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ТАҚРИЗ 

  

Ўзингизга маълум, ҳозирги кунда атроф муҳит муҳофазаси 

энг долзарб мавзулардан бири. Чунки ерда ахолини кундан кун-

га кўпайиб бориши ўз йўлида ишлаб чиқаришни ҳам ривожла-

ниб боришига сабабчи бўлади. Бу эса табиий ресурсларни 

аёвсиз ишлатилишига, маҳсулотларни кўплаб ишлаб чиқарили-

шига ва оқибатда атроф муҳитга турли агрегат холатдаги чиқин-

диларни ташланишига сабабчи бўлади. Шунинг учун ҳозирги 

кунда зудлик билан барча ишлаб чиқариш корхоналаридан 

ажралиб чиқаётган ҳар қандай чиқиндилар тўлиқ зарарсизлан-

тирилиши ва тозаланиши лозим.     

М.Н.Мусаев томонидан тайёрланган дарслик саноат 

ишлаб чиқариш корхоналаридан ажралиб чиқаётган турли агре-

гат холатдаги чиқиндиларни тозалашга бағишланган. Дарсликда 

чиқиндиларни тозалаш учун  турли технологик схемалар келти-

рилган бўлиб, уларни ишлаш  режимлари хам таклиф этилган. 

Бунда саноатда  газсимон чиқиндилар бўйича, асосан кўплаб 

ажралиб чиқадиган чангсимон ташламалар, олтингугурт ангид-

риди, азот оксидлари, углерод оксиди, водород сульфид каби 

ташламаларни абсорбцион, адсорбцион, каталитик ва термик 
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усуллари кенг ёритилиб берилган. Тозалаш жараёнларида 

қўлланиладиган аппарат чизмалари ҳам тушунарли тарзда кел-

тирилган. Оқава сувларни механик, физик-кимёвий, кимёвий ва 

биологик усуллари ҳам равон тилда, технологик схемалар асо-

сида келтирилган. Ҳар бир усулга алохида шарх берилган. Шу 

билан бир қаторда қаттиқ маиший чиқиндиларни ҳамда нефтни 

қайта ишлаш корхоналарида ажралиб, хозирги кунда ўз ечими-

ни топмаётган нефт шламларини утилизациялаш усуллари ҳам 

бир қанча технологик схемалар асосида китобнинг сўнги 

бобларида келтирилган.  

Дарслик 20 босма табоқдан(320бет), жами 23 бобдан    

иборат. Ҳар бир бобда тозалаш усулларининг технологик схе-

малари аниқ ва тушунарли чизмалар  кўришида келтирилган. 

Баъзи аппаратларнинг хисоблари ҳам илова қилинган, бу эса 

китоб савиясини янада оширади. Дарслик ҳозирги кун талабига 

тўлиқ жавоб беради. 

Китобдан бакалаврлар,  магистрлар ҳамда аспирантлар 

фойдаланиши мумкин. Дарслик «Атроф муҳит муҳофазаси» 

йўналишининг намунавий дастурига мос келади.     
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Сўз боши 

 

 Атроф-муҳит деганда нимани тушунамиз? Албатта ушбу саволга 

ҳамма деярли жавоб бериши ва унга ўзича, ўзи билган ҳолда  таъриф бе-

риши мумкин. Атроф-муҳит – бу бизни ўраб турган она табиат. Табиат биз-

ни боқади, кейинтиради, яшашимиз учун шароит яратади. Лекин биз бунга 

жавобан уни асроб-авайлаймизми? Афсуски йўқ. Кўпинча биз ҳаддимиз-

дан ошамиз. Табиат бизнинг инжиқликларимизни кўтаради деб ўйлаймиз, 

ундаги мавжуд табиий ресурсларни аёвсиз ишлатамиз, керагидан ортиқ 

исроф қиламиз. Натижада атроф муҳитнинг табиий мувозанатига путур 

етказилади ва унда кўплаб антропоген ўзгаришлар вужудга келади. 

 Энди биз ҳохлаймизми, ҳохламаймизми, барибир табиатда доимо 

антропоген ўзгаришларни юзага келиши муқаррардир. Чунки инсон яшар 

экан, ўзининг ҳўжалик иш юритиши оқибатида табиатда ўзгаришлар ву-

жудга келади. Лекин ушбу ўзгаришларни меъёрида, табиат қонунлари би-

лан келишилган ҳолда ўтказиш мақсадга мувофиқдир. Бунинг учун ҳар бир 

инсон тарбияни, экологик тарбияни ўзидан бошламоғи ва атрофдаги 

бошқаларни ҳам тўғри йўлга солиб, уларнинг қалбида табиатга бўлган 

меҳрини уйғотмоғи лозим. Шу ўринда экологик тарбия ҳақида сўз кетган 

экан, унинг ўзи алоҳида бир катта мавзу эканлигини уқтириш лозим, бу 

тўғрисида узоқ фикр юритиш мумкин. Экологик тарбия кўрган инсон ҳеч 

қачон табиатга зарар келтирмайди. У ўз ҳаёти давомида доимо меъёрга 

риоя қилади ва ҳеч қачон исрофга йўл қўймайди, унинг тутган йўли нафақат 

уйда, балки иш фаолиятида ҳам намоён бўлади. Бу эса табиий ресур-

сларни доимо тежалишига ва атроф муҳитни ифлосланмаслигига олиб 

келади. 

    Ҳозирги кунда ер аҳолиси ўтган асрнинг бошидан то янги асрнинг 

шу кунигача бир неча баробар ўсди. Бу эса ўз йўлида уларни ҳаётий зарур 

маҳсулотлар билан таъминлаш учун мамлакатларда кўплаб завод-

фабрикаларни қурилишига, йўлларни солинишига, уйларни барпо этили-

шига, автотранспортларни кўпайишига ва шу каби кўплаб тадбирларни 

амалга оширилишга олиб келди. Оқибатда табиат аёвсиз ишлатилди ва 

ишлатилмоқда ва унинг ўзи турли чиқиндилар билан тўлиб тошмоқда. Агар 

аҳвол шу даражада давом этаверса, яқин келажакда инсониятнинг ер юзи-

да яшаши ҳавф остида қолади. Шунинг учун ҳар бир корхона саноат тар-

моғининг қайси синфига мансуб эканидан қатъий назар ўзидан ажралаёт-

ган чиқиндиларни тўлиқ зарасизлантирилишига, тозаланишига жиддий 

эътибор беришлари лозим. 

 Бунинг учун ҳар бир ишлаб турган корхона ўзида ажралиб чиқаётган 

чиқиндиларни – газларни, оқава сувларни ва қаттиқ чиқинди моддаларни 

зарарсизлантириши ҳамда тозалаш учун махсус ускуналарни, аппа-

ратларни ўрнатишлари лозим. 
 Ушбу дарсликда атроф-муҳитни муҳофаза этиш йўллари, чиқинди 

газлар, оқава сувлар ва қаттиқ чиқиндиларни зарарсизлантириш,  қайта 

ишлаш ва тозалаш технологиялари, табиий ресурсларни самарали ишла-

тиш чора-тадбирлари, корхоналарнинг экологик меъёрлаштириш ҳуж-

жатлари келтирилга 
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КИРИШ 

 

Ҳозирги кунда ер юзида инсониятнинг тараққий этиб бориши, фан-

техникани ривожланиши,   моддий турмушни яхшиланиши параллел 

равишда ўзига хос бир қатор  қийинчиликларни  ҳам келтириб чиқаради. 

Инсоният доимо яхши яшашга харакат қилиб келган, лекин шу яшаш тарзи 

хозирги кунда  маълум муаммоларни вужудга келтираётганлиги ҳеч кимга 

сир эмас. Инсоннинг хаётига техника воситаларини борган сари кундан 
кунга чуқурроқ кириб бориши унинг ўзига ҳам қатор қийинчиликларни 

туғдиришини кўпчилик тан олмайди. Бу фикрга  кимлардир қўшилмаслиги 

мумкин, лекин бу  факт. Ўзингизга маълум, техникани ривожланиши ва 

инсоннинг кундалик ҳаётига кириб бориши шу инсоннинг ўзини кам 

харакат қилиб қўяди. Фараз қилинг, эрталаб турдингиз ва ҳеч қийналмай 

электр чойнакда ёки газ плитада чойни қайнатдингиз, микротўлқинли печда, 

тостерда  ўзингизга бирор бир егулик тайёрладингиз. Нонуштадан кейин 

лифтда пастга тушиб,  шахсий машинангизда ишга келиб, кун бўйи   

компьютер ёнида ва телефон ёрдамида ишларингизни битирдингиз, 
умуман олганда деярли фаол ҳаракат қилмадингиз. Бу каби иш 

фаолиятини ёки бутунлай бошқа соҳа иш фаолиятини ҳам мисол 

тариқасида келтиришимиз мумкин. Лекин бу бизнинг асосий мақсадимиз 

эмас. Бизнинг мақсад хозирги кунда инсоннинг хаётий эхтиёжлари кундан 

кунга кескин ошиб бораётганлигини кўрсатиш ва унинг эхтиёжларни 

қондириш учун эса ишлаб чиқариш ва техникани кундан кунга ривожланиб, 

кўпроқ маҳсулотлар ишлаб чиқараётганлигини билдиришдир.  

Ҳозирги кунда ишлаб чикаришнинг, фан ва техниканинг  ривожланиши эса 

ўз йўлида атроф-муҳитга кўплаб турли чиқиндиларни ташланишига  

сабабчи бўлиши ҳеч кимга сир эмас. Шу ўринда ўқувчида савол туғилиши 

мумкин, хўш нима қилмоқ керак, қандай йўл тутиш лозим? Албатта, ҳар 

қандай фикрловчи инсонларда бу каби саволларни туғилиши табиийдир. 

Аввало инсон ўзининг “ақл” кўзи билан табиатга чуқурроқ назар солиши ва 

у ерда мавжуд барча мавжудотларни, ўсимликларни, ер устки ва ер ости 

барча табиий ресурсларни унинг ўзи учун яратилганлиги ва уларнинг 
барчаси унга хизмат қилмоқлигини, ундан кейин ҳам бу ерда – она 

заминимизда қолганлар ҳам яшаши лозимлигини англаб етмоғи лозим.  Ер 

барча тирик мавжудотлар ва ўсимликлар учун  яшаш маскани, у бизни бо-
кади, кийинтиради. Ер ва уни ўраб турган ҳаво – сув ва тупроқ  қатлами биз-

ни доимо яшашимизга қулай шароит яратади. Ердаги барча маъданлар, 

сувлар ва уларда яшаб турган жонзотлар барча-барчаси – ИНСОН учун, 
унинг шу дунёда яшаши учун хизмат қилади. Буни англаб етган инсонлар 

табиатга бўлган ўз меҳрини оширишга, уни асраб авайлашга ва  табиат 

қонунлари билан келишилган ҳолда яшашига ҳаракат қилиши лозим. Лекин 

минг афсуски бунга жавобан кўпчилик табиатни қадрламайди, уни асраб 

авайламайди. Ер уларнинг барча “номақбулчилигини”, “эркалигини” кўта-

ради деб фикр юритадилар. Ҳозирги кунда атроф-муҳитни кескин ифло-

сланиши, экологик мувозанатни издан чиқиши, турли иқлимий ўзгаришлар 

ва фалокатларни юзага келиши бизнинг, ҳамманинг “номақбул” чилигини 

ёрқин далили, унинг амалдаги кўринишидир. Табиатни ўзи бир бутун муво-

занатдаги, турли энергетик алоқалар билан боғланган система бўлиб, бу 

алоқаларни бузилиши, уни издан чиқиши, ердаги мавжуд табиий жараён-
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ларни бузилишига олиб келади ва бунинг оқибатида ер юзида турли эколо-

гик фалокатлар юзага келади. Бундан 5,5минг йил илгари Мисрдаги  Хеопс 

пирамидасига ҳам бу тўғрида  қуйидаги ёзув қолдирилган экан: «Инсон та-

биат кучларини менсимагани ва ҳақиқий дунёни тушунмагани учун ўлимга 

маҳкум бўлади».  Бу тўғрида кўплаб гапириш ва мисоллар келтириш мум-

кин.  
Шунинг учун  ҳозирги кунда атроф-мухит муҳофазаси муаммоси ҳар бир 

давлатнинг асосий масалаларидан бирига айланишига олиб келди.  Чунки 

ер  планетаси аҳолиси ўтган аср бошидан 1,5 млрддан йигирма биринчи 

асрнинг шу кунигача 8-8,5 млрдгача ўсди. Бу эса ўз йўлида яшаш 

эҳтиёжларидан келиб чиққан ҳолда уларни таъминлаш учун ерларни, таби-

ий ресурсларни, энергияни шиддат билан кўпpоқ ишлатилишига олиб кел-

ди. Шу кунларда ердан 100 млрд.т дан ортиқ табиий бойликлаp қазиб 

чиқарилмоқда, 800 млpд.т металл эpитилмоқда, 60 млн.т. турли синтетик 

материаллар ишлаб чиқарилмоқда, ҳар йили ерга 500 млн.т. минерал 

ўғитлар, 3 млн.т. захарли химикатлар солинмоқда. Табиий сув ҳавзаларига 

ажралиб чиққан 700 млрд.мз миқдорда саноат ва маиший оқава сувлари 

ташланмокда. 
Атроф-муҳитга ташланадиган заҳарли газлар ичида асосан СО, SO2, NOх, 

CxHy ва чанглар юқори ўринларни эгаллайди. Атмосфера ҳавосига ҳар 

йили 250 млн.т. дан ортиқ чанг, 200 млн.т.  СО, 150 млн.т.  SO2,  50 млн.т. азот 

оксидлари, 50 млн.т. дан ортиқ углеводород моддалари, ҳамда 20 млн.т. 

