к н и н г  тула  
суниши,  яьни унинг куК)к б ут к а с и  хосил булгунгача



2-3 с о а г  кутилади.  С у н г  хоеил булган б утка ни  сув 
б и л а н  юьиб.  а р а л а ш т и р г и ч  / 2 / га туширилади.  
С у н д и р г и ч д а г и  э рима г а н  к о л д и к  унин! таг  кисмидаги 
г и р к и ш  оркали  вагонча  / 4 / i a  чикариб ташланади.  
Л р а л  а ш т и р г и ч д а г и о х а к н и н г  куюк э ритмасидан  эса 
и ш л а т и л а ди г а н  эритма  та йс рл а ниб ,  сургич срдамида  
кувур / 6 / орка л и  с ургич  / 5 /  оркали а ра ла шт иригичд а н  
а р и т м а  ни босим остида  к а й т а  юбориб о х а к н и н г  тула 
э р и ш и н и  та ъминлаш хам кучда тутилган.

4 .4-раем. Ох, а к эритмасини аралаштиргичда 
г а й ё р.ч а ш ч и з м а с и.

1  -  сундирувчи бак;  2  - аралаштиргич ;  3  -  
о х а к н и н г  эримай кол г а п  кис мини  тутиб колувчи тур;
4 -  ва гопча ;  5 - а р а л а шт и р у в ч и  с у р т ч ;  6  -  эритмани 
м и к д о р л о в ч и г а  юборувчи кувур;  7 -  а ра ла шт ирг ич  
кувури .

IУР симли к у р и л м а л а р  бирмунча с оддарок  
ш а к л д а  булиб,  бу к у рил м а л а рд а  курук холдаги охак 
б и л а н  тулдирилгаи  с унд ирг ич  / 2 / блок кран / 1 / 
с р д а м и д а  аппарат  ичига  жойла штирилиб ,  сунг  
а п п а р а т  копкоги  с уюк л и к  чикиб кетмайдигап килиб  
м у с т а х к а м  епилади ва а п п а р а т  тагидаги кувур оркали 
/3 /  унга  юк орирок  б о с и м д а  сув берилади.  Охак 
э р и ш и д а н  хосил булган э р и т м а  а ппаратиинг  икки



ёнидаги т и р к и шл а р и д а н  /4/  трубалар  орк,али 
аралашт  иргич /5/  га окиб  гушади.  Су н д и р г и ч д а г и  
о х а к нинг  э рима й  колган кпе ми  шу тур с у н д и р г и ч  
ёрдамида  чикиндига  ч и к а р и б  т а ш л а н а д и .
Ар а л а шт и р г и ч д а г и  охак э рит ма е и  с ургич  / 6 / ё р д а м и д а  
микдорловчи  б а к к а  юборилади.

Шу суркмч ёрдамида а р а л а ш т и р г и ч д а г и  э р и т м а н и  
аппаратга  босим остида юб о р и б ,  ундаги о х а к н и н г  
тезрок  ва т у л а р о к  э р и ш и н и  т а ъмипла ш х,ам 
мулжаллаиган .

4 . 5 - расм.  Охак э р и т м а с и н и н г  тур  с у н д и р г и ч л и  
курилмаларда  т а йё рл а ниш чизмасп .

1 -  б л о к л и  кузгалувчи к р а й ;  2  -  тур с у н д и р г и ч ;
3 -  сув юборувчи к у в у р ; 4 -  т и р к и ш л и  ч унт а кч а л а р ;  5
-  а р а л а ш т и р г и ч ; 6  -  сургич.

4.6 СУ ВНИ М А Г НЕ З И Т  Ё Р Д А М И Д А  К Р Е М Н И Й  
Б И Р И К М А Л А Р И Д А Н  Т О З А Л А Ш

Сув тоз а л а ш и н ш о о т л а р и д а  сувни м а г не з ит
ёрдамида  кре мний  б и р и к м а л а р и д а н  тозалаш т а р к и б и д а  
кремний бир ик м а л а р и  куп б у л г а н  сувлар учун
кулланилади .  Бу усулда и ш л а т и л а д и г а н  м а г н е з и т
саноатда  магний ка рбонат  б и р и к м а с и н и  7 5 0 - 8 0 0 ° С  
хароратда  иа рча ла б  олинади.

М£СО, = М р О + С О ;



С у н и и к р е м н и  й б и р и к м ал а р и д а н то з ал а ш д а 
магнсзитни и к к и  хил:  кукун / п о р о ш о к /  ёки эритма 
холатида  и ш л а т и ш  мумкин.  Магнезит  кукун холатида 
иш латилганда ,  тиндиргичларга  махсус  дозаторлар 
ёрдамида  б е р и л а д и .  Магнезит э рит м а  холатида 
ишл а тил а диг а н  и н шо о т л а р л а  унинг  э ритмаси  махсус 
курил мал а рд а  т а й ё р л а н а д и  еки уни та йё рл а шда  охак 
эритма сини  т а й ё р л а й д и г а н  курил мал а рд ан  хам 
фой д а л а н и ш м у м к и н .  Магнезит оддий шароитда  сувда 
жуда кам э р и й д и г а н  модда булганлиги учун у сувга 
кушилганда  у н и н г  | ( M g O ) r , Mg(OII) - , ]m бирикмали 
суспензияси  х о с и л  булади.

Ма г н е з и т  суспензияси к уишлга н  суп 
т а р к и б и д а г и кремний б и рик м а л а рининг
к о н ц е н т р а ц и я с и  ка майиши куй идаги реакциялар 
патижасида  с о д и р  булади:  | ( MgO) „ ,  M g ( O H ) ;Jm 
б ирикмас и  т а р к и б и д а г и  Mg ( OH) : кисман  тубандагича 
д и с с о ц и а ц и я л а н и ш и

[ ( M g O ) n, M g ( O H ) ] ^ .  m [(Мg О )n, M g ( 0 H ) | 4 0 H

натижасида  сувда  а т р о ф и  ОН ионл а ри  билан уралган 
магний б и р и к м а с и  нин г мусбат заря дли мицелл ас и 
хосил .булиб,  бу мицел л а л ар  сувдаги H S i 0 3' ионлари 
билан  б и р и к а д и ,  хосил  булган б и р и к м а  сувда кам 
эрувчанлиги с а б а б л и  сувдан а жра либ  чукмага  тушади:

' ( M g O ) „ . M g ( O I l ) ] * n i  ф ш  Н S i О , = ¡ i M g O ) a. M g ( O H ) | m - m  H S i O ,

Бундай  м и ц е л л а л а р н и н г  куп еки кам хосил 
булиши сув рНига  ва M g ( O H ) : нинг 
д и с с и ц и а ц и я л а н и ш  даражасига  боклик булади.

Магнезит ёрдамида сувни кремнийсизлантиришда сув 
таркибидаги кремний б и р и к м а л а р и н и н г  конце нт ра цияс и  
ка майиши куй идаги  о мил л ар: куш ил адиган магнезит  
дозасига ,  сув х а р о р а т и г а  ва pH ига боглик  булади.  
Кушила дига н  м агне з ит  дозаси a c oca n  сувдаги кремний 
бирикмаларининг концентрациясига караб белгиланиб, хар литр 
сувдаги 1 мг HSi 0 3  ионини чуктириш учун кушиладиган дозаси



15-20 мг оралигида  б улади .  Магнезит  д о з а с и н и п г  бундай 
куп микдорда  о л и н и ш и г а  сабаб,  унинг  сувд а  ёмон 
эрувчанлигидадир .  Т а ж р и б а л а р  к у р с а т и ш и ч а ,  сув 
та р к и б и д а г и  кремний б и р и к м а л а р и н и н г  к а м а й и ш и  сув 
рНи 10,0-10,5  о р а л и г и д а  булганда  ю к о р и  натижа  
беради.

Сувнинг  рНи 10,5  дан  юкори б у л г а н  мухитда  
( 1У ^ О ) п, Mg(OH) ] m • ш Н 8 Ю 3  б и р и к м а с и  хосил  
б у л и ш и  кийинлашади.

Бунга  сабаб,  с у в н и н г  рНи  10,5 д а н  к а н ч а  катта  
булса ,  кремнийнинг  м а г н е з и т  билан х о с и л  килган 
б и р и к м а с и н и н г  сувдаги э рув ч а нлиг и  ш у н ч а  орт а д и .

4 . 6-расм.  Сув нинг  к о л д и к  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и  
к о н ц е н т р а ц и я с и н и н г  сув р Н и г а  бог л икл иг и .

4 .6-расмда  с увда ги  кр е м н и й  б и р и к м а л а р и  
к о н ц е н т р а ц и я с и  к а м а й и ш и  сув р Н и г а  ка ндай  
б о г л и к л и к  графигиги к у р с а т и л г а н .

Графикдаги к о о р д и н а т л а р  у к и г а  сув т а р к и б и д а  
кол г а н  колдик  кр е м н и й  б и р и к м а л а р и  к о н ц е н т р а ц и я с и ,  
а бц и с с а л а р  ук>ига эс а  с увнинг  pH к и й м а т н  ортиб  
б о р иши куйилган.  А м а л д а  сув р Нини  б у н д а й  д а р а жа г а  
к у т а р и ш  учун сувга о х а к  э рит ма с и  к у ш и л а д и .  Бу 
ж а р а ё н  оха к  эритмаси к у ш и б  олиб  б о р и л г а н д а  сув рНи
10-10,5  га кут арил иши б и л а н  а йни п а й т д а  сув  к а т т и к -



лиги хдм камаяди. Сувни купрок крсмнийсизлантириш сув 
хароратига боглик -  сув харорати канча юкори булса, бу 
жараён шунча т е зл а ша ди  ва кремний б и р и к м а л а р и н и н г  
ч у к и ш  тезлиги  оша ди .  Масалан,  сувни магнезит  
к у ш и б  т о з а л а ш 40- 50°С хароратда  олиб борилганда  
ундаги  к о л д и к  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и н и н г  микдори 
л и т р и г а  1 мг. гача т ушс а ,  бу жараён 130°С хароратда  
ол и б  борил ганд а  к о л д и к  кремний микд ори  хар 
л и т р и д а  0 , 2 - 0 , 3  мг гача тушади.  Л е к и н  бу
ж а р а ё н н и  юкори х а р о р а т д а  олиб бориш учун кушим ч а  
а п п а р а т л а р  ва к у ш и м ч а  иктисодий маблаг  талаб 
к и л и н и ш и  сабабли сув т о з а л а ш иншоот л а рид а  сувни 
м а г н е з и т  ёрдамида  т о з а л а ш  40-45°С х а рора т д а  олиб 
б о р и л а д и .

К Э С л а р и д а  ёки и с с и к л и к  т а рмокл а ри да  сувни 
бу усул билан т о з а л а ш  ишлаб чика риш техник 
м е ь ё р л а р и д а  к у р с а т и л и ш и ч а ,  хар литрида  кремний 
б и р и к м а л а р и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  1 мг .дан катта 
б у л г а н  сувлар  учун к,улланилади.  Лекин  бу усулда 
сувни  коа г ул янт  ёки ох,ак эритмаси билан  тозалаш 
ус ул иг а  Караганда б и р м у н ч а  мураккаб курилмалар  
т а л а б  к и л и н и ш и ,  м а г не з ит  дозаси куп с а р ф л а н и ши ,  
к у ш и л а с т г а н  магнезит  хис обига  тиндиргичда  чукма 
м и к д о р и н и н г  к у п а й и ш и  хамда сувдаги кремний 
б и р и к м а л а р и н и н г  к а м а й и ш и  юкори даражада  
б у л м а с л и г и  с а ба бли  бу усул хозирги за мона вий  сув 
т о з а л а ш  и н ш о о т л а р и д а  кенг доирада
л ой и х а л а ш т и р ил ма я п т и .

4 .7.  СУВ И Н Ш О О Т Л А Р И Д А  М Е Х А Н И К  
Ф И Л Т Ь Р Л А Р Н И  И Ш Л А Т И Л И Ш И .

М е х а н и к  ф и л ь т р л а р  сув тозалаш иншо о т л а р ид а  
т а б и и й  ха мда  о к и н д и  сувларпи дарал ва муаллак 
з а р р а ч а л а р д а н  т о з а л а ш с охасида  кенг  кулланилади .  
Бу с о х а д а  и шл а г и л а д и г а н  механик  филь т рл а р  турли 
хил к у р и н и ш д а  б улади .  Улар ташки куринишг а  
к а р а б ,  т ик  ёки ё т и к  к у р и н и ш д а  булса ,  фильтрдан  
у т а ё т г а н  сув бос имига  к а р а б ,  босимли ёки босимсиз ,



фильтрдаги  фил ь т р л о в ч и  к а тл а мл а р  с о н и г а  караб  бир,  
икки ва уч ка т л а мл и ,  айни бир в а к т д а  мувозий 
ишлайдиган  ка мсра л а р  сонига  караб ,  б и р ,  ик к и  ва уч 
камерали  булади.

Завод ша роит ид а  меха ник  ф и л ь т р л а р  турли хил 
к а тт а лик да  ва хар хил ха жмла рда  и ш л а б  ч ика рила ди .  
Улар пулат  и л а с т и н к а л и  м а т е р и а л л а р д а н  цилиндр 
ша кл ида  ясалган булиб,  таг  ва устки  т о м о н и  с фе рик  
шаклда  булади.  Ич ки  д е ворла ри  эс а  занглашдан 
са клайдига н  м а т с р и а л л а р  билан к о п л а н а д и .  Ме ханик  
ф иль т рл а рни  сув т о з а л а ш и н ш о о т л а р и д а  ё т и к  ёки тик 
холатда  у рна тиш мумкин.  Бундай  ф и л ь т р л а р д а н  
ИЭС л а р ид а  та биий сувла рни  т о з а л а ш д а  энг  куп 
ишл а тил а дига ни  б ос имл и  бир к а т л а мл и  ф и л ь т р л а р д и р  
/ 4 . 7 -раем/ .  Уларнинг  и ш л а г и л и ш и  6  а тмос фе ра  
босимигача  мулжа л л а нг а н  булиб,  т о з а л а н а ё т г а н  сув 
труба  / I /  оркали  ф и л ь т р н и н г  тепа к и с м и г а  урнатилган  
воронка  шаклидаги хаво а жра т кич  / 8 / 5 а берилади.  
Хавоеи ажратилган  сув ка л инл иг и  1-2 м е т р  оралигида  
булган фильтр  м а т е риа л и  юзаси[ -а / 7 /  бир хил 
микдорда  окиб  тушади.  Фил ьт рл ов чи  м а т е р и а л  тагида 
махсус сув т а кс имл овч и  /5/  ва хаво  юб е рув ч и  / 6 / 
т и р к и шл и  кувурлар булиб ,  бу к у в у р л а р  фильтр  
тагидаги бетон юза /4 /  га м у с т а х к а м  урнатилган  
булади.  Фильтрдаги бу сув т а к с и м л о в ч и  кувур 
филь трловчи  м а т с р иа л нинг  т о з а л а н а ё т г а н  сув билан 
окиб  кетмаслигини хамда  уни ю в и ш д а  тагидан 
берилаётган  сувнинг  бир  хил т а к е и м л а н и ш и н и  хам 
таъминлайди.

Хаво юборилувчи  кувурлардан  юб орил а с т г а н  
хаво фильтр  ишлашида  з ичла ниб  к о л г а н  ф и л ь т р л о в ч и  
материал  к а тл а мл а рини  — б и р - б и р и д а н  а ж р а т и ш г а  ва 
унга яйратиш учун бе рила ё тга н  с ув нинг  бу к а тл а мл а р  
орасидан  эркин о к ишиг а  ердам б е р а д и .  Фи л ь т р н и н г  
сиртида  иккит а  к о п к о к  ша клида  э шиг и  б ул иб ,  тсиа 
эшиги уни ф и л ы р л о в ч и  мат е риал  б и л а н  тул д ириш,  
пастки эшиги эса ишл а тил га н  ф и л ь т р  м а т е р и а л л а р и н и  
ундан чикариб  та шл а ш хамда ф и л ь т р н и н г  ички 
кисмида  таъмирлаш ишл а рини  б а ж а р и ш  учун 
мулжалланган.



4 . 7 - р а с м .  Б о с и м л и  меха ник  фил ь т р л а р н и н г  
т а шк и  ва  ич ки  к у ри и и ш и .

1  -  т о з а л а н а ё т г а н  сув юборувчи кувур;  2  -  
т о з а л а н г а н  сувни ч и к а р у в ч и  кувур;  3 -  ийратиш учун 
сув ю б о р и л а д и г а н  кувур;  4 -  фильтр  тагидаги бетон 
к а тл а м;  5 -  сув т а к с и м л о в ч и  тизим;  6  -  х,аво 
ю б о р у в ч и  кувур;  7 -  ф и л ь т р л о в ч и  материал  катлами;
8  -  х а в о  ажратгич ;  9 -  ха вони  чикариб  юбориш;  10 -  
ф и л ь т р  э ш и к л а р и .

Ф и л ь т р н и н г  сув та к с и м л о в ч и  тизими унинг 
а с о с ий  э л е м е н т л а р и д а н  бири булиб,  ф и л ь т р н и н г  
м е ъ ё р и д а  и шл а ши д а  мух,им а^амиятта  эга. 
Т а к с и м л о в ч и  т изимл а р  турли  хил куринишда  булади,  
у л а рда н  энг  куп к у л л а н и л а д и г а н и  т и р к и шл и  хамда 
к а л и о к л и  т а к с и м л о в ч и  тизимлардир .



4.8-раем.  Сополдан  я с а л г а н  т л р к и шл и  
к а л п о к.ч а н и п г к у р и н и ш и .

'Г и р к, и ш л и г а р кату в ч и т и з и м л а р м ст ал л 
купурлардан ёки а л ма шт ириб  к у й и ш  м у мк и н  буладиган  
гиркишл и пл а с т ма с с а  т р у б а л а р д а н  ясалади .  
Т ир кишнипг  кепгл иги фи л ьт рда ги  дон ад о р 
мат с риа л л а рнинг  энг кичигидан 0 , 1  мм. гача  к и ч и к  
булиши ксрак .

К а л п о к ч а ли  таркатувчи  т и з и м л а р  ф и л ь т р  
тагидаги т с м и р - б е т о н  юзага с т к а з и л г а н  т с ш и к л и  кувур 
юзасига урна тил а д и .  Б у н д а й  к а л п о к ч а л и
таркатувчи л ардаи энг куп ишл а т и л а д и г а н и
пластмассадан ясалган ВТИ- К ха мда  с о п о л д а н  ясалган 
ВТИ-5 туридаги калпокчалардир .

Кейинги  йнлларда  чанод ш а р о и т и д а  ик к и  
камералп ф и л ь т р л а р  / 4 . 9 - р а с м /  хам и шл а б  
чика рилмокда  ва улар сув тозалаш и н ш о о т л а р и д а  к с н г  
кул л а нилмокд а  Бупдай  ф и л ь т р л а р н и н г  бир к а мера ли  
фильтрла рда н  фа рк и  уларда ф и л ь т р л о в ч и  м а т е р и а л л а р  
жойла штирилга н  камерал ар б и р - б и р и д а н  орал ик  
кувурлар бплаи  ажратплгап  булади.

Бун да 11 филь трл а рда  т о з а л а н а с г г а н  сув юкори 
камераиинг  тсиа  кмсмида берилс а да .  к а м е р а  оралигида  
юкори камсрада  точалапган сунми ч и к а р у в ч и  ва пастки



камерага  сув берувчи т из им л а р  урнатилган булиб.  
ка м е р а л а р и  б ир - биридин  бетон  катлам билан 
а жр а т ил г а н  б улади .  Па с т к и  камера  тагида тозаланган 
сувни ч и к а р у в ч и  тизим мазкур  фильтрларда  хам 
т е м н р - б е т о н  юз а га  урнатилган  булади.

4 . 9 - р а с м .  Ик к и  к а м е ра л и  фильтрнинг  ички 
кури ниши.

И к к и  к а м е р а л и  ф и л ь т р л а р  бошка турдаги 
ф ил ь т р л а р г а  Караганда  куйидаги а фзалликларга  эга: 
уларнинг  уну м д о р л иг и  бир п о ю н а л и  фильтрларга  
К а р а г а н д а  2 - 2 , 5  марта  к ж о р и  хамда икки 
ка в а т л и л а р г а  нис бат а н  анча ихчам ва буйи паст 
булиб,  сув и н ш о о т л а р и д а  кам жойии эгаллайди.  
Хозирги д а в р д а  меха ник  ф и л ь т р л а р  турли хил 
к о н с т р у к п и я д а  ишлаб ч ик а р ил иб ,  кенг  куламда  
и шл а т и л м о к д а .
4 . 10 - р а с м д а  Р о с с и я  давлатида  ишлаб чикариладиган  

хар хил т у р д а г и  механик  филь т рл а рнинг  нсгизона  
/ п р и н ц и п и а л /  ч из ма с и  курсатилган.



4. 10- расм.  Ме х а н и к  ф и л ь т р л а р н и н г  пегизона  
чизмаси.

а .б .в , е .л .м -  бир к а т л а м л и ;  г,ж -  и к к и  ка т л а мл и ;
а .б , в . л ,м - бир к а мера л и ;  з - уч к а м е р а л и ;  и,к -  
б а та реял и  икки к а мера л и ;  л,м -  ё т ик  / г о р и з о н т а л /  
филь трл а р .

Бу фильтрлар б и р  окимли /а,  б, в. г, л/ ,  икки  
ок и м л и  /в,м/  деб хам а та л а ди .

Хозирги иактда с у в л а р и и  дагал з а р р а ч а л а р д а и  
т оз а л а шд а  икки о к и м л и  ф и л ь т р л а р  ха м кенг  
к у л л а нилмок д а .  Ьундай ф и л ы р л а р д а  ф и л ь т р л а н а д ш  ан 
с увнинг  куп микдори / 7 0 - 8 0 ф о и з и /  ф и л ь т р г а  
фильт рлоичи материал та гида п  б е р и л и б ,  ю к о р и с и г а  
караб  фильтрланади .  Бу холда  и ф л о с н и н г  к у п  кис ми



купи к а т л а м л а р д а  ушла  ни 6  кол ал и. Су в н и ш  кол гаи 
к.исм и / 2 0 - 3 0 ф о и з и /  фи ль грловчи материал 
ю к о р и с и л а и  б е рилиб ,  иастга караб фильтрланади .  
Т о з а л а н г а н  сув ф и л ь т р л о в ч и  материал сатхидан  0,5- 
0 , 6  м. пастда  у р н а т и л г а н  ~ те шикл а ри  0,5 мм.дан 
к а т т а  булмаган  п о л и э т и л е н д а н  ски винилпластдан  
я е а л г а и  точа сувни йикиб олувчи кувур оркали 
ф и л ь т р д а н  окиб  ч и к и б  кстади.  Шу кувур юкорисидаги  
ф и л ь т р л о в ч и  мат е риал  йириклиги 0 . 5 - 0 , 6  мм: кувур 
т а г и д а г и  ка тла м к а л и н л и г и  -  0 . 9 - 1 , 0  м; йириклиги  -
0 , 6 - 2 , 0  мм.  Бупдай  ф и л ь т р л а р д а  фильтр  матсриаллари  
и ф л о с и и  ушлаб к о л и ш д а  тулик  иштирок  этгани учун 
с у в и и н г  утиш тезлиги  соатига  -  1 2  м.,  агарда зур 
б е р и б  ишл а г а нд а  15 м. олинади.

Бундай  ф и л ь т р л а р н и  ювиш оддий фильтрла рни  
ю в и шг а  К а р а г а н д а  м у р а к к а б р о к .  Уларни ювишда аввал 
т е ш и к  кувур юзасидаги катламлар  яйратилади .  Кунинг 
учун шу кувур о р к а л и  хар квадрат метр юзага 
с о н н я е и г а  6 - 8  л ит р  сувни 1 да кика  давомида  
ю б о р и л а д и ,  шундан с у и г  ф и л ы р н н н г  таг  киемига 
ж о й л а ш г а и  та р к а т у в ч и  кувурлар гизими оркали хар 
к в ад р а т  юзасига  е о н и я с ш а  13-15 л. сув 5-6 дакикада  
ю б о р и л а д и .  Шу йул билан  хар иккала  материал 
к а т л а м л а р и  т ула  яйра тил а ди .  Tai'  томонд а н  сув 
б е р и л а б ’п а н  нактда  к,атлам орасидаги тешик 
кувур.тарга и ф л о е л а р  кириб  кол.часлигн учун шу 
т е ш и к  к у в у р л а р н и н г  хар квадрат метр юзасидан 
с о н и я с и г а  2  л.  м и к д о р д а  сув бериб турилади.  
Юв и л г а н  л ойка  ю к о р и г а  кутарилиб,  филь тр  тспа 
к и с м и д а г и  тармовга  тушади ва т а шка рига  чикиб 
ке та д и .  Фильтрда н  ч и к и б  кетаётган сув тоза 
б у л г ан д а ,  гтастдан юв а дига и  сувни бериш тухтатилади.  
У р т а д а г и  т е ши к  кувурлардан  берилаётган сув 1 - 2  

д а к и к а  к е ч р о к  т у х т а т и л а д и .
Ад а б и с т л а р д а  е з и л и ши ч а ,  филь трнинг  хар икки 

к а т л а м и д а  хам а н т р а ц и т  ёкм квари кумиии ишлатиш 
му мк ин .  Фил ьтрда н  ут а е т г а н  сувнинг тезлигини 25-30 
м.га о ш и р с а  буладн.



4.8.  М Е Х А Н И К  Ф И Л Ь Т Р Л А Р Д А  И Ш Л А Т И Л А Д И  ГАМ 
ФИЛ Ь ТР Л ОВ ЧИ М А Т Е Р И А Л Л Л А Р

¿Механик филь трла рда  ф н л ь т р л о в ч и  мате  риал  л ар 
с и фа т и д а  кв арц  куми,  ма й д а л а н г а и  а нтра цит  к у м и р и  ва 
майда ланг ан  шлак  каби сувда эрима йд иг а н  д о н а д о р  
материал; !  ар ишлатилади.  Бунда  й м а т е р и а л л а р н и  
и шл а т и шд а  уларга куй ил адигаи та л а б л ар
куиида гиларда н  иборат:  улар сув та р к и б и д а г и  да гал  ва 
муаллак,  з а ррачаларни я х ш и  т ут иб  коладиган ,  к и м ё в и й  
р е а гент л ар  таъсирига  ч и д а м л и ,  тез м а й д а л а н и б  
ке тма йдиг ан .  механик жих,атдан мустах,кам ва 
т о з а л а н а с т г а н  сувни к у ш и  мча моддалар  б и л а п  
и ф ло с л а н т и р м а с л и к  хус ус иятиг а  эга  б улиши к с ра к .

И Э С л а р и пи н г сув и н шо о  г л а р и д а и ш л а т и л а д иг а и  
меха ник  фильтрларда  ф и л ь т р  л о в ч и  материал  с и ф а т и д а  
энг куп кулланиладиган  м а т е р и а л л л а р  кварц  кум и ва 
майдаланган  антрацит  к у м и р и д и р .  Аммо к в а р ц  кум и 
ишл а т ил г а нда  ф и л ы р д а н  у т а ё т г а н  сув х,арорати 60°С 
дан,  рНи эса 9 дан ошм а с л и г и  к е ра к .  Чунки и ш к о р и й  
мухитда ва 60°С дан юк ори  х а р о р а т д а  кв арц  к у м и н и ш  
сувда эрувчанлиги купайиб ,  ф и л ы р д а н  утаётган  с у в н и  
кремний бирикмалари  б и л а н  и ф л о с л а н т и р а д и .  ИЛу 
с абабли ИЭСл арид а  к в а р ц  кумини  асосан па с т  ва 
уртача  босимда  ишлайдиган буг  г е не р а т о р л а р и  учун 
куш и мча сув тайерловчи  и н шо о т л а р д а г и  м е х а н и к  
ф и л ь т р л а р д а  ишлатиш т а в с ия  этилади.  Чунки  б у н д а й  
буг г е не ра т орл а ри  учун т а й ё р л а н а д и г а н  с у в л а р д а  
кремний  б и р и к м а 11 а р и н и н г к о иц е нтр а ц и я с и б и р м у н ч а 
юкори ро к  м и кд орда б е л г и л а н г а н  б у л иши с а б а б л и ,  
сувни кре мний  б и р и к м а л а р и д а н  тула  т о з а л а ш т а л а б  
этилмайди.  Кварц к уминипг  шу хусусияти т у ф а й л и  
кварц кумли фильтрлар  б о с и м и  1 0 0  кг / см. дан ю к о р и  
булган буг ге не рат орлари  учун к у ши м ч а  сув 
та йе рл овч и  иншоотларда  и ш л а т и л ма й д и ,  Чунки б у н д а й  
буг г е не рат орл ариг а  т а й ё р л а н а д и г а н  ку шим ч а  сувни ва 
турбнна  конденсатини к р е м н и  II б и р и к м а л а р и д а н  чу ку р  
тозалаш талаб  килинадн.



Кварц к умл и  филь т рл а р  И Э С л а р и д а  ва ишлаб 
ч и к а р и ш н и ш  б о ш к а  та рмокл арида  асосан окинди 
сувларни дагал ва м е х а н и к  бирикмалардан  тозалашда 
к е н г  кул л а нила д и .

Юкори б о с и м д а  ишлайдиган буг генераторлари  
учун сув т а й ё р л о в ч и  пншоотларда  ишлатиладиган 
ме х а ник  ф и л ь т р л а р д а  фильтрловчи  материал 
с и ф а т и д а  а с о с а н  а н т р а ц и т  кумири  ишлатилади.  
А н т р а ц и т  к у м и р и  к в а р ц  кумига К а р а г а н д а  кимёвий 
жихитдан бир мунча  чидамли булиб,  кучсиз 
к и с л о т а л и  ха мда  ишкорл и  мухитларда  у3
хус ус иятл а рини  уз г а ртирма йди .  Уни ха рора ти  100°С 
гача  рНи 4 - 1 0  оралигида  булган сувларни 
ф и л ь т р л а шд а  б с м а л о л  ишлатиш мумкин.

Фи л ь т р л о в ч и  материаллар  д о н а ча л а ри нинг  
к а т т а - к и ч и к л и г и г а  к а ра б  икки хилга булинади:  
мас а лан ,  д о н а ч а л а р н и и г  йириклиги 0 ,35-1 ,5  мм 
булган  к в а рцл и  ку м и  уртача улчамли фильтрловчи  
мат е риал  х и с о б л а н с а ,  йириклиги 0 , 4 - 20  мм булган 
д о н а ч а л а р  к а тт а  у л ч а м л и  фильтрловчи  матсриаллар  
хис об ла на д и .  А н т р а ц и т  кумирининг  асосан 0 , 8 - 1 , 8  мм 
бул ган  д о н а ч а л а р и  к у п р о к  ишлатилади .  Техникада  
ф и л ь т р л о в ч и  м а т е р и а л л а р н и  саралаш учун махсус 
э л а к л а р д а н  ф о й д а л а н и л а д и .  Бундай элакларнинг  
т е ш и к л а р и  к а т т а - к и ч и к л и г и г а  караб,  улардан утаётган 
д о н а ча л а р н ии г  у л ч а м и н и  а ник л а ш мумкин.  
Ф и л ь т р л о в ч и  м а т е р и а л л а р н и н г  чидамлилиги  механик 
ф и л ь т р л а р н и н г  у з о к  вакт  ишлашини таъминлайди.  
М е х а н и к  ч и д а м л и л и г и  мустахкам булмаган 
м а т с р и а л л а р  ф и л ь т р н и  юниш ва я й р а т и ш жараёнида  
тез  с мирилиб ,  ф и л ь т р д а н  сув окими билаи чикиб 
кетади .  Фи л ь т р л о в ч и  ма т е риа л л а рнинг  яна  бир асосий 
ху с у с ия т л а р ид а н  б и р и  уларнинг  солиштирма  
и ф л о с л а н и ш  с и г и м и  к а т т а лш идир.  Сол ишт ирма  
и ф л о с л а н и ш  с и г и м и  каттали[и  бир метр куб 
ха жмда ги  ф и л ь т р л о в ч и  матсриалда  тутилиб  колган 
и ф л о с  м о д д а л а р н и н г  миклори  билан т а в сифла нади  ва 
кг /м' ’ хисобида  и ф о д а л а н а д и .  Бу к а т т а л и к  кварцли 
кум учун -  0 , 75 к г / м \  антрацит  учун эса  -  1,0 к 1 / м 7 

га тенг.



4 . 9 . М Е Х А Н И К  Ф И Л Ь Т Р Л А Р Н И  И Ш Л А Т И Ш  В А  
Ф ИЛ ЬТ РЛ А Ш Ж А РА Ё НИ

М е х а н и к  фи.тьтрларнинг  иш даври уч к и е м г а  
булинади:
1 - я й р а т и ш;  2  -  ювиш;  3 -  сувни  фильтр.чаш.

Я й р а т и ш  -  бу ё п и ш и б  к.о;пан м а т е р и а л  
д о н а ч а л а р и н и  бир-бирилап  а ж р а т и ш  х,амда у л а р  
орасида  й иг ил г а н  и ф л о с л и к л а р н и  ф и л ь т р  т а ш к а р и с и г а  
чикдриб  ю б о р и ш  учун б а ж а р и л а д и г а н  жарасн .  Ь у  
жа ра енни  фильтрдан  ут а ё т г а п  с увнинг  т и н и к л и к  
даражаси  белгиланган  м е ъ ё р д а н  п а с а йиши ва с ув  
так,симловчи системалардаги б о с и м н и п г  м е ъ ё р д а н  
ошиши с о д и р  булганда б а ж а р и ш  т а л а б  этилади.  Б у  
жа раенни б а жа р и шд а  тиник,  сув сургич ё р д а м и д а  
маълум босим таъсирида  ф и л ь т р  т а г ид а г и  так , симловчи 
тизимларга  улангаи кувурдан берилади .  Ф и л ь т р  
материали  тагидан  катта босим ва тезликда  б е р и л г а н  
сув уни тепага  кутаради,  б у н и н г  н а т и ж а с и д а  
филь трл овч и  материал б с т а р т и б  ра в и шд а  а р а л а ш и б ,  
унга ё п и шг а н  лой ва дакал з а р р а ч а л а р д а н  и б о р а т  
булган и ф л о е л п к л а р  материал д о п а ч а л а р и д а н  а ж р а л а д и  
ва и ф л о с л а н г а н  сув б ил ан  ю к.« рига к у т а р и л и б ,  
ф ил ь т р нинг  т е па  кисмига у р н а т и л г а н  т а р н о в л а р и  
оркали т а ш к и  кувурларга  чик,ариб юборилади .  Т а р н о й  
фильтр ма т е р и а л и  сатх.идан ш у н д а й  б а л а н д л и к к а  
урна т ил а д ики ,  унгга факат  и ф л о с  суп тушади.

Агар ф и л ь т р  материали с а т \ и д а н  тарной юк.ори 
четигача  б ул ган  оралик  м а с о ф а  Б булса ,  у м а с о ф а  
куйидаги и ф о д а  ёрдамида а н и к л а н а д и :

И • V
8 =  - +  0 .25 

100

Бу ерда:  Ь -  ф и л ь т р  материал к а т л а м и  ка.тинлиги,  м; у
-  к а тл а мнинг  нисбий ке нга йиши,  у 3 0 - 5 0 %  га тенг.

Фи л ь т р н и  сифатли я й р а т и ш  учун \ ам д а  у н и и г  
э \ т и с ж и г а  сарфла на дига н  сувни т е ж а ш  максадида



хозлрги вактда  ф и л ь т р н и  хаво-сув а ра ла шма с и  билан 
яйратиш усули к е н г  кулланилади.  Я й р а т и ш жараёнила  
филь трда л  сув у т к а з и ш  вак.ти 7-10 д а к и к а  орлллгида 
б у л а д и .

Ф и л ь т р н и н г  хар квадрат метрига  бериладиган 
сув м лк дори  ю в и ш  гезлигини белгилайди  ва ювиш 
инте нс ив лиги  д е б  аталади.  Ювлш инте л с ивл иг л  1 м2 
юзадан I с о н и я  д а вомида  утаётган сувнинг  микдорл 
билан ул ча на д и  ва / л/  м :с/  хисобида  л фода  кллинади.  
Ювиш и н т е н с и в л и г и  катталигл  ф и л ь т р  материалларл  
хллига ,  д о н а ч а л а р н и и г  улчамига ва сув х,ароратига 
б оглик  б ул иб ,  к в а р ц л и  кум учун 15-18 л/  м 2с, 
антрацит  учун 10-12 л/  м :с кабул килинган.  
Фил ь т р л а р ни  я й р а т и ш  учун с а р фл а на д иг а н  сув ва 
ювиш и н т е н с и в л и г и  фильтрларга  урнатилган  сув 
с арфл ов ч и  а с б о б л а р  ёрдамида б о шк а р и б  турилади.  
Яйра т иш ж а р а ё н и  тугагандан сунг  и к к л н ч и  ювиш 
жарасни б а ж а р и л а д и .  Бу жа ра ёнда  фильтр 
юк орисида н  ф и л ь т р г а  тиник  сув соа тига  5 м тезликда
5- 10  д а к и к а  д а в о м и д а ,  гоза сув рсзервуарларидан 
махсус суркич о р к а л и  ёки уз о к и ш и  билан юк.орл 
б а л а нд л ик к а  у р на тил га н  бакдан  юборилади.  
Фильтрдал  ч и к а ё т г а н  дастлабки л ой ка фильтрат ,  
ф ил ь т р нинг  н а с г к и  таксимловчи т изимла ри  оркали  
унинг  ч и к а р у в ч и  кувурларига  йигилиб,  чиклнди 
кувурига  о к и з и б  юборилади.  Фильтр  эхтиёжига  
с а р ф л а н а ё т г а н  сувнп тежаш максадида  кейинги 
бирмунча  т и н и к  ф и л ь т р а ' 1 сув йигувчи махсус бакка  
юборилади  ва бу сув филь т ра т л а рнл  яйратишда  яна 
кайта  и ш л а т и л а д л .  Ювиш жа р а ё н и н и  б ажаришда  
с а рфл а нг а н  в а к т  20 - 25  дакика  а т р о фид а  булади.

4.11 - р а с м д а  фильтрга  хаво берувчи тизимнинг  
чизмаси б е р и л г а н .  Ьу расмда курсатилганидек ,  
слкилган  ха во  филь тр  тагидан махсус трубалар  
орка л и  к о л л е к т о р н и н г  бир нсча жойидан  берилади.  
Хаво -  сув а р а л а ш м а с и  билан яйратиш куйидаги 
тартибда  б а ж а р и л а д л :  фильтрнинг  тагидаги кувуридан 
аввал хар к в а д р а т  метр юзасига 1-2 д а кика  давомида  
сонл ясл г а  15- 20  л тезликда  хаво юборилади .  сунг



сониясига  3-4 ji т с з л ик д а  5 д а кика  \ а в о - с у в  
а ра ла шма с и  юборилади ва н и х о я т  2 д а к и к а  д а в о м и д а  
с о н и я с ш а  5-6  л т е и и к д а  ф а к а т  сув юборилади .

4.11 - раем.  Фил b i pi а ха в о берувчи  с и с т е м а м и н г
ч и з м а с и .

1 - ма рка з ий  кувур / к о л л е к т о р / ;  2 - х , аво  
т а кс имл овч и  труба;  3 - т у т а ш т и р у в ч и  труба;  4 - х а в о  
таркатувчи кувур;  5- хаво б е р у в ч и  кувур.

Ювиш жараёни т у г а л л а н г а н д а п  сунг  ф и л ь т р д а н  
тоза ла па ёт га н  сув утк аз иш я н а  даном э г т и р и л а д и .  
Ф н л ы р д а н  сув ута б ошл а г а н  в а к т д а н  то навба тда гм 
яйратиш жа ра ё н ини  б а ж а р и ш г а ч а  булган в а к т  
филь трнинг  фойдали нш в а кт и  / ф и л ь т р о ц и к л /  д е б  
аталади.  Л о й и х а л а ш м е ь е р л а р и д а  к у рсатил и ш и ч а, 
механик ф и л ь т р л а р н и н г  ф о й д а л и  иш вакти,  яьни  с увни  
филь т рл а ш ва кт и  К соатдан кам б у л м а с л и г п  керак .

Суини фильтрлаш ж а р а ё н и д а  ундаги д а г а л  
зарра ча ларнин!  фильтрлоичи м а т е р и а л  д о н а ч а л а р и г а  
ёпишиб кол и ш холлари к уйид а г и  омилларга :  с у в н и н г  
фильтрдан у г и ш гезлиги,  сувдаги дагал  з а р р а ч а л а р п и н г  
к а т т а - к и ч и к л и г и  га ва м а т е р и а л  к а т л а м и  бал ан дли гига  
боглик  булади.

Ь ис имл и  механик ф и л ь т р л а р д а  т о з а л а п а ё т г а н  
сувнинг филь т рд а н  утиш т е з л и г и  сув л о й к а л и г и г а  
караб белгилапади.  Э к с п л у а т а ц и я  м е ъ ё р л а р и д а  
курса  тил иш ича,  агар фильтр]  а р е а г е н т л а р  ёрдамида



т индиргичда  т о з а л а н г а н  сув юборил с а .  сувнинг  
ф ил ь т р д а н  ут иш тсзлиги  соатига  5-5,5 метр,  
чиндиргичда  т о з а л а н м а г а н  сув учуп бу тезлик 4-5 
метрдан  к а т т а  б ул ма йд и .  Кн м ё в и й  реагснтлар  
ёрдамида  т о з а л а н м а г а н  лойка  сув фильтрдан  утиши 
жа р а ё н и д а  у нд а г и  дагал з а рра ча л а р  материал 
к а г л а м и н и н г  а с о с и й  юза кисмига  ёгтишиб,  бу юзада 
юпк а  лой к а т л а м и  хосил  килади.  Хосил булган бу 
ка тла м б и р и н ч и д а н ,  ундан угаётган  сувдаги дагал 
з а р р а ч а л а р н и н г  п а с т к и  к,атламлар орасига  бемалол 
ут и ши г а  т у с к и н л и к  к,илиши с абабли  пастки 
к,атламлар с увпи  тозалашда  т ула  иштирок  эта 
олмайди,  и к к и н ч и д а н ,  бу лой катлам ёпик  
ф и л ь т р л а р д а  м а т е р и а л  катлами юзасида  сув
б о с и м и н и н г  к у т а р и л и ш и г а  сабаб  булади.  Агар 
филь трд а н  т и н д и р г и ч д а  тозалангап сув фильтрланса ,  
бундай сувлар  т а ркибида ги  дакал заррачалар  
бирмунча  майда  у л ча мл и  булгаплиги сабабли улар 
фи л ь т р  м а т е р и а л и н и н г  факат  юза катламида  тутилиб 
к.олмай,  б а л к и  з ар р а ч а л а р н и н г  тутилиб  колиш 
х о л л а р и  па с т к и  к а т л а мл а р  ора лигида  хам содир 
булади.

Ме х а н и к  ф и л ь т р л а р д а  филь трл а ш механизми ва 
к о н у н и я т л а р и н и  у рг а ниш юзасидан  утказилган 
т а ж р и б а л а р н и н г  к урс а т ишич а ,  сувдаги дагал 
з а р р а ч а л а р н ин г  ф и л ь т р л о в ч и  материал  доначалари  
юзасига  с п и ши б ,  бу д она ча л ар  а т р о фид а  к а т г а л а шиши 
з а р р а ч а л а р н ин г  у з а р о  молекуляр т о р т и ши ш кучи 
т а ь с и р и д а  с одир  булади .

Ф и л ь т р л а ш жа р а ё н и д а  майда з а рра ча л арнинг  
ф и л ь т р  д о и а ч а л а р и  атрофида  катталашган  
з а рра ча л а р  га ё пи ши ши  эхти мол лиги майда
з а р р а ч а л а р н ин г  у з а р о  б и р и к и ши  \ о л л а р и д а н  кура 
купрок,  б у л а р  э к а н .  Чунки майда з а рра ча л арнинг  
к а т т а р о к  з а р р а ч а л а р  б илан  т у к н а ш и ш  эхтимоллиги 
ул а рнинг  у з а р о  т у к н а ш и ш  эхтимол лиг ида н  кура  
к у п р о к  содир  б улади .



4 . 1 2 - ра с мда  филь т рд а н  утаётган сувдаги  
з ар р а ч а л а р н и н г  фильтр  м а т е р и а л  ид а тутилиш хол ати  
курсатилган .

Бу раемда  а бциссалар  у к и г а  ф и л ь т р л о в ч и  к а т л а м  
калинлиги  /Ь/ ,  ординаталар  у к и г а  фи л ь т р д а н  у т а ё т г а н  
сувдаги дагал  заррачалар  микд ори  к у й и л г а н .  
Орд ина т а л а р  укидаги С нукта  ф и л ь т р г а  ю б о р и л а ё т г а н  
сувдаги муалла к  дагал з а р р а ч а л а р  м ик д о р ини ,  С„. н у к т а  
эса шу за рра ча л а рн ипг  ф и л ь т р а т д а  колган м и к д о р и н и  
курсатади.

Расмдаги I-чизик,  ф и л ь т р л а ш  жа р а ё н и  б о ш л а р и д а  
фильтрдан  утаётган  сувдаги з а р а ч а л а р и н и н г  м и к д о р и  
кандай к а м а й н ш и н и  курсатади .  Ра с мд а н  к у р и н а д и к и ,  
фильтрдан сув ута бошлаганда  сувдаги з а р р а ч а л а р н и н г  
материал  дона ча ларига  ё п и ш и ш  \ о л л а р и  асосан  у п и н г  
юкори /х /  катламида  к у и р о к  б у л и б ,  /Ь-х/  к а т л а м д а  
з а р р а ч а л а р н инг  тутилиши ф и л ь т р д а н  утаётган  суп 
х,ажми тоб ора  ортиб б о р и ши  жа р и ё н и д а  содир  б у л а р  
экан.

Утаётган  сув хажми т о б о р а  о р т и б  б о р иши б и л а н  
з ар р а ч а л а р н и н г  ластки ка т л а мд а г и  м а т е р и а л  
д она ча ларига  ё п и ш и ш х, ол л а р и к а м ай и б ,
зарра ча ларнин!  фильтратга  уга  б о ш л а ш и  н а т и ж а с и д а  
филь тра т  л о й к а л а н а  б ошл ас а ,  ф и л ь т р а т г а  сув ю б о р и ш  
тухтатилиб ,  филь тр  яна я) 1 р а г и л а д и  ва ювилади.



С'ув т о з а л а ш  иншо о т л а р ид а  механик 
ф и л ь т р л а р п и н г  ишла ш ж а р а ё н и н и  автоматик 
тпчимларла  б о ш к а р и ш  ва назорат  килиш уларнинг  
с амарали  хамда  ш и о п ч л и  ишлашида  мухим а х а м и я п а  
эга.

Н Л З О Р А Т С Д В О Л Л А Р И :

4 боб.
1. Сувнинг  к а т т и к л и г и н и  ва ишкорийлигини  

н а с а й т и р и ш д а  ишлатиладиган  реагент лар
2. Сувни ох а к  э р и т м а с и  билан юм ша т ишд а  Са ва 

к а т и о н л а р и н и н г  чукиши кандай с одир  булади?
3. Охак  э р и т м а с и н и н г  сувга к ушил а д иг а н  дозасими 

а н и к л а т  ус у л л а р и .
4. Сувни сода  э рит ма с и  билан ю м ша т и ш ва унинг 

сувга к у ши л а д и г а н  дозаси.
5. Сувнинг  и ш к о р  ва фосфат  б и р и к м а л а р и  ёрдамида 

к а т т ик л иг и  к а и д а й  ка майтирилади?
6 . Охак  э р и т м а с и н и  тайёрлаш ва реа гент  хужалиги
7. Сувни м а г н е з и т  ёрдамида  кремний 

б и р и к м а л а р и д а н  тозалаш да ишлатиладиган 
моддалар.

8 . М е х а н и к  ф и л ь т р л а р п и н г  турлари  ва ишлатилиш 
сохалари.

9. Ме ханик  ф и л ь т р л а р д а  ишлатиладиган  фильтрловчи 
м а т е р и а л л а р н и н г  турлари ва уларнинг  
к у л л а нил и  ши.

10. Ме х а ник  ф и л ь т р л а р д а  сувни фильтрлаш 
механизми ва конуният ла ри  кандай  булади?



5. Ь О Б .  ИОНИТЛ АР  ВА У Л А Р Н И Н Г  Х И М И Я В И Й  
Х О С С А Л А Р И .

И о н и т л а р  сув т о з а л а ш  и и ш о о т л а р и д а  с увни  
т а р к и б и д а г и  ионлардан т о з а л а ш  учун к е н г  к у л а м д а  
и шл а т и л а д и г а н  моддалардир .  Ионит с м о л а л а р  ю к о р и  
молекул  ал и органик м о д д а л а р д а н  х имиявий  у су л л ар 
билан с инт е з  килинган б у л и б ,  уларпинг  т а р к и б и д а  
сувдаги ио нл а р  билан у з а р о  а л м а ши н и ш ху с у с и и т и г а  
ага бул ган  куп микдорда  и о н л а р  булади.  Сув  бундам 
и о н и т л а р  оркал  и ф и л ь т р л а п г а н д а  т а р к и б и д а г и  и о н л а р  
и о нит л а р  таркибидаги и о н л а р  билан а л м а ш и н и ш и  
на т и жа е п д а  еувнинг,  х а м д а  ио н и т н и н г  х и м и я в и й  
т а ркиб и  узгаради.

Сувни ионитлар е р д а м и д а  тозалаш ж а р а с н и  сув 
т а р к и б и д а г и  ка т и о н л а р н и н г  ионитла р  т а р к и б и д а г и  
к а т и о н л а р  билан а л м а ш и н и ш и  н а т ижа с ид а  с о д и р  
булса ,  бунда!« методга сувни  к а т и о н и т л а ш деб  а т а л а д и .  
Агар бу жараён сув т а р к и б и д а г и  а н и о н л а р н и н г  
ионитл а р  таркибидаги а н и о п л а р  билан а л м а ш и н и ш и  
н а т ижа с ид а  содир булса,  у холда  буидай м с г од г а  с увни  
а н и о н и т л а ш  дсб аталади.

Хоз ирг и  даврда с увни  к а т и о н и т л а ш  х , а м д а  

а н и о н и т л а ш  методлнри И Э С л а р и д а  ва б о ш к а  ю к о р и  
д а ража да  точа сув и ш л а т и л а д и г а н  и шл а б  ч и к а р и ш  
т а р м о к л а р и д а  жуда к е н г  к у л л а нила д и .  И о н и т л а р  
ё рдамида  сувни тозалаш унга  химиявий р е а г е н т л а р  
к ушиб  т о з а л а ш  методидан тубдан  ф а р к  к и л а д и ,  ч у н к и  
бу мст одда  тозаланаётган сувга  хсч кандай р е а г е н т л а р  
куш ил масли  ги, сув т а р к и б и д а  чу кади га н м о д д а л а р  
хосил б улма с лиги  туфа йл и ,  сувни ре а г е н т л а р  к у ш и б  
тоз а л а шд а г и  каби и о н и т л и  кури.тмалар учун к а т т а  
хажмдаги тиндиргичлар,  и шл а т и л а д и г а н  р е а г е н т л а р  
а рит ма с ини  тайерлашда  к у л л а н и л а д и г а и  у с к у п а л  ар,  
хамда тиидиргичдан ч у к ма н и  ч и ка р  и шд  а
к у л л а н и л а д и ! а н  кушимча  к у р и л м а л а р  чарур б у л м а и д и .

Ц]у билан б и р г а л и к д а  ионит  к у р и л м а л а р и  
и шла тиш учун бирмунча кул а й  ва ишончли  б у л г а п л и г и  
сабабли улар сув тозалаш и и ш о о т л а р и д а  унча  катта



х,ажмдаги майдоннп хам эгалламайди.  Ьу хол сув 
т а й ё р л а ш  к у р и л м а л а р и н и  жойл а штиришд а  мухимдир.  
И о н и т л а р н и н г  сув т о з а л а ш коб и л и я т и  нихоят  
д а р а ж а д а  юкори ва и ш о н ч л и ,  хамда узлуксиз  ишлаш 
муддати  бир неча й и л д а н  иборатдир.

Ионит л ар  ё р д а м и д а  сувни т а ркибида ги  С а 3 + , 
] \ ^ : + , Ыа+, К +, каби  к а т и о и л а р д а н  ва 5 0 ;: , СГ,  N 0 , ' ,  
Н С 0 3', Н Б Ю 3' к а б и  анионлардан хамда хар хил 
о р г а н и к  модд а л ард а н  юкори д а ража да  тозалаш 
м у м к и н .  И о н и т л а р  ёрдамида  та б иий  сувларни 
т а р к и б и д а г и  к о л л о и д  холатдаги хамда ион холатда 
б у л м а г а н  з а р а ч а л а р д а н  тозалаш иктисодий жихатдан 
к а т т а  маблаг  та л а б  к и л а д и .  Шу сабабли,  таркибида  
б у н д а й  з а рра ча л а р  к у п  булгаи сувларни тугридан-  
тукри  ионитли  ф и л ь т р л а р д а  тоз а л а ш тавсия 
э т и л м а й д и .

Ионит л ар  н е й т р а л ,  кучеиз кис л от а л и  хамда 
и ш к о р л и  мухит л а рда  сувда мутлако эримайдиган  
п о л и м е р  моддалар  б у л и б ,  улар сувда я х ши  букиш,  
д и с с о ц и а ц и я л а н и ш ,  таркибидаги кузгалувчан
и о н л а р н и  осон а ж р а т и ш  ва сувда гидролизланиш каби 
х у с у с и я т л а р г а  эга.  И о н и т л а р н и н г  бундай хоссалари  
у л а р н и н г  ион а л м а ш т и р и ш  хусусиятини белгилашда  
мухим роль уйна йди .

Ио н и т л а р н и н г  букиши ула рнинг  хажми 
к е н г а й и ш и  билан  х а ра кт е рл а на д и .  Оддий шароитда  
ку р у к  х,олатдаги и о н и г  хажмининг  сувдаги буккан  
и о н и т  чажмига  н и с б а т и  шу ионит н инг  букиш 
к о э ф фи ц и е н т ! !  деб  а т а л а д и  ва бу к о э ф ф и ц и е н т  1 м'  
курук.  холатдаги и о н и т  зичлигининг  б у к к а н  ионит 
з и ч л и г и г а  нисбати  б и л а н  характерланади:

К -  ■-
Ро

Г>у ерда:  рк- курук  и о н и т  зичлиги,  к г / м 3; рб-буккан 
и о н и т  зичлиги.  к г / м ’.



' О л е к т р о л и т и к  н у к т а и  н а ч а р и д а н  Кар аг а нд а  и о н и т  
м о д д а л а р  хам к,аттик э л е к т р о л и т  м о д д а л а р  
х и с о б л а п а д и .  Чу н ки  у л а р н и н г  д и с с о ц и а ц и я л а н и ш и  
н а т и ж а с и д а  су в да  э р и м а й д и г а н  ю к о р и  м о л е к у л а л и  
э л е к т р о л и т л а р  ва а л м а ш у в ч а н  и о н л а р  х о с и л  б у л а д и .  
Сув т о з а л а ш  т е х н и к а с и  с о х а с и д а г и  а д а б и с т л а р д а  и о н и т  
м о д д а л а р н и н г  сувда  э р и м а й д и г а н  к и с м и н и  ш а р т л и  
р а в и ш д а  R х а р ф и  б ил ан  и ф о д а л а б ,  к а т и о - н и т л а р н и н г  
ш а р т л и  и ф о д а с и н и  R K ,  а н и о н и т л а р н и к и н и ,  
RA х о л а т и д а  б е л г и л а н г а н .  У л а р н и н г  д и с с о ц и а 
ц и я л а н и ш и  ку й и д а г и ч а :

RK ^  R 1К +

RA R + I А ‘
Ьу с р д а :  R I K  ва RI A к а т и о н и т  ва а н и о н и т н и н г  

ш а р т л и  к а б у л  к и л и н г а н  и ф о д а с и .  и ф о д а д а г и  
К - к а т и о 11 и т н и н г ал м а ш у в ч и к ат и о нл а р  и ,
А - а и и о н и т н и н г  а л м а ш у в ч и  а н и о н и т л а р и ,  I - 
и о н и т л а р н и н г  д и с с о ц и а ц и я л а н и ш и  ни к у р с а т у в ч и  
ш а р т л и  б е л г и .

И о н и т л а р  сувда ва б о ш к а  э л е к т р о л и т  
э р и т м а л а р и д а  я х ш и  д и с с о ц и а ц и я л а н и ш и  с а б а б л  и , 
у л а р н и н г  а л м а ш у в ч и  и о н л а р и  су в да  э р и м а й д и г а н  
яд р о с и  а т р о ф и д а  к у з г а л у в ч а н  и о н л а р  б у лу т и  х о с и л  
к и л а д и .  5 . 1 - р а с м д а  к а т и о н и т  ( а )  ва а н и о н и т л а р  ( б )  
а т р о ф и д а  и о н л а р  булут и  х о с и л  б у л и ш  ч и з м а с и  
к у р с а !  и лг а н .

.VI р а е м .  И о н и т л а р д а  и о н л а р  булут и  х о с и л  
б у л и ш ч и з м а с и .



1 - к у п  а т о м л и  и о н и т н и н г  э р и м а й д и г а н  с и н т е т и к  
с м о л а  / к а р к а с /  к,исми:  '2 - к а р к а с  б и л а и  б о г л а н г а н  
ф у н к ц и о н а л  г у рух ;  З - и о н и т н и н г  а л м а ш у в ч и  и о н л а р и .

Сув  т о з а л а ш  т е х н и к а с и  с о х а с и д а
и ш л а т и л а д и г а п  и о н и т л а р  г а р к и б и д а г и  а л м а ш у в ч и  
и о н л а р и  м у с б а т  з а р я д л и  булса ,  у л а р н и  к а т и о н и т  
с м о л а л а р и  д е б ,  а л м а ш т и р у в ч и  и о н л а р и  м а н ф и й  
з а р я д л и  б у л г а н  и о н и т л а р н и  э с а  а н и о н и т  с м о л а л а р и  
д е б  а т а л а д и .

И о н и т л а р н и н г  сувда  г и д р о л и з л а н и ш и  с а л б и й  
х у с у с и я т и  б у л и б ,  о д д и й  н е о р г а н и к  м о д д а л а р д а г и  
к а б и д и р .  У л а р н и н г  су в д а г и  г и д р о л и з л а н и ш  х о л а т и н и  
к у й и д а г и ч а  ё з и ш  м у м к и и :

R 1 К + Н , 0 =  R 1Н + + К  Ю Н  
R Í A  + Н , 0  = R 4 0 H +  Н Ч А

К а т и о н л а р и и н г  г и д р о л и з л а н и ш  д а р а ж а с и  кучли  
ё к и  к у ч с и з  к а т и о н и т л и  х о с с а л а р и г а  боглик.  б у л и б ,  
г и д р о л и з г а  a c o c a n  кучсиз  к и с л о т а л и  туз 
к у р и н и ш и д а г и  R I N a  ёки R I N H 4  х о л а т д а г и  
к а т и о н и т л а р  к у п р о к  у ч р а й ди .

R I N a  + H . O = R  I H ’ + N a O H  
R I N H . +  H : 0  = R IH + + N H 4  OH

Бу  р е а к ц и я л а р д а н  к у р и н и б  т у р и б д и к и ,  сув 
т о з а л а ш  ж а р а ё н и д а  б у н д а й  т у р д а г и  к а т и о н и т л а р д а н  
у т к а з и л а ё т г а н  с у в н и н г  и ш к о р и й  х у с у с и я т и  о рт ади .

А н и о н и т л а р н и н г  а с о с а н  к у ч л и  а с о с л и  р а д и к а л  
/ К /  ва к у ч с и з  к и с л о т а л и  а н и о н л а р  / Н С О ,  , H S i 0 3 / дан 
х а м д а  к у ч с и з  а с о с л и  р а д и к а л  ва ку ч л и  к и с л о т а л и  
а н и о н л а р  / H S 0 4', СГ ,  N 0 ?7  д а й  т а р к и б  т о п г а и  
т у з л а р и  сувда  я х ш и  г и д р о л и з л а н а д и .

А н и о н и т л а р н и н г  г и д р о л и з л а н и ш и  к у й и д а г и ч а  
ё з и л а д и :

R I H C O ,  + H . O  = RÍ OH + H X O ,
R , I S O ,  + H . O =  2 R I 0 H  + H i S 0 4  

R I C l  + HnO= R 1 0 H  + HC1



Бу р с а к ц и я л а р д а н  к у р и н а д и к и ,  а н и о н и т л а р н и н г
i и д р о л и з л а п и ш и  н а т и ж а с и д а  б у п д а й  а н и о н и т л а р д а н  
у i а с т г а н  с у в н и ш  к и с л о т а л и к  х у с у с и я т и  о ш а р  э к а н .  
И о н и т л а р н и н г  г и д р о л и з л а н и ш  д а р а ж а с и  к а н ч а  ю к о р и  
б у л с а .  у л а р н и н г  сув  т о з а л а ш  к о б и л и я т и  шу н ч а  
с м о н л а ш а д и .

И о н и т л а р н и н г  и о н  а л м а ш т и р и ш  к о б и л и я т и  
у л а р г а  ют и л г а н  и о н л а р  м и к д о р и  б и л а н  у л ч а н а д и  ва бу 
х у с у с и я т и н и  и ш ч и  ион  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  д е б  а т а л а д и  
ва г х а р ф и  б и л а н  б е л г и л а и а д и .  И о н и т л а р н и н г  и ш ч и  
нон  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  к а т т а л и г и  1 м 3 б у к к а и  и о н и т г а  
ю т и л г а н  и о н л а р  м и к д о р и  б ил ан  у л ч а н а д и  ва г - э к в / м 3  

ё к и  м г - э к в / м 5 х и с о б и д а  и ф о д а  к и л и п а д и .
И о н и т л а р  су в д а г и  к а н д а й  и о н л а р н и  а л м а ш т и р и ш  

х у с у с ия т и  га к а р а б  к а т и о н и т л а р  га х а м д а  а н и о н и т л а р г а  
б у л и н а д и .  Сув т о з а л а ш  с о х а с и д а  с у в д а г и  к а т и о н л а р н и  
а л м а ш т и р и ш  х у с у с и я т и г а  эга б у л г а н  и о н и т л а р г а  
ка т  и о н и т л а р  а н и о н л а р н и  а л м а ш т и р и ш  х у с у с и я т и г а  эга 
б у л г а н  и о н и т л а р г а  а н и о н и т л а р  д е б  а т а л а д и .

5 . 1 . К А Т  И О Н И Т  Л АР  В А У Л А Р Н И Н Г  Х О С С А Л А Р И

К а т и о н и т л а р  т а р к и б и д а  жу д а  к у п  м и к д о р д а  
к у з г а л у в ч а и  с у л ь ф о  /  > r S O , 7 ,  к а р б о к с и л  / - С О О Н /  
\ а м д а  ф е н о л  / - О Н /  г у р у х л а р и  т у т г а н  ю к о р и  м о л е к у л а л и  
п о л и м е р  м о д д а л а р  б у л и б ,  у л а р н и н г  и о н  а л м а ш т и р и ш  
х а ж м и  шу к у з г а л у в ч а и  и о н л а р  м и к д о р и  б и л а н  
у л ч а н а д и .  К а т и о н и т л а р  с а н о а т д а  а с о с а н
ф о р м а л ь д с г и д н и  ф е н о л  с у л ь ф о к и с л о т а  ё к и  ф е н о л  
к а р б о н  к и с л о т а л а р  б и л а н  и о л и к о н д с н с а ц и я  к и л и ш  
х амда  с т с р о л  с у л ь ф о к и с л о т а л а р н и  п о л и м е р и з а ц и я  
к и л и б  хам о л и н а д и .

М а с а л а н ,  с а н о а т д а  ф е н о л  с у л ь ф о к и с л о т а  ни 
ф о р м а л ь д е г и д  б и л а н  к о н д е н с а ц и я л и б  о л и н г а н  
к а т и о н и т н и  КУ- 1 .  к а т и о н и т  деб ,  с т и р о л  д и в и н и л б е н з о л  
с о п о л и м е р и н и  с у л ь ф а т л а б  о л и н г а н  к а т и о н и т н и  К У -2 
к а т и о н и т  д е б  а т а л а д и .  М с т а к р и л  к и с л о т а с н н и  
д и в и н и л б е н з о л  б и л а н  с о н о л и м с р и з а ц и я  к и л и ш  а с о с и д а  
КБ- 1  ва А м б с р л а й т  I R C - 5 0  т у р и д а г и  т а р к и б и д а  С О О Н  
1 у р у \ и  1 ' утган к у ч е и з  к и с л о т а л и  к а т и о н и т л а р  о л ин а ди .
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У л а р н и н г  х и м и я в и й  б и р и к и ш и  к у й и д а г и ч а :
ч С Н = С Н 2  сн,

“^:н--с - с н с н -п сн,=с !
Г' Н = С  Н с о о н

:н-сн2
5 . 2 - р а с  мд  а с у л ь ф о г у р у х  т у т г а н  м о н о ф н у к и о н а л  

к а т и о н и т н и н г  х и м и я в и й  т у з и л и ш  ч и з м а ч и  
к е л т и р и л г а н .

^ О ,

_ с -  с -  с -

8 0 8 0 8 0
5 . 2 - р а с м .  К а т и о н и т н и н г  т у з и л и ш  ф о р м у л а с и .

Б у  к а т и о н и т  к и с л о т а л и  и ш к о р л и  ва о р г а н и к  
э р и т у в ч и л а р  т а ъ с и р и г а  ю к о р и  д а р а ж а д а  ч и д а мл и ,  уни 
х а р о р а т 11 О - 12 0 ° С  булг а н  с у в л а р н и  т о з а л а ш с о х а с и д а  
хам и ш л а т и ш  му м к и н .