дан ортиқ СО2 гази ташланади. Ҳозирги вақтда ер юзида 200 млн.дан ортиқ 

автомобиль бўлиб(бу сон кундан кунга ошиб бормоқда), уларни ҳар бири  

атроф-мухитга ўртача 200 хилдан ортиқ захарли моддаларни ташлайди. 

Улар ичида ўта канцероген хоссадаги турли углеводородлаp, қўрғошин би-

рикмалари учрайди. Бензинда тетра-этил қўрғошин моддасини бўлиши – 

уларни автомобиль транспортида ишлатгандан кейин атроф-муҳитга 

қўрғошин моддасининг турли оксид, нитрат, сульфат, хлорид бирикмали 

захарли моддаларини тарқалишига сабабчи бўлади. Бу моддалар транс-

порт воситалари туфайли шаҳар йўлларида доимо учрайди. Кўмир 

ёқилганда тутун ва куллар билан биргаликда атроф-муҳитга уни қазиб 

олинган миқдорига нисбатан кўпроқ моддалар тарқалади, масалан, маг-

ний 1,5, молибдан З, мишьяк 7, уран, титан10, алюминий, йод, кобальт 15, 

симоб 50, Li, V, Sr, Be, цирконий 100 баробар кўп тарқалади. Шу сабабли 

улар ўсимликларда, сувда, ерда доимо мавжуд бўлиб, улар орқали ушбу 

моддалар инсон организмига маҳсулотлар орқали ўтиши аниқланган (сув, 

ҳаво, савзавот ва меваларни истеъмол қилиш орқали). Ўта хавфли радио-

актив моддалар - атом электро станциялари  (АЭС лар) орқали тарқалади. 

Бу моддалар атмосфера ҳавосида доимо йиғилади, улар ҳавода ўзаро 

бирикиб ўта хавфли моддаларни ҳам ҳосил этиши мумкин, азот оксидла-

ри ва фреонлар эса атмосфера хавосининг стратосфера қатламида 

жойлашган озон гази қатламини емирилишига сабабчи бўлади. Узоққа 

бормайлик, мана ҳозирги кундаги иқлим ўзгаришлари, табиий офатларни 

кўпайиши(сув тошқинлари, довул, бўронларни кўпайиши, ўрмон ёнғинлари 

ва шу кабилар)    атмосфера ҳавоси қатламида “парник” газларининг 

миқдорини ошганлиги  натижасида юзага келган деб  кўрсатиш мумкин. 

Шу билан бир қаторда атмосфера ҳавосида чиқинди газларни тўпланиши 

натижасида  «кислотали ёмғир»лар, смоглар ҳосил бўлишига ва уларни 
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ерга тушиб, сув ҳавзаларини, ҳосилдор ерларни ишдан чиқаришига олиб 

келиши ҳеч кимга сир эмас. Оқибатда ерлар зарарланиши натижасида 

улар яроқсиз ҳолатга, сувлардаги жониворлар эса сувларинг ифлослани-

ши оқибатида халокатга мубтало бўлиши кузатилмокда. Ёғинларда  

рН=4,15-4,5 ли сульфат кислотасини учраши хатто Олмалиқдан 50км нари-

да жойлашган Ғарбий Тянь-Шаннинг Чотқол биосферик кўрикхонасида ҳам 

кузатилган бўлиб, бу ерда олтингугуртнинг фон концентрацияси МХД буйи-

ча энг юкори натижага эга. Статистик маълумотларга кўра ҳозир респуб-

лика бўйича йилига атмосфера ҳавосига 1,84 млн.тонна зарарли модда-

лар ташланмокда. Ушбу микдордан 53% и углерод оксидига, 8%и углево-

дородларга, 15%и олтингугурт ангидридига, 4%и азот оксидларига, 15%и эса 
юқори токсик ингредиентларга тўғри келади. Ушбу газларнинг барчаси ат-

мосфера ҳавосида турли хил ўзгаришларни вужудга келтириб, атмосфе-

ра ҳавосининг таркибини бузилишига сабабчи бўлади. Атмосферада 

тўпланган захарли бирикмалар ёмғир ва қор орқали ерга қайтади ва 

натижада унумдор тупроқ қатламини, ҳамда сув хафзаларини зарар-

лайди. Ҳозирги кунда сув хавзалари саноат корхоналарининг оқава сувла-

ри билан ҳам кескин ифлосланмокда. Саноатда ажралаётган оқава 

сувлар таркибида асосан  турли оғир металл ионлари ва тузлари, ювувчи 

воситалар, ёғлар, нефть маҳсулотлари, радиоактив бирикмалари  кўплаб 

учрайди. Ҳисобларга кўра сув хавзаларига 500 минг.дан ортиқ турли хил-

даги бирикмалар ташланар   экан. Оғир металлар - Pb, Hg, Cu, Zn, Cd 

cувга тушиб, ҳайвон ва балиқлар организмларига ўтади. Улардан эса ис-

теъмол орқали инсон организмига ҳам ўтиши мумкин. (Симоб билан 

заҳарланган балиқларни истеъмол қилиш орқали инсон организмининг 

шикастлангани Америкада кузатилган). Нефть ва нефть маҳсулотлари би-

лан ифлосланганда сув хавзалари, денгизлар ва океанлар ҳам катта та-

лофот кўради. Ҳар йили океан сувларига танкер ва кемаларнинг аварияси 

натижасида 12-15 млн.т.  нефть оқиб кетади.  

Маълумки, 1т нефть юпқа плёнка билан 12 км2 сув юзасини қоплайди. Бу 

эса ўз йўлида балиқ ивилдирикларини, кислород етказиб берадиган фито-

планктонларни қирилиб кетишига сабабчи бўлади, натижада  ҳаво-

атмосфера ва сув-гидросфера ўртасидаги газ-сув алмашиниш жараёни-
ни бузилади. Узоққа бормайлик, кундалик ҳаётимизда ўзимизнинг баъзи ав-

томобилларни ювиш шохобчаларида ҳам кўплаб нефт маҳсулотларининг 

сувга қўшилиб оқиб кетиши доимо кузатилади. 10 г нефт маҳсулоти эса 60 

м3 сувни умуман ишлатишга яроқсиз қилиб қўяди. 

Сувни меъёрдан кўп ишлатиш ҳам қатор дарёларни, кўлларни қуришига 

олиб келади. Орол денгизини ҳозирги кундаги аҳволи бунинг ёрқин далили-

дир. Хозирги кунда Орол денгизининг қуриган тубидан атмосфера ҳавоси-

га ҳар йили ўрта хисобда 70-75 млн.тонна туз кўтарилмоқда. Ушбу «туз 

бўронлари» хатто Помир, Тянь-Шань тоғ тизмаларининг музликларигача 

етиб бормоқда. Маълумки, бизнинг асосий сув манбаларимиз, яъни дарё-

ларимиз музликларни эриши натижасида ҳосил бўлади. Лекин маълумки, 

туз музларни эришини тезлаштиради. Бу эса ўз йўлида табиатдаги муз 
ҳосил бўлиш ва унинг эриши ўртасидаги табиий мувозанатни издан 

чиқишига сабабчи бўлади. Натижада яқин келажакда, агар аҳвол тезлик би-

лан тўғриланмаса, музликларнинг тез эриб, захираси камайиши оқибати-

да сув ресурсларини ҳам камайиб кетишига сабабчи бўлиши мумкин.  
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Бундан ташқари ерга қаттиқ захарли бирикмаларни тушиши ер туп-роғи 

структурасини бузилишига олиб келади, ўғит ва пестицидларни режасиз 

ишлатиш эса унинг кимёвий таркибини бузилишига олиб келади. Оқибатда 

ер эрозияси, ҳосилдорликни кескин тушиб кетиши, шўрланиш каби салбий 

ҳолатлар юзага келади. Бу тўғрида кўплаб гапириш ва мисоллар келтириш 

мумкин. 

Демак, хар кандай чиқинди кайси саноат тармоғидан ташланишидан 

қатъий назар, албатта ушлаб қолиниши, тозаланиши ва зарарсизлантири-

лиши лозим. Ушбу дарсликни ёзилишининг асосий максади хам  талаба-

ларга хозирги кунда саноат корхоналаридан ажралиб чикаётган турли чи-
киндиларни ушлаб колиш, зарарсизлантириш, тозалаш ва қайта ишлаш-

нинг замонавий технологияларини таништиришдан иборатдир. 

 

 
1.ДУНЁДАГИ ВА ЎЗБЕКИСТОНДАГИ АТРОФ МУҲИТ ҲОЛАТИ 

 
Шундай қилиб, саноат чиқиндиларини атроф муҳитга, биосферага ташла-

ниши кўп регионларда экологик холатни бузилишига олиб келмоқда. Ўр-

монларни қирилиши, сувларни, ер юзасини ифлосланиши ва бошқалар 

шулар жумласидандир. Бунинг олдини олиш учун саноат корхоналаридан  

ажралаётган  чиқиндиларга  РЭЧК(рухсат этилган чегаравий концентрация-

лар) лар ўрнатилиши лозим. Ҳар бир корхонадан ажралаётган чиқинди 

РЭЧК дан юқори бўлса, у тозаланиши ёки албатта корхона технологияси со-

зланиши лозим. Ҳозирги кунда олимлар тарафидан ҳар бир чиқиндини то-

залаш учун, ёки зарарсизлантириш учун турли усуллар ишлаб чиқилган. 

Ҳар бир усул ажралаётган чиқиндининг агрегат  ҳолати, физик-кимёий ху-

сусияти, миқдори, концентрацияси, ҳарорати, қандай манбадан ажралаёт-

ганлигига қараб танланади. 

 Инсон  доимо яшаши натижасида атроф муҳитга ўз таъсирини ўтка-

зади. Инсонни хўжалик иш юритиши натижасида атроф муҳитда юзага ке-

ладиган ўзгаришларга антропоген ўзгариш деб аталади. Бунга мисол 

қилиб йўлларни , завод-фабрикаларини, сув омборларни қурилиши, ер-

ларни ўзлаштирилиши натижасида табиатда юзага келадиган ўзгаришлар-

ни кўрсатишимиз мумкин. Антропоген ўзгаришлар 2 хил бўлади: мўлжал-

ланган ва мўлжалланмаган. Мўлжалланган антропоген ўзгаришга юқори-

даги мисолни келтиришимиз мумкин. Мўлжалланмаган антропоген ўзга-

ришга эса табиатда ўз-ўзидан юзага келадиган ўзгаришни кўрсатишимиз 

мумкин. Масалан, кўлларни ачиб қолиши, смогларни хосил бўлиши ва шу 

кабилар.  

                  Бунинг натижасида ерда турли хил биологик ўзгаришлар, фало-

катлар, табиий мувозанатни бузилиши каби холатлар юзага келади. Албат-

та ушбу муаммо тортишувли, лекин очик тан олиш лозимки, табиий муво-

занатни бузилишига, турли фалокатларни вужудга келишига инсоннинг ўзи 

тўлиқ айбдор. Чунки хозирги кунда йилдан – йилга завод – фабрикалар, ав-

томобиль транспорти, аҳоли  сони ортиб бормокда, дарахтзорлар, яшил 

ўтлоклар майдони эса қисқариб бормокда. Бу эса ўз йўлида ўсимлик 

баргларига ютилиши лозим бўлган «парник газлари»ни(СО2, СН4, Н2О пар-
лари) атмосфера ҳавосида тўпланишига сабабчи бўлмокда. Бу эса ер-

даги ҳароратни кўтарилишига сабаб бўлиши мумкин. Кузатишларга кўра 
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охирги 100 йил ичида атмосфера хавосида углерод диоксидининг концен-

трацияси 25% га, метанники эса 100%  га кўтарилган. Кейинги йилларда бу 

микдор яна хам кўтарилиши кутилмокда. Олимларнинг тахминига кўра 

«парник эффекти»ни таъсирида охирги 50 йил ичида ернинг ўртача харо-

рати 2-50 С га кўтарилиши кутилмокда. Бу эса ўз йўлида  Дунё океани суви-

ни 0,5-2м га кўтарилишига олиб келиши мумкин. Натижада кўплаб 
қуриқликлар сув остида қолиб кетади. Ҳозирги кунда қутбда жойлашган 

музликларни эриши кучайганлиги олимлар томонидан кузатилганлигини 

айтиб ўтиш жоиз. Дунё бўйича турли иқлимий ўзгаришларни намоён бўла-

ётганлиги ҳам бунинг ёрқин далили. Дунёнинг турли чеккаларида ўрмон 

ёнғинларини ўз-ўзидан содир бўлиши(Россия, АҚШ, Франция, Испания, 

Португалия ва бошқалар) юқорида айтиб ўтилган ушбу ҳолатларнинг 

натижасидир. ўзимизнинг Орол денгизимизни қуриб бораётганлигини кўриб 

гувоҳи бўлиб турганлигимиз ҳам ҳозирги кундаги глобал экологик ўзгари-

шларни рўй бераётганлигининг мисолидир. 

Демак, хозирги кунда экологик фалокатларни олдини олиш учун тезда 

давлатлар ўртасида ўзаро келишувларни амалга ошириш, давлатлар то-

монидан атроф муҳит ҳолатини яхшилашга қаратилган чора тадбирларни 

белгилаш ва уни бажариш, аҳоли ўртасида экологик тарбияни кучайтириш, 

саноат тармокларида ҳосил бўлувчи барча турдаги ташламаларнинг, 

чиқиндиларнинг микдорини камайтириш ва уларни зарарсизлантиришга 

қаратилган янги технологияларни жорий қилиш, эски ишлаб турган қурил-

маларни янгисига алмаштириш, тозалаш иншоатларини ўрнатиш каби чо-

ра тадбирларни амалга ошириш лозим.   

2.ЧИҚИНДИСИЗ ВА КАМ ЧИҚИНДИЛИ ЭКОЛОГИК БЕЗАРАР  ТЕХНОЛОГИЯЛАР-

НИ ЯРАТИШ АСОСЛАРИ, БИОЛОГИК ИШЛАБ ЧИҚАРИШ, БИОГЕОЦЕНОЗ, ПО-

ПУЛЯЦИЯЛАР. 

 

Маълумки, ҳозирги кунда ҳар қандай саноат тармоғига тегишли бўлган 

корхоналар уларнинг қандай ишлашларидан қатъий назар, албатта турли 

агрегат ҳолатдаги – газсимон, суюқ ва қаттиқ  чиқиндиларни атроф муҳитга 

ташланишига сабабчи бўладилар. Лекин ҳар қандай мукаммал техноло-

гияда ҳам чиқиндиларни ажралиши муқаррардир. Шунинг учун шундай 

технологияни вужудга келтириш лозимки, бунда ишлаб чиқариш жараёнида 

ажралган чиқиндилар экологик жихатдан олганда безарар бўлиб, атроф 

мухитга жиддий хавф солмасин, яъни ҳосил бўлган чиқиндилар табиатда ўз-

ўзидан осон биологик парчаланиб, атрофга зарар келтирмасин. Лекин 

афсуски, ҳозирги кунда ишлаб чиқариш тармоғида ва маиший турмуши-

мизда бунинг иложи бўлмаяпти. Кўплаб чиқиндиларнинг деярли барчаси 

зарарсизлантирилмасдан, тозаланмасдан атроф-муҳитга ташланиши ва 

тўпланиши содир бўлмоқда. Бунинг натижасида эса чиқиндиларнинг сал-

бий таъсири табиатда турли нохуш холатларни юзага келтирмоқда. Ушбу 

чиқиндилар ичида, айниқса, қаттиқ чиқиндилар ҳам алоҳида аҳамиятга эга. 

Чунки уларнинг кўпчилиги иккиламчи хом ашё вазифасини ҳам бажариши 

мумкин. Хар қандай чиқинди ўзининг аниқ кимёвий таркибига эга ва бу 

«чиқиндилар», ёки бошқачасига айтилганда «иккиламчи хом ашёлар» би-

рор бир маҳсулот олиш учун хом ашё сифатида хизмат қилиши мумкин. 

Шунинг учун ҳар бир корхона ўзидан ажралаётган чиқиндиларнинг хажми, 

миқдори ва кимёвий таркибини аниқлаганларидан сўнг, улардан қандай 
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мақсадларда фойдаланишни йўлга қўймоқликлари лозим.  Чунки синган 

шиша, керамика, пластмасса буюмлар,  полимер материалдан тайёр-
ланган маҳсулотлар, ғижимланган, йиртилган қоғоз махсулотлари, яроқсиз 

ҳолга келган, едирилган резина автошиналар ва кўплаб шунга ўхшаш 

маҳсулотлар кўринишини, шаклини йўқотган бўлса ҳам, таркибини ўзгар-

тирмайди. Шунинг учун уларнинг барчасини қайта ишлаб, керакли махсу-

лотларга айлантириш мумкин.(буларга чиқинди газлар ва оқава сувлар 

ҳам киритиш лозим)  Лекин минг афсуски, бугунги кунда корхоналардан 

ажралаётган чиқиндиларнинг деярли кўпчилиги қайта ишлатилмасдан кор-

хона худудида ёки унинг атрофида тоғ-тоғ тўпланиб, атрофга жиддий за-

рар келтирмоқда. Бунинг натижасида атмосфера ҳавоси, сув ҳавзалари 

ва асосан тўпроқ қатлами қуёш, шамол, ҳамда ёғинлар таъсирида ифло-

сланмоқда. 

Ҳозирги кунда атроф-муҳитнинг кескин ифлосланиши, табиатдаги эколо-

гик мувозанатни издан чиқиши, ер юзида турли иқлимий ўзгаришлар ва фа-

локатларни юзага келиши - бизнинг табиатга нисбатан тутган нотўғри муно-

сабатимизнинг ''меваси" дир..Демак, биз ерга ва уни ўраб турган табиатга, 
атроф-муҳитга нотўғри муносабат юргизаётган эканмиз. 

Ерда ҳамма нарса ўзаро боғлиқ ва биз унинг "қонун" ларига тўла риоя 

этмоғимиз лозим. Бу "қонун" ларни бузиш, уни четлаб ўтиш эса ер юзида 

катта глобал экологик фалокатларни юзага келишига сабабчи бўлади.  
Шу ўринда  америкалик олим Барри Коммонер томонидан қисқача шарх 

берилган экологиянинг тўрт қонунини келтириш жоиздир: 

1.   Ерда хамма нарса ўзаро боғлиқ 

2.  Ҳеч бир нарса изсиз йўқолмайди, фақат бир кўринишдан иккинчи 

кўринишга ўтади. 
Ҳеч бир нарса бекорга берилмайди, хамма нарса учун тўлов тўлаш лозим, 

Табиат нима қилишни яхши билади. 

 
Юқорида келтирилган қонунларни ҳаётда доимо ёнма-ён амал қилишини 

учратамиз. Масалан, ерда  хамма  нарса  ўзаро  боғлиқлигини  бир  қанча 

мисоллар орқали  кўришимиз мумкин. Экинзордаги  буғдой,   арпа  ҳосили  

ўша ерда яшовчи қушларга,  ҳашаротларга ва   шу   каби   жониворларга   

ҳам   боғлиқ.   Қушлар буғдой, арпанинг бир-икки баргини истеъмол қилса 

ҳам, унинг ўсишига, шохлашига ижобий таъсир  кўрсатади, ҳашаротлар, 

арилар эса  чанглашига  ёрдам  беради.  Ўз вақтида Хитой давлатида 

буғдой ҳосилини ошириш учун чумчуқларни йўқотиш керак деган нотўғри 

қарор қабул   қилинган.   Бунинг   оқибатида   Хитой      халқи  деярли барча 

чумчуқларни қириб юборган. Натижада, ҳосил миқдори ошиши ўрнига 

экинга касал, қурт-қумурсқа    тушиб,    ҳосил    кескин    камайиб    кетган 

ва давлат катта талофат кўрган.    Албатта,    бунга   ўхшаш мисолларни 

кўплаб келтириш мумкин.  Шунинг учун биз доимо табиат устидан ўз 
ҳукмимизни  ўтказишда шошмаслигимиз,    балки    ўта   эҳтиёткорлик   

билан  унга "тўғри муомала" қилмоғимиз даркор. 

Табиатда хеч бир нарса изсиз йўқолмайди, балки бир кўринишдан иккинчи 

кўринишга ўтади. Ҳозирги кунда атроф-муҳитнинг кескин ифлосланиши 

шу конунни амалдаги кўринишидир. Биосфера ва уни ташкил этувчилар - 
атмосфера ҳавоси, гидросфера (сув хавзалари), литосфера (тупрок 

қатлами) турли хил кўринишдаги "чиқинди" лар билан, яъни маълум 
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таркибдаги моддалар билан ифлосланмоқда. Ушбу "чиқинди" лар, яъни 

моддалар атрофга ташлангунча бошқа кўринишда - хом ашё, ярим 

махсулот ёки тайёр махсулот кўринишида эди. Улар қазиб олиш, қайта 

ишлаш ва ишлатиш мобайнида бошқа кўринишга, яъни "чиқинди" 

кўринишга ўтдилар ва атрофни ифлосладилар. Шу ўринда бир нарсани 
тушуниб олмоқ лозим, "Чиқинди" - бу унга нисбий берилган ном, ҳар қандай 

"чиқинди" юқорида айтилганидек аниқ бир кимёвий таркибга эга, У бирор 

бир хом ашёнинг, маҳсулотнинг бўлаги, зарраси (чанг кўринишида) 

бўлиши мумкин.  
Табиатдан олинган ҳар бир нарсанинг ўрни тўлдирилиши лозим, ушбу 

"қарз"ни тўлаш муддати сал чўзилиши мумкин, лекин уни ўз ўрнига 

қайтарилмаса табиат  ундан ўз "ўчи" ни олади. Табиатдан биз аёвсиз 

фойдаландик, пахта яккахокимлиги даврида қанчадан-қанча сув 

ресурслари режасиз ишлатилди, ерлардан ҳам тухтовсиз фойдаландик. 

Оқибатда кўплаб дарёлар саёзлашиб қолди, ифлосланди, ерлар тузланди, 

эрозияга учради…  

Табиатда ҳеч бир нарса бекорга яратилган эмас, у ўз ишини яхши билади, 

табиатнинг ҳар бир бўлаги, объекти аниқ бир вазифага эга ва улар 

табиатни доимо ривожланишига, гуллаб яшнашига, ўз-ўзини 

мусаффолашишига ёрдам беради. 
Хатто бизнинг кўзимизга кўринмайдиган микроб, бактериялар ҳам аниқ 

бир вазифани бажариш учун яратилган ва улар ҳам ерда ҳаёт давом 

этиши учун ўз улушларини қўшадилар. Ҳаммамиз учун кўпинча "кераксиз" 

деб туйиладиган пашшалар ҳам аниқ бир вазифани бажарадилар. Улар 

ушбу митти мавжудотларни - бактерияларнинг миллионлаб армиясини ўз 
оёқларида олиб юриб ахлатларга, чиқиндиларга ва шу каби бошқа 

ерларга қўнадилар ва у ерга бактериялар “армия”сини ташлаб, шу 

чиқиндиларни чиришига, парчаланишига, яъни ер юзини тозаланишига 

сабабчи бўладилар. Лекин инсон шу қонунга зид равишда умуман 

парчаланмайдиган, чиримайдиган, яъни ҳеч қандай бактериялар 

ўзлаштира олмайдиган моддаларни, маҳсулотларни(полимер, 

пластмасса, шишасимон ва шу каби моддаларни), заҳарли 

химикатларни, пестицидларни  ишлаб чиқардики, оқибатда уларни 

эскириши, тўкилиши натижасида табиат, ер юзи турли кўринишдаги 
чиқиндилар билан тўлиб тошди, атроф-муҳит кескин ифлосланди. 

Шунинг учун ҳозирги кунда тезлик билан илмий асосланган ва табиат 

қонунлари келишилган холдаги ишлаб чиқаришларни қайта йўлга қўйиш 

даркор. Шу билан бир қаторда саноат тармоғининг туридан қатьий назар 

барча ишлаб чиқаришларда чиқиндиларни тарқалишига йўл қўймаслик, 

тозалаш иншоатларини самарали ишлашига эришиш, чиқиндисиз, кам 

чиқиндили экологик безарар технологияларни жорий этиш ишларини 

амалга оширмоқ  лозим. 

Энди савол туғилади, чиқиндисиз технологияни яратиш мумкинми, унинг 

асослари қандай? Албатта мумкин. Бунинг учун биз яна табиатга мурожат 

қилмоғимиз лозим, яъни табиатдан “андоза” олмоғимиз лозим. Табиат неча 

минг асрлар давомида яшаб, кенгайиб   келмоқда, гуллаб яшнамоқда, 

албатта инсон таъсирисиз.  Масалан ўрмонни  олайлик. Ўрмонда бир неча 

юз популяциялар ўзаро бирлашиб бир бутун ўрмон биогеоценозини 

ташкил этади. Шу ўринда популяция ва биогеоценозга қисқача шарх бериб 
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ўтамиз. Популяция – бу маълум жойда яшашга қодир бўлган 

индивидларнинг минимал гуруҳидир. Масалан, қушлар, ҳашаротлар, 

судралиб юрувчилар, йиртқичлар, ўтхўр жониворлар, ўсимликлар, 

дарахтлар, микроорганизмлар, бактериялар  популяцияси ва хоказо. 

Биогеоценоз – табиатдаги барча тирик ва ўлик компонентлар орасидаги 

доимий модда ва энергия алмашиниш жараёнига айтилади. (био – хаёт, 

гео- ер, ценоз - айланиш ) ёки бошқачасига айтганда бир неча юз 

популяцияларни ўзида бирлаштирган ёпиқ холдаги биологик ишлаб 

чиқаришдир. Популяцияларни бир ўзини алоҳида яшаши мумкин эмас, 

чунки ўзидан ажралган чиқиндини  кўпайиши оқибатида, тўпланган 

чиқиндилар уни ўзини ўлимга маҳкум қилади. Шунинг учун албатта унинг 

ёнида бошқа популяцияларни ҳам бўлиши табиий муқаррардир. 