Б у  и ф о д а д а г и  к а т и о н и т н и н г  8 0   ̂ г у р у х и да н
б о ш к а  б а р ч а  ю к о р и  м о л е к у л а л и  о р г а н и к  к и с м и н и  
И'  х а р ф и  б и л а и  б с л г и л а б ,  к а т и о н и т н и н г  с о д д а л а ш г а и  
и ф о д а с и и и  К! К '  х о л а т д а  ё з и ш  му м к и н .

К а т и о н  итл  ар  к а т и о н  а л м а ш т и р и ш  ху с у с ия т -  
л а р и г а  к а р а б  кучли  ва к у ч с и з  к и с л о т а л и  
к а т и о н и т л а р г а  б у л и н а д и .

Т а р к и б и д а  / 1 Г 8 0 , 7  гурухи т утган
к а т и о и и т л а р н и  к учли  к и с л о т а л и ,  / / - С 0 0 Н /  ва /- 
ОН /  г у р у х л а р и  тутг ан  к а т и о и и т л а р н и  эса  к у ч с и з  
к и с л о т а л и  к а т и о н и т л а р  д е б  а т а л а д и .  Кучли к и с л о т а л и  
к а т и о н и т л а р  х а р  хил му х и т д а ,  я ъ н и  н е й т р а л ,  и ш к о р и й  
хамда  к и с л о т а л и  м у х и т л а р д а  супдаги кат и о н л а р н и  
а л м а ш т и р и ш  х у с у с и я т и г а  эга.  Ку ч с и з  к и с л о т а л и  
к а т и о н л а р  э с а  ф а к а т  и ш к о р и й  мухитда!  ина к а т и о н  
а л м а ш т и р и ш  к о б и л и я т и г а  э г а  б у л а д и .



Ь а ъ з и  д а в л а т л а р д а  и ш л а б  ч и к а р и л а д и г а н  к у ч л и  
к а т и о н и т л а р г а : э м б е р л а й т  I R A - 4 0 0 , 4 1 0  / А К Ш / ,  К У - 2  
/ Р о с с и я / ,  а л л е с и о н  eS / Ф р а н ц и я / , л е в а т и т  RN,  S - 1 0 0 ,  
nepMVTHT RS  / Г е р м а н и я /  д е б  н о м л а н г а н  к а т и о н и т л а р ,  
к у ч е и з  к а т и о н и т л а р г а  э с а  К У - 1, К Б - 4  / Р о с с и я / ,  
в а ф а т и т  С / Г е р м а н и я / ,  л е в а т и т  C N O ,  и е р м у т и т  С 
/ Г е р м а н и я / ,  с у л ь ф о к у м и р ,  э м б е р л а й т  J R C  50 ( А К . Ш )  
деб  н о м л а н г а н  к а т и о н и т л а р  к и р а д и .  Аг ар  к а т и о н и т  
м а т е р и а л л а р и г а  с у л ь ф а т  / H : S 0 4/ ё к и  х л о р и д  / Н С 1 /  
к и с л о т а с и  ш и м д и р и л с а ,  б у н д а й  к а т и о н и т л а р  R I H  
ф о р м а л и  к а т и о н и т л а р  ош тузи ( N a C l )  э р и т м а с и  
ш и м д и р и л с а ,  R I N a  ф о р м а л и  к а т и о н и т л а р  д е й и л а д и .  I l l y  
с а б а б л и  сув  т о з а л а ш  т е х н и к а с и  с о х а с и д а ,  
ка т и о н  и т л а р н и  т а р к и б и д а г и  а л м а ш у в ч и  к а т и о н л а р  
хи л и г а  к,араб водород  / R111 / х а м д а  н а т р и й  / R I N a /  
к а т и о н и т л а р  д е б  аталади.

К а т и о н и т л а р н и н г  а с о с и й  с и ф а т  б е л г и л а р и  
у л а р н и н г  и  LH ч и ион а л м а ш т и р и ш  х а ж м и ,  х и м и я в и й  
р е а г е н т л а р  х а м д а  х а р о р а т  т а ъ с и р и г а  ч и д а м л и л и г и д и р .  
Бу х у с у с и я т л а р и  у л а р н и нг  к а н ч а  му д д а т  и ш о н ч л и  на 
с а м а р а д о р л и  и ш л а й  о л и ш и н и  б е л г и л а й д и .  Б у н д а й  
х у с у с и я т л а р и  юк о р и  б у л м а г а н  к а т и о н и т л а р  ю в и ш .  
я й р а т и ш  к а б и  о н е р а ц и я л а р п и  б а ж а р и ш  ж а р а с н и д а  т е з  
п а р ч а л а н а д и  ва к а т и о н  а л м а ш т и р и ш  х у с у с и я т и  
с м о н л а ш а д и .

К а т и о н и т л а р ш ш г  и ш ч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  
к а т т а л и г и  к у и и д а г н  ф а к т о р л а р г а :  ф и л ь т р л а ш  т е з л и г и г а ,  
сувдаги а л м а ш п н у в ч и  к а т и о н л а р  т у р и г а ,  с у в н и н г  р Н и г а ,  
ф и л ь т р л о в ч и  ка т ла м к а л и н л и г и г а  ва р с ! с н е р а ц и я  
р с а г е н т и н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и г а  б о г л и к д и р .

Сув  г о з а л а ш и н ш о о т л а р и д а  к у л л а н и л а д и г а н  
б а р ч а  к а т и о н и т  ва а н и о н и т  ф и л ь т р л а р д а  ф и л ь т р л а ш  
т е з л и г и  о ш и ш и ,  ионит  д о н а ч а л а р и  б и л а н  с у в н и н г  у з а р о  
т у к н а ш и ш  вакд'и к н с к , а р и ш и 1 а н а т и ж а д а  и о н и т н и и г  
и шч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  к а м а й и ш и г а  с а б а б  
бу ла ди .  Ш у  с а б а б л и  б а р ч а  ф и л ь т р л а р  учун ф и л ь т р л а ш  
т с зл и i и и ш л а б  ч и к а р и ш  ч е х н и к  м е ъ ё р л а р д а  
б е л г и л а н г а н  б у л и б ,  и о н и т  к а т л а м и  к а л и н л и г и  2 - 2 , 5  
ме т р  б у л г а н  б и р и н ч и  п о т о п а л и  ф п л ь г р л а р д а  с у в н и н г



у т и ш т е з л и к  с о а т и г а  15-20  метр,  к а т л а м  к а л и н л и г и  1 - 
1.5 ме т р  о р а л и г и д а  булган  и к к и н ч и  по т о па л и  
ф и л ь т р л а р  у ч у н  э с а  с оа т иг а  3 0 - 5 0  метр  кабул  
к и л и н г а н .

5 . 1 - ж а д в а л д а  И Э С л а р н и н г  еув т о з а л а ш 
к у р и л м а л а р и д а  к е н г  к у л а м д а  и ш л а т и л а д и г а н ,  
у з и м и з д а  х а м д а  ч е т  э л л а р д а  и ш л а б  ч и к а р и л а д и г а н  
к а т и о н и т л а р н и н г  х и м и я в и й  т а р к и б и  ва х о с с а л а р и  
к е л т и р и л г а н .

5 . 1 -жадвал

Б а ъ з и  к а т и о н и т  с м о л а л а р и н и н г  т а р к и б и  ва х о с с а л а р и
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5.2.  А Н И О Н И Т Л А Р  ВА У Л А Р Н И Н Г  Х О С С ' А Л А Р И

А н и о н и т л а р  т а р к и б и д а  ж у д а  к у п  м и к д о р д а  
б и р л а м ч и  / - К Н 7 .  и к к и л а м ч и  / =  К Н / ,  у ч л а м ч и  /= К /  ва 
т у р т л а м ч и  /= К*/  а к т и в  а м и н о г у р у х л а р  т у т г а н  ю к о р и  
м о л с к у л а л и  п о л и м е р  м о д д а л а р д и р .  Ь у
а м и н о 1 ' у р у х л а р д а н  / ^ Н 7 ,  / = К Н / ,  / =  N / г у р у х л а р  
к у ч с и з  а с о с л и к ,  /= N 7  гурух  э с а  к у ч л и  а с о с л и к  
х у с у с и я т и н и  н а м о ё н  к и л а д и .  Ш у  с а б а б л и  а н и о н и т л а р  
хам т а р к и б и д а г и  а м и н а г у р у х л а р  х и л и г а  к а р а б  уч 
гурухга:  к у ч с и з ,  у р т а ч а  к у ч л и  ва  к у ч л и  а с о с л и  
а н и о н и т л а р г а  б у л и н а д и .

Т а р к и б и д а  ф а к а т  / - . \ Н : /.  /=КТН/ ,  /= И /  
а м и н о г у р у х л а р  тутган  а н и о н и т л а р г а  к у ч с и з  а с о с л и  
а н и о н и т л а р .  т а р к и б и д а  ку н  м и к д о р д а  / г  N 7  
а м н н о г у р у х  т у т г а н  а н и о н и т л а р г а  э с а  к у ч л и  а с о с л и  
а н и о н и т л а р  д е б  а т а л ад п .  Т а р к и б и д а  / = N11/. Ы N 1 /  
хамда  /= N 7  а м и н о г у р у х л а р  б у л г а н  а н и о н и т л а р г а  
к у ч л и л и г и  у р т а ч а  п о л и ф у н к ц и о н а л  г у р у х л и  а н и о н и т л а р  
дсб а т а л а д п .  А н и о н и т л а р  т а р к и б и д а  к а н ч а  к у п  
м и к д о р д а /  N 7  гурух б у л с а ,  у н д а й  а н и о и и т л а р н и н г  
ку ч л и  а с о с л и к  х у с у с ия т и  ш у н ч а  к а т т а  б у л а д и .  К у ч с и з  
а с о с л и  а н и о н и т л а р  ф а к а т  к и с л о т а л и  м у х и т д а г и п а  
а н и о н  а л м а ш и ш  х у с у с и я т и г а  з г а .  К у ч л и  а с о с л и  
а н и о н и т л а р  э с а  х ар  хил,  я ъ н и  к и с л о т а л и ,  н е й т р а л  ва 
и ш к о р и й  м у х н т л а р д а  а н и о н  а л м а ш и ш  х у с у с и я т г а  эга.

А н и о н и т л а р  с а н о а т д а  ф о р м а л ь д е г и д н и  а р о м а т и  к 
с к и  а л и ф а т и к  а м и н л а р  б и л а п  к о н д с н с а т л а ш  о р к а л и  
о л ин а д и .  А н и о н и т л а р г а  и ш л а т и л и ш и д а н  о л д и н  к а н д а й  
эрн 1 мал ар ш и м д и р и л и ш и г а  к а р а б  у л а р н и ш  а л м а ш у в ч и  
г урухлари  т у р л и  хил  б у л а д и .  А г а р  а н и о н и т л а р г а  
^ Ю Н  э р и т м  ас и ш и м д и р и л с а  б у и  д а й  а н и о н и т л а р д а  
а л ма шу в ч и  1 ур у х  О Н ” а н и о п л а р и д а н  и б о р а т  б у л а д и  ва 
у л а р н и н г  ш а р т л и  х и м и я в и й  и ф о д а с и  И Ю Н  к у р и н и ш и д а  
ё з илади .  С о д а  / Кы: С 0 3/ ёки  н а т р и й  б и к а р б о н а т  / 
К а Н С О  7  э р и 1 ма л а р и  шимд  п р и л г а н  а н и о н и т л а р н и  нг
а л м а шу в ч и  г у р у х л а р и  С О ^  ски  Н С О ,  а н и о н л а р д а н



и б о р а т  б у л и б  ш а р т л и  и ф о д а с и  К Л С О , ,  К Ш С О -  
к у р и н и ш и д а  е з и л а д и .  Р о с с и я  да и ш л а б  ч и ка рил  ад и гам 
ку ч л и  а с о с л и  а н и о н и т л а р н и  АВ,  к у ч с и з  а с о с л и  
а н и о н и г л а р н и  а с а  АН х а р ф л а р и  б и л а н  н о м л а н и б ,  бу 
х а р ф л а р д а н  А - а н и о н и т  сувни,  В - а н и о н и т н и н г  ку ч л и  
а с о с л и л и г и н и  ( в ы с о к о о с н о в н ы ) ,  Н- к у ч с и з
( н и з к о о с н о в н ы й )  а с о с л и л и г и н и  б и л д и р а д и .

Су в  т о з а л а ш  с о х а с и д а  и ш л а т и л а д и г а н  к у ч с и з  
а с о с л и  а н и о н и т л а р  сувни  ф а к а т  к у ч л и  к и с л о т а  / 8 0 4‘ 
СГ ва Ы 0 3 /  а н и о н л а р и д а н  т о з а л а ш  х у с у с и я т и г а  эта.  
Б у н да м а н и о н л а р г а  Р о с с и я  д а в л а т и д а  ва чет  э л л а р д а  
и ш л а б  ч и к и р и л а д и г а н  А Н - 2 Ф ,  А Н - 18, А Н - З Т  
/ Р о с с и я / .  э м б с р л а й т  Н^- 4В / АК. Ш/ ,  В а ф а т и т  
/ Г е р м а н и я /  д с б  н о м л а н а д и г а н  а н и о н и т л а р  киради .

М а с а л а н .  Р о с с и я  д а в л а т и д а  и ш л а б
ч и к а р и л а д и г а н  АН- 3 1  хилдаг и  а н и о н и т н и н г  х и м и я в и й  
т у з и л и ш  и ф о д а с и  к у й и д а г и ч а :

N С Н - - С Н 2 КН С И 3- СН С Н ;
- г

1

он
т -

| ОН сн:
1

N С Н . СН , - \ Н - СН- - СН-  СН- - 1 '-

бу а н и о н и т  т а р к и б и д а  и к к и л а м ч и  ва у ч л а м ч и  
а м и н о г у р у х  т у т ! а н  э п и х л о р г н д р и н  ва п о л и э т и л е н п о л и  
у г л с в о д о р о д л а р н и  п о л и к о н д е н с а ц и я  к и л и ш  н у ли  
б и л а н  с и н т е з  к и л и н г а н л и г и  с а б а б л и  т а р к и б и д а  и к к и  
хил а м и н о г у р у х  бор .

М о с к н а д  аг  и п л а с т и к  м а т е р и алл а р илм и й 
т е к ш и р и ш  и н с т и т у т и  т о м о н и д а н  к у р с а т и л и ш и ч а ,  бу 
а н и о н и т н и н г  сув  т а р к и б и д а г и  к у ч л и  а н и о н л а р н и  
а л м а ш т и р и ш  к о б и л и я т и ,  яъни  и ш ч и  ион а л м а ш т и р и ш  
х а ж м и н и н г  4 6  ф о и з и  т а р к и б и д а г и  и к к и л а м ч и  
а м и н о ! у р у х  х и с о б и г а ,  64  ф о и з и  э с а  у ч л а м ч и  
а м и н о г у р у х  х и с о б и г а  х о с и л  б у л а р  э к а н .  Бу а н и о н и т  
т а р к и б и д а  и к к и  хил  а м и н о г у р у х  б у л г а н л и г и  учум 
п о л и ф у н к ц и о н а л  а н и о н и т  х и с о б л а и а д и .



Кучли  а с о с л и  а м м о н и т л а р  с у в п и  б а р ч а  кучли  ва 
к у ч е ю  а н и о н л а р д а н  ч о ч а л а ш  х у с у с и я т и г а  эга  б у л с а д а ,  
л с к и н  кучсиз  а н и о н н т л а р г а  Караг а нда  б а х о с и  1,5 -- 2,0 
б а р а в а р  к и м м а т л и г и  с а б а б л и  с у в  т о з а л а ш  
к у р и л м а л а р п д а  У-пф сувпи фак . ат  к р е м н и й  
б и р и к м а л а р и д а н  т о з а л а ш  с о х и с и д а  и ш л а т и л а д и .

Ку чл и  а с о с л и  и о н и т л а р г а  А В - 1 7 ,  А В - 1 8 ,  А В - 2 7  
/ Р о с с и я /  э м б с р л а й т  Ж А - 4 0 0 ,  ] Я А - 4  10,  ] Я А - 4 0 !  
/ АК. Ш/ ,  Л е в а т и т  ММ;  М - 6 0 0  / Г е р м а н и я / ,  Д и а н о и  8 А -  
100.  8 А - 2 0 0  / Я п о н и я /  д с б  н о м л а н г а н  а н и о н и т л а р  
к и р а д и .

А н и о н и т л а р д а н  ЭДЭ- - 1 0 П а н и о н и т  к у ч л и л и г и  
у р т а ч а  х и с о б л а н а д и ,  ч у н к и  бу а н и о н и т  т а р к и б и д а  =ХН,  
= N х,амда = >Г а м и н о г у р у х л а р  тутган  
у г л е в о д о р о д л а р и и  иол и к о н д с н с а ц и я  к и л и ш  й у л и  билап  
о л и н а д и .  Ун и н г  х и м и я в и й  т у з п л и ш  и ф о д а с и  
к.уйидаги ча:

г  ~\
С 1 с н СН,-! |1-

т -
СП;

с н  о н С Н О П

е й . с и .
- К-  с н .  - С Н , -  N

П л а с т и к  м а т е р и а л л а р и ; I м и й т с к ш и р и ш 
и н с т и т у т и  т а д к и к о т ч и л а р и  там они дан  к у р с а т и л и ш и ч а .  
Э Д Э - 1 0 П  а н и о н и т н и п г  и ш ч и  ион
а л м а ш т и р и ш  х , ажмипипг  3 4 , 2  ф о и з и  и к к и л а м ч и ,  5 1,3 
фо и ч и  у ч л а м ч и , 1 4 , 5  ф о и з и  т у р т л а м ч и  а м и н о г у р у х  
х и с о б и г а  х о с и л б у ля р  э к а н .  Бу а н и о н и т  т а р к и б и д а  уч 
х ил  а м и н о г у р у х  б у л г а н и  учуп п о л и ф у н к ц и о н а л  
х и с о б л а н с а д а ,  а м мо  т а р к и б и д а  т у р т л а м ч и  а м и н о г у р у х  
кам ми к д о р д а  б у л г а н л и г и  с а б а б л и  бу  а и и о п и г н и н г  
сув ни  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и д а н  т о ч а л а ш  к о б и л и я г п  
ж уда ки ч ик .



А н и о н и т  л ар дан А В - 17-8 а н и о н и т  т а р  к и б и д а  
ф а к а т  н= гурухи т у т г а н  м о п о ф у н к ц и о н а л  а н и о н и т  
х и с о б л а н и б ,  у н и н г  х и м и я в и й  т у з и л иш и ф о д а с и  
к у й и д а г и ч а :

С Н 2- СИ - сн: - сд-

с'н-сн,
[ С Н , Ы( С Н , ) , 1 С 1  |

Б у  а н и о н и т н и н г  т а р к и б и д а  куп м и к д о р д а  н  \ ‘ 
гурух  б у л г а н л и г и  учун сувни к р е м н и й  
б и р и к м а л а р и д а н  т о з а л а ш  к о б и л и я т и  ю к о р и  
д а р а ж а д а д и р .  Ч у н к и  = 1 ^  гурухи тутган а н и о н и т л а р  
д и с с о ц и а ц и я  л  ап ганда ,  ю к о р и  мо л е к у л  ал и яд рос  и 
а т р о ф и д а  жу д а  ку п  м и к д о р д а  осон  а л м а ш и и у в ч и  
а н и о н л а р  б у л у т и  х о с и л  б у л а д и .

А н и о н и т л а р  ю к о р и  х а р о р а т г а  ч и д а м л и л и г и ,  
с у в д а  я х ш и  б у к и ш и ,  м е х а н и к  х а м д а  х и м и я в и й  
м у с т а  х к а м  л и  л и г и  б и л а н  к а т и о н и т л а р г а  у х ш  а с а  да ,  
у л а р д а н  ф а р к и ,  а п и о н и т л а р п и п г  и ш ч и  и о н  
а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  к а т т а л м г и  у т а ^ т г а н  СУВ р Н и г а  
б о г л  и к л и г и д и р .

С у в  р Н и  7 дан к а н ч а  к и ч и к  бу лс а ,  а н и о н и т н и н г  
и ш ч и  и о и  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  шунча  к а т т а  б у л а д и  ва 
у з о к  в а к т  а н и о н  а л м а ш т и р и ш  хусус ият и  к а м а й м а г а н  
х о л а т д а  и ш л а й  олади.

5 . 2 - ж а д в а л д а  сув и н ш о о т л а р и д а  и ш л а т и л а д и г а н  
чет  э л л а р д а  х амда  к а р д о ш  м а м л а к а т л а р д а  и ш л а б  
ч и к а р и л а д и г а н  а н и о н и т л а р н и н г  баьзи  х о с с а л а р и  
к е л т и  р и л г а н .

(3)
п
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Н А З О Р А Т С А В О Л Л А Р И :

5 боб.
1. К а т и о н и т  па а н и о н и т л а р н и н г  о л и и и ш  п у л л а р и .
2. К а т и о н и т  ва а н и о н и т л а р  т а р к и б и д а  к . андай 

ф у н к ц и о н а л  г у р у \ л а р  б у л а д и ?
3. Ку чл и  ва к у ч с и з  к а т и о п и т л а р н и и г  ф а р к и ?
4. А н и о н н т л а р и и н г  х и м и я в и й  т у з и л п ш и  па о л и и и ш  

сох.ал ари.
5. К у ч л и  ва кучсиз  а н и о н и  г л а р н и н г  и ш л а т и л и ш  

с о х а л а р и .

6 . Б О Б .  С У В Н И  К А Т И О Н И Т Л А Р  Ё Р Д А М И Д А  
Ю М Ш А Т И Ш

К а г и о н и т л а р  сув т о з а л а ш  и н ш о о т л а р и д а  с у в н и  
т а р к и б и д а г и  С а : \  М р : \  М а ‘ к а б и  к а т и о п л а р д а н  
т о з а л а ш  учун и ш л а т и л а д и .  Сув  т о з а л а ш  т е х н и к а с и  с о -



ха с ид а  с у в н и  С а " '  ва Mg" '  к а т и о н л а р и д а н  т о з а л а ш 
сувни  ю м ш а т и ш  деб  а т а л а д и .  b y  с о х а да  
и ш л а т и л а д и г а н  ф и л ь т р л а р н и  к а т и о и и т л и  ф и л ь т р л а р  
д е й и л а д и .  К а т и о н и т л а р г а  к а н д а й  к а т и о н
ш и м д и р и л и ш и г а  к а р а б ,  улар  шу ш и м д и р и л г а н  к а т ио н  
но ми  б и л а н  а т а л а д и .  Аг ар  к а т и о н и т л а р г а  на т р и й  
к а т и о н и  ш и м д и р и л с а ,  сувдаги к а т и о н л а р  б и л а н  
а л м а ш и н у в ч и  к а т и о н  н а т р и й ,  / N a V  в о д о р о д  к а т и о н и  
ш и м д и р и л с а ,  а л м а ш и н у в ч и  к а т и о н  в о д о р о д  к а т и о н и  
/ R I 7  б у л а д и .  К а т и о н и т л а р  И Э С л а р д а  ва б о ш к а  
ю м ш о к  сув  и с т е ь м о л  к и л а д и г а н  к о р х о н а л а р н и н г  сув 
т о з а л а ш  к у р и л м а л а р и д а  к с н г  к у л а м д а  и шл а т и л а д и .

6.1.  С У В Н И  Н А Т Р И Й  К А Т И О И И Т Л И  Ф И Л Ь Т Р Л А Р  
Ё Р Д А М И Д А  Ю М Ш А Т И Ш

Сув т о з а л а ш  к у р и л м а л а р и д а  и ш л а т и л а д и г а н  
н а т р и й  к а т и о и и т л и  ф и л ь т р л а р  б и р и н ч и  / Na , /  ва 
и к к и н ч и  / N a ; /  н о ю н а л и  бу ла ди .  Б и р и н ч и  по т о па л и  
ф и л ь т р л а р д а  ф и л ь т р л о в ч и  м а т е р и а л  с и ф а т и д а  ас о сан  
с у л ь ф о к у м и р ,  К У - 1  к а б и  к у ч е и з  к и с л о т а л и ,  и к к и н ч и  
п о г о н а л и  ф и л ь т р л а р д а  эса  КУ- 2 ,  В а ф а т и т ,  Э м б е р л а й т  
I R A - 4 0 0  к а б и  к у ч л и  к и с л о т а л и  к а т и о н и т л а р  
и ш л а т и л а д и .  С у в  т о з а л а ш  с о х а с и д а  сувни  н а т р и й  
к а т и о н и т л а р  е р д а м и д а  ю м ш а т и ш .  сувни  н а т р и й  
к а т и о н и т л а ш  д е б ,  ю м ш а т и л г а н  с у в н и  эса  н а т р и й  
к а т и о и и т л и  сув  д е б  а т а л а д и .

Сув н а т р и й  к а т и о и и т л и  ф и л ь т р л а р д а »  у т иш 
ж а р а с н и д а  у н д а г и  Са ' *  ва M g ' *  к а т и о н л а р и и и н г  
к а т и о н и т  т а р к и б п д а г и  на т р и й  к а т и о н и  б ил ан  
а л м а ш и н и ш и  к у й и д а г и  р е а к ц и я л а р  н а т и ж а с и д а  с о д и р  
бу ла ди :

2 R I N a  + C a : *= R,  JCa* + 2 N V  
2 R I N a  + M g 2i = R 2  J Mg  + 2 N a '

Аг а р  бу к а т и о н л а р  т а б и и й  су в л а р д а  С а С 1 ; , С а ( Н С 0 3)2, 
M g C l : , M g ( H C O O :  к а б и  сувда  я х ш и  э р и й д и г а н  т у з л а р  
х о л а т и д а  б у л а д и  д е б  к а р а л с а .  к а т и о н и т л а р д а  к а т и о н
а. тмашиш ж а р а ё п и  м о л с к у л я р  х о л а т д а  ку й и да г ич а  
ёз ил ад и :



2 Я I N а + С аС’1 - - ЯЛС' а + 2 КаС1
2 Я I N а + С а ( Н С О О ' = И Л С а  + 2 К а Н С О ,
2 RTNa + M g C K -  + 2  К а С 1

2 к 1 К а  + М &( Н С О , ) 2 =:К Л ^  + 2 К а Н С О ,

Н а т р и й  к а т и о н и т л а ш  н а т и ж а с и д а  с у в н и н г  у м у м и й  
к а т т и к л и г и  х а р  л и т р и д а  1 0  м г к - э к в . г а ч а  п а с а й и б ,  т у з  
м и к д о р и  ва н а т р и й л и  и ш к о р и й л и г и  б и р о з  о ш а д и .  
Г а р к и б и д а г и  а н и о н л а р  м и к д о р и  э с а  у з г а р м а й д и .  Т у з  
м и к д о р и  о ш и ш и г а  с а б а б ,  ю к о р и д а г и  р с а к ц и я л а р д а и  
к у р и н а д и к и  к а т и о н  а л м а ш и ш  н а т и ж а с и д а  с у в д а г и  х а р  
б и р  С а : * ё к и  к а т и о н и ,  к а т и о н и т д а г и  и к к и т а д а н
Ка* к а т и о н и  б и л а н  а л м а ш и н и б .  у н и  к а т и о н и т д а н  с у в г а  
у т к а з а д н .  Б о ш к а ч а  к.илиб а й т г а н д а ,  сувдаги  2 0 , 0 4  ва  
1 2 Л 6  о г и р л и к  ки смда г и  С а : * ва к а т п о н л а р и ,
к а т и о н и т д а г и  23 о г и р л и к  к и с м д а г и  Ка  к а т и о н л а р  
б ил а н  а л м а ш а д и .  Бу срда  2 0 . 0 4 ,  1 2 , 1 6  ва 23 к а л ь ц и й ,  
ма г н и й  ва нат р и й  к а т и о н л а р и н и н г  э к в и в а л е н т  
о ш р л и г и .  Я ь н и  сувдаги 2 0 , 0 4  ё к и  12, 16 о г и р л и к  
к и с м д а г и  к а л ь ц и й  ва м а г н и й  б и р и к м а л а р и  у р н и г а  
2 3 - 2 = 4 6  о г и р л и к  к и с м д а г и  н а т р и й  б и р и к м а л а р и  
а л м а ш а д и .  С у в н и н г  н а т р и й л и  и ш к о р и й л и г и  о ш и ш и
эса к у й и д а г и  с а б а б л а р г а  к у р а  с о д и р  бу ла ди .

Б и р и н ч и д а н ;  к а т и о н  а л м а ш и ш и  ж а р а с н и д а  х о с и л  
б у лг а н  н а т р и й  к а р б о н а т  т у з л а р и  сувда  г и д р о л и з л а н и б  
ф и л ь т р а т  т а р к и б и д а  ОН'  н и н г  м и к д о р и н и  о ш и р а д и :  
м аса  л а н .

К а Н С О .  + Н - О ^ К а О Н  + Н Х О ,

Б у  р е а к ц и я  т е з л и г и  сув х а р о р а т и г а  б о г л и к  б у л и б ,  с у  и 
х а р о р а т и  о ш и ш и  и ш к о р и й л и к н и  я н а д а  о ши р а д и .

И к к и н ч и д а н :  и ш к о р и й л и к  о ш и ш и  ф и л ъ т р д а н  
у т а ё т г а н  д а с т л а б к и  сув и ш к о р и й л и г и г а ,  я ъ н и  
т а р к н б и д а г и  Н С О ; и о н л а р  к о н ц е н т р а ц и я с и г а  х а м  
б о к ш к .  Ф и л ь т р д а п  у т а ё т г а н  с у в д а  Н С 0 3 и о н и  к а н ч а  
куп б у л с а ,  н а т р и й  к а т и о н и т л и  с у в  и ш к о р и й л и г и  ш у н ч а  
о ша д и .  Аг а р д я  ф и л ь т р л а н а с т г а п  сув  т а р к и б и д а  С О^  
гази к у п  б у л с а  бу х о л д а  ф и л ь т р а т  и ш к о р и й л и г и  
о ш и ш и  к а т и о н и т н и н г  т а р к и б и й  }' 3 1 'а Р иши х и с о б и г а  
с о д и р  б у л а д и :



со-+н-о=н,со,
2  К 1 N а + Н>СО,  = 2 Я 1 Н+ Г ч а Х О ,  
N а -> С О , + Н , 0 =  2 К а О Н +  Н \ С 0 -

Н а т р и й  к а г и о п и т л и  с у в н и н г  т а р к и б и д а  туз  ми к л о р и  
к у п  ва и ш к,ори й л и 1 и юко р и  б у л г а н л и г и  с а б а б л и ,  
б у н д а й  сув ни  ю к о р и  б о с и мд а  и ш л а й д и г а п  бу* 
к о з о н л а р и  уч у н  к у ш и м ч а  сув с и ф а т и д а  и ш л а т и б  
б у л м а й д и .  Ч у н к и  бу нд а й  с у и л а р д а н  и с с и к л и к  
а л м а ш т и р у в ч и  ва  бук \ о с и л  к.илувчи юз аларда  
к а т л а м л а р  а ж р а л и б  ч и к и ш и  т с з л а ша д и .

К а т и о н  и т л а р д  а ка т ион  а л м а ш и ш  тез лиги  
с у в д аг и  б а р ч а  к а т и о н л а р  учун б и р  хил  б у л м а й  улар 
о р а с и д а  к у й и д а г и ч а :  С а _4\ >  М § ‘“- > К ‘ к о н у н и я т  мавжуд 
б у л и б ,  бу к а т о р д а г и  Са ' *  к а т и о н и  М § :,‘ к а т и о н и д а п ,

к а т и о н и  э с а  К* к а т и о н и д а п  активрок .  хамда 
купрок ,  м и к д о р д а  к а т н о н и т г а  ю т и л а д и .  Бу  к а т о р д а г и  
х а р  бир  о л д и н г и  к а т и о н  уз идап  к е й и н г и  ка т ио н н м 
к а т и о н и т д а н  с и к и б  ч и к а р и ш  к о б и л и я т и г а  хам эга.  
М а с а л а н  С а : " к а т и о н и  к а т и о н и н и ,  к а т и о н и
К* к а т и о н и н и  к а т и о н и т д а н  с и к и б  ч и к а р а  олади.  Бу 
х о л а т  ф и л ъ т р а т г а  К '  к а т и о н л а р и п и н г  у т и ши  
к а т и о н л а р г а ,  М§""’ к а т и о н л а р н и н г  у т и ш и  Са* + 
к а т и о н л а р и г а  К а р а г а н д а  олдинрок.  б о ш л а н и ш и н и  \ а м  
к у р с а т а д и .

6 . 1 - р а с м д а  ф и л ь т р д а н  у т а ё т г а н  сув х ажми  
о р т и б  б о р ш и и  б и л а н  катион  а л м а ш и ш м  ж а р а ё н и д а  
ф и л ь т р а т  к а т т и к л и г и  кап  дай у з г а р и ш и  к у р с а т и л г а н .  
Б у  р а е мд а  а б и и с с а л а р  у к и г а  ф и л ь т р д а н  у т а ё т г а н  сув 
х а ж м и  о р т и б  б о р и ш и ,  о р д и н а т а л а р  у к и г а  шу е у в н и ж  
у м у м и й  к, ачтик.лиги у з г а р и ш и  к у й и л г а п .  Р а с мда г и  ГД 
ч и з и г и  д а с т л а б к и  с у п н и н г  умумий к а т т и к л и г и н и ,  АБ Д 
ч и з и г и  ф и л ь т р н и н г  иш даврида  у н д а н  у т а ё т г а н  сув 
к а т т и к л и г и  н а з а р и й  жи х а т д а н .  А Б  Д чиз иг и  эса  
а м а л и й  ж и х а т д а н  ^ а н д а й  у з г а р и ш и п и  к у р с а т а д и .



6 . 1 - р а ем.  Н а т р и й  к а т и о н и т  ф и л ь т р п и п г  к с с и м и  (а)  
ва унда  сув к а т т и к л и г и  у л а р н ш и  ф и л ь т р а т  м и к д о р и г а  
б о г л и к л и к  г р а ф и г и .  (б)

1 - и ш л а т и л г а н  к а т л а м . 2 - и ш л а с т г а н  ка т  л а м  
/ ю м ш а т и ш  з о н а с и / . ,  З - и ш л а т и л м а г а н  к а т л а м .
И о н и т  ф и л ь т р л а р д а  ф и л ь т р л а ш  м е х а н и з м и  ва 

к о н у н и я т л а р и н и  у р г а н и ш  б у й и ч а  о л и б  б о р и л г а н  
т а д к и к о т л а р  к у р с а т и ш н ч а ,  с у в и и н г  ф и л ь т р д а н  у т и ш  
д а в р и д а  ион а л м а ш и ш  ж а р а ё н и  и о н и т н и н г  у м у м и й  
х а ж м и д а  а й н и  б и р  в а к т д а  бнр  хил  т е з л и к д а  б у л м а с  
э к а н .  А г а р д а  ф н л ь т р д а г и  и о н и т н и н г  у м у м и й  х а ж м и н и  
ш а р т л и  р а в и ш д а  уч / ю к о р и ,  у р т а  ва к у й и /  
к а т л а м л а р д а н  и б о р а т  деб  к а р а л с а ,  ф и л ь т р д а н  
д а с т л а б к и  сув ут а  б о ш л а г а н д а  ион  а л м а ш и ш  ж а р а с н и  
а в в ал  и о н и т н и н г  ю к о р и  к а т л а м и д а  к у п р о к  с о д и р  
б у л а д и ,  у т а ё т г а н  сув м н к д о р и  о ш и б  б о р и ш и  б и л а н ,  
ион а л м а ш и ш  ж а р а ё н и  ю к о р и  к а т л а м д а н  п а с т к и  
к а т л а м г а  с и л ж и б  т у ш а  б о ш л а й д и .  А г а р  бу ж а р а ё п н и  
р а е м д а  к у р с а т и л г а н  ф и л ь т р д а  т у ш у н т и р а д и г а п  б у л с а к ,  
к а т и о н  а л м а ш и ш  а в в а л о  / а б - в , а , / юз а  о р а л и г и д а  с о д и р  
б у л и б ,  к а т и о н и т н и н г  бу о р а л и к д а г и  / а б б , а , а /  х а ж м и  
д а с т л а б  и ш л а ё п а н  фильч  р н и н г  и о н  ал м а ш а ё т г а п  
к а т л а м и  с к н  сув ю м ш а т и ш  з о н а с и  д е б  а т а л ад и-  
Ф и л ь т р д а н  у т а с т г а н  сув м н к д о р и  т о б о р а  к у п а й и б  
б о р и ш и  б и л а н  к а т и о н  а л м а ш и ш  ж а р а с н и  ю к о р и  кат -



л а мд а н  а.  б- - а.  б : юза о р а л и г и г а  с и л ж и б .  
к а т и о н и т н и н 1 / а : б,  б.  ¡и а. / \ а ж м и  и ш л а ё т г а н  
з о н а г а  я ъ н и  сув  ю м ш а т у п ч н  з о н а г а  а й л а н а д и .  Б у н да й  
х о л а т д а г и  к а т и о н и т н и н г  у м у м и й  х а ж м и н и  уч хил:  
и ш л а т и л г а н  / 1 / .  и н т е н с и в  и ш л а с т г а н  / 2 /  ва 
и ш л а т и л м а г а н  / 3 /  з о н а л а р г а  а ж р а т и ш  му м к и н .  
К а т и о н и т н и н г  и ш л а ё т г а н  з о н а с и  / а ,б ,- б 2 а 2 а ;/ х а ж м д а н  
/ а 2 б 2 - б 3 а 3/  м а й д о н  о р а л и г и г а  с и л ж и г у н ч а  ф и л ь т р д а н  
у т а ё т г а н  с у в н и н г  к а т т и к л и г и  к а м а й и ш и  г р а ф и к д а г и  
А Б  ч и з и г и д а  к у р с а т и л г а н и д е к  б и р  хил м и к д о р д а  
б у л а д и .  К а т и о н  а л м а ш и ш  ж а р а ё н и  / а 2 б ; - б 3 а 3 а^/ 
х а ж м д а  и н т е н с и в  б о ш л а н г а н д а  сувдаги  Са  ва Мр  
к а т и о н л а р и н и н г  ф и л ь т р а т г а  у т и ш и  б о ш л а н а д и .  Бу  
х о л а т  г р а ф и к д а  Б н у к т а  б и л а н  к у р с а т и л г а н .  Б  н у к т а  
к а т и о н и т н и н г  иш к о б и л и я т и  п а с а й и ш
б о ш л а н г а н л и г и н и  к у р с а т а д и .  К а т и о н  итдан  у т а ё т г а н  
сув м и к д о р и  т о б о р а  о р т и б  б о р и ш и  билан  ф и л ь т р а т  
т а р к и б и д а  С а  ва Mg  к а т и о н л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  
БД ч и з и г и д а  к у р с а т и л г а н д е к  о р т и б  б о р и б ,  тез  
ф у р с а т д а  ф и л ь т р а т  к а т т и к л и г и  д а с т л а б к и  сув 
к а т т и к л и г и г а  т е н г л а ш а д и .  Р а с м д а г и  Д н у кт а  
к а т и о н и т н и н г  б у т у н л а й  иш к о б и л и я т и  й у к о л г а н  
х о л а т и н и  к у р с а т а д и .

А г а р  к а т и о н и т н и н г  у м у м и й  х а ж м и н и  г р а ф и к д а г и  
А Б Д Г  ю з а  б и л а н  т а с в и р л а с а к ,  у холда  А Б В Г  юза 
к а т и о н и т н и н г  иш д а в р и д а  у нг а  ю т и л г а н  к а л ь ц и й  ва 
м а г н и й  к а т и о н л а р и н и н г  э к в и в а л е н т  м и к д о р и н и  
к у р с а т а д и ,  Б В Д  юз а  э с а  к а т и о н и т н и н г  и ш л а т и л м а й  
к о л г а н  х а ж м и н и  к у р с а т а д и .  Б у  / Б В Д /  юз а н и  
к а т и о н и т н и н г  к о л д и к  ион а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  деб 
а т а л а д и .

А м а л д а  и ш л а ё т г а н  ф н л ь т р л а р д а  ф и л ь т р а т г а  Са  ва 
к а т и о н л а р н и п г  у т и ш и  г р а ф и к д а г и  А Б Д  ч и з и г и д а  

к у р с а т и л г а н и д е к  б у л м а й ,  у л а р н и н г  ф и л ь т р а т г а  у т и ш и  
г р а ф и к д а  к у р с а т и л г а н ,  Б '  нук,тадан б о ш л а н а д и ,  я ъ н и  
к а т и о н и т н и н г  и ш к о б и л и я т и  п а с а й и ш и  ва ф и л ь т р а т  
т а р к и б и г а  С а  ва М й к а т и о н л а р и н и н г  ута  б о ш л а ш и  
а м а л д а  и ш л а с т г а н  ф и л ь т р л а р д а  б ир м у нч а  о л д и н р о к  
б о ш л а н и б ,  бу х о л а т  Б Д ч и з и г и д а  к у с а т и л г а н и д с к



б у л а д и .  Б у н д а й  холда  к а т и о н и т н и ш  т у л а  и ш ч и  ион  
а л м а ш т и р и ш  х а ж м и н и  г р а ф и к д а г и  А Б ' В ' Г  ю з а н и  
к у р с а т а д и .  Г' рафикдан к у р и н а д и к и .  бу юз а  к а т т а л а и г и  
А Б В Г  юз а  к а т т а л и г и д а н  б и р  мунча  к и ч и к  б у л и б .  
к а т и о н и г д а  и ш л а т и л м а й  к о л г а н  Б ' В Д Б  юз а  Б В Д  юз а г а  
н и с б а т а н  к а т т а ,  яъни а м а л д а  и ш л а ё т г а н  ф и л ь т р л а р д а  
к а т и о н и т н и н г  и ш л а т и л м а й  к о л г а н  х а ж м и  к у п р о к .  б у л а р  
экан .

Аг а р  Q м и к л о р д а  у т а с т г а н  сув т а р к и б и д а г и  
к а т и о н л а р н и н г  к а т и о н и т г а  ю т и л г а н  м и к д о р и н и  ( К у -- 
К к)С? х о л а г д а  ифода  к и л и н с а ,  бу к,иймат ф и л ь т р н и н г  
и шч и  х а ж м и н и  / И .,/ ё к и  унга ю т и л а д и г а н  
к а т и о н л а р н и н г  умумий м и к д о р и н и  б и л д и р а д и .  Б у  
и ф о д а д а :

К у -  у м у м и й  к а т т и к л и к ,  м г - э к в / л . ;  К*- ф и л ь т р а т  
/ к , олдик/  к а т т и к л и г и .  мг - э к в / л . ;  О -  ф и л ь т р д а н
у г г а н  с у в н и н г  ми к д о р и ,  м 3.

К у ва К к к и й м а т л а р н и  у з а р о  с о л и ш т и р г а н д а  К*, 
к и й м а т и  К у к и й м а т и д а н  б и р  н с ч а  ма р т а  к и ч и к  б у л г а н и  
учун уни  х и с о б г а  о л м а й  к ж о р и д а г и  и ф о д а н и  
к у й и д а г и ч а  ё з и ш мумк ин :

Е и= К > (2 г . экв .
К у С} -  к и й м а т л а р  к у п а й т м а с и н и н г  ф и л ь т р д а г и  б у к к а н  
к а т и о н и т  х а ж м и г а  н и с б а т и ,  к а т и о н и т н и н г  и ш ч и  и о н  
а л м а ш т и р и ш  х а жми н и  / е /  к у р с а т а д и :

Уе = ---------- г экв / м '
¥

бу е р д а  Ь- к а т и о н и т  к а т л а м и  б а л а н д л и г и ,  м;  Г- 
ф и л ъ т р  ю з а с и .  м : .

Су в  т о з а л а ш  с о х а с и д а  и ш л а т и л а д и г а н  б а р ч а  
х и лд а г и  к а т и о н и т л а р н и н г  с у в  ю м ш а т и ш  к о б и л и я т и  ва 
и шч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  к а т т а л и г и  х а р  х и л д и р .  
У л а р н и н !  бу х у с у с и я т л а р и  ю м ш а т и л г а н  сув  м и к д о р и  
б и л а н  б с л г и л а н а д и .  Б а р ч а  к а т и о н н т л а р г а  х ос  
х у с у с и я т л а р д а н  бири .  ф и л ь т р д а н  у т а ё т г а н  сув  м и к д о р и  
т о б о р а  о р т и б  б о р и ш и  б и л а н  у л а р н и и г  и ш ч и  и о н



а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  ва к а т и о н  а л м а ш т и р и ш  к о б и л и я т и  
т о б о р а  н аса я  б о р и б  с у в  ю м ш а т и ш  к о б и л и я т и  тугайди.  
К а т и о н и т л а р н и н г  иш к о б и л и я т и  гугаган х о л а т и н и  
у л а р н и н г  « х о л д а н  т о л г а н »  хо л а т и  деб а т а л а д и .

« Х о л д а п  т о л г а н »  к а т и о н и т н и н г  и шн и  ион 
а л м а ш т и р и ш  х а ж м и н и  к.айта т и к л а ш  учун ундаги 
ю т и л г а н  к а т и о н л а р н и  г ар к и б и д а н  ч и к а р и б ,  
к а т и о н и т г а  я н г и  а л м а ш у в ч и  к а т и о н л а р  к а й т а  
ш и м д и р и л а д и .  Б у н д а м  й у л  билан  к а т и о н и т н и н г  и шч и  
и о н  а л м а ш т и р и ш  к . о б и л и я т и н и  т и к л а ш ,  к а т и о н и т н и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  ё к и  « ш и м д и р и ш »  д е й и л а д и .

« Х о л д  а н т о л г а н »  нат рий  к а т и о н и т л а р н и ш  
Я Л С а  на К х о л а т д а  и ф о д а  к и л и н а д и .  И ш ч и  ион
а л м а ш т и р и ш  х у с у с и я т и  ни й у кот  га н ’‘х о л д а н  т о л г а н "  
н а т р и й  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е н р а ц и я  к и л и ш  
у ч у н  ф и л ь т р д а н  ош т у з и  / М а С 1 / э р и т м а с и  у т к а з и л а д и .  
Ф и л ь т р д а н  ЫаС1 э р и т м а с и  у т иш ж а р а ё н и д а  
к а т и о н и т д а  ю т и л г а н  С а  ‘ ва к а т и о н л а р  о ш тузи
э р и т м а с и  т а р к и б и д а г и  Ма к а т и о н и  б и л а н  а л м а ш и н и б ,  
к а т и о н и т н и н г  и ш ч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  к о б и л и я т и  
к а й т а  т и к л а н а д и .  Б у  х о л а т  к у йида г и  р е а к ц и я л а р  
н а т и ж а с и д а  с о д и р  б у л а д и .

Я Л С а  + 2МаС1 = 2К1Ма+СаСК 
К Л М ё + 2 К а С 1 = 2 К Ш а  + М й С и

Р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  х о сил  б у л г а н  СаС1 : ва 
M g C l : б и р м к м а л а р и  с у в д а  ях ши  э р у в ч а н  мо д д а л а р  
б у л г а н л и г и  учун к а т и о н и т н и н г  х и м и я в и й  х у с у с и я т и г а  
с а л б и й  т а ъ с и р  к у р с а т м а й  р е г е н е р а ц и я  п а й т и д а  хамда  
к а т и о н и т н и  ю в и ш  д а в р и д а  юнувчи сув б ил ап  
ф и л ь т р д а н  о с о н  ч и к и б  к е т а д и .  Р е а к ц и я  
т е н г л а м а л а р и д а н  к у р и н а д и к и ,  “ х о л д а п  т о л г а н "  
к а т и о н и т н и н г  д а с т л а б к и  / И Ш а /  х о л а т и н и  тиклаш 
у ч у н  р е г е н е р а ц и я  р е а г е н т и  с и ф а т и д а  т а р к и б и д а  Ха 
к а т и о н и  б у л г а н  К ' а ОН,  МаИСОт ёки  М а ^ О . ,  к а б и  
м о д д а л а р н и  хам и ш л а т и ш  мумкин б у л е а д а ,  аммо  бу 
р е а г е н т л а р  а м а л д а  К а - к а т и о п и т л н  ф и л ь т р л а р  учун 
и ш л а т и л м а й д и .  М а с а л а и , Ма - к а т и о н и т н и  р е г е н е р а ц и я



к и л и ш  учун бу р е а г е н т л а р д а н  . \ а О Н  ё к и  N « , 8 0 4  

э р и т м а с и  и ш л а т н л с а ,  к а ти  он итп и н г и ш ч и  ион 
а л м а ш т и р  иш к о б и л и н т и  т и к л а п и ш и  к у й и д а г и  
р с а к ц и я л а р  а с о с и д а  с о д и р  б у л а д и :

И Л С а + N 4 1 X 0 , =  2 К Ш а + С а С О ,
Я Л М ё +  ^ Х О ,  = 2 К 1 К а  + М ё С О ,
1*ЛСа + N4 1 , 8 0 4 = 2 И. I N а + С а 8  О
ИЛ \lg4- \ а :8 0 ,  = 2 К 1 \ а  + М й 8 0 .

Бу р е а к  ц и я л а р д а н  к у р и н а д и к и ,  р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  
х о с и л  б у л г а н  С' аСО,  ва М ^ С О ,  б и р и к м а л а р и  с у в д а  к а м  
э р у в ч и  м о д д а л а р  б у л г а н л и г и  у ч у н  к а т и о н и т  д о п а ч а л а р и  
о р а л и г и д а  у м о д д а л а р н п н г  к а т т ик .  б и р и к м а л а р и  х о с и л  
б у л и б ,  к а т и о н и т  д о н а ч а л а р и н и  б и р  б и р и  б и л а н  
ж и п с л а ш и б  к о г и б  к , олишига  с а б а б  б у л а д и .  Б у  х о л а т  
ф и л ы р н и н г  сув у т к а з и ш  ва и о н  а л м а ш т и р и ш  
К о б и л и я т и н и ё м о н л а ш т и р а д и .

Р е г е н е р а ц и я  р е а г е н т  и с и ф а т  ид а Ы а Н С О ,  
и ш л а т и л г а н д а  сувда ка м э р у в ч а н  м о д д а л а р  х о с и л  
б у л м а е а д а .  л с к н н  б и к а р б о н а т  н а т р и й ,  .МаС1 туз и  к а б и  
а р з о н  х а м д а  т а б и а т д а  э р к и н  х о л а т д а  к у п  м и к д о р и д а  
у ч р а м а й д и .  Ан а  шу с а б а б л а р г а  к у р а  бу м о д д а л а р  
н а т р и й  к а т и о н  и тли ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л  и ш д а  
к у л л а н и л м а й д и .

Су в  т о з а л а ш  и н ш о о т л а р и д а  и о н и т  ф и л ь т р л а р н и  
р е г е н е р а ц и я  кил ишда  и ш л а т и л а д и г а н  р с а г е н т л а р  
с а н о а т д а  ку п  ми к д о р д а  и ш л а б  ч и к а р и л и ш и .  а р з о н  
п а р х д а  б у л и ш и  хамда р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  х о с и л  
б у л а д и г а н  мо д д а л а р  сувда  я х ш и  э р и й д и г а н  б у л и ш и ,  
зарур.  Б у  хусуснятга  эга  б у л г а н  м о д д а л а р  и о н и т  
ф и л ь т р л а р н и н г  с а м а р а д о р л и г и  ва и ш о н ч л и  и ш л а ш и и и  
т а ь м п н  л а н д н .

Р е г е н е р а ц и я  ж а р ас  н и б а рча и о н и т л  и
ф и л ь т р л а р д н  кетма  -  к е т  б а ж а р и л а д и г а и  3 т а  
о п е р а ц и я д а н  иборат :  ф и л ь т р н и н г  к у й и  т о м о н и д а н  суп 
б е р и б ,  и о ш п  ни я й р а т и ш  / 1 /.  и о н и т  о р к а л и  ф и л ь т р д а п  
р е г е н е р а ц и я  л айлиган  э р и т м а  у т к а з и ш  / 2 /,  и он п т  и и 
ю к о р и д а н  п а с т г а  ка раб  сув б е р и б  ю в и ш  131.



1. Я Й Р А Т И Ш :  Б у  о и е р а ц и я н и  б а ж а р и ш д а н  максад  
м е х а н и к  ф и л ь т р л а р д а г и  каби и о н и т н и  т а р к и б и д а  
й и г и л г а п  м е х а н и к  б и р и к м а л а р д а н  т о з а л а ш  хамда  
ф и л ь т р н и н г  и ш д а в р и д а  з и ч л а ш и б  к о л г а н  ионит  
д о н а ч а л а р и н и  б и р - б и р и д а н  аж р а т и ш д а н  иборат .  
Ф и л ь т р л а р н и  я р а т и ш д а  ю б о р и л а с т г а н  су в н ин г  
т о з а л и г и  с о а т и г а  4-5  метр ,  я й р а т и ш  вакт и  
ф и л ь т р д а н  ч и к а с т г а н  еув т и н и к л и г и .  
. ю б о р и л а с т г а н  сув  т и н и к л и г и г а  т е н г л а ш г у н ч а  
д а в о м  э т т и р и л а д и ,  бу барча  и о н и т  ф и л ь т р л а р и д а  
10-15 м и н у т  а т р о ф и д а  булади.

2.  Р Е Г Е Н Е Р А Ц И Я  э р и т м а с и н и  у т к а з и ш .  Бу 
о п е р а ц и я д а  ю к о р и д а  т а ъ к и д л а н г а н д е к  «хо л да н  
т о л г а и »  и о н и т н и н г  д а с т л а б к и  ион  а л м а ш т и р и ш  
к о б и л и я т и н и  к а й т а  гиклаш учуп  ф и л ь т р н и н г  
к о п с т р у к ц и я с и г а  к а р а б  и о н и т  к а т л а м и д а н  
р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и  хар  х и л  й у н а л и ш и д а  
у т к а з и ш  м у м к и н .

3.  Ю В И Ш :  Б у  о п е р а ц и я д а  ф и л ь т р д а н  р е г е н е р а ц и я  
э р и т м а с и  у т к а з и л г а н  й у н а л и ш д а  сув  юб о р и б .  
и о н и т н и  р е г е н е р а ц и я  э р н т м а е и д а н  юв ил а д н .  Юв и ш 
ж а р а ё н и д а  ф и л ь т р д а н  у т аё т г ан  сув  т е з л и г н  с о а т иг а  
5-8  ме т р ,  ю в и ш  в а к т и  10-15 минут  б у л а д и

И о н и т л а р н и н г  и шч и  ион  а л м а ш т и р и ш  
к о б и л я т и п и  т и к л а ш д а  бу о п е р а ц и я л а р д а н  р е г е н е р а 
ц и я  э р и т м а с и  у т к а з и ш  а с о с и й  о п е р а ц и я  х и с о б л а н а д и .  
Ф и л ь т р д а н  р е г е н е р а ц и я  э р ит ма с и  к а н д а й  й у н а л и ш д а  
у т к а з и л и ш и г а  к. араб бу ж а р а ё н и н и  2  хил усулда  
а м а л г а  ошириит  м у м к и н :
1 - т о з а л а н а д и г а п  сув  хамда  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и  
ф и л ь т р д а н  б н р  х и л  й у н а л и ш д а  у т к а з и л с а ,  бундай 
р е г е н е р а ц и я  л аш у с у л и г а  гугри й у н а л и ш д а  
р е г е н е р а ц и я л а ш  д е й и л а д и .
2  - р е г е н с р а ц и я э р и т м а с и  т о з а л а н а д и г а п  сув 
ю б о р и л а д и г а н  й у н а л и ш г а  к а р ш и  й у н а л и ш д а  
у т к а з и л с а ,  б у н д а й  ус у л г а  к а р а м а - к а р ш и  й у н а л и ш д а  
р е г е н е р а ц и я л а ш  д е й и л а д и .
И к к и н ч и  у с у л д а  сувпи  ф и л ь т р  ю к о р и с и д а н  
р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и  ф и л ь т р н и н г  т а г  к и с м и д а п



ю б о р и ш  с к и  а к с и н ч а  а р и т м а н и  ф и л ь т р н и н г  к ж о р и с и д а н  
суини ас а  ф и л ь т р ш м п  т а г  к и с м и д а н  ю б о р и ш  хам 
м у м к и н .  Р е г е н е р а ц и я  а р и т м а с и н и н г  к а н д а й  й у н а л и ш д а  
ф и л ь т р д а н  у т к а з и л и ш и  а с о с а н  ф и л ь т р н и н г
к о н с т р у к ц и я с и г а  ва к у в у р л а р  е п с т е м а е и г а  б о г л и к .  
Э р и т м а  х а м д а  су« ю б о р у в ч и  к у в у р л а р  с и с т с м а с и  ю к о р и  
к и с м и д а  б у л г а н  ф и л ь т р л а р  ф а к а т  т у г р и  й у н а л и ш д а  
р е г е н е р а ц и я  к и л и н а д и .  Р е г е н е р а ц и я  а р и т м а с и н и  
ю б о р у в ч и  к у в у р л а р  с и с т е м а л а р и  т аг  к и с м и д а  б у л г а н  
ф и л ь т р л а р  кярама-к . арш и й у н а л и ш д а  р е г е н е р а ц и я  
к и л и н а д и .  Т а ж р и б а д а  к у р с а т и л и ш и ч а  ф и л  ь т р л а р н и  
г угри  й у н а л и ш д а  р е г е н е р а ц и я л а ш  н а т и ж а с и д а  
и о н и т н и н !' куйи к а т л а м и  ю к о р и  к а т л а м и г а  н и с б а т а н  
к а м р о к  д а р а ж а д а  р е г е н е р а ц и я л а н а д и .  Б у и г а  с а б а б ,  
б и р и н ч и д а н  р е г е н е р а ц и я  ж а р а с н и д а  и о н и т н и н г  ю к о р и  
к а т л а м л а р и  о р к а л и  к у й и  к а т л а м л а р и д а н  у т а с т г а н  
а р и т м а н и н i к о н ц е н тр а ц и я с и то  б о р а п а с а й и ш и б у л с а . 
и к к и н ч и д а н  арит ма  т а р к и б и д а  р е г е н е р а ц и я
м а х с у л о т и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  о ш и б  б о р и ш и  
н а т и ж а с и д а  куйи к а т  лам л ар д аг и  б а ь з и
р е г е н е р а ц и я л а н г а н  и о н и т л а р н и н г  я па д а с т л а б к и  
х о л а т и г а  к а й т и ш и д и р .  Ul y  с а б а б л а р г а  а с о с а н  б у н д а й  
усулда  р е г е н е р а ц и я л а н г а н  ф и л ь т р л а р н и н г  ку й и  
к а т л а м л а р и д а  ион а л м а ш и ш  ж а р а ё н и  ю к о р и  
к а т л а м л а р ш  а Караганда  к а м р о к  д а р а ж а д а  б у л а д и .

К а р а м  а - к а р ш и  й у н а л и ш д а  р е г е н е р а ц и я л а ш  
ж а р а с н и д а  р с 1 сн е р а ц и я  э р и т м а с и  ф и л ь т р н и н г  ку й и  
кис  м ид а н к) ко р и  га ю б о р и л с а .  б у н д а й  ф и л  ь т р л  а р д а г и  
и о н и т н и н г  чис т ки  к а т л а м л а р и  ю к о р и  к а т л а м и г а  
Караг а нда  к у п р о к  д а р а ж а д а  р е г е н е р а ц и я л а н а д и .  Ш у  
с а б а б л и .  б у н д а й  ф и л ь т р л а р н и н г  ку й и  к а т л а м л а р и д а  ион  
а л м а ш и ш  ж а р а е н и  юк о р и  д а р а ж а д а  .булади.

С у в  т о з а л а ш и н ш о о т л а р и д а  Na-  к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р н и  асосан  к о р б о н а т л и  к а т т и к л и г и  к а м р о к  
б у л г а н  с у в л а р н и  ю м ш а т и ш  учун и ш л а т и ш  м а к е а д г а  
м у в о ф и к д и р .  Чунки.  к о р б о н а т л и  к а т г и к л и г и  к а т т а  
б у л г а н  с у в л а р  Na - к а т и о п и т л и  ф и л ь т р л а р д а  ю м ш а т и л с а  
ю м ш а т и л а е т г а п  сув т а р к и б и д а  Na l  ICO-, Ra N a : C O ,  
т у з л а р и  к у и а й и б  кетади.  Я ь н и  бу т у з л а р н и ж  г и д р о л и з -



л а и и ш и  н а т и ж а е и д а  с у в н п н г  н а т р и й л и  и ш к о р и  йл и I и 
о р т а д и ,  п ш к о р и й л и г и  ю к о р и  булг а н  с у в л а р  юк о р и д а  
а й т и л г а н и д с к  бук хоснл  к и л у в ч и  бук
г е н е р а т о р л а р и н и н г  м е ь ё р и д а  и ш л а ш и г а  с а л б и й  т аьсмр  
к и л а д и .
Б и р и н ч и  п о к о п а л и  н а т р и й  к а т ио н  ит ли  ф и л ь т р л а р д а  
ф и л ь т р д а н  у т а с т г а н  с у в н и н г  т е з лиг и  с о а т и г а  15-20м.  
Б у н д а й  ф п л ь т р л а р  ё р д а м и д а  сув к а т т и к л н г и н и  
л и т р и д а  0 . 5 - 0 , 2  м г - э к в  гача.  К а , -  к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р  е р д а м и д а  э с а  к а т т и к л н г и н и  л и т р и д а  0 , 0 2 - 
0 , 0 1  м г - э к в  гача  т у ш и р и ш  мумкин.  N 3 .- ф и л ь т р д а н  
у т а с т г а н  сув т е з л и г и  с о а т и г а  3 0 - 40  м. Сув  ю м ш а т и ш  
и н ш о о т л а р и д а  б и р и н ч и  ва и к к и н ч и  п о г о ня ли  
ф и л ь т р л а р н и  к е т м а - к е т  и ш л л т и ш  ку й и да г и  
а ф ч а л л и к л а р г а  э г а д и р :  б и р м н ч и д а н  сув юк о р и  
д а р а ж а д а  ю м ш а т и л а д и ,  и к к и н ч и д а н  Х а : - к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р г а  и ш л а т и л г а н  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и  Ка-
-  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р г а  кайт а  и ш л а т н б ,  умумий 
ф и л ь т р л а р  р е г е п е р а ц и я с и г а  е а р ф л а н а д т  ан ! ^аС 1 тузи 
м и к д о р и н и  т е ж а ш  мумкин .  К:а , - ф и л ь т р л а р д а  
и ш л а т и л г а н  э р и т м а  эса  юв иш ва б о ш к а  
о п е р а ц и я л а р н и  б а ж а р и ш  ж а р а ё н и д а  х о е и л  булган  
с у в л а р  б и л а н  б и р 1 а л и к д а  ч ик ин д и  с у в л а р г а  к у ш и л а д и .  
С у в  т о з а л а ш  и н ш о о т л а р и д а  сувни ю м ш а т и ш  ф а к а т  
Х а , -  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  ё р д а м и д а  олиб  
б о р  ил ад и гаи к у р и л  ма л  а рда К а - - ф и л ь т р л а р н и
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  ф и л ь т р а м и  Са к а т и о н л а р п  ута 
б о ш л а ш и  б и л а н  ту  х т а л и ш и  с а б а б л и ,  бундай 
к у р и л м а л а р д а г и  . \ а - -  к а т и о н и т л и  фил  ьтр.тарни ш 
р е г е н е р а ц и я  о р а л и к и д а г и  ф о й д а л и  иш в акит и  
/ ф и л ь  т р о ц и к л /  к а м р о к  б у л и б ,  бир  к е ч а  кундуздаги  
р е г е н е р а и и м л а ш  с о н и  к у н р о к  б у л а д и .  Агар  
ю м ш а т и л а с  I ган сув  к л т т и к л и г и  к а н д а й  б у л и ш и  
и с т с ъ м о л  к и л а ё т г а н  к о р х о н а н и п г  э к с п л у а т а ц и я  
м с ь с р л а р и д а  б е л г и л а н г а н  булса ,  у хо л да  к у р и л м а д а г и  
Ха ,  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш 
уч у н  ю ш а т и л а ё т г а н  сув  к а т т и к л и г и  шу к о р х о н а  
т а м о н и д а н  б е л г и л а б  к у й и л г а н  м е ъ ё р г а  етганда  
т у х т а т и л а д и .



И к к и п о г о на л н  н а т р и  и к а i и о н и т л и  к у р и л м а л а р д а  
Na .  -  к а т и о н и т л и  ф и л ы р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  
ф и л ь  гра гга С’а на Mg к а т и о н и л а р и  ута  б о ш л а ш и г а ч а  
к у т и л м а й .  рС1 е и е р а ц и я  о р а л и г и д а  С а ‘* к а т и о н и  ута  
б о ш л а г у н ч а  улардан  к а н ч а  м и к д о р д а  суп  у т к а ш ш  
м у м к и н л и г и  ол ди н д а и  х и е о б л а н г а н  б у л а д и .  Lily с а б а б л и  
Na-, -  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  у л а р н и н г  ф о й д а л и  нш 
па кт и к у п р о к  бу либ ,  к у прок,  м и к д о р д а г и  с у н н  и ю м ш а ; а  
олади .

6 . 2 .  Н А Т Р И Й -  К А Т И О Н И Т Л И  Ф И Л Ы Р Л А Р Н И  
Х И Г О Б Л А Ш .

Н а т р и й -  к а т и о н и т л и  ф и л ы р л а р н и  х и с о б л а ш  
т а н л а н а д и г а н  ф и л ы  р л а р д а !  и к а т и о н и т  н и ш  у му ми й  
ю засини  аник . ташдан  б о ш л а н и б ,  бу юз а  к у й мд а г и  
и ф о д а д а и  т о п и л а д и :

м ’ ( 1 )
I V

бу ерда :  Г* - ф и л ь т р л а р д а г и  к а т и о н и т н и н г  у м у м и й  
юз а с и ,  яъни  ф п л ь т р л а ш  ю з а с и  м’ .