Популяцияларни очиқ холдаги ишлаб чиқаришга қиёс қилиш мумкин, яъни 

улар ҳам ишлаб чиқаришга ўхшаб, хом ашёни ишлатади(истеъмол 

қилади), қайта ишлайди(ҳазм қилади), ва қандайдир чиқинди (?) чиқаради. 

Ёнида яшовчи бошқа популяция эса унинг ажралган шу (?) чиқиндисини 

ўзига хом ашё сифатида қабул қилади. Бундан ажралган чиқинди эса 

кейинги бошқа турдаги популяция учун хом ашё вазифасини ўтайди ва 

хоказо. 

Масалан, ўрмон биогеоценозидаги  ўсимликлар популяцияси ўзининг 

барглари орқали кислород чиқаради, яъни бунда – кислород - 

ўсимликларнинг «чиқиндиси». Ўтхўр хайвонлар ва барча бошқа жониворлар 

эса нафас олганда ўзидан «чиқинди» - углерод диоксидини чиқаради. 

Бунда ўсимликлар популяцияси  ҳаводаги «чиқинди»ларни(хом ашёларни) 

барглари орқали қабул қилади. Ҳайвонлар популяцияси эса ҳаводаги 

«чиқинди» кислородни (хом ашёни) нафас орқали қабул қилади. Шу билан 

бир қаторда жониворлар ўсимлик баргларини истеъмол қилади, унинг 

«чиқиндиси (?) - органик ўғит» эса ўсимликка озуқа(ўғит) – хом ашё - 

хисобланади. Ўрмондаги барча ўсимликлар, жониворлар(қушлар, 

йиртқичлар, ўтхўрлар, хашаротлар, микроорганизмлар ва шу кабилар) 

доимо биргаликда ўрмоннинг яшашига, кенгайишига хизмат қилади. 

Ҳозирги кундаги ишлаб чиқаришни ҳам худди шу мисол каби йўлга қўйиш 

мумкин, яъни бир ишлаб чиқаришдан ажралган чиқинди, кейин жойлашган 

ишлаб чиқаришга хом ашё вазифасини бажариш мумкин. Буни 

занжирсимон давом эттириш мумкин. Чунки ҳар қандай чиқинди ўзини 

келиб чиқишидан қатъий назар аниқ таркибга эга бўлиб, ундан бирор бир 

махсулот олиш имкони бор. Асосийси ушбу "сиёсат" атроф-мухитни 
мусаффолашишига ва "чиқинди"ларни ишлатилиши натижасида 

табиатдан қазиб олинадиган бирламчи хом ашёни келажак авлод учун 

тежалишига олиб келади.  

 

 

1)Ишлаб  

чиšариш 

Хом ашё 
Махсулот 1 

Чиšинди 
2)Ишлаб  

чиšариш 
Махсулот 2 

Чиšинди 
3)Ишлаб  

чиšариш 
Махсулот 3 

Чиšинди … 
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Расм  . Чиқиндиларни хом ашё сифатида қайта ишлатишни кўрсатувчи 

ёпиқ ишлаб чиқариш мисоли. 

 
Ушбу "сиёсат" ни нафақат ишлаб чиқариш миқёсида, балки кундалик 

маиший турмушимизда ҳам амалга оширмоғимиз лозим. Ўзингизга 

маълум, ҳозирги кунда хар бир хонадондан кўплаб турли кўринишдаги 

"чиқинди"лар ёки "ахлатлар" ажралади. Уларга пластмасса идишлар, 

коғозлар, ёғоч парчалари, полиэтилен халталар, синган шиша идишлар, 

сабзавот пучоқлари, қолдиқ озиқ-овқат махсулотлари ва шу каби бошқа 

чиқиндилар киради. Биз уларни кўпинча қориштириб тезда кўздан 

йўқотишга, яъни ахлат уюмлари сақланадиган сиғимларга ташлаб келишга 

ҳаракат қиламиз. 

Холбуки, ушбу "ахлат" лар, "чиқинди"лар ҳам қайта ишлатилиши, керакли 

махсулотга айлантирилиши мумкин. Ҳар қандай чиқинди, газсимон, суюқ 

ёки қаттиқ бўладими, албатта биринчи ўринда  уларни ишлаб чиқариш 

технологиясида ажралишининг олди олиниши лозим. Иккинчи ўринда 

асосий маҳсулотни ишлаб чиқариш технологияси созланиши ёки 

замонавий кам чиқиндили турига алмаштирилиши лозим. Агар бунинг 

иложи бўлмаса, албатта чиқинди манбааси йўлига  чиқиндини 

зарарсизлантириш, қайта ишлаш  ёки тозалаш аппаратларини, 

иншоатларини ўрнатиш лозим. Ҳозирги кунда саноат ишлаб чиқариш 

корхоналарида чиқиндиларни ажралишини камайтирувчи, уларни 

зарарсизлантирувчи, тозаловчи ва энергияларни тежамли ишлатувчи  

мукаммал технологияларга асосланган чиқиндисиз технологияларни йўлга 

қўйиш катта аҳамиятга эга. 

Чиқиндисиз технология - бу шундай ишлаб чиқаришки, бунда хом ашё ва 

энергия ёпик циклда ишлатилади, яъни хом ашё ресурслари - ишлаб 

чиқариш - эхтиёжни қондириш - иккиламчи ресурслар занжирининг ёпик 

цикли амалга оширилади. Шундай қилиб атроф-муҳитга ажраладиган 

чиқиндилар ва истеъмолда бўлган, эскирган маҳсулотлар  иккиламчи 

материал ресурси сифатида қайта ишлаб чиқаришга қайтарилади ва 

уларнинг атроф муҳитга зарарли таъсири бўлмайди. 

Ушбу ёпиқ занжир циклида хом ашё ресурсларини комплекс ва 

самарали ишлатиш катта аҳамиятга эга, яъни хом ашё таркибидаги 

асосий компонентдан ташқари, қолган компонентларни ҳам керакли 

мақсадда тўлиқ ишлатиш. Бунда хом ашё таркибидаги асосий 

компонентдан ташқари бошқа компонентлар ҳам шу технологик 

жараённинг ўзида ёки бошқа технологик жараёнда(бошқа ишлаб 

чиқаришда) қўлланилиши мумкин. Хом ашё комплекс ва самарали 

ишлатилганда унинг исрофи  олди олинади ва натижада атроф муҳит 

ифлосланишдан сақланади. Шу билан бир қаторда технологик 

жараёнларда энергия ресурсларини самарали ва тежамли ишлатиш  

ҳам чиқиндисиз технологияни яратишдаги асосий йўналишлардан биридир. 

Чиқиндисиз технологиянинг ёпиқ занжиридаги ишлаб чиқариш босқичи  энг 

асосий босқич бўлиб, бунда асосий маҳсулот олинади ва параллел 

равишда турли хил чиқиндилар ҳам ҳосил бўлади. Технологиянинг 

мукаммаллиги олинадиган маҳсулот сифати ва ҳосил бўлаётган 

чиқиндилар миқдорига таъсир кўрсатади. Шунинг учун ишлаб чиқариш 

босқичида қўлланиладиган технологияга алоҳида эътибор бериш лозим. 
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Бунда технология мукаммал бўлиши, ишлатиладиган хом ашё экологик 

жихатдан зарарсиз ва уни қайта ишлаш жараёнида кам чиқиндилар 

ажралиши, ажралган тақдирда ҳам атрофга зарар келтирмайдиган 

холатда бўлиши, энергияни тежамли ишлатилиши каби талабларга жавоб 

бериши лозим. 

Умуман олганда чиқиндисиз технологияни яратишнинг қуйидаги асосий 

йўналишларини кўрсатиш мумкин: 

Маҳсулот ишлаб чиқариш учун сарфланадиган хом ашёни комплекс қайта 

ишлашга ва энергияни самарали ишлатишга асосланган янги принципиал 

технологик жараёнларни жорий этиш ва янги самарали ишлайдиган 

қурилмаларни киритиш; 

Материал оқимларни ёпиқ структурада ишлатишга асосланган худудий 

ишлаб чиқариш комплексларини ишлаб чиқиш ва яратиш, бунда 

чиқиндиларни ажралиши содир бўлмайди ёки ажралганда ҳам экологик 

безарар кўринишда бўлади ва атроф-муҳитга салбий таъсир 

кўрсатмайди; 

Алоҳида ишлаб чиқариш ва материал оқимларнинг кетма-кет ва 

рециркуляцион системаларини ишлаб чиқиш, ҳамда ёпиқ сув-газ айланма 

системаларини яратиш; 

Иккиламчи материал ресурсларини қайта ишлаш технологиясини яратиш, 

бунда олинган махсулот иқтисодий жиҳатдан самарали бўлади. 

Ҳозирги кунда ишлаб чиқаришда иккиламчи материал ресурсларни 

ишлатиш катта аҳамиятга эга. Шу билан бир қаторда ўзининг ишлатиш 

муддатини ўтаб бўлган махсулотлар ва буюмлар ҳам маълум аҳамиятга 

эга бўлиб, улар истеъмол чиқиндилари деб аталади. 

 Халқ хўжалигида ҳосил бўладиган ишлаб чиқариш ва истеъмол 

чиқиндилари иккиламчи материал ресурсларига киради (ИМР). Агар 

ИМРлар халқ хўжалигида қайта ишлатиладиган бўлса, улар иккиламчи хом 

ашё деб юритилади. Ушбу чиқиндилар ҳақида кейинги бобларда кенг шарҳ 

берамиз. 

4.ЧИҚИНДИЛАРНИ АСОСИЙ МАНБАЛАРИ, УЛАРНИ ТУРЛАРИ ВА СИНФЛАНИ-

ШИ 

 

Ҳозирги кунда  атроф муҳит турли манбалардан ташланаётган чиқиндилар 

таъсирида доимо ифлосланади. Атроф муҳитга ташланадиган чиқиндилар 

материал ва энергетик чиқиндиларга бўлинади.  Материал чиқиндиларга 

газсимон, суюқ ва қаттиқ чиқиндилар киради. Энергетик чиқиндиларга эса 

электромагнит тўлқинлар, қаттиқ шовқин, иссиқ оқим ва радиоактив нурла-

нишлари киради.  
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Газсимон чиқиндиларнинг манбалари табиий ва сунъий манбаларга бўли-

нади. Табиий манбаларга қуйидагилар киради: чанг-тўзон бўронлари, 

вулқон чанглари, ўрмон ёнғинлари, шамол таъсирида емирилишлар ва ти-

рик организмларни биологик емирилиши. Сунъий(антропоген) манбалар-

га қуйидагилар киради: саноат корхоналари, транспорт воситалари, ис-

сиқлик энергетика қурилмалари, уй иситгич воситалари, қишлоқ ҳўжалиги. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Чиšин

дилар 
Мате-

риал 

Энергетик 

Газсимон 

суюš 

šаттиš 

šаттиš шовšин 

Иссиš оšим 

Эл.магнит 

т¢лšинлар 

радиоактив 

т¢лšинлар 



 28 

 

 

Атмосфера ҳавосини табиий манбалар таъсирида ифлосланиши ернинг 

барча худудларида содир бўлиб туриши мумкин. Бунга кучли шамол 

натижасида ўрама бўронларни ҳосил бўлиши, унинг таъсирида 

тупроқларни емирилиши ва натижада чанг - тўзонлар кўтарилиб атмосфе-

ра ҳавосини ифлосланишидир. Бундай ифлосланиш кўпинча тропик, 

саҳро-чўл минтақаларига  хос бўлиб, кучли циклонлар оқибатида рўй бе-

риб туради. Вулқон чанглари эса ернинг харакатдаги вулқонлар жойлашган 

нуқталарида ҳосил бўлади. Вулқонларни отилиши натижасида кул чангла-

ри, олтингугурт ангидриди ва унинг бирикмалари  кўринишидаги ташлама-

лар ҳосил бўлади. ўрмон ёнғинлари ва тирик организмларнинг чириши 

оқибатида эса юзага келадиган ташламалар ернинг барча нуқталарида 

содир бўлиб туради. Бунда асосан тутун газлари, карбонат ангидриди, ме-
тан  каби газлар ҳосил бўлиб, атроф муҳитга ташланади ва атмосфера 

ҳавосини ифлосланишига сабабчи бўлади.  

Охирги ўн йиллар ичида сунъий манбалар таъсирида атмосфера ҳавоси-

нинг ифлосланиши глобал характерга эга бўлди ва ўзининг кўлами бўйича 
шу кунларда табиий ифлосланишдан ошиб бораяпти. Аҳоли сонини ошиб 

бориши ўз йўлида саноат корхоналарини, транспорт воситаларини ҳам 

ошишига олиб келади. Бундан ташқари саноат корхоналарини энергия би-

лан таъминлаш учун иссиқлик энергетика қурилмаларининг сони ҳам 

Атмосфера ќавосини ифлословчи манбалар 

Табиий 

манбалар 

Чанг  б¢ронлари  

Вулšон чанглари  

¢рмон ёнђин-

лари 

тирик организм-

ларнинг биоло-

гик 

 емирилиши                                             

Шамол таъси-

рида  

емирилиш  

Сунъий манба-

лар 

саноат корхона-

лари  

транспорт воситалари  

иссиšлик энерге-

тик 

 šурилмалари 

Šишлоš 

х¢жалиги 
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ошиб боради.  Бу ўз йўлида атмосфера ҳавосига олтингугурт ангидриди, 

азот оксидлари, углерод оксидлари, водород сульфид, углеводород газла-

ри, хлорорганик газлар, кўплаб майда қаттиқ зарралар кўринишидаги тур-

ли чанг чиқиндилари каби ташламаларни кўплаб ҳосил бўлишига ва улар-

ни атроф муҳитга ташланишига сабабчи бўлади. Қишлоқ хўжалиги тар-

моғидан эса ўзига хос чиқинди газлар атмосфера ҳавосига ташланади. 

Буларга турли чанг ташламалари(пахта, каноб, донли экинлар ва шу каби), 

чиринди газлари, аммиак, азотли бирикмаларнинг буғлари  киради. 

Суюқ чиқиндиларга асосан ифлосланган оқава сув кўринишидаги чиқинди-

лар кириб, уларнинг манбаларига деярли барча саноат ишлаб чиқариш 

корхоналари, парранда-чорва комплекслари, дам олиш ва даволаниш 

масканлари, маиший хўжалик масканлари, қишлоқ хўжалиги ва транспорт 

воситалари  киради. Ушбу манбалардан сувларга нефт ва нефт махсу-

лотлари, ёғлар, мойлар, оғир металл ионлари, рангли металл ионлари, 

ювувчи воситалар, пестицидлар, турли минерал туз эритмалари, биоки-

мёвий бирикмалар ва шу каби кўплаб моддалар аралашади. 

 Қаттиқ чиқиндиларга  эса хом ашё қолдиқлари, маҳсулот ишлаб чиқаришга 

яроқсиз бўлган   моддалар ва  асосий маҳсулот ишлаб чиқариш жараёни-

да ҳосил бўлган  қаттиқ чиқиндилар кириб, уларнинг  асосий манбаларига 

тоғ-кон саноати корхоналари, саноат ишлаб чиқариш корхоналари, авто-

мобил – транспорт саноати корхоналари, маиший хўжалик, даволаниш 

масканлари ва шу каби тармоқлар киради.  

Қаттиқ чиқиндилар ўз йўлида саноат ва маиший чиқиндилар туркумига 

бўлинади. 

Саноат қаттиқ чиқиндилари – бу асосий маҳсулот ишлаб чиқариш жараё-

нида ҳосил бўлган хом ашё, материал ва ярим фабрикатларнинг қол-

диқларидир. Ушбу чиқиндилар турига ўзини ишлатиш муддатини ўтаб 

бўлган маҳсулотлар ҳам киради, яъни физик ва маънавий эскириши оқи-

батида яроқсиз ҳолга келган маҳсулотлар ва машиналар. 

Маиший(коммунал) чиқиндиларга уй шароитида утилизация қилинишига 

имкони йўқ  бўлган қаттиқ чиқиндилар  - қоғоз-картон материаллари, поли-

мер- пластмасса буюмлари, шиша-керамика буюмлари, синган, ишдан 

чиққан ёғоч буюмлари, кераксиз алюмин-металл буюмлари, яроқсиз пахта-

синтетик материал буюмлари, озиқ-овқат чиқиндилари ва шу кабилар ки-

ради. 

Юқорида санаб ўтилган чиқиндиларни тозалаш ва зарарсизлантириш тех-

нологиялари кейинги бобларда батафсил келтирилади. 

 

 

5.ЧИҚИНДИ ГАЗЛАРНИ ЗАРАРСИЗЛАНТИРИШ ВА ТОЗАЛАШ УСУЛЛАРИ. 

 

Ҳозирги кунда атмосфера ҳавосини асосий ифлослантирувчи манбала-

рига – барча саноат корхоналари, автотранспорт, иссиқлик электр станци-

ялари, ёқилғи ёқиш шохобчалари, чорва-мол комплекслари ва шу каби 

манбалар киради. Ҳар бир манбада ўзига хос чиқинди газлар ҳосил бўла-

ди ва атмосфера ҳавосига ташланади. Масалан, қора металлургия кор-

хоналарида рудаларни тайёрлаш ва уларни эритиш жараёнида - олтин-

гугурт ангидриди(SO2), чанглар,  рангли металлургия корхоналарида – ол-

тингугурт ангидриди(SO2), чанглар, водород фторид(HF), кимё корхонала-
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рида - ноорганик, органик   бирикмали чанглар, углерод диокси-

ди(СО2),углерод оксиди(СО), аммиак(NH3), олтингугурт ангидриди(SO2), 

азот оксидлари(NO, N2O, NO2 N2O3, N2O5), водород фторид(HF),  водород 

хлорид(НСl), водород сульфид(H2S) ва шу каби бошқа газлар, автомобил 

транспортидан – 100 дан ортиқ турли кўринишдаги чиқинди заҳарли газлар, 

шу жумладан канцероген углеводородлар, тетра этил қўрғошин бирикма-

лари ҳосил бўлади ва атмосфера ҳавосига ташланади.  

Атмосферага ташланадиган  чиқинди газлар узлуксиз, даврий, залп билан 

ёки бир лаҳзада ташланиши мумкин. Бир лаҳзада ташланадиган ҳолатда 

қисқа вақт ичида атмосфера ҳавосига жуда катта миқдорда заҳарли би-

рикмалар ташланиши мумкин. Бундай кўринишдаги ташламалар кўпинча 

авария ҳолатларида, ишлаб чиқаришда тез ёнувчан чиқиндиларни махсус 

майдонларда ёқилганда ҳосил бўлади. Баъзан авария натижасида бир 

лаҳзали ташламалар секунднинг юздан бир улушида жуда юқорига ташла-

ниб, атмосфера ҳавосини кескин ифлослайди.   

Шундай қилиб атмосферага чиқинди газ ташламалари қаттиқ, суюқ, ноор-

ганик ва органик бирикмалар кўринишида ташланади. Ташланадиган қат-

тиқ ёки суюқ бирикмалар икки  фазада бўлади, яъни бир фазада газ, ик-

кинчи фазада эса суюқ моддалар майда томчилар кўринишида, қаттиқ 

моддалар эса  кичик зарралар кўринишида бўлади. Бундай ташламалар 

аэрозоллар деб аталади. Аэрозоллар чанглар, тутунлар ва туманлар кўри-

нишида бўлади. Чангларда қаттиқ зарралар размери 5 мкмдан 50 мкмга-

ча, тутунда - 0,1-5 мкмгача бўлади. Чиқинди газларнинг ташламалари шу 

билан бир қаторда - ташкиллаштирилган ва ташкиллаштирилмаган турла-

рига бўлинади. Ташланаётган газларнинг  ҳарорати бўйича қиздирилган 

(ташқи ҳаво ҳароратидан иссиқ) ва совуқ турларига, тозаланиш даражаси 

бўйича тозаланган ва тозаланмаган турларига бўлинади. Ташкиллашти-

рилган ташламаларга - корхоналарнинг стационар ўрнатилган мўрилари-

дан, вентиляция қурилмаларидан, нефт маҳсулотларини сақлаш резерву-

арларининг нафас олиш клапанларидан ва шу каби манбалардан, таш-

киллаштирилмаган ташламаларга эса - технологик режимларни издан 

чиқиши, авария,  қувурлардаги герметизацияни бузилиши, суюқ моддалар-

ни тўқилиши ва уларни буғланиши натижасида ҳосил бўлувчи чиқинди 

газлар киради. 

Атмосферага ташланувчи чиқинди газларнинг ташланишишини олдини 

олиш учун технологиялар мукамаллаштирилади, қурилма герметизацияси 

яхшиланади, тозалаш иншоати қурилади, чиқиндиларни ташланиши усти-

дан қатъий назорат ўрнатилади. 

Чиқинди газларнинг ҳосил бўлишини олдини олишнинг асосий ва самарали 

йўлларидан бири - бу ёпиқ чиқиндисиз технологияларни, кам чиқиндили 

экологик безарар технологияларни жорий этишдан иборат, лекин кўп кор-

хоналар илгари қурилган ва уларда ёпиқ системаларни жорий қилишни 

ҳозирги кунда имконияти йўқдир. Шунинг учун ҳозирги кунда атроф-муҳитни 

мухофазалашнинг асосий йўли – бу ишлаб турган корхоналарда ажрала-

ётган чиқинди газларни тозалаш, зарарсизлантириш, қайта ишлаш ва реку-

перациялаш қурилмаларини ишлаб чиқиш, ҳамда уни тезда амалда жорий 

қилишдан иборатдир. 

Чиқинди газларни тозалаш, қайта ишлаш, рекуперациялаш ва зарарсизла-

нтириш усуллари турлича бўлиб, улар асосан газларни ажралаётган ман-
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ба турига,  унинг кимёвий таркибига, миқдорига, концентрациясига, ҳаро-

ратига ва шу каби кўрсаткичларига боғлиқдир. Чиқинди газларнинг тозалаш 

усулларини тахминан  қуйидагича синфлаш мумкин (расм 5.1). 
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      Юқорида келтирилган  синфлаш албатта барча усулларни ва аппа-

ратларни ўз ичига ололмайди ва бундай синфлаш таҳминий ҳисобланади.  

Аэрозолларни (чанглар ва туманларни) зарарсизлантиришда қуруқ, ҳўл ва 

электрик усуллар қўлланилади. Бунда қўлланиладиган аппаратлар бир – 

биридан конструкцияси ва чанг зарраларини чўктириш услуби билан 

фарқланади. Қуруқ усулдаги аппаратларнинг ишлашида чанг зарралари 

гравитацион, инерцион, марказдан қочма куч механизмлари асосида тин-

дирилади ёки фильтрацион механизмларда ушланади. Ҳўл усулда чанг 

зарралари суюқлик билан намланади ва чўктирилади. Электр фильтрлар-

да чанг зарралари электродга берилган электр кучланиш ёрдамида ушла-

нади. 

Чиқинди газларни газсимон ва буғсимон токсик бирикмалардан тозалаш 

учун қуйидаги усуллар қўлланилади: абсорбция (физик ва хемосорбция), 

каталитик, термик ва конденсация. 

Чиқинди газларни абсорбцион тозалаш усуллари қуйидаги белгилар бўйи-

ча бўлинади: 1) абсорбцияланаётган компонент бўйича; 2) қўлланиётган 

абсорбент хили бўйича; 3) жараённи характери – газни циркуляция қилиш 

ёки циркуляциясиз ишлатиш бўйича; 4) абсорбентни – регенерация қилиб 

циклга қайтариш (циклик) ва регенерациясиз (циклик бўлмаган) ишлатиш 

бўйича; 5) ушлаб қолинадиган компонентни – рекуперациялаб ва рекупе-

рациясиз ишлатиш бўйича; 6) рекуперация қилинадиган компонентни хили 

бўйича; 7) жараённи – даврий ва узлуксиз ташкил этиш бўйича; 8) абсорб-

цион аппаратнинг конструктив тузилиши бўйича. 

Физик абсорбцияда одатда ушланадиган моддалар билан реакцияга ки-

ришмайдиган  абсорбентлар - сув, органик эритувчилар ва уларнинг сувли 

эритмалари ишлатилади. Хемосорбцияда эса газ таркибидаги ушланади-

ган моддалар билан реакцияга киришадиган суюқ моддалар - абсор-

бентлар ишлатилиб, бунда хемосорбент  сифатида туз ва ишқорларнинг 

сувли эритмалари, органик моддалар ва турли бирикмаларнинг сувли 

суспензиялари қўлланилади.  

Адсорбцион тозалаш усули чиқинди газ таркибидаги газсимон ва буғсимон 

зарарли аралашмаларни ажратиш учун ишлатилади. Бунда газ таркиби-

даги зарарли аралашмалар ғоваксимон қаттиқ моддалар – адсорбентлар-

га юттирилиб, атмосферага ташланаётган газ оқимидан ажратиб олинади. 

Ушбу усулнинг афзаллиги – юқори тозалаш самарасига эгалиги, камчили-

ги эса газ тозалаш жараёнида чангли газларни тозалаш имкони йўқлиги-

дир, чунки чангли зарралар адсорбентларнинг ғовакларига тиқилиб, уни тез 

ишдан чиқаради.  

Газларни каталитик тозалаш жараёнида чиқинди газ таркибидаги зарарли 

моддалар катализатор иштирокида оксидланиш, қайтариш   ёки парчала-

ниш жараёнлари асосида зарарсиз холатга келтирилади. Бунда зарар-

сизлантирилувчи чиқинди газнинг таркибида чангли ва катализатор учун 

заҳарли бўлган моддалар бўлмаслиги лозим. Ушбу усул ташлама газлар-

ни азот, олтингугурт ва углерод оксидларидан ҳамда органик эритувчи 

буғларидан тозалаш учун қўлланилади. Жараён турли конструкциядаги ка-

талитик реакторларда амалга оширилади. 