Q х и с о б л а н а ё т г а н  ф и л ы р л а р г а  ю б о р и л а ё т г а п  
сув м и к д о р и  со а т пг а ,  м '

\V- сувни ф п л ь т р л а ш  т е з л и г и  с о а т н г а  м.
W- к ч й м а т и ,  ф и л ь т р л а н а е г г а н  суп к а т т и к л и г и  

ва к а н д а й  п о т о п а л и  ф и л ь т р  х и с о б л а н и ш и г а  к а р и б  6 . 2 - 
ж а д в а л д а н  о л ин а ди .

Ха р  бир  ф и л ь т р д а г и  ка г и о н и т н и н г  ф п л ь т р л а ш  
юз а с и  к у й и д а г и  и ф о д а д а и  т о п и л а д и

/•'
/  -  : м- C2J

п
бу ерда  п- т а н л а н г а н  ф п л ь т р д а р  с о н и ,  к у р и л м а л а р д а  
ф и л ь т р л а р н и н г  т а ъ м и р л а н и ш и н и  х а м д а  р е г е н е р а ц и я  
в а к т и д а  и ш л а м а с д и г и п и  х,исобга о л г а п  хо т д а , 
ф и л ь т р л а р  сони  и ш л а т и л а д п г а н и д а п  б п т т а  о p i  и к 
о л и н а д и .



(I> и л ь т р л а р д а н б и р и и ш л а м а га и х. о л д а 1 - к и и м а т 
к у й и д а г и  и ф о д а д а н  т о п и л а д и :

У
. / = • • •  м : ( 3 )

п  — 1

/ 2 / и ф о д а д а н  г о п и л г а н  f  к и й м а т и  о р к а л и  
с т а н д а р т  ф и л ь т р л а р н и  к а н д а й  т а н л а ш 6 . 1 - ж а д в а л д а  
к е л т и р и л г а н .  Аг ар  бу и ф о д а д а н  т о п и л г а н  [ н и н г  
к , ий ма т и  ж а д в а л д а г и  к и й м а т л а р г а  туг ри  к е л м а с а ,  у 
х о л д а  х а ж м и  / 2 / и ф о д а д а н  т о п и л г а н  £ нинг  
к и й м а т и д а п  ка т т арок .  б у л г а н  с т а н д а р т  ф и л ь т р  
т а н л а н а д и .  М а с а л а н :  / 2 /  и ф о д а  о р к а л и  т о п и л г а н  Г юза  
0 . 3 5  м" б у л с а :  д и а м е т р и  700  мм,  юз а с и  0 , 3 9  м" 
б у л г а н  ё к и  т о п и л г а н  }■'- юз а  0 . 65 б у лс а :  д и а м е т р и  
10 0 0  мм,  юз ас и  0 , 7 5  м 2  б у лг а н  с т а н д а р т  ф и л ь т р л а р  
о л и н а д и .

6 . 1 -  Жа д в а л  
С т а н д а р т  ф и л ь т р л а р н и н г  ул ча ми .

Ф и л ь т р  л и  а м с I р и  
Д м м  х и  с о б  и д а .

7 0 0 I ООО 1 5 0 0 2 0 0 0 261)0 3 0 0 0 3 4 0 0

Ф и л ь т р  ю т  а с  и м ‘ 
\ и с о б » л а

0 , 3 9 0 , 7 5 1 . 72 3.1 5 . 2 0 , 9 5 9.  1

Н а т р и й -  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  б и р  ксча -  
к у н д у з д а  I у т и л 1 ан к а т т и к л и к  м н к д о р и  к у й и д а г и  
и ф о д а д а н  т о п и л а д и :

А = 2 4  К у М 0  /4 /

Бу  е р д а :  А- бир  к е ч а  ку н д у з да  ф п л ь т р д а  т у т и л г а п  
к а т т и к л и к  м и к д о р и ,  г - э к в ,

К УМ- х и с о б л а н а ё т г а н  ф и л ь т р г а  ю б о р и л а ё т г а н  
с у  ВНИИ г у м у  ми  й к а т т и к л и г и ,  м г - э к в .

С> -  шу  вакт  и ч и д а  ф и л ь т р д а н  у т г ан  сув 
м и к д о р и .  м 3.



Бу и ф о д а  о pK.ii.-i и N a ; ф и л ь т р л а р н и  х и с о б л а ш д а  
улар  га б е р и л а ё  чтан  с у в н и н г  умум ий к.аттик.л иги 
о л и и а д п .  N a ?- фильч  р л а р н и  х и с о б л а ш д а  аса  у 
ф и л ь т р л а р г а  N a ; ф и  л ¡> грл ар да ю м ш а т и л г а н  сур 
ю б о р и л и ш и  с а б а б л и  шу с у в н и н г  у м у м и й  к а т т и к л и г и ,  
л и т р и д а  0 , 1  м г - э к в г а ч а  п а с а й н ш м  у ч у н  шу  к и й м а т  
о л и н а д и .

Б а р ч а  б и р  ф и л ь т р л а р н и н г  б и р  к е ч а - к у н д у з д а  
р с г с п е р а ц и я л а н и ш  с о п и  ку й и д а г и  и ф о д а д а н  т о п и л а д и :

А
т  =  - - /51

/  • h-  Е  • /7./ п
бу срда:  m - б и р  кеча  ку идуз да г и  р е г е н с р а ц и я л а н и ш  
с о н и ,

h- фильтрдаги катионит кагламининг калинлиги.  м.
п - и ш л а ёт га н ф ил ьтрл а р н ин г с о н и ,
Е, -  к а т и о н и т н и н г  и шч и  ион а л м а ш т и р и ш  

к о б и л и я т и ,  г - э к в / м \  ум инг  к и п м а т и  N a - к а т и о н и т  л а р  
учун к у йида г и  и ф о д а д а н  т о п и л а д и :

E v„ = « / ? £ , - 0 , 5 ^  к,ум / 6 /
бу  ерда:  а -  к а т и о н и т н и н г  р е г е н е р а ц и я л а н и ш и  
з ф ф с к т н в л и г и н и  к у р с а т у в ч и  к о э ф ф и ц и е н т ,  ун инг  
к и й м а т и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  уч у н  с а р ф л а н а с т г а н  
т у з н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  о р т и б  б о р и ш и  б и л а п  
к а н д а й  у з г а р и ш и  6. 3-  жа д в а л д а  к е л т и р и л г а н .  Бу  
к а т т а л и к  и ш л а т и л а д и г а н  т у з н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф  и га 
к а р а б  шу ж а д в а л д а н  о л ин а д и .

Na-  к а т и о н н т л и  ф и л ь т р л а р д а н  у т а ё т г а н  сув 
г а р к и б и д а г и  С а : ' ва  M g : ’ к а т и о н л а р и  к о н ц е н т р а ц и я с и  
к а м а й и ш и  х и с о б и г а  сув к а т т и к л и г и  к а м а й и б ,  сувдаги  
Na к а т н о н л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  к а м а й и ш и  жуда кам 
м и к д о р д а  б у л г а н  \ о л д а ,  р- т а р к и б и д а  н а т р и й  к а т и о н и  
б у л г а н  сувда,  к а т и о н и т н и н г  С а : ~ ва M g : ~ к а т и о н л а р и г а  
н и с б а т а н  и шч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  к о б и л и я т и  
п а с а  й и ш и п и  к у р с а т у в ч и  к о э ф ф и п с н т ,  у н и н г  к и й м а т н
6 . 4 -  жа дв а л д а н  о л и н а д и .



СНа
Ж а д в а л д а ----- -- н и с б а т  у з г а р и ш и  билан  | 5-ниш

Кум
к.иймати ка  м да  Л к а м а й и ш и  к у р с а т и л г а п :  жа дв ал д аг и  
С Х а - ю м ш а т и л г а н  сув т а р к и б и д а г н  Ха-  к а т и о н и т н и п г  
к о н ц е п т р а ц и я с и  л и т р и г а  мг - экв ;

Е т -  к а т и о н и т н и ш  гула поп а л м а ш т и р и ш  
к о б и л и я т н  г - э к  в/м ‘ ,у н ин г к и й м а т л  к а т и о н и т  и ш л а б  
ч и к а р и л г а н  к о р х о н а  ёки  з авод  т о м о н п д а н  
к у р с а т и л а д и .  м а с а л а н  с у л ь ф о к у м и р  ва к а т и о н и т  КУ- 2  
учун к у й и д а г и ч а :

К а т т а л и г н ,  мм Еп
С у л ь ф о к у м и р  0 , 3 - 0 , 8  550
С у л ь ф о к у м и р  0 , 5 -1 , 1  500
К а т и о н и т  КУ- 2  0 , 8 - 1 , 2  1700 
£ - к а т и о н  итн  и юиаднган  с у л и ш и  с о л и ш т н р м а  

с а р ф и ,  х а р  м ‘ катионит '  у чун ,  у пинг  к и й м а т и
6 . 2  ж а д в а л д а н  о л и н а д и .

0 , 5 - ю в а д и г а н  с у в п и п г  ю м ш а т и л н ш п н и
к у р с а т у в ч и к а т т а л и к .

Суп т о з а л а ш  к у р и л м а л  а р и д а  к,у л л ап и л ад и г а и 
1 -чи 2 - чи  п о к о н а л и  н а т р и й  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  
х и с о б л а ш  у ч у н  м у х и м  б у л г а п  к у р с а т к и ч л а р  к у й и д а г и  
ж а д в а л д а  к е л т и р и л г а н :

6.2-  Ж а д в а л .
Н а т р и й -  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  х и с о б л а ш  учун 

а с о с и й  т е х н о л о г и и  к у р с а т к и ч л а р .

К у р е а т к  ич Б и р л и г

“ ! 1 
1

Ь и р и н ч и  
м о ю н  ал и 

ф и л ь т р  учун

И к к и п ч и
п о к о п а л и

ф и л ь т р
у чу н

1 2 1 3 4
К а  г т ш н т  к . а чла ми 
б а л а н д л  и 1 и м  ! 2 - 2 . 5 1,5
К а т и о н и т
д о н а ч а л а р и п и н г  к а т т а -  
к и ч и к л и г и

!
1
1

N1 М 0 . 5 - 1 , 1 0 , 5 - 1 , 1
Ф н л ъ т р л а ш  т с  чл н 1 и 
К.ИТ1ИК.ЛИГИ 5 м г - э к в / л  
б у л г а и  с у в  у ч у н , 2 5 - 3 0 ¿ 0 - 5 0



1 О М I К в / л  Г) у Л 1 ин с \ в 
'̂Ч\Н _______ ______

К л т и о н и т н и  я р а т и ш :
ИИТСНСИНЛИГИ
на к т  и

с с  к 
М и

15-25

" 'дТ 3_

3 0 - 1 5

С у л ь ф о  к у м и р л и
к а т и о н и т н н п г  
р с I с н с р а ц и я с н  у ч у н
о л и п а д и г а н  т у ч н и н г
с о л и и л и р м а  с а р ф и  с у в  
к а т т и к л и г и  к у й и д а г и ч а  
П у 1 г а н д а :  - 5 м I 
э к п / л г а ч а .  10  г - э к о / л  
г а ч а  - 1 5 м г - э к к / л  г а ч а

1 0 0 - 2 0 0  
1 2 0 - 2 0 0  
17 0-250

3 0 - 1 5

3 0 0 - 4 0 0

Р г г е н е р а ц и я  
•*ри 1 м а с и н и н г  
к о н ц е п т р а ц и я е и

% 5 ,  К 8 . 1  2

у р и т м а с и н и н г  
ф и л ь т р д а и  у т и ш  
г е ч л и г и

м / с  3 - 4  ! 3 - 5

1
1  ̂ __| _______ _
I ! 

г - э к в / м 1  ̂ 6  и ф о д а д а н  ■
; т о - м и л а д и  | 2 5 0 - 3 0 0

С ' у л ь ф о  к у м и р н и н г  
и ш ч и  и о н  а л м а ч м н р и ш  
к о б и - л и ж и .
К а т и о н и т и и ю в и ш л а  
с у в н и н г  ф и л ь т р д а и  
VI и ш  т е з л и г н . м / с  (1 - 8  ! 6 - 8

Ю н у н ч и  с у в н и н г  
с о л и ш т и р . ч а  с а р ф и .

м /  м 1

С ' у л ь ф о  к у м и р  у ч у н  
к а т и о н и т  К У - 2  у ч у н

4
6

(,
8

Р е г е н е р а ц и я  к. и л и ш д а  
с а р ф л а н а д и г а н  в а к т и : с о а т

2 , 5
С у л ь ф о  к у м и р л и  
ф и л ы р  уЧУН 2

К У - 2  к а т и о н и  г л и



К а т и о н  И 1 н  и н г  р с  г с  м е р а  ц и я л а ш  с а м  а р а д о р л и  г и  н и  
к у р с а т у п ч и  а  к о э ф ф и ц и е н т и н и п г  о р т и б  б о р и ш и .

К а т и о н и г м и  
р е г е н е р а ц и и  
л а ш  у ч у й  
о л и н ! а н  
т у ч н и н г  
с о л и ш т и р м а  
с а р ф  и , г / г  • 
э к в
\  и с о б и д а

1 0 0 1 10 130 140 150 180 2 0 0 2 1 0

U 0 , 6 2 0 , 6 7 0 , 6 9 0 , 7 2 0 , 7 4 0 . 8 0 0 , 8  1 0 . 8 2
К а т и о н и т н и  
peí  о п е р а ц и я  
л а ш  у ч у н  
о л и н г а н  
т у з н и н !  
с о л и ш т и р м а  
с а р ф и  г / г  - 2 3 0 2 4 0 2 5 0 2 9 0 3 00 3 30 3 4 0 3 5 0
■ jk b  

и с о 6 и л а
а 0 , 8 4 0 , 8 5 0 , 8 7 0 , 8 9  ^ 0 , 9 0 0 . 9 2 0 , 9 4

6 . 4 - ж а д в а л

К а т и о н и т н и н г  и о н  а л м а ш т и р и ш  к о б и л и я т и н и  

к у р е а т у в ч и  Р  _ к о э ф ф и ц и е н т н и и г  к а м а й и ш и
C s . i  
К. ум

0. 01 0 . 0 2 0 , 03 0 , 0 4 0. 05 0 , 06 0 . 0  7 0 . 07 0 . 0 9  |

i

Р 0 . 9 3 0 , 9 2 0 . 9  1 0 . 8 9 0. 88 0. 87 0 , 86 0 . 85 0 . 8 4  1
с . \ , /
К ум

0 . 6 0 . 7 0, 8 0, 9 1 2 3 4 5

Р 0 . 6 9 0 . 6 8 0. 67 0 , 66 0, 65 0 . 62 0, 6 0 . 57 о . 5 4  ;

А г а р  н а т р  и  1 1 - к а т и  о н  и т л и  ф и л ь т р  л  а р  г а  ю б о р и л а ё т г а н  
с у в  1 а р к и б и д а  Х а -  к а т и о н и  б у л м а с а ,  у  х о л л а  
к а т и о н  И 1 н и п  г  и ш ч и  н о н  а л м а ш т и р и ш  и к о б и л и я т и  
к у й  и л а г и  и  ф о л а д а н  т о п и л  а д и .

. = ц Е „ - 0 , 5 р К.ум / 7 /



Ф и л ь т р н и  б и р  ма р г а  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  у ч у й  
е а р ф л а н г а н  1 0 0  ф о т л и  Ы а С 1 т у з и н и н г  м и к д о р и  
куйида г и  и ф о д а д а н  гониладм:

Е„ Ляв
0 \ ,  = —  —  - / 8 /,\и 1000

бу ерда:  в я . , - ф и л ь т р н и  бир  м а р т а  р е г е н е р е ц и я л а ш  у ч у ц  
е а р ф л а н г а н  т уз  м и к д о р и ,  к г . в - р е г е н е р а ц и я л а ш  у ч у н  
о л и и г а н  т у з н и н г  е о л и ш т и р м а  с а р ф и ,  г / г - экв ,  у н и н г  
к и й м а т и  ф и л ь т р д а и  у т а е т г а н  с у в ,  х амда  ф и л ь т р а т  
умумий к а т т и к л и г п  у з г а р и ш н г а  к.араб 6 . 2  р а е м д а  
к у р с а т и л г а п  г р а ф и к д а п  о л и н а д и .

Ы а - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш д а  т о з а л а н м а г а п  т е х н и к  туз  и ш л а г и л и ш и  
с а б а б л и ,  т е х н и к  т у з н и н г  б и р  к е ч а  ку н д у з да г и  с а р ф и  
к у йида г и  и ф о д а д а н  т о пил а ди .

и„,тп ■ 1 0 0

С Т = ------------  / 9 /
г 93

6 . 2 - р а с  м.  Р е г е н е р а ц и я  л аш учун о л и н а д и г а н  
т у з н ин г  е о л и ш т и р м а  с а р ф и н и  д а с ! л а б к и  сув \ а м д а  
ф и л ь т р а т  к а т т и к л и г и  о р к а л и  а н и к л а ш .  1-5; 2-7;  3 - 1 0 ;  
4 -15 ;  5 - 2 0  мг - э к и / к г .



бу ерда:  О т - б и р  к е ч а  кундуз да  с а р ф л а н г а н  т е х н и к  
т у з н и и г  м и к д о р и ,  кг:  93-  т е х н и к  туз  г а р к и б и д а г и  
КаС1 н инт  м и к д о р и ,  %;

N а - к а т  и о н  ит  л  и ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш  ж а р а ё н и д а  я й р а г и ш ,  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и  
т а й ё р л а ш  ва ю в и ш  о п е р а ц и я л а р и н и  б а ж а р и ш д а  
с а р ф л а н а д и г а н  с у в н и ш  умумий м и к д о р и  ку й и д а г и ч а  
т о п и л а д и :

1 / ф и л ь т р л а р н и  я й р а т и ш  учун  е а р ф л а н г а н  сув,  
м 3  да  к у й и д а г и  и ф о д а д а н  т о п и л а д и :

о.= / ю /
1000

бу ерда:  1 -  я й р а т и ш  и и т е н е н в л и г и ,  л / с е к . м 2, у нинг  
к и й м а т и  6 . 2 - ж а д в а л д а н  о л ип а ди .

I -  к а т и о н и т н и  я й р а т и ш  в а кт и ,  минут ,  
у н и н г  к и й м а т и  х,ам 6 . 2 - жа д в а л д а н  о л и н а д и .

2 / р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и  т а й ё р л а ш  учун 
с а р ф л а н а д и г а н  сув ,  я ь н и  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и  
м и к д о р и  м ’ да  к у й и д а г и  и ф о д а д а н  а н и к л н н а д и :

в т - 1 0 0  

(} , ,=— !■------- / п /
1 0 0 0 •с ■ р

бу ерда:  ( ' - р е г е н е р а ц и я  э р и т м а е и н и н г  ко нцент ра*  
ц и я с и ,  %,  у н и н г  к и й м а т и  6 . 2 - ж а д в а л д а н  о лина ди ,

р -  р е г е н е р а ц и я  э р н т м а с и н и н г  з и члиг и  т / м я;
3/  к а т и о н и т н и  р е г е н е р а ц и я  м а х е у л о т и д а н  

ю в и ш д а  с а р ф л а н а д и г а н  сув,  м '  да куй и да г и  
и ф о д а д а н  т о п и л а д и :

д ^ а / . Ь  / 1 2 /

бу ерда:  а - ю в а д и г а н  с у в н и ш  с о л и ш т и р м а  с а р ф и ,  
м 3 / м \  х и с о б и д а  у н ин г  к и й м а т и  6 . 2 -жад ва лд ан  
о л и н а д и .



Юв а д и г а н  сув ф и т ь т р н и  я р а т и ш  у ч у н  к а й т а  
и ш л а т и л м а с а  ф и л ы р н п и г  э х т и с ж и г а  с а р ф л а н а д и г а н  
у м у м и й  сув м и к д о р и  к у й н д а г и  и ф о д а д а н  т о п и л а д и :

с ^ с ^ + О р + с г . .  / 1 3 /

бу срда :  ( ¿ э - б и т т а  ф и л ь т р н м н г  э х т и с ж и г а  
с а р ф л а н а д и г а н  у мумий  сув  м \

Аг а р  ювадигам с у в  ф и л ь т р п и  я р а т и ш  у ч у н  к а й т а  
и ш л а т и л с а ,  ф и л ь т р н и н г  э х т и с ж и г а  с а р ф л а н а д и г а н  
у м у м и й  сув м и к д о р и  к у й и д а г и ч а  и ф о д а д а  к и л и н а д и .

( ^  = < ^  + <2 .  ^ 4 /

Ха р  бир  с о а т д а  н а т р и й - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р  
э х т и е ж и г а  с а р ф л а н а д и г а н  сув м и к л о р и  к у й н д а г и  
и ф о д а д а н  т о п ил а д и :

О т ■ п
/ 1 5 /

24

бу ерда :  -  бир  с о а т д а  с а р ф л а н а д и г а н  с у в  м \  
Дастлабки рсгснсрациядан навбатдаги рсгснсрациягача булган 
регенерация оралигидаги иш вакти куйидаш ифодадан топилади:

7 ' д. =  2 4  -  £  ^  / 1 6 /ДV̂ р
т

бу ерда :  1*° - ф и л ь т р п и  р е г с н с р а ц и я л а ш  к и л и ш д а

с а р ф л а н г а н  вакт и .  минут .  Б у  в а к т  ф и л ь т р н и  я й р а т и ш ,  
у ида п  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и  у т к а з и ш  ва у н и  ю в и ш 
учун с а р ф л а н г а н  в акт  й и г и н д и с и д а н  и б о р а т  б у л и б ,  
у н и н г  к п й м а т и  к у й и д а г и ч а  и ф о д а  к н л и н а д и .

1 =  /  +   ̂ +  Л0 / 1 7 /
р  а  р  IО

бу срда :  ф и л ы р д а г и  к а т и о н и т н и  я р а т и ш  в а к г и .
ми н у т ,  у н и н г  к и й м а т и  6 . 2  ж а д в а л д а н  о л и н а д и :



^ - ф и л ь т р д а н  р е г е н е р а ц и я  э р н т м а с и н и  
у т к а з и ш  в а к т и ,  м и н у т .  Ну вакт  к у й п д а г и  и ф о д а д а н  
а н и к л а н а д и :

О ,,60
I =  / 18 /

р
o}„J

бу е р д а :  Q p - / 1  1 / и ф о д а д а н  х и с о б л а н г а н  р е г е н е р а ц и я  
э р и т м а с и  м и к д о р и , м 3,

л; р. ре г ене  р а ц и я  э р и т м а с и п и н г  ф и л ь т р д а н  
у т и ш  т е з л и г и ,  м/  у н и н г  к и й м а т и  6 . 2 - ж а д в а л д а н  
о л и н а д и ,

ю в а д и г а н  с у в н и н г  ф и л ь т р д а н  у т и ш 
в а к т и ,  м и н у т .  Бу  пакт  к у й и д а г и  и ф о д а д а н  т о п и л а д и :

о», ■ 60
- / 1 9 /

• /
бу е р д а :  -  / 1 2 / и ф о д а д а н  х и с о б л а н г а н  юв а д иг а н  
с у в н и н г  м и к д о р и  м \

шю - ю в а д и г а н  су в н ин г  ф и л ь т р д а н  у т и ш 
т е з л и г и .  с о а т ,  у н и н г  к и й м а т и  6 . 2 - ж а д в а л д а н  о л ин а д и .

6.3.  Н А Т Р И Й  К А Т И О Н И Т Л И  
И Н Ш О О Т Л А Р М И Н Г  Ё Р Д А М Ч И  К.УРИЛМ АЛ АРИ.

С' у п к) м ш а т ад и га и на т р и й ка т  и о и ит л и 
п н ш о о т л а р н и н г  е р д а м ч и  курил  мала ри ош ту чини 
к,урук с к и  хул х о л а т д а  с а к л а й д и г а н  о м б о р л а р ,  т с м и р  
б е т о н  хов у чл ар .  к а т и о н и т н н  я й р а т и ш д а ,  юв и шд а  
п ш л а т и л а д и г а н  с у в н и  с а к л а ш  учун б а к л а р ,  туз
э р и т м а с и с а р ф и и и у л ч а й д и га н а с бо б л ар  эр и т м а н и 
т о р т и  б о л и б  к а т и о н и т г а  юборувчи  с у р г и ч л а р  ёки  
д о з а т о р л  ар хам да  э р и т м а н и  кичдируичи у с к у н а л а р д а н  
и б о р а т  б у л а д и .

Сун юмшатиш иншоотларида ош тучи купинча тсмир 
бетон ховучларда хул холатда сакланади. 6.3- раемда тузпи 
тсмир бетон ховузларда саклаш,  ва эритмасини тайерлаш, хамда 
эритмани кагионппа  юбориш схсмаси курсатилгаи.



6 . 3 - р а е м .  Н а т р и й  к а т и о н и т  к у р и л м а с и  учун туз  
э р и т м а с и  т а й с р л а й д и г а н  х у ж а л и к н и н г  е х е м а с и .

1 -туз к е л т и р у в ч и  ваг он ;  2 - т у з н и  э р и т м а  х о л а т д а  
с а к л о в ч и  ховуз ;  3 - т е ш и к л и  тусик. ;  4 - т у з  э р и т м а е и н и  
сак , лайдиган  в а к и з д и р а д и г а н  х о в у з ;  5 - и с и т у в ч и  
к у р п л м а ;  6 - э р и т м а и и  т о р т и б  о л у в ч и  с у р г и ч ;  7 - к в а р ц г.^Я^, 
к.умли ф и л ь т р ;  8 - к у ю к  туз  э р и т м а с и н и  с а к л о в ч и  б ак ;  -ч
э р и т м а н и  к а т и о и и т г а  ю б о р а д и г а н  э ж е к т о р .  •

Туз  э р и г м а с и  с а к л а н а д и г а н  ховуз лар- « .  /2/«^. . 
б и н о д а п  т а ш к а р и д а  б у л и б ,  унга  т е м и р  й у л  в а г о н л а р ^ ^  -ЗЫ 
ё к и  бошк,а т р а н с п о р т  в о с и г а л а р и  б е м а л о л -  к е •>' 
о л а д и г а н  б у л и ш и  к с р а к .  Х о в у з д а н  туз  эритмасЙ' ' “*^*' 
т ешик . ти  / 3 /  тусик,  о р к а л и  к и з д и р а д и г а н  х,овузга / 4 /  
к е л и б  к у й и л а д и  ва унда г и  мс ит у в ч и  с и с т е м а л а р г а  б\л 
б с р и л и б  э р и т м а  к и з д и р и л а д и .  Э р и т м а  м а х е у с  с у р г и ч  
/ 6 / о р к а л и  с у р и б  о л и н и б  к в а р ц  к у м л и  ф и л ь т р д а м  
с о а т и г а  4-5  м т с з л и к д а  у т к а з и л а д и .  Ф и л ь т р д а  
т о з а л а н г а н  к у ю к  туч э р и т м а с и  б а к  / 8 / да  сув б и л а н  
а р а л а ш т и р и л и б  к е р а к л и  д а р а ж а д а г а ч а  с у ю л т и р и л г а ч  
э ж е к т о р  / 9 /  с р д а м и д а  ф и л ь т р л а р г а  ю б о р и л а д и .

Т>з с а р ф и  бир  к е ч а  к у н д у з д а  5 0 0  кг дан  ка м 
б у л г а н  сув ю м ш а т а д и г а н  к у р и л м а л а р д а  т у з н и  
и с и т и л м а й д и 1 ан х о н а л а р д а  с а к л а б ,  э р и т и ш  учун м а х е у с  
туз  э р и т у в ч и  к у р и л м а л а р д а н  ф о й д а л а н и ш  хам м у м к и н .
Б у  х о лда  туз ф а к а т  к а т и о н и т н н  р е г е н е р а ц и я  к.илиш 
о л д и д а н  э р и т и л а д и .  Туз э р и т у в ч и  к у л л а н и л г а н д а  у нда п



ч и к а ё т г а н  э р и т м а  аввал к у ю к р о к  / 2 0 % л и /  к с й и н  
т о б о р а  с у ю к л а ш и б  б о р и ш н  / 0 . 5 с/ ггача/  с а б а б л и ,  
э р и т м а н и н г  б и р  х и л  к о н ц е н т р а ц и я л и  б у л и ш и  учун туз 
э р ит у в ч  и д а н  ч и к а ё т г а н  э р и т м  а к у ш и м ч а  б ак  ка 
й и г и л а д и  ва у и д а н  с унг  к а т и о н и т г а  к е р а к л и  % ли  
э р и т м а  т а й ё р л а и и б ,  сунг  ю б о р и л а д и .

6.4.  С У В Н И  К А Т И О Н И Т Л А Ш  Т Е Х Н О Л О Г И Я С И .

И о н и т  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  
ж а р а ё н и д а  у л а р н и н г  д а с т л а б к и  ион а л м а ш т и р и ш  
х а ж м и н и  т у л а  д а р а ж а д а  т и к л а ш  учун,  р е г е н е р а ц и я  
р с а г е н т и н и  н а з а р и й  х и с о б л а н г а н  м и к д о р и д а н  
б и р м у н ч а  о р т и к ч а  с а р ф л а ш  х а м д а  т е х н и к  р е а г е н т л а р  
у р н и г а  “ х и м и я в и й  тоза  ” / х . ч /  р е а г е н т л а р  и ш л а т и ш  
т а л а б  к и л и н а д и .  Амм о  и о н и т л и  к у р и л м а л а р д а  кун 
м и к д о р д а г и  х и м и я в и й  т оз а  р с а г е н т л а р н и  и ш л а т и ш  сув 
т о з а л а ш  • и н ш о о т л а р и д а  и к т и с о д и й  х а р а ж а т л а р н и  
к у п а й т и р а д и .  Ш у  с а б а б л и  р е г е н а р а ц и я  р с а г е н т и  
с и ф а т и д а  а с о с а н  т е х н и к  р е а г е н т л а р  и ш л а т и л а д и .  
Амм о  т е х н и к  р е а г е н т л а р  и о н и т л а р н и н г  и шч и  ион 
а л м а ш т и р и ш  х а ж м и п и н г  д а с т л а б к и  х о л а т г а  

'*■ к а й т и ш и н и  т у л а  д а р а ж а д а  т а ъ м и н л а й  о л ма й д и .  Шу  
с а б а б л и  и ш ч и  ион  а л м а ш т и р и ш  хажм*и т у л а  
т и к л а н м а г а н  и о н и т л а р н и н г  р е г е н е р а ц и я л а н г а н
х о л а т и н и  б е л г и л а ш  учун “ р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и ” 
дег ан  к а т т а л и к  кабул  к и л и н г а н .  Бу  к а п а л и к  
к у й и д а г и ч а  и ф о д а л а н а д и :

P B = ( E m- g J  / E m = l - g ,  / E m

бу е р д а  Е т - и о н и т н и н г  т у л а  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а жми .  
g^- и о н и т н и н г  р е г е н е р а ц и я л а н м а й  к о л г а н  х а ж м и ,  бу 
к и й м а т н и  " к о л д и к ” ион а л м а ш т и р и ш  х а жм деб хам 
а т а л а д и .  Д с м а к  х а р  к а н д а й  и о н и т н и н г  р е г е н е р а ц и я  
д а р а ж а с и ,  шу  и о н и т н и н г  т у л а  ион а л м а ш т и р и ш  
х а ж м и д а и ,  к о л д и к  н о н  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и
а й и р м а с и н и п г  шу  и о н и т н и н г  т у л а  ион  а л м а ш т и р и ш  
х а ж м и г а  н и с б а т и  б и л а н  х а р а к т е р л а н а д и .



И ф од  а л  а н к у р и н а д и к и .  и о н и т  рс! е не р а й и  я с и гула  
д а р а ж а д а  б у л г а н д а  £>. = 0  т е и г  б у л и б ,  р е г е н е р а ц и я  
д а р а ж а с и  э н г  кжо р и  к и й м а т г а  яъни 1 га ч е н г  б у л а р  
э к а н  , р к- н и н г  хар к а н д а й  0  д а н  к а г т а  к.и им а т л  а р и д а  
р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и  б и р д а н  к и ч и к  б у л а д и .

Н а т р и й  к а т и о н и т л  и ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш  уч у н  и ш л а т и л а д и г а н  т е х н и к  \ а С 1  туз  т а р к и б и д а  
хар  хил  м и к д о р д а  Са ,  М ц  ва б о ш к а  к а т и о н л а р  хам 
б у л и ш и  с а б а б л и  к а т и о н и т л а р н и н г  р е г е н е р а ц и я  
д а р а ж а с и  э р и т м а  к о н ц с н г р а ц и я с и г а ,  с ол  и ш т и р м а 
с а р ф и г а  ва  э р ит ма  т а р к и б и д а г и  а й н и к с а  С а  ва 
к а т и о н л а р  ми к д о р и г а  б о г л н к  б у л а д и .  Э р и т м а  
г а р к и б и д а  х ар  хил к а т и о н л а р  к у п  м и к д о р д а  б у л и б ,  
J p и т м a н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  к а н ч а  суюк.  б у л с а ,  
к а т и о н и т н н ш  р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и  хам ш у н ч а  к и ч и к  
б у л а д и .  Р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и  к и ч и к  б у л г а н  
ф и л ь т р л а р д а  § кп и иг ки й  ма т  к а т т а  б у л и б ,  р е г е н е р а ц и я  
орал  и г и д а г и  и ш л а ш  в а к т и  к а м а я д и .

6 . 4 .  р а е м д а  т а р к и б и д а  х ар  хил м и к д о р д а  С а  ва 
б и р и к м а л а р и  булг а н  ХаС1 т у з и  б и л а н  р е г е н е р а ц и я  

к и л и н г а н  натрий к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и н г  
р е г е н е р а ц и я л а н и ш  х о л ат и  к у р с а т и л г а н .  Бу  ф и л ь т р л а р д а  
р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  к а т и о н и т  т а р к и б и д а  у ш л а н и б  
к о л и п г а н  С а  ва к а т и о н л а р ,  к а т и о н и т н и н г  у м у м и й
х а ж м и д а  б и р  хил м и к д о р д а  д е б  ф а р а з  к и л и н г а н  б у л и б ,  
р а е м д а г и  а х о л а т  т а р к и б и д а  к а м р о к  м и к д о р д а ,  б х о л а т  
к у п р о к  м и к д о р д а  Са ва к а т и о н л а р п  б у л г а н  N a CI
б и л а н  р е г е н е р а ц и я  к и л и н г а н  ф и л ь т р л а р л а р н и н г  
р е г е н е р а ц и я д а н  к е йииг и  х о л а т и н и  к у р с а т а д и .  Р а е м д а г и  
ч и з и л г а н  юза  к а т и о н и т н и н г  к о л д и к  ион а л м а ш т и р и ш  
х а ж м и н и ,  ч и з и л м а г а н  юз а  э с а  р е г е н е р а ц и я л а н г а н  
х а ж м и н и  к у р с а т а д и .  Р а с м д а н  к у р и н а д и к и  т а р к и б и д а  
кам м и к д о р д а  Са ва \ 1 ^  к а т и о н л а р и  б у л г а н  ХтаС1 
э р и т м а с и  б и л а н  р е г е н е р а ц и я  к и л и н г а н  «а»  ф и л ь т р л а р д а  
к о л д и к  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  «б» ф и л ь т р л а р г а  
Ка р а г а нд а  к а м р о к  б ула р  э к а н .  Б у н д а й  ф и л ь г р л а р н и ш  
сув к а т т и к л и г и н и  к а м а й т и р и ш  х о л а т и  г р а ф и к д а  « В »  
чи з и г и  б и л а н  т а с в и р л а н г а н . Г р а ф и к д а  ги а б ц и с с а л а р  
у к и г а  ю м ш а т и л а ё т г л н  с у в н и н г  у м у м и й  к а т г и к л и г н ,



к о о р д и н а т а л а р  у к и г а  ф и л ь ч р ш ш г  иш д а в р и  ку мил г ан ,  
г р а ф и к д а г и  «а» ч и з и к и  « а»  ф н л ь т р л а  « 6 » ч и з и г и  «б» 
ф и л ь т р д а  т а р к и б и  б и р  хил б у л г а н  су в н ин г  
ф и л ь т р л а н и ш и  н а т и ж а с и д а  ф и л ь т р а т  к а т т и к л и г и  
к а н д а й  к а м а й и ш и н и  к у р с а т а д и . С у в  к а т т и к л и г и  
к а м а й и ш и  ф и л ь т р л а р н и н г  иш даври б о ш и д а н  то давр  
о х и р и г а ч а  бир  х и л  м и к д о р д а  б у л с а д а ,  к о л д и к  ион 
а л м а ш т и р и ш  х,ажми к и ч и к  булган «а»  ф и л ь т р л а р д а  
ю м ш а т и л а ё т г а н  с у в н и н г  к о л д и к  к а т т и к л и г и ,  Кк  
к о л д и к  ион а л м а ш т и р и ш  х ажми к а т т а  б у л г а н  «б» 
ф и л ь т р д а  ю м ш а т и л а ё т г а н  су в н ин г  К.К дан к и ч и к  б у л а р  
э к а н .

6 . 4 - р а с м .  Т е х н и к  NaCl  э р и т м а е и  бплан  
р е г е н е р а ц и я л а н г а п  к а т и о н и т л а р л а  к о л г а н  С а ва Mg 
к а т н о н л а р  к о п ц е н т р а ц и я с и н и н г  ф и л ь т р  б а л а п д л ш и  
б у й и ч а  т а к с и м л а н и ш и  / а б /  ва уларда  ю м ш а т и л г а н  сув 
к а т т и к л и г и  к а м а й и ш и  /в/ .

А м м о  р е г е н е р а ц и я л а н т а н  к а т и о н и т  т а р к и б и д а  
к о л г а н  Са  па Mg к а т и о н л а р  раемда  к у р с а т и л г а н и д е к  
ф и л ь т р н и н г  б а л а н д л и г и  б у й и ч а  бир  хил  ми к д о р д а  
ю т и л г а н  б у л м а й д и .  Бу  к а т и о н л а р и н и н г  ф и л ь т р  
баландлиги буйлаб кандай микдорда ютилиши куйидаги сабаб-



ларга: регенерация эритмасининг фильтрдан кандай иуналишда 
утказилишига э р и т м а н и н г  у г и ш  т е з  л и гига,  с о л  и ш т и р м а  
с а р ф и г а  х а м д а  peí  е н е р а и и я л а ш  в а к т и г а  боглик.  б у л а д н .

6 . 5 . р а с м д а  / 1  - V/ т у г р и  и у н а л и ш д а  р е г е н е р е ц и я  
к и л и н а ё т г а н  к а т и о н и т н и н г  и ш ч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  
к о б и л и я т и  т и к л а н и ш и  я ъ н и  р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  Са  
ва Mg  к а т и о н л а р и н и н г  N a  к а т и о н л а р и  б и л а н  
а л м а ш и н и ш  х о л а т и  к у р с а т и л г а н .  Р а с м д а г и  I ф и л ь т р д а н  
д а с т л а б к и  Na Cl  э р и т м а с и  у т а ё т г а н д а
р е г е н е р а ц и я л а н г а н  х о д а т н и .  I I - I I I  р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и  
о р а л и г и д а г и  х о л а т н и ,  I V - V -  э е а  р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и  
т у г а л л а н г а н  х о л а т н и  к у р с а т а д и .

Р а с м д а н  к у р и н а д и к и  р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и  
к а т и о н и т н и н г  у мумий  х а ж м и д а  а й н и  б и р  в а к т д а  б и р  
хил  т е з л и к д а  б у л м а й ,  к а т и о н и г н и н г  ю к о р и  к . а т л а м и д а  
б о ш л а н и б .  ф и л ь т р д а н  у т а ё т г н н  N a C l  э р и т м а с и н и н г  
м и к д о р и  о ш и б  б о р и ш и  б и л а н  р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и  
к ж о р и д а н  п а с т к и  к а т л а м л а р г а  с и л ж и б  б о р и ш и д а н  
р е г е н е р а ц и я л а н а е т г а н  х а ж м  т о б о р а  к е н г а й и б  б о р а р  
э кан .

___  [ к<>а Y ° :e Y >a \^ °Се

ф и л ь т р н н  N a C l  э р ит ма с и  б и л а н  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  
р е г е н е р а ц и я л а н а ё т г а н  х а ж м н и н г  к е н г а й и б  б о р и ш и .

1-Регенерацимланиш бошланиши;  II-III- регенерацияланиш 
оралиги; lV-V-рсгенсрацшшаниш тугалланиши.

Р а с м д а н  к у р и н а д и к и  р е г е н е р а ц и я л а н а ё т г а н  
х а ж м н и н г  к е н г а й и б  б о р и ш и .  ф и л ь т р д а н  у т а с т г а н  
э р и т м а  мик , дорига  б о г л и к  б у л и б ,  ф и л ь т р д а н  к а м ч а  ку п



микдорда эритма утса, регенерацияланган хажм шунча 
кенгайиб, катионитларда хажми шунча кичик булар экан. 
Аксинча фильтрдан канча кам микдода эритма утказилиб. 
регенерация жараёни тухтатилса, ундай фильтрлардаги 
катионитларда g(. хажм шунча катта булади. Регенерацияланиш 
дараж аси IV ваУ холатларда булганда катионитнинг g1.- хажмни 
ян ада камайтириш учун фильтрдан куп микдорда регенерация 
эритмасини утказиш талаб к,илинади. Шу сабабли ортикча 
микдорда эритма сарфланмаелиш  учун регенерация жараёни IV- 
У-холатларда булганда фильтрдан эритма утказишни тухтатиш 
кифоя.

6 .6 - раемда бир хил шароитда ва бир хил 
концентрацияли КаС1 эритмаси билан натрий катиониглп 
фильтрларни т у ф  и ва карама-карши йуналишда регенерация 
килиш  натижасида регенерацияланмай колган о,
хажмнинг фильтрловчи материал баландлиж буйича кандай 
холатда булиши курсатилган, g хажмнинг катта ски кичик 
холатда булиши туз эритмасининг фильтрдан утиш холатига 
боглик булиб, эритма кжоридан паегга юборилиб регенерация 
килинган фильтрда g-нинг хажми катионитнинг пастки 
катламларида юкори катламларидагига Караганда каттарок булар 
экан. (1-3 холатлар). Эритма пастдан юкорига юборилиб 
регенерацияланган фильтрларда аксинча g-нинг хажми 
катионитнинг юкори катламларида каттарок. булади (2-4 
холатлар)

6 .6 - раем. Т у ф и  (а) на карама-карши (в) йуналишларда 
регенерацияланган катионитларда колчан Са ва 
катионларнинг концентрацияеи катионит баландлиги буйича 
таксимлапиш и ва уларда сув юбориш усуллари:



а - т у к р и . б - к. а р а м а - к  а р ш и й у н а л и и I л а р д а 
р е г е н е р а ц и я  к и л и н г а н  ф и л ь т р л а р .

Аг а р  ф и л ь т р л а р н и н г  иш д а в р и н и  ш а р т л и  
р а в и 1 ида  уч к и е м г а  а ж р а т с а к ,  р а е м  / а /  д а н  к у р и н а д и к и ,  
т у г р и  й у н а л и ш д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и н г а н  ф и л ь т р л а р д а .  
ф и л ь т р а т  к а т т и к л и г и  к а м а й и ш и  б и р  х и л  б у л м а й ,  у нда й  
у т а ё г г а н  сув м и к д о р и  к у п а й и б  б о р и ш и  б и л а н  ф и л ь т р а т  
к а т т и к л и г и  е е к и и  к а м а я  б о р и ш и  ва ф и л ь т р л а р н и н г  иш 
д а в р и  у р т а л а р и д а  к а т т и к л и г и  э нг  к а м  м и к д о р г а  
к а м а й и б ,  бу х о л а т  м а ъ л у м  в акт  с а к л а н а д и ,  ф и л ь т р н и н г  
иш д а в р и  о х и р л а р и д а  ф и л ь т р а т н и н г  к а т т и к л и г и  о ш и ш и  
хам т е з л а ш а д и .

К а р а м а - к а р ш и  й у н а л и ш д а  р е г е н е р а ц и я  к и л  инг ан  
ф и л ь т р л а р д а  ф и л ь т р д а н  у т а ё т г а н  сув а в в а л о  g R н и н г  
х а ж м и  к а т т а р о к  б у л г а н  к а т л а м д а н .  ф и л ь т р д а н  ч и к а  
б о р и ш  н а т и ж а с и д а  х а ж м и  к и ч и к р о к  к а т л а м л а р д а н  
у т и ш и  н а т и ж а с и д а  ф и л ь т р а т  к а т т и к л и г и  к а м а й и ш и  
ф и л ь т р н и н г  иш д а в р и  б о ш и д а н  то о х и р и г а ч а  б и р  хил  
б у л а д и

Б и р  хил м и к д о р д а  N a C l  э р и т м а с и  с а р ф л а н и б  
т у г р и  х а м д а  к а р а м а - к а р ш и  й у н а л и ш л а р д а  р е г е н е р а ц и я  
к и л и н г а н  ф и л ь т р л а р д а  сув  к а т т и к л и г и  к а м а й и ш и  у з а р о  
с о л и ш т и р и л г а н д а ,  к а р а м а - к а р ш и  й у н а л и ш д а
р е г е н е р а ц и я  к и л и н г а н  ф и л ь т р л а р д а  сув  к а т т и к л и г и  
к у п р о к  к а м а й и ш и  т а ж р и б а д а  а н и к л а н г а н .  N 3 - 
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и н г  р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и  ЬтаС1 
т у з и н и н г  с и ф а т и г а  ва с о л и ш т и р м а  с а р ф и г а  х а м  б о г л и к  
б у л а д и .  Т у з н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  к а т и о н и т д а г и  б и р  
г- з кв .  м и к д о р д а г и  С а  ва к а г и о н л а р н и  с и к и б
ч и к а р и ш  учун к е р а к  б у л а д и г а н  / г р а м м  е к и  э к в . /  МаС1 
б и р и к м а с и  м и к д о р и  б и л а н  у л ч а н а д и  ва у н и н г  м и к д о р и  
к у й и д а г и  и ф о д а д а н  т о п и л а д и .

бу и ф о д а д а  а ы а с -1 нинг  с о л и ш т и р м а  с а р ф и ,  г - э к в  /  г - э кв  
ёк и  г / г -экв.

А- 100% ли \ а С 1  н и н г  с а р ф и ,
К- к а т и о н и т н и н г  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  г - экв  
/  М ’, (
V- к а т и о н и т н и н г  у м у м и й  х а ж м и :  м .



Б а ъ з и  х о л л а р д а  МаС1 нинг  с о л и ш т и р м а  с а р ф и ,  
1 м 3 к а т и о н и т н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учуй с а р ф л а н г а н  
т у з н и н г  к и л о г р а м м  м и к д о р и  б и л а н  хам 
х а р а к т е р л а н и ш д а .  Б у  х о л д а  а - н и н г  к и й м а т и  к г / м 1 

б и р л и г и л а  б с л г и л а н а д и .
Ыа-  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  р е г е н е р а ц и я  

у ч у н  о л и н г а н  т у з н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и ,  
ф и л ь т р л а р н и н г  т у р и г а  в а  у л а р н и н г  сув  т о з а л а ш  
к у р и л м а л а р и д а  ж о й л а н и ш  у р н и г а  к а р а б ,  к у й и д а г и ч а :  
б и р  п о г о н а л и  к у р и л м а д а г и  К а , - к а т и о н и т  ф и л ь т р л а р  
у ч у н  т у з н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  3 - 6  г - э к в . ,  к е т м а -  
к е т  и ш л а й д и г а н  и к к и  п о т о п а л и  Ы а - к а т и о н и т л и  
к у р и л м а л а р д а г и  К а г  ф и л ь т р л а р  уч у н  т у з н и н г  
с о л и ш т и р м а  с а р ф и  5 , 5 - 7 , 5  г - э к в . ,  N 3 , -  ф и л ь т р л а р  
у ч у н  э с а  1 , 5 - 2 , 4  г - э к в .  м и к д о р д а  б у л а д и . Б у  
к и й м а т л а р  ф а к а т  Р о с с и я  д а в л а т и д а  и ш л а б  
ч и к а р и л а д и г а н  к а т и о н и т л а р  уч у н  к а б у л  к и л и н г а н .  
Ч е т  д а в л а т л а р д а  и ш л а б  ч и к а р и л а д и г а н  к а т и о н и т л а р  
у ч у н  т у з н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  сув  т о з а л а ш  
т е х н и к а с и  с о х а с и д а г и  к у л л а н м а л а р д а  б е р и л а д и .

З а м о н а в и й  сув  ю м ш а т и ш  к у р и л м а л а р и д а г и  
К а - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  ф и л ь т р а т  к а т т и к л и г и  
а в т о м а т и к  а с б о б л а р  б и л а н  д о и м о  н а з о р а т  к и л и н и б  
т у р и л а д и .  Б у н д а й  а с б о б л а р  ю м ш а т и л а ё т г а н  сув 
ч и к а р у в ч и  к у в у р л а р и  йу.т ига  у р н а т и л г а н
б у л  ади  . А в т о м а т и к  а с б о б л а р с и з  и ш л а й д и г а н
фильтрларда эса белгиланган график асосида фильтрлардан 
намуна олиб, олинган намунадан фильтратниш умумип 
к а т т и к л и г и  т е к ш и р и б  т у р и л а д и .  Ф и л ь т р д а н  к а н д а й  
т а р т и б д а  н а м у н а  о л и ш  у н и н г  и ш л а ш  муддат иг а  
б о г л и к .  М а е  а л а н .  ф и л ь т р  н и н г  р е г е н е р а ц и я  л аш 
о р а л и г и д а г и  и ш л а ш  м у д д а т и  24 с о а т  а т р о ф и д а  
б у л с а ,  ф и л ь т р а т д а н  н а м у н а  о л и ш  и ш му д д а т и  
б о ш л а р и д а  х а р  8  с о а т д а  бир  ма р т а ,  иш му ддат и  
у р т а л а р и д а  х а р  2  с о а т д а  бир  м а р т а ,  иш му д д а т и  
о х и р л а р и д а  х а р  30  м и н у т д а  б и р  ма р т а  
т а к р о р л а н а д и . А г а р  ф и л ь т р н и н г  иш му д д а т и  8  с о а т  
б у л с а ,  н а м у н а  о л и ш  х а р  2  с о а т д а  б и р  ма р т а ,  иш 
м у д д а т и ,  о х и р л а р и д а  х а р  30  ми н у т да  т а к р о р л а  н а д и .



Су в  т о з а л а ш  и н ш о о т л а р и д а  N a  к а т и о н и т л п  
ф и л ь т р л а р н и  2  хил:  с е к ц и я л и  х,амда б л о к л н  с х е м а л а р д а  
у р м а г и ш  мумкин .  С е к  пи  ял  и схем ада ю м ш а т и л а ё т г а н  
сув  а в в а л  т е н г  м и к д о р д а  п а р а л л е л  у р н а т и л г а н  б и р  неча  
Na  - ф и л ь т р л а р д а н  у т к а з и л и б ,  ум у ми й к о л л е к т о р  
о р к а л и  с у н г р а  К а 2 - ф и л ь т р л а р и 1 а ю б о р и л а д и .  ( а )

I Н.О

X  X

у*,  — V V
6 . 7 - р а с м .  И к к и  п о к о п а л и  с е к ц и я л и  / а /  ва 

б л о к л и  /б/  К а - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и н г  н е г и з о н а  
у р н а т и л и ш  с хе мас и .

С е к ц и я л и  с х с м а н и н г  а ф з а л л и г и ,  б и р и н ч и д а н ,  
с х е м а д а г и  N a , - ф и л ь т р л а р д а н  б и р и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и н а д и г а н  бу лс а .  с е к ц и я д а г и  б о ш к а  ф и л ь т р л а р н и  
и ш д а н  т у х т а т и ш  т а л а б  к и л и н м а й д и ,  и к к и н ч и д а н  
с х с м а д а  N a : - ф и л ь т р л а р  с о н и  ^ , - ф и л ь т р л а р  с о н и д а н  
к а м  б у л а д и .  Шу с а б а б л и  у л а р д а  и ш л а т и л а д и г а н  
к у ш и м ч а  а п п а р а т л а р  х,амда Nib -  ф и л ь т р л а р д а  
и ш л а т и л а д и г а н  к а т и о н  и т н  и нг у му ми й  м и к д о р и  б л о к л и  
с х е м а л а р г а  К а р а г а н д а  б и р м у н ч а  ка м  б у л а д и .

Б л о к л и  с х е м а л а р д а  1 6  1 хар б и р  N а !- ф и л ь т р д а н  
ч и к л а н  сув уларга  к е т м а - к е т  у л а н г а и  а л о \ и д а  N a 2- 
ф и л ь т р г а  ю б о р и л и ш и  с а б а б л и ,  бу нд а й  с х е м а л а р д а  N a ; 
ва \ а - > - ф и л ь т р л а р  с о и и  б а р о в а р .  Бу  с х с м а н и н г  а с о с и й  
к а м ч и л к г и ,  б л о к да г и  б и р о р  Na , -  ф и л ь т р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш  т а л а б  к и л ин с а ,  шу  ф и л ь т р  у л а н г а н  N a ; - ф и л ь т р  
хам и ш д а п  т у х г а т и л и б  т у р и л а а д и .  Б у  х о л а т  N a : - 
ф и л ь т р л а р н и н г  с а м а р а д о р л и  и ш л а ш и н и  ва
у и у м д о р л и г и н и  к а м а й т и р а д и .



И к к и  хил  с х с м а д а  хам Ха — ф и л ь т р л а р  
ф и л ь т р а т  к а т т и к д и г и  0 , 2 - 0 , 4 м г - а к в / л  о р а л и к и д а  
б у л г а н д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун ишдан  т у х т а т и л а д и .  
К а 2- ф и л ь т р л а р  э с а  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун 
к а т и о н и т д а н  ф и л ь т р а г г а  С а  ва к а т и о н л а р и  ута
б о ш л а м а с д а н  о л д и н  т у х т а т и л а д и .  У л а р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш г а  к а д а р ,  ф и л ь т р д а н  к а н ч а  м и к д о р д а  сув 
у т к а з и ш  м у м к и н л и г и  о л д и н д а н  х и с о б л а н г а н  бу ла ди .  
К а ^ - ф и л ь т р л а р д а н  к а н ч а  ми к д о р д а  сув у т к а з и ш  
м у м к и н л и г и ,  унга  ю б о р и л а ё т г а н  К а , - к а т и о н и т л и  сув 
к а т т и к л и г и г а ,  и ш л а т и л а ё т г а н  к а т и о н и т н и н г  т у р и г а  ва 
и ш ч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а жми  к а т т а л и г и г а  б о г ли к .  
К а , - ф и л ь т р л а р н и н г  и ш л а ш  муддати и ш л а б  ч и к а р и ш  
т е х н и к  м е ъ ё р л а р и д а  к у р с а т и л и ш и ч а  1 0 0  с о а т д а н  кам 
б у л м а с л и г и  к с р а к .  Ш у  с а б а б л и  сув т о з а л а ш  
и н ш о о т л а р и д а  к а и д а й  х а ж м д а г и  К а : - ф и л ь т р л а р н и  
т а н л а ш  ва  у л а р н и н г  с о н и  к а н ч а  б у л и ш и  л о й и х а л а ш  
м е ъ ё р л а р и д а  к у р с а т и л а д и .  А д а б и ё т л а р д а
к у р с а т и л и ш и ч а  К а , -  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  
к а т и о н и т  к а т л а м и  к а л и н л и г и  1 ме т р д а н  ка м  2,5 
м е т р д а н  к у п  б у л м а с л и г и .  ф и л ь т р д а н  у т а ёт г а н  СУВ 
т е з л и г и  с о а т и г а  30 м е т р д а н  к а т т а  хамда  у л а р н и  бир  
к е ч а  к у н д у з д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  3 м а р т а д а н  ку п  
б у л м а с л и г и  к е р а к .

Б у н д а й  с х е м а л и  к у р и л м а л а р д а  хам 
р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  и ш л а т и л а д и г а н  КаС1 т у з и ни  
и к т и с о д  к и л и ш  м а к с а д и д а  Ка^-  ф и л ь т р л а р н и н г  
р е г е н е  р а ц и я  сига  и ш л а т и л г а н  э р и т м а н и  Ыа, - ф и л ь т р л а р  
уч у н  к а й т а  и ш л а ш  м у м к и н .

6 . 8 - р а с м д а  а в в а л  К а : с унг  Ка ,  ф и л ь т р л а р н и  
т у г р и  й у н а л и ш д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш н а т и ж а е и д а  
р е г е н е р а ц и я д а н  к е й и н  к а т и о н и т л а р  х а ж м и д а  к о л г а н  
Са  ва  к а т и о н л а р и п и и г  к о н ц с н т р а ц и я с и  к а т и о н и т
к а т л а м и  б а л а н д л и г и  б у й и ч а  ка нд ай  м и к д о р д а  б у л и ш и  
ч и з и л г а н  х о л а т д а  к у р с а т и л г а н .  Расмдан  к у р и н а д и к и ,  
э р и т м а  а в в а л  К а : ф и л ь т р л а р д а н  у т и ши  с а б а б л и ,  бу 
ф и л ь т р л а р д а  к а т и о н и т  т а р к и б и д а  к о л г а н  Са  ва М£ 
ка т  и о н  л ар  м и к д о р и  К а ,  - ф и л ь т р л а р д а  гига Караг а нда  
б и р м у н ч а  кам.  Шу  с а б а б л и  К а : ф и л ь т р л а р н и н г  са ма -



р а д о р л т и  юк,ори х а м д а  н ш л а ш  му д д а т и  а и ч а  у н у м л и  
булиди .

6 . 8 - р а см.  К е т м а - к е т  р с 1 с н с р а ц и я  к и л и п г а н  
н а т р и й  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  х а ж м и д а  к , олган С а  ва 
M g  к а т и о н л а р и н и н г  т а с в и р л а н и ш и .

N a - к а т и о н и т л и  сув  т о з а л а ш  к у р и л м а л а р и д а  
ю м ш а т и л г а н  с у в л а р н и н г  и ш л а т и л и ш  с о х а с и  к с н г  б у л и б ,  
улар  к.уйидаги м а к с а д л а р д а ;  я ъ п и  е п и к  и е и т г и ч  
т а р м о к , л а р и д а  с а р ф д а н а д и г а н  с у в н и н г  у р н и н и  к о п л а ш ;  
бук х о с и л  х и л и б  д и с т и л л и я т  о л у в ч и  а п п а р а т л а р н н  
юмшок.  сув  б ил ан  т и ъ м и н л а ш ;  на и ш л а б  ч и к а р ш и  
к о р х о н а л а р и д а г и  буг к о з о н л а р и н и  к у ш и м ч а  сув  б и л а н  
та ь м и п л а ш д а  и ш л а т и л а д и .

Сув  т о з а л а ш и н ш о о г л а р и д а  i l -  к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р  хам Ка -  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  к а б и  с у в п и

I

6.5.  С У В Н И  В О Д О Р О Д -  К А Т И О Н И Т Л И  
Ф И Л Ь Т Р Л А Р  Ё Р Д А М И Д А  Ю М Ш А Т И Ш .



ю м ш а т и ш  я ъ н и  т а р к и б и д а г и  Са,  Mg х а м д а  Ха 
к а т и о н л а р и д а н  т о з а л а ш  учун и ш л а т и л а д и .  Н- 
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р  л ар  д а н  у т а ё т г а н  су в т а р к и б и д а г и  
бу к а т и о н л а р н и н г  к а т и о н и т  т а р к и б и д а г и  Н- 
к а т и о н л а р  б и л а н  а л м а ш и ш  р е а к ц и я л а р и  и о н  х о л а т д а  
к у й и д а г и ч а  ё з ил ад и :

2 Я1 Н+ С а ’* = К Л С а  + 2Н*
2КШ + М § : * = К Л М с + 2 Н ‘
ЯI Н + N а = И I N а + Н + "

А г а р  сув т а р к и б и д а  бу к а т и о н л а р  СаС1- ,  
М ё С К ,  С а Б О ' ,  С а ( N  О , )  2 ’ М ё ( М О , ) ,  С а ( Н С О , Ь  
1У ^ ( 1 1 С О , ) ; ка би  б и р и к м а л а р  х о л а г и д а  б у л и ш и  
н а з а р д а  т у т и л с а ,  у х о л д а  Н-  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  
к а т и о н  а л м а ш и ш  ж а р а ё п и  м о л е к у л я р  к у р и н и ш д а  
к у й и д а г и ч а  ё з и л а д и .

2 К 1 Н + С а С К  = К, 1Са  + 2НС1н 
2 Я Ш  + М к С и  = К Л М 2  + 2 Н С 1 

2 Я 1 Н + С а 8 0 4= ¿ Л С а  + Н ^ О ,  
2 R I H + M g S 0 4 = R Л M g ^ - H , S 0 í.
2К1Н + С а ( Н С О О - Я Л С а  + 2 Н , С О ,  
2 R I H + M g ( H C O , ) ,  = R Л M g + 2 H.>c6 ,
2Н1Н + С а ( К О , ) - . = к Л С а  + 2 Н . \ 6 а 
2 Н 1 Н + М ё ( К О , ) ^ Л Л ^ + 2 Н К О :1

Сувни Н- катионитлаш натижасида сук таркибидаги Са, 
ва К а катиопларииинг концентрацияси, камайиши билан 

суннинг умумий ишкорийлигн ва туз микдори хам камаяди. 
Аммо кислоталик хусусияти ошади.Н- филырларда юмшатилган 
сувни водород катионитли сув дсб аталади. Н- катионитли 
суннинг кислоталик хусусияти ошиши юмшатилаётган сув 
таркибидаги тузларининг катион алмашиш жараёнида НС1, 
Н:5 0 4. Н К 0 3, каби кислоталарга айланиши натижасида содир 
булади. Бу хол юкоридаги реакцияларда яккол куринади.

Ю мшатилаётган сув таркибида СГ , АЮ, ионларшшпг
млкдорн капча куп булса, И-катионигли сувнинг кислоталик



хусусияти хам шунча ош и:ии. Кислоталиги ю кори булган суя 
металларда коррозия жараёпини тсзлаштириш и сабабли, Н- 
клтионитли сув ионитлар ердамида кушимча тозаланмай ИЭС 
ларида па ю за  сув талаб киладиган бошкд сохаларда умуман 
шилатмб булмайди.

Сув  т о з а л а ш  с о х а с и д а  Н-  к а т и о н и т л и  су в н ин г  
к и с л о т  ал и к х у с у с и я т и н и  к а м а й т и р и ш , N¿5 - к а т и о н и т л и  
сув  б и л а п  а р а л а ш т и р т и  ё к и  а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  
юк.ори д а р а ж а д а  т у з с и з л а н т и р и ш  н у л и  б и л а м  амалг а  
о ш и р и л а д и .

Н - к а т и о н и т л и  сув ,  и ш к о р и й  х у с у е и я т л и  Ха-  
к а т и о н и т л и  сув б и л а н  а р а л а ш г а н д а  к и с л о т а л и к  
х у с у с и я т и  к а м а й и ш и  Н - к а т и о н и т л и  сув  т а р к и б и д а г и  
к у ч л и  к и с л о т а л  а р н и н г  К а - к а т и о н и т л и  с у в  т а р к и б и д а г и  
Х а Н С О ,  б и р и к м а с и  б и л а н  ней т р а л  л а н и ш  и н а т и ж а с и д а  
с о д и р  була ди :

Н , 5 0 4 + 2 Х а Н С 0 3 = Х а , 5 0 4 + 2 Н Х 0 ,
НС1 + Х а Н С О э = ХаС1 + Н . С О ,
Н : N О з + N а Н С О -- = N а N О^ + Н 2  С О ,

Н - к а т и о н и т л и  су  и О Н - а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а н  
у т к а з и л г а н д а  э с а  у н и н г  к и с л о т а л и к  х у с у с и я т и  
к а м а й и ш и  т а р к и б и д а г и  к у ч л и  к и с л о т а  а н и о п л а р и н и н г  
8 0 4: , С) . N0-, а н и о н и т н и н г  О Н  а н п о н л а р и  б и л а н  
а л м а ш и н и ш и  н а т и ж а с и д а ,  ф и л ь т р а т  т а р к и б и д а  шу 
а п и о н л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  к а м а й и ш и  х и с о б и г а  
с о д и р  б у л а д и .  Н - ф и л ь т р л а р д а  хам с у в д а г и  Са ,  M g  ва 
Ха к а т и о н л а р и н н н г  к а т и о н и т д а г и  в о д о р о д  к а т и о н и  
б и л а н  а л м а ш и н и ш  т е з  л и г и  Х а - к а т и о н и т л а р д а г и  к а б и  
б а р ч а  к а т и о н л а р  учун б и р  хил  б у л м а й ,  у л а р н и н г  
у л ма ш и ши л а  хам к у й и д а г и ч а  С а > М § > Х а  к с т м а - к е т л  и к 
мавжуд.

Бу катордаги хар бир олдинш катион кейинги катионга 
нисбатан куп микдорда ва юкори тезликда катионитга ютилиши, 
хамда \а р  бир олдинги к а т о н  узидан кейин гурган катионни 
катионитдап сик,иб чикариш хусусиятига хам эга. Бу 
катионлардап катионитга энг актив ютилувчи катион Са катиопи, 
энг пасеиви Ха катионидир.



6 . 9 - р а е м д а  Н - к а т и о н и т л  и ф и л ь т р л а р д а  еувнн  
ю м ш а т и ш  ж а р а ё н и д а  т а р к и б и д а м !  Са ва Ка  
к а т и о н л а р и н и н г  к о н ц с н т р а ц и я с и  ф и л ь т р а т  м и к д о р и  
о р т и б  б о р и ш и  б и л а н  к а п д а й  у з г а р и ш и  к у р е а т и л г а н .