 Газларни конденсация усулида ҳам тозалаш мумкин. Бунда чиқинди газ 

таркибидаги учувчан органик эритувчиларнинг буғлари совитиш орқали қай-

та суюқлик ҳолига келтирилади. Ушбу усулни амалга ошириш учун махсус 
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совитиш қурилмалари қўлланилади. Жараённи чиқинди газ таркибидаги ор-

ганик эритувчи буғларининг концентрацияси 100 г/м3 дан юқори 

бўлгандагина қўллаш мақсадга мувофиқ. Шунинг учун ушбу усулни ишла-

тиш чегараланган. Усулнинг камчилиги - конденсация жараёнида совитиш 

агентининг ва электро энергиянинг сарфи юқоридир.  

Термик усулда чиқинди газ таркибидаги зарарли, ёмон ва ёқимсиз хидли 

моддаларни зарарсизлантириш жараёни уларни ёндириш орқали амалга 

оширилади. Жараён махсус печларда ва факел горелкаларида амалга 

оширилади. Жараённинг афзаллиги – усулда қўлланиладиган аппаратлар-

нинг содда конструкцияга эгалиги, камчилиги – жараённи амалга ошириш 

учун қўшимча ёқилғининг(одатда табиий газ) сарфи ва ёндириш жараёни-

да ҳосил бўлган газларни абсорбцион ёки адсорбцион усуллар ёрдамида 

ушлаб қолиш лозимлигидир. 

Алоҳида таъкидлаб ўтиш лозимки, чиқинди газ ташламаларининг мураккаб 

кимёвий таркибга эга эканлиги уларни бир хил усул ёрдамида зарарсиз-

лантириш имкони йўқлигини кўрсатади. Шунинг учун чиқинди газлар кўпинча 

бир неча усуллар(босқичлар) ёрдамида тўлиқ зарарсизлантирилади. 

 

6.ЧИҚИНДИ ГАЗЛАРНИ ЧАНГЛАРДАН ТОЗАЛАШ. 

 

Саноатда энг кўп тарқалган ташламалардан бири – бу чангли газ ташла-

маларидир. Чангли газ ташламалари деярли барча саноат тармоқларида 

ажралади ва атмосфера ҳавосига ташланади. Бунинг натижасида эса 

атмосфера ҳавосининг таркиби кескин ифлосланади. Чангли ташлама-

лар кўпинча бирор бир маҳсулотни олиш жараёнида ҳосил бўлади, маса-

лан ун тортиш корхоналарида ун чанглари, қурилиш материаллари ишлаб 

чиқариш жараёнида шу материаллар чанги – гипс, алебастр, цемент ва 

шу каби маҳсулотлар чанги, минерал ўғит ишлаб чиқаришда шу минерал 

ўғит чанглари, тоғ-кон комбинатларида рудалар чанги ва хоказо. Демак, 

чанг зарралари ишлаб чиқарилаётган маҳсулотларнинг бир бўлаги бўлиб, 

уларни ушлаб қолиш  ва ишлаб чиқариш циклига қайтариш катта аҳамият-

га эга. Шунинг учун чангли газ чиқиндиларини зарарсизлантириш учун улар 

таркибидаги чанг зарраларининг  хусусиятини аниқлаш ҳам алохида 

аҳамиятга эга. Чунки чанг заррасининг хоссасига қараб тозалаш усули ва 

унинг аппарати ҳам бир биридан фарқланади. Чанг зарраларининг 

қуйидаги хусусиятларини кўриб чиқамиз. 

 

6.1.Чанг зарраларининг  асосий хоссалари. 

 

 Заррани зичлиги. Зичлик ҳақиқий, «тўкма» ва туюлувчи бўлади. Тўкма зичлик 

(ҳақиқий зичликка қараганда) зарралар орасидаги ҳаво қатламини(бўш 

хажмни) хам ҳисобга олади. Туюлувчи зичлик-бу зарра массасини унинг 

ҳажмига нисбати олиниб, бунда зарра ичидаги ғовакликлар, қинғир-

қийшиқлар ҳам эътиборга олинади. 

Заррани дисперслиги. Зарранинг размери унинг асосий параметридир. 

Чунки чанг ютгични танлашда газ таркибидаги ушланадиган чанг зарраси-

нинг дисперс таркиби аҳамиятга эга. Саноат чанги зарралари турли шакл-

да бўлиши мумкин (шарик, таёқча, пластинка, нинача, толали кўринишда 

ва бошқалар). Чанг зарралари кўпинча бирлашиб агломератлар ҳосил 
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қилиши мумкин, шунинг учун чанг заррасининг размери тушунчаси нис-

бийдир. Бунда чангдан тозалашда зарранинг чўкиш тезлиги асосий кўрсат-

кич ҳисобланади. 

      Чанг заррасининг чўкиш тезлиги массаси бир хил бўлганда ҳам ша-

клини кўринишига қараб  фарқланиши мумкин.  Заррани шакли шарси-

монга якин бўлса, унинг чўкиши шунча тез бўлади. 

      Чанг заррасини тозалаш, ушлаб қолиш усули унинг дисперс таркиби-

га боғлиқдир. Заррани размерига қараб танланиши мақсадга мувофиқ 

бўлган аппаратлар: 

 

  Зарра размери,мкм                         Аппаратлар 

 

     40 - 1000                             Чанг тиндиргич камералари 

     20 - 1000                             Циклонлар,  диаметри 1 - 2 м атро-  

                                             фида 

     5 -  1000                              Циклонлар,  диаметри 1 м 

     20 - 100                               Скрубберлар 

     0,9 - 100                              Матоли фильтрлар 

     0,05 - 100                             Толали фильтрлар 

     0.01 - 10                              Эл. фильтрлар 

 

 

Заррани адгезион хоссаси. Зарранинг бу хусусияти уларнинг ўзаро бир-

бирига ёпишиш (илашиш) қобилиятини кўрсатади. Чанг зарраси юқори 

илашиш ҳусусиятига эга бўлса, улар аппаратларда тиқилиб қолиши мум-

кин. Заррани ўлчами қанча кичик бўлса, аппаратни юзасига илашиши шун-

ча осонроқ бўлади. 

  Чанглар илашиши бўйича 4 гурухга бўлинади: 

 

     1. Илашмайдиган - бунга қуруқ шлак, кварц, қуруқ тупроқ чанглари кира-

ди. 

     2. Кучсиз илашадиган – бунга кокс, қуруқ магнезит, апатит чанглари, тар-

кибида тўлиқ ёнмаган кўмир куллари, сланец кули киради. 

     3. Ўрта илашувчи - торф, нам магнезит, металл, қўрғошин оксидлари, 

қуруқ цемент, учувчан куллар, қуруқ сут, ун, қипиқлар, торф кули киради. 

     4. Қаттиқ илашувчи - цемент, гипс, алебастр, супер фосфат, натрий туз-

лари, тола  (асбест, пахта,жунг) чанглари. 

 Чанг заррасининг илашиш характеристкаси (сочилиш) тўкилиш ха-

рактеристкаси билан боғлиқ. 

Зарранинг абразивлиги: бу кўрсаткич чанг зарралари аппарат материал-

ларини (металл қотишмаларини) қанчалик  емириш мумкинлигини кўрса-

тади. Бунда чанг заррасининг қаттиқлиги, шакли, размери ва зичлиги ино-

батга олинади. Ушбу кўрсаткич аппаратнинг қалинлигини, унинг қоплама-

ларини ҳисоблашда қўлланади. 

Заррани ҳўлланиши: Чанг заррасининг сув билан ҳўлланиш хусусияти ҳўл 

чанг ютгичларни самарадорлигига таъсир кўрсатади. Зарраларнинг шакли  

силлиқ кўринишга эга бўлса уларнинг ҳўлланилиши юқори бўлади.  Зарра-

нинг юзаси қинғир-қийшиқ бўлса, унинг ҳўлланилиши қийин кечади, чунки 
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ғовак юзалар газ қобиғи билан ўралган бўлади ва сувни зарра ичига кири-

шига тўсқинлик қилади. 

Қаттиқ зарралар ҳўлланишига қараб улар 3 асосий гуруҳга бўлинади: 

     1. Гидрофил материаллар (яхши ҳўлланадиган) - уларга кальций, кварц, 

ҳўлланадиган силикатлар, оксидланган минераллар киради. 

     2. Гидрофоб материаллар (ёмон ҳўлланадиган) - унга графит кўмир, ол-

тингугурт чанглари киради. 

     3. Абсолют гидрофоб материаллар(умуман ҳўлланмайдиган) - унга па-

рафин, тефлон, битум чанг зарралари киради. 

Зарраларни гигроскопиклиги.  бу хусусият чанг заррачаларининг ҳаво тар-

кибидаги намни ютиш қобилиятини кўрсатади. Бу хусусият зарранинг ки-

мёвий таркибига, размерига, шаклига, зарранинг силлиқлигига боғлиқ. 

Зарра гигроскопик бўлса, бундай чангли газни ҳўл усулда тозалаш 

мақсадга мувофиқ ҳисобланади. 

Чанг қатламини электр токини ўтказувчанлиги. Бу хусусият ёрдамида чанг 

зарраси қатламининг солиштирма электр қаршилигига (Рқатлам) қараб 

чанг заррасини 3 гуруҳга бўлиш мумкин: 

     1. Рқатлам.  < 104 ом.см . Бундай зарра электродга ўтириши билан за-

рядсизланади ва яна газ оқими билан аппаратдан чиқиб кетади. 

     2. Рқатлам = 1010 ом.см, Бундай зарра электр фильтрда яхши ушланади, 

чунки зарралар секин зарядсизланади ва қатлам қалинлашишига вақт ета-

ди. 

     3. Рқатлам > 1010 - 1013 ом.см. Бундай зарралар эл.фильтрда қийинчи-

лик туғдиради изоляцион қатлам ҳосил қилади. 

 Заррани электр заряди. Заррани заряд кўрсаткичи (+ ёки -) уни ҳосил 

бўлишига, кимёвий таркибига ва илашадиган модда хоссасига боғлиқ. 

Ушбу кўрсаткич чангли газ аралашмасини тозалаш аппаратининг сама-

радорлигига, адгезия хусусиятига, портлаш хусусиятига таъсир кўрсатади. 

Чанг заррасини ёниш ва ҳаво билан портловчи аралашма ҳосил қилиш 

ҳусусияти. Ушбу ҳусусиятга баъзи органик бирикмаларнинг, яъни пласт-

масса, тола, ҳамда металл зарраларининг чанги эга бўлади. Улар ўз-

ўзидан ёниши, ҳаво билан портловчи аралашма ҳосил қилиши мумкин.  

Чангнинг ҳаводаги минимал портловчи аралашма концентрацияси -ўртача 

20-500 г/м3, максимал - 700-800 г/м3 ни ташкил қилади. 

      Газда кислороднинг миқдори қанча кўп бўлса, портлаш имконияти ва 

унинг кучи шунча  кўп бўлади. Газда кислороднинг миқдори 16 % дан кам 

бўлса, чанг булути умуман портламайди. 

Чангни тозалаш даражаси. Тозалаш даражаси (фойдали иш коэффици-

енти) ушланган модда миқдорини газ тозалаш аппаратига газ оқими билан 

маълум вақт ичида кирган модда миқдорига нисбати орқали топилади. 

Чангни тозалаш даражаси қуйидаги формула орқали аниқланади.  
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                  "' , гг GG  - чанг заррасининг газдаги масса миқдори, [кг/сек] 

                            (кираётган ва чиқаётган). 

                  "', гг VV  -  газни ҳажмий миқдори [м3/сек] 

                  "',CС  - чанг заррасини газдаги канцентрацияси [кг/м3] 
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                  "'
гG   -   ушланган зарра миқдори [кг/сек] 

 

Агар тозалаш жараёнида газнинг хажми ўзгарса, масалан сўриш ҳисоби-

га, унда тозалаш самараси қуйидагича аниқланади: 

 

ccпK  /1  

бу ерда Кп -сўриш коэффициенти. 

 

 Газларда тозалашда чанг заррасини катта-кичиклиги хам ахамиятга эга. 

Зарра қанча йирик бўлса, уни ушлаб қолиш шунча осон кечади. Шунинг 

учун тозалаш даражаси баъзан фракция тозалаш даражаси орқали 

аниқланади, 

'
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           ,, "' ФФ - газда фракциянинг тозалашдан олдин ва кейинги таркибий 

миқдори. 

Фракция тозалаш дарижасини билган ҳолда, умумий тозалаш даражасини 

аниқлайлаш мумкин: 
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Чангни тозалаш самадорлиги заррани ўтиб кетиш (проскок) коэффициен-

ти билан ҳам ифодалаш мумкин. Бу коэффициент қуйидагича аниқлана-

ди; 

Kпр=1- 

Тозалаш бир қанча аппаратларда олиб борилса, умумий тозалаш дара-

жаси қуйидагича аниқланади; 

=1-(1-1)(1-2)(1-3)… (1-n) 

1,2,3…n -  1,2,3......n-чи аппаратнинг тозалаш даражаси. 

6.2.Газларни қуруқ механик чанг ушлагичларда тозалаш 

 

Ушбу қуруқ механик  чанг ушлагичларда тозалаш турли сўндириш меха-

низмлари асосида олиб борилади, яъни – гравитацион (камерада - зарра-

ларни оғирлик кучи асосида), инерцион (чангли газ оқимини кескин ўзгар-

тириш билан), марказдан кочма куч (циклонлар). Ушбу аппаратлар кон-

стукцияси оддий тузилган бўлиб,  саноатда чангдан тозалаш жараёнларида  

кўп ишлатилади. 

Лекин ушбу аппаратларда чангли газларни тозалаш самарадорлиги унча 

юқори эмас, шунинг учун бу аппаратлар газларни тозалаш жараёнининг 

бошланғич босқичида ишлатилади. Чанг ушлагич камераларини кўриб чи-

камиз: 
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     а) 

 

 

б) 

 

 

 

 
 

в) 

Расм 6.1.Чанг тиндириш камералари 
а-оддий камера; б-тўсиқли камера; в –полкали камера; 1-корпус; 2-

бункерлар; 3-тўсиқлар; 4-полка. 

 

Шарсимон чанг зарраларининг чўкиш тезлиги қўйидагича аниқланади: 

 

Vч =   згг gd  3/4   
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мера 
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мера 

то-
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бу ерда   з - зарраларни чўкиш тезлиги, м/сек;  dp - зарра диаметри, м;   

з - зарра зичлиги, кг/м3;   г -  газ зичлиги, кг/м3;   g- эркин тушиш тезлани-

ши, м/сек2;   з - заррани қаршилик коэффициенти    

   

Газларни самарали тозаланишини амалга ошириш учун зарралар каме-

ра ичида кўпрок ушлаб турилиши лозим. 

 Стокс қонунининг қўлланишига биноан кўп полкали камерадаги зар-

раларнинг минимал диаметри қуйидаги формула орқали аниқланади: 

 

dмин =  gBLV ГЗГГ )(/18    

 

бу ерда Vг –газнинг хажмий сарфи,м3/м;  г  - қовушқоқликни динамик 

коффициенти,  

Па.с; В ва L – камеранинг эни ва узунлиги, м. 

 

Кичик зарралар бир лаҳзада ўзининг тезлигини йўқотади, шунинг учун у  - 

ўртача тезликни  З  - чўкиш тезлигига  тенг деб қабул қилиш мумкин. 

 

 

Инерцион чанг ушлагичлар: 

 
а)                              б)                          в) 

Расм 6.2. Инерцион чанг ушлагичлар. 
а- тўсиқли; б)газ оқимини аста-секин буриш билан; в- кенгаядиган конусли. 

 

Бундай чанг ушлагичларда газ оқими йўналиши кескин ўзгартирилганда газ 

таркибидаги чанг зарраси инерция бўйича ўз ҳаракатини давом эттиради 

ва тўсикка урилади, шунда чанг зарралари пастга қараб йўналади. Газнинг 

тезлиги 1м/сек. Чанг заррасининг размери 25-30 мкм бўлганда ушлаб қо-

лиш даражаси  65-80% ни ташкил қилади. 

 Бундай чанг  ушлагичлар  қора ва рангли металл корхоналарида кенг 

қўлланилади. Уларнинг гидравлик қаршилиги 150-390 Па га тенг. 

Циклонлар. Циклон аппаратлари саноатда энг кенг тарқалган тозалаш ап-

паратларидандир. Улар қуйидаги қулайликларга эга: 
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     1. Аппаратда ҳаракатланувчи қисмларнинг йўқлиги; 

     2. Аппаратни юқори-500 0С  ҳароратда ҳам ишлатиш мумкинлиги; 

     3. Ички қисмларни махсус қоплама билан ҳимояланган ҳолда абразив 

хусусиятли чанг заррали газларни тозалаш мумкинлиги; 

     4. Чангни қуруқ ҳолда тозалаш мумкинлиги; 

     5. Аппаратни доим бир хил гидравлик қаршиликка эгалиги; 

     6. Газларни юқори босимда ҳам тозалаш имконияти борлиги; 

     7. Аппаратни тайёрлашда содда конструкцияга эгалиги; 

     8. Турли фракциядаги чанг зарраларини тозалаш мумкинлиги; 

     Камчилиги: 

     1. Юқори гидравлик қаршиликка эгалиги: 1250-1500 Па; 

     2. Чанг заррасининг размери 5 мкм дан кичик бўлганда тозалашни олиб 

боришнинг    қийинлиги; 

     3. Ёпишкоқ ҳусусиятли чангли газларни тозалаш имконияти йўқлиги. 

Циклонларнинг асосий конструкциялари қуйида келтирилган. Циклонга газ-

ни бериш усулига қараб улар спиралсимон, тангенциал, винтсимон ва 

ўққа йўналган кўринишда газ бериш циклонларига бўлинади. Буларнинг 

ичида ўққа йўналган кўринишда газ бериш режимида ишловчи циклонлар-

нинг тозалаш самараси юқори эмас, лекин гидравлик қаршилиги камроқ.  

Саноатда кенг қўлланиладиган циклонлар туркумига спирал кўринишда газ 

бериш режимида ишловчи циклонлар ҳисобланади. Лекин амалда ҳам-

маси ҳам бир хил даражада ишлатилиши мумкин.  

 

 

 

 

 

 

              г)                                    д) 

Расм  6.3. Циклонларнинг асосий турлари. 

а- спиралсимон; б-тангенциал; в-винтссимон; г,д –ўққа йўналган (розеткали 

) 

а) б) в) 
чанг 

чан-

гли 

газ 

то-

залан- 

ган газ 

чанг 

чан-

гли 

газ 

то-

залан- 

ган газ 

чанг 

чан-

гли 

газ 

то-

залан- 

ган газ 

Чанг 

Тозаланган 

газ 

Чангли газ 
Чангли газ 

Чанг 

Тозаланган 

газ 
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Расм 6.4. Циклонда газ ҳаракати. 

1-чангли газ кирувчи трубка; 2-чиқарувчи трубка; 3-цилиндрик камера; 4-

конусимон камера; 5-чанг 

 

Циклоннинг ишлаш принципи юқоридаги чизмада(расм 6.4) келтирилган. 

Газ циклоннинг ичида айланма ҳаракат қилиб, юқоридан пастга қараб 

йўналади. Бунда газ таркибидаги чанг зарралари марказдан қочма куч 

таъсирида четга қараб отилади ва аппарат деворига урилиб циклоннинг 

конус қисмидан оғирлик кучи таъсирида пастга қараб ҳаракат қилади.  

Чанг зарраларини ушлаб қолиш самараси газнинг тезлигига тўғри пропор-

ционал, диаметрига эса тескари пропорционалдир. Жараённи юқори тез-

ликда ва унча катта бўлмаган диаметрда олиб бориш мақсадга мувофиқ. 

Лекин тезликни ошириб бориш тозалаш жараёнида газ билан майда зар-

раларни чиқиб кетишига сабабчи бўлади. Шунинг учун тозалаш самараси-

ни ошириш учун аппарат диаметрини қисқартириш самаралироқ ҳисо-

бланади.  Циклоннинг баландлиги ва диаметрини оптимал нисбати Н/Dц = 

2-3 га тенг. 

 Саноатда циклонларни юқори самарали ва юқори унумли хилларига 

ажратиш  қабул қилинган. Биринчи типдаги циклонларнинг ишлаши сама-

рали, лекин жараённи амалга ошириш катта харажатларни таълаб этади, 

иккинчи типдаги циклонларнинг гидравлик қаршилиги камроқ, лекин то-

залаш жараёнида майда зарралар яхши ушланиб қолмайди.  

 Амалда цилиндрик(цилиндр қисми узунроқ) ва конуссимон(конус 

қисми узунроқ)НИИОГаз циклонлари кенг қўлланилади. Цилиндрик цик-

лонлар юқори унумли, конуссимонлари эса юқори самарали ҳисоблана-

чанг 

чан-

гли 

газ 

то-

залан- 

ган газ 

тиндириш ка-

мераси  
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чанг 

диаметр 100, 150, 

250 мм; 3,5-4,75 

м/с   

тозалан- 

ган газ чангли 

газ 

ди. Цилиндрик циклонларнинг диаметри 2000 мм, конуссимон циклонлар-

нинг диаметри 3000 мм дан ошмайди. 

 Циклонларнинг гидравлик қаршилиги қуйидаги формула орқали 

аниқланади: 

 

2/2
ггцP   

 

 

бу ерда    г  - аппаратнинг ихтиёрий кесимидаги газнинг тезлиги, м/с;  ц  - 

қаршилик коэффициенти. 

 

 Қаршилик коэффициенти қуйидагича аниқланади: 

ц = 0,00513К1h1b/D2
тр 

бу ерда К1 – коэффициент, тангенциал кўринишда газ киритилса 16 га, ўққа 

йўналган кўринишда берилса 7,5 га тенг бўлади; h1  ва b газ кириш патруб-

касининг размерлари; Dтр – тозаланган газни чиқиб кетиш трубасининг 

диаметри. 

 

Циклонлар гуруҳи. Катта миқдордаги газлар тозаланиши лозим бўлганда 

бир қанча циклонларни бирлаштириш мумкин. Бунда циклоннинг диамет-

рини оширмасдан, унинг ўрнига қатор циклонлар гурухи ишлатилади. Бун-

да тозаланиши лозим бўлган газ умумий коллектор орқали киради,  

кейин аппарат ичига жойлаштирилган циклонлар элементларига тақсим-

ланади. Худди шу принципда батареяли циклонлар ҳам ишлайди.  

 

 

                а)                                                         

                                               

 б) 

 

Расм  6.5. Батареяли циклон 

 чангли 

газ 

тозалан- 

ган газ 

чанг 
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а- батареяли циклон схемаси;  1-корпус; 2-тақсимлаш камераси; 3-

решетка; 4-циклон элементи. б-винтсимон циклон элементи. 

 

Циклон элементларининг диаметри кичик бўлади. Бундан асосий мақсад 

тозалаш самарасини оширишдир. Циклон элементининг диаметри 100, 

150 ёки 250 мм бўлади. Циклон элементларида газнинг тезлиги 3,5 дан 4,75 

м/с, тўғри оқимли циклон элементида эса 11 дан 13 м/с гача бўлади. 

 Саноатда шу билан қаторда уюрмали чангютгичлар ҳам қўлланилади. 

Ушбу чангютгичда циклондан фарқли равишда газ оқимини айлантириб 

берувчи қўшимча мосламаси бўлади.   Аппаратда марказдан қочма куч 

таъсирида чанг зарралари деворга урилади ва иккиламчи ҳаво ёрдамида 

пастга қараб йўналади. Иккиламчи ҳаво сифатида атмосфера ҳавоси ёки 

чангли газ ишлатилиши мумкин. Чангли газ ишлатилганда аппаратнинг иш 

унуми  40-65% га кўтарилади. Циклонга ўхшаб уюрмали чангютгичларда ҳам 

аппаратнинг диаметри ошиши билан самарадорлиги камаяди. 

НИИОГАЗ циклонларини ҳисоблаш учун қуйидаги бошланғич маълумотлар 

зарур: 

-иш шароитида тозаланувчи газнинг миқдори-VГ   

 (м3/с). 

-иш шароитида газ зичлиги, , кг/м3; 

-иш температурасида газнинг динамик    
 қовушқоқлиги, м, Па·с; 

-чангнинг дисперс таркиби, dm ва lg4    

 параметрларига мувофиқ. (dm-медиан диаметр,  

 lg4-стандарт lgd дан четга чиқиш) 

-газнинг чангланганлиги, Свх , г/м3 

-зарранинг зичлиги, г ,кг/м3 

-газни талаб этилган тозалаш даражаси,  

Циклонларнинг конструкцияси қуйидаги тартибда ҳисобланади: 

циклон типи жадвалга мувофиқ танлангандан кейин аппаратдаги газнинг 

оптимал тезлиги опт танланади: 

циклонни керакли кесма юзаси аниқланади (м2):             

F=Vг/опт    (1) 

циклонни- N сонига қараб диаметри аниқланади: 

)2(
785,0 N
F

D



 

 
Ҳисоб бўйича аниқланган циклоннинг диаметри қуйидаги тартибда яхлит-

ланади: 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 

2400, 3000 мм. 

Циклондаги газнинг ҳақиқий тезлиги ҳисобланади: 

)3(
785,0 2DN

VГ




 

Циклонни ёки циклонлар гурухининг гидравлик қаршиликлари аниқланади: 

)4(350021 KKK СП
Ц    
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бу ерда: 

СП
Ц500 -  диаметри 500 бўлган битта    

                циклоннинг гидравлик қаршилиги   

                (справочник жадвалидан олинади); 

K1-циклон диаметрига боғлиқ тўғриловчи коэффициент (справочник жадва-

лидан олинади); 

К2-газни чангланганлигига боғлиқ тўғриловчи коэффициент (справочник 

жадвалидан олинади); 

К3-циклонларни гурух қилиб жойлаштирилганда босимнинг камайишини 

тўғриловчи коэффициент (1 та циклон учун К3=0 га тенг) китобдан олинади. 

              

Циклондаги босимни камайиши қуйидагича ҳисобланади (Па да) 

)5(
2

2 
 Цр  

р миқдори тўғри бўлса, циклондаги газни тўлиқ тозалаш коэффициенти 

аниқланади. 

50 % ушлаб қолинадиган зарра диаметри қуйидагича ҳисобланади: 

)6(
2

5050 








 T
r

T
r

Т
Ц

ЦT

D

D
dd

 

Бу ерда: Т-индекси циклонни стандарт ишлаш шароитини кўрсатади. 