з
&5»
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£
чынтгот микаоги сРти<У Яориыи

6 . 9 - р а е м .  Са  ва Ка  к а т и о н л а р и н и н г  Н- 
к а т и о н и т г а  ю т и л и ш и  г р а ф и г и .

1  - К а - к а т и о н и н и н г  ю т и л и ш  х олати ;
2 - С а - к а т и о н и н и н г  ю т и л и ш  х о л ат и .

Г р а ф и к д а г и  о р д и н а т а л а р  у к и г а  сув к а т т и к л и г н  
к а м а й и ш и ,  а б ц и е с а л а р  у к и г а  ф и л ь т р д а н  у т а с т г а н  сув 
м и х д о р и  о р т и б  б о р и ш и  к у й и л г а н .  Бу г р а ф и к н и  
и з о х л а ш д а  еувда!И Са  ва К а  к а т и о н л а р и  ф а к а т  бир 
хил  а н и о н л и :  м а е а л а н ,  С а С 1 2, КаС1 ка би  б и р и к м а л а р  
х о л а т и д а  д с б ,  бу б и р и к м а л а р н и н г  а н и о н л а р и  к а т и о н  
алмашиш жараёнига таъсир килмайди дсб карал!ан.

Графикдаги ДР чизиш  юмшатиладиган еувнинг умумий 
каттиклигини БН чизики эеа шу сувдаги Ка-катионииинг 
концентрацияеини куреатади. Сувни Н-кагиош плаш  жараспи 
графикда шартли равишда куйидаги боекичларда ифодаланган: 
1-чи боекич Са ва Ка-катионларнинг катионитга тула ютилиши 
/раемдаги А -Г чизиги/. 2-чи боскич Са катионипинг катиониотга



тула ютилиши /Г-Л/ ва !Ч'а-катионининг катионитдан фильтратга 
ута бошлаши ва бу катионнинг фи;1ьтрдаги концентрацияеи. 
юмшатиластган сувдаги дастлабки концентрацияеига тенглашиши 
/Г-Ж /. 3-чи боскич Н-катионит хажмидаги дастлабки ютилган № - 
катионларини юмшатилаётган сувдаги Са катионлари сикиб 
чикариши /Ж -М -3/ , яъни

ИЛ^а+Са" +КЛСа+ 2 Ка*

4-боскич Са-катнонларинипг катионитдан фильтратга ута 
бошлаши ва унинг концентрацияеи юмшатилаётган сувда!^ 
дастлабки копцентрациясига тенглашиши /И-Р/.

Агар Н-катионитли фильтрлар фильтратга Ма-катионлари 
уга бошлаши билан регенерация килиш учун тухтатилса, Н- 
катионитли фильтриинг ишчи ион алмашиш хажми Гч'а-катиони 
у]ун раемдаги АБВГ, Са катиони учун АДЕГ юза катталиги 
билан характерланади. А Б В Г  юза катталиги катионитга ютилган 
Ка-катионларнинг эквивалент инкдорини, яъни !Ча нинг 
фильтратга утиши бошлаигунча булган даврдаги катионитнииг 
ишчи ион алмаштириш хажмини куреатади. АДЕГ юза эса 
катионитга ютилган Са-катионларнинг эквивалент микдорини 
куреатади. Агар Н-катионитли фильтрлар фильтратга Ыа-катиони 
ута бошлаши билан эмае, балки фильтратдаги бу катионнинг 
концептрацияси юмшатиластган сувдаги дастлабки
копцентрациясига теиглашганда регенерацияга тухталилса, Ка- 
катионларнинг катионитга ютилган эквивалент микдори АБЖ Г 
юза катталиги билан, ютилган Са катионларнинг эквивалент 
микдори эса АДЗЛ юза билан характерланади. Агар Н- 
катионитли фильтрлар фильтратга Са катионлари ути бошлаши 
билан рсюнернцияга тухтатилса, уларнинг ишчи ион алмаштириш 
хажми графикдаги АДКИ юза катталиги билан характерланади.

Бу графикдан куринадики, сувни тузсизлантирувчи 
лншоотларда Н-катионитли фильтрларнинг иш лаш  муддати 
фильтрдан кандай катион ута бошлаши билан регенерация килиш 
учун тухталишига боглик экан. Агар Н-катионитли фильтрлар 
фильтратга Са катионлари ута бошлаши билан регенерация 
килиш учун тухтатилса, бундай фильтрларнинг ишлаш муддати 
купрок булади, чунки АДКИ юза АДЕГ юзадан каттаднр.



Н-кагионитларнинг ишчи ион алмаштириш хажми 
камайиши ундан утаётган сувлаги анионлар ва катионитлар 
хилига х,амда сувнинг туз микдорига боглик булади. Кта- 
катионитли фильтрларда эса сувдаги анионлар Иа катионитиинг 
ишчи ион алмаштириш хажми камайишига таьсир этмайди.
6.10-расмда сульфокумирли, КУ-1 ва КУ-2 турдаги Н- 
катиоиларнинг ишчи ион алмаштириш хажми, сув таркибидаги 
НСОд' анионининг сувдаги туз микдорига нисбати

( С  НГ(У ! А )  ортиб бориш и билан кандай учгариши 

курсатилган. С  / Л  нисбатда А куйидаги анионларнинг
Н ( 0  з

умумий концентрациясини курсатади. С . , +  С  +  С  :* ( • Л (Л

¿00

ЬоО

4 0 0

200

. 2  СЮ  

ЮО
о  о,г с}</ ц(, 0, 8.

6 . 1 0 - р а с м .  Ку - 2 ,  КУ- 1  ва с у л ь ф о к у м и р н и н г  
Е к а т т а л и г и  у з г а р и ш и г а  с у в н и н г  туз м и к д о р и  ва
у п л а т и  С  . / А  н и с б  ат к и й м а т и н и н г  о р т и б  б о р и ш и/ 1С (}\

т а ъ с и р и .
а - К У - 2  к а т и о н и т :  б - КУ-1  к а т и т о н и т ;  в- 

с у л ь ф о к у м и р ;  1 - туз  м и к д о р и  1 мг - э кв . / л ;  2 -туз 
м и к д о р и  15 м г - э к в . / л  б у л г а н  сувлар.



Б у  р а с м д а ш  l a .  16 Ra 1 в ч и з и к л а р  о р к а л и  туз 
м и к д о р и  л и т р и д а  1 м г - э к в .  2а.  26 ва 2в  туз  м и к д о р и  
л и т р и д а  15 м г - э к в  б у л г а н  с у в л а р и и  К У - 2 ,  КУ- 1  ва 
сул ь ф о к у м и р л и  ка  т и о н н т л а р д а  ю м ш а т и ш  ж а р а с н и д а  
к а т и о н и т л а р н и н г  и ш ч и  ион  а л м а и г г и р и ш  х а ж м и  / Е /  
ка н  дай уз г ар  нши к у р с а т и л  г а н . Т а ж р и б а д а н
а н и к , л а н и ши ч а ,  туз  м и к д о р и  \ а р  л и т р  с у в д а  1-15 мг-  
э к в . г а ч а  о р т и б  б о р г а н д а  К У - 2  к а т и о н и т н и н г  Е 
к и й м а т и 1 4 %  га,  КУ-1 к а т и о н н и к и  э с а  2 7 %  га к а м а я р  
э к а н .  Т а р к и б и д а  б и к а р б о н а т  и о н л а р  б у л м а г а п  с у в л а р н и  
ю м ш а т и ш д а  с у л ь ф о к у м и р н и н г  Е к а т т а л и г и  К У - 2  ва 
КУ-1 н и н г  Е к а т т а л и г и г а  Кар аг а нд а  к и ч и к  б у л и б ,  бу 
к а т т а л и к  туз  м и к д о р и  л и т р и д а  1 м г - э к в .  б у л г а н  сув 
уч у н  /  i в/  2 0 0  м г - э к в . / м ’, туз м и к д о р и  15 мг - э кв .  
б у л г а н  сув учун 2 м а р т а  к и ч и к  / 2 в / ,  я ь н и  100 мг-  
э к в / м 1 га тенг .  К У - 2  ва КУ-1 к а т и о н и т л а р н и н г  h
к и й м а т и  у з г а р и ш и г а  сувдаги  С CQ. ¡ А  н и с б а т

м и кд о р и пи н г о р т и б  б о р и ш и  д е я р л и  т а ъ с и р  к и л м а й д и .  
А м м о  бу и и с б а т н и н г  о р т и б  б о р и ш и  с у л ь ф о к у м и р н и н г  
и ш ч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  о ш и ш и г а  к а т т а  т а ъ с и р
к у р с а т а д и ,  яъни сув т а р к и б и д а  С НС(). /  Л н и с б а т  0 дан

1 гача  о р т и б  б о р г а н д а  с у л ь ф о к у м и р н и н г  Е к а т т а л и г и  
туз  м и к д о р и  и к к и хил  б у л г а н  с у в л а р д а  хам о ш и б  
б о р а д и .  Бу  х о л а т  г р а ф и к д а  1в ва 2в ч и з и г и  б и л а н  
т а с в и р л а н г а н .  Р а с м д а н  к у р и н а д и к и ,  ф и л ь т р д а н  
у т а ё т г а н  \ а р  и к к и  х и л  т а р к и б л и  с у в л а р д а  хам
С  / А  н и с б а т  к и й м а т и  0 дан  1 г а ч а  о р т и б  б о р и ш ине ох
б и л а н  с у л ь ф о к у м и р н и н г  Е к и й м а т и ,  туз  м и к д о р и  1 мг-  
экв .  б у л г а н  сувда  200  м г - э к в . / м 1 д а н ,  т уз  м и к д о р и  15 
мг - э к в .  б у лг а н  сувда  э с а  100 м г - э к в . / v r  д а н  4 5 0  мг-  
экв .  / м 3 гача  о р т и б  б о р а р  э кан .

Аг а р д а  ю м ш а т и л а ё т г а н  сув т а р к и б и д а  Н С 0 3 
и о н л а р  ку п  б у л с а ,  Н к а т и о п и т л и  с у в н и н г  к и с л о т а л и г и  
к а м а й и б  т а р к и б и д а  С О : гази к у п а я д и .



H C O j  + h * = i i : c o 3= c o : + h : o

Х о с и л  б у л г а н  H ; C 0 3 п а р ч а л а н и ш и  сув р Ни  
у з г а р и ш и г а  т а ъ с и р  к и л м а й д и .  Агар  к а т и о н и т л и  сув

■гаркибида С н а ) <{Сю[. + С (т + С  щ . ) бу лс а ,  у * о л д а

Н С 0 3' а н и о н и  к а т и о н и т л и  сувдаги Н к а т и о н л а р и н и  
т у л а  н е й т р а л л а ш  учун е т а р л и  б у лма й ди .  Н а т и ж а д а  
н е й т р а л л а н м а й  к о л г а н  Н к а т и о н л а р и  х и с о б и г а  сув 
к и с л о т а л и г и  о ш и ш и ,  сув  т а р к и б и д а г и  ку ч л и  к а с л о т а  
а н и о н л а р и и и н г  / S 0 42', С Г , N 0 3 / э к в и в а л е н т  
м и к д о р и г а  б о г л и к  б у л а д и .

Н - к а т и о н и т л и  с у в н и н г  к и с л о т а л и г и  к а м а й и ш и .  
я ъ н н  р Н и  о р т и ш и  ф и л ь т р а т д а  a c o c a n  Na* к а т и о н л а р и  
к о н ц е п т р а ц и я с и  к у п а й и ш и  н а т и ж а с и д а  с о д и р  б у л а д и .  
Ч у н к и  Н - к а т и о н и т л и  с у в д а г и  Н ва Na к а т и о п л а р и н и н г  
э к в и в а л е н т  м и к д о р и  ф и л ь т р д а н  у т а с т г а н  сувдаги  
к у ч л и  к и с л о т а  а н и о н л а р и и и н г  к о н ц е н т р а ц и я м  
й и г и п д и с и г а  т е и г  б у л и б ,  у л а р н и н г  умумий м и к д о р и  
у з г а р м а с д и р :

(Сн. +  Сш.) = (Са  +  С да? ) =  const\ мг - э к в . / л .

А г а р д а  Н - к а т и о н и т л и  с у в л а р д а  СН=С'”̂ (Г - булса, 

ундай сувнинг кислоталиги 0 га теиг. Сп>С™£0. - булса, 0 дан

катта ва нихоят Сн< ^ и с о ' '  булса ,  б и к а р б о н а т л и

и ш к о р и й л и г и  к а т т а  б у л а д и .  Сувни  Н - к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р д а  ю м ш а т и ш  ж а р а с н и д а  т а р к и б и д а г и  Na  + 
к а т и о н л а р  к о н ц е н  г р а ц и я с и  к а м а й и ш и  х а м д а  НСО-, 
а н и о н л а р л  Н '  к а т и о н л а р и  б ил ан  б и р и к и ш и  
Н - к а т и о н и т л и  с у в н и н г  б и к а р б о н а т л и  и ш к о р и й л и г и  
о ш и ш и  а с о с а н  к а т т и к л и г и  о ш а  б о ш л а г а н д а н  к е й и н  
б о ш л а н а д и .



Н - к а т и о т м л и  ф и л ь т р л а р  ф и л ь т р а т  к и с л о т а л и г и  
к а м а й и ш и  с к и  ф и л ь т р а т г а  Са с к и  К а  к а т и о н л а р и д а н  
б и р и  ута  б о ш л а ш и  б и л а н  р е г е н е р а ц и я л а ш  учун 
т у х т а т и л а д и ,  « х о л д а н  т о л г а н »  Н - к а т и о н и т л а р н и н г  
и шч и  ион а л м а ш т и р и ш  к о б и л и и т и н и  к,айта т и к л а ш  
учун р е г е н е р а ц и я  р е а г е н т и  с и ф а т и д а  Н : 8 0 4 ёки  НС1 
к и с л о т а п и н г  с у ю л т и р и л г а н  э р и т м а с и  и ш лат  илади .  
У л а р  ни р е г е н е р а ц и я  л а ш д а  я й р а т и ш ,  р е г е н е р а ц и я  
э р и т м а с и н и  ф и л ь т р д а н  у т к а з и ш  в а  к а т и о н и т л а р н и  
юв иш о п е р а ц и я л а р и  К а - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а г и  
ка бн  ама л г а  о ш и р и л а д и .

Н - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  Н 38 0 4 к и с л о т а с и  б и л а н  
р е г е н е р а ц и я  к и л и н г а н д а ,  к а т и о н и т д а  ю т и л г а н  
к а т и о н л а р н и н г  к и с л о т а  т а р к и б и д а г и  Н к а т и о н л а р и  
б и л а н  а л м а ш и н н ш п  к у й и д а г и  р е а к ц и я  л а р  н а т и ж а с и д а  
е о д и р  б у л а д и .

ИЛ Са '  + 2 Н * = 2 К 1 Н  + С а : *
Я Л У ^ > 2 Н* = 2 К 1 Н + \ ^ : *
Ю К а  +Н*==К1Н+Ка+

Р е г е н е р а ц и я л а н и ш  ж а р ё н и  м о л е к у л я р  к у р и н и ш д а  
к у й и д а г и ч а  ё з ил ад и :

Я Л С а  + Н ^ О ;  - 2 К 1 Н + С а 8 0 4 
К Л М ? + Н \ 8 0 4 = 2 К 1 Н ч - \ ^ 8 0 4 
2Е 1Ш а+Н : 8 0 4 = 2 К 1 Н + К а : 8 0 ,,

Н - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  Н 28 0 .  э р и т м а с и  
б и л а н  ре ген ера  циял  а ш д а  к и с л о т а  к о н ц е н т р а ц и я с и  
мухим р о л ь  у й н а й д и .  Ю к о р и д а  к е л т и р и л г а н  р е а к ц и я  
т е н г л а м а л а р и д а н  к у р и н а д и к и ,  х о с и л  б у л г а н  С а Б 0 4 
сувда  кам э р у в ч а н  б и р и к м а  б у л г а н л и г и  учун 
р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  Са  ва 8 0 4'  и о н л а р  
к о н ц е н т р а ц и я с и  к у п а й т м а с и ,  С а 8 0 4 н и н г  э р у в ч а н л и к  
к у п а й т м а с и д а н  о р т и б  к е т с а :  я ь н и  г С ?0-. )ЭКСа̂

б у л е а ,  к а т и о н и г  д о н а ч а л а р и  о р а е н д а  С а 8 0 4 н и ш  
к а т т и к  х о л а т д а г и  к р и с т а л л  б и р и к м а л а р и  х о с и л  б у л и ш и



б о ш л а н а д и .  Х о с и л  б у л г а н  бу к р и с т а л л а р  к а т и о н и т  
д о н а ч а л а р и н и н г  у з а р о  б и р - б и р и  б и л а н  с п и ш и б  
к о л и ш и г а  с а б а б  б у л а д и .  Сув т о з а л а ш  с о х а с и д а г и  
а д а б и ё т л а р д а  к а т и о н и т л а р н и н г  бундай  х о л а т и н и  
“ г и п с л а н и ш ” х о л а т и  д с й и л а д и .  К а т и о н и т
до н а ч а л  а р н и н г  “ г ипс  л а п и ш и ” ф и л ь т р н и н г  г и д р а в л и к  
к а р ш и л и г и н и  ва уни ю в и ш д а  с а р ф л а н а д и г а н  сув 
м и к д о р и н и  о ш и р а д и .  Н а т и ж а д а  р е г е н е р а ц и я  
ж а р а ё н и д а  к а т и о н и т н и ш  и шч и  ион а л м а ш т и р и ш  
х а ж м и  г у л а  т и к л а н м а й д и .  Р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  
к а т и о н и т  д о н а ч а л а р и н и н г  “ г и п с л а н и ш  и ” а с о с а н  
к у й и д а г и  с а б а б л а р г а ,  я ъ н и  к и с л о т а  к о н ц е н т р а ц и я с ш а  
ва к и с л о т а н и н г  ф и л ь т р д а н  у т и ш  т е з л и г и г а  б о г л и к .  
Р е г е н е р а ц и я л а ш  ж а р а ё н и д а  к а т и о н и т  к а т л а м и н и н г  
г и п е л а н и ш и г а  йул  к у й м а с л и к  учун а м а л д а  куп  
кулланиладиган асосий усуллардан бири, Н-катионитли 
фильтрларни икки боскичда регенерациялашдир. Бу усулда, 
биринчи боскичда ф и л ь т р д а н  H 2S 0 4 н н н г  с у ю к р о к  / 0 , 5 -  
2% л и /  э р и т м а с и  у т к а з и л и б ,  к а т и о н и т д а  ю т и л г а н  Са  
ва M g  к а т и о н л а р н и н г  а с о с и й  к и с м и  Н к а т и о н л а р  
б и л а н  а л м а ш и н г а н д а н  с у н г ,  р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и  
ю к,ори д а р а ж а д а  б у л и ш и  учун и к к и н ч и  б о с к и ч д а  
к а т и о н и т д а н  H 2S 0 4 н и н г  к у ю к р о к  к о н ц е н т р а ц и я л и  /2-  
4 % л и /  э р и т м а с и  у т к а з и л а д и .

Ф и л ь т р д а н  H : S 0 4 н и н г  0 , 5 - 2 %  ли э р и т м а с и  
у т и ш  ж а р а ё н и д а  х о с и л  б у л г а н  Са"  ва S 0 4: и о н л а р  
к о н ц е н т р а ц и я с и  м и к д о р и С а Б О ,  нинг  э р у в ч а н л и к  
к у п а й т м а с и д а н  к а т т а  б у л м а с л и г и  с а б а б л и  к а т и о н и т  
т а р к и б и д а  C a S 0 4 н и н г  каттик,  к р и с т а л л а р и  а ж р а л и б  
ч н к и ш и г а  и м к о н и я т  я р а т и л м а й д и .  Л е к и н  бу м е т о д д а  
а й р и м  к а м ч и л и к л а р  м а в ж у д ,  б у л а р д а н  б и р и н ч и с и  
р е г е н е р а ц и я л а ш  учун с а р ф л а н а д и г а н  э р и т м а н и и г  
м и к д о р и  б и р м у н ч а  к у п а й и ш и :  и к к и н ч и с и  э р и г м а н и н г  
ф и л ь т р д а н  у т и ш  в а к т и  у ч а й и ши  х и с о б и г а  ун ин ) - 
и ш л а м а г а н  х о л а т и  к у п р о к  бу ла ди ,  у ч и н ч и с и ,  
р е г е н е р а ц и я г а  H : S O d н и н г  к а н ч а л и к  с у ю л т и р и л г а н  
э р и т м а с и  и ш л а т и л с а  Н - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и н г  
и шч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  т и к л а н и ш и  ш у н ч а л и к  
к и ч и к  б у л и б ,  сув  т о з а л а ш  к о б н л и я т и  ва у н у м д о р л и г и



п а с а й и ш и д и р .  Р е г е н е р а ц и я  ж а р а е н и д а  C a S 0 4  нинг  
к а т т и к  б и р и к м а с и  к о с и л  б у л м а с л и г и  у ч у и  к а н д а й  
к о н ц е н т р а ц и я л и  э р и т м а  и ш л а т и ш  м у м к и н л и г и н и  
а н и к л а ш  м а к с а д и д а  у т к а з и л г а н  т а ж р и б а л а р  н а т и ж а л а р и  
к у р с а т и ш и ч а ,  р е г е н е р а ц и я л а ш  учун э н г  к у л а й  э р и т м а  
H : SO^ н и н г  0 , 7 5 %  ли э р и т м а с и  э к а н л и г и  а н и к л а н г а н .  
А м м о  бундан  с у ю к  к о н ц е н т р а ц и я л и  э р ит ма  
и ш л а т и л г а н д а  Н - к а т н о н и т н и ш  и шч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  
к а ж м и  т у д а  т и к л а н м а й  р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и  к и ч и к  
б у л а д и .  А к с и н ч а  к а н ч а л и к  ю к о р и  к о н ц е н т р а ц и я л и  
э р и т м а  и ш л а т и л г а н д а  р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  C a S 0 4  

н и н г  ут а  т у й и н г а н  э р и т м а с и  тез  к о с и л  б у л и ш и  
с а б а б л и ,  к а т и о н и т  т а р к и б и д а  б у  б и р и к м а н и н г  
к р и с т а л л а н и ш и  ш у н ч а л и к  т е з л а ш а д и .  CaSO, .  нинг  
к р и с т а л л а н и ш  т е з л и г и  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и  
к а р о р а т и г а  ва э р и т м а н и н г  к а т и о н и т  к а т л а м и д а н  утиш 
т е з л и г и г а  хам б о г л и к -  Э р и т м а  х а р о р а т и  к а н ч а  паст  
б у л и б ,  ун ин г  к а т и о н и т д а н  у т и ш  т е з л и г и  к а н ч а  с е к и н  
б у л с а ,  C a S O d н и н г  к а т т и к  к о л а т д а  э р и т м а д а н  а ж р а л и б  
ч и к и ш н  ва бу б и р и к м а  т а ъ с и р и д а  к а т и о н и т  
к а т л а м и л а р и н и т  б и р - б и р и г а  ё п и ш и б  к о л и ш  к о л л а р и  
ш у н ч а  тез  б у л а д и .  Ш у  с а б а б л и  э р и т м а н и н г  ф и л ь т р д а н  
у т и ш  т е з л и г и  ва к а т и о н и т  б и л а н  т у к н а ш и ш  в а к т и  
т а ж р и б а д а  а н и к л а н и ш и ч а  ута  т у й и н г а н  э р и т м а д а н  
C a S 0 4  н и н г  к р и с т а л л а р и  а ж р а л и б  ч и к и ш  в а к т и д а н  кам 
б у л и ш и  к е р а к .

Аг арда  Н - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш  учун х л о р и д  к и с л о т а  э р и т м а с и  и ш л а т и л г а н д а  
р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и  к у й и д а г и  р е а к ц и я л а р  а с о с и д а  
б о р а д и :

R, IC' a + 2 H C I  = 2 R I H  + Ca CK 
R J M g  + 2 H C l  = 2 R I H  + M g C l ?

Бу р е а к ц и я л а р д а н  к у р и н а д и к и ,  р е г е н е р а ц и я  
ж а р а ё н и д а  Са  ва Mg  к а т и о н л а р и н и п г  с у в д а  я х ш и  
э р и й д и г а н  C a C J : ва M g C U  т у з л а р и  к о с и л  б у л а д и .  Бу 
т у з л а р  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и  б и л а н  б и р г а л и к д а .  хамда 
к а т и о н и т н и  ювиш даврида фильтрдан осон о к и б  ч и к а д и .



Ш у  с а ба б . чи  HCl  и ш л а т и л г а н д а  Н ф и л ы р л а р н и  
б о с к и ч л и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  талиб к и л и н м а й д и .  
A m m o  H C I  к и с л о т а  H : S 0 4 к и с л о т а г а  Караг а нда  
у ч у в ч а н  х а м д а  у т к и р  х и д л и  б у л г а н л и г и  с а б а б л и ,  
и н с о н  с а л о м а т л и г и г а  с а л б и й  т а ь с и р  этади.  Шу 
с а б а б л и  H C l  к и с л о т а с и  сув  т о з а л а ш  и н ш о о т л а р и д а  Н- 
к а т и о н и т л и  ф и л ы р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун 
к е ш  к у л а м д а  к у л л а н и л м а й д и .

6 . 6 . В О Д О Р О Д  К А Т И О Н И Т Л И  Ф И Л Ы Р Л А Р Н И Н Г
Т У Р Л А Р И

С у в  т о з а л а ш  к у р и л м а л а р и д а  и ш л а т и л а д и г а н  Н- 
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  т у р л и  хил  к о н с т р у к ц и я д а  
б у л а д и .  У л а р  б и р и н ч и  /  Н ,/, и к к и н ч и  / Н- / ,  у ч и н ч и  
/ Н, / ,  к а р а м а - к а р ш и  IWJ  ва  б о с к и ч л и  к а р а м а - к а р ш и  
о к и м д а  / Н 6„/ х амда  т у и и н т и р м а й  р е г е н е р а ц и я  
к и л и н а д и г а н  / Н т/ ф и л ь т р л а р  д е б  н о мл а н а д и .  Б у н д а й  
ф и л ь т р л а р  к о н с т р у к ц и я с и  б у й и ч а  х а м д а
и ш л а т и л а д и г а н  ф и л ь т р л о в ч и  м а т е р и а л л а р и  х и л и г а  
к а р а б ,  б и р - б и р и д а н  ф а р к  к и л а д и .  У л а р н и н г  сув 
ю м ш а т и ш  к о б и л и я т л а р и  х а м  х ар  хилдир .

Б и р и н ч и  п о г о н а л и  ( Н ^ - к а т и о н итли ф и л ь т р л а р  
Б у н д а й  ф и л ь т р л а р д а  ф и л ь т р л о в ч и  м а т е р и а л л а р  
с и ф а т и д а  с у л ь ф о к у м и р  ё к и  к у ч е и з  к и с л о т а л и  
к а т и о н и т л а р  и ш л а т и л а д и .  Н г ф и л ь т р л а р  ё р д а м и д а  сув 
к а т т и к л и г и п и  х ар  л и т р и д а  0 , 0 2 - 0 . 0 3  мг - э к в . г а ч а ,  
т а р к и б и л а г и  Х а - к а т и о л а р н и н г  к о н ц е п т р а ц и я с и н и  0 . 1-  
0 , 2  м г - э к в . г а ч а  к а м а й т и р и ш  м у мк и н .  Сув ю м ш а т и ш  
и н ш о о т л а р и д а  И . - ф и л ь т р л а р н и н г  и ш л а т и л и ш  с о х а с и  
жуда  к е н г ,  у л а р  N a - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  б и л а н  
к е т м а - к с т  ё к и  п а р а л л е л  х о л а т л а р д а ;  и к к и  ва ва уч 
б о с к и ч л и  с у в н и  т у з е и з л а н т и р у в ч и  к у р и л м а л а р д а  эса  
м е х а н и к  х а м д а  б и р и н ч а  п о г о н а л и  а н и о н и т н и  
ф и л ь т р л а р  о р а л и г и д а  и ш л а т и л а д и .  Ул а р да  к а т и о н и т  
к а т л а м и  к а л и н л и г и  2 - 2 , 5  м о р а л и г и д а ,  с у в н и ш  
ф и л ! . т р д а н  у т и ш  т е з л и г и  с о а т и г а  2 0 - 3 0  м а т р о ф и д и ,  
б и р  к е ч а  к у н д у з д а  р е г е н е р а ц и я л а ш  сони  2-3 м а р т а д а н  
о ш м а с л и г и  к е р а к .



Н, - к а т и о н  ит л и ф и л ы р л  ар  ф и л ь т р а  г н и ш  
к и с л о т а л и к  х у с у с и я т и  к а м а й и ш и  ва ф и л ь т р а т  
т а р к и б и д а  Са  к а т и о н  и ми н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  б е л г и л а б  
к у й и л г а н  м е ъ с р д а н  о ш а  б о ш л а ш и  б и л а н  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш  учун т у х т а т и л а д и .  У л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  
H , S 0 4  н и н г  1-4% л и  э р и т м а с и  и ш л а т и л а д и  ва 
р е г е н е р а ц и я  ж а р а е н и  ю к о р и д а  а й т и л г а н и д е к ,  и к к и  
б о с к и ч д а  о л и б  бори. тади.

И. кклнчи  п о г о н  ал и ( Н ; ) - к а т и о н и т  л и  ф и л ь т р л а р .  
Б у н д а й  ф и л т ь р л а р д а  ф и л ы р л  овч  и м а т е р и а л л а р  
с и ф а г и д а  ку ч л и  к и с л о т а л и  К У- 2  т у р и д а г и  к а т и о н и т л а р  
иш л а т и л а д и .

Сув т о ч а л а ш и н ш о о т л а р и д а  б у н д а й  ф и л ь т р л а р  
е р д а м и д а  сув к а т т и к л и г и н и  0 , 0 1 - 0 , 0 2  м г - э к в / л  гача  
т а р к и б и д а г и  Х а - к а т и о н и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и и и  
0,01 мг - э к в / л  г а ч а  т у ш у р и ш  м у м к и н .  Н : - ф и л ь т р л а р  
о р к а л и  т о з а л а н а с т г а н  с у в н и ш  к и с л о т а л и  х у с у с и я т и
0 . 0 5  м г - э к в . / л . д а н  ю к о р и  б у л м а й д и .  И к к и  ва уч 
б о с к н ч л и  сув т о з а л а ш  и н ш о о т л а р и д а  Н 2- ф и л ь т р л а р  
с у в н и  а с о с а н  Na к а т и о н и д а н  т о з а л а ш  у ч у н  и ш л а т и л а д и .  
Б у н д а й  и н ш о о т л а р д а  Н ; ~ ф и л ь т р л а р  б и р и н ч и  п о г о н а л и  
а н и о н и т л и  ф и л ы р л а р д а н  к е й и н  у р н а т и л а д и .  Н ?.- 
ф и л ь т р л а р д а  к а т и о н и т  к а т л а м и  к а л и н л и г и  2 - 1 , 5  м,  
с у в н и н г  ф и л ь т р д а н  у т и ш  т е з л и г и  с о а т и г а  3 0 - 5 0  м 
о р а л и г и д а  б у л а д и .

Н , - к а т и о н и т л  и ф и л ь т р л а р ,  ф и л ь т р а т  т а р к и б и д а  
Х а - к а т и о н и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я л  и б е л г и л а б  к у й и л г а н  
м е ъ с р д а н  о ш а  б о ш л а г а н д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун 
т у х т а т и л а д и .  У л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун  H : S 0 4  

н и н г  3 - 5 %  л и  э р и т м а с и  и ш л а т и л а д и .
Н- . - кат ионит да  ютилган Са ва Mg катионитлариниш 

м и к д о р и  Н , - к а т и о н и т л  и ф и л ь т р л а р д а г и г а  Караганда 
б и р м у н ч а  к а м , б у л г а н и  учун б у н д а й  к о н ц е н т р а ц и я с и  
э р и т м а  и ш л а т и л г а н д а  к а т и о н и т  т а р к и б и д а  сувда  кам 
э р у в ч а п  моддалар х о с и л  б у л м а й д и .

Н - ф и л ы  р.'1 арда  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун 
с а р ф л а н а д и г а н  к и с л о т а  м и к д о р и н и  т е ж а ш  м а к с а д и д а  
Н ч - ф и л ь т р л а р д а  и ш л а т и л г а н  э р и т м а и и  Н - ф и л ь т р л а р н  и 
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун к а й т а  и ш л а т и ш  м у м к и н .



У ч и н чи__ п о ко нал  и Н 3  =&ат и о н ш л л .  Ф и д ь т р а а  р •
Б у н д а й  ф и л ь т р л а р  a c o c a n  сув  т о з а л а ш  и н ш о о т л а р и д а  
ю к о р и  к у в в а т и л и  буг  г с н е р а т о р л а р и г а  к у ш и м ч а  сув 
т а й ё р л о в ч и  х а м д а  к о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  к у р и л м а л а р д а  
и ш л а т и л а д и .  У л а р д а  ф и л ь т р  м а т е р и а л и  с и ф а т и д а  
к у ч л и  к и с л о т а л и  к а т и о н и т л а р  и ш л а т и л и б  к а т и о н и т  
к а т л а м и  к а л и н л и г и  0,5-1 м,  у нда н  у т а ё т г а н  с у в н и п г  
т е з л и г и  с о а т и г а  5 0 - 1 0 0  м а т р о ф и д а  булади.

У л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и и г у н ч а  ф и л ь т р д а н  
к а н ч а  сув  у т к а з и ш  м у м к и н л и г и  о л д и и д а н  б е л г и л а б  
к у й и л а д и .  Н 3- ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  
H- , S 0 4  н и н г  я н а д а  к у к ж р о к  / 5 - 6 % /  э р и т м а с и  
и ш л а т и л а д и .

Уч б о с к и ч л и  сув т о з а л а ш  к у р и л м а л а р и д а  Н- 
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и н г  р с г е н е р а ц и я с и г а
с а р ф л а н а д и г а н  к и с л о т а  м и к д о р и н и  т с ж а ш  м а к с а д и д а  
Н 3- ф и л ь т р л а р д а  и ш л а т и л г а н  к и с л о т а  э р и т м а с и н и  Н, -  
ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун к а й т а  
и ш л а т и л а д и .

Н к - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р .  Б у н д а й  ф и л ь т р л а р д а  
р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и  ва ю м ш а т и л а д и г а н  сувни  
ю б о р у в ч и  к у в у р л а р  с и с т с м а с и  к а р а м а - к а р ш и  
й у н а л и ш д а  у р н а т и л г а н  б у л а д и .  Б у  к у в у р л а р  с и с т с м а с и  
к а н д а й  х о л а т д а л и г и г а  к а р а б  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и  
ф и л ь т р д а н  х а р  х и л  о к и м д а ,  ю к о р и д а н  п а с т г а  еки  
а к с и н ч а  п а с т д а н  ю к о р и г а  у т к а з и ш  мумкин.  Од а т д а  
к о н с г р у к ц и я с и  б у й и ч а ,  ф и л ь т р д а н  э р и т м а н и  п а с т д а н  
ю к о р и г а  ю м ш а т и л а д и г а н  су в ни  э с а  ю к о р и д а н  пас т г а  
к а р а б  у т к а з и ш  м у л ж а л л а н г а н .

Б у н д а й  к о н с т р у к ц и я л и  ф и л ь т р л а р д а
т о з а л а н а ё т г а н  сув д а г а л  з а р р а ч а л а р  хамда  и о н и т  
м а т е р и а л л а р и  е м и р и л н ш и д а н  х о с и л  булг а н  и о н и т  
ч и к и н д и л а р и  б и л а н  и ф л о с л а н м а й д и .  Н к- ф и л ь т р л а р н и  
р е г е н с р а ц и я л а ш д а  H : SO., н и н г  0 . 7 5 - 1 %  э р и т м а с и  
ф и л ь т р н и н г  п а с т к и  к и с м и д а г и  ку в у р л а р и  о р к а л и  
к а т и о н и т н и н г  т е п а  к и с м и  т о м о н  й у н а л т и р и л и б ,  
к а т и о н и т  с а д х и д а н  0 , 3 - 0 , 4  м п а с т р о к  к а т л а м и  о р а с и д а  
у р н а т и л г а н  к у в у р и  о р к а л и  ч и к а р и б  ю б о р и л а д и  ( 6 . 1 2 - 
р а с м) .  К и с л о т а  э р и т м а с и и н н г  к а т и о н и т д а н  у т и ш  тез-



л и г и  ф и л ь т р  м а т е р и а л »  к а л и и л и г и г а  б о г л и к -  У п и н г  
к а л и н л и г и  2  м л а п  кам б у л е а ,  к и с л о т а н и н г  ф и л ь т р д а н  
у т и ш  т е з л и г и  с о а т и г а  6  м,  агар  к а л и н л и г и  2  м дан  
ку п  б у л с а ,  к и с л о т а н и н г  у т и ш  т е з л и г и  с о а т и г а  8 - 1 0  м 
бу ла ди .

Р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и  ф и л ь т р д а н  у т а ё т г а н  
к и с л о т а н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и г а  б о г л и к д и р .

Ф и л ь т р д а н  к а н ч а  к у п  м и к д о р д а  к и с л о т а  
у т к а з и л с а ,  к а т и о н и т н и и г  р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и  хам 
шу н ч а  к а т т а  б у л а д и  ва к а т и о п и т д а  ц - п и н г  х,ажми 
шу н ч а  к и ч и к  б у л а д и .  6 . 1 1 - р а с м д а  р е г е н е р а ц и я г а
с а р ф л а п г а н  н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и /  (Iн 5() /

о ш и б  б о р и ш  б и л а н  ц - н и н г  к а м а й и ш и  д а р а ж а с и  
к> р с а т и л г а н .
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6 . 1 1 - раем.  К а р а м а - к а р ш и  о к и м д а  р е г е н е р а ц и я  
к и л и п а ё т г а н  ф и л ь т р л а р д а  к и с л о т а  с а р ф и  о р т и б  б о р и ш и  
б и л а н  р е г е н е р а ц и я л а н а ё т г а н  х а ж м н и н г  к е н г а й и б  
б о р и ш и .

К и с л о т а  э р и т м а с и н и п г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и :

а н;ю,< а ),,ян  ° р т и б  б ° Р и ш н -

Р а с м д а г и  ч и з и л г а и  юз а  к а т и о н и т н и и г
р е г е н е р а ц и я л а н м а г а н  / 1 /,  ч и з и л м а г а н  ю з а л а р  эса  
р е г е н е р а п и я л л н г а н  / 2 /  кием мни к у р с а т а д и .  Р а е м д а н  
к у р и н а д и к и ,  р е г е н е р а ц и я л а н г а н  з о н а н и н г  к е н г а й и б  
б о р и ш и  Н - 8 0 4 м и к д о р и г а  б о г л и к  б у л с а д а ,  аммо  
к и с л о т а н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф м и и  м е ъ ё р д а г и  м и к д о р -



дан о р т и к ч а  и ш л а т п б ,  с] - н и н i х а ж м и н и  жуда к и ч и к  
к и й м а т г а  к а м а й т и р и ш  учун пихоят  ку п  микдорда 
к и с л о т а  т а л и б  к и л и н а д и .  Н а т и ж а д а  ф и л ь т р л а р 1 а 
с а р ф л а н а д и г а н  к и с л о т а  х а р а ж а т и  к у п а я д и .  Т с с к а р и  
окимда p e í  е н с р а ц и я  к и л и н а д и г а п  ф и л ь т р л а р д а  п а с т к и  
к а т л а м д а !  и к а т и о н и т ы  и нг р е г е н е р а ц и я  д а р а  ж ас и 
ю к о р и  к а т л а м д а г и г а  Караганда к а т т а  бу ла ди .  Б у н д а й  
ф и л ь т р л а р н и  и ш л а т и ш  ж а р а ё н и д а  ю м ш а т и л а с т г а н  су в 
ф и л ь т р д а н  ч и к и ш и л а  ю к о р и  д а р а ж а д а
р е г е н е р а ц и я л а н г а н  к а т л а м д а н  у т и ши  с а б а б л и :  
б и р и н ч и д а н  с у в н и  ю м ш а т и ш  ю к о р и  д а р а ж а д а  б у л а д и ,  
и к к и п ч и д а н  С а  ва M g  кати он ла р и и и н г  ф и л ь т р а т г а  ута 
б о ш л а ш и  б и р м у н ч а  к с ч р о к  содир булади .

Н к- ф и л ь т р  л ар ре г е н е р а ц и я  с ига иш л а т и л а д и г а н  
H - S 0 4  и и in с о л и ш т и р м а  с а р ф и  ф и л ь т р л о н ч и  м а т е р и а л  
х и л и г а  х а м д а  ф и л ь т р д а н  у т а с т г а н  сув т а р к и б и д а г и  
ку ч л и  к и с л о т а  а и и о н л а р и н и п г  м и к д о р и г а  к а р а б  
б е л г и л а н а д и .  Т с с к а р и  о к и м д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  
с а р ф л а н а д и г а н  к и с л о т а  м и к д о р и  гуьри о к и м д а  
р е г е н е п р а ц и я  к и л и н г а н д а  с а р ф л а н а д и г а н  м и к д о р и д а н  
кам б у л а д и .  У л а р н и  ю в и ш д а  Н - к а т и о н и т л и  сув 
и ш л а т и л и б ,  у сув  к а т и о н и т д а н  с о а т иг а  6 - 1 0  м 
т е з л и к д а ,  к и с л о т а  эри гм ас  и ю б о рил  га н й у н а л и ш д а  
ю б о р и л а д и .  Ю в и ш  о п е р а ц и я с и  ф и л ь т р д а н  ч и к а ё т г а н  
юв ин д и  с у в н и н г  к и с л о т а л и г и  ва к а г т п к л и г и  юв иш 
учун б с р и л а с т г а н  сувдаги  м и к д о р и г а  т е н г  б у л г а н д а  
т у X I а т и л а д и .

Н к - ф и л ь т р л  а р н и н г  б о ш ка к а т и о н  и тли
ф и л ь т р л а р д а н  ф а р к и  у л а р д а  ф а к а т  к а т и о н и т н и н г  юча 
к а т л а м и  и ч и д а  у р н а т и л г а н  к у в у р л а р  с и с т с м а с и  
ю к о р и с и д а г и  к а т и о н и т  к а т л а м и  я й р а т и л а д и .  
К а т и о п и т д а г и  бу к а т л а м  сувдаги  a c o c a n  дакал 
з а р р а ч а л а р н и  т у т и б  к о л и ш  >чун хиз мат  к и л а д и .  У 
к а т л а м  р е г е н е р а ц и я  к и л и н м а й д и .  Бу  к а т л а м д а  
й и к и л г а н  д а г а л  з а р р а ч а л а р  м и к д о р и  к у п а й и б  б о р и ш и  
к а т и о н и т  ю з а с и д а  б о с и м н и  о ш и р а д и .  Т а ж р и б а д а  
а н и к л  а н и ш и ч а ,  ф и л ь т р д а г и  г и д р а в л и к  бос им н и н г  90% 
а с о с а н  ш у  к а т л а м д а  й и г и л г а н  дакал з а р р а ч а л а р  
т а ъ с и р и д а  с о д и р  б у л а р  а к а п .  Ш у  с а б а б л и  ф и л ь т р н и



р е г е н е р а ц и я  к и л и ш л а н  о л ди н  6 у к а т л а м  я й р а т и л а д и  па 
й иг и л г а н  д а г а л  з а р р а ч а л а р д а н  ю в и б  т о з а л а н а д и .

Бу к а т л а м н и  я й р а т и ш  ж а р а ё н и д а  к а т и о н и т  
к а т л а м и  о р а л и к и д а г и  к у в у р л а р  с и с т с м а с и д а н  тиник.  суп 
ю б о р и б ,  ф и л ь т р н и н г  ю к о р и  к и с м и д а  у р н а т и л г а н  
к у в у р л а р и  орк,али ч и к а р и л а д и .  6 . 1 2 - р а с м д а
ф и л ь т р л а р н и  т е с к а р и  ок,имда р е г е н е н р а ц и я  к м л и ш д а  
б ар ч а  о п е р а ц и я л а р н и н г  б а ж а р и ш  т а р т и б и  к у р с а т и л г а н .

6 . 1 2 - р а с м .  Т е с к а р и  о к и м д а  р е г е п е р а ц и я л а ш д а  
б ар ч а  ж а р а е н л а р н и  б а ж а р и л и ш  х о л а т и .

1 - к и с л о т а  э р и т м а с и н и ;  П - ю в у в ч и  су в ни:  
Ш - я й р а т у в ч и  с у в н и ;  I У - ю м ш а т и л а д и г а н  с у в н и  ю б о р и ш .

Я й р а т и ш  ж а р а ё н и д а  с у в н и н г  ф и л ь т р д а п  у т и ш  
т е з л и г и  с о а т и г а  1 0  м а т р о ф и д а  б у л и б .  я й р а т и ш  в а к т и  
ч и к а ё т г а н  сув т и н и к , л а н и ш и г а  к . араб  б е л г и л а н а д и .  
Ф и л ь т р л а р н и  иг у з л у к с и з  и шл а  т и ш и  н а т и ж а с и д а  ю к о р и  
к а т л а м д а г и  к а т и о н и т л а р  бос  им та ' ьс  и р и д а  е м и р и л и б  
м а й д а л а н и ш и  с а б а б л и ,  а с о с и й  к а т л а м и  х ар  1 0 - 1 2  м а р т а  
р е г е н е р а ц и я  к . илингандан с у н г  ф и л ь т р д а г и
к а т и о н и т н и н г  т с п а  к а т л а м и  хам к у ш и б  я й р а т и л а д и .

Н л,-ту_1 1 иити_р>май _ р с г с н с р а ц и я  к и л ц ц а д и г а н  
фпл  ьт р л а р . У л а р н и н г  б о ш к а  т у р д а г и  к а т и о н н т л и  
ф и л ь т р л а р д а н  ф а р к и ,  б у л а р д а  р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и



о х и р и г а ч а .  я ъ м и  т у л а  д а р а ж а д а  ол иб  б о р и л м а й д и .  
Р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и  т у л а  б у л м а с л и г и г а  с а б а б ,  
к и с л о т а  ш у н д а й  м и к д о р д а  о л и п а л и к и ,  с а р ф л а н а д и г а н  
к а т и о н и т д а н  ю т и л г а н  б а р ч а  к а т и о н л а р н и  с и к и б  
ч и к а р и л и ш  у ч у н  е т а р л и  б у л м а й д и .  Р е г е п е р а ц и я л а ш д а  
к и с л о т а  ф и л ь т р д а н  т у г р и  й у н а л и ш д а ,  я ь н и  
ю м ш а т и л а с т г а н  сув к а н д а й  й у н а л и ш д а  ю б о р и л с а ,  
к и с л о т а  э р и т м а с и  хам шу о к и м д а  ю б о р и л а д и .  К и с л о т а  
э р и т м а с и  к а т и о н и т н и н г  к ж о р и  к а т л а м и д а н  паст  
к а т л а м и  г о м о н  у т и ш и  н а т и ж а с и д а ,  ю к о р и  к а т л а м д а г и  
к а т и о н и т л а р  т у л а  д а р а ж а д а  р е г е н е р а ц и я л а н и б ,  
к и с л о т а  м и к л о р и  кам с а р ф л а н и ш и  х.амда п а с т к и  
к а т л а м д а н  ю к о р и  к а т л а м д а г и  к а т и о н и т л а р н и н г  
р е г е н е р а ц и я л а н и ш и  н а т и ж а с и д а  х о с и л  б у л г а н  С а Б 0 4, 
M g S 0 4, К а : 5 0 4 к а б и  б и р и к м а л а р  б и л а н  а р а л а ш г а н  
к и с л о т а  э р и т м а с и  у т и ш и  н а т и ж а с и д а  п а с т к и  
к а т л а м л а р д а г и  к а т и о н и т л а р н и н г  ма ьл у м к и е м  и 
д а с т л а б к и  К ; 1Са ва R ; I M g  х о л а т д а  к о л а д и .  Ш у  
с а б а б л и  п а с т к и  к а т л а м д а г и  к а т и о н и т л а р н и н г  
р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и  к и ч и к  б у л а д и .  Н т - ф и л ь т р л а р д а  
ф и л ь т р  м а т с р и а л и  с и ф а т и д а  кучеиз ,  м а с а л а н ,  
м о н о ф у н к ц и о н а л  к а р б о к с и л  с к и  у р т а ч а  к у ч л и  
п о л и ф у н к ц и о н а л  с у л ь ф о  ва  к а р б о к с и л  г у р у х л а р и  
т уг г ан  к а т и о н и т л а р  и ш л а т и л а д и .

Б у н д а й  т у р д а г и  ф и л ь т р л а р д а н  Ф . Г . П р о х о р о в  ва
Н. С.  С у б б о т и н а  т о м о н и д а н  т а к л и ф  к и л и н г а н  
ф и л ь т р л а р  б о шк . а  х и л д а г и  ф и л ь т р л а р д а н  б и р м у н ч а  
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регенерация эритмасини ва юмшатиладигап сувни 6.13-расмда 
курсатилганидек хар хил йупалишларда утказиш мумкин.



Бундам ф и л ь т р л а р д а  хам ю в у в ч и  сув к а т и о н и т  
к а т л а м и д а н  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и  ю б о р и л г а н  
йу н а л и ш д а  у т к а з и л а д и .  У л а р н и  и ш л а т и ш  ж а р а с н и д а  
э с а  т о з а л а н а ё т г а н  сув 6 . 1 3 - р а е м д а  к у р с а т и л г а н и д е к ,  
а в в а л  к а т и о и и т н и н г  7 0 - 7 5  ф о и з и  ж о й л а ш т и р и л г а н  
п а с т к и  б о с к и ч и д а н ,  с у н г р а  2 5 - 3 0  ф о и з и  ж о й л а ц п а н  
ю к о р и  б о с к и ч и д а н  у т к а з и л а д и .  Б у н д а й  ф и л ь т р л а р н и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун ю к о р и  б о с к и ч д а н  ч и к а ё т г а н  
ф и л ь т р а т  т а р к и б и д а  к а т и о н л а р  м и к д о р и  б е л г и л а б  
к у й и л г а н  м е ъ е р д а н  о ш а  б о ш л а г а н д а  т у х т а т и л а д п .  
Р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и  у т к а з и ш д а н  а в в а л  хар б и р  
б о ш к и ч д а г и  к а т и о н и г л а р  а л о х и д а  х о л а т д а  я й р а т и л и б  
/ 1 / с у н г  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и  к а т и о н и т  
к а т л а м л а р и д а н  х ар  хил  й у н а л и ш д а  у т к а з и ш  м у м к и н .  
Б у н д а й  ф и л ь т р л а р д а  хам р е г е н е р а ц и я  р е ж и м и ,  х а м д а  
э р и т м а н н н г  ф и л ь т р д а н  у т и ш  т е з л и г и  худди  г е с к а р и  
о к и м д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и н а д и г а н  ф и л ь т р л а р л а р д а г и  
к а б и  о л и б  б о р и л а д и .

,т д а

6 . 13 . р а с м . Н б|(1 - ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш  ва и ш л а т н ш  е х е м а с и .  Я й р а т у в ч и  / I / ,  
р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и п г  / I I /  ю в у в ч и  / I I I /  ва 
г о з а л а н а ё т г а н  / I V /  с у в н и н г  ф и л ь т р д а н  у т и ш  т а р т и б и .



Сув  т о з а л а ш  г с х н и к а с и  с о х а с и д а  бу нд а й  
ф и л ь т р л и  к у р и л м а л а р  / 6 . 1 4 - р а е м /  сув и ш к о р и й л и г и н и  
к а м р о к  д а р а ж а д а ,  к а т т и к л и г и н и  хар  к а н д а й  
б е л г и л а н г а н  м и к д о р д а  к а м а й т и р и ш  учун  и ш л а т и л а д и .

6 Л 4 - р а с м .  К с т м а - к е т  у р н а т и л г а н  Н на Ка -  
к а т и о н и т л и  к у р и л м а н и н г  п р и н ц и п и а л  чиз маси .

Б у н д а й  ку р ил  мал ар ни и ш л а т и ш д а
ю м ш а т и л а ё т г а н  сув  и к к и  к и с м г а  а ж р а т и л и б  с у в н и н г  
бир  к и с м и  Н - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р д а н  у т к а з и л и б ,  
ф и л ь т р д а н  у ™ аг а н  и к к и н ч и  к и с м и  б и л а н  махсус  
б а кд а  / 2 / а р а л а ш т и р и л а д и .  Н - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р д а н  
у т а с т г а н  с у в н и н г  к и с л о т а л и к  х у с у с ия т и  ю к о р и  
б у л г а н л и г и  уч у н  ю м ш а т и л м а г а н  сув б и л а н  
а рал аш га ид а у н д а г и  II " - кат и  он л ар ф и л ь т р д а н  
у т к а з и л м а г а н  с у в  т а р к и б и д а г и  Н С О ?' а н и о н л а р  б ил ан  
у з а р о  б и р н к и ш и  с а б а б л и .  с у к н и н г  к а р б о н а т л и  
и ш к о р и й л н г и  к а м а я д и .  Хо с и л  б у л г а н  Н : С О,  н и н г  
п а р ч а л а н н ш и  н а т и ж а с и д а  С О .  гази х о сил  бУлади:

Н + Н Г О з  ^ Н : С О ^  н?о + со,
С у в н и  С О ,  газидан т о з а л а ш  д е к о р б а н и з а т о р  / 3 /  

ё р д а м и д а  а э р а ц и я  о р к а л и  б а ж а р и л а д и .
Д е к а р б о н и з а г о р д а  СО-,дан т о з а л а п г а н  сув с у р г и ч  /4/  
ё р д а м и д а  Ыа|  ф и л ь т р г а  / 5 /  ю б о р и л а д и .  Т о з а л а н а с т г а н  
сув о х н р г и  б о с к и ч д а г и  \ а ; - ф и л ь т р д а н  у т и ш и  
н а т и ж а с и д а  к а т т и к л и г и  хар  л и т р и д а  1 0  мк г - э к в . г а ч а  
т у ша ди .



Ю м ш а т  и л га н с у в н и н г и ш к, о р и и л иг и  ка  м а й и ш и 
а с о с а н  т а р к и б и д а г и  НСО>'  и о н л а р  к о н ц с т р а ц и я с и г а  ва  
Н - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р д а н  у т а ё т г а н  суп м и к д о р и  га 
б о к л и к л  иги са ба бл  и, юм ш а т и л а ё т т а н  с у в н и п г  
б е л г и л а н г а н  м е ъ ё р д а г и  и ш к о р и й л и г и н и  Н - к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р д а н  у т а ё т г а н  сув м и к д о р и н и  к у п а й т и р и ш  с к и  
к а м а й т и р и ш  н у л и  б и л а н  а м а л г а  о ш и р и ш  м у мк и н .

Б у н д а й  к у р и л м а л а р д а  д е к а р б о и и з а т о р г а
т у ш а ё т г а н  т у л а  ю м ш а т и л м а г а н  сув  к а т т и к л и г и  
к у й и д а г и  и ф о д а  о р к а л и  и ф о д а  к и л и н а д и .

к ; м =  о  -  * ж ум +  х к иуя

бу ерда:  / Г ” - бак  / 2 / да г и  с у в п и н г  у м у м и й  к а т т и к л и г и ,  

мг - э кв / л :  К  v и - д а с т л а б к и  с у в н и н г  у м у м и й  к а т т и к л и г и ,

мг - э кв / л :  / С ^ - Н - к а т и о н л и  с у в н и н г  у м у м и й  к а т т и к л и г и

мг  э к в / л ;  Л' I I - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р д а н  ÿ Ta ë Tr a i i  с у в н и п г  
м и к д о р и ,  м \

Н - к а  г и о н н т л и  ф и л ь т р д а н  у т а ё т г а н  сув / х /  
м и к д о р и  к а н ч а  кун б у л с а ,  б а к д а п т  а р а л а ш г а н  с у в  
к а т т и к л и г и  х,ам шунча  к и ч и к  б у л а д и .  И ш к о р и й л и г и  э с а  
т а р к и б и д а г и  Н - к а т и о н л а р  б и л а н  н е й т р а л а н м а й  к о л г а н  
Н С 0 3 и о н л а р  м и к д о р и г а  б о г л и к .  У к у й и д а г и  и ф о д а д а н  
т о и и л а д и :

С нсо, “  — HCO¡ — лк  

Б у  и ф о д а д а :  Cfj(() - б а к ла г и  а р а л а ш г а н  с у в н и н г  к о л д ик .

и ш к о р и й л и г и ,  мг - э кв / л ;  Спсох -Да с т л а ^ ки с у в д а г и

Н С О ,  и о и л а р и н и н г  к о н и е и т р а ц и я с и .  м г - э к и / л ;  
к - Н - к а т и о н и т л и  с у в н н н г  к и с л о т а л и г и .  мг - э кв / л .



Ь у н д а й  к у р и л м а л а р д а  т о з а л а н и ш  учун 
ф и л ь т р л а р г а  ю б о р и л а ё т г а н  сув и к к и  к и с м г а  б у л и н и б .  
п а р а л л е л  и ш л а й д и г а н  Н ва К а  к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р д а н  б а р а в а р  м и к д о р л а р д а  / 1 , 2 / у т к а з и л а д и .  
Б у  ф и л ь т р л а р д а н  у т к а з и л а ё т г а н  сув  н е й т р а л и з а т о р  
б а к и д а  131 а р а л а ш и ш и  н а т и ж а с и д а  Н - к а т и о н и т л и  сув 
т а р к и б и д а  х о с и л  б у л г а н  НС1,  Н ; 5 0 4 к и с л о т а л а р и ,  
И а - к а т и о н и т л и  сув  т а р к и б и д а г и  К а Н С 0 3 б и р и к м а с и  
б и л а н  н е й т р а л л а н а д и .

НС1+Кта Н С 0 , + К а С 1 + Н , С 0 3  

Н 580* + 2КаНСС>, = Ма: 5 0 4 + 2Н:СО,

Н е й т р а л л а н и ш  ж а р а ё н и д а  х о с и л  б у лг а н  Н 2 СО,  
к и с л о т а с и  б е к а р о р  б и р и к м а  б у л г а н л и г и  учун бу 
б и р и к м а  Н 20  в а  С О ; г аз иг а  п а р ч а л а н и ш и  н а т и ж а с и д а  
сув д с к а о р б а н и з а т о р д а  С О : г а з и д а н  т о з а л а н а д и .

6 . 1 5 - р а с м .  П а р а л л е л  и ш л а т а л а д и г а н  Н ва Ха-  
к а т и о н и т л и  к у р и л м а н и н г  н е г и з о н а  ч и з м а с и

Н е й т р а л и з а т о р  б а к и д а н  д с к а р б о н и з а т о р г а  /4 /  
ю б о р и л а ё т г а н  сув  т а р к и б и д а г и  С 0 : гази 
д е к а р б о н и з а т о р д а  а э р а ц и и  о р к а л и  х ав ог а  ч и к а р и б  
ю б о р и л г а н д а н  с у н г  т о з а л а н г а н  сув  ю к о р и  д а р а ж а д а  
ю м ш а т и ш  уч у н  с у р г и ч  /5 /  ё р д а м и д а  К а : ф и л ь т р г а  / 6 / 
ю б о р и л а д и .



Сув  т о з а л а ш  кур ил мал а р и я  а и ш л а т и л а д и  гаи 
бундай  к у р и л м а л и  ф и л ь т р д а  ф и л ь т р  м а т е р и а л и  
с и ф а т и д а  а с о с а н  с у л ь ф о к у м и р  и ш л а т и л а д и .  Хар  и к к и  
6 . 1 4 - 6 . 1 5 - р а с м д а г и  Н к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун Н - к а т и о н и т л и  сув  к а т т и к л и г и  
ва к и с л о т а л и л и г и  б е л г и л а б  к у й и л г а н  м е ъ ё р г а  е т г а н д а  
т у х т а т и л а д и .  Б у  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  
к а т и о н и т н и  я й р а т и ш  о п е р а и и я с и  о д д и й  Н - к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р д а г и  к а б и  а м а л г а  о ш и р и л а д и .  Р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш  учун Н ; 5 0 4- к и с л о т а н и н г  1 - 1 , 5 % л и  э р и т м а с и  
и ш л а т и л а д и .  Э р и т м а  ф и л ь т р н и н г  ю к о р и  к и с м и д а н  
ю б о р и л а д и .  К а т и о н и т н и н г  т у л а  р е г е и е р а ц и я л а н и ш  
д а р а ж а с и  э р и т м а н и н г  ф и л ь т р д а н  у т и ш  т е з л и г и г а  
к и с л о т а  к о н ц е н т р а ц и я с и г а ,  с о л и ш т и р м а  с а р ф и г а  ва 
к а т и о н и т н и н г  х и м и я в и й  х у с у с и я т л а р ш  а б о г л и к д и р .  
Б у н д а й  ф и л ь т р л а р д а  к а т и о н и т  к а т л а м и  к а л и н л и г и
1,5-2 м б у л а д и .

Р е г е н е р а ц и я  ж а р а е н и д а  к а т и о н и т  с м о л а л а р и  
ж и п е л а н и б  к о л м а с л и г и  учун р е г е н е р а ц и я л а ш д а  
с а р ф л а н а д и г а н  к и с л о т а  э р и т м а с и  ф и л ь т р д а н  с о а т и г а  9-  
1 0  м т е з л и к д а  т у х т о в с и з  у т к а з и л а д и  ва э р и т м а  у г и б  
б у л и ш и  б и л а н  к а т и о н и т  д а р х о л  ю в и л а д и .

К е т м а - к с т  у р н а т и л г а н  Н - К а  ф и л ь т р л а р д а  11- 
к а т и о н  итл и ф и л ь т р  р е г е п е р а ц и я с и г а  и шл  а т и л а д и г а н  
к а и с л о т а н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  н а з а р и й  х и с о б л а н г а н  
м и к д о р и д а н  1 2 - 15  ф о и з г а  о р т и к ч а  б у л с а  к и ф о я .

Ч у н к и  б у н д а й  к у р и л м а л а р д а  к и с л о т а  о р т и к ч а  
ми к д о р д а  с а р ф л а н и б  Н - к а т и о н и т н и н г  и шч и  и о н  
а л м а ш т и р и ш  х а ж м и и и  д а с т л а б к и  х о л а т г а  т у л а  
к а й т а р и ш  т а л а б  к и л и н м а й д и .

Б у н д а й  ф и л ь т р л а р д а  к а т и о п и т д а  ю т и л г а н  1 г - э кв .  
м и к д о р д а г и  к а т и о н л а р н и  к а т и о н и т д а н  ч и к а р и ш  учун 
с а р ф л а н а д и г а н  к и с л о т а н и н г  н а з а р и й  х и с о б л а н г а н  
м и к д о р и  49 га т енг .  А м а л д а  эса  к и с л о т а  с а р ф и  55-56 г. 
а т р о ф и д а  б у л а д и .  Б у н д а й  р е ж и м д а  р е г е н е р а ц и я л а н г а н  
Н - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  сув к а т т и к л и г и н и  т у л а  
даражада камайтира олмайди. Аммо бу хол Н-фильтр учун 
унчалик мухим эмас, чунки курилмадаги Ха,  ва Ка ;-катионитли 
фильтрлар сув каттиклигини хар кандай белгиланган даражада 
камайтириш кобилиятига эга.



П а р а л л е л  и ш л а й д н г а н  Н-.  Х а - к а т и о н и т л и  
к у р и л м а д а  Н - к а т и о н и т л и  сук к а т т и к л и г и  Ха -  
к а т и о н и т л и  с у в  к а т т и к л и г и  б и л а н  т е ш  б у л и ш и  к е р а к .  
Шу  с а б а б л и  бу к у р и л м а д а г и  Н - к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун с а р ф л а н а д и г а н  
к и с л о т а  м и к д о р и  Н - к а т и о н и т д а н  утаётган^  сув 
т а р к и б и д а г и  к у ч л и  к и с л о т а  а н и о н л а р и н и н г  / 8 0 4'  , С1 , 
N 0 , 7  к о н ц е н т р а ц и я с и г а  б о г л и к д и р .  Сув  т а р к и б и д а  бу 
а н и о н л а р н и н г  м и к д о р и  к а н ч а  к у п  б у л с а ,  шу н ч а  к у п  
м и к д о р д а  к и с л о т а  с а р ф л а н а д и .

И к т и с о д и й  х , ис облаш н а т и ж а л а р и  к у р с а т и ш и ч а ,  
сувни  п а р а л л е л  Н - Х а - к а т и о н и т л а ш д а  т о з а л а н а ё т г а н  
сув т а р к и б и д а  3 0 4: \  С1 . N 0 ^  а н и о н л а р и н и н г  умумий  
к о н ц е н т р а ц и я с и  л и т р и г а  2 мг - э кв .  б у л с а ,  Н- 
к а т и о п и т л и  ф и л ь т р н и н г  р е г с н е р а ц и я с и г а
и ш л а т и л а д и  ган  Н 25 0 4 н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  1 0 0  

г . э к в . д а н  к у п  б у л а д и .  Ш у  с а б а б л и  п а р а л л е л  Н- И а -  
к а т и о н и т л и  к у р и л м а л а р д а  Н - ф и л ь т р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш д а  к и с л о т а  к у п р о к  с а р ф л а н а д и .  Н - ф и л ь т р л а р и и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  ж а р а ё н и д а  с а р ф л а н а д и г а н  к и с л о т а  
м и к д о р и  т е ж а л и ш и д а  к с т м а - к е т  и ш л а й д и г а н  Н - ^ а  
к а т и о н и т л и  к у р и л м а л а р  п а р а л л е л  и шл а й д и г а н  Н-Хта-
к а т и о н и т л и  к у р и л м а л а р г а  К а р а г а н д а  а ф з а л р о к  э ка н .

2  . —

Т а р к и б и д а  а н и к л а н и ш и ч а  5 0  4 , С1 , N 0 ,

а и и о н л а р  к о н ц е н т р а ц и я с и  л и т р и д а  2  мг - э кв . да н  к а т т а  
б у л г а н  с у в л а р  к е т м а - к е г  и ш л а т п л а д и г а н  Н - Х а  
к а т и о н и т л и  ку  р и л м а л а р д а  ю м ш а т  и л и ш и  ж а р а е н и д а  
Н - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р п и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  
к и с л о т а  и к т и с о д  к и л и н с а д а ,  а м м о  бу к у р и л м а л а р д а г и  
Х а - к а т и о н и т л н  ф и л ь т р  р с г е н е р а ц и я с и г а
и ш л а т и л а д и  ган ХаС1 т у з и н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и ,  
п а р а л л е л  и ш л а т и л а д и  ган ку р ил  м ад аги Х а - к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р  р е г с н е р а ц и я с и г а  с а р ф л а н а д и г а н  м и к д о р и д а н  
к у п р о к  б у л а д и .

Н - к а т и о п и т л и  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я л а ш д а  
ф и л ь т р г а  б е р и л а е т г а п  к и с л о т а  к о н ц е н т р а н и я с и н и  
ма х су с  у л ч о п  а с б о б л а р и  е р д а м и д а  с к и  ф и л ь т р д а н  
ч и к а ё т г а н  н а м у н а н и  т и т р л а ш  н у л и  б и л а н  т а р к и б и



а ник..ч а ш о р к а л и  р е г е н е р а ц и я  м и к д о р и н и  к а м а й т н р и ш ,  
ф и л ь т р д а н  ч и к а с т г а н  суп к а т т и к л и г и  ва к н е л о т а л и г и  
к а м а й и ш и н и  а н и к л а ш  е р д а м н д а  к а т и о н и т н и н г  гула  
ю в и л и ш и п и  н а з о р а т  к и л и ш ,  сув л о й к а л и г и  б у й и ч а  
я й р а т и ш  ж а р а ё н и н и  с и ф а т л и  б а ж а р и ш  т а д б и р л а р и  
Н - ф и л ь т р л а р н и н г  с а м а р а д о р л и г и н и  о ш и р а д и  ва у л а р г а  
с а р ф л а н а д и г а н  к и с л о т а  м и к д о р и  к а м а я д и .

6.9.  С У В Н И  А Р Л Л А Ш  Н - К а  ва К а . - К А Т И О Н И Т Л И  
Ф И Л Ь Т Р Л А Р Д А  Ю М Ш А Т И Ш

Бу т у р д а г и  к а т и о н и т л и  к у р и л м а н и н г  п а р а л л е л  ва 
к е т м а - к е т  с х с м а л и  к у р и л м а л а р д а н  ф а р к и
ю м ш а т и л а ё т г а н  сув  и к к и  к и е м г а  а ж р а т и л м а й  т у г р и  
б и р и н ч и  п о г о н а л и  а р а л а ш  к а т и о н и т л а р  б и л а н  ю к л а н г а н  
Н - Х а - ф и л ь т р д а н  у т к а з и л а д и .  Б у н д а й  ф и л ь т р д а  
/ 1 /  к а т и о н и т л а р  и к к и  хил К1Н ва  Я 1 К а  т а р к и б л и  
бу ла ди .  Бу  к у р и л м а л а р д а  б и р и н ч и  п о г о н а л и  ф и л ь т р л а р .  
т о з а л а н а ё т г а н  с у и н и н г  к и с л о т а л  и к х у с у с и я т и н и  
о ш и р и ш  х о л а т д а  и ш к о р и й л и к  х у с у с и я т и н и  хам к с с к и н  
о ш и р м а й д и .  6 . 1 6 - р а с м д а  к у р с а т и л г а н и д с к  а р а л а ш  Н - К а  
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  к и с м а н  ю м ш а т и л г а н  сув  
д с к а р б о н и з а т о р д а  / 2 /  С О ; г а з и д а н  г о з а л а н г а н д а н  с у н г  
к а т т и к л и г и н и  ю к о р и  д а р а ж а д а  к а м а й т н р и ш  учун К а : 
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р г а  / 4 /  ю б о р и л а д и .

6 . 1 6 - р а с м .  А р а л а ш  Н - К а , н а  К  а : - к а т и о н и т л и  
к у р и л м а н и н г  н е г и з о н а  чиз маси .



А р а л а ш  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  RIH ка ЯГМа 
х о л а т д а г и  к а т и о н и т л а р н и н г  ф и л ь т р  х а ж м и д а  
ж о й л а ш и ш и  х а р  хил х о л а т д а  б у л и б ,  К 1 Н х о л а т д а г и  
к а т и о н и т л а р  ф и л ы р н и н г  ю к о р и  к а т л а м и д а ,  Я Ш а  
х о л а т д а г и  к а т и о н и т л а р  э с а  п а с т к и  к а т л а м и д а  к у п р о к  
б у л а д и .  В у н д а й  ф и л ь т р л а р н и  и ш л а т и ш д а  ф и л ь т р  
ю к о р и с и д а н  п а с т г а  у т а ё т г а н  сув  б и р и н ч и  н а в б а т д а  
Я 1 Н х о л а т д а г и  к а т и о н и т л а р  б и л а н  к а т и о н  а л м а ш и ш и  
н а т и ж а с и д а  сув  к а т т и к л и г и  к а м а й и б ,  к и с л о т а л и г и  
о р т и ш и  к у й и д а г и  р е а к ц и я л а р  н а т и ж а с и д а  с о д и р  
булади:

2Я1Н + М&Си = К-,\М.% + 211С\
2 И I Н + С а ( Н С 0 3)->=К Л С а  + 2 Н Х 0 3  

2 Я 1 Н  + М ё ( Н С 0 3 ) \ = К Л М ё + 2 Н Х 0 3 

2 К 1 Н + С а $ 0 4 = 1Ы С а  + Н ^ 0 4  

2 К 1 Н + М ё 5 0 4 = Я Л М ё + Н , 5  0 . 1

Ш у  с у в  к а т и о н и т н и н г  п а с т к и  к а т л а м и д а »  у т и б  
б о р и ш и  ж а р а ё н и д а  к 1 Ма т а р к и б л и  к а т и о н и т л а р  б и л а н  
т у к н а ш и ш и  н а т и ж а с и д а  с у в д а г и  Н - к а т и о н и  
к а т и о н и т д а г и  Ы а - к а т и о н и  б и л а н  а л м а ш и ш и д а н  
ф и л ь т р а т  к и с л о т а л и г и  к а м а я д и  ва р Н и  к у т а р и л а д и :

2 К Ш а + Н , 8 0 4 = 2К1Н + Ы а , 5 0 4 
2 К 1 К а  + Н Х О ,  = 2К1Н + !Чта Х О ,
I? I N а + Н С 1 = ЯIН + N а С 1

С у в н и н г  р Ни  о ш и ш и  к а т и о н  а л м а ш и ш и  
н а т и ж а с и д а  \ о с и л  б у л г а н  1\ а ; С О лн и н г  К' аОН ва 
Н 2 С 0 3га г и д р о л и з л а н и ш и  х и с о б и г а  с о д и р  б у л а д и .  Сув 
рНи к а н ч а  о ш с а ,  ундаги  Н : С 0 3 к и с л о т а н и н г  Н ва 
Н С 0 3  и о н д а р и г а  п а р ч а л а н и ш и  хам шу н ч а  т е з л а ш а д и ,  
аммо п а р ч а л а н и ш г а  у л г у р м а г а н  бу ио нл а р  п а с т к и  
К а т л а м л а р д а г и  К Ш а  к а т и о н и т л а р д а н  у т и ш и  
н а т и ж а с и д а  ф и л ь т р а т  т а р к и б и д а  К а Н С 0 3 п и н г  
к о н ц с н т р а ц и я с и  б и р о з  о ша д и .  А м м о  хосил  б у л г а н

М а Н С О ^  т у з и н и н г  м и к д о р и  к у п  б у л м а с л и г и ,  с а б а б л и

ю м ш а т и л г а н  с у в н и н г  и ш к о р и й л и к  хусусияти ю к о р и  
б у л м а й д и .



Л н а  шу с а б а б л и  а р а л а ш  Н-1Ча ф и л ь т р д а  
ю м ш а т и л г а н  сув т а р к и б и д а  СО? м и к д о р и  к а м  б у л а д и ,  
и ш к о р и й л и г и  э е а  К а - к а т и о н и т  л и ф и л ь т р л а р д а  
ю м ш а т и л г а н  су в д а г и  к а б и  ю к о р и  б у л м а й д и .

Б у н д а й  ф и л ь т р л а р д а  ф и л ь т р а т  к а т т и к л и г и  
к а м а й и ш и  К а , - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р д а г и  к а б и  с у в н и н г  
х,ар л и г р и г д а  0 , 0 3 - 0 , 1 0  м г - э к в . г а ч а  т у ша д и .  
И ш к о р и й л и г и  к а м а й и ш и  6 . 1 7 - р а с мд а  к у р с а т и л г а н и д е к  
ф и л ь т р н и н г  иш д а в р и  б о ш л а р и д а  к е с к и н  к а м а й и б ,  
у р т а л а р и д а  энг  ка м м и к д о р г а  т у ш а д и  ва  иш д а в р и  
о х и р л а р и д а  б и р о з  к у т а р и л а д и .  Ф и л ь т р а т
и ш к о р и й л и г и п и н г  д а в р  о х и р л  а р и д а г и  к у т а р и л и ш и  
т а р к и б и д а  К а Н С О ^ н и н г  к о н ц с н т р а и и я с и  о ш и ш и  
х и с о б и г а  с о д и р  б у л а д и .  Р а с м д а г и  и у к т а л и  ч и з и к  сув 
и ш к о р и й л и г и н и н г  у р т а ч а  к а м а й и ш и н и  к у р с а т а д и .  Сув 
и ш к о р и й л и г и  у р т а ч а  к а м а й и ш и  х,ар л и т р и д а  0 , 7 - 1 , 5  
м г . э к в .  о р а л и г и д а  б у л а д и .  Ш у  д а р а ж а д а  к а т т и к л и г и  ва 
и ш к о р и й л и г и  к а м а й т и р и л г а н  сув д е к о р б а н и з а т о р г а  
ю б о р и л и б .  С О : г а з и д а н  т о з а л а н г а н д а и  с у н г  К а ; - 
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р  с р д а м и д а  сув к а т т и к л и г и н и  юк,ори 
д а р а ж а д а  к а м а й т и р п л а д и .  А р а л а ш  Н - К а  к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р д а  хам ф и л ь т р  м а т е р и а л и  с и ф а т и д а  
с у л ь ф о к у м и р  и ш л а т и л а д и ,  у л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  
т е х н о л о г и я с и  б о ш к а  к а т и о н и т л и  ф и  л ь г р л а р  
р е г е ц е р а ц и я с и д а н  ф а р к  к и л а д и .

1М

во&ри

6 . 1 7 - р а с м .  С у в н и н г  а р а л а ш  Н - К а  к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р д а н  у т и ш и д а  и ш к о р и й л и г и  ва к а т т и к л и г и  
к а м а й и ш и .



1 - с у в н и н г  к о л д и к  к а т т и к л и г и :
2 - к о л д и к  и ш к о р и й л и г и .  3 - и ш к о р и й л и г и н и ш

у м у м и й  у з г а р и ш и .

Ч у н к и  а р а л а ш  H - N a - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  и к к и  хил  р еа г ент :  H , S Ü 4  х а м д а  
N a C l  э р и т м а л а р и  и ш л а т и л а д и .  К а т и о н и т н и н г  ю к о р и  
к а т л а м и н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун с а р ф л а н а д и г а н  
к и с л о т а  м и к д о р н  к а т и о н и т г а  ю т и л г а н  б ар ч а  С а  ва Mg 
к а т и о н л а р и н и  к а т и о н и т д а н  ч и к а р и ш  учун
с а р ф л а н а д и г а н  м и к д о р и д а н  б и р м у н ч а  кам о л и н а д и .  Бу 
ф и л ь т р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  / 1 - 1 , 5 %  л и /  к и с л о т а  
э р и т м а с и н и  ф и л ь т р  ю к о р и с и д а н  ю б о р и ш  ж а р а ё н и д а  
э р и т м а д а г и  Н* к а т и о н л а р  к а т и о н и т н и н г  ю к о р и  
к а т л а м и н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш г а  с а р ф л а н и б ,  п а с т к и  
к а т л а м л а р д а н  а с о с а н  р е г е н е р а ц и я  м а х с у л о т и  у т и ш и  
н а т и ж а с и д а  у к а т л а м л а р д а г и  к а т и о н и т н и н г  RII1 
ф о р м а т а  а й л а н и ш и  д е я р л и  с о д и р  б у л м а й д и .  
Т а ж р и б а д а  а н и к л а н и ш и ч а  р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и н и  
б у н д а й  р е ж и м д а  о л и б  б о р и ш  учун а м а л д а  
с а р ф л а н а д и г а н  H : S 0 4  к и с л о т а н и н г  м и к д о р и  н а з а р и й  
х и с о б л а н г а н  м и к д о р и г а  т е н г  б у л а д и  / 1  г - э к в / г - э к в .  
ё к и  49  r / г . э к в . / .  К и с л о т а  кам м и к д о р д а  с а р ф л а н г а н и  
учун п а с т к и  к а т л а м д а г и  р е г е н е р а ц и я л а н м а г а н  
к а т и о п и т л а р  ф и л ь т р д а н  N a C l  э р и т м а с и  у т к а з и л г а п д а  
р е г е н е р а ц и я л а н и б ,  R I N a  ф о р м а т а  а й л а н а д и .

К и с л о т а  э р и т м а с и  ф и л ь т р д а н  учиб  б у л и ш и  
б и л а н ,  я ь н и  туз  э р н т м а с и н и  у т к а з и ш д а н  о л ди п  
к а т и о н и т  к и с м а н  ю м ш а т и л г а н  сув б и л а н  к и с л о т а  
э р и т м а с и д а н  хам р е г е н е р а ц и я  м а х с у л о т и д а н  юв и л а д и .  
С у н г  N a C l  т у з и н и н г  6 - 8 % ли э р и т м а с и  к и с л о т а
э р и т м а с и  к а б и  ф и л ь т р  ю к о р и с и д а н  ю б о р и л а д и .  
Д а с т л а б к и  м и к д о р д а г и  N a C l  э р и т м а с и  RII I  ф о р м а л и  
ю к о р и  к а т л а м д а н  у т и ш и  ж а р а ё н и д а  к а т и о н и т  к у ч е и з  
к и с л о т а  ( с у л ь ф о к у м и р ) л и  б у л г а н л и г и  с а б а б л и  у н и н г  
ю к о р и  к а т л а м л а р д а г и  Н к а т и о н л а р н и н г  туз 
т а р к и б и д а г и  N a  к а т и о п л а р и  б и л а н  а л м а ш и ш и  юк о р и  
д а р а ж а д а  б у л м а й д и .  Туз т а р к и б и д а г и  N a  к а т и о и и н и н г  
к а т и о н и т  т а р к и б и д а г и  Н к а т и о п л а р и  б и л а н  а л м а шг а н



к а т и о н л а р и  х и с о б и г а  х о с и л  б у л г а н  ПС1 б и р и к м а с и  туз 
э р н т м а с и  б и л а н  а р а л а ш и б ,  э р и т м а н и н г  р Н и и и  б и р о з  
п а с а й т и р а д и .  к и с м а н  HCl  б и р и к м а с и  б и л а н  а р а л а ш г а н  
туз  э р и т м а с и  RI H х о л а т д а г и  к у ч с и з  к и с л о т а л и  
к а т и о н и т л а р п и  R I N a  х о л а т г а  а й л а н т и р и ш  х у с у с и я т и г а  
31 а б у л м а й д и .  Шу  с а б а б л и  к а т и о н и т н и н г  ю к о р и  
к а т л а м и д а н  у т а е г г а и  туз  э р и т м а с и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  
к е с к и н  д а р а ж а д а  п а с а й м а й ,  т а р к и б и д а  ку п  м и к д о р д а  
Na  ва к и с м а н  Н к а т и о н л а р  б у л г а н  э р и т м а  п а с т к и  
к а т л а м л а р д а г и  к а т и о н и т л а р п и  R I N a  х о л а т д а  
р с г с н е р а ц и я л а й д и :

2 R I C a + 2 N a C l  = 2 R I N a  + C a C U  
2 R I M g  + 2 N a C l  = 2 R I N a + M g C U

А м м о  б у н д а й  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  
ю в и ш о п с р а ц и я с и  и к к и  м а р т а  б а ж а р и л и ш и  с а б а б л и  
б о ш к а  т у р д а г и  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш г а  
К а р а г а нд а  к у п р о к  в а к т  ва сув с а р ф л а н а д и .  Ьу 
ф и л ь т р л а р н и  р е г е н с н р а ц и я  к и л и ш  к у й и д а г и  т а р т и б д а  
ам а л г а  о ш и р и л а д и :
1 ) к а т и о н и т н и  я й р а т и ш ;
2)  H ; S 0 4  -  э р и т м а с и н и  у т к а з и ш ;
3) к а т и о н и т н и  к и с л о т а  х а м д а  р е г е н е р а ц и я  

м а х с у л о т л а р и д а н  юв и ш;
4)  N a C l  -  э р и т м а с и н и  у т к а з и ш ;
5)  к а т и о н и т н и  туз  х а м д а  р е г е н е р а ц и я  м а х с у л о т л а р и д а н  

т о з а л а б  ювиш.
Р е г е н е р а ц и я  га с а р ф л а н а д и r a n  к и с л о т а н и н г  м и к д о р и  
к у й и д а г и  и ф о д а д а н  а н и к л а п а д и .

В - а  ■ EV -U H ,SO , u H ,S O t L j V  Т.Т

бу ерда:  В и so - 1 00% ли H ; S O .  н и н г  м и к д о р и . г - э к в .

ски  г.;  а'п so H ; S 0 4- н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и ,  г-

а к в . / г - э к в .  ё к и  г / г - эк п . ;  Е-  к а т и о н и т н и н г  и шч п  ион 
а л м а ш т и р и ш  х а ж м и , г - э к в . / м '; V - ф и л ь т р д а г и
к а т и о н и т н и н г  х а ж м и ,  м ;



К уч1 - ю м ш а т и л а ё т г а н  с у в н и н г  у му ми й  к а т т и к л и г и , м г -  
э к в / л ;  К.к- ю м ш а т и л а ё т г а н  с у в н и н г  к а р б о н а т / 1 И 
к а т т и к л и г и ,  м г - э к в / л .  И - Н  ва  1Ма-катиони гли с у в н и н г  
у р т а ч а  и ш к о р и й л и г и .  м г - э к в / л .

Р е г е н е р а ц и я  учун  с а р ф л а н а д и г а н  т у з н и н г  
м и к д о р и  к у й и д а г и  и ф о д а д а н  а н и к л а н а д и .

А -  а Е у
А . Ч а С ; -  N а С ! -------------

бу е р д а :  А!^аС|— 1 0 0 % л и  И а С 1  т у з и н и н г  м и к д о р и ,  мг-  
экв .  ё к и  г. :  а ^ - .  -  Ы а С 1 н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и ,  
г - э к в . / г - э к п .  с к и  г / г - э к в . ;  К.,,* -  ю м ш а т и л а ё т г а н  
с у в н и н г  н о к а р б о н а т л и  к а т т и к л и г и ,  мг - экв . / л .

К у л л а н м а л а р  ж а д в а л и д а  к у р с а т и л и ш и ч а  
с у л ь ф о к у  м и р л н  а р а л а ш  Н - М а - к а т и о п и т  ф и л ь т р л а р н и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  М а С 1 т у з и н и н г  с о л и ш т и р м а  
с а р ф и  180  г / г - экв .  о л и н а д и .  У л а р н и  х и м и я в и й  
к о н т р о л л и к  к и л и ш  Н ва Ы а - к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р д а г и  к а б и  б у л и б ,  иш д ав р ида  д а с т л а б к и  
с у в н и н г  ва  ф и л ь т р д а н  ч и к а с т г а н  ф и л ь т р а т н и н г  
к а т т и к л и г и  ва  и ш к о р и й л и г и  х ар  2-4  с оа т да  бир  ма р т а  
т е к ш и р и л и б  т у р и л а д и .  Р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  
к и с л о т а  э р и т м а с и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и н и  н а з о р а т  
к и л и ш  Н,  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а г и  ка би  б у л а д и .

К а т и о н и т н и н г  Н : 5 0 ,  к и с л о т а с и д а н  ва 
р е г е н е р а ц и я  м а х с у л о т л а р и д а н  т оз а  ю в и л и ш и  / 2  

о п е р а ц и я /  ф и л ь т р д а н  ч и к а е т  га н ювинди  с у в н и н г  
к и с л о т а л и г и  б у й и ч а  н а з о р а т  к и л и н а д и .

Р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  ф и л ь т р д а н  у т а с т г а н  
\ гаС1 э р и т м а с и н и н г  к о и и е н т р а ц и я с и  у з г а р и ш и н и ,  / 4 -5  
о п е р а ц и я /  х а м д а  ю в и ш ж а р а ё н и н и  н а з о р а т  к и л и ш ,  
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р  л а р д а г и д е к  булади .  Б у 
о п е р а ц и я л а р н и  уз  в а к т и д а  ва к о н и к а р л и  амалг а  
о ш и р и ш  ф и л ь т р л а р н и н г  р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и  ю к о р и  
б у л и ш и н и  т а ъ м н н л а й д и .  А м м о  а р а л а ш к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р н и  рс г е н с н р а ц и я  к и л и ш  т е х и о л о г и к  
ж и х а т л а н  б и р м у н ч а  м у р а к к а б  б у л г а н л и г и  с а б а б л и  
у лар  суй т о з а л а ш  с о х а с и д а  ка м  к у л л а н и л а д и .



6. 10 .  С У В Н И  Н т В А N а - К А Т И О Н И Т  Л И 
Ф И Л Ь Т Р Л А Р Д А  Ю М Ш А Т И Ш

Б у н д а й  с х е м а л и  к у р и л м а л а р д а  хам
ю м ш а т и л а д и г а н  сув а р а л а ш  Н - Х а - к а т и о н и т л и  с х е м а д а г и  
к а б и  к е т м а - к е т  у р н а т и л г а н  Н ва Ха  к а т и о н и г л и  х амда  
д е к а р б о н и з а т о р л и  / Н . - Д - К а , - Х а 2/ к у р и л м а д а н
у т к а з и л а д и .  / 6 Л 8 - р а см/ .

б Л В - р а с м .  К е т м а - к е т  и ш л а й д и г а н  Нт ва Х а - к а т и о н и т л и  
к у р и л м а н и н г  н е г и з о н а  ч и з м а с и .

С у в н и п г  Н т- к а т и о н и т л и  ф и л ь т р д а н  / I /  у т и ш и  
ж а р а с н и д а  т а р к и б и д а г и  Са  ва к а т и о н л а р и н и н г
к а т и о н и т д а г и  Н - к а т и о н л а р и  б и л а н  а л м а ш и ш и ,  а с о с а н  
к а т и о н и т н и н г  ю к о р и  к а т л а м л а р и д а  с о д и р  б у л а д и :

2К1Н + С а :т = К Л С а  + 21Г 
2 К 1 Н + ! ^ : ' - К Л М £  + 2 Н ‘

Б у  р е а к ц и и л а р  н а т и ж а с и д а  к а т и о н и т н и н г  ю к о р и  
к а т л а м и д а н  у т а ё т г а н  с у в н и н г  к и с л о т а л и к  х у с у с и я т и  
о ша д и .  А м м о  шу сув к а т и о н и т н и н г  гтастки к а т л а м и д а н  
у т и ш и  ж а р а ё н и д а  т а р к и б и д а г и  Н к а т и о н л а р  п а с т к и  
к а т л а м л а р д а г и  р с г е н е р а ц и я л а п м а й  ко.чган К Л С а  ва 

х о л а т д а г и  к а т н о н и т л а р  б и л а н  к а т и о н  а л м а ш и ш и  
н а т и ж а с и д а  ф и л ь т р а т  к и с л о т а л и г и  к а м а я д и :
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1 Ы С а  + Н + = 2 К 1 Н + С а : ~ 
К Л М н  + Н 4 = 2 К 1 Н + ! ^ ;+

Ф и л ь т р а т  да Н - к а т и о н  и к о н н е н т р а ц и я с и
к а н ч а л и к  к а м а й с а ,  т а р к и б и д а г и  К а Н С О ,  б и р и к м а с и  
х и с о б и г а  у н и н г  и ш к о р и й л и г и  шу н ч а л и к  о р т а д и .  Н- 
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р д а н  д е к а р б о н и з а т о р г а  ю б о р и л г а н  
сув д е к а р б о н и з а т о н д а  С 0 2  г а з идан  т о з а л а н и б ,  к е т м а -  
к е т  у р и а т и л г а н  б и р и н ч и  / К а , /  ва / Ыа2/ и к к и н ч и  
п о г о н а л и  ф и л ь т р л а р д а н  у т и ш и  н а т и ж а с и д а  у н и н г  
к а т т и к л и г и  х ар  л и т р и д а  0 , 0 0 5  м 1 - э к в . г а ч а  т у ша ди .  
Б у н д а й  с х е м а л и  к у р и л м а л а р  с р д а м и д а  сув 
и ш к о р и й л и г и н и  0 . 2 - 0 , 3  м г - э к в / л . г а ч а  к а м а й т и р и ш  
м у м к и н .

фупрлои! Зо4н!
0 )

и*

Фин'НоиПкЬри

6 . 1 9 - р а с м д а  и к к и  хил  т а р и к б л и  с у н н ин г  Н г  
к а т и о н и  ч л и  ф и л ь т р д а н  у т и ш и  н а т и ж а с и д а  ф и л ь т р а т  
к а т т и к л и г и  ва и ш к о р и й л и г и  ка нд а й  у з г а р и ш и  
к у р с а т и л г а н .

6 . 1 9 - р а с м .  С у в п и н г  Н т- к а т и о н и т л и  ф и л ь т р д а н  
у т и ш и д а  к а т т и к л и г и  / 1 / ва и ш к о р и й л и г и  / 2 / 
к а м а й и ш и  д а с т л а б к и  сув  т а р к и б и д а  К, уч1 > С Ма / а /  ва 
К ум< С Ыа / б /  б у л г а н д а .

Р а с м д а г и  / а /  \ о л а т  д а с т л а б к и  с у н н ин г  умумий  
к . аттик. лиги т а р к и б и д а г и  К а - к а т и о н л а р и н и н г
к о н ц е н т р а ц и я с и д а н  к а т т а :  яьни  К >М> С ^ ;) б у л г а н  /б/  
х о л а т  э с а  а к с и н ч а  булг а н  сув Н.  ф и л ь т р д а н



у т и ш и  ж а р а ё н и д а  ф и л ы р а т  к а т т и  к. л пси ва 
и ш к о р и й л и г и  кандам у з г а р и ш и н и  к у р с а т а д и .  И к к и  хил  
т а р к и б л и  сувларда  х а м  ф и л ь т р а т н и н г  и ш  д а в р и  
д а в о м и д а  ф и л ь т р а т  и ш к о р и й л и г и  / 2 / д е я р л и  б и р  хил  
к а м а я д и .  Т а р к и б и д а  > C Nil б у л г а н  с у в н и н г
к а т т и к л и г и  ф и л ь т р н и н г  и ш  д а в р и  о х и р и г и ч а  к а м а й и б  
б о р с а д а ,  ф и л ь т р а т д а  д о и м о  ма ь л у м  м и к д о р д а  к о л д и к  
к а т т и к л л к  Кк мавжуд  б у л а д и .  Ф и л ь т р н и н г  и ш  д а в р и  
б о ш л а р и д а н  то о х и р л а р и и г а  к а д а р  ф и л ь т р а т д а  Кк н и н г  
м и к д о р и  к а м а й и б  б о р и б ,  иш данри  о х и р и д а  у н и н г  
м и к д о р и  к е с к и н  о ш а д и  / 6 . 19 а - р а с м / .  Т а р к и б и д а  
K,;>. < C Nj б у л г а н  с у в л а р н и н г  к а т т и к л и г и  ф и л ь т р н и н г  иш 
д а в р и  у р т а л а р и д а  м а к с и м у м г а  о р т и б ,  и ш  д а в р и  
о х и р л а р и д а  яна к а м а я д и  / 6 . 1 9 б - р а с м / .  Д а в р  о р а л и г и д а  
ф и л ь т р а т  к а т т и к л и г и н и н г  о ш и ш и ,  Н т - к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р д а г и  R- I Ca  на R : LYlg б и р и к м а л а р и н и н г  Са  ва 
M g  к а т и о н л а р и  с у в д а г и  Н - к а т и о н л а р  б и л а н  
а л м а ш и и и ш и  х и с о б и г а  с о д и р  б у л а д и ,  Н ф и л ь т р л а р н и н г  
и ш л а ш  муддати  ф и л ь т р а т  и ш к о р и й л и г и  у 3 1 а Р и ш и г а  
к а р а б  б с л г и л а я а д и .  И ш д а в р и д а  ф и л ь т р а т  и ш к о р и й л и г и  
к а м а й и ш и  ас осан  с у в д а г и  Н С О э и о и л а р н и н г  
п а р ч а л а н и ш и  х и с о б и г а  б у л а д и .

Н х- ф и л ь т р л а р н и н г  б о ш к а  Н ф и л ь т р л а р д а н  
ф а р к и ,  Н- ф и л ь т р л  ар  н и  р е г е н е р а ц и я  к и л  и н и ш 
ф и л ь т р а т д а г и  Са ва  Mg  к а т и о и л а р и н и н г  
к о н ц с н т р а п н я с и г а  к а р а б  б е л г и л а н с а ,  Н т- ф и л ь т р л а р  эса  
ф и л ь т р а т  и шк . о р и й л и г и г а  к а р а б ,  я ь н и  и ш к о р и й л и г и  
б с л г и л а б  к у й и л г а н  м е ъ с р г а  е т и ш и  б и л а н  р е г е н е н р а ц и я  
к и л и ш  учун т у х т а т и л а д и .  К у р и л м а д а г и  Н т - к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р н и н г  р е г е н е р а ц и я  о р а л и г и д а  и ш л а ш  му д д а т и  
у л а р д а н  у т аё т г ан  сув  т а р к и б и д а г и  НСО-,  и о н л а р  
м и к д о р и г а  боглик, .  Ш у  с а б а л и  у л а р н и н г  и ш ч и  ион  
а л м а ш и ш  х а ж м и н и  ш а р т л и  ион  а л м а ш и ш  х а ж м и  деб  
а т а л а д и  ва уни Е ш х а р ф и  б и л а н  б е л г и л а н а д и ,  Е ш- н и н г  
к и й м а т и  и ш к о р и й л и г и  к и ч и к  м и к д о р д а ,  к и с л о т а л и г и  
н о ль  а т р о ф и д а  б у л 1 ан  ю м ш о к  сув о л и ш  ж а р а ё н и д а ,  
с у в д а г и  Н С О ,  и о и л а р н и н г  м и к д о р и  б и л а н  х а м д а  
ф и л ь т р а т  к а т т и к л и г и  ва Na  к а т и о н л а р и
к о н ц е н т р а ц и я с и  о р к а л и  б е л г и л а н а д и .  Е ш- н и н г  к и й м а т и



Н С О ;  и о н л а р и  б у й и ч а  к,уйида 1 и и ф о д а  о р к а л и  
т о п и л а д и :

Е ш = 0 ( И уч1-И , ) У К г - э к в . / м 3

бу с р д а :  (} -  к а т и о н и т д а н  у т г ан  сув м и к д о р и ,  м3;
И ум -  д а с т л а б к и  с у в н и н г  умумий  

и ш к о р и й л и г и ,  м г - э к в / л ;
И к -  ф и л ь т р а т н и н г  у р т а ч а  и ш к о р и й л и г и ,  мг-

э к в . / л ;
V* -  ф и л ь т р д а г и  к а т и о н и т  х а ж м и ,  м 3.

А г а р  Е ш к и й м а т и  ю м ш а т и л а ё т г а н  су в д аг и  Са,  
на Й а  к а т и о н л а р  м и к д о р и  у з г а р и ш и  б и л а н  

х а р а к т е р л а н с а ,  у х о л д а  у нинг  к и й м а т и  к у йида г и  
и ф о л а д а н  х и с о б л а н а д и :

Н Ш = С}(СК - С Ф) У К г - э к в . / м 3

бу е р д а :  С к -  д а с т л а б к и  сувдаги Са ,  ва Ка
к а т и о н л а р и н и н г  у м у м и й  к о н ц с н т р а ц и я е и ,  мг - э к в / л ;  С ф 
-  ш у  к а т и о и л а р н и н г  ф и л ь т р а т д а г и  к о н ц е н т р а ц и я с и ,  
м г - э к в . / л .

Е ш-нинг киймати Н-фильтрларда и ш л а т и л а д и г а н  
к а т и о н и т  т у р и г а  хам б о г л и к .  М а с а л а н .  с у л ь ф о к у м и р  
у ч у н ь  Е ш- н и н г  к и й м а т и  3 2 0 - 3 4 0  г - э к в . / м ’ : к а т и о н и т  
К В - 4  уч у н  6 0 0  г - э к в . / м 3, Е ш к и й м а т и н и н г  у з г а р и ш и г а  
д а с т л а б к и  с у в н и н г  х и м и я в и й  т а р к и б и  хамда  
р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  с е з и л а р л и  
т а ъ с и р  э т м а й д и .  Р е г н с н е р а ц и я  ж а р а с н и д а  Са 
к а т и о н и н и н г  к а т т и к  б и р и к м а л а р и  х о сил  б у л м а с л и г и  
у ч у н  к и с л о т а н и н г  0 , 7 - 1 %  ли э р и т м а с и н и  и ш л а т и ш  
т а л а б  к и л и н а д и .  Э р н т м а н и н г  ва к а т и о н и т н и  ювувчи 
с у в н и н г  ф и л ь т р д а н  у т и ш  т е з л и г и  с о а т иг а  1 0  м дан 
к а м  б у л м а с л и г и  ва бу и к к и  ж а р а е н н и  у з л у кс из  
б а ж а р и ш ,  я ъ н и  ф и л ь т р д а н  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и  у т и б  
б у л и ш и  б и л а н  д а р х о л  к а т и о н и г н и  ю в и ш  зарур.  
Б у н д а й  ф и л ь т р л а р д а  х а м  к а т и о н и т н и  яйратиш ж а р а ё н н



б о ш к а  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а г и  к а б и  б а ж а р и л а д и .
Н т - ф и л ь т р л а р  р е г е н е р а ц и я  си г а  с а р ф л а н а д и г а н  

Н : 8 0 . ; к и с л о т а н и н г  м и к д о р и  к у й и д а г и  и ф о д а д а н  
т о п и л а д и .

А = а- Е шУ к г э кв

бу ерда:
А -  100% ли к и с л о т а н и н г  с а р ф л а н а д и г а н  

м и к,д о р н ;
У к- к а г и о н и т н и н г  х,ажми м 3

а -  кислотанинг солиштирма сарфи,  1 г-экв./г-экв. ски 
49 г/г-экв.

Б у н д а й  с х е ма л и  к у р и л  м а л а р д а  Н т- к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  Н : 5 0 4
к и с л о т а с и н и н г  н а з а р и й  ж и х а т д а н  и ш л а т и л а д и г а н  
м и к д о р и д а н  кам с а р ф л а н и ш п  к и с л о т а  х а р а ж а т и н и  
к а м а й т и р и ш  б и л а н  б и р г а л и к д а  р е г е н е н р а ц и я  ж а р а ё н и д а  
ва ф и л ь т р н и  ювишда  х о с и л  б у л а д и г а н  к и с л о т а л и  
х у с у с и я т л и  о к и н д и  сув м и к д о р и  х а м  кам б у л а д и  ва  
бу нд а й  с у в л а р н и  н е й т р а л л а ш д а  хам ка м х а р а ж а т  
с а р ф л а н а д и .  Бу л а р д а н  и с т и с н о  Н т - к а т и о н и т л и  
фи л ь т р л а р  да  ю м ш а т и л а ё т г а п  с у в н и н г  с и ф а т и  к е с к и н  
уз га рм ас л и г и  сабабл и Н т - к а т  и о н и т  л и ф и л  ь т р л а р  ни  
а в т о м а т и к  б о ш к а р и ш  ж а р а е н л а р и  хам б о ш к а  т у р д а г и  
Н - М а - к а т и о н и т л и  к у р и л  м а л а р д а г и  а в т о м а т и к
б о ш к а р у в ч и  т и з и м л а р д а н  ф а р к  к и л а д и  ва с о д д а р о к  
х о л а т д а  б у л а д и .

Н т - К а - с х с м а л и  к у р и л м а л а р н и  паст  ва у р т а ч а  
б о с и м л и  бук г е н е р а т о р л а р и г а ,  б у г л а т г и ч л а р  х а м д а  
и с с и к л и к  т а р м о к л а р и г а  б о ш к а  х о л л а р д а  ю м ш а т и л г а н  
сув т а й ё р л а ш д а  к е п г  к.уллаш м у м к и н .

6 . И . В О Д О Р О Д  К А Т И О Н И Т Л И  Ф И Л Ь Т Р Л А Р Н И Н Г  
К И С Л О Т А  Х У Ж А Л И Г И

И Э С л а р и  ва И Э М л а р и г а  у т к и р  с у л ф а т  к и с л о т а с п  
т е м и р  й у л  о р к а л и  5 0 - 6 0  т о н н а л и  ц и с т е р н а л а р д а  
к е л т и р и л а д и .  Ш у  са ба бли  сув  т о з а л а ш  к у р и л м а с и д а г и



к и с л о т а  с а к л а н а д и г а н  и д и ш н и н г  х а ж м и  ма н а  шу 
ц и с т е р и а н и к и д а м  к и ч н к  б у л м а е л ш и  к е р а к .

6 . 2 0 - р а с м д а  к и с л о т а  х у ж а л ш и  с х е м а с и  
к с л т и р и л г а н .  б у н д а  у т к и р  с у л ф а т  к и с л о т а с и  
ц и с т е р н а д а н  / 1 /  с и ф о н  / 2 / ё р д а м н д а  с т а н ц и я  
ц и с т е р п а с и г а  / 3 /  в а к у у м  о р к а л и  к у й и л а д и ,  вакуум 
б о с и м н и  э с а  м а х с у с  у р н а т и л г а н  вакуум с у р г и ч л а р  
к о с и л  к и л а д и .  Ь у  ц и с т е р н а д а н  к и с л о т а  я на  вакуум 
б о с и м  о р к а л и  к и с л о т а  с а р ф и н и  у л ч а й д и г а н  / 5 /  у л чо в  
б а к и г а  у т к а з и л а д и .  Б у  и ди шд а н  э ж с к т р  / 4 /  о р к а л и  
т о р т и б  о л и н и б ,  1 - 1 , 5 %  ли э р и т м а  к о л и ч а  
с у ю л т и р и л и б  б а к д а н  с у н г  р е г е н е р а ц и я  к и л и н а д и г а н  
ф и л ь т р л а р г а  ю б о р и л а д и .

6 . 2 0 - р а с м .  Н - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и н г  
к и с л о т а  х у ж а л и г и  ч и з м а с и

У л ч о в  б а к и н и н 1 к а жми  о д ат д а  б и р  ёки  бир  
н е ч а  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун 
с а р ф л а н а д и г а н  к и с л о т а  м и к д о р и г а  м у л ж а л л а н г а н  
б у л а д и .  К и с л о т а  у р и т м а е и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  
м а х с у с  у л ч о в  а с б о б л а р  ё р д а мид а  н а з о р а г  к и л и н а д и .  
К и с л о т а  э р и т м а с и н и  с у ю л т и р и ш  учун э ж е к т о р г а  
ю б о р и л а ё т г а н  сув  м и к д о р и  в е н т и л  ё р д а м и д а  
б о ш к а р и л а д и .

И Э С л а р г а  у т к и р  с у л ф а т  к и с л о т а с и  хар  уч ойга  
е т а д и г а н  м и к д о р д а  к е л т и р и л а д и  ва махсус  
и с и г и л а д и г а н  х о н а л а р г а  ж о й л а ш т и р и л г а н  ц и с т е р н а -



л а р д а  с а к л а н а д и .  чунки  с у л ф а т  к и с л о т а  п а с т  х а р о р а т д л  
я х л а б  к.олиш х у с у с и я т ш а  эга .  А г а р д а  ц и с т е р н а л а р  
у р н а т и л г а н  ж о й л а р и и  и с и т и ш  и м к о н и  б у л м а е а ,  
ц и с т е р н а л а р  ва к и с л о т а  ю б о р у в ч и  с и ф о н  т у т а т г и ч л а р  
с и р т и  п а с т  х а р о р а г д а  буг  ё к и  сув  о к и м и  ё р д а м и д а  
к и з д и р и л а д н .

Н А З О Р А Т С А В О Л Л А Р И :

6  боб.
1 . Ха  ва Н к а т и о н и т л а р н и н г  ф а р к и
2. Б и р и н ч и  ва и к к и н ч и  п о т о п а л и  к а т и о н и т л и  

ф и л ь т р л а р н и н г  и ш л а т и л и ш  с о х . а л а р и .
3. К а  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  ё р д а м и д а  су в пи  к а н д а й  

к а т и о н л а р д а н  т о ч а л а ш м у м к и н .
4.  Na к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш л а  

Кандай м о д д а л а р н и  и ш л а т и ш  м у м к и н ?
5. Р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и  к а н д а й  а м а л г а  о ш и р и л а д и ?
6 . К а  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  х и с о б л а ш  т а р т и б и .
7. Ка  к а т и о н и т л и  сув т о з а л а ш  к у р и л м а л а р и д а  

т о з а л а н г а н  с у в н и н г  и ш л а т и л и ш  с о х а л а р и .
8 . Н- к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и н г  т у р л а р и  ва у л а р н и н г  

и ш л а т и л и ш  с о х а л а р и .
9. Н- к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л д а р  ё р д а м и д а  сув ни  к а н д а й  

к а т и о н л а р д а н  т о з а л а ш  м у м к и н ?
1 0 . Н- к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и и  к и л и ш  

т е х н о л о г и я с и .
1 1 . Су вп и  к е т м а - к е т  ва п а р а л л е л  и ш л а т и л а д и г а н  Н в а  

К а  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  ю м ш а т и ш  у с у л л а р и .
12. II х а м д а  К а  к а т и о н и т л и  к у р и л м а л а р п и н г  т у р л а р и .

7 . Б О Б .  С У В Н И  А Н И О Н  А Л М А Ш Т И Р И Ш  
М Е Т О Д И  Б И Л А Н  Т О З А Л А Ш .

А н и о н  а л м а ш т и р и ш  у с у л и  х о з и р г и  з а м о н а п и й  
пссик, лик ва атом ->лек!р с 1 а н ц и я л а р и д а  с у в н и
т а р к и б и д а г и  к у ч л и  ! ХО]' ,СГ, N0^  /  ва кучеиз / Н( '(). ИЬ'Ю. /



а н и о н л а р д а н  т о з а л а ш д а  к е н г  к у л л а н и л а д и г а н  
м с т о д л а р д а н  х и с о б л а н а д и .  Сув т о з а л а ш  т е х н н к а с и  
с о х а с и д а  с у в н и  б у н д а й  а н и о н л а р д а н  т о з а л а ш г а  сувни  
т у з с и з л а н т и р и ш  д е б  а т а л ад и .

А н и о н  а л м а ш т и р и ш  м е т о д и  б и л а н  сувни  
т у з с и з л а н т и р и ш  к у ч л и  ва к у ч с и з  а с о с л и  а н и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р  ё р д а м и д а  а м а л г а  о ш и р и л а д и .
А н и о н и т л а р н и н г  а н и о н  а л м а ш т и р и ш  к о б и л и я т и  
у л а р н и н г  х и м н я в и й  т у з и л и ш и г а  а к т и в  ф у н к ц и о н а л  
г р у п п а л а р и н и н г  т у р и г а  ва м и к д о р и г а  б о к л и к  э к а н л и г и  
5 б о б д а  к а й д  э т и л г а н  эди.

7 . 1 .  С У В Н И  К У Ч С И З  А С О С Л И  А Н И О Н И Т Л И  
Ф И Л Ь Т Р Л А Р  Ё Р Д А М И Д А  Т У З С И З Л А Н Т И Р И Ш .

Су в  т о з а л а ш  и н ш о о т л а р и д а  и ш л а т и л а д и г а н  
а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р ,  ю к л а н г а н  ф и л ь т р л о в ч и  
м а т е р и а л л а р и  х и л и г а  к а р а б ,  б н р и н ч и  ва и к к и н ч и  
п о к о п а л и  ф и л ь т р л а р г а  б у л и н а д и . Б и р и н ч и  п о г о н а л  и 
а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  ф и л ь т р л о в ч и  м а т е р и а л  
с и ф а т и д а  к у ч с и з  а с о с л и  а н и о н и т л а р  и ш л а т и л а д и  ва 
б у нд а й  ф и л ь т р л а р  сув т о з а л а ш  к у р и л м а л а р и д а  Н, -  
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а н  к е й и н  у р н а т и л а д и . 7 Л  
р а е м д а  с у в н и  к а м р о к .  т у з е и з л а н т и р у в ч и  к у р и л м а л а р д а  
А :- ф и л ь т р н и н г  у р н а т и л и ш  с х е м а с и  к у р с а т и л г а н .

7 Л . - - р а с м .  Су вн и  камрок,  т у з е и з л а н т и р у в ч и  
к у р н л м а н и н г  с о д д а л а ш г а н  с х е ма с и .



Иссикдик üd атом электр станцияларида,кушимча сув 
тайёрлайдиган сув тозалаш курилмаларини танлаш ва ишлатиш 
тузсизлантириладиган сув т а р к и б т а  ва бут г с н с р а т о р и н и п г  
буг  и ш л а б  ч и к а р и ш  к у в в а т и г а  б о г л и к .  Л о й и х а л а ш  
м е ъ ё р л а р и  б у й и ч а  И Э С л а р д а  а н и о н и т л и  ф и л ь т р  
курилмалари туз микдори яъни таркибидаги кучли анионлар
концентрацияси йигиндиси / ^ А  - С  , 9 0 д" +СС]'+С N()} /  хар

литрида 5мг экв.дан к а т т а  б у л м а г а н  с у в л а р н и  и о н и т л и  
к у р и л м а л а р  ё р д а м и д а  т у з с и з л а н т и р и ш ,  и с с и к л и к  э л е к т р  
с т а н ц и я л а р и  х а м д а  и с с и к л и к  м а р к а з л а р и н и  х ар  к а н д а й  
м н к д о р д а г и  ю к о р и  д а р а ж д а  т у з с и з л а н т и р и л г а н  сув 
б и л а н  т а ь м и н л а ш д а  ик / гисодий  ж и х а т д а н  а р з о н  хамда  
и ш о н ч л и  м с т о д л а р д а н  б у л и б  х и с о б л а н а д и .

Сув  т о з а л а ш  и п ш о о т л  ар  ид а а н и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р п и п г  и ш о н ч л и  ва с а м а р а д о р л и  и ш л а ш и  улар  
с р д а м и д а  т о з а л а п а д и г а и  сув 1 а р к и б и г а  б о к л и к д и р .  
А г а р д а  сув т а р к и б и д а  к а л л о и д  з а р р а ч а л а р  
, Ca -~ , Mg ' * , Na*  к а б и  к а т и о н л а р  х а м д а  С О : гази 
к а н ч а л и к  ку п  м и к д о р д а  б у л с а ,  а н и о т л а р н и н г  и ш л а ш  
му д д а т и  ва у н у м д о р л и г и  ш у и ч а л и к  п а с а я д и .  Ш у  
с а б а б л и  а н и о н и т л а р  ё р д а м и д а  т у з с и з л а н т и р и л а ё т г а н  
сув  а в в а л о  т и н д и р г и ч л а р  ва к а т и о н и т л и  ф н л ь т р л а р  
Хамда д с к а р б о н и з а т о р  ё р д а м и д а  юк , о р ида  к а й д  
к и л и н г а н  м о д д а л а р д а н  с и ф а т л и  р а в и ш д а  т о з а л а н и ш и  
зарур .

Су» т о з а л а ш  и и ш о о т л а р н д а  А,  - ф и  л ы р л а р г а  
б е р и  л ад ига н Н , - к а т  и о н и т л и  сув к и с л о т а ; !  и х у с у с и я т л и  
б у л г а н л и г и  учун сув т а р к и б и д а г и  к у ч л и  к и с л о т а  
а н и о н л а р и н и п г  а н и о н и т  т а р к и б и д а г и  О Н - а н и о н л а р и  
б и л а н  а л м а ш и п и ш и  к у и и д а г и  р с а к ц и я л а р  а с о с и д а  
б о р а д и :

2 R I O H  + S O d2 ' = R , I  S 0 4  + 2 0 H  
RI OH + Cl  =RIC1 + ÜH 
R I 0 H i - N T0 3  = R I N ( V O H

Л г а р д а  Н | - к а т и о н и т л и  сув т а р к и б и д а г и  бу 
а н и о н л а р  H : S 0 4, HCl ,  H N O ,  ка би  к и с л о т а л а р  \ о л а ; и д а



б у л и ш и п и  э ъ т и б о р г а  о л с а к .  а н и о н и т  ф и л ь т р л а р д а  
а н и о н  а л м а ш и ш  ж а р а ё н и  м о л е к у л я р  к у р и н и ш и д а  
к у й и д а г и ч а  ё з и л а д и :

2И 10Н + Н^5Ол= К Л 5 0 4 + 2Н^0 
К Ю Н  + НС1 = К1С1 + Н , 0  
К Ю Н  + Н К ' 0 1 = К 1 К 0 3  + Н : 0

А н и о н и т г а  к у ч л и  к и с л о т а  а н и о н л а р и н и н г  
ю т и л и ш и  н а т и ж а с и д а  ф и л ь т р л а р д а н  у т а ё т г а н  Н-  
к а т и о н и т л и  с у в н и н г  туз  м и к д о р и  хар  л и т р и д а  5 0 - 1 0 0  
м к г л а ч а  к а м а я д и .

К у ч л и  к и с л о т а  а н и о н л а р и н и н г  к у ч с и з  а с о с л и  
а н и о н и т л а р г а  ю т и л и ш и  б а р ч а  а н и о н л а р  учун б н р  хил 
тсзликда булмай улар орасида куиидаги 8 0 4' > С 1 > М0 3 конупият 
мавжуд. Бу катордаги хар бир о л д и н г и  а н и о н  к е й и н г и  
а н и о н г а  К а р а г а н д а  а к т и в р о к  ва к у п р о к  м и к д о р д а  
а н и о н и т г а  ю т и л а д и  ва х ар  б и р  о л д и н г и  а н и о н  уз и да н  
к с й и н  т у р г а н  а н и о н н и  а н и о н и т д а н  с и к и б  ч и к а р и ш  
к о б и л и я т и г а  х а м  эга.  М а с а л а н .  5 0 4~ иони  С1 и о н и н и ,  
С1 и о н и  э с а  N 0 ,  и о н и н и  а н и о н и т д а н  с и к и б  ч и к а р а  
олади.  Б у  х о л а т  ф и л ь т р а т г а  К О э и о н л а р и н и н г  у т и ш и  
СГ и о н л а р и г а ,  СГ и о н л а р и н и н г  у т и ши  5 0 й- 
и о н л а р и г а  Караганда о л д и н р о к  б о ш л а н и ш и н и  хам 
к у р с а т а д и .

Т а б и и й  с у в л а р  г а р к и б и д а  М 0 3 и о н л а р и н и н г  
м и к д о р и  С Г  ва  ¿ 0 - : и о н л а р и г а  Караг а нда  б и р м у н ч а  
кам б у л и ш и  с а б а б л и .  т у л а  д а р а ж а д а  т у з с и з л а н т и р у в ч и  
и и ш о о т л а р д а  А :- а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  ф и л ь т р а т г а  СГ 
и о н л а р и  у т и ш и  б о ш л а н и ш и  б и л а н  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  
учун т у х т а т и л а д и .  С у в н и  к и е м а п  т у з с и з л а н т и р у в ч и  
и и ш о о т л а р д а  а г а р д а  т у з е и з л а н т и р и л г а п  сув т а р к и б и д а  
СГ и о н л а р и н и н г  к о н ц с н т р а ц и я с и  т е х н и к  э к с п л у а т а ц и я  
м с ь е р л а р и д а  бел г ила б  к у й и л г а н  м и к д о р д а н  о т  мае а, 
А - ф и л ь т р л а р н и н г  и шч и  ион а л м а ш т и р и ш  х а ж м и д а н  
т у л а р о к  ф о й д а л а н и ш  м а к с а д и д а  у л а р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш  б и р м у н ч а  к е ч р о к ,  я ъ н и  ф и л ь т р а т г а  5 0 4 
и о н л а р и  у т а  б о ш л а г а н д а  т у х т а т и л а д и .



А , - а ни о ня  г л и  ф ил ьт рла  р н и н г и ш ч и ион 
а л м а ш т и р и ш  к о б и л и я  т и н и  кай  т а  т и к л а ш  учун 
р е г е н е р а ц и я  р с а г е н т и  с и ф а т и д а  N a O H ,  NaHCO- , ,  
Na- ,CO,  к а б и  м о д д а л а р н и  и ш л а т и л и ш  м у м к и н .

А н и о н и т д а н  бу м о д д а л а р н и н г  э р и т м а л а р и  
у т и ш и  н а т и ж а с и д а  у н и н г  и ш ч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  
к о б и л и я т и  т и к л а п и ш и  к у й и д а г и  р с а к ц и я л а р  н а т и ж а с и д а  
с о д и р  б у ла ди :

R I C l  + N a H C 0 3  = R I H C 0 3 + N a C l  
2 R I C l + N a X 0 3 = R J C 0 . , + 2 N a C l  
R I С 1 + N а О Н = R JO Н + N а С 1

Р е а к ц и я л а р д а н  к у р и н а д и к и ,  р е г е н е р а ц и я  
ж а р а ё н и д а  ф а к а т  н а т р и й н и н г  с у в д а  я х ш и  э р у в ч а н  
б и р и к м а л а р и  х о с и л  б у л г а н л и г и  у чун ,  бу б и р и к м а л а р  
р е г е н е р а ц и я л а ш  х амда  а н и о н и т н и  ю в и ш  ж а р а ё н л а р и д а  
ф и л ь т р д а н  о с о н  ч и к и б  к с т а д и .

А , - фи л  ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  Na  НС От 
ск и  N A X O ,  б и р и к м а л а р и н и  и ш л а т и ш  и к т и с о д и й  
ж и х а т д а н  б и р м у н ч а  а р з о н  ва к у л а й  б у л с а д а ,  б у л а р н и  
ф а к а т  су в ни  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и д а н  т о з а л а ш  т а л а б  
к и л и н м а й д и г а н  и н ш о о т л а р д а г и  А ,- а н и о н и т л и
ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  у ч у н  и ш л а т и ш  
м у м к и н .  Ч у н к и  N a H C 0 3  с к и  N a :C 0 3 э р и т м а с и  б и л а н  
р е г е н е р а ц и я  кил  инг а н  а н и о н и т л а р  н и н г  а л м а ш и н у в ч и  
а н и о н л а р и  Н С 0 3  с к и  СО-  а н и о н л а р и  б у л а д и  »а 
р е г е н е р а ц и я л а н г а н  х о л а т и  R I H C 0 3 с к и  R 2 I C O ,  
к у р и н и ш и д а  б у л и ш и  с а б а б л и  б у н д а й  а н и о н и т л а р д а  
а н и о н  а л м а ш и ш  ж а р а с н и  к у й и д а г и ч а д и р :

R I H C 0 3  +I IC1 = RIC1+ К Л С О ,
2 R I H C O ,  + M : S 0 4= R : I S 0 4  + 2 H ; C 0 1

Р е а к ц и я л а р д а н  к у р и н а д и к и ,  б у н д а й  а н и о н и т л а р  
ё р д а м и д а  сувни ч у з е и з л  анч и р и ш  н а т и ж а с и д а  сув 
т а р к и б и д а  Н^СО» б и р и н к м а с и  м и к д о р и  к у п а й и ш и  ва бу 
б и р и к м а п и п г  I I .О ва  С О .  г а з и г а  п а р ч а л а н и ш и  
н а т и ж а с и ж а  т у з е и з л  ант и р и л  га н сув т а р к и б и д а  С О ; гази 
м и к д о р и  к у пая ди .



Б у  х о л а т  б и р и н ч и д а н  сувни С 0 : г аз идан  
т о з а л а ш и н и  т а л а б  к и л с а ,  и к к и н ч и д а н  сув т а р к и б и д а г и  
Н Х О ,  б и р и к м а  А : - фи  л ь т р н и н г  и ш л а ш  му д д а т и ни  
к а м а й т и р а д и .  Ш у  с а б а б л и  N a H C 0 3  ва Ы а Х О я 
б и р и к м а л а р и н и  с у в н и  т у л а  т у з с и з л а н т и р и ш  хамда  
к р е м н и й  б и р и к м а л а р и д а н  т о з а л а ш  т а л а б  к и л а д и г а н  
и н ш о о т л а р и д а г и  а н и о н и т  л и ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш г а  т а в с и я  э т и л м а й д и .  Бунда й  и н ш о о т л а р д а г и  
А :- ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун а с о с а н  
N a O H  н и н г  2 - 4 % л и  э р и т м а с и  и шл а т и л а д и .

А н и о н и т л и  к у р и л м а л а р д а  N a O H  э р и т м а с и н и н г  
с а р ф л а н а д и г а н  м и к д о р и н и  т е ж а ш  мак,садида А 2- 
ф и л ь т р л а р  р е г с н с р а ц и я с и г а  и ш л а т и л г а н  э р и т м а н и  А, -  
ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к.илишда к а й т а  и ш л а т и ш  
м у м к и н .  А г а р  у э р и т м а  к о н ц е н т р а ц и я с и  с у юк  б у л с а ,  у 
х о л д а  э р и т м а г а  ю к о р и  к о н ц е н т р а ц и я л и  т оз а  / N a O H /  
э р и т м а с и  к у ш и л и б  к о н ц е н т р а ц и я с и  к у ю к л а ш т и р и л а д и .

А н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  да 
хам я й р а т и ш  ва ю в и ш о п е р а ц и я л а р и  Н - к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р д а г и  к а б и  б а ж а р и л а д и .  Л е к и н  бу 
ф и л ь т р л а р н и  я й р а т и ш .  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и  
т а й ё р л а ш  ва а н и о н и т н и  ю в и ш учун к а т и о н и г л и  
ф и л ь т р л а р д а  ю м ш а т и л м а г а н ,  сувни  и ш л а т и ш  м у м к и н  
б у л м а й д и ,  ч у н к и  ю м ш а т и л м а г а н  сув т а р к и б и д а г и  Са  
на M g  к а т и о н л а р и  а н и о н и т  т а р к и б и д а г и  С 0 2‘‘ па ОН 
а н и о и л а р и  б и л а н  б и р и к и б  и о ни т  к а т л а м л а р и  
о р а л и к и д а  C a S 0 4  ва M g ( O H ) ; к а б и  сувда кам э р у вч а н  
б и р и к м а л а р  х о с и л  к и л а д и .  Бунда й  а н и о н и т л а р д а н  
к и с л о т а л и  сув у т и ш и  ж а р а ё н и д а ,  бу мо д д а л а р  к и с л о т а  
т а ъ с и р и д а н  э р и б  а н и о н и т л и  су в н ин г  к а т т и к л и г и н и  
о ш и р а д и .  Ш у  с а б а б л и  а н и о н и т  ф и л ь т р л а р д а  
ю к о р и д а г и  о п е р а ц и я л а р н и  б а ж а р и ш  ж а р а ё н и д а  Н ;- 
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  ю м ш а т и л г а н  сув 
и ш л а т и л и ш и  т а л а б  к и л и н а д и .



7 . 2 .  С У В Н И  К У Ч Л И  А С О С Л И  А Н И О Н И Т Л А Р  
Ё Р Д А М И Д А  К Р Ь М Н И Й  Б И Р И К М А Л А Р И Д А Н  

Т О З А Л А Ш .

К Э С  ва И Э М л а р и д а  буг  о л и ш  уч у н
и ш л а т и л а д и г а н  сув т а р к и б и д а  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и  
к а н ч а  к у п  б у л с а ,  и ш л а б  ч и к а р и л а ё т г а н  буг  т а р к и б и д а  
хам у б и р и к м а л а р н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  ш у н ч а  к у п  
б у л а д и .  Б у н т а  са ба б  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и н и н г  
а й н и к с а  S i O : о к с ид и  ва  H : SiO^-  к и с л о т а с и н и н г  
э р у в ч а н л и г и  х а р о р а т  к у т а р и л и ш и г а  б о г л и к -  Ш у  
е а б а б л и  буг  г е п е р а т о р и д а  ё к и  буг  и ш л а б  ч и к а р а д и г а н  
к у р и л м а л а р д а  о л и н а е т г а н  буг  н и н г  х а р о р а т с и  
к у т а р и л и ш и  б и л а н  бу м о д д а л а р н и ш  бут ф а з а с и д а г и  
э р у в ч а н л и г и  хам о р т и б  б о р а д и .  Ш у  е а б а б л и  т а р к и б и д а  
к р е м н и й  б и р и к м а л а р и  б е л г и л а н г а н  м е ь е р д а н  ку п  
б у л г а н  бук,  т у р б и н а  а г р е г а т и д а н  у т и б  б о р и ш и  
ж а р а с н и д а  б о е и м и  Ra х а р о р а т и  п а с а й и ш и ,  т у р б и н а  
к ура к л а р и  юз ас ида к р е м н и й  б и р и к  м а л а р и н и н г  
к а т л а м л а р и  а ж р а л и б  ч и к и ш и г а  с а б а б  б у л а д и .  Б у  х о л а т  
т у р б и н а н и н г  к у в в а т и ни  ва и ш л а ш  м у д д а т и н и  к с с к и н  
к а м а й т и р а д и .

Ш у н и н г  учун хам ю к о р и  к у в в а т л и  и с с и к л и к  
э л е к т р  с т а н ц и я л а р и д а  х а м д а  и с с и к л и к  т а р м о к л и  э л е к т р  
м а р к а з л а р и д а .  буг о л и ш  уч у н  и ш л а т и л а д и г а н  с у в н и  
к р е м н и й  б и р и к м а л а р и д а н  юк.ори д а р а ж а д а  т о з а л а ш  
талиб к и л и н а д и .  ИЭ С  л а р и д а  бу ж а р а ё и  а с о с а н  к у ч л и  
а с о с л и  а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  ё р д а м и д а  а м а л г а  
о ш и р и л а д и .  К у ч л и  а с о с л и  а н и о н и т л а р  с у в н и  к у ч л и  
х амда  к у ч е и з  к и с л о т а  а н и о н л а р и д а н  т о з а л а ш  
к о б и л и я т и г а  эга б у л с а д а ,  л е к и н  у л а р  к у ч е и з  
ан . * о ни т л ар г а  н и с б а т а н  к и м м а т  т у р и ш и  ва с а н о а т д а  
о л и н и ш  т с х н о л о г и я с и  б и р м у н ч а  м у р а к к а б  б у л г а н л и г и  
е а б а б л и  су в ни  т у з е и з л а н т и р у в ч и  и н ш о о т л а р д а  к у ч л и  
а с о с л и  а н и о н и т л а р  ф а к а т  и к к и н ч и  п о т о п а л и  а н и о н и т  
/ А : / ф и л ь т р л а р д а  хамда а р а л а ш  и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  
и ш л а т и л а д и .  И о н и т л и  к у р и л м а л а р д а  А : ф и л ь т р л а р  Н ; -  
к а т и о н и т  л и ф и л ь т р л а р д а н  к е й и н  у р н а т и л и ш и  е а б а б л и  
А : - ф и л ь т р г а  ю б о р и л а ё т г а н  суй т а р к и б и д а г и  шу  б а р ч а



к а т и о н л а р д а н  ва к у ч л и  к и с л о т а  а н и о н л а р и д а н  
т о з а л а н г а н  б у л а д и .  Ш у н и н г  учун хам А 2- ф и л ь т р л а р  
с у в н и  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и д а н  т о з а л о в ч и  ф и л ь т р л а р  
х , и с о б л а н а д и . А 2~ ф и л ь г р . т а р д а п  у т а ё т г а н  сув 
т а р к и б и д а г и  к р е м н и й  и о н л а р н и н г  а н и о н и т
т а р к и б и д а г и  / О Н  /- а н и о н л а р и  б и л а н  а л м а ш и н и ш и  
к у й и д а г и  р е а к ц и я  н а т и ж а с и д а  с о д и р  б у л и б ,

Я Ю К  + Н 2 8 Ю 3  = Я Н Ш 0 3 + 0 Н

ф и л ь т р а т  т а р к и б и д а  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и н и н г  
к о н ц е н т р а ц и я с и  л и т р и г а  2 0  мкг  гача  т у ша д и .

С у в н и  к р с м н и й с и з л а н т и р и ш  ж а р а ё н и д а  к р е м н и й  
б и р и к м а л а р и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  к а н ч а л и к  к а м а й и ш и  
ва  а н и о н и т л а р н и н г  и ш ч и  ион а л м а ш т и р и ш  х а ж м и д а н  
т у л а р о к  ф о й д а л а н и ш ,  к у й и д а г и  с а б а б л а р г а ,  яъни 
с у в д а  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и  к а н д а й  х о л а т д а  
б у л и ш и г а ,  х,амда т о з а л а н а ё т г а н  сув т а р к и б и д а
Ыа + . 5 0 д ” , СГ,  N 0 3 , ва НСО} и о н л а р н и н г  к у п  ски
к а м л и г и г а  б о г л и к  б у л а д и .

А г а р  сув т а р к и б и д а  Ка* к а т и о н н  к у п  м и к д о р д а  
б у л с а  у н д а й  су в да  к р е м н и й  К а Н Б Ю з  х о л а т и д а  бу ла ди .  
Т а р к и б и д а  К а Н 5 Ю 3, к у п  б у л г а н  с у в н и н г  А : - 
ф и л ь т р д а н  у т и ш и  ж а р а ё н и д а  а н и о н  а . тмашиш 
к у й и д а г и ч а  с о д и р  б у л а д и  ва ф и л ь т р а т  т а р к и б и д а  
К а О Н  н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  кунаяди:

КЮН + \ а Н 5 Ю 3 = 1иН5Ю,  + КаОН

Х о с и л  б у л г а н  К а О Н ,  а н и о и и т д а г и  д а с т л а б к и  
ю т и л г а н  к р е м н и й  и о н л а р и н и  а и и о н и т д а н  ф и л ь т р а г г а  
к а н т а  с и к и б  ч и к а р а д и .  Н а т и ж а д а  т у з е и з л а н т и р и л г а н  
с у в  т а р к и б и д а  я н а  К а Н 5 Ю 3, б и р и к м а с и  к у п а я д и :

КП 1 5 Ю3 + К а О Н = ^ Ю Н  + ̂ 1 1 5 Ю 3

А г а р д а  А : - ф и л ь т р 1 а ю б о р и л а ё т г а н  сув 
т а р к и б и д а  К а '  к а т и о н н  к а н ч а  кун  б у л с а ,  А : - ф и л ь т р -



н и н г  сув ни  к р е м н и й с и з л а н т и р и ш  л а р а ж а с и  \ я м  ш у н ч а  
к и ч и к  б у л а д и .  Шу н и  т а ъ к и д л а ш  з а р у р к и ,  с у в н и  
к р е м н и й  б и р и к м а л а р и д а н  т о з а л а ш  ж а р а с н и д а  с у в  
т а р к и б и д а  х а р  хил к а т и о н л а р  м и к д о р и  к а н ч а  к у п  
б у л с а ,  ф и л ь т р а т  т а р к и б и д а  к о л д и к  к р е м н и й  б и р и к м а с и  
м и к д о р и  хам ш у н ч а  ю к о р и  б у л а д и .

Ш у  с а б а б л и  ку ч л и  а с о с л и  а н и о н и т л а р  ё р д а м и д а  
су в ни  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и д а н  т о з а л а ш  учун А ; - 
ф и л ь т р л а р г а  ю б о р и л а ё т г а н  сув  ав в ал  т а р к и б и д а г и  
к а т и о н л а р д а н  ю к о р и  д а р а ж а д а  т о з а л а н г а н  б у л и ш и  
зарур.

А н и о н и тл а р н и н г с у в н и  к р е м н и й с и з л а н т и р и ш  
к о б и л и я т и г а  т о з а л а н а ё т г а н  сув  т а р к и б и д а г и  к у ч л и  
к и с л о т а  а н и о н л а р и  к а н д а й  т а ъ с и р  к и л м ш и  Я п о н и я  
о л и м л а р и  Р О М  ва Х О О С  т о м о н и д а н  у р г а н и л г а н .  У л а р  
у т к а з г а н  т а ж р и б а л а р  к у р с а т и ш и ч а  ку ч л и  а с о с л и  
Э м б с р л а й т  1 КА- 4 0 0  ё р д а м и д а  т у з е и з л а н т и р и л а ё т г а н

сув т а р к и б и д а  5 0 ^  , С Г  ва N 0 -  а н и о н л а р и н и н г
м и к д о р и  о р т и б  б о р и ш и  б н л а н  а н и о н и т н и н г  
к р е м н и й с и з л а н т и р и ш х а ж м и к а м а й и б , р е ге н с р а ц и я с и 
учун и ш л а  тил  ад и ган К а О Н  н и н !  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  
о р т и б  б о р а р  э к а н .  Б у н да й  к о н у п и я т  Р о с с и я д а  и ш л а б  
ч и к а р и л а д и г а н  кучли  а с о с л и  А В - 1 7  ва АВ - 1 8  
а н и о н и т л а р  учун хам мо с  к е л а д и .  А 2- ф и л ь т р л а р н и н г  
и шч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и д а н  т у л а р о к  ф о й д а л а н и ш  
х а м д а  р е г е н е р а и и я л а ш  о р а л и к и д а г и  и ш л а ш  м у д д а т и  
к а н д а й  б у л и ш и ,  ф и л ь т р г а  ю б о р и л а ё т г а н  с у в д а г и  
к р е м н и й  м и к д о р и г а  х амда  ф и л ь т р а т  т а р к и б и д а  к р е м н и й  
мс ъ с р и  к а н д а й  б е л г и л а п г а н  б у л и ш и г а  хам б о г л и к .  А : - 
ф и л ь т р л а р г а  ю б о р и л а ё т г а н  сув  т а р к и б и д а  к р е м н и й  
б и р и к м а л а р и н и н г  к о и ц е н т р а ц и я с и  к а н ч а  ка м б у л с а ,  
хамда  ф и л ь т р а т  т а р к и б и д а г и  б е л г и л а н г а н  м с ъ с р и  х а м  
жуда  к и ч и к  м и к д о р д а  б у л м а с а .  А : - ф и л ь т р л а р  ш у н ч а  
у з о к  му д д а т  с а м а р а л и  и ш л а й д и  ва э х т и ё ж и г а  
с а р ф л а н а д и г а н  х а р а ж а т л а р  хам ш у н ч а  Кам б у л а д и .

А л - ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а и и я  к и л и ш  у ч у н  
ф и л ь т р а т  т а р к и б и д а  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и н и н г  
к о н ц е н т р а ц и я с и  б е л г и л а н г а н  м с ь ё р д а н  к у т а р и л и ш и



б ил а н  т у х т а т и л а д и .  У л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш г а  учун 
a c o c a n  4 - 6 %  л и  N a O H  э р и т м а с и  и шл а т и л а д и .  
Р е г е н е р а ц и я  н а т и ж а с и д а  х о л да н  т о л г а н  а н и о н и т н и н г  
и ш ч и  ион  а л м а ш т и р и ш  к о б и л и я т и  г и к л а н и ш и  
к у й и д а г и  р е а к ц и я  н а т и ж а с и д а  с о д и р  б у л а д и :

R I H S i 0  + N a 0 H = RI0H + N a S i 0 3

А н и о н и т л а р н и н г  с у в н и  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и д а н  
т о з а л а ш  д а р а ж а с и  р е г е н е р а ц и я  учун  и ш л а т и л а д и г а н  
N a O H  э р и т м а с и н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и г а  боглик. .  Шу  
с а б а б л и  у н и н г  а м а л д а  с а р ф л а н а д и г а н  м и к д о р и  
н а з а р и й  х и с о б л а н г а н  м и к д о р и д а н  б и р  н е ч а  ма р т а  куп 
б у л а д и .  М а с а л а н ,  А В - 1 7  а н и о н и т  учун N a O H  нинг  
с о л и ш т и р м а  с а р ф и  4 0  г/ г  экв  у р н и г а  500  г/г экв
ё к и  12,5 г э к в / г  э к в ,  ЭД Э  -1011 а н и о н и т  учун эса  760 
г/г э кв  ё к и  Юг  э к в / г  э к в  о л и н и ш и  к е р а к .

Р о с с и я д а г и  и с с и к л и к  т е х н и к а с и  инс т ит у т и  
о л и м л а р и н и и г  л а б о р а т о р и я  х,амда и ш л а б  ч и к а р и ш  
ш а р о и т и д а  у т к а з г а н  т а ж р и б а л а р и  н а т и ж а л а р и  
к у р с а т и ш и ч а ,  с а р ф л а н а д и г а н  N a O H  ми к д о р и н и  
к а м а й т и р и ш  у ч у н ,  сув т о з а л а ш  к у р и л м а л а р и д а  
б о с к и ч л и  к а р а м а - к а р ш и  й у н а л и ш д а  р е г е н е р а ц и я  
к и л и н а д и г а н  А : - ф и л ь т р л а р н и  и ш л а т и ш  ма к с а д г а  
м у в о ф и к  э ка н .

Б у н д а й  ф и л ь т р л а р д а  к у ч л и  а н и о н и т л а р н и  
т е ж а ш  м а к с а д и д а  б и р и н ч и  и о к о н а д а  у р т а ч а  кучли 
/ Э Д Э -  10 П/  и к к и н ч и  и о г о н а д а  эса  кучли  
а н и о н и т л а р н и  / А В - 1 7 /  и ш л а т и ш  м у м к и н .

У л а р н и  р е г е н е р а ц и я л а ш д а  с а р ф л а н а д и г а н  
и ш к о р н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  60 г / l э кв  , олинади .  
Аг ар  и к к а л а  п о г о н а  си хам к у ч л и  а с о с л и  а н и о н и т  
б и л а п  т у л д и р и л г а н  бу лс а ,  у н д а й  ф и л ь т р л а р н и  
р е г е н е р а ц и я л а ш д а  с а р ф л а н а д и г а н  и ш к о р н и н г
с о л и ш т и р м а  с а р ф и  8 0 - 1 0 0  г/г экв  о л и н а д и .

Т а д к и к о т ч и л а р н и н  г т а ъ к и д л а ш и ч а  А ; -
ф и л ь т р л а р н и  б о с к и ч л и  к а р а м а - к а р ш и  й у н а л и шд а  
р е г е н е р а ц и я  к и л  и нг а н да  а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р г а  
с а р ф л а н а д и г а н  N a O H  н и н г  умумий  м и к д о р и  тутри



йу нал  и ш да  р е г е п е р а ц и я л а ш д а  с а р ф л а н а  л и г а м
м и к д о р ш а  К а р а г а н д а  3 0 - 4 0 %  га к а м  б у л а д и .

И о н и т л и  к у р и л м а л а р д а  А : - ф и л ь т р л а р
р е г е н е р а ц и я с и г а  и ш л а т и л г а н  э р и т м а  А ;- ф и л ы р л а р  
р е г е н е р а ц и я с и г а  к а й г а  и ш л а т и л г а н д а  сув т о з а л а ш  
иншоотларида анионитли фильтрлар учун ишлатиладиган К'аОН 
нинг солиштирма сарфи 70-80г/г экв  г ач а  к а м а я д и .

7 . 1 -  ж а д в а л .

Б а ъ з и  а н и о н и т л а р н и н г  и шч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  
х а ж м и н и н г  с а р ф л а н а д и г а н  К а О Н  м и к д о р и г а  

б о г а и к л и г и .

А и н о н и  г-
л ч р

И ш ч и  и о н  а л м а ш -  
1-ир  и ш х.ажми г эк в /м 1

М а О Н  п и н г  с о л и ш т и р м а  
с а р ф и  г / г  э к в

Ф и л ь т р а т д а

1 м и к л о р и

К у й и д а г и ч а  П у л г а н д а  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш

Ф н л ь т р а т д а  5 Ю \ ~  м и к д о р и

к у й н д а г и ч а  б у л г а н д а  р е г е н е 
р а ц и я  к и л и ш :

0. 1 мг / л 0 . 5  мг / л 0, 1 м 1 /  л 0 , 5  м г / л
Э Д Э - Ю П 3 2 , 0 6 0 , 3 7 6 0 4 0 5

23<1

3 0 , 7 3 7 8 . 0 4 8 2 3 9 2
А В - 1 6 1 7 6 , 0 2 3 8 , 0 8 1 7 5 8 2

А В • ! 7 4 2 0 . 0 5 2 8 . 0 5 0 0 3 97
Э м б с п л с й т

4 0 0 5 3 0 7 3 0 4 1 5 4 1 6
4 1 0 5 10 6 0 0 4 4  1 441

Бу к е л т и р и л г а н  п а т и ж а л а р  х,ар л и т р и д а  к р е м н и й  
к и с л о т а с и  10 мг  б у л г а н  сувни  к а л и н л и г и  0 , 5  м б у л г а н  
а н и о н и т  к а т л а м и д а н  е о а т иг а  1 0  м е т р  т е з л и к д а  
у т к а з и л и ш и  н а т и ж а с и д а  о л и н г а н .  Ф и л ь т р н и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  Кта О Н  п и н г  2 на 0 , 2  ф о и з л и  
э р и т м а л а р и  и ш л а т и л г а н .



7 . 1 - ж а д в а л д а н  к у р м н а д и к и ,  кучли  а с о с л и  
а п и о н и т л а р н и н г  сув ин  к р е м н и й с и з л а н т и р и ш  х а жми  
ф и л ь т р а т  т а р к и б и д а  к р е м н и й  м и к д о р и н и н г  ка нд ай  
б у л и ш и г а  х а м д а  р е г е н е а р ц и я  учун с а р ф л а н а д и г а н  
N a O H  м и к д о р и г а  б о к л и к  б у л и б ,  сувни  к д н ч а л и к  
ю к о р и  д а р а ж а д а  к р е м и и й с и з л а н т и р и ш  т ала б  э т и л с а ,  
а н и о н и т н и н г  р е г е н е р а ц и я с и г а  ш у н ч а  к у п  м и к д о р д а  
N a O H  и ш л а т и л и ш и  к е р а к  экан .

Р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  с а р ф л а н а д и г а н  1 0 0 % 
ли N a O H  н и н г  м и к д о р и  к у й и д а г и  и ф о д а д а н
т о п и л а д и .

А \ 2 ОН= Ок. |ОнЁаУ

Агар  к у ч л и  а с о с л и  а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  сувдаги 
б а р ч а  а н и о н л а р н и н г  х а м д а  д е к а р б о н и з а т о р д а  а э р а ц и я  
о р к а л и  т о з а л а н г а н  сув т а р к и б и д а  колг ан  С О : н и н г  
ю т и л и ш и н и  х а м  х и с о б г а  о л и н с а ,  у холда  а н и о н и т н и н г  
умумий  и ш ч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а жми  к у й и д а г и  
и ф о д а д а н  а н и к л а н а д и :

E A = Q(  Схд; + Са  + С „ М  + Ссо )

бу е р д а :  Q - ф и л ь т р п и н г  и ш д а в р и д а  ундаи  
у т к а з и л г а н  сув  х а ж м и  м ' :

С - 5 0 42 _ .СГ ва HSiOз~- ионларининг кониснтрацияси

М Г - У К В /К Г .

С со -декарбонизаторда аэрация оркали тозаланган сув

таркибидаги С О : газининг микдори мг экв / кг ;
V - фильтрдаги анионитнинг хажми. м3.

А п и о н и т л а р н и н г  р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и  ю к о р и  
б у л и ш и  и ш к о р  э р и т м а с и н и н г  х а р о р а т с и г а  хам б о г л и к .  
э р и т м а  х а р о р а т и  к а н ч а  ю к о р и  б у л с а  а н и о н и т л а р п и н г  
р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и  хам ш у н ч а  юк о р и  б у л а д и .  
Ам м о  а н и о н и т  с м о л а л а р и  ю к о р и  х а р о р а т г а  ч и д а м с и з  
мо д д а л а р  б у л г а н л и г и  учун 5 0 - 6 0 ° С  х а р о р а т д а н  б о ш л а б  
у л а р н и н г  х и м и я в и й  х у с у с и я т л а р и  уз г ар а  б о ш л а й д и  ва



и шч и  ион  а л м а ш т и р и ш  к о б п л и я т и  п а е а я  б о р а д и .  l i ly 
с а б а б л и  и ш л а т и л а д и г а н  ишк.ор э р н т м а с и  х а р о р а т и  40-  
50° аан  ю к о р и  б у л м а с л и г и  кс р ак .

А, -  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  ж а р а ё н и д а  
а н и о н и т н и  я й р а т и ш ,  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и н и  т а й ё р л а ш  
ва ЮВИД1 о п е р а ц и я л а р и н и  б а ж а р и ш  учуй 
т у з е и з л а н т и р и л г а н  ва  д е к а р б о н и з а т о р д а  С 0 2  дан 
т о з а л а п г а и  сув и ш л а т и л а д и .

Бу  ф и л ь т р л а р д а  ш я и ш  о п е р а ц и я с и  ф и л ь т р д а н  
ч и к а ё т г а н  сув и ш к о р и й л и г и  к а м а й и ш и  б у й и ч а  
б е л г и л а н а д и .

7.3.  С ' УВНИ Т У З С И З Л  А Н Т И Р И Ш Д А  А -  
Ф И Л Ь Т Р Л А Р Н И Н Г  И Ш Л А Т И Л И Ш И .

А : - ф и л ь т р л а р  сув ни  а с о с а н  к р е м н и й
б и р и к м а л а р и д а п  т о з а л а ш  учун и ш л а т и л и ш и  с а б а б л  и, 
б у н д а й  ф и л ь т р л а р  сув т а р к и б и д а г и  к р е м н и й  
б и р и к м а л а р и н и н г  к о н ц е н  г р а ц и я с и н и  к а м а й т и р и ш  т а л а б  
к и л и н а д и г а н  ю к о р и  б о с и м л и  б а р а б а н л и  х а м д а  т у г р и  
о к и м л и  буг г е н е р а т р и  учун к у ш и м ч а  сув  т а й ё р л о в ч и  
ку р и  л мал  ар да к у л л а н и л а д и .  ИЭ С л ар  да  и ш л а т и л а д и г а н  
су в ни  т у з е и з л а н т и р у в ч и  и о н и т л и  к р и л м а л а р  и к к и  ва уч 
б о с к и ч л и  бу ла ди .

7 . 2 - р а е м д а  б а р а б а н л и  буг  г е н е р а т о р л а р и г а
к у ш и м ч а  сув т а й ё р л а ш д а  к у л л а н и л а д и г а н  и к к и  
б о с к и ч л и  и о н и т л и  к у р и л м а л а р д а  А : - ф и л ь т р н и н г
у р н а г и л и ш  с х с м а с и  к у р с а т и л г а н .

----- iШ ~ х ■7 7 ^
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7 . 2 - р а с м :  Ик к и  б о с к и ч л и  и о н и т л и  к у р и л м а н и н г  
с о д д а л а ш т и р и л г а н  н е г и з о н а  с х е м а с и :



1- Н, :  2 - А : 3* Н; ; 4 -  д е к а р б о н и з а т о р ,  5 - с у р г и ч .  
6 - А : - ф и л ь т р

Б у н д а й  с х е м а л и  к у р и л м а л а р д а  *ар  хил 
к о н с т р у к ц и я л и  я ъ н и  т у г р и ,  к а р а м а - к а р ш и  ва 
б о с к и ч л и  к а р а м а - к а р ш и  о к и м л а р д а  р е г е н е р а ц и я  
к и л и н а д и г а н  ф и л ь т р л а р н и  и ш л а т и ш  мумкин .

И ш л а т и л а д и г а н  ф и л ы р л а р н и н г  с о н и  к а н ч а  
х,амда х , ажми к а н д а й  б у л и ш и  т о з а л а н а ё т г а н  сув 
м и к д о р и г а  б о к л и к .  Б у н д а й  к у р и л м а л а р д а  а с о с а н  з авод  
ш а р о и т и д а  и ш л а б  ч и к а р и л а д и г а н  с т а н д а р т  ф и л ь т р л а р  
и ш л а т и л а д и .  Аг а р  к у р и л м а г а  ю б о р и л а с т г а н  с у в н и н г  
х,ар л и т р и д а  N a - к а т и о н н и н г  м и к д о р и  1 мг дан  к а т т а  
б у л с а ,  б у н д а й  к у р и л м а л а р д а  л о й и к а л а ш  м е ъ е р л а р и д а  
к у р с а т и л и ш и ч а  с х е м а д а г и  Н , - к а т и о н и т л  и ф и л ь т р  
у р н и г а  к а р а м а - к а р ш и  о к и м д а  р е г е н е р а ц и я
к и л и  н а д и г а н  ( Н кJ -  к а т и о н и  гли ф и л ь т р  к у л л а н и л а д и .  
Н кк- ф и л ь т р л а р д а  ка  н д а й  к а т  и о н и т  л ар и ш л а т и л и ш и д а н  
к а т ь и й  н а з а р  у л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  ф и л ь т р а т  
т а р к и б и д а г и  N a - к а т и о н  и к о н ц с н т р а ц и я с и  б у й и ч а  
б е л г и л а н а д и .  Б у н д а й  ф и л ь т р л а р  ф и л ь т р а т н и н г  хар  
л и т р и д а  н а т р и й  к а т и о н л а р и н и н г  к о и ц е н т р а ц и я с и  0 , 1  

м и л л и г р а м м г а  е т г а н д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун 
т у х т а т и л а д и .  К у р и л м а д а г и  б о ш к а  ф и л ь т р л а р н и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  5 - б о б д а  т а ъ к и д л а н г а н и д е к  амалг' а 
о ш и р и л а д и .  А - - ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и д а н  
/ N a O H /  т у л а  ю в и ш д а  ю в а д и г а н  сувнинг  с о л и ш т и р м а  
с а р ф и  ку- ' ьчапмалардаги  жа д в а л д а  к у р с а т и л и ш и ч а  
к а т и о н  ит  л  и ф и л ь т р л а р г а  с а р ф л а н а д и г а н  м и к д о р и г а  
Караганда б и р  му н ч а  к у п  бу ла ди ,  ч у н к и  к у ч е и з  
а с о с л и  а н и о н и т л а р н и н г  и ш к о р  б и р и к м а с и д а н  ю в и л и ш  
ж а р а ё н и  жу д а  с е к и н  б о р а д и .  Шу  с а б а б л и ,  у л а р н и  
ю в и ш  у ч у н  к у п  м и к д о р д а  сув ва у з о к  в а кт  
с а р ф л а н а д и .  А г а р  сув  N a O H  э р и т м а с и д а н  т у л а  
ю в и л м а г а н  ф и л ь т р л а р д а  т у з с и з л а н т и р и л с а ,  б у н д а й  сув 
т а р к и б и д а  N a  к а т и о н и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  бир  
м у н ч а  к у п  б у л а д и .  Ш у н и н г  учун хам бу нд а й  
к у р и л  м ал  а рд аги су в ни  N a -к  ат ион ид а н б у т у н л а й  
тозалаш максадида курилмалаги Н--катионитли фильтрларда



ф а к а т  м о н о ф у н к ц и о н а л л и  к у ч л и  к и с л о т а л и
к а т и о н и т л а р  и ш л а т и л а д и .  У л а р н и п г  с о н и  Н, -
к а т и о и и т л и  ф и л ь т р л а р д а н  кам б у л с а д а ,  а м мо  
ул а р д а н  у т а ё г г а н  сув  т е з л и г и  ю к о р и ,  я ъ н и  с о а т иг а  
4 0 - 5 0  ме т р  б у л а д и .  Н , - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  сувни  
н а т р и й  к а т и о н и д а н  гула  т о з а л а ш  т а л а б  к и л и н и ш и  учун 
у л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  ф и л ь т р а т г а  N a  к а т и о н л а р и  
ут а  б о ш л а м а с д а н  а в в а л  т у х т а т и л а д и .  Я ъ н и  бундай  
ф и л ь т р л а р д а н  К а  к а т и о н л а р и  у т и ш и  б о ш л а н г у н ч а  
к а н ч а  х, ажмдаги с у в н и  ф и л ь т р л а ш  м у м к и н л и г и  
о л д и н д а н  х и с о б л а н г а н  б у л а д и .  А м м о  б у н д а й  х.олда 
к а т и о н и т н и н г  и ш ч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  х , ажмидан  т у л а  
ф о й д а л а н и л а  о л и н м а й д и .  Ш у  е а б а б л и  у н и н г  и шч и  ион 
а л м а ш т и р и ш  х.ажми к а т т а  б у л м а й д и .  Н : - к а т и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р н и н г  и ш ч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и д а н  
туларок .  ф о й д а л а н и ш  учун б и р и н ч и д а н  к а т и о н и т  
р с г е н е р а ц и я с и г а  и ш л а г и л а д и г а н  к и с л о т а н и н г
с о л и ш т и р м а  с а р ф и  к у п р о к  1 0 0 г / г . з к в /  о л ин а д и .  
И к к и н ч и д а н  р е г е н е р а ц и я  ж а р а с н и н и  к.уйидаги
т а р т и б д а  у т к а з и ш  з а р у р  б у л а д и ,  а в в а л о  б и р и н ч и  
н а в б а т д а  к а т и о н и т г а  с а р ф л а н а д и г а н  умумий
к и с л о т а н и н г  30 ф о и з и н и  1 ф о и з л и  э р и т м а  х,олатида,  
с у н г р а  э р и т м а н и н г  я н а  30  ф о и з и н и  3 ф о и з л и  э р и т м а  
х о л а т и д а :  ва и и х о я т  к о л г а н  40 ф о и з и н и  6  ф о и з л и  
э р и т м а  х о л а т и д а  ф и л ь т р д а н  у т к а з и б  р е г е н е р а ц и я  
к и л и н г а и д а  К У - 2  к а т и о н и т н и н г  и ш ч и  ион
а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  1 ф о и з л и  э р и т м а  б и л а н
р е г е н е р а ц и я л а н г а н д а г и  х о л а т и г а  К а р а г а н д а  3 0 - 40  
ф о и з г а  юк о р и  б у л а д и .

А , - ф и л ь т р л а р г а  ю б о р и л а ё т г а н  с у в н и н г  т а р к и б и д а  
\ та к а т и о н л а р и  б у л м а с л и г и  б и р и н ч и д а н :  с у в н и н г  
ю к о р и  д а р а ж а д а  т у з е и з л а н и ш и н и .  и к к и н ч и д а н  А : - 
ф и л ь т р л а р н и н г  у з о к  му д д а т  с а м а р а д о р л и  и ш л а ш и н и  
х а м д а  у л а р д а н  у т а ё т г а н  с у в н и н г  к р е м н и й  
б и р и к м а л а р и д а н  юк,ори д а р а ж а д а  т о з а л а н и ш и н и  
т а ъ м и н л а й д и .

Юк о р и д а  т а ь к и д л а н г а н и д е к  к у ч л и  ас о с л и
анионитлар сувдаги НС01  -аиионларини тула ю т и т  хусусиятига



эга булеада,  сувни HC()i -ионлардан,  а э р а ц и я  к и л и б .
д е к а р б о н и ' з а т о р д а  т о з а л а ш  и к т и с о д и й  ж п х а т д а н  кам 
м а б л а г  т а л а б  к,илади.  Ч у н к и  т а р к и б и д а  ку п  м и к д о р д а  
HCOI а н и о н и  б у л г а н  с у в н и  А : - ф и л ь т р л а р д а  т о з а л а ш  
а н и о н и т н и н г  с у в н и  к р е м н и й с и з л а н т и р и ш  к о б и л и я т и н и  
ва и ш ч и  и о н  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и н и  к а м а й т и р а д и ,  
хамда  р е г е н е р а ц и я  ж а р а е н и д а  и ш л а т и л а д п г а н  N a O H  
н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и н и  к у п а й г и р а д и .

А 2- ф и л ь т р л а р н и н г  р е г е н е р а ц и я с и  юк,ори 
д а р а ж а д а  б у л и ш и  учун N a O H  н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  
н а з а р и й  с а р ф л а н а д и г а н  м и к д о р и д а н  6 - 1 0  ма р т а  
о р т и к ч а  о л и н и ш  и х а м д а  к о н ц е н т р а ц и я с и  ю к о р и л и г и  
с а б а б л и ,  А : . ф и л ь т р л а р д а  и ш л а т и л г а н  э р и т м а  
т а р к и б и д а г и  N a O H  н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  А, -  
ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун е т а р л и  б у л а д и .  
Шу  с а б а б л и  бу нд а й  к у р и л м а л а р д а  А , - ф и л ь т р л а р д а н  
б и р и н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  в а к т и  А ; - ф и л ь т р л а р д а н  
б и р и г а  т у г р и  к с л с а .  А,  ва А 2 ф и л ь т р л а р н м  а й н и  б и р  
вак.тда,  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  я ь н и  э р и т м а н и  ав в ал  А ; - 
ф и л ь т р л а р д а н  с у н г р а  А :- ф и л ь т р д а н  у т к а з и л с а ,  у л а р н и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  с а р ф л а н а д и г а н  и ш к о р  м и к д о р и  
х а м д а  вак.т т е ж а л а д и .  Ха р  и к к и  ф и л ь т р л а р д а  
а н и о н и т н и  р е г е н е р а ц и я  м а х с у л о т и д а н  ювиш ж а р а ё н и  
хам а й н и  бин  в а к т д а  о л и б  б о р и л г а н д а  
д е к а р б о н и з а т о р д а  С О : г а з и д а н  т о з а л а н г а н  сув,  
р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и  ю б о р н л г а н  о к и м д а  ав в ал  А-,- 
ф и л ь т р д а н  с у н г  А , - ф и л ь т р д а н  у т к а з и л а д и .

А г а р  бу ж а р а е н н и  б а ж а р и ш д а  А : - ф и л ь т р д а г и  
к учли  а с о с л и  а н и о н и т н и н г  ю ь и л и ш и  А, - ф и л ь т р д а н  
о л д и н р о к .  т у г а л л а н а д и г а н  б у л с а ,  у холда  А : - ф и л ь т р г а  
ю в а л и г а н  сув  б е р и л и ш и  т у х т а т и л и б .  А ;- ф л л ь т р н и  
ю в и ш н и  д а в о м  э т т и р и ш д а  Н , - к а т и о н и т л  и сув 
и ш л а т и л а д и ,  я ъ н и  а л о х и д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и н а д и г а н  
А - ф и л ь т р л а р н и  я й р а т и ш  ва ювиш учун Н - 
к а т и о н и т л и  сув  и ш л а т и л и ш и  юк.орида кайд  к и л и н г а н  
эди.  Б у  ж а р а ё н л а р н и  б а ж а р и ш д а  и ш л а т и л 1 ан о к и н д и  
с у в л а р  к а й т а  и ш л а т и ш  м а к с а д и д а  а л о х и д а  б а к л а р г а  
й и г и л а д и .



Т а ж р и б а д а н  а п и к л а н и ш и ч а  а н и о н и т  ф и л ь т р л а р н и  
б у н д а й  ш а р о и т д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун 
и ш л а т и л а д и г а н  К а О Н  п и н г  умумий  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  
80 г / г - э к в  дан кам б у л м а с л и г и  з а р у р .  Ч у н к и  N8011 
н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  бу м и к д о р д а н  к а м  б у л с а ,  
А - ф и л ь т р н и  т у л а  р е г е н е р а ц и я л а ш  у ч у н  е т а р л и  
б у л м а й д и .  Н а т и ж а д а  а н и о н и т н и н г  р е г е н е р а ц и я  
д а р а ж а с и  к и ч и к  б у л и б ,  и ш ч и  ион а л м а ш т и р и ш  х,ажми 
\ а м  к и ч и к  бу ла ди .

7 . 2 - ж а д в а л д а  и к к и  п о г о н а л и  и о н и т
к у р и л  м а л а р и д а  т у з е и з л а н т и р и ш а ё т г а н  су  в т а р к и б и д а г и  
и о н л а р  м и к д о р и  к а н д а й  у з г а р и ш и  к е л т и р и л г а н .

7 . 2 -  жа двал .
И к к и  по ко п ал и  и о н н т л и  ф и л ь т р л а р д а  с у в д а г и  и о н л а р
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7 . 4 . А Н И О Н И Т  Ф И Л Ь Т Р Л А Р Н И Н Г  Ё Р Д А М Ч И  
К У Р И Л М А Л А Р И  ВА Р Е А Г Е Н Т  Х У Ж А Л И Г И .

И к к и  ва уч п о ю н а л и  к у р и л м а л а р д а  а н и о н и т  
ф и л ь т р л а р н и н г  ё р д а м ч и  к у р и л м а л а р и г а  и ш к о р  
э р и т м а с и н и  с а к л о в ч и  з а н г л а ш г а  ч и д а мл и  к а т т а  
х а ж м д а г и  м а х с у с  б а к л а р  ва с а р ф и н и  у л ч о в ч и  
а с б о б л а р ,  э р и т м а н и  б а к д а н  т о р т и б  о л и б  а н и о н и т  
ф и л ь т р л а р г а  ю б о р у в ч и  с у р г и ч  ёки  д о з а т о р л а р ,  
я й р а т и ш д а  и ш л а т и л а д и г а н  сувни  с а к л о в ч и  б а к л а р ,  
ф и л ь т р л а р н и н г  и ш  ж а р а ё н и н и  б о ш к а р у в ч и  ва н а з о р а т  
к и л у в ч и  х а р  х и л  у л ч о в  а с о с л а р и  киради .

7 . 3 - р а с м .  И т к о р  э р и т м а с и  с а к л а н а д и г а и  ва 
т а й ё р л а п а д и г а н  х у ж а л и к н и н г  с х е ма с и .

И Э С л а р д а  б у н д а й  к у р и л м а л а р г а  и ш к о р  
э р и т м а с и  т е м а р  й у л  в а г о н л а р и д а  ё к и  б о ш к а  т р а н с п о р т  
в о с и т а л а р и  ё р д а м и д а  к е л т и р и л и б  к о н ц е н т р л а н г а н  
э р и т м а  с а к л о в ч и  м а х с у с  р е з е р в у а р г а  / 1 / к у й и л а д н .  
К у р и л м а д а г и  бу р е з е р в у а р  о р т и к ч а  м и к д о р д а г и  и т к о р  
э р и т м а с и  с а к л о в ч и  м а н б а  х и с о б л а н и б ,  ундан  к е р а к л и  
м и к д о р д а г п  э р и т м а  м а х с у с  н а й ч а  о р к а л и  с а р ф л о в ч и



б а к к а  / 2 /  о к н б  т у ш а д и .  А н и о н и т  ф и л ь т р л а р н и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  уч у н  к у р у к  х о л а т д а г и  М а О Н ,  
Ма Н С О ,  ё к и  \ ’а Х О д б и р и к м а л а р и  и ш л а т и л с а ,  бу  б а к  
у л а р н и н г  э р и т м а с и н и  т а й ё р л а ш  у ч у й  хам
м о с л а ш т и р и л г а и  б у л и б ,  б а к н и н г  гена  к и с м и д а  
р с а г е н т л а р н и  с о л и ш  уч у н  д а р ч а  х амда  э р и т у в ч и  с у в н и  
ю б о р у в ч и  н а й ч а  хам у р н а т и л г а н  б у л а д и .  Б а к д а г и  
э р и т м а  с у р к и ч  /91 о р к а л и  и ш к о р  м и к д о р и н и  
к у р с а т у в ч и  б а к к а ,  / 3 / ю б о р и л и б ,  у нда н  и ш л а т и л а д и г а н  
к о н ц е н р а н и я л и  э рит ма  т а й е р л а н а д и г а н  у л ч о в  б а к и г а  / 4 /  
о к и б  т у ш а д и .  Бу  б а к д а  к е р а к л и  к о н ц е н т р а ц и я д а г и  
э р и т м а ,  н а й ч а  о р к а л и  с у в  ю б о р и б  т а й е р л а н а д и .  
Т а й ё р л а и г а н  э р ит ма  с у р г и ч - д о з а т о р  /51 ё р д а м и д а  
э р и т м а  ю б о р у в ч и  т р у б а  / 6 / о р к а л и  ф и л ь т р л а р г а  
б е р и л а д и .  Бу  труба  о р к а л и  ю б о р п л а с т г а н  э р и т м а н и н г  
д о з а с и  у н и н г  йулига  у р н а т и л г а н  с а р ф и н и  у й л о в ч и  
а с б о б  / 7 / б и л а н  б о ш к а р и б  т у р и л а д и .  К , у р и л м а д а г и  
и к к и н ч и с у р г и ч - д о з а т о р  / 8 /  н и н г  к у в в а т и  ю к о р и р о к  
б у л и б ,  бу  с у р г и ч  ф и л ь т р л а р г а  куюкрок д о з а д а г и  
э р и т м а н и  ю б о р и ш  учун х и з м а т  к и л а д и .

7 . 5 .  А Р А Л А Ш  И О Н И Т Л И  Ф И Л Ь Т Р Л А Р  
ВА У Л А Р Н И Н Г  Т У Р Л А Р И .

С у в  т о з а л а ш  к у р и л м а л а р и д а  а р а л а ш  и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р  ё р д а м и д а  с у в н и  т а р к и б и д а г и  б а р ч а  к а т и о н  
ва а н и о н л а р д а н  т о з а л а ш  м у м к и н .  А м м о  б у н д а й  
ф и л ь т р л а р  И Э С  л ар ида  ф а к а т  к у ш и м ч а  сув т а й ё р л о в ч и  
уч н о г о н а л и  к у р и л м а л а р д а  с у в н и  ю к о р и  д а р а ж а д а  
к р е м н и й с и з л а н т и р и ш  ва н а т р и й  и о н л а р и д а н  т о з а л а ш ,  
х а м д а  к о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  к у р и л м а л а р д а  к о н д е н с а т н и .  
ч уку р  т у з е и з л а н т и р и ш  уч у н  к е н 1 ' к у л а м д а  и ш л а т и л а д и .  
Сув  т о з а л а ш  с о х а с и д а  бу ф и л ь т р л а р н и  к и с к а ч а  н о м  
б ил а н  « Ф С Д »  деб а т а л а д и .  Б у  ном к у й и д а г и  рус  
с у з л а р и и и н г  бош х а р ф л а р и д а п  о л и н г а н :  « Ф и л ь т р  
с м е ш е н н о г о  д е й с т в и я » .  А р а л а ш  и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  
/ А И Ф /  ф и л ь т р л о в ч и  и о н и т л а р  с и ф а т и д а  к у ч л и  
к и с л о т а л и  к а т и о н и т л а р  х а м д а  к у ч л и  а с о с л и  а н и о н т л а р  
а р а л а ш  си а л о х и д а  к а т л а м л а р  х о л а т и д а  и ш л а т и л а д и .



И Э С  . т а р т н  к у ш и м ч а  сув т а й ё р л о в ч и  
к у р и л м а л а р д а ,  А И Ф л а р  к у р и л м а и и п г  охирги  
и о ю н а с и д а  у р н а т и л и ш и  с а б а б л и .  ф и л ь т р д а г и  
к а т и о н и т  с м о л а р и  с у в н и  \ а  к а т и о н л а р и д а н .  а н и о н и т
с м о л а р и  уса Н 310ъ а н и о и л а р и д а н  т о з а л а ш  учун
х и з м а т  к и л а д и .  Б у  и о н л а р н и и г  ф и л ь т р г а  ю т и л и ш 
к у й и д а г и  р е а к ц и я л а р  а с о е и д а  боради.

К 1 Н + К а  + = К Ш а  + ]гГ 
к ! О Н  + Я 5 г 0 3  -  + О Н

А И Ф  л а р  к о п с т р у к ц н я с и  б у й и ч а  х а м д а  уларда  
и ш л а т и л а д и г а н  и о н и т л а р  к а н д а й  х о лат да
ж о й л а ш г а н л и г и г а  к а р а б  б о шка  х и л д а г и  и о п и т л и  
ф и л ь т р л а р д а н  ф а р к  к и л а д и .

К о н с т р у к ц и я с и г а  ка раб  ф и л ь т р л а р д а  и о н и т л а р  
а л о х и д а  к а м с р а л а р д а  ё к и  а р а л а шг а н  х о л а т д а  битта  
к а м с р а д а  ж о й л а ш г а н  б у л и ш и  хам м у м к и н .  И о н и т  
с м о л а л а р и  а р а л а ш  х о л а т д а  б у л г а н  А И Ф  ларнм 
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  т е х н о л о г и я с и  б о ш к а  гурдаги 
и о н и т л и  ф и л ь т р д а н  ф а р к  килади.  У л а р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш  учуй а в в а л  ф и л ь т р д а г и  к а т и о н и т  ва а н и о н и т  
с м о л а р и  а л о х и д а  а ж р а т и л а д и .  Б у н и н г  учун А И Ф  пинг  
т а г  к и с м и д а г и  к у в у р и .  о р к а л и  и о н и т л а р н и  я й р а т и ш  
о п е р а ц и я с и д а г и  к а б и  сув  юб о р ил ад и .  Ф и л ь т р г а  сув 
б е р и л г а н д а .  а н и о н и т  с м о л а л а р и н и н г  з и ч л и г и  к а т и о н и т  
с м о л а р и п и и г  х а м д а  с у в н и ш  ^ и ч л и г и д а н  к и ч ик  
б у л г а н л и г и  с а б а б л и ,  а н и о н и т л а р  ф и л ь т р н и н г  юк о р и  
К и с м и г а ,  к а т и о н и т  с м о л а р и  эса  п а с т к и  к исмиг а  
й и к и л и б  улар  и к к и  к а т л а м г а  а жр а л а д и .  И к к и  к а т л а м г а  
а ж р а т и л г а н  и о н и т  с м о л а л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  хам 
и к к и  хил  у с у л д а  я ъ н и  шу ф и л ь т р н и н г  и чида  еки 
ф и л ь т р д а н  т а ш к а р и д а г и  махсус  ф и л  ь т р да  а мал га 
о ш и р и л и ш и  м у м к и н .  С у в  точалаш и н ш о о т л а р и д а  АИФ 
л а р н и н г  и о н и т л а р и н и  р е г е н е р а ц и я  к и л а д и г а и  махсус  
ф п л ь т р л а р г а  р е г е н е р а ц и я  ф н л ы р и  деб  а т а л а д и .

Ионитлар битта корпусда аммо алохида камераларида 
булган АИФ ларнинг учта жойида так,симловчи кувурлар еисте-



маси булади на бу т а к с и м л о в ч и  с и с т е м а л а р и  и о н и т л а р н и  
ф и л ь т р н и н г  н ч и д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун х и з м а т  
к и л а д и .

Таксимловчи кувурлар системалари АИФ нинг юкори,  
урта ва гаг кисмларига урнатилгандир.  Булардан юкори 
кисмидаги таксимловчи система куиидаги максадлар учун: 
то:5аланадиган сувни фильтрга юбориш,  анионит катламини 
регенерация килишда фильтрга ишкор эритмасини ва ювадиган 
сувни юбориш; яйратиш хдмда ионитларни ажратиш жараёнида 
бериладиган сувни ва хавоми чикариб юбориш учун хизмат 
килади.

Урта кисмидаги таксимловчи система-катионит катламини 
регенерация килишда кислота эритмасини юбориш, хамда 
анионит катламидан утаётган ишкор зритмаси билан аралашган 
регенерация махсулотини фильтрдан чикариб юбориш учун 
ишлатилади.

Таг кисмидаги таксимловчи систсма-катионит катламидан 
утаётган каслота эритмаси билан аралаш регенерация 
махсулотини,  тозаланаётган сувни фильтрдан чикариб юбориш 
х,амда ионитларни яйрнтишда фильтрга сув ва хаво бериш учун 
ишлатилади.

7.4. Расмда бундай турдаги фильтрларнинг ички куриниши ва 
таксимловчи системаларишшг уриатилиш схсмаси курсатилган.



7 . 4 - р а е м  и о н и т л а р и  и ч и д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и н а д и г а н  
ф и л ь т р н и н г  и ч к и  / а /  ва т а ш и и  / б /  к у р и н и ш и .
1 - т о з а л а н а д и г а п  с у в п и  ю б о р и ш : 2 - т о з а л а н а д и г а н  
сув ни  ч и к а р и ш :  3-  и ш к о р  э р и т м а с и н и  ю б о р и ш :  4- 
к и с л о т а  э р и т м а с и н и  ю б о р и ш :  5- я й р а т а д и г а н  сувни 
ю б о р и ш :  6 - с и к и л г а н  х а в о  ю б о р и ш :  7- ювадиган  
сув ни  ч и к а р и ш :  8 - х а в о н и  ч и к а р и ш .

А г а р д а  к и с л о т а  ю б о р у в ч и  с и с т е м а с и  
ф и л ь т р н и н г  т а г  к и с м и д а  у р н а т и л г а н  б у л с а ,  у холда  
\ а р  и к к а л а  к а т л а м д а  ж о й л а ш г а н  и о н и т л а р н и  
к а т л а м и н и  а й н и  б и р  в а к т д а  ёки  и а в б а т  б и л а н  аввал  
а н и о н и т  к а т л а м и н и  с у н г  к а т и о н и т  к а т л а м и н и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  м у мк и н .
7 . 5-  р а е м д а  б у н д а й  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш 
с х е м а с и  к у р с а т и л г а н .  К а т и о н и т  ва а н и о н и т  
к а т л а м л а р и н и  б и р  в а кт д а  п а р а л л е л  р а в и шд а  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  / 1 1 / ф и л ь т р н и н г  тепа  
к и с м и д а г и  к у в у р л а р  с и с т е м а с и д а н  и ш к о р  э р и т м а с и ,  
п а с т к и  к и с м и д а г и с и д а н  к и с л о т а  э р и т м а с и  бир  в а к т д а  
ю б о р и л и б .  к а т и о н и т  ва а н и о н и т  к а т л а м л а р и д а н  
у т а ё т г а н  э р и т м а л а р  у р т а  к и с м и д а г и  к у в у р л а р  
с и с т е м а с и д а н  а р а л а ш г а н  холда  ч и к а р и б  юб о р ил а д и .  
Б у  у с у л н и н г  а ф з а л л и к  т о м о н и  р е г е н е р а ц и я  
э р и т м а л а р и н и  ф и л ь т р д а н  у т к а з и ш д а  кам в а м  
с а р ф л а н а д и .  к а м ч и л и г и  и ш к о р  ва к а с л о р а  
э р и т м а л а р и н и и г  у з ар о  а р а л а ш и ш и  н а т и ж а с и д а  туз 
х о с и л  б у л и ш и

H : S 0 4 + 2 N a 0 H = N a . S 0 4 + H 20

с а б а б л и  а р а л а ш г а н  э р и т м а н и  б о ш к а  ф и л ь т р л а р н и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун к а й т а  и ш л а т и б  б у л м а й д и .  
Б у  эса  сув т о ч а л а ш  к у р и л - м а л а р д а  к и с л о т а  ва и ш к о р  
э р и т м а с и н и и г  о р т и к ч а  с а р ф л а н и ш и г а  с а б а б  булади .

И к к и н ч и  у с у л д а  я ъни  и о н и т л а р н и  и а в б а т  б ил ан  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  аввал  ф и л ь т р д а г и  к а й с и  к а т л а м  
р е г е н е р а ц и я  к и л и н а д и г а н  б у л с а .  р е г е н е р а ц и я  
к и л и н а д и г а н  и о н и т  к а т л а м и д а н  шу к а т л а м г а  т е г и ш л и  
кувурлар системаси оркали регенерация эритмаси юборилиб.



регенерация килинмаётган ионит к о т л а м  и дан э с а  
р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и г а  к а р а м а - к а р ш и  о к и м д а  т о з а  сув  
ю б о р и л и б  т у р и л а д и ,  у л а р н и  у т а с т г а н  суп х а м д а  
р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и  ф и л ь т р н и н г  у р т а  к и с м и д а г и  
кувури  о р к а л и  ч и к а р и б  ю б о р и л а д и .  М а с а л а н ,  к а т и о н и т  
к а т л а м и  р е г е н е р а ц и я  к и л и н а ё т г а н д а ,  к а т и о н  ит  
к а т л а м и д а н  к и с л о т а  э р и т м а с и  у т и ш  ж а р а ё н и д а  
у т к а з и л а ё т г а н д а  а н и о н и т  к а т л а м и д а н  сув,  а к с и н ч а  
а н и о н и т  к а т л а м и д а н  и ш к о р  у т к а з и л а ё т г а н д а  к а т и о н и т  
к а т л а м и д а н  сув у т к а з и л и б  т у р и л а д и .  Ьу  усулда  т о з а  
сув б и л а н  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а л а р и  а р а л а ш и ш и  
н а т и ж а с и д а  э р и т м а н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  б и р о з  
су юл с а д а .  а м м о  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а л а р и и и  б о ш к а  
и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  учун к а й т а  
и ш л а т и ш  м у м к и н .  А И Ф  л а р д а  и о н и т л и  ю в и ш / 1 1 1 /  
уларг а  х,аво б е р и б  а р а л а ш т и р и ш  /1 У/ ,  т о з а л а н с т г а н  
сувни  / У/  ф и л ь т р д а н  у г к а з и ш  к у й и д а г и  р а е м д а  
к у р с а т и л г а н  т а р т и б д а  б а ж а р и л а д и .

9~i3-pacM-

7 . 5 -рас  м. А рал а ш и о н и т л а р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш  с х е м а с и .
I - и о н и т л а р н и  а ж р а т и ш :  1 1 - к н с л о т а  ва  и ш к о р  
э р и т м а л а р и и и  ю б о р и ш ,  Ш - ю в и ш :  [ V - х а в о  б е р и б .  
и о н и т л а р н и  а р а л а ш т и р и ш :  V- т о з а л а н а д и г а н  с у в п и  
у т к а  з и ш .



А р а л а ш  и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  хар  б и р  м '  
к а т и о н и т  у ч у н  к и с л о т а н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  70 кг,  
шу  х а ж м д а г и  а н и о н и т  учун и ш к о р н и к и  1 0 0  кг  бу ла ди .

А И Ф  л а р д а г и  к а т и о н и т  к а т л а м л а р и д а  а с о с а н  
н а т р и й  к а т и о н и  ю т и л и ш и  с а б а б л и  р е г е н е р а ц и я л а ш д а  
к и с л о т а н и н г  ю к о р и р о к  к о и ц е н т р а ц и я л и  я ъни  3 - 5 %  ли 
э р и т м а с и ,  и ш к о р  э р и т м а с и н и н г  эса  а н и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р д а г и  к а б и  4 - 6 %  ли э р и т м а с и  и ш л а т и л а д и .  
Р е г е н е р а ц и я  ж а р а с н и д а  б е л г и л а н г а н  м и к д о р д а г и  
к и с л о т а  ва  и ш к о р  э р и т м а с и  ф и л ь т р д а н  у т и ши  б и л а и  
и о н и т  к а т л а м л а р и  д а р х о л  юв и л а д и .  Б у н и н г  учун 
т у з е и з л а н г а н  с у в  и о н и т  к а т л а м л а р и д а н  р е г е н е р а ц и я  
э р и т м а л а р и  у т к а з и л а д и г а н  й у н а л и ш д а  ю б о р и л и б  
юв ин д и  сув  ф и л ь т р н и н г  у р г а  к и с м и д а г и  кунури 
о р к а л и  ч и к а р и б  ю б о р и л а д и .  Бу о п е р а ц и я  
т у г а л л а н г а н д а н  с у н г ,  ф и л ь т р н и ж -  таг  кувури о р к а л и  
унга  с и к и л г а н  хаво  ю б о р и б  и о н и т л а р  
а р а л а ш т и р и л а д и .  И о н и т л  а р н и н г  к о м п р е с с о р  о р к а л и  
б е р и л а ё т г а н  х а в о  т а р к и б и д а г и  ёг  м а х с у л о т л а р и  б и л а н  
и ф л о с л а н м а с л и г и  учун ф и л ь т р н и н г  хаво
ю б о р и л а д и г а н  й у л и г а  сь м а х с у л о г л а р и н и  ют и б  
к о л а д и г а н  м о с л а м а  у р н а т и л г а н  б у л а д и .  Хаво е р д а м и д а  
т у л а  а р а л а ш т и р и л ! а н  и о н и т л а р  я н а  т у з е и з л а н т и р и л г а н  
сув б и л а н  о х и р г и  м а р т а  юв и л а д и .  Бу о п е р а ц и я  
юв инди  сув  т а р к и б и д а  к р е м н и й  м и к д о р и  2 0  мкг / к г .  
н а т р и й  м и к д о р и  э с а  1 0  м к г / к г  га т у шу нча  д ав о м 
э т т и р и л а д и .  Ф и л ь т р л а р н и  б у н д а й  йул б и л а п  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  3 . 5 - 4  с о а т  в а к т  с а р ф л а н а д и .

И о н и т л а р н и  р е г е н е р а ц и я  м а х с у л о т и д а н  т у л а  
юв иш м а к с а д и д а  ф и л ь т р д а н  ювадиг ап  сув 
у т к а з и л г а н д а н  сун!  т о з а л а н и ш  учун ю б о р и л а ё т г а н  
с у в н и н г  х а м  д а с т л а б к и  к и с м и  т о з а л а нг а н  сувга  
к у ш и л м а й ,  ф и л ь т р н и н г  э х т и ё ж и  учун и ш л а т и л а д и г а н  
сув й и к у в ч и  б а к к а  ю б о р и л а д и .  Сув  и н ш о о т л а р и д а  
и ш л а т и л а д и г а н  р е г е н е р а ц и я  жа р а ё н и  узида
к и л и н а д и г а н  ф и л ь т р л а р д а  т о з а л а н и ш  учун 
ю б о р и л а ё т г а н  сув т е з л и г и  с о а т и г а  50 мс т р д а н  
о ш м а с л и г и  к е р а к ,  ч у н к и  бу нд а й  ф и л ь т р л а р д а  и о н и т  
к а т л а м л а р и н и н г  у м у ми й  б а л а н д л и г и  1 , 2 - 1 , 5 м с т р



б у л с а д а  аммо ,  ф и л ь т р н и н г  у р т а  ва т а г  к и с м и д а г и  
к у в у р л а р  с ист е мно  и о р а л и к и д а г и  к а т и о н и т  к а т л а м и  
б а л а н д л и г и  0,5 мс т р да н  к а т т а  б у л м а г а н л и г и  с а б а б л и  
ф и л ь т р д а н  утаётг ан  сув  т е з л и г и  с о а т и г а  5 0  м е т р д а н  
ю к о р и  б у л с а ,  майда у л ч а м д а г и  к а т и о н и т л а р н и н г  х а м д а  
сув т а р к и б и д а г и  к а т и о н и т л а р н и  сув т е з л и г и  т а ъ с и р и д а  
т о з а л а н а ё т г а н  сувга у т и ш  э х т и м о л л и г и  о р т а д и .

Т о з а л а н а ё т г а н  сув  м и к д о р и  к у п л и г и  с а б а б л и  
с у в н и н г  ф и л ь т р д а н  у т и ш и  т е з л и г и н и  т с з л а ш т и р и ш  
з а р у р  б у л с а ,  бундай к у р и л м а л а р д а ,  р е г е н е р а ц и я  
ж а р а ё н и  ма х су с  ф и л ь т р л а р д а  ама л г а  о ш и р и л а д и г а н  
Л И Ф  л а р  и ш л а т и л а д и .  Б у н д а й  ф и л ь т р л а р н и н г  
к о н с т р у к ц и я с и  б и р м у н ч а  с о д д а р о к  б у л а д и .  У л а р н и н г  
у р т а  к и с м и д а  к у в у р л а р  с и с т е м а с и ,  р е г е н е р а ц и я  
ж а р а с н и  ни  амалг а  о ш и р и ш д а  к у л л а н и л а д и г а н  к у ш  и мча  
к у р и л м а л а р  хамда у л а р н и  ж и х о з л о в ч и  у ч у н  м а х с у с  
а р м а т у р а л а р  хам б у л м а й д и .  С у в  к у р и л м а л а р и д а  б у н д а й  
ф и л ь т р л а р н и  ишчи ф и л ь т р л а р  деб  а т а л а д и .  И ш ч н  
ф и л ь т р л а р д а  и о н и т л а р  р е г е н е р а ц и я  к и л  и нм а с л и г и  
т у ф а й л и  у л а р и и  к и с л о т а г а  ч и д а м л и  м а т е р и а л л а р  б и л а н  
к о п л а ш  хам талиб к и л и н м а й д и .  У л а р н и н г  т а ш к и  
к о м м у н и к а ц и я  с и с т е м а л а р и  х а м  с о д д а л а ш г а н  б у л и б .  
т а ъ м и р л а ш  учун хам б и р м у н ч а  кулай.

Б у н д а й  т урдаги  ф и л ь т р л а р д а  к а т и о н и т  х а м д а  
а н и о н и т  с м о л а л а р и  а р а л а ш г а н  х о л а т д а  б у л а д и .  
У л а р н и н г  умумий к а л и н л и г и  0 , 9 - 1 , 0  ме т р .  
Т о з а л а н а ё т г а н  су в н ин г  ф и л ь т р д а н  у т и ш  т е з л и г и  
с о а т и г а  100-125  метр б у л а д и .  Ундай  к у р и л м а л а р д а  
и ш ч и  ф и л ы р д а г и  к а т и о н и т  х а м д а  а н и о н и т  
с м о л а л а р и н и  ажр ат иб  а л о х и д а  ф и л ь т р д а  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш  ж а р а с н и  к у й и д а г и  т а р т и б д а  б а ж а р и л а д и :  
ф и л ь т р л а р н и  т у т а ш т и р у в ч и  т р у б а  ва т р у б а л а р г а  
у р н а т и л г а н  з у л ф и н л а р  и ч и д а  и о н и т  с м о л а л а р и  т и к и л и б  
к о л м а с л и г и  учун аввал и ш ч и  ф и л ь т р л а р д а  и о н и т л а р  3- 
5 ми н у т  я й р а т и л и б ,  з и ч л а ш и б  к о л г а н  д о н а ч а л а р и  б и р -  
б и р и д а н  а ж р а т и л а д и  ва т а р к и б и д а г и  д а к а л  
з а р р а ч а л а р д а н  т о з а л а н а д и .

Б у  о п е р а ц и я  т у г а г а н д а н  с у н г  и ш ч и  ф и л ь т р д а г и  
и о н и т л а р  б и р и н ч и  р е г е н е р а ц и я  ф и л ь т р и г а  сув  о к и м и



б и л а н  г и д р а в л и к  у с у л д а  й у н а л т и р и л и б ,  и ш ч и  АИФ 
р е г е н е р а ц и я  к и л и н а д и г а н  ионн т д а н  г у л а  б у ш а т и л а д и .

Б у  ш а т и л г а н  ф и л ь т р  о л д и н д а н  ре  г е н е р а ц и я  
к и л и н г а н  и о н и т л а р  б и л а н  кайт а  т у л д и р и л и б ,  яна  
и ш г а  т у ш и р и б  ю б о р и л а д и .  Ч у н к и ,  бундай 
к у р и л м а л а р д а  а р а л а ш  и о ни т л и  ф и л ь т р л а р н и н г  
у з л у к с и з  и ш л а ш и  у ч у н  битта  ф и л ь т р г а  е т а р л и  
м и к д о р д а г и  р е г е н е р а ц и я л а н г а н  и о н и т л а р  ма х су с  
б а к л а р д а  с а к л а н г а н  б у л а д и .  АИФ л а р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш д а  с а р ф л а н а д и г а н  вакт .  у л а р н и  р е г е н е р а ц и я  
к и л и н а д и г а н  и о н и т л а р д а н  б у ш а т и ш ,  р е г е н е р а ц и я  
к и л и н г а н  и о н и т л а р  б и л а н  т у л д и р и ш,  с и к и л г а н  хаво 
б е р и б  и о н и т л а р н и  а р а л а ш т и р и ш  ва юв иш 
о п е р а ц и я л а р и н и  б а ж а р и ш д а  с а р ф л а н а д и г а н  в а к т н и н г  
у м у м и й  й и к и н д и с и д а н  и б о р а т  б у л и б ,  бу в акт  1  

с о а т д а н  к у п  б у л м а й д и .
Б у н д а й  к у р и л м а л а р н и н г  ян а  б и р  а ф з а л л и к  

т о м о н и  р е г е н е р а ц и я  ж а р а с н и д а  к а т и о н и т
с м о л а л а р и н и н г  и ш к о р  э р и т м а с и ,  а н и о н и т
с м о л а л а р и н и н г  к и с л о т а  э р и т м а с и  б и л а н  а р а л а ш и ш и  
х , оллари  х,ам с о д и р  б у л м а й д и .

А р а л а ш  с м о л а л а р и н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а н  
о л д и н  а в в а л о  у л а р н и  а л о х и д а  к а т и о н и т  ва а н и о н и т  
х , олатда  а ж р а т и ш  з а р у р .  Б у  жа р а е н н и  а м а л г а  о ш и р и ш  
у ч у н  ф и л ь т р н и н г  т а г  к у в у р н  о р к а л л  сув б е р и л а д и ,  сув 
а н и о н и т  д о н а ч а л а р и н и  ф и л ь т р н и н г  гена  к и с м и г а  
к а т и о н и т  д о н а ч а л а р и н и  э с а  н аст к и  к и с м и г а  йигиб ,  
и к к н  к а т л а м  о р а с и д а  маълум х а ж м д а  сув  к а т л а м и  
х о с и л  к и л а д и .  И к к н  к а т л а м г а  а ж р а т и л г а н  и о н и т л а р н и  
б и р - б и р и г а  а р а л а ш т и р м а й  а ж р а т и б  о л и ш ,  шу 
и о н и т л а р  о р а л и к и д а г и  сув  к а т л а м и н и п г  ф и л ь т р д а г и  
и о н и т л а р н и  ч и к а р у в ч и  кувурдан  к а н ч а л и к  т е п а  ёки 
п а с т  юз а д а  б у л и ш и г а  б о г ли к .  Агар  а н а  шу сув 
к а т л а м и г а  т е г и б  т у р г а н  к а т и о и и т н и н г  с а т х и
ч и к а р у в ч и  кувур  т е ш и г и д а н  ю к о р и р и к  б у л с а ,  кувур 
о р к а л и  а н и о н и т н и  и к к и н ч и  ф и л ь т р  р е г е н е р а т о р г а  
у т к а з и ш д а  кувур  т е ш и г и д а н  ю к о р и д а г и  к а т и о н и т л а р  
а н и о н и т л а р  б и л а н  к у т и л и б  и к к и н ч и  ф и л ь т р  
р е г е н е р а т о р г а  у т и б  к е т а д и .  Ак синч а ,  б у л с а ,  я ъни  сув



к а т л а м н н и н г  с а т х и  ч и к а р у в ч и  к у в у р д а н  п а с т р о к  
х о л а т д а  б у л с а ,  бу  \ о л д а  а н и о н и т н и  ф и л ь т р  
р е г е н е р а т о р г а  у т к а з и ш д а  к у в у р  т е ш и г и д а н  п а с т и д а г и  
а н и о н и т л а р  ф и л ь т р д а  к о л и б ,  к а т и о н и т л а р  б и л а н  
а р а л а ш и б  к о л а д и .  И о н т л а р н п  а ж р а т и ш  ж а р а ё н и д а  
к. анча к у п  м и к д о р д а  к а т и о н и т л а р  а н и о н и т л а р г а  
а р ал а ш г а  н б у л с а ,  р е г е н е р а ц и я л а н г а н  а и и о н и т л а р н и н г  
ишчи а н и о н  а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  х а м  ш у н ч а  к а м  
б у л а д и .  Ш у  с а б а б л и  а р а л а ш  х о л а т д а  ишл а т и л а д  и г а н  
и о н и т л а р н и н г  и ш ч и  ион а л м а ш т и р и ш  х а ж м и  юк, ори 
б у л и ш и  ф и л ь т р д а г и  к а т и о н и т  ва  а н и о н и т  
с м о л а л а р и н и н г  б и р - б и р и д а н  т у л а  а ж р а л и ш и г а  б о г л и к .  
У л а р н и  т у л а  а ж р а т и ш  у ч у н  а н и о н и т  с м о л а л а р и  б и л а н  
к а т и о н и т  с м о л а л а р и  о р а с и д а  к у п р о к  х а ж м д а  с у в  
к а т л а м и  х о с и л  к и л и ш  ва  а н и о н и т л а р н и  ч и к а р у в ч и  
к у в у р д а н  ю к о р и р о к  ю з а д а ,  й и г и ш  з а р у р ,  бу  х о л д а  
к а т и о н и т  с м о л а л а р и н и н г  а н и о н и т л а р  б и л а н  
а р а л а ш и ш и г а  и м к о н и я т  б у л м а й д и .  Ш у  й у л  б и л а н  
а н и о н и т л а р д а н  г у л а  а ж р а т и л г а н  р е г е н е р а ц и я  ф и л ь т р и д а  
к а т и о п и т н и  т е п а  к и с м и д а г и  к у в у р и  о р к а л и  3 - 4 %  л и  
Н-БО- э р и т м а с и  с о а т и г а  4 - 6  м е т р  т е з л и к д а  у т к а з и ^ ’ 
с у н г  ишч и  ф и л ь т р д а  к о л г а н  а н и о н и т  х а м  ш у  т е з л и к  в а  
ш у н д а й  й у н а л и ш д а  4 - 5 %  л и  ^ О Н  э р и т м а с и  б и л а н  
р е г е н е р а ц и я  ф и л ь т р и г а  у т к а з и б р е г е н е р а ц и я  к и л и н а д и .  
Р е г е н е р а ц и я  ж а р а ё н и д а  и ш л а т и л а д и г а н  1 0 0 % л и  
к и е л о т а н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  х а р  м 3 к а т и о н и т  у ч у н  
80  кг .  Ш у  х а ж м д а г и  а н и о н и т  у ч у н  1 0 0 % л и  
и ш к о р н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р ф и  1 2 0  к г .  И о н и т л а р н и  
р е г е н е р а ц и я  м а х с у л о т л а р и д а н  ю в и ш д а
т у з е и з л а н т и р и л г а н  су в  ишл а т и л а д  и.  Ю в и л г а п  и о н и т л  а р  
р е г е н е р а ц и я  ф и л ь т р и д а н  г и д р а в л и к  у с у л д а
р е г е н е р а ц и я л а н г а н  ио ни т  с а к л а н а д и г а н  б а к к а  
ю б о р и л а д и  в а  ш у  б а к д а  х а в о  ё р д а м и д а  а р а л а ш т и р и л и б  
н а в б а [ д а г и  р е г е н е р а и и я г а ч а  е а к л а н а д и .

7 . 6 - р а с м д а  и о н и т л а р н и  а л о х и д а  ф и л ь т р д а  
р е г е н е р а ц и я  к и л  ад  и ган а р а л а ш  и о н и т л  и к у р  ил м а н и л  г 
с х е м а с и  к у р с а т и л г а н .  Бу  с х е м а л а р д а  и о н и т  
с м о л а л а р и н и  и ш ч и  фи л ь т р д а  ( 1 ) ю к о р и д а  к а й т  к и л и н -



г ан  т а р т и б д а  а ж р а т и л г а н д а н  с у н г .  а в в а л  к а т и о н и т  
с у н г  а н и о н и т  с м о л а л а р и  р е г е н е р а ц и я  ф и л ь т р и г а  ( 3 )  
у т к а з и л и б ,  н а в б а т  б и л а н  р е г е н е р а ц и я  к и л и н а д и .  
Р е г е н е р а ц и я л а н г а н  и о н и т л а р  б у н к е р г а  ( 6 ) юб о р и л и б ,  
ф и л ь т р  р е г е н е р а т о р  н а в б а т д а г и  р е г е н е р а ц и я л а ш  у чу н  
б у ш а т и б  к у й и л а д и .

7 . 6 - р а с м .  А р а л а ш  и о н и г л а р н и  а л о х и д а  
ф и л ь т р д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  с х е м а с и :
1 - А И Ф ,  2 - А И Ф  г а  с у в  ю б о р и ш ,  3-  фи л ь т р  
р е г е н е р а т о р ,  4 - т о з а л а н г а п  с у в н и  А И Ф д а н  ч и к а р и ш ,
5 - р е г е н е р а ц и я л а н г а н  и о н и т н и  б а к г а  юб о р и ш,  6 - 
р е г е н е р а ц и я л а н г а н  и о н и т л а р  с а к л а н а д и г а и  б а к .

Б у н д а й  у с у л д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и н г а н  
и о н и т л а р н и н г  р е г е н е р а ц и я  д а р а ж а с и  фи л ь т р  и ч и д а  
р е г е н е р а ц и я  к и л и н г а н  и о н и т л а р г а  К а р а г а н д а  ю к о р и  
б у л а д и .  Ш у  с а б а б л и  у л а р н и н г  и ш ч и  ион а л м а ш т и р и ш  
х а ж м и  ва  р е г е н е р а ц и я  о р а л и к и д а г и  иш м у д д а т и  
к у п р о к  б у л а д и .



7 . 6 .  С У В  Г О З А Л А Ш  К У Р И Л М А Л А Р И Д А  А Р А Л А Ш  
И О Н И Т Л И  ФИЛ Ы  РЛ А Р И И Н Г  И Ш Л А Т И Л  И Ш И .

А р а л а ш  и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  ю к о р и  к у в в а т л и  
К Э С  л а р и  ва  И Э М  л а р и д а  к у ш и м ч а  с у в  т а й е р л о в ч и  
х а м д а  т р у б и н а  к о н д е н с а т и н и  ю к о р и  д а р а ж а д а  
г о з а л о в ч и  к у р и л м а л а р д а  к е н г  и ш л а т и л а д и .  К у ш и м ч а  
с у в  т а й с р л а й д и г а н  к у р и л м а л а р д а  а р а л а ш  и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р ,  к у р и л м а н и н г  о х и р г и  п о к о н а с и д а  
у р н а т и л и ш и .  Б у н д а й  с у в  к у р и л м а л а р и н и  уч  п о г о н а л и  
к у р и л м а л а р  д е б  а т а л а д и .  Уч п о г о н а л и  к у р и л м а л а р д а  
с у в  и к к и  п о г о н а л и  к у р и л м а л а р г а  К а р а г а н д а  т у л а р о к  
т у з е и з л а п т и р и л а д и .

7 - 7 - р а с м д а  уч п о г о н а л и  к у р и л м а л а р д а  а р а л а ш  и о н и т л и  
ф и л ь т р л а р н и н г  у р н а т и л и ш  с х с м а с и  к у р с а т и л г а н .

7 . 7 - р а с м .  Уч п о г о н а л и  к у р и л м а н и н г  с х е м а с и :  М,  
II, ; А ,  . Н,  , А : -  м е х а н и к ,  б и р и н ч и  в а  и к к и н ч и  
и о г о н а л и  в о д о р о д  к а т и о н и т л и  в а  а н и о н и т л и  и л ь т р л а р ,  
Д - д с к а р б о п и з а т о р ,  Б-  а э р а ц и я  к и л и н г а н  с у в  
с а к л а н а д и г а н  б а к ,  А И Ф -  а р а л а ш  и о н и т л и  ф и л ь т р .

Б у н д а й  с х е м а л и  к у р и л м а л а р д а  т а б и и й  с у в л а р н и  
т о з а л а ш  к у й и д а г и  т а р т и б д а  а м а л г а  о ш и р и л а д и ,  
х и м и я п и й  р е а г е н т л а р  ё р д а м и д а  т и н д и р г и ч л а р д а
т о з а л а н г а н  с у в  м е х а н и к  ф и л ь т р д а н  у т к а з и л и б ,  к у ч е и з  
к и с л о т а л и  Н, -  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р г а  ю б о р и л а д и .  Бу  
ф и л ь т р л а р д а  С а : " ва М § 2 + к а т и о н л а р и д а н  т о з а л а н г а н  
с у в ,  к у ч е и з  а с о с л и  а н и о н и т л и  А , - ф и л ь т р л а р д а  т а р к и б и -



л а г и  к у ч л и  к и с л о т а  а н и о н л а р и д а н  ю ч а л а н и б  
т у з с и з л а н т и р и л а д и .  Ш у н д а н  с у ш  т у з е и з л а н т и р и л г а н  
с у в  к у ч л и  к и с л о т а л и  Н , - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р . ш р д а п  
у т к а з и л и ш и  н а т и ж а с и д а  т а р к и б и д а г и  Ыа-
к а т л а м л а р и н и н г  м и к д о р и  л и т р и г а  0 , 0 2 м к г  г а ч а  
к а м а я д и ,  х а м д а  Н г ф и л ь т р л а р д а  ю г и л м а й  к о л и н г а н  
С а : + в а  М § :_ к а т и о н л а р и д а н  т у л а  т о з а л а н а д и .  С у н г  с у в  
г а з н и  ч и к а р а д и г а н  д е к а р б о н и з а т о р г а  ю б о р и л и б ,  С 0 2 
г а з и д а н  т о з а л а н а д и  в а  к у ч л и  а с о с л и  а н и о н и т л и ,  А 2- 
ф и л ь т р д а н  у т к а з и л и б  т а р к и б и д а г и  к р е м н и й  
б и р и к м а л а р и д а н  т о з а л а н а д и .  Бу  с х е м а д а г и  у ч и н ч и  
п о т о п а л и  а р а л а ш  и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  б и р и н ч и д а н  
с у в н и  Н-, в а  А 2- ф и л ь т р л а р д а  ю г и л м а й  к о л г а н  н а т р и й  
х а м д а  к р е м н и й  и о н л а р и д а н  т о з а л а б ,  ю к о р и  д а р а ж а д а  
т у з е и з л а н т и р е а ,  и к к и н ч и д а н  у л а р  и к к и н ч и  п о т о п а л и  
и о н и т  ф и л ь т р л а р  н и н г  и ш и н и  е н г и л л а ш т и р и б ,  у л а р д а  
и ш л а т и л а д и г а и  и о н и т л а р н и н г  ишчи ион а л м а ш т и р и ш  
х а ж м и д а н  к у п р о к ,  ф о й д а л а н и ш  и м к о п и я т и н и  я р а т а д и .  
Б у н д а й  х о л д а  уч  и о г о н а л и  и о и и т л и  к у р и л м а л а р д а  
и к к и н ч и  п о г о н а л и  а н и о н и т  ф и л ь т р л а р  ф и л ь т р а т  
т а р к и б и д а  к р е м н и й  и о н и л а р и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  
л и т р и д а  0 , 1 - 0 , 2  м г  б у л г а п д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и н м а й ,  
к е ч р о к  к и л и н а д и .

И к к и н ч и  п о г о н а л и  к а т и о н и т  ф и л ь т р л а р  х а м  
ф и л ь т р а т г а  н а т р и й  к а т и о н и  у т а  б о ш л а ш и  б ил а н  
р е г е н е р а ц и я  к и л и н м а й ,  к е ч р о к  р е г е н е р а ц и я  к и л и н а д и .  
А р а л а ш  и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  т о з а л а н г а н  с у в н и н г  х а р  
л и т р и д а  к р е м н и й  и о н и л а р и н и н г  эн г к у п  м и к д о р и  1 0  

м к г  д а н ,  н а т р и й  и о н л а р и н и к и  э с а  3 м к г - э к в  да н  
ю к о р и  б у л м а й  т а р к и б и д а  б о ш к а  и о н л а р  б у т у н л а й  
б у л м а й д и .

Б у н д а й  й у л  б и л а н  т у з е и з л а н т и р и л г а н  с у в  
к и м м а т л и  м а х с у л о т  х и с о б л а н а д и  ва т у г р и  о к и м л и  б у г  
г е н е р а т о р л а р и д а  фак . а т  й у к о л г а н  б у г  х а м д а  
к о н д е н с а т н и н г  у р п и н и  к о н л а ш  у чун  к у ш и м ч а  с у в  
с и ф а т и д а  и ш л а т и л а д и .
7 . 3 - ж а д в а л д а  уч п о г о н а л и  к у р и л м а л а р д а
т у з е и з л а н т и р и л а е т г а н  с у в  т а р к и б и д а г и  и о н л а р н и п г  
м и к д о р и  к а н д а й  к а м а й и ш и  к у р с а т и л г а н .



7 . 3 -  Ж а д в а л .  
Уч п о г о н я л и  ф и л ь т р л а р д а  т у ч с и з л а п т и р и л г а н  с у в

т а р к и б и д а г и  и о п л а р н и н г  к а м а й и ш и. ___ ___
С у и 
т а р -  

к и б и  
• л а г и  
и О (I - 

i a p

Б и р л и  
Г И М 1 -
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С . ,

м г / э к в
.л

0 , 0 2 г а
ч а

т у н г а
ли
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ч а

т у ша -
ли

У 3 Г а р - 
м а й  л и

• г у ла
ю т и л а

л и

0 . 1 г а -
ч а

т у ш а -
ли

у  з г а р -
м а й д и

у з г а р -  
м а й я  и

0 , 0 2 г а  
ч а 

т у ш а  
л и

У i г а р - 
м а й л и

т у л а
ю т и л а -
ди

у ч г а р -
м а й д и

г ул  а 
ют ил а  

ди

С а
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ча 
i у ш а - 
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м а й д и
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ю т и л а
- ди
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1
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п а р ч а -
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7 . 7  Т У Р Б И Н А  К О Н Д Е Н С А Т И Н И  А Р А Л А Ш  
И О Н И Т Л И  Ф И Л Ь Т Р Л А Р  Ё Р Д А М И Д А  Т О З А Л А Ш

И Э С л а р д а  т у р б и н а  к о н д е н с а т и  у н ч а л и к  
и ф л о с л а н г а н  б у л м а й ,  т а р к и б и д а  т у з  м и к д о р и  л и т р и г а
1-2  мг ,  к р е м н и й  м и к д о р и  0 , 0 3 - 0 , 1  м г  а т р о ф и д а  
б у л а д и .  Ш у  с а б а б л и  И Э С л а р и д а  к о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  
к у р и л м а л а р и н и н г  т у з и л и ш и  т а б и и й  с у в л а р н и  
т о з а л а й д и г а н  к у р и л м а л а р г а  К а р а г а н д а  б и р м у н ч а  
с о д д а р о к  б у л а д и .  У л а р д а  к у л л а н и л а д и г а н  ф и л ь т р л а р  
с о н и  х а м  к а м ,  к о н д е н с а т  т а р к и б и д а  С О ; г а з и н и н г  
к о н ц с н т р а ц и я с и  ж у д а  к и ч и к  б у л г а н л и г и  с а б а л и  
б у н д а й  к у р и л м а л а р д а  д с к а р б о н и з а т о р ,  х а м д а  с у в н и  
д с к а р б о н и з а т о р д а н  ф и л ь т р л а р г а  ю б о р у в ч и  с у р к и ч  х а м  
б у л м а й д и .

Х о з и р г и  з а м о н а в и й  э л с к т р  с т а н ц и я л а р и д а  
т у р б и н а  к о н д е н с а т и н и  т о з а л а ш д а  э н г  к у п  
к у л л а н и л а д и г а н и  и о н и т л а р и  т а ш к а р и д а  р е г е н е н р а ц и я  
к и л и н а д и г а н  а р а л а ш  и о н и т л и  фи л ь т р л и
к у р и л м а л а р д и р .  Б у н д а й  к у р и л м а л а р д а  и ш ч и  фи л ь т р н и  
р е г е н е р а ц и я  ф и л ь т р и д а и  х а м д а  р е а г е н т  х у ж а л и г и д а н  
и с т а л г а н  м а с о ф а д а  к у л а й  ж о й г а  у р н а т и ш  м у м к и н .  
С т а п ц и я л а р д а  и ш ч и  ф и л ь т р н и  а с о с а н  т у р б и н а  з а л и г а ,  
к у ш и м ч а  к у р и л м а л а р п и  эса  \ а р  к а н д а й  к у л а й  
ш а р о и т л а р д а  у р н а т и л и ш и  м у м к и н .

К о н д е н с а т  т а р к и б и д а  д а г а л  з а р р а ч а л а р  х а м д а  
к о р р о з и я  м а х с у л о т л а р и  х а м  у ч р а ш и  с а б а л и  б у н д а й  
к у р и л м а л а р д а  к о н д е п с а т н и  у л а р д а н  т о з а л а ш д а  а с о с а н  
м е х а н и к  ф и л ь т р л а р  к у л л а н и л а д и .  Ишч и  ф и л ь т р г а  
ю б о р и л а ё т г а н  к о н д е н с а т  м е х а н и к  ф и л ь т р л а р  ё р д а м и д а  
д а г а л  з а р р а ч а л а р д а н  х а м д а  к о р р о з и я  м а х с у л о т л а р и д а н  
к а н ч а л и к  с и ф а т л и  т о з а л а н с а ,  ишч и  ф и л ь т р н и н г  
с а м а р а д о р л и г и  о ш а д и ,  х а м д а  р е г е н е р а ц и я л а н и ш  
о р а л и г и д а г и  и ш л а ш  м у д д а т и  ш у н ч а  у з о к  б у л а д и .

Т а ж р и б а л а р  н а т и ж а л а р и  к у р с а т и ш и ч а
к у р и я м  а л а р д а г и  а р а л а ш  и о н и т л и  ф и л ь т р л а р hhhi  
мунтазам ишлаш муддати,  конденсат таркиби дагал заррачалар 
ва коррозия махсулотлари.  темир,  мне каби бошка металл 
бирикмалари билан кандан даражада ифлосланганлишга боглик



б у л а д и .  А И Ф  л а р г а  ю б о р и л а ё т г а н  к о н д е н с а т  т а р к и б и д л  
д а г а л  з а р р а ч а л а р  к . анча  к у п  б у л с а .  у л а р н и н г  и о н и т  
д о н а ч а л а р и г а  ё п и ш и б  к о л и т  х о л л а р и  х а м  ш у н ч а  к у п  
к у п а я д н .  Б у н и н г  н а т и ж а с и д а  и о н и т л а р н и н г  х и м и я в и й  
х о с с а л а р и  ш у н ч а  с м о и л а ш и б  и ш л а ш  м у д д а т н  6 - 7  
й и л д а н  1 - 1 , 5  й и л г а ч а  к и с к а р а д и .  А И Ф  л а р д а  
и о н и т л а р н и н г  и ш л а ш  м у д д а т и  к у й и д а г и  с а б а б л а р г а :  
м е х а н и к  ф и л ь т р л а р  ё р д а м и д а  к о н д е н с а т н и н г  ю к о р и  
д а р а ж а д а  д а г а л  з а р р а ч а л а р д а н  с и ф а т л и  т о з а л а н и ш и г а ,  у 
з а р р а ч а л а р н и н г  и о н и г  ф и л т ь р л а р г а  у т;1^ игап  
м и к д о р и н и н г  к у п  ё к и  к а м л и г и г а  х а м д а  ф и л ь т р д а г и  
и п н и т  с м о л а л а р и н и  ё п и ш г а н  д а г а л  з а р р а ч а л а р д а н  
с и ф а т л и  юв иш ж а р а ё н и г а  б о г л и к  б у л а д и .  К о н д е н с а т н и  
т о з а л а ш  ж а р а ё н и д а  А И Ф  л а р д а  к и с м а н  к о р р о з и я  
м а х с у л о т л а р и  х а м д а  д а г а л  з а р р а ч а л а р  х а м  т у т и л и б  
к о л и ш и  с а б а б л и  ф и л ь т р д а г и  и о н и т л а р н и  бу 
м а х с у л о т л а р д а н  тоз а  ю в и ш  у ч у н  А И Ф  л а р д а  ювиш 
о п е р а ц и я с и  и к к и  б о с к и ч д а  а м а л г а  о ш и р и л а д и .

Б и р и н ч и  б о с к и ч д а  и о н и т л а р  к и с м а н  ишчи 
ф и л ь т р д а  юв и л а д и ,  и к к и н ч и  б о с к и ч д а  и о н и т л а р н и  
т о з а л а б  юв и ш ф и л ь т р  р с г с н е р а т о р д а  а м а л г а  
о ш и р и л а д и .  А И Ф  л а р н и  ю в и ш  ж а р а с н и д а  м а й д а р о к  
и о н и т л а р н и н г  д а г а л  з а р р а ч а л а р  б и л а н  к у ш и л и б  юв ин д и  
с у в  б и л а н  ф и л ь т р д а н  о к и б  ч и к м а с л и г и  у ч у н  у л а р д а н  
у т к а з и л а д и г а н  юв у в ч и  с у в  т е з л и г и  б о ш к а  и о н и т л и  
ф и л ь т р н и  ю в и ш д а г и  т е з л и к д а н  к и ч и к  б у л и ш и  з а р ур .  
А м м о  ю в у в ч и  с у в н и н г  с с к и н  т е з л и к д а  ф и л ь т р д а н  
у т и ш и д а  и о н и т л а р  д а г а л  з а р р а ч а л а р д а н  тоз а  
ю п и л м а й д и .  Ш у  с а б а б л и  к о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  
к у р и л м а л а р д а  и о н и т л а р  к и с м а н  и ш ч и  ф и л ь т р л а р д а  
ю в и л а д и -  У л а р н и  д а г а л  з а р р а ч а л а р д а н  т у л а  ю в и ш  с у н г  
a c o c a n  ф и л ь т р  р с г е н е р а т о р д а  а м а л г а  о ш и р и л а д и .

К о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  к у р и л м а л а р д а  А И Ф  п ин г  
р е г е н е р а ц и я  о р а л и г и д а г и  и ш л а ш  м у д д а т и .  я ъ и и  с у в  у т а  
б о ш л а г а и  в а к т д а н  то р е г е н е р а ц и я  к и л и н г у н ч а  б у л г а н  
д а в р  и к к и  п а р а м е т р и  о р к а л и ,  я ъ н и  ф и л ь т р н и н г  
с о л и ш т и р м а  с у в  у т к а з у в ч а н л и г и  х а м д а  и о н и т  
к а т л а м и д а  б о с и м н и н г  п а с а й и ш и  о р к а л и  б е л г и л а н а д и .



И ш л а ё т г а н  ф и л ь т р л а р д а  б у  п а р а м е т р л а р д а н  бири 
б с л г и л а н г а н  м е ь с р д а н  п а с а й с а ,  фильч р р е г е н е р а ц и я  
к и л и ш  у  чу  н т у х т а т и л а д и .  Р е г е н е р а ц и я  га т у х т а т и л г а н  
и ш ч и  ф и л ь т р д а г и  и о н и т л а р  к и с м а н  ю в и л г а н д а н  с у н г  
к а т и о н и т  в а  а н и о н и т  х о л и д а  а ж р а т и л и б  фи л ь т р  
р е г с н е р а т о р г а  у т к а з и л а д и .  Б у ш а г а н  и ш ч и  ф и л ь т р ,  
д а р х о л  б а к д а г и  р е г с н е р а ц и я л а н г а н  а р а л а ш  и о н и т л а р  
б и л а н  к а й т а  т у л д и р и б  я н а  и ш г а  т у ш и р и б  ю б о р и л а д и .  
Р е г е н е р а ц и я  ф и л ь т р и г а  у т к а з и л г а н  и о н и т л а р н и  
р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  7 . 6  б у л и м д а  к а й д  к и л и н г а н и д е к  
а м а л г а  о ш и р и л а д и .

Ш у н и  т а ъ к и д л а ш  л о з и м к и ,  к о н д с н с а т о р н и н г  
у з л у к с и з  иш ж а р а ё н и д а  с о в у т г и ч  т р у б а л а р и н и н г  
к о р р о з а н г л а ш и  н а т и ж а с и д а  т р у б а л а р  ю з а с и д а  х а р  хил 
у л ч а м д а г и  т и р к и ш л а р  х о с и л  б у л и ш и  м у м к и н .  Б у н д а й  
т и р к и ш л а р  а й н и к с а ,  с о в у т г и ч  т р у б а л а р н и н г  
к о н д е н с а т о р  к о р п у с и г а  у л а н г а н  ж о й л а р и д а  к у п р о к  
х о с и л  б у л а д и .  Ш у  с а б а б л и  с о в у т у в ч и  с у в н и н г  
к о н д е н с а т г а  с у р и л а д и г а н  м и к д о р и  х а м  а й н а н  шу 
ж о й л а р д а  к у п  б у л а д и .  А г а р д а  и о ни т  ф н л ь т р л а р г а  
а й н а н  ш у  у л а н г а н  ж о й л а р  с и р т и д а  х о с и л  б у л г а н  
к о н д е н с а т  ю б о р и л с а ,  б у н д а й  х о л д а  т р у б и н а  
к о н д с н с а т и н н н г  ш у  к и с м и  т о з а л а н и л а д и ,  я ь н и  
к о н д  с н с а т  н и н г м а ъ  л у  м к и е м  и т о з а л а н и б ,
т о з а л а н м а г а н и  б и л а н  а р а л а ш т и р и л г а н  х о л д а  
к о н д е н с а т ,  е у р т ч  е р д а м и д а  д е э р а т о р г а  ю б о р и л а д и .  
Б у н д а й  х о л д а  т о з а л а н г а н  к о н д е н с а т  м и к д о р и  ш у н д а й  
м и к л о р д а  б у л и ш и ,  я ь н и  и к к и  хил  к о н д е н с а т  
а р а л а ш и ш и  н а т и ж а с и д а  а р а л а ш  к о н д е н с а т н и н г  с и ф а т  
к у р с а т к и ч л а р и  т е х н и к  э к с п л у а т а ц и я  м е ъ е р л а р и д а  
б е л г и л а б  к у й и л г а н  м е ъ ё р д а н  о шм а с л и г ы  к е р а к .

К о н д е н с а т  т а р к и б и д а  к о р р о з и я  м а х с у л о т л а р и ,  
т у з  м и к д о р и  х а м д а  к о н д е н с а т о р  т р у б а л а р и д а н  
с у р и л а д и г а н  с о в у г у в ч и  с у в н и н г  м и к д о р и  к а н ч а  к а м  
б у л с а .  и о н и т  ф и л ь т р л а р д а  т о з а л а н а д и г а н  к о н д е н с а т  
м и к д о р и  х а м  ш у н ч а  к а м  б у л а д и  в а  к о н д е н с а т  
т о з а  л о в ч и  к у р и л  м а л  ар  н и и ш л а т и ш д а  с а р ф л а н а д и г а н  
и к т и с о д и й  х а р а ж а т л а р  к а м а я д и .



И Э С  л а р и д а  к о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  к у р и л . м а л а р  
х а р  хил  в а р и а н т л а р д а  и ш л а т и л и ш и  м у м к и н .
7 . 8 - р а с м д а  б у н д а й  к у р и л м а л а р н и н г  и к к и  х и л  в а р и а н 1д а  
у р и а т и л и ш  с х с м а с и  к у р с а т и л г а н .

7 . 8 - р а с м .  Б л о к л и  и с с и к л и к  э л е к т р  с т а н ц и я л а р д а  
к о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  к у р и л м а н и н г  у р и а т и л и ш  с х с м а с и .
1 - т р у б и н а :  2 - к о н д е н с а т о р :  3 - к о н д е н с а т о р  с у р г и ч и :
4 - к о н д е н с а т  б о с и м и н и  п а с а й т и р у в ч и  м о с л а м а :
5 - и о н и т л и  ф и л ь т р л а р :  6 - к у ш и м ч а  к о н д е н с а т  с у р г и ч и .
i - в а р и а н т .  К о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  к у р и л м а н и н г  
к о н д е н с а т  с у р г и ч и д а н  к е й и н  у р н а т и л и ш и  / р а с м ( а ) / .  
Б у н д а й  с х е м а л и  к у р и л м а л а р г а  ю б о р и л а д и г а н  
к о н д е н с а т н и н г  б о с и м и  6  а т м о с ф е р а д а н  ю к о р и  б у л а д и .  
Ш у  сабаб . чи к у р и л м а д а г и  и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  1 5 - 2 0  
а т м о с ф е р а  б о с и м и г а ч а  м у л ж а л л а н г а н  бу . чиши к е р а к .  
А м м о  д с а э р а т о р г а  ю б о р и л а д и г а н  к о н д е н с а т н и н г  б о с и м и  
6  а т м о с ф е р а д а н  ю к о р и  б у л м а с л и г и  у ч у н  б у  х о л д а  
к у р и л м а д а  т о з а л а н г а н  к о н д с н с а т н и  п а с т  б о с и м л и  
к н з д и р с и ч л а р г а  шундий б о с и м д а  ю б о р а д и г а н  ( 6 ) с у р г и ч  
б у л и ш и  з а р у р .
2 - в а р и а н т .  К о н д е н с а т  с у р г и ч  о р к а л и  ю б о р и л а с т г а м  
к о н д с н с а т н и .  М а хс  у с м о с л а м а  ёрД а м и д а  б о с и м и н и
6  а т м о с ф е р а  б о с и м и г а ч а  п а с а й т и р и б  с у н г  к о н д е н с а т  
т о з а л о в ч и  к у р и л м а г а  ю б о р и ш  / р а е м  (б)/.  Бундай схемали



к у р и л м а д а г и  ф и л ь т р л а р  6  а т м о с ф е р а  б о с и м и г а  
м у л ж а л л а н г а н  б у л с а д а ,  а м м о  т о з а л а н г а н  к о н д е н с а т н и  
д е а э р а т о р г а  ю б о р и ш  у ч у н  и ш л а т и л а д и г а н  с у р ш ч  
к о н д е н с а т о р  с у р г и ч и  б и л а н  бир х и л  б у л и ш и  з а р ур .

Н А З О Р А Т  С А В О Л Л А Р И .

7 боб .
1. К у ч с и з  а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и н г  и ш л а т и л и ш  

с о х а с и .
2 .  К у ч с и з  а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  ё р д а м и д а  с у в н и  

к а н д а й  а н и о н л а р д а н  т о з а л а ш  м у м к и н .
3.  А ,  ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш д а  к а н д а й  

м о д д а л а р  и ш л а т и л а д и .
4 .  К у ч л и  а с о с л и  а н и о н и т л а р н и н г  и ш л а т и л и ш и  ва  

к у ч с и з  а н и о н и т л а р д а н  фа р к и .
5.  С у в н и  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и д а н  т о з а л а ш  с о х а с и д а  

и ш л а т и л а д и г а н  ф и л ь т р л а р .
6 . К у ч л и  а с о с л и  а н и о н и т л а р н и н !  ишч и  ион 

а л м а ш т и р и ш  к о б и л и я т и г а  к р е м н и й  
б и р и к м а л а р и н и н г  т а ь с и р и .

7 . А^ ф и л ь т р л а р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  т е х н о л о г и я с и .
8 . А" в а  А 2 ф и л ь т р л а р н и н г  ё р д а м ч и  к у р и л м а л а р и н и  

т а н л а ш  у с у л л а р и .
9.  А р а л а ш  и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и н г  и ш л а т и л и ш  

с о х а с и .
1 0.  К о н д е н с а т н и  т о з а л а ш д а  и ш л а т и л а д и г а н  А И Ф  

л а р н и н г  т у р л а р и .
11.  К о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  к у р и л м а л а р и н и н г  т у р л а р и  ва 

б л о к л а р д а  у р н а т и л и ш  х о л а т и .



8  БОБ.  С У В Н И  Т Е Р М И К  У С У Л Д А  
Т У З С И З Л А Н Т И Р И Ш

8 . 1 . С У В Н И  К А Й Н А Т У В Ч И
БУЬ’Л А Т Г И Ч Л  А Р Д А  Т У З С И З Л А Н Т И Р И Ш

С у в н и  т е р м и к  у с у л д а  т у  з с и з л а н т и р и ш  д е б ,  уни  
б у г г а  а й л а н т и р и б ,  х о с и л  б у л г а н  б у г н и  с о в у т и б  я н а  
с у в г а  а й л а п т и р и ш  ж а р а ё н и г а  а й т и л а д и .  Б у г л а н а ё т г а н  
с у в  т а р к и б и д а г и  к о л л о и д  х а м д а  х и м и я в и й  
м о д д а л а р н и ш  б у г  ф а з а с и д а г и  э р у в ч а н л и г и  с у в д а г и г а  
э р у н ч а н л и г и г а  К а р а г а н д а  бир  н е ч а  м а р т а  к а м  б у л а д и .  
Ш у  с а б а б л и  с у в н и  б у г л а н и ш и  ж а р а ё н и д а  у 
м о д д а л а р н и ш '  б у г  ф а з а с и г а  у т и ш и  х а м  ж у д а  оз 
м и к д о р д а  ё к и  д е я р л и  б у л м а с л и г и  х а м  м у м к и н .  С у в  
т о з а л а ш  т с х н и к а с и  с о х а с и д а  с у в н и  б у г л а т и б  б у г  о л у в ч и  
к у р и л м а л а р и и  б у г л а т г и ч л а р  д е б  а т а л а д и .  Б у г л а т г и ч л а р  
с у в  в а  б о ш к а  с у ю к л и к л а р н и  б у г л а т и ш д а  э н г  к у п  
к у л л а н и л а д и г а н  и с с и к л и к  а л м а ш т и р г и ч л и
к у р и л м а л а р д и р .  Б у н д а й  к у р и л м а л а р  к о н с т р у к ц и я с и г а  ва  
с у в н и  б у г г а  а й л а н т и р у в ч н  к а м е р а л а р  с о н и г а  к а р а б  б ир  
в а  б ир  н е ч а  к о р п у с л и  ё к и  бир н е ч а  б о с к и ч л и  б у л а д и .  
Б у г л а т г и ч  к у р и л м а л а р  с р д а м и д а  т о з а л а н г а н  с у в л а р н и  
ч у ч у к л а н т и р и л г а н  с у в л а р  /д и с т и лл я т /  д е б  а т а л а д и .

Б у г л а т г и ч д а  б у г л а н м а й  к о л г а п  и ф л о с л и г и  в а  т у з  
м и к д о р и  ю к о р и  д а р а ж а д а  б у л г а н  с у в н и  э с а  к о н ц е н т р а т  
д е й и л а д л .  Б у г л а т г и ч л а р д а  х о с ц л  б у л г а н  б у г н и н г  
с и ф а т л и л и г и  шу  к о н ц е н т р а т н и н г  т у з  м и к д о р и г а  б о г л и к -  
Ш у  с а б а б л и  о л и н а ё т т а н  б у г п и ш  гуз  м и к д о р и  р у х е а т  
э т и л а д и г а п  м е ь е р д а п  о ш м а с л и г и  у ч у н  к о н ц е н т р а т н и н г  
м а ь л у м  м и к д о р и  б у г л а т г и ч д а н  ч и к а р и л и б  д а с т л а б к и  с у в  
б и л а н  а л м а ш т и р и б  т у р и л а д и .  8 Л - р а с м д а  б и р  к о р п у с л и  
б у г л а т к и ч  к у р и л м а с и н и н г  с х е м а с и  к у р с а т и л г а н .

Б у н д а й  к у р и л м а л а р н и н г  а с о с и й  э л с м с н т л а р и г а :  
с у в н и  б у г г а  а й л а н т и р у в ч н ,  к и з д и р г и ч  с и с т с м а с и  ( 4 )  в а  
х о с и л  к и л и ш а н  б у г н и  с о в у т у в ч и  у с к у н а л а р и  ( 6 ) 
к и р а д и .  К и з д и р у в ч и  с и с т е м а  ( 4 )  б у г л а н а д и г а н  с у в  
и ч и г а  у р п а т и л г а н  б у л и б ,  ш у  с и с т е м а г а  с у в н и  б у г л а т и ш  
у ч у н  б е р и л а д ш а н  ю к о р и  х а р о р а т л и  б у г н и  б и р л а м ч и  б у г



д е б  а т а л а д и .  У н и н г  и с с и к л и г и  т а ъ с н р и д а  
б у г л а  п  и ч д а г и  с у в н и н г  к д й н а ш  и н а т и ж а с и д а  х о с и л  
б у л г а н  б у г н и  э е а  и к к и л а м ч и  б у г  д е б  а т а л а д и .  Бир  
п о г о н а л и  к у р и л м а л а р д а  х о с и л  б у л г а н  и к к и л а м ч и  б у г  
м а х с у е  с о в у т у в ч и  с и с т е м а д а  с у в г а  а й л а н т н р и л а д и .

Б у г л а т г и ч  га  б с р и л а ё т г а н  б и р л а м ч и  б у г  
и с с и к л и г и  с у в и н и н  г б у г л а т и ш и г а  с а р ф л а н и ш и  
н а т и ж а с и д а  к о п д е н с а т г а  а й л а н а д и  ва  д и с т и л л а т  
й и г у в ч и  б а к к а  ю б о р и л а д и .

8 . 1 - р а с м .  Б и р  к о р п у с л и  б у г л а т г и ч
к, у р и л м а с и н и н г  с х с м а с и .

1 - б и р л а м ч и  б у г н и  ю б о р и ш ;  2 - и к к и л а м ч и  б у г н и  
ч и к а р н ш ;  З - б у г л а т г и ч  к о р п у с и ;  4 - к и з д и р у в ч и  с и с т е м а ;
5 - б у г  с о в у т у в ч и  с и с т е м а ;  6 - к о н д е н с а т н и  й и г и ш ;
7 - д и с т и л л я т  й и г у в ч и  б а к :  8 - д и с т и л л я т н и  ю б о р у в ч и  
с у р г и ч ;  9 - б у г л а т г и ч д а г и  с у в  с а т х и н и  к у р с а т у в ч и  
о к и з о к ;  1 0 - с о в у т у в ч и  с у в н и  юб о р и ш :  1 1 - с о в у т у в ч и  
с у в н и  ч и к а р и ш ;  1 2 - б у г л а т г и ч д а н  к о н ц е н т р а т н и  
ч и к а р и ш .

Б и р  б о с к и ч л и  к у р и л м а л а р и и н г  а с о с и й  
к а м ч и л и г и  у л а р г а  ю б о р и л а д и г а н  б и р л а м ч и  б у г  
м и к д о р и  о л и н а д и г а п  д и с т и л л я т  м и к д о р и г а  К а р а г а н д а  
к у п л и г и д и р .  Масалан:  I т дистиллят олиш учун буглатгич



к и з д и р г и ч г а  1.1 т бут б е р и л а д и .  Ш у  с а б а б л и  б и р  
б о с  к и ч  л и б у г л а т г и ч л а р н и  и ш л а т и ш д а  и к т и с о д и й  
х а р а ж а т л а р  б н р м у н ч а  к у н  б у л а д и .

К у п  б о с к и ч л и л а р д а  б у г л а т г и ч л а р  с о н и  о р т и б  
б о р и ш и  б и л а н  у л а р д а н  о л и н а д и г а н  у м у м и й  д и с т и л л я т  
м и к д о р и  х а м  о р т и б  б о р а д и .  М а с а л а н ,  б ир  б о с к и ч л и  
б у г ла т г и ч л а р д а  1 тонна бугнинг иссиклигидан фойдаланиб 0 , 9  т 
дистиллят олннса.  икки боскичлиларида 1,7 т., уч боскичлиларда
2,4 т. ,  т урт  боскичлиларда 3,1 т у м у м и й  м и к д о р д а  д и с т и л л я т  
о л и н а д и .

К а й н а т у в ч и  б у г л а т г и ч  к у р и л м а л а р и н и н г  
и ш о н ч л и  па у н у м д о р л и  и ш л а ш и  х а м д а  у л а р д а  х о с и л  
б у л а д и г а н  д и с т и л л я т н и н г  с и ф а т л и л и г и  б у г л а т г и ч л а р !  а 
б е р и л а д и г а н  т а ъ м и и о т  с у в н и н ! '  ифл о с л и к  д а р а ж а с и г а  
х а м  б о г л и к .  Ш у  с а б а б л и  б у г л а т г и ч л а р д а  б у  г о л и ш  у ч у н  
и ф л о с л и г и  ю к о р и  д а р а ж а д а  б у л г а н  с у в  и ш л а т и л а д и г а н  
б у л с а ,  б у н д а й  с у в  б у г л а т г и ч г а  б с р и л и ш д а н  о л д и н  
х и м и я в и й  р е а г е н т л а р  ё к и  и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  ё р д а м и д а  
ю м ш а т и л и ш и  л о з и м .

Б у г л а т г и ч л а р г а  б е р и л а д и г а н  т а ъ м и н о т  с у в и н и  
т о з а л а ш  у ч у н  к у й и д а г и  с х е м а д а г и  к у р и л м а л а р д а н  
б и р м н и  к у л л а ш  м у м к и н :

I/ Т и н д и р г и ч л а р д а  о х а к  в а  к о а г у л я н т  э р и т м а с и  
ё р д а м и д а  т о з а л а н г а н  с у в н и  и к к и  б о с к и ч л и  К а -  
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  ю м ш а т и ш :  ( Т ^ - М - Ы а . - Х а - . ) ;

2/ С у в н и  Н ва Х а - к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  
ё р д а м и д а  ю м ш а т и ш ;  Б у  в а р и а н т д а  к у й и д а г и  с х с м а л и  
к у р и л м а л а р д а н  бир и ни  и ш л а т и ш  м у м к и н :  ( - Н - Г ) - Х а , - 
Х а 2- ) ;  ( - Н т - О-  N а,  - Х а , - ) ;  ( - Н - / / - Х а , - X а : - ) ; ( - Н - 0 - Х а : - ) ;

3/ Х л о р - н а т р и й  и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а  с у в н и  
т о з а л а ш :  ( ' Х а / С 1 - Х а 2-).

Б у  с х с м а л а р д а н  к а й с и  б и р и н и  к у л л а ш  
т о з а л а н а д и г а н  с у в  т а р к и б и г а  б о г л и к .  С у в н и  б у н д а й  
с х е м а л и  к у р и л м а л а р д а  ю м ш а т и ш д а  к у ш и м ч а  у с к у н а л а р  
и ш л а т и л и ш и .  х и м и я в и й  р е а г е н т л а р  с а р ф л а н и ш и  х а м  д а  
с у в  ю м ш а т и ш  ж а р а ё н и д а  о к и н д и  с у в л а р  х о с и л  б у л и ш и  
ва  у л а р н и  т о >а л а ш т а л а б  э т и л и ш и  с а б а б л и  д и с т и л л я т  
о л и ш д а  с а р ф л а н а д и г а н  х а р а ж а т л а р  б и р м у п ч а  к у п а я д и .  
Л м м о  ю м ш а т и л г а н  с у в д а н  д и с т и л л я т  о л у в ч и  б у г л а т г и ч -



л а р н и н г  с а м а р а д о р л и г и  на у л а р д а  о л и н а д и г а н  
д и с т и л л я т н и н г  с и ф а т л и г и г и  юк о р и  б у л а д и .

И о н и т л а р  ё р д а м  ида  ю м ш а т и л г а н  с у в д а н  
д и с т и л л я т  о л а д и г а н  б у г л а т г и ч л а р г а  б е р и л а д и г а н  
т а ъ м и н о т  с у в и  т а р к и б и д а ,  э к с п л у а т а ц и я  м е ъ ё р л а р и д а  
б е л г и л а б  к у й и л и ш и ч а  у м у м и й  т у з  м и к д о р и  л и т р и д а  1 0  
м к г - э к в  д а н ,  0 2 м и к д о р и  30  м к г  д а н  ю к о р и  
б у л м а с л и г и  ва  С О '  г а з и  б у т у н л а й  б у л м а с л и г и  к с р а к .

Б у г л а т г и ч  к . у р и л м а л а р и д а  с у в н и ш  б у г г а  
а й л а н и ш  ж а р а с н и  к и з д и р у в ч и  с и с т е м а с и н и н г  
у р н а т и л и ш  х о л а т и г а  в а  б у г л а т г и ч  а п п а р а т и н и н г  и ч к и
т у з и л и ш и г а  боглик , -

8 . 2 - р а с м д а  и к к и  хил  б у г л а т г и ч л а р и и н г  ички 
т у з и л и ш и  к у р с а т и л г а н .  Б и р и н ч и  х и л д а г и
б у г л а т г и ч л а р д а  /а/ к и з д и р у в ч и  с и с 1е м а
б у г л а н т и р и л а д и г а н  с у в  и ч и д а  у р н а т и л г а н л и г и  с а б а б л и  
с у в н и н г  к а й н а б  б у г г а  а й л а н и ш и  а й н а н  к и з д и р у в ч и  
э л е м е н т л а р  ю з а с и д а  с о д и р  б у л а д и .  Иккинчи хилдаш 
буглатгичларда /б/ б у г л а н а д и г а н  с у в  к и з д и р у в ч и  
с и с т е м а д а н  а ж р а т и л г а н .  Б у н д а й  б у г л а т г и ч л а р д а  
с у в н и н г  б у г л а н и ш и  к и з д и р у в ч и  т и з и м н и н г  юк о р и  
к и с м и д а г и  м а х с у с  з о н а д а  с о д и р  б у л а д и .  Б у н д а й  
х и л д а г и  я ъ н и  б у г  х о с и л  к и л и ш  з о н а с и  а л о х и д а  б у . п а н  
б у г л а т г и ч л а р н и  к а й н а т и ш  з о н а с и  а ж р а т и л г а н  
б у г л а т г и ч л а р  д с б  а т а л а д и .

8 . 2 - р а с м .  С у в  б у г л а н и ш и  к и з д и р у в ч и  т из и м  
с и р т и д а  /а/ в а  а л о х и д а  /б/ з о н а д а  с о д и р  б у л а д и г а н  
б у г л а т ] ' - и ч л а р и и н г  с х с м а с и .



1 - б у г л а т г и ч  к о р п у с и ;  2 -к.и з а и р у  ич и т и з и м ;  3-  
к о н д с н с а т н и  ч и к а р м ш ;  4 - б и р л а м ч и  б у г н и  ю б о р и ш :  5-  
с у в  ю б о р и ш ;  6 - к о и ц е н т р а т н н  ч и к а р и ш ;  7-  б у г  х о с и л  
к и л и ш  з о н а с и .  8 - к о н с с н т р а т н и  ч и к а р у в ч и  к у в у р и .

Б и р и н ч и  х и л д а г и  б у г л а т г и ч л а р д а  к и з д и т р у в ч и  
э л е м е н т л а р  б у г л а и а д и г а н  с у в  и ч и д а  у р н а т и л г а н л и г и  
с а б а б л и  с у в  б у г л а н и ш  ж а р а ё н и д а  к и з д и р у в ч и  
э л е м е н т л а р  ю з а с и д а  к а т л а м л а р  к у п р о к  х о е и л  б у л а д и .  
l i l y  с а б а б л и  б у н д а й  б у к л а т г и ч л а р н и  у н у м л и  и ш л а т и ш  
у ч у н  т а ъ м и и о т  с у в и н и  у л а р г а  б с р и л и ш д а н  о л д и н  
э к с п л у а т а ц и я  м е ъ ё р л а р и д а  б е л г и л а б  к у й и л г а н  д а р а ж а д а  
ю м ш а т и ш  з а р у р .  И к к и и ч и  х и л д а г и  б у г л а т г и ч л а р д а  
к а т л а м л а р  а ж р а л и б  ч и к и ш  т с з л и г и  а с о с а н  б у г л а н а ё т г а н  
с у в  х а р о р а т и г а  б о г л и к  б у л и б ,  г а ж р и б а д а  а н и к л а н и ш и ч а  
К а т л а м л а р  х о с и л  б у л и ш  ж а р а ё н и  б у г л а н а ё т г а н  с у в  
х а р о р а т и  3 9 5 - 3 9 3 К .  д а н  ю к о р и  б у л г а н д а  с о д и р  б у л а  
б о щ л а й д и .  Б у н д а й  х и л д а г и  б у г л а т г и ч л а р д а  д и с т и л л я т  
о л и ш  ж а р а ё н и д а  и к т и с о д и й  х а р а ж а т л а р н и  х а м д а  
к и з д и р у в ч и  ю з а д а  к а т л а м л а р  х о с и л  б у л и ш и н и  
к а м а й т и р и ш  м а к с а д и д а  у л а р г а  б е р и л а д и г а н  с у в н и  о х а к  
ё к и  с о д а  э р и т м а с и  б и л а н  к и с м а н  ю м ш а т и ш  ё к и  
б у г л а н а ё т г а н  с у в г а  б у р  ё к и  к у р и л и ш  с о х а с и д а  
и ш л а т и л а д и т  ан  г и п с  б и р и к м а с и н и  к у ш и ш  х а м  
м у м к и н л и г и  т а ж р и б а  а с о с и д а  а н и к л а н г а н .

Б у р  ва  г ипс  б и р и к м а с и  с у в д а  к а м  э р у в ч а н  
м о д д а л а р  б у л г а и л и г и  у ч у н  б у  м о д д а л а р  с у в г а  
к у ш и л г а н д а  у л а р н и н г  м а й д а  к р и с т а л л а р и  с у в  
т а р к и б и д а г и  б а ъ з и  и о н л а р н и н г  у з а р о  б и р и к и ш и д а  
к р и с т а л л а н и ш  м а р к а з и  б у л и б ,  у л а р н и н г  ч у к м а г а  
т у ш и ш и н и  т е з л а ш т и р а д и  ва с у в  к и з д и р у в ч и  ю з а д а  
к а т л а м л а р  х о с и л  б у л и ш и н и  к а м а й т и р а д и .

Б у  с о х а д а  бу р  ва  г и п с  у р н и г а  о х а к  э р и т м а с и н и  
и ш л а т и ш  х а м  м у м к и н .  А м м о  б у н и н г  х о л л а  б у г л а т г и ч г а  
б с р и л а с т г а н  с у ш а  H : S 0 4 к и с л о т а с и н и н г  с у ю л т и р и л г а н  
э р и т м а с и  к у ш и л а д и .  О х а к  ва  H ; S 0 4 к и с л о т а с и  
к у ш и л г а н  с у в д а  к р и с т а л л а н и ш  м а р к а з и  С а ' *  ва  S 0 4"' 
и о н л а р и д а н  х о с и л  б у л а д и г а н  C a S Ü 4 б и р и к м а с и  
Х и с о б л а п а д и .



К с й и н г и  й и л л а р д а  и о н и т л а р  ё р д а м и д а  
ю м ш а т и л м а й д и г а п  с у в д а н  д и с т и л л я т  о л у в ч и  
б у г л а т г и ч л а р  х а м  и ш л а б  ч и к а р и л и б ,  у л а р  И Э С  л а р д а  
с у в н и  ч у ч у к л а ш г и р и ш д а  к е н г  к у л а м д а  к у л л а н и л м о к д а .  
Ь у н д а й  б у г л а т г и ч л а р  ё р д а м и д а  к у ш и м ч а  с у в  
т а й ё р л а н а д и г а н  И Э С  л а р и д а  м у р а к к а б  с х с м а л и  и о н и т  
к у р и л м а л а р и н и н г  б у л м а с л и г и  с а б а б л и  И Э С  л а р и д а  
и ш л а т и л а д и г а н  к и с л о т а ,  и ш к о р  в а  т у з  к а б и  х и м и я в и й  
р е а г е н т л а р н и н г  с а р ф л а и а д и г а н  м и к д о р и  х ам  
к а м а й и ш и  х и с о б и г а  и к т и с о д и й  х а р а ж а т л а р  к а м а я д и .

8 . 3 - р а с м д а .  Уч б о с к и ч л и  б у г л а т г и ч л а р г а  б у г  ва  
с у в  ю б о р и ш  с х е м а с и  к у р с а т и л г а н .  Ха р  и к к и  с х е м а д а  
х а м  о л д и н г и  б у г л а т г и ч л а р д а  х о с и л  б у л г а н  б у г  
к с й и н г и  б у г л а т г и ч  у ч у н  б и р л а м ч и  б у г  с и ф а т и д а  
б е р и л г а и  б у л с а д а ,  а м м о  у л а р г а  т а ъ м и н л о в ч и  с у в  и к к и  
х и л  у с у л д а  ю б о р и л г а н ;  б и р и н ч и  у с у л д а  с у в  у м у м и й  
к о л л с к т о р д а н  х а р  к а й с и  б у г л а т г и ч г а  а л о х и д а  
п а р а л л е л  р а в и ш д а ,  / 8 . 3 - а - р а с м /  н к к и п ч и  у с у л д а  э с а  
б а р ч а  б у г л а т г и ч л а р  у ч у н  б е р и л а д и г а и  с у в  а в в а л о  
б и р и н ч и  б у г л а т г и ч г а  б е р и л и б ,  у н д а н ,  б и р и н - к е т и н  
к е й и н г и  б о с к и ч л а р г а  ю б о р и л г а н .  / 8 . 3 - б - р а с м . / .

8 . 3 - р а с м .  Уч  б о с к и ч л и  б у г л а т г и ч л а р г а  т а ь м и н о т  
с у в и н и  п а р а л л е л  /а/ в а  к с т м а - к с т  ю б о р и ш  х а м д а  
у л а р г а  б у г  б е р и ш  с х с м а с и .



1 - б и р л а м ч и б у т и  ю б о р и ш : 2 - 3 - 4 - б и р и н ч и .  
и к к и н ч и  ва у ч и н ч и  п о ю н а л и  б у г л а т г и ч ;  5 - и к к и л а м ч и  
б у г н и  ч и к а р и ш ;  6 - к о н д е н с а т о р ;  7 - к о н д с н с а т н и  
ч и к а р и ш ;  8 - т а ь м и н о т  с у в и п и  ю б о р и ш ;  9 - т а ъ м и н о т  
с у в и н и  к и з д и р и ш ;  1 0 - к о н ц е н т р а т н и  ч и к а р и ш .

К у п  к о р п у с л и  б у г л а т г и ч л а р д а н  а с о с а н  т а ь м и н о т  
с у в и  к е т м а - к е т  у с у л д а  ю б о р и л а д и г а н  х и л и  к у п р о к  
к у л л а н и л а д и .  Б у н д а й  х и л д а г и л а р д а  б а р ч а  б у г л а т г и ч л а р  
у ч у н  б и р и н ч и  к о р п у с г а  ю б о р и л г а н  с у в н и н г  б и р  к и с м и  
ш у  к о р п у с д а  б у г г а  а й л а н и б ,  у н д а н  и к к и н ч и  к о р п у с г а  
у т а д и ,  у к о р п у с д а  х а м  б ир  к и с м и  б у к л а н и б ,  у н д а н  
у ч и н ч и  к о р п у с г а  у т а д и ,  у к о р п у с д а  х а м  б и р  к и с м и  
б у г л а н и б ,  к о л г а н  к и с м и  к с й и н г и  к о р п у с л а р г а  шу  
т а р и к а  у т а  б о р а д и .  С у в н и н г  к о р п у с д а н  к о р п у с г а  у т и ш  
ж а р а ё н и д а  у н и н г  ту:* м и к д о р и  т о б о р а  о р т и б  б о р и ш и  
с а б а б л и  о х и р г и  к о р п у с д а г и  б у г л а н а ё т г а н  с у в н и н г  т у з  
м и к д о р и  у т а  д а р а ж а д а  ю к о р и л а ш а д и .  А г а р  б у г л а т г и ч  
к у р и л м а л а р и  б ир  н е ч а  к о р п у с д а н  и б о р а т  б у л и б .  
б и р л а м ч и  б у г  х а р  к а й с и  к о р п у с г а  у м у м и й  т р у б а  о р к а л и  
п а р а л л с л  р а в и ш д а  а л о х и д а  ю б о р и л с а ,  б у н д а й  т у р д а г и  
к у р и л м а л а р н и  б и р  б о с к и ч л и  к у п  к о р п у с л и  б у г л а т г и ч  
к у р и л м а л а р и  д е й и л а д и .  К у п  к о р п у с л и  б у г л а т г и ч л а р д а  
к о р г т у с л а р  с о н и  к а н ч а  к у п  б у л с а ,  у л а р д а н  о л и н а д и г а н  
д и с т и л л я т  м и к д о р и  х а м  ш у н ч а  к у п а я д и .  Л е к и н  
б у г л а т г и ч  б о с к и ч и  к а н ч а  к у п  б у л с а ,  у н и н г  б а х о с и  
ш у н ч а л и к  о ш и б  б о р а д и  х а м д а  у н д а н  ф о й д а л а н и ш  
к и й и  н л а ш а д и .

К у п  б о с к и ч л и  б у г л а т г и ч л а р д а  х а р  б и р  к о р п у с д а  
х о с и л  к и л и н г а н  и к к и л а м ч и  б у г  к с й и н г и  к о р п у с  
к и з д и р г и ч и г а  б и р л а м ч и  б у г  с и ф а т и д а  б с р и л и б  ш у  
к о р п у с д а  к о н д е п с а т л а н а д и .  О х и р г и  к о р п у с д а  х о с и л  
к и л и н г а н  и к к и л а м ч и  б у г  э с а  а л о х и д а  с о в у т у в ч и  
т и з и м д а  к о н д с н с а т л а н а д и .  Ох и р г и  к о р п у с д а  б у г л а п м а й  
к о л г а н  к о н ц е н т р а т н и н г  м а ь л у м  к и с м и  у н и н г  ч и к а р у в ч и  
к у в у р и  о р к а л и  ч и к а р и б  ю б о р и л а д и .  Т а ъ м и н о т  с у в и н и н г  
к о р п у с д а н  к о р п у с г а  к а н ч а  м и к д о р и  у т и ш и  в а  о х и р г а  
к о р п у с д а н  к а н ч а  х а ж м д а  к о н ц е п т р а т н и  ч и к а р и б  
ю б о р и ш  буглатгич корпусларидаги бугланаетган с у в н и н г  
и ф л о с л и к  д а р а ж а с и г а  х а м д а  т у з  м и к д о р и г а  б о г л и к .



К у п  б о с к и ч л и  б у г л а т г и ч л а р д а  х а р  б ир  
к о р п у с д а н  к а н ч а  х а ж м д а г и  к о н ц е н т р а т н и  ч и к а р и ш  шу  
б у г л а н а ё т г а н  с у в н и н г  б у г л а н и ш  д а р а ж а с и н и
б е л г и л а й д  и.  Б у г л а т г и ч д а н  ч и к а р и б  т у р и л а д и г а н  
к о н ц е н т р а т  ш у н д а й  м и к д о р д а  б у л и ш и  к е р а к к и ,  у 
м и к д о р  б у г л а н а ё т г а н  с у в н и н г  т у з  м и к д о р и н и  р у х е а т  
э т и л а д и г а н  м е ь ё р д а  с а к л а ш и  ва  к и з д и р у в ч и  ю з а д а  
к а т л а м л а р  х о с и л  б у л м а й д и г а н  ш а р о и т н и  т а ъ м и н л а ш и  
к е р а к .

И о н и т л а р  ё р д а м и д а  ю м ш а т и л г а н  с у в д а н  
д и с т и л л я т  о л у в ч и  б у г л а т г и ч л а р д а  ч и к а р и л и б  
ю б о р и л а д и г а н  к о н ц е н т р а т  м и к д о р и  шу  б у г л а т г и ч д а г и  
с у в н и н г  1 - 2 % ни  т а ш к и л  э т а д и .  Р е а г е н т л а р  ё р д а м и д а  
т о з а л а н м а г а н  с у в ,  т а ъ м и н л а ш  с ув и  с и ф а т и д а  
и ш л а т и л а д и г а н  б у г л а т г и ч л а р д а  э с а  б у  м и к д о р  к у п р о к  
б у л а д и .

Т о з а л а н м а г а н  д е н г и з  с у в и д а н  д и с т и л л я т  
о л у в ч и  б у г л а т г и ч л а р д а  б у  м и к д о р  б у г л а н а ё т г а н  
с у в н и н г  х . а т то  3 0  ф о и з и н и  т а ш к и л  э т а д и  х а м д а  
д е н г и з  с у в и д а н  о л и н г а н  д и с т и л л я т  с и ф а т и  
ю м ш а т и л г а н  с у в д а н  о л и н г а н  д и с т и л л я т  с и ф а т и д с к  
т о з а  б у л м а й д и .

Т а ь м и н л а ш  с у в и  п а р а л л е л  б е р и л а д и г а н  к у п  
к о р п у с л и  б у г л а т г и ч л а р д а  к о н ц е н т р а т  х а р  б ир  
к о р п у с д а н  алох , ида  ч и к а р и л а д и .  С у в  к е т м а - к е т  
б е р и л а д и г а н  б у г л а т г и ч л а р д а  э с а  к о н ц е н т р а т  ф а к а т  
о х и р г и  к о р п у с д а н  ч и к а р и л а д и .  Т а ъ м и н о т  с у в и  
б и р и д а н  и к к и н ч и с и г а  у т и ^ б у г л а н а д и г а н
б у г л а т г и ч л а р д а ,  т а ъ м и н о т  с у в и  м а х с у с  к и з д и р г и ч д а  
к и з д и р и б  с у и г  ю б о р и л а д и .  Ш у  с ув  к и з д и р г и ч и г а  
к и з д и р у в ч и  б у г  с и ф а т и д а  шу  б у г д а т г и ч л а р д а  х о с и л  
к и л и н г а н  и к к и л а м ч и  б у г н и н г  б и р  к и с м и  ю б о р и л а д и .

И к к и  хил  б у г л а т г и ч л а р д а н  ч и к а р и л г а н  
к о н ц е н т р а т  б и р  хил  м и к д о р д а  б у л с а д а ,  а м м о  
к о н ц е н т р а т  х а р  б ир  к о р п у с д а н  а л о х и д а  ч и к а р и л а д и г а и  
б у г л а т г и ч л а р д а  б у г л а т г и ч л а р н и н г  б и р и н ч и  ва  и к к и н ч и  
б о с к и ч л а р и д а  б у г л а н а ё т г а н  с у в н и н г  х а р а к а т и  и х и р г и  
б о с к и ч д а г и г а  К а р а г а н д а  ю к о р и  булиши сабабли у л а р д а н  
ч и к а р и б  ю б о р и л о а д и г а н  к о н ц е н т р а с н и п г  ха м  х а р а к а т и



lo к.ор и б у л а д и .  Шу с а б а б л и  б у п д а й  б у г л а т г и ч л а р д а  
ч и к а р и л а д и г а н  к о н ц е н т р а т  б и л а н  и с с и к л и к  к у п р о к  
й у к о л а д и .

Б у г л а т г и ч л а р д а н  о л и н а д и г а н  д и с т и л л я т н и  н г 
с и ф а т и ,  т а р к и б и д а  S i ,  Fc ,  С и ,  N a ,  0 ; , С 0 : х , а мда  т у з  
м и к д о р и  к у п  ё к и  к а м л и г и  б и л а н  б е л г и л а н а д и .  
Д и с т и л л я т  т а р к и б и д а  б у  м о д д а л а р н и н г  к а н д а й  
м и к д о р д а  б у л и ш и  у н и н г  и ш л а т и л и ш  с о х а с и г а  к а р а б  
б е л г и л а н а д и .  А г а р  д и с т и л л я т  ю к о р и  б о с и м л и  б у г  
г с н е р а т о р л а р и  у чу н  к у ш и м ч а  с у в  с и ф а т и д а  и ш л а т и л с а ,  
т а р к и б и д а  S i ,  Fe ,  Си,  Na ,  0 ; , С О : и о н л а р н и н г  в а  
г а з л а р н и н г  м и к д о р и  р у х с а т  э т и л а д и г а н  э к с п л у а т а ц и я  
м е ь ё р д а г и д а н  о ш м а с л и г и  к е р а к .

Э к с п л у а т а ц и я  м е ъ с р л а р и д а  к у р с а г и л и ш и ч а  
б а р а б а н л и  б у г  к о з о н л а р и г а  ю б о р и л а д и г а н  д и с т и л л я т  
т а р к и б и д а  Na* к а т н о н и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  л и т р и д а  
100  м к г  д а н ,  С О : г а з и н и к и  э с а  2 м г  д а н  ю к о р и  
б у л м а с л и г и ,  б о ш к а  м о д д а л а р н и н г  м и к д о р и  э с а  
т а ъ м и н о т  с у в и  т а р к и б и д а  р у х с а т  э т и л а д и г а н  
к о н ц е н т р а ц и я с и д а н  о ш м а с л и г и  к е р а к .

А г а р д а  б у г л а т г и ч л а р д а н  о л и н а д и г а н
д и с т и л л я т н и н г  у м у м и й  т у з  м и к д о р и  л и т р и д а  1 0 0  м к г  
д а н  к а м  б у л с а ,  б у н д а й  д и с т и л л я т  б а р а б а н л и  б у к  
г с н с р а т о р л а р и  у ч у н  к у ш и м ч а  с у в  с и ф а т и д а  и ш л а т и ш г а  
я р о к л и  б у л а д и .

Б у н д а й  т а р к и б л и  д и с т и л л я т  т у г р и  о к и м л и  б у г  
г с н с р а т о р л а р и д а  к у ш и м ч а  с у в  с и ф а т и д а  и ш л а т и л а д и г а н  
б у л с а ,  т а ъ м и н о т  с у в и г а  к у ш и л и ш д а н  о л д и н  и о н и т л и  
к у р и л м а л а р д а  я н а д а  ч у к у р р о к  т у з с и з л а н т и р и л и ш и  т а л а б  
к и л и н а д и .

8 . 2 . С У В Н И  Б И Р  Д А К И К А  К А Й Н А Т У В Ч И
Б У Г Л А Т Г И Ч Л А Р Д А  Д И С Т И Л Л Я Т  О Л И Ш

Б у н д а й  х и л д а г и  б у г л а т г и ч л а р д а  д и с т и л л я т  
о л и ш д а  с у в  к а й н а т у в ч и  б у г л а т г и ч л а р д а г и  к а б и  д о и м и й  
р а в и ш д а  к а й н а т и л м а й д и .  У л а р д а  б у г  х о с и л  б у л и ш и  
б у г л а т г и ч  к а м с р а с и д а г и  с у в н и н г  б и р  з у м  к а й н а б  
ч и к и ш и  с к и  к а й н а й  б о ш л а ш и  ж а р а ё н и д а  с о д и р  б у л а д и .



Б у н и и г  у ч у н  б у г л а т г и ч  к а м е р а е и г а  б е р и л а д и г а н  с ув  
х а р о р а т и  ш у  к а м е р а д а г и  с у в  х а р о р а т и д а н  б ир  неча  
г р а д у с г а  ю к о р и  б у л и ш и  кифоя .

8 . 4 - р а с м д а  б у н д а й  х и л д а г и  б у г л а т г и ч л а р н и н г  
с о д д а л а ш г а н  с х е м а с и  к у р с а т и л г а н .  С х е м а д а н  
к у р и н а д и к и ,  б у г л а т г и ч г а  б е р и л а ё т г а н  т а ъ м и н л а ш  с у в и  
у н и н г  х а р  б и р  и о г о н а с и  т е п а  к и с м и г а  у р 1 , атилган 
и с с и к л и к  а л м а ш т и р г и ч  т р у б а л а р  / з м е е в и к /  о р к а л и  
у т и ш и  ж а р а ё н и д а  ш у  т р у б а л а р  /2 / с и р т и д а  
к о н д е н с а т л а н а ё т г а н  б у г  и с с и к л и г и  т а ь с и р и д а  к и з и б ,  
б у г л а т г и ч  к у р и л м а с и д а г и  б у г  б и л а н  к и з и т а д и г а н  
м а х с у с  и с с и к л и к  а л м а ш т и р г и ч г а  /1/ ю б о р и л а д и .  Бу  
к и з д и р г и ч д а  I, х а р о р о а т д а н  и 1 х а р о р а т г а ч а  к и з и г а н  
с у в  б у г л а т г и ч н и н г  б и р и н ч и  б о с к и ч и г а  б с р и л г а н д а  ( 4 )  
у н и н г  б у г  б о с и м и  в а  х а р о р а т и  ш у  б о с к и ч д а г и  с у в н и н г  
б у г  б о с и м и д а н  в а  х а р о р а т и д а н  б и р  н е ч а  г р а д у с г а  
ю к о р и  б у л г а н л и г и  с а б а б л и  у н да  с у п н и н г  бир к и с м и  
( Д в ,  ) б у г г а  а й л а н и б ,  к о л г а н  к и с м и  и к к и н ч и  
б о с к и ч и г а  у т а д и .  У т а ё т г а н  с у в н и н г  б о с и м и  ва 
х а р о р а г и  и к к и н ч и  б о с к и ч д а г и  с у в н и н г  б у г  б о с и м и д а н  
х а м д а  х а р о р а т и д а н  ю к о р и  б у л г а н л и г и  с а б а б л и  шу 
б о с к и ч д а  х а м  с у в н и н г  бир к и с м и  ( А О ; ) б у г г а  
а й л а н а д и .  К с й и н г и  б о с к и ч л а р д а  х а м  у л а р г а  
б е р и л а ё т г а н  с у в  б о с и м и  ва х а р о р а т и  б у г л а н у в ч и  
с у в н и к и д а н  ю к о р и л и г и  с а б а б л и ,  с у в н и н г  бир к и с м и  
б у г г а  а й л а н а  б е р а д и .  Х о с и л  б у л г а н  б у г  б у г л а т г и ч н и н г  
с у в  у т а ё т г а н  и с с и к л и к  а л м а ш т и р г и ч  т р у б а л а р и  
с и р т и д а  к о н д е н с а т л а н и б ,  ш у  т р у б а л а р  т а г и г а  
у р н а т и л г а н  д и с т и л л я т  й и г у в ч и  л и к о п ч а л а р г а  й и г и л и б ,  
д и с т и л л я т  б а к и г а  ю б о р и л а д и .

Б у г л а т г и ч н и н г  о х и р г и  б о с к и ч и д а н
ч и к а р и л а д и г а н  к о н ц е н т р а т  и к к и  к и с м г а  а ж р а т и л и б ,  
б и р  к и с м и  б у г л а т г и ч г а  б е р и л а д и г а н  т а ъ м и н о т  с у в и г а  
к у ш и л а д и .  и к к и н ч и  к и с м и  у н и н г  с о в у т к и ч  т и з и м и д а  
с о в у т и л и б ,  и ф л  ос  с у в  к у в у р л а р и г а  ч и к а р и б  
ю б о р и л а д и .  К о н ц е н т р а т н и н г  т а ъ м и н о т  с у в и г а  
к у ш и л а д и г а н  м и к д о р и  т а р к и б и д а г и  т у з  м и к д о р и г а  
б о г л и к л и р .



8 . 4 - р а с м .  Бир  д а к и к а  к а й н а т и б  д и с т и л л я т  о л у в ч и  
к у п  б о с к и ч л и  бу* л а т к и ч л а р н и п г  с о д д а л а ш т и р и л г а н  
с х е м а с и

I - т а  ьм ни от с у в и  к и з д и р г и ч и ;  2 - и с с и к . л  и к 
а л м а ш т и р г и ч ;  3 - к о н д е н с а т  й и г у в ч и  л и к о п ч а л а р :  4 - б у п а  
а й л а н у в ч и  с у в ;  5 - ч и к а р и б  ю б о р и л а д и г а н  с у в  с о в у т к и ч и ;
6 - д и с т и л л я т н и  ч и к а р и ш ;  7 - т а ь м и н о т  с у в и н и  ю б о р и ш ;
8 - и ф л о с  с у в н и  ч и к а р и б  ю б о р и ш .

Б у  х и л д а г и  б у г л а т к и ч л а р н и н г  к и з д и р у в ч и  
э л е м е н т и  б у г л а н у в ч и  с у в  и ч и д а  б у л м а с л и г и  х а м д а  
б у г л а т г и ч г а  б е р и л а с т г а н  т а ъ м и н л а ш  с у в и н и н г  б у к  
б о с и м и  0 , 2  М П а  . х а р о р а т и  3 9 3  К д а н  о ш м а с л и г и  
с а б а б л и  б у г л а н а ё т г а н  с у в д а н  к а т л а м л а р  а ж р а л и б  
чик . иши к а м  м и к д о р д а  б у л а д и .  Ш у  с а б а б л и  б у  х и л д а г и  
б у г л а  п  и ч л а р г а  б е р и л а д и г а н  га ьм  и п о т  с у в и  к а й н а т у в ч и  
б у ы а т г и ч л а р д а г и  к а б и  х и м и я в и й  р е а г е н т л а р  ё к и  
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  с р д а м и д а  ю к о р и  д а р а ж а д а  
ю м ш а т и л м а с д а н ,  т а ъ м и н о т  с у  в и г а  с у ю л т и р и л г а н  Н : 5 0 4 
к и с л о т а  к у ш н ш  ёк и  б у г л а т ш ч д а г и  б у к л а н у в ч и  с у в г а  
С а 8 0 4 э р и т м а с и  ю б о р и ш  й у л и  б и л а п  к а т л а м л а р  х о с и л  
к и л у в ч и  б и р и к м а л а р н и  ч у к т и р и б  к и з д и р у в ч и  
э л е м е н т л а р  ю з а с и д а  к а т л а м л а р  а ж р а л и б  ч и к и ш и н и  
к а м а й т и р и ш  м у м к и н .  Б у н д а й  х и л д а г и  б у к л а т г и ч л а р  х а м  
к а й н а т у в ч и  б у г л а т г и ч л а р  к а б и  б п р  ё к и  б и р  н е ч а  
б о с к и ч л и  б у л а д и .



А г а р д а  б ир  б о с к и ч л и  к а й н а т у в ч и
б у г л а т г и ч л а р д а  у л а р г а  б е р и л а д и г а н  т а ъ м и н о т  с у в и н и н г  
х а р о р а т и  б у к л а л и ч д а г и  с у в н и н г  т у й и н г а н  б у г  
х а р о р а т и г а  т с н г  б у л с а ,  х о с и л  б у л г а н  и к к и л а м ч и  б у г  
/ д и с т и л л я т /  м и к д о р и  б у г л а т г и ч  к и з д и р г и ч и д а  
к о н д е н с а т л а н г а н  б и р л а м ч и  б у г  м и к д о р и г а  т е н г  
б у л а д и .  К у п  б о с к и ч л и л а р д а  ш у  ш а р о и т д а  х о с и л  
б у л а д и г а н  и к к и л а м ч и  б у к  м и к д о р и  у н и н г  б о с к и ч л а р  
с о н и г а  п р о п о р ц и о н а л  р а в и ш д а  о р т и б  б о р а д и .

Б и р  д а к и к а  к а й н а т у н ч и  б у г л а т г и ч л а р д а  э с а  
о л и н а д и г а н  д и с т и л л я т  м и к д о р и  б о с к и ч л а р  с о н и г а  
б о г л и к  б у л м а й  у л а р г а  б е р и л а д и г а н  с у в  м и к д о р и г а  ва  
ш у  с у в  х а р о р а т и  б и л а н  б у г л а т г и ч н и н г  о х и р г и
б о с к и ч и д а г и  с у в  х а р о р а т и  ^  о р а с и д а г и  ф а р к к а ,  
б о ш к а ч а  к и л и б  а й т г а н д а  с у в н и н г  х а р  бир б о с к и ч и д а н  
у т и ш и д а ,  х а р о р а т и  п а с а й и ш  д а р а ж а с и г а  б о г л и к  
б у л а д и .

А г а р д а  б и р  в а  к у п  б о с к и ч л и  б у г л а т г и ч л а р г а  
б и р  х и л  х а р о р а т л и  б и р  х и л  м и к д о р д а  с у в  б е р и л с а  
х а м д а  у л а р д а н  ч и к а р и л а д и г а н  с у в н и н г  х а р о р а т и  х а м  
б и р  х и л  б у л с а ,  х а р  и к к и  х и л д а г и  б у г л а т г и ч л а р д а  х а м  
о л и н а д и г а н  д и с т и л л я т  м и к д о р и  б ир  хил  б у л а д и .

Б и р  б о с к и ч л и  б у г л а т г и ч л а р д а  д и с т и л л я т  о л иш 
у ч у н  у н г а  б с р и л а ё т г а н  т а ъ м и н о т  с у в и н и  ь  х а р о р а т д а н  
б у г л а т г и ч д а  б у г л а н а ё т г а н  с ув  х а р о р а т и  1с г а ч а  
к и з д и р и ш  т а л а б  к и л и н с а .  к у п  б о с к и ч л а р д а  т а ъ м и н л а ш  
с у в и н и  I, д а н  I, х а р о р а т г а ч а  я ън и  с у в н и н г  т у й и н г а н  
б у г х а р о р а т и г а ч а  к и з д и р и ш  е т а р л и  б у л а д и .  Ш у  
с а б а б л и  к у п  б о с к и ч л и л а р д а  т а ъ м и н о т  с у в и н и  
к и з д и р и ш  у ч у н  и с с и к , л и к  к а м р о к  м и к д о р д а  
с а р ф л а н а д и .

И к к и  х и л д а г и  б у г л а т г и ч л а р д а  х а м
ч и к а р и л а д и г а н  с у в н и н г  х а р о р а т и  б ир  х и л  б у л г а н д а  
к у п  б о с к и ч л и л а р д а  к о р п у с л а р  с о н и  о р т и б  б о р и ш и  
б и л а н  о л д и н г и  б о с к и ч д а н  к е й и н г и  б о с к и ч г а  
б е р и л а д и г а н  к и з д и р у в ч и  б у г  м и к д о р и  к а м а й и б  б о р а д и .  
Н а т и ж а д а  у л а р д а н  о л и н а д и г а н  б у г  м и к д о р и  ха м  
к а м а й и б  б о р а д и .  С у в н и  б ир  д а к и к а  к а й н а т и б  
д и с т и л л я т  о л у в ч и  куп  боскичли буглатгичларда б о с к и ч л а р



с о н и  3 0 - 4 0  т а г а ч а  б у л и ш и  м у м к и п  б у л с а д а .  а м м о  б у г  
1 с н с р а т о р и г а  б с р и л а д и г а н  т а ъ м и н л о в ч и  с у в н и  
р е г е н е р а т и в  к и з д и р у в ч и  с и с т е м а г а  у л а п а д и г а п  
б у г л а п  и ч л а р  б и р  е к и  к у п и  б и л а н  т у р т  б о с к и ч л и  
б у л ад  и .

8. 5-расмда бундаи хилдаги бир боскичли буглатпгчларнинг 
паст босимли конденсат киздирувчи киздиргичлар тизимига 
уланиш схсмаси курсатилган.  Бу схемада  турбина  агрегатидан 
узатиластган бут /1/ буглатгичга бсрилаётган сувни киздирувчи 
тизим /3/ сиртида конденсагланиб,  паст босимли киздиргичга 
юборилаётган гармокка  кушилади.  Шу  киздирптчда харорати 
иккиламчи буг хароратидан бир иеча градус  кжори хароратга 
кизиган сув буглатгичнинг сув буглатувчи камерасидаги сунга 
кушилганда камерадаги сувиинг бир кисми бугга  айланади.  Хосил 
булган буг буглатшчнинг  конденсат киздирувчи сиртида 
/4/ конденсагланиб,  дистиллят йигувчи тизими /5/ оркали 
дистиллят бакига ёки ту^идаи- ту гри станциядаги таьминот 
сувига кушилади.  Шу камерадаги бугта  айланмаган сув 
цирку-тяцион сургич оркали гаъминот суви ( 6 ) билан бирга кайта  
киздириш учун буглатгмч киздиргичша берилади.

Бундай буглатгичларда бугланаётган сувдан катламлар 
ажралиб чикиши оодир булмаслиги учун уларга  бериладиган сувга  
Н- 50 .  кислотасининг суюлтирилган эритмасиии кушиш ёки 
бугланаётган сувга С а 5 0 4 эритмасини юбориш кифоя.

8 . 5 - р а с м .  Би р  д а к и к а  к а й н а т и б  д и с т и л л я т  
о л у в ч и  б ир  б о с к и ч л и  б у г л а  I г и ч н и н г  п а с т  б о с и м л и  
к и з д и р г и ч л а р  т и з и м и г а  у л а н и ш  с х с м а с и .



1 - 2 - т у р б и н а  у з а т г и м л а р и  о р к а л и  б у г  ю б о р и ш ;
З - б у г л а т г и ч н и н г  с у в  к и з д и р у в ч и  э л е м е н т и ;  4 - б у г  
к о н д е н с а т л а н у в ч и  э л е м е н т и  ; 5 - д и с т и л л я т н и  ч и к а р и ш  ;
6 - т а ъ м и н о т  с у в и н и  ю б о р и ш ;  7 - к о н и е н т р а т н и  
б у г л а т г и ч д а н  ч и к а р и ш ;  8 - п а с т  б о с и м л и  к и з д и р г и ч ;  9 -  
д р е н а ж  с у р г и ч и ;  9 - ц и р к у л я ц и я  с у р г и ч и .

Н А З О Р А Т  С А В О Л Л А Р И :

8  б о б .
1. Б у г л а т г и ч л а р н и г  т у р л а р и  в а  и ш л а т и л и ш и .
2.  К а й н а т у в ч и  б у г л а т г и ч н и н г  и ш л а т и л и ш  с о х а с и .
3.  Б у г л а т г и ч л а р г а  т а ъ м и н о т  с у в и  к а н д а й  у с у л л а р и д а  
т а й ё р л а н а д и .
4.  Бир  в а  к у п  б о с к и ч л и  б у г л а т г и ч л а р н и н г  фа р к и .
5.  Б у г л а т г и ч л а р г а  с у в  ю б о р и ш  у с у л л а р и .
6 . Б у г л а т г и ч л а р  е р д а м и д а  т о з а л а н г а н  с у в л а р  к а н д а й  
с о х а л а р д а  и ш л а т и л а д и .
7.  Бир  д а к и к а  к а й н а т у в ч и  б у г л а т г и ч л а р  е р д а м и д а  с у в  
т о з а л а ш  т е х н о л о г и я с и .
8 . Би р  д а к и к а  к а й н а т у в ч и  б у г л а т г и ч л а р  турлари.

9 . Б О Б .  И С С И К Л И К  Э Л Е К Т Р  С Т А И Ц И Я Л А Р И Г А  
У Ч У Н  С У В  Т О З А Л О В Ч И  К У Р И Л М А Л А Р И И  

Л О Й И Х А Л А Ш Т И Р И Ш .

И Э С  л а р и д а  б у г  г е н е р а т о р л а р и г а  к , ушимч с у в  
т а й ё р л а ш д а ,  т р у б и  н а  к о н д е н с а т и н и  т у з е и з л а н т и р и ш д а ,  
с у в н и  т е р м и к  у с у л д а  ч у ч у к л а н т и р у в ч и  б у г л а т г и ч л а р н и  
х а м д а  и с с и к л и к  т а р м о к л а р и н и  ю м ш а т и л г а н  с у в  б и л а н  
т а ъ м и п л а ш д а  к е н г  к у л л а н и л а д и г а н  с у в  т о з а л а ш  
к у р и л м а л а р и  т у з и л и ш и  ж и х а т д а н  ф а р к  к и л а д и .

И Э С л а р и  у ч у п  к у ш и м ч а  с у в  т а й ё р л о в ч и  
к у р и л м а л а р н и  л о й и х а л а ш т и р и ш  к у й и д а г и  фа к т о  рл а р  га 
я ъ н и  с т а н ц и я г а  ю б о р и л а ё т г а н  д а с т л а б к и  с у в н и н г  
т а р к и б и  в а  с и ф а т  к у р с а т к и ч л а р и г а  х а м д а  б у г  
к о з о н и н и н г  т у р и г а  ва у н и п г  б у г  й ш л а б  ч и к а р и ш  
к у в в а т и г а  к , а р а б  б е л г и л а н а д и .



И Э С л а р и д а  к у ш и м ч а  с у в  т а й с р л о в ч и  
к у р и л м а л а р н и н г  а с о с и й  в а  ё р д а м ч и  у с к у н а л а р и н и  
л о й и х а л а ш  м е ъ с р л а р и  а с о с и д а  т у г р и  т а н л а ш  с у в  
т о з а л а ш  к у р и л м а л а р и г а  с а р ф л а н а д и г а н  т е х н и к  х а м д а  
и к . т и с о д и й  х а р а ж а т л а р н и н г  к а м а й и ш и н и ,  И Э С  
л а р и н и н г  с у в  ва  б у г  б и л а н  м у л о к а т д а  б у л а д и г а н  б а р ч а  
у с к у н а л а р и н и н г  у з о к  м у д д а т  и ш о н ч л и  в а  с а м а р а д о р л и  
и ш л а ш и н и  т а ъ м и н л а ш д а  м у х и м  р о л ь  у й н а й д и .

Ю к о р и  к у в в а т л и  И Э С  л а р и  у ч у н  и о н и т л и  
к у р и л м а л а р н и н г  с х е м а с и  д а с т л а б к и  с у в н и н г  с и ф а т  
к у р с а т к и ч л а р и  б у й и ч а  л о й и х а л а ш т и р и л г а н д а ,  ш у  
с у в н и н г  т у з  м и к д о р и г а  к а р а б  к у й и д а г и  с х с м а л а р н и  
т а н л а ш и  м у м к и н .

Агар станцияга юборилаётган дастлабки сувнинг  туз
микдори яъни таркибидаги кучли кислота 5 (9 4: ,СГ1 ва N01
апионларинипг умумий концептрапияси хар литрида 5 мг - экв  дан 
кичик булса,  тугри окимли буг  козонлар учун к у шимча  сув 
тайёрлашда уч погонали /-НрА^Д-Б-Ьи-А. -АИФ/ иопитли 
кур ил мал ар,  барабанли буг козонлари учун эса ик к и  погонали /- 
Н. -А; -Д-Б-Н2- А :-/ ионитли курилмалар  лойихалаштирилади.

А г а р  д а с т л а б к и  с у в  т а р к и б и д а  Ма* 
к а т и о н л а р и н и н г  к о н ц с н т р а д и я с и  л и т р и д а  1 м г - э к в . д а н  
к а т т а  б у л с а , б у н д а й  с у в л а р  у ч у н  л о й и х а л а ш  
м е ъ с р л а р и д а  к у р с а т и л и ш и ч а  к у р и л  м а д  а г и  Н г  
к а т и о н и г л и  фи л ь т р л а р  у р н и г а  Н к- с к и  НСк- ф и л ь т р л а р  
к у л л а и и л а д и .

А г а р  д а с т л а б к и  с у в н и н г  т у з  м и к д о р и  х а р  л и т р и г а
5 - 1 2  м г - э к в  о р а л и г и д а  б у л с а .  б а р а б а н л и  х а м д а  т у г р и  
о к и м л и  б у г  к о з о н л а р  у ч у н  к у ш и м ч а  с у в  т а й ё р л а ш д а  
с у в н и  т е р м и к  у с у л д а  т у з с и з л а н т и р у в ч и  к у р и л м а л а р  
л о й и х а л а ш т и р и л а д и .  Т е р м и к  у с у л д а  т у з е и з л а н т и р и л г а н  
с у в  б а р а б а н л и  б у г  г е н е р а т о р л а р г а  б у г  о л и ш  у ч у н  
и ш л а т и ш  м у м к и н  б у л с а д а ,  а м м о  т у г р и  о к и м л и  б у г  
г е и е р а т о р л а р п д а  и ш л а т и л а д и г а н  к у ш и м ч а  с у в  с и ф а т  и га  
к у й и л г а н  т а л а б и и  к а и о а т л а п т и р м а с л и г и  с а б а б л и  
б у г л а т г и ч л а р  с р д а м и д а  ол  п н г а н  д и с т и л л я т н и  б у н д а й  
т у р д а г и  б у г  г е н е р а т о р л а р и г а  ю б о р и л и ш д а н  о л д п н  я н а  
А И Ф  л а р  е р д а м и д а  ю к о р и  д а р а ж а д а  т у з е и з л а н т и р и ш  
т а л а б  э т п л а д и .



Л г а р  д а с т л а б к и  с у в и и н г  т у з  м и к д о р и  х а р  
л и т р и д а  1 2  мг  э к в  д а н  покори б у л с а  б а р ч а  т у р д а г и  б у г  
г е н е р а т о р л а р и г а  к у ш  и м ч а  су  в т а й с р л а ш д а
э л е к т р о д и а л и з  с к и  о с м о с  у с у л л а р и  к у л л а н и л а д и .  
А м м о  т у з  м и к д о р и  ю к о р и  б у л г а н  б у н д а й  с у в л а р н и  
т о з а л а ш д а  и к т и с о д и й  х а р а ж а т л а р  к а т т а  б у л и ш и  
с а б а б л и  И Э С  л а р и  б у н д а й  с у в л а р  б у г  о л и ш  у с у л и д а  
и ш л а т и л м а й д и .

9 . 1 .  К У Ш И М Ч А  С У В  Т А Й Ё Р Л О В Ч И  
К . У Р И Л М А Л А Р И Н И Н Г  Т У Р Л А Р И .

И Э С  л а р и  у ч у н  к у ш и м ч а  с у в  т а й ё р л о в ч и  
и о н и т л и  к у р и л м а л а р  б у г  г е н е р а т о р и  т у р и г а  в а  у н и н г  
б у г  и ш л а б  ч и к а р п ш  к у в в а т и г а  к а р а б
л о й и х а л а ш т и р и л г а н д а  т у р л и  х и л д а г и  бу г
г е н е р а т о р л а р и г а  к у ш и м ч а  су в  т а н ё р л а ш  уч у н  
к у й и д а г и  с х е м а л и  с у в  т о з а л а ш  к у р и л м а л а р и  
т а н л а н а д и .

Т а к л и ф  к и л и н а ё т г а н  б а р ч а  с х с м а л а р д а  и о н и т л и  
к у р и л м а л а р г а  ю б о р и л а с т г а н  с ув  а р т е з и а н  с у в л а р и  ё к и  
т и н д и р г и ч л а р д а  х и м и я  в и й  р с а г е н т л а р  б и л а н  
т о з а л а н г а н  б у л и ш и  з а р у р .

1- с х е м а .  И к к и  и о г о н а л и  N a -к а т и о н  итл и с ув  
ю м ш а т у в ч и  к у р и л м а  / 9 . 1 а - р а с м  /. Б у н д а й  с х е м а л и  
к у р и л м а  с р д а м и д а  т а р к и б и д а  к а р б о н а т л и  к а т т и к л и г и  
к а м  б у л г а н  с у в л а р д а н  б а р ч а  т у р д а г и  б а р а б а н д и  б у г  
г е н с р а т о р л а н и г а  к у ш и м ч а  су в  т а й ё р л а ш  м у м к и н .  
К а р б о н а т л и  к а т т и к л и г и  к а т т а  б у л г а н  с у в л а р д а н  у ч у н  
ф а к а т  п а с т  ва  у р т а ч а  б о с и м л и  б у г  г е н е р а т о р л а р и г а  
к у ш и м ч а  с у в  т а й ё р л а ш д а  к у л л а н и л а д и .  Л е к и н  бу 
с х е м а м и  к а р б о н а т л и  к а т т и к л и г и  ю к о р и  б у л г а н  с у в л а р  
у ч у н  и ш л а т и ш д а  к у й и д а г и  к о п у н и я т  б а ж а р и л и ш и  
з а р у р :

<Р и к<



бу  е р д а :  К ^ - с у в н и н г  к а р б о н а т л и  к а т т и к л и г и  
/и ш к о р и й л и г и  / м г - э к в / л  

ф -  бук  г е н е р а т о р и д а н  / ко з он  с у в и н и н г  т у з  
м и к д о р и  м е ъ ё р д а н  о ш г а н д а /  ч и к а р и б  
ю б о р и л а д н г а н  с у в  м и к д о р и  % х и с о б и д а .  

а -  к о н д е н с а т г а  к у ш и л а д и г а н  ц у ш и м ч а  с у в  
м и к д о р и  % х и с о б и д а .

ко з о н  с у в и н и н г  и ш к о р и й л и г и  м г - э к в / л

Б у н д а й  с х с м а л и  к у р и л м а н и н г  и ш л а т и л н ш  с о х а с и  
т а б и и й  ва  к о з о н  с у в и н и н г  и ш к о р и й л и г и г а  х а м д а  к о з о н  
к у р и л м а с и д а н  ч и к а р и б  т у р и л а д и г а н  с у в  м и к д о р и г а  х а м  
б о г л и к  б у л а д и .

2 - с х е м а .  С у я н и  Ыа.  в а  К а 2- ф и л ь т р л а р д а  
ю м ш а т у в ч и  в а  д е к а р б о н и з а т о р г а  ю б о р и л а с т г а н  с у в г а  
с у ю л т и р и л г а н  к и с л о т а  э р и т м а с и н и  ю б о р и б  
и ш к о р и й л и г и н и  к а м а й т и р у в ч и  к у р и л м а  / 9 . 1  б - р а с м / .  
Б у н д а й  с х с м а л и  к у р и л м а  к а р б о н а т л и  к а т т и к л и г и  / 
и ш к о р и й л и г и  / 2 - 5 м г - э к  в/л о р а л  и г и д  а б у л г а н  с у в л а р д а н  
и с р о ф л а н а д и г а н  б\т в а  к о н д с н с а т н и н г  м и к д о р и  
у н ч а л и к  к у п  б у л м а г а н  с т а н ц и я л а р д а г и  б у к  
г с н с р а т о р л а р и  учун к у ш и м ч а  с у в  т а й ё р л а ш д а  
и ш л а т и  л а д и .

3 - с х е м а .  Т у й и н т и р и л м а й  р е г с н е р а ц и я л а н л ц и г а н  
Н -к а т и  о н и т л и .  д е к а р б о н и . з а т о р л и  в а К а 2- к а т и о н  ич л и  
к у р и л м а  /9 . 1в -рас . ч  /. Б у н д а й  с х е м а л и  к у р и л м а ,  
т а р к и б и д а  к а р б о н а т л и  к а т т и к л и г и  к ж о р и  б у л г а н  а м м о  
Ха -  т у з л а р и  к а м  б у л г а н  с у в л а р д а н  б а р а б а н л и  бу»  
г е н с р а т о р и г а  х а р  к а н д а й  м и к д о р д а  к у ш и м ч а  с у в  
т а й ё р л а ш  у ч у н  к у л л а н и л а д и .

4 - с х с м а .  П а р а л л е л  и ш л а т н л а д и г а н  Н - М а ; - 
к а т и о н и г л и  к у р и л м а  / 9 . 1 г - р а с м / .  Б у  к у р и л м а .  
т а р к и б и д а г и  к у ч л и  а н и о н л а р  к о н ц с н т р а ц и я с и

С . +С 5 М1 ■•»кв/лм;4 с/ м ;,

х а м д а  К ч> 05  К у м  б у л г а н  с у в л а р п и н г  и ш к о р и й л и г и н и
0 . 3 5 м г - э к в / л  т а ча  т у ш и р и ш  у ч у н  и ш л а т и л а д и .



5 - с х с м а .  К е т м а - к е т  и ш л а т и л а д и г а н  Н, 
к а т и о н и т л и ,  д е к а р б о н  из  а т о р  л и в а К а . - Ы а ; - к а т  и о н и т  ли 
к у р и л м а  / 9 . . 5 д - р а с м / .  Б у и д а й  с х с м а л и  к у р и л м а  юк о р и  
д а р а ж а д а  м и н е р а л л а ш г а н ,  я ън и  туз  м и к д о р и  л и т р и д а  
1 0 0 0  м г ;  к у ч л и  а н и о н л а р  м и к д о р и  7 м г - э к в  да н  
к и ч и к ,  х , амда  К,к <0 , 5  К у м  б у л г а н  с у в л а р н и  ю м ш а т и ш  
у ч у н  и ш л а т и л а д и .  Б у  к у р и л м а н и  и ш л а т и ш д а  
д е к а р б о н и з а т о р г а  ю б о р и л а ё т г а н  Н] -  к а т и о н и т л и  ва  
д а с т л а б к и  с у в  а р а л а ш м а с и н и н г  у м у м и й  и ш к о р и й л и г и  
к а р  л и т р и д а  0 , 7 - 1  м г - э к в  а т р о ф и д а  б у л и ш и  к с р а к .

6 - с х е м а .  Н , -  к а т и о н и т л и ,  д е к а р б о н и з а т о р л и ,  
к у ч с и з  а с о с л и  А ] - а н и о н и т л и  ва К а 2- к а т и о н и т л и ,  с у в н и  
к , исМан т у з с и з л а н т и р у н ч и  к у р и л м а .  / 9 . 1 ж - р а с м / .  Бу 
к у р и л м а  н о к а р б о н а т л и  к а т т и к л и г и  к а т т а  б у л г а н  
с у н л а р н и н г  и ш к о р и й л и г и н и ,  х, амда т а р к и б и д а г и  
с у л ь ф а т  ва  х л о р и д  и о н л а р и н и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и н и  
ж у д а  к и ч и к  м и к д о р г а ч а  к а м а й т и р и ш  уч у н  
к у л л а н и л а д и .

Б у н д а й  к у р и л м а л а р д а  т о з а л а н г а н  с у в л а р н и  
у р т а ч а  п а р а м е т р л и  б а р а б а н л и  бук  к о з о н л а р и г а  
к у ш и м ч а  с у в  с и ф а т и д а  и ш л а т и ш  м у м к и н .

А г а р д а  с т а н ц и я г а  ю б о р и л а ё т г а н  д а с т л а б к и  с ув  
т а р к и б и д а  к р е м н и й  б и р и к м а л а р и и и н г  к о н ц е н т р а ц и я с и  
к у п  б у л с а ,  у н д а й  с у в л а р н и  и о н и т  к у р и л м а л а р и г а  
ю б о р и ш д а н  а в в а л  т и н д и р г и ч л а р д а  м а г н е з и т  к у ш и б  
к и е м а п  к р с м н и й с и з л а н т и р и л а д и .

7 - с х е м а .  К е т м а - к е т  и ш л а т и л а д и г а н  Н ; в а  Н: - 
к а т и о н и т л и ,  д е к а р б о н и з а т о р л и ,  к у ч л и  а с о с л и  А ; - 
а н и о н и т л и ,  т у з е и з л а н т и р у в ч и  к у р н л м а  / 9 . 1 з - ра с м/ .  
Б у н д а й  с х е м а л и  к у р и л м а  н о к а р б о н а т л и  т у з л а р и  ха р  
л и т р и д а  1 - 2  м г - э к в  б у л г а н  с у в л а р н и  
т у з е и з л а н т и р и ш д а  х а м д а  н и т р и т  в а  н и т р а т  
б и р и к м а л а р и д а н  т о з а л а ш д а  к у л л а н и л а д и .  Б у н д а й  
к у р и л м а д а  т о з а л а н г а н  с у н н и  б а р ч а  т у р д а г и  б а р а б а н л и  
буч к о з о п л а р и д а  к у ш и м ч а  с у в  с и ф а т и д а  и ш л а т и ш  
м у м к и н .

8 - с х е м а .  И к к и  по к о п а ли  Н - к а т и о н и т л и ,  
д е к а р б о н и з а т о р л и ,  к у ч с и з  /А:/ ва  к у ч л и  а с о с л и  /А-./ 
а н и о н и т л и  с у в н и  г у л а  д а р а ж а д а  т у з е и з л а н т и р у в ч и



к у р и л м а  /9 . 1 и - р а с м/ .  Б у  с х е м а л и  к у р и л м а  т а р к и б и д а  
нокарбонат тузларининг умумий концентрацияси литрида  5-7мг- 
экв дан кичик булган сувларни тузсизлантирищца \амда  нитрит 
ва нитрат бирикмаларидан тозалащца ишлатилади.  Бу  йул билан 
тозаланган сувларни кжори босимли барабанли буг  генераторлари 
учун кушимча  сув сифатида ишлатиш мумкин.

9-схема.  Икки погонали Н-катионитли,декарбонизаторли,  
кучсиз /А,/ ва кучли асосли /А;/-анионитли хамда  аралаш 
ионитли фильтрли сувли тула  тузсизлантирувчи хамда 
кремнийсизлангирувчи курилма /9.1к-расм/. Бу  схемали
курилма таркибида кучли анионларнинг  умумий концентрацияси 
5мг-экв дан кичик булган сувлардан барча турдаги тугри окимли 
буг гелераторига кушимча сув тайёрлашда кулланилади.

9. 1-расмда юкорида изох-танган барча  т у р д а ж  
курилмаларнинг  схемаси курсатилган.

“1 га.<>>
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9 . ] - р а е м .  К у ш и м ч а  с у в  т а й ё р л о в ч и  к у р и л м а 

л а р н и н г  н с г и з о н а  с х с м а л а р и .



N a : , Na-, -  б н р и н ч и  в и к к и н ч и  п о т о п а л и  н а т р и й  
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р :
К - с у в  и ш к . о р и й л и г и н и  п а с а й т и р и ш  у ч у н  к и с л о т а  
ю б о р и ш :
Н , , Н ^ - б и р и н ч и  в а  и к к и н ч и  п о т о п а л и  в о д о р о д  
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р л а р :
А , , А ; - к у ч с и з  а с о с л и  б и р и н ч и  ва к у ч л и  а с о с л и  
и к к и н ч и  п о г о н а л и  а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р :
Д - д е к а р б о н и з а т о р :  Б - д е к а р б о н и з а т о р  б а к и :  
а - т о з а л а н а д и г а н  с у в н и  ю б о р и ш :  б - т о з а л а н г а н  с у в н и  
ч и к а р и ш :  в - д е к а р б о н и з а т о р г а  х а в о  юб о р и ш :  г - С 0 2- 
г а з и н и  д с к а р б о н и з а т о р д а н  ч и к а р и ш :  д - с у р т ч л а р .

9.2.  К О Н Д Е Н С А Т  Т О З А Л О В Ч И  К У Р И Л М А Л А Р  
СХ ЕМ АС И НИ ТАНЛАШ.

К Э С  в а  И Э М  л а р и н и н г  у з л у к с и з  иш ж а р а ё н и д а  
т р у б и п а  к о н д е н с а т и  т а р к и б и д а  к о р р о з и я
м а х с у л о т л а р и  х а м д а ,  т у з  м и к д о р и  т о б о р а  к у п а я  
б о р и ш и  и а т и ж а с и д а  к о н д с н с а т н и н г  и фл ос  л и к  
д а р а ж а с и  т е х н и к  и ш л а б  ч и к а р и ш  м е ъ ё р л а р и д а  
б с л г и л а б  к у й и л г а н  м и к д о р д а н  к у п а й и б  к е т а д и .  Ш у  
с а б а б л и  т у г р и  о к и м л и  б у к  г с н с р а т о р л и  с т а н ц и я л а р д а  
д с а э р а т о р г а  ю б о р и л а с т г а  т у р б и н а  к о н д е н с а т и н и  
х и м и я в и й  с к и  т е р м и к  у с у л л а р  б ил а н  т а р к и б и д а г и  
м о д д а л а р д а н  т о з а л а ш  д а р к о р .  Ба ъ з и  И Э М  ли 
с т а н ц и я л а р и д а  и ш л а б  ч и к а р и ш  к о р  хо нал ар и д а н  И Э М  
л а р и  г а  к а й т и р и б  ю б о р  и.чад и гаи к о н д е н с а г н и ш  
и ф л о с л и к  д а р а ж а с и  хат  го т а б и и й  с у в н и н г  и ф л о с л и к  
д а р а ж а с и д а н  х а м  юк. ори б у л и ш и  м у м к и н .  Б у н д а ! !  
х о л д а  к о н д е н с а т н и  т о з а л а ш  у ч у н  и к д и с о д и й  м а б л а к  
к у п  с а р ф л а н с а д а ,  а м м о  т а б и и й  с у в  т а п к и с л и г и  юк,ори 
б у л г а н  с т а н ц и я л а р д а  к а м р о к  м а б л а г  с а р ф 
к и л и н а д и г а п  й у л л а р  б и л а н  б у н д а й  к о н д е н с а т  х а м  
т о з а л а н и б  с т а н ц и я д а  б о ш к а  м а к с а д л а р  у чун  
и ш л а т и л а д и .

Х о з и р г и  з а м о н а в и й  К Э С  ва  И Э М  л а р и д а  табиий 
сув манбаларига кушиладиган окинди сув микдориии 
к а м а й т и р и ш  м а к с а д и д а  с т а и и и я д а  х о с и л  б у л г а н  ва



и ш л а б  ч и к а р и ш  м а н б а л а р и д а н  к а й т а р и б  ы б о р и л а д и г а н  
б а р ч а  т у р д а г и  к о н ц с н с а т н и  т о з а л а ш  ва уни  т у р л и  
м а к с а д л а р д а  и ш л а т и ш  к е н г  й у л г а  к у й и л г а н .

К Э С  в а  И Э М  л а р д а  т р у б и н а  к о н д е н с а т и н и  в а  
с т а н ц и я д а г и  б о ш к а  т у р д а г и  к о н д е н с а т л а р н и  т о з а л а ш д а  
л о й и х а л а ш  м с ъ ё р л а р и  б у й и ч а  к у й и д а г и  с х е м а д а г и  
к у р и л м а л а р н и  к у л л а ш  м у м к и н :

1 - с х е м а .  Б и р и н ч и  п о г о н а л и  Н , - к а т и о н и т л и ,  
к у ч л и  а с о с л и  А 2- а н и о н и т л и  к у р и л м а .  Бу  к у р и л м а д а  
г о з а л а н а д и г а н  к о н д е н с а т  а в в а л  б и р и н ч и  п о т о п а л и  I I . -  
к а т и о н и т л и  ф и л ы р д а н ,  с у н г  к у ч л и  а с о с л и  А 2- 
а н и о н и т л и  ф и л ь т р д а н  у т к а з и л а д и .  / 9 . 2 а - р а с м . / .  Б у н д а й  
с х е м а д а г и  Н : - ф и л ь т р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  у ч у н  2 - 3 %  
л и  с у л ь ф а т  к и с л о т а  э р и т м а с и ,  А : - ф и л ь т р  
р е г е п е р а ц и я с и г а  3 - 4 % ли а м м и а к  э р и т м а с и  /N14.011/ 
ишл а т и л а д и .  А ̂ -фильтр  р е г е н е р а ц и я  с иг а  М Н 4О Н  
у р и т м а с и  и ш л а т и л г а н д а  т о з а л а н а ё т г а н  к о н д е н с а т  
т а р к и б и д а  >Щ4 ОН,  . КН. НСО,  б и р и к м а л а р и н и н г  м и к д о р и  
к у п а й с а д а ,  л е к и н  бу  б и р и к м а л а р  КТ13 в а  С 0 2 г а  о с о н  
п а р ч а л а н и ш и  с а б а б л и  б у г  г е н е р а т о р и  в а  т р у б и н а  
а г р е г а т и н и н г  м е ь е р л  и ш л а ш и г а  с а л б и й  т а ь с и р  
к у р с а т м а й д и .

Бу  с х с м а н и н г  а с о с и й  к а м ч и л и г и ,  к у р и л м а д а г и  
А ; - ф и л ь т р  КНлОН э р и т м а с и  б и л а н  р е г е н е р а ц и я  
к и л и н и ш и  с а б а б л и  у ф и л ь т р  ё р д а м и д а  к о н д е н с а т н и  
к р е м н и й  б и р и к м а л а р и д а н  т о з а л а ш  м у м к и н  б у л м а й д и . 
А г а р д а  бу  к у р и л м а  ё р д а м и д а  к о н д е н с а т н и  
к р е м н и й е и з л а н т и р и ш  х а м  т а л а б  к и л и н с а ,  у  х о л д а  
с х е м а д а г и  А : - ф и л ь т р н и  р е г е н е р а ц и я  к и л и ш  у ч у н  
/КаОН/ э р и т м а с и н и  и ш л а т и ш  к е р а к .  А м м о  б у  м о д д а  
и ш л а т и л г а н д а  А 2- ф н л ь т р н и  р е г е н е р а ц и я  э р и т м а с и д а н  
ювиш у ч у н  к у п  м и к д о р д а  к о н д е н с а т  с а р ф л а н и б .  ю в и ш  
в а к т и  у з а я д и .  Шу  с а б а б л и  а н и о н и т н и  ю в и ш д а  
с а р ф л а н а д и г а п  к о н д е н с а т  м и к л о р и н и  к а м а й т и р и ш  
м а к с а д и д а  / 9 . 2 л - р а с м /  д а г н  б - с х е м а д а  к у р с а т и л г а н и д е к ,  
ю в и н д и  к о н д е н с а т  пинг  б и р  к и с м и  к а и т а  т о з а л а н и ш  
у ч у н  я н а  Н - к а т и о п н т л и  ф и л ь т р г а  к а й т а р и б  ю б о р и л а д и .

3 - с х е м а .  Б и р и н ч и  по го н а л  и Ит - к а т и о н и т л н ,  
к у ч л и  а с о с л и  А . - а п и о н н т л и  в а  \ Н - к а т и о н и т л и  курилма



/9 . 2 - р а с м . / .  Б у н д а й  с х е м а л и  к , у р и л м а д а  т о з а л а н а д и г а н  
к о н д е н с а т  к с т м а - к е т  у р н а т и л г а н  б и р и н ч и  п о ю н а л и  
в о д о р о д - к а т и о н  и т л и ,  и к к и н ч и  по го нал  и к у ч  л и 
а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р д а н  у т к а з и л и б ,  т у з л а р д а н  ва  
к р е м н и й  б и р и к м а л а р и д а н  т о з а л а н г а н д а н  с у н г ,  
а м м о н и й  N H 4 - к a т и o н и т л и  ф и л ь т р д а н  у т к а з и л а д и .  Бу  
с х е м а д а  к а т и о н и т  ф и л ь т р н и  и ш л а т и ш д а н  мак . с ад ;
и ш к о р  э р и т м а с и  б и л а н  р е г е н е р а ц и я  к и л и н г а н  
а н и о н и т н и  ю в и ш л а  о р т и к ч а  м и к д о р д а  к о н д е н с а т  
с а р ф л а н м а с л и г и  н а з а р д а  т у т и л г а н .  Я ъ н и ,  к о н д е н с а т  бу  
ф и л ь т р д а н  б у  ф и л ь т р д а н  у т и ш и  ж а р а ё н и д а  
т а р к и б и д а г и  N a O H  б и р и к м а с и  о с о н  п а р ч а л а н у в ч а н  
з а р а р с и з  ЫЬ ^ ОН б и р и к м а с и г а  а й л а н а д и :

Я1^ 'Н4 + МаОН = К1Ка + МН4ОН

Б у н д а й  с х е м а л и  к у р и л м а  ю к о р и  к у в в а т л и  
б л о к л а р и  т р у б и н а  к о н д е н с а т и н и  т у л а  т у з е и з л а н т и р и ш  
в а  к р с м н и й с и з л а н т и р и ш д а  э н г  к у п  к у л л а н и л а д и г а н  
а с о с и й  с х е м а л а р д а н д и р .

4 - с х е м а .  А р а л а ш  и о н и т л и  ф и л ь т р л и  к у р и л м а .
К о н д е н с а т о р н и н г  с о в у т г и ч  т р у б а л а р и  о р к а л и  

с о в у т у в ч и  с у в н и н г  к о н д е н с а т г а  к а н ч а л и к  к у п  
м и к д о р д а  с у р и л и ш и  и а т и ж а с и д а  к о н д е н с а т  т а р к и б и д а  
ш у н ч а л и к  к у п  м и к д о р д а  д а г а л  з а р р а ч а л а р  х а м д а  т у з  
м и к д о р и  к у п а я д и .  Ш у  с а б а б л и ,  к о н д е н с а т  
к у р и л м а д а г и  А И Ф  л а р г а  ю б о р и ш  о л д и д а н  
с у л ь ф о к у м и р л и  ё к и  фи л ь т р л о в ч и  м а т е р и а л  и 
ц е л л ю л о з а  м а х с у л о т и д а н  т а й ё р л а н г а н  ф и л ь т р л а р  
о р к а л и  у т к а з и л и б ,  а в в а л  т а р к и б и д а г и  к о р р о з и я  
м а х с у л о т л а р и д а н  в а  д а г а л  з а р р а ч а л а р д а н  т о з а л а н а д и .  
Р а с м д а г и  в - с х е м а д а  м е х а н и к  ф и л ь т р л а р н и н г
т а ш к а р и д а  р е г е н е р а ц и я  к и л и н а д и г а н  А И Ф  л а р  б и л а н  
б и р г а л и к д а  у р н а т и л и ш  с х е м а с и  к у р с а т и л г а н .

Б у н д а й  к о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  к у р и л м а л а р д а  
и о н и т л и  ф и л ь т р л а р н и  ювиш ва  я й р а т и ш д а  т р у б и н а  
к о н д е н с а т и  и ш л а т и л а д и .



9 . 2 - р а е м .  К о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  к у р и л м а л а р н и н г  
е о д д а л а ш т и р и л г а п  с х е м  а с  и.

Н - в о д о р о д  к а т и о н и т л и  ф и л ь т р :  А : - Ы Н дО Н  э р и т м а с и  
б и л а н  А : - МаОН э р и т м а с и  б и л а н  р е г е н е р а ц и я л а н а д и г а н  
к у ч л и  а с о с л и  а н и о н и т л и  ф и л ь т р л а р :  К Н А- а м м о н и й  
к а т и о н и т л и  ф и л ь т р :  М - с у л ь ф о к у м и р л и  ф и л ь т р :  Р- 
р е г с н е р а ц и я  ф и л ь т р и :  а - т о з а л а н г а н  к о н д е н с а т н и  
ю б о р и ш :  б - т о з а л а н г а н  к о н д е н с а т н и  ч и к а р и ш :  в- 
с и к и л г а н  \ а в о  ю б о р и ш :  г - ю в а д и г а н  к о н д е н с а т н и  
ю б о р и ш : ж - я н р а т и ш д а  к о н д е н с а т  ю б о р и ш .

С ул ь ф о к у м и рли м е х а н и к  ф и л ь т р л а р  ё рд а м ид а 
к о н д е н с а т н и  т а р к и б и д а г и  м а й д а  з а р р а ч а л и  т е м и р  
б и р и к м а л а р и д а н  т у л а  д а р а ж а д а  т о з а л а ш  м у м к и н  
б у л м а г а н л и г и  у ч у н  т а р к и б и д а  б у н д а й  з а р р а ч а л а р  к у п  
м и к д о р д а  б у л г а н  к о н д е н с а т н и  т о з а л а ш д а  а с о с а н  
н с л л ю л о з а л и  ф и л ь т р л а р  к е н г  к у л л а н и л а д и .

Б у н д а й  ф и л ь т р л а р д а  и ш л а т и л а д и г а н  ф и л ь т р л о в ч и  
м а т е р и а л л а р  с а н о а т д а  к и ч и к  м о л е к у л а л и  ц е л л ю л о з а  
т о л а с и  /лиг и нинг /да н  х л о р и д  ё к и  с у л ь ф а т  к и с л о т а  
б и л а н  п ш л о в  б е р н б  т а й е р л а п а д и .
9 . 3 - р а е м  д а  6  а т м о с ф е р  б ос им ид а и ш л а т и л а д и г а н  
н с л л ю л о з а л и  ф и л ь т р н и н г  и ч к и  ва  т а ш к и  к у р и н и ш и  
к у р с а т и л г а н .  Б у н д а й  ф и л ь т р л а р  \а м  ташки куринишидан



ц и л и н д р  ш а к л и д а  б у л с а д а ,  и ч к и  к и е м и д а  а т р о фи  
м а й д а  ц е л л ю л о з а  м а т е р и а л »  /пульпаси/  б и л а н  
к о п л а н а д и г а н  д е в о р л а р и д а  ж у д а  к у п  м а и д а  т е ш и к л а р и  
б у л г а н  т р у б а  ш а к л и д а г и  ф и л ь т р л о в ч и  э л е м е н т л а р и  
б у л и б ,  б у  э л е м е н т л а р н и  п а т р о н л а р  д е б  а т а л а д и .  Бу  
п а т р о н л а р  м а х с у с  м о с л а м а  ё р д а м и д а  ф и л ь т р  и ч и д а  
г о р и з о н т а л  х о л а т д а  у р н а т и л г а н  б у л а д и .  Ф и л ь т р н и н г  
б а р ч а  и ч к и  к у р и л м а л а р и  з а н г л а м а й д и г а н  м а т е р и а л д а п  
к и л и н а д и .

т
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9 . 3 - р а с м .  Ц е л л ю л о з а л и  ф и л ь т р н и н г  и ч к и  /а/ ва  
т а ш к и  /б/ к у р и н и ш и .
1 -юк , ори т а к с и м л о в ч и  с и с т е м а с и :  2 - ц е л л ю л о з а  
п у л ь п а с и н и  ю б о р и ш : 3 - и ш л а т и л г а н  ц е л л ю л о з а  
п у л ь п а с и н и  ч и к а р и ш :  4 - ю в а д и г а н  суп ю б о р и ш :  5-  
д р с н а ж :  6 - т о з а л а н а д и г а н  к о н д е н с а т и и  ч и к а р и ш :  7-  
д а с т л а б к и  ф и л ъ т р а т н и  ч п к а р и б  юб о р и ш :  8 - 
т о з а л а н а д и г а н  к о н д е н с а т и и  юб о р и ш:  9 - ф и л ь т р  
к о р п у с и :  1 О - ф и л ь т р л о в ч и  э л е м е н т л а р  /пат ронлар/ :  1 1 - 
п а е г к и  т а к с и м л о в ч и  с и с т е м а .



Ц е л л ю л о з  ал и фи л ы  р п и н г  иш ц и к л и  к у й  и д  а г и 
о п е р а ц и я л а р д а н  и б о р а т :  1 - ф и л ь т р  п а т р о н л а р и  с и р т и н и  
к о п л а ш  у ч у н  ц е л л ю л о з а  п у л ь п а с и  т а й с р л а ш :  2 - 
к о н д е н с а т н и  ф и л ь т р л а ш :  3 - ф и л ь т р л о в ч и  э л е м е н т л а р и  
и ч и д а н  ю в а д и г а н  сув  ё к и  с и к и л г а н  х а в о  ю б о р и б  
и ш л а т и л г а н  ц е л л ю л о з а  п у л ь п а с и н и  а ж р а т и ш .

Ц е л л ю л о з а  п у л ь п а с и н и  т а й ё р л а ш д а  о к  р а н г л и  
с у л ь ф а т л и  ц е л л ю л о з а  и ш л а т и л а д и .  М а й д а л а ш  м а х с у с  
м а й д а л а г и ч  а п п а р а т л а р д а  б а ж а р и л а д и .  П у л ь п а  
т а й ё р л о п ч и  м а й д а л а г и ч  а п п а р а т  ц и л и н д р  б а к д а н  и б о р и т  
б у л и б ,  т а г  к и с м и д а  уз  у к и  а т р о ф и д а  э л е к т р о м о т о р  
ё р д а м и д а  а й л а н а д и г а н  к у р а к ч а  г о р и з о н т а л  х о л а т д а  
у р н а т и л г а н  б у л а д и .  П у л ь п а  т а й ё р л а ш  у ч у н  д а г а л  
х о л а т д а г и  ц е л л ю л о з а  м а х с у л о т и  к о н д е н с а т  б и л а н  
б и р г а л и к д а  м а й д а л а г и ч  а п п а р а т г а  ю б о р и л и б ,  к у р а к ч а  
ё р д а м и д а  1 0 - 1 5  м и н у т  д а в о м и д а  т о  м а й д а  х о л а т д а г и  
т о л а л а р г а  м а й д а л а н г у п ч а  к о р и ш т и р и л а д и ,  с у  н г  х о с  ил 
б у л г а н  ц е л л ю л о з а  к о р и ш м а с и н и  / п у л ь п а с и н и /  с у р г и ч  
ё р д а м и д а  к о н д е н с а т  б и л а н  б и р г а л и к д а  а р а л а ш т и р и б ,  
ф и л ь т р н и н г  п а с т к и  в а  т е п а  к и с м и д а г и  к у в у р л а р и  
о р к а л и  ф и л ь т р  п а т р о н л а р и г а  ю б о р и л а д и .  П а т р о н л а р  
о р к а л и  у т а ё т г а н  а р а л а ш м а  т а р к и б и д а г и  ц е л л ю л о з а  
п у л ь п  ал  а р и н и н  г у л ч а м и  п а т р о н  л а р д а г и  т е ш и к л а р  
у л ч а м и д а н  к а т т а  б у л г а н л и г и  у ч у н  п а т р о н  д е в о р л а р и  
ц е л л ю л о з а  п у л ь п а с и д а н  х о с и л  б у л г а н  ю п к а  п а т л а м  
б и л а н  у р а л а д и .  П а т р о н л а р д а н  у т а ё т г а н  т о з а  к о н д е н с а т  
я н а  м а й д а л а г и ч  а п п а р а т i a  к а й т а р и б  ю б о р и л а д и .

А р а л а ш м а п и  ф и л ь т р г а  ю б о р и ш  т е з л и г и  с о а т и г а  
10 м е т р ,  ю б о р и ш  иа к т и  4 5 - 5 0  м и н у т .  ' Г о з а л а н а д и г а н  
к о н д е н с а т н и н г  ф и л ь т р д а н  у т и ш  т е з л и г и  у т а ё т г а н  
к о н д е н с а т  м и к д о р и  б ил а н  б е л г и л а н и б ,  т е з л и г и  с о а т и г а  
1 0 м а т р о ф и д а  б у л а д и .

Ф и л ь т р д а н  к о н д е н с а т  у т и ш  ж а р а ё н и д а  ц е л л ю л о з а  
к а т л а м и д а  й и г и л г а ц  к о р р о з и я  м а х с у л о т л а р и  т о б о р а  
к у п а я  б о р и ш и  н а т и ж а с и д а  ф и л ь т р л о в ч и  к а т л а м  
ю з а с и д а  б о с и м  к у т а р н л и б ,  ф и л ь т р  п а т р о н л а р и  о р к а л и  
у т а ё т г а н  к о н д е н с а т  м и к д о р и  т о б о р а  к а м а я  б о р а д и .

К а ч о н к и ,  у т а ё т г а н  к о н д е н с а т н и н г  г е з л и г и  и ш л а й  
б о ш л а г а н  в а к т д а г и  т е з л и г и д а н  5 0  % г а  к а м а й с а ,  ф и л ь т р  
ювиш у ч у н  т у х т а т и л а д и .



Ф и л ь т р н и  ю в и ш д а  п а т р о н л а р и  о р к а л и  
к о н д е н с а т  ю б о р и л а д и г а н  й у н а л и ш г а  т е с к а р и  
й у н а л и ш д а  т у з с и з л а н т и р и л г а н  с у в  ё к и  к о н д е н с а т  
у т к а з и л а д и .  П а т р о н л а р  о р к а л и  у т а ^т г а н  СУВ 
п а т р о н л а р  д е в о р л а р и д а г и  и ш л а т и л г а н  ц е л л ю л о з а  
п у л ь п а с и н и  х а м д а  у л а р г а  ё п и ш и б  к о л г а н  
и ф л о с л и к л а р н и ,  ф и л ь т р н и н г  п а с т к и  к у в у р и  о р к а л и  
ч и к а р и б  ю б о р а д и .  Б у  о п е р а ц и я д а  х а р  м е т р  к в а д р а т  
ю з а г а  ю б о р и л а д и г а н  с у в н и н г  с о л и ш т и р м а  с а р фи
5 - 5 , 5 м \  юв иш т с з л и г и  с о а т и г а  2 0  м е т р ,  ю в и ш  в а к т и
4 - 6  м и н у т  б у л а д и .  Б у  о п е р а ц и я н и  б а ж а р и ш д а  с ув  
х , а м д а  с и к и л г а н  х, аво а р а л а ш м а с и н и  и ш л а т и ш  ю к о р и  
н а т и ж а  б е р а д и  ва  ю в и ш  в а к т и н и  к и с к а р т и р а д и .

Х о з и р г и  д а в р д а  А К Ш  ва Г а р б и й  Е в р о п а д а г и  
к у п г и и а  юк.ори к у в в а т л и  э н с р г о б л о к л а р н и н г  
к о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  к у р и л м а л а р и д а  п о р о ш о к с и м о н  
и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  к с н г  к у л а м д а  и ш л а т и л м о к д а .  
П о р о ш о к с и м о н  и о н и т л и  ф и л ь т р л а р  и ч к и  ва  т а ш к и  
к у р и н и ш и  б и л а н  ц е л л ю л о з а л и  ф и л ь т р л а р г а  у х ш а с а д а ,  
б у н д а й  ф и л ь т р л а р д а  и ш л а т и л а д и г а н  ио н ит
м а т е р и а л л а р  с у в  т о з а л а ш  и н ш о о т л а р и г а ,  и ш л а б  
ч и к а р и л а д и г а н  к о р х о н а л а р д а н  р с г е н е р а ц и я л а н г а н  
т а й ё р  д о л а т д а  м а х с у с  т а р а л а р д а  к с л т и р и л а д и .

Б у н д а й  и о н и т  м а т е р и а л л а р и н и н г  и с с и к л и к  
т а ъ с и р и г а  ч и д а м л и л и г и  оддий и о н и т л а р г а  К а р а г а н д а  
ю к о р и  б у л а д и ,  у л а р н и  х а р о р а т и  1 4 0 - 1 5 0 ° с  г а ч а  б у л г а н  
к о н д с н с а т н и  т о з а л а ш д а  б е м а л о л  и ш л а т и ш  м у м к и н .  
Я н а  б и р  а ф з а л л и к  т о м о н и  у л а р  р е г е н е р а ц и я  
к и л и н м а с л и г и  с а б а б л и  к о н д е н с а т  т о з а л о в ч и  
К у р и л м а д а  ф и л ь т р г а  к и с л о т а  ва  и ш к о р  э р и т м а л а р и н и  
ю б о р у в ч и  к у в у р л а р  с и с т е м а с и ,  э р и т м а  с а к л о в ч и  
б а к л а р  ва  э р и т м а н и  юб о р у в ч и  с у р г и ч л а р  ха м  
б у л м а й д и .  Ш у  с а б а б л и  б у н д а й  ф и л ь т р л а р  б ир  м у н ч а  
и х ч а м  х а м д а  у л а р н и  йиг иш ва  и ш л а т и л и ш д а  
с а р ф л а н а д и г а н  л к т и с о д и й  х а р а ж а т л а р  х а м  к а м .

Ф и л ь т р  э л с м е н т л а р и н и н г  у з л у к с и з  и шл а ш 
м у д д а т и  2 0 - 2 5  к у н .  у л а р н и  я н г и с и  б и л а н  а л м а ш т и р и ш  
у ч у н  1 5 - 3 0  м и н у т  в а к т  к и ф о я .



Л а б о р а т о р и и  т а ж р и б а л а р и  в а  и ш л а б
ч и к а р и ш д а г и  с и н о в  н а т и ж а л а р и  к у р с а т и ш и ч а  б у н д а й  
ф и л ь т р л а р д а ,  Р о с с и я д а  и ш л а б  ч и к , а р и л а д и г а н  А В - 1 7  в а  
К У - 2  м а р к а л и  и о н и т л а р н и  п о р о ш о к  х о л а т и д а  и ш л а т и ш  
х а м  м у м к и н л и г и  а н и к л а н г а н

А м м о  А В - 1 7  а н и о н и т  ю к о р и  х а р о р а т г а  
ч и д а м с и з  б у л г а н л и г и  у ч у н  1 0 0 °с д а н  ю к о р и  х а р о р а т д а  
у н и н г  х и м и я в и й  х у с у с и я т и  у з г а р и б  с у в  т о з а л а ш  
к о б и л и я т и  ё м о н л а ш а д и .  Ш у  с а б а б л и  к о н д е н с а т  б у н д а й  
и о н и т л и  к у р и л м а л а р д а  т о з а л а н а д и г а н  б у л с а ,  
к о н д е н с а т н и н г  х а р о р а т и  8 0 - 1 0 0 ° с  д а н  ю к о р и  
б у л м а с л и г и  з а р у р .

Н А З О Р А Т  С А В О Л Л А Р И :

9 боб.
! .  С у в  т о з а л а ш  к у р и л м а л а р и  н и м а л а р г а  а с о с л а н и б  

л о й х а л а ш т и р и л а д и .
2 .  К у ш и м ч а  с у в  т а й ё р л а ш д а  с х е м а  т а н л а ш  к а н д а й  

к о н у н и я т л а р г а  а с о с л а н а д и .
3.  И с с и к л и к  т а р м о к л а р и г а  ва  б у г л а т г и ч л а р г а  с у в  

т а й с р л а ш  к а н д а й  л о й х а л а ш т и р и л а д и .
4.  Т у р б и н а  к о н д с н с а т и н и  т о з а л о в ч и  к у р и л м а л а р н и н г  

т у р л а р и  в а  и ш л а т и л и ш и .



У з б е к и с т о н д а г и  д а р ё  б а ь з и  д а р е  с у в л а р и н и н г  
х и м и я в и й  т а р к и б я .  У р т а  О с и ё  г и д р о м е т ц е н т р  

м а ъ л у м о т и .

Х и м и я 
вий

т а р к и -
би

Б и р л и -
ги

А м у д а р ё С и р д а р ё Но р и н Чирчик ,

У м у м н й
ка т т ик , -

л и к

м г  э к в / л 4 , 3 - 1 0 , 1 3 . 8 - 8 . 8 3 , 0 - 5 , 1 1 . 8 - 2 , 6

Д о н м и й
к а т т ик , -

лиг и

мг  э к в / л 2 , 5 - 6 . 3 1 . 9 - 4 , 3 1 , 5 - 2 , 8 0 , 5 - 1  .8

С а ь мг/л | 6 0 , 3 -  109 , 3 53, 1  - 8 7 , 5 4 2 . 9 - 6 2 , 0 30 , 1  - 39 . 1

М г + мг/л 1 1 2 , 4 - 3 6 , 3 1 1 , 9 - 5 4 , 5 7 , 1 - 2 3 , 4 3 , 3 - 9 , 7

Na* + K" м г/л 4 9 , 2  6 4 , 2 1 6 , 8 - 8 1  .5 9 , 5 - 3 7 , ] 0 , 8 - 3 8
F e 2* + 
F e 3'

м г/л 0 , 0 1 - 0 , 0 4 0 , 0 1 - 0 , 0 4 0 , 0 1 - 0 , 0 4 0 , 0 1 - 0 , 0 5
:

Н С О з
мг/л 1 0 3 , 7 -

166 , 1
120-1 8 0 , 5 1 1 4 - 1 7 2 9 7 - 1 4 0

t so j ' м г/л 1 1 2 , 9 -  
2 3 7 . 2

1 0 2 , 5 - 3 3 3 4 7 , 7 - 1  9 , 5 1 0 - 1 5 , 7

c i  м г / л  1 5 8 , 5 - 2 4 2 , 2 1 5 , 6 - 5 1 , 1 9 , 2 - 3 2 2 , 6 3 , 1 - 4 , 5

ñ o ;
м г/л 0 , 0 9 - 1 , 9 8 0 , 1 5 - 1 0 0 , 0 4 - 0 . 9 9 0 , 1 - 0 9 9

pH м г / л  | 7 , 9 - 8 . 9 7 . 6 - Ь 7 , 6 - 8 8 , 3 7 , 6  8 , 1  |

О к с и д -
л а н и ш и

м г / л  ! U , 7 - 1 , 9 0 , 7 - 1 , 1 0 , 5 - 1 , 9 0 , 4 - 1 5



У з б е к и с т о н д а г и  д а р е  б а ъ з и  д а р е  с у н л а р и н и н г  х и м и я в и й  
т а р к и б и .  У р т а  О с п е  г и д р о м е т ц е н т р  м а ъ л у м о т и .

 ̂ Х и м и я -  
в и й 

т а р к и 
би

Бирли-  
z и

К а ш к а -
д а р е

С у р х о н -
д а р ё

К о р а д а р ё О х о н -
г а р о н

У м у м и й 
к а т т и к , -  

л и к

м г  экп/л 2 , 8 - 3 , 4 2 , 0 - 5 , 1 4 , 1 - 7 , 6 1 , 5 - 2 , 9

Д о и м и й 
к а т т ик , -  

л и ги

м г  э к п / л U,6 0 . 7 0 , 9 - 2 , 4 2 , 1 - 4 , 1 0 . 6 - 0 , 8

C i f ' М] /л 4 3 . 1 - 5 3 , 7 3 8 , 9 - 7 4 , 4 3 9 . 7 - 8 0 , 1 2 0 , 9 - 4 8 , 4

М д 2 + м г  /л 4 , 6 -  I 1.3 5 . 4 - 1 9 . 1 1 7 , 5 - 4 3 , 1 1 , 7 - 4 , 5

Na* + K' Ml /л 0 . 2 - 1 2 . 0 0 . 8 - 1 2 . 5  1 1 2 , 2 - 5 . 0 5 1 , 5 - 7 . 2

Р с 2+ + 
F c î +

м г  / л 0 . 0 1 - 0 . 0 7 0 , 0 1 - 0 , 0 7 0 . 0  1 - 0 . 0 5 0 , 0  1 - 0 . 0 4

н с о ;
м г  /л 1 6 3 . 3 -  

1 9 5 , 2
9 0 , 2 - 1  9 2 , 2 1 3 4 , 8 - 2 2 0 62 . 8 -

136,6

so]" м г  /л 4 . 4 - 7 . 0 30 , 0 - 93 . 9 101 . 9 - 2 10 . 2 7 . 6 - 2 0 . 0

C i м г  / л 1 . 8 - 3 , 9 2 , 2 -10 . 0 12 . 8 -28 . 1 1 , 4 - 3 , 6

NO ^ м г  л 0 , 9 - 3 , 0 0 , 0 3 - 8 . 1 0 , 9 -  1 0 0 . 5 - 2 . 1

. . .  P H -
м j /л , 8 , 1 - 8 , 4 8 , 0 - 8 . 3 7 . 4 - 8 , 0 7 , 5 - 8 , 8

О к с и д -  
л а н и  ш и

мг  /л 0 , 7 -  1.6 0 , 4 - 1 , 5 0 , 7 - 1 , 5 0 , 3 - 1  .3



п а р о г е н е р а т о р
н а к и п
м е т о д
н о р м а
ф а к т о р
пар
ф о р м у л а
н е о р г а н к а
п р о ц е с с
г р у п п а
с и с т е м а
п р о п о р и и о н а л
а к т и в
н е й т р а л
н е с т а б и л
схема
х а р а к т е р
э к в и в а л е н т
к л а с с и ф и к а ц и я
о с в е т и т е л ь
м и к р о с к о п
а д с о р б и я
д р е н а ж
м о н т а ж
р е м о н т
н а л а д к а
и с х о д н а я  в о д а
д о б а в о ч н а я  в о д а
к о т л о в а я  и о д а
п и т а т е л ь н а я  в о д а
п р и н ц и п а л
а г р с с с и в
п а р а л л с л

б у г  КОЗОНИ
к а т л а м и
у с у л
мсъёр
о м ил
бу г
ифо д а
а н а р г а н и к а
ж а р а ё н
гурух
м а ж м у а
м у т а н о с и б
фаол
б е т а р а ф
н о б а р к а р о р
м у с о в а д а
т а в с и ф
м у к о б и л
т а с н и ф
т и н д и р г и ч
з а р р а б и й
ш и м и л и ш
к у в у р
й иг иш
т а ъ м и р л а ш
ж и х о з л а ш
д а с т л а б к и  с ув
к у ш и м ч а  су в
к о з о н  с у в и
т а ъ м и н о т  с у в и
н е г и з о н а
т а ж о в в у с к о р
м у в о з и й
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