Х-параметри формула ёрдамида аниқланади: 

)7(
lglg

)/lg(
22
50

r

m dd
Х

 


 

Тақсимлаш Ф(х) функцияси жадвалдан олинади ва газни тўлиқ тозалаш ко-

эффициенти аниқланади: 

)8()](1[50 хФр   

Циклонларни ўрнатишда газлардаги чангнинг бошланғич концентрацияси 

эътиборга олинади. Рухсат бериладиган газнинг чангланганлиги  циклонни 

диаметрига боғлиқ бўлиб, қуйидаги кўринишга эга бўлади: (қисман ёпишу-

вчи чанглар учун) 

Циклон диаметри, мм да:           800, 600, 500, 400, 300, 200, 100 

Заррани рухсат 

берилган концентрацияси, 

кг/м3 :                                 2,5   2,0  1,5   1,2   1,0  0,8,  0,6 

Ўрта ёпишувчи чанглар учун зарранинг концентрацияси газда 4 марта кам 

бўлиши, ёпишувчи чанглар учун эса 8-10 марта кам бўлиши зарур. Цилин-

дрик циклонда бункер диаметри Dб=1,5 D, конуссимон циклонда Dб=1,1-1,2 

D, баландлиги эса 0,8D бўлиши керак. Бункернинг тубидаги деворнинг оғиш 

бурчаги  ГОСТ 1260-67 бўйича 600 бўлиши керак. 

 Динамик чангютгичлар. Газларни чангдан тозалаш марказдан қочма 

куч ва Кориолис кучлари хисобига амалга оширилади. Бунда ушбу куч 

сўриш-тортиш мосламасининг ишчи ғилдирагини  айланиши натижасида 
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вужудга келади. Динамик чангютгич аппаратлари оддий вентиляторларга 

қараганда кўп энергия сарф қилади. 

 Қуйидаги жадвалда қуруқ механик чангютгичларнинг характерли па-

раметрлари келтирилган:  

Чангютгич 

типи 

Максимал 

иш унуми, 

м3/соат 

Турли размер-

даги зарраларни 

ушлаб қолиш са-

марадорлиги,% 

Гидравлик 

қаршилик, 

Па 

Газлар ҳаро-

ратининг 

юқори чега-

раси, 0С 

Тиндириш 

камераси 

VГ
* 80-90 

(50 мкм) 

50-130 350-550 

Циклон 85000 50-80 

(10 мкм) 

250-1500 350-550 

Уюрмали 

чангютгич 

30000 90(2 мкм) 2000 гача 250 гача 

Батареяли 

циклон 

170000 90(5 мкм) 750-1500 350-550 

Инерцион 

чангютгич 

127000 90(2 мкм) 750-1500 400 гача 

Динамик 

чангютгич 

42000 90(2 мкм) 750-1500 400 гача 

* ўрнаштириладиган майдоннинг имкониятидан келиб чиқиб VГ аниқланади. 

 

 

6.3. ГАЗЛАРНИ ФИЛЬТРЛАРДА ТОЗАЛАШ 

 

 Ушбу аппаратларда чангли газни тозалаш жараёни тозаланувчи газни 

ғоваксимон материалдан ўтказиш ва бунда газ ўтиб кетиб, унинг таркиби-

даги чанг зарралари эса материалда ушланиб қолинишига асосланган-

дир. Фильтр материаллари турли структурага эга бўлиб, улар асосан 

қуйидаги турларига бўлинади: 

 

 1) Ғоваксимон эгилувчан тўсиқлар: 

  - табиий, синтетик ёки минерал толалардан тўқилган матолар; тўқил-

маган толали материалдан тайёрланган - кигизлар, қоғозлар, картонлар, 

толали бордонлар, толали ўрамлар; серғовак листлар – ғалвирак резина, 

пенополиуретан, мембранали фильтрлар. 

 2) Ярим қаттиқ ғоваксимон тўсиқлар: 

- таянч мосламаларга ёки икки таянч орасига қисилган толалар, қиринди-

лар қатлами, тўқилган сеткалар.  

 З) Қаттиқ ғоваксимон тўсиқлар: 

 - донасимон материаллар – керамика, пластмасса, пресланган ёки 

яхлитланган металл порошоклари, говаксимон шишалар ёки пластмасса-

лар, углеграфит материаллари ва шу кабилар; толасимон материаллар - 
металл ва шиша толалардан шаклланган қатламлар,  металл сеткалар, 

тешилган листлар. 

 

Газларни тозалаш жараёнида чанг зарралари фильтр материалига яқин-

лашади ва у билан тўқнашади. Шунда чанг зарралари материалнинг 

ғовакликларида ушланиб қолади, газ эса ўтиб кетади. Тозалаш жараёни 



 46 

давомида зарралар қатлами қалинлашиб боради ва қалинлашган зарра-

лар қатламининг ўзи хам фильтрлаш жараёнига ижобий таъсир кўрсатади. 

Қатлам қалинлашган сари фильтрнинг қаршилиги ортиб боради, яъни ха-

вони ўтиши қийинлашади. Бунинг натижасида фильтрнинг ғоваклиги ка-

майиб, унинг қаршилиги ортиб боради. Шунда уни алмаштириш ёки реге-

нерация килиш лозим бўлади.  

 Фильтрлар қайси мақсадда ишлатилишига, ҳамда газларни чикиш ва 

кириш концентрациясиларига қараб, улар шартли равишда З синфга 

бўлинади: 

 1. Чуқур тозаловчи фильтрлар (юқори самарадорли ёки абсолют 

фильтрлар), уларнинг тозалаш даражаси 99% ни ташкил этади. Тозала-

нувчи газ концентрацияси - 1мг/мз дан юқори бўлмаслиги лозим. Бундай 

фильтрлар ишлаб чиқаришда ажралиб чикувчи ўта заҳарли зарраларни то-

залашда ишлатилади, шунинг учун фильтрлар ишлатилгандан сўнг регене-

рация(қайта тикланмайди) қилинмайди. 

 2. Ҳаво фильтрлари -  вентиляция(шамоллатиш)  ва  совитиш тизим-

ларида қўлланади. Фильтрлаш жараёни газ тезлиги юқори - 2,5 - 3 м/сек ва 

тозаланувчи газ концентрацияси - 50 мг/м3 гача бўлганда қўлланилади. 

Фильтрлар ишлатилгандан сўнг регенерация қилиниши ёки қилинмаслиги 

мумкин. 

 3. Саноат фильтрлари – саноатда кўплаб ажралувчи чангли газларни 

тозалашда ва чангларни концентрацияси - 60 г/м3  гача  бўлганда ишлати-

лади. Фильтрлар ишлатилгандан кейин регенерация қилинади.  

 

 Матоли фильтрлар. Саноатда бундай фильтрлар кенг тарқалган. 

Кейинги пайтда юқори ҳароратга ва агрессив муҳитга чидамли матоларни 

яратилиши бундай фильтрларни ишлатиш имконини оширмоқда. Энг кўп 

ишлатиладиган фильтрларга енгсимон фильтрлар киради. ( расм)Ушбу 

фильтр корпуси металл шкаф кўринишида ишланган бўлиб, ички қисми 

вертикал тўсиқлар билан ажратилган секциялардан иборат. Ҳар бир  сек-

цияда енгсимон фильтрлар мажмуаси жойлаштирилган. Фильтрларнинг 

юқори қисми қисилган бўлиб, махсус рамага осилган. Рама силкитувчи 

механизмга уланган. Енгсимон фильтрнинг пастки қисмида чанг йиғиш 

бункери жойлаштирилган. Фильтрларда чангни тўпланишига қараб сил-

китиш навбатма навбат ҳар бир секцияда алоҳида ўтказилади. Ажралган 

чанглар бункернинг пастки қисмидан шнек ёрдамида чиқариб юборилади. 
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Расм 6.6.  Енгсимон фильтр 

1-корпус; 2-силкитувчи мослама;3-енглар; 4-тақсимлаш решеткаси 

 

 

Матоли фильтрларда икки хил кўринишдаги фильтрлаш материаллари 

қўлланилади. Уларга тўқиш станогида оддий материалдан  тайёрланган 

фильтрлар ва механик аралаштириш, пресслаш, нина билан тешиш  

орқали олинадиган кигизлар, наматлар киради. Оддий фильтрлаш мато-

ларида иплар орасидаги ўтадиган тешикчалар размери 100-200 мкм гача 

бўлади. 

 Бундай фильтрлаш матоларига  қуйидаги  талаблар қўйилади: 

              1. Фильтрацияда юқори чанг ютиш хажмига ва регенерациядан кей-

ин ҳам чанг зарраларини  ютиш бўйича етарли даражада самарага эга 

бўлишлиги; 

              2. Юқори чангланган ҳолатда ҳам ҳавони яхши ўтказиш қобилиятини 

сақлашлиги; 

              3. Газларда агрессив муҳит ва намлик юқори бўлганда, ейилиш, 

эгилиш  ҳолатларида ҳам механик чидамлиликка ва барқарорликка эга 

бўлишлиги; 

              4. Ушлаб қолинган чанг зарраларини осон кетка-

зиш(регенерациялаш) имкони бўлишлиги; 

              5. Ишлатиладиган фильтр материали қиммат бўлмаслиги  лозим. 

               

      Ишлатиладиган фильтр материаллари юқорида келтирилган талаблар-

нинг барчасига жавоб бермаслиги мумкин.   Шунинг учун фильтр матери-

алини танлаётганда тозалаш жараёнига қўйилган талаблар ва жараён 

муҳитлари эътиборга олинади. Масалан пахта толасидан тайёрланган 

чанг 

чан-

гли 

газ 

то-

залан- 

ган газ 
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фильтрлар яхши фильтрлаш қобилиятига эга, нархи ҳам арзон, лекин ки-

мёвий ва термик барқарорлиги паст, ёнувчан ҳамда намликка чидамсиз. 

Жун материалидан тайёрланган фильтрлар ҳам юқори фильтрлаш 

ҳусусиятига эга, ҳавони яхши ўтказади, лекин кислотали муҳитга чидамсиз, 

юқори ҳароратда мўрт бўлиб қолади, нархи ҳам пахта толасидан тайёр-

ланганига нисбатан қимматроқ. Синтетик толалардан тайёрланган филь-

трлар турли муҳитларга ўзининг барқарорлиги туфайли табиий толалардан 

тайёрланган фильтр материалларидан устун туради. Улар ичида нитрон, 

лавсан толаларидан тайёрланган фильтр материаллари 120-150 0С ҳаро-

ратга, кислотали муҳитларга  чидамли, лекин ишқорий муҳитда унинг 

барқарорлиги кескин тушиб кетади. 

 Тоза фильтр материалларининг аэродинамик хоссалари ҳавони ях-

ши ўтказиш қобилияти оркали белгиланади, яъни маълум босим фарқида( 

P )  ҳаво сарфи, одатда 49 Па га тенг бўлади. Ҳаво ўтказувчанлиги м3/(м2 . 

мин) да ифодаланиб, P = 49 Па да фильтрация тезлигига(м/мин да) сон 

жиҳатдан тенг бўлади. Чангланмаган фильтр материалларининг ҳаво ўтка-

зувчанлиги 0,3-2 м3/(м2 . мин) да қаршилиги  P =5-40 Па га тенг бўлади. 

 Чангланиш ошган сари материалларнинг аэродинамик қаршилиги 

ошиб боради, фильтр орқали ҳавони сарфи эса камаяди. Фильтр мате-

риаллари тескари йўналишда ҳаво ёрдамида пуфлаш, механик силкитиш 

ёки бошқа усуллар ёрдамида регенерация қилинади. Бир неча фильтра-

ция-регенерация циклларидан кейин фильтр материалида қолдиқ чанг 

зарраси стабиллашиб ўрнашиб қолади. Ушбу қолдиқ миқдор материал-

нинг мувозанат чанг миқдори q (кг/м2 да) ва чангланган материалнинг қол-

диқ қаршилигига P  мувофиқдир. Бу катталикларни моҳияти фильтрлаш 

материалининг типига, чанг зарраларини размерига ва хоссаларига 

боғлиқдир. 

Толали фильтрлар. Ушбу фильтрларнинг фильтрловчи элементи бир ёки 

бир неча қаватдан иборат бўлиб, улар орасида толалар бир хил тақсим-

ланган бўлади. Бундай фильтрлар ҳажмий таъсирга эга бўлиб, зарраларни 

қаватларнинг  бутун чуқурлиги бўйича ушлаб қолади ва йиғади.Чанг зарра-

ларининг яхлит қатлами фақат зич материал устида ҳосил бўлади. Фильтр-

лар учун табиий ёки махсус ишлаб чиқилган ва қалинлиги 0,01 дан 100 мкм 

гача бўлган толалар қўлланилади. Фильтрловчи қатлам қалинлиги 0,1 мм 

дан(қоғозли) то 2 м гача (узоқ вақт ишлатилувчи, кўп қатламли, насадкали 

фильтрлар)  бўлиши мумкин.  

 Чуқур тозаловчи толасимон фильтрлар атом энергетикасида, радио-

электроникада, аниқ асбобсозликда, саноат микробиологиясида, кимёвий 

фармацевтикада ва бошқа соҳаларда қўлланилади. Фильтрлар катта ха-

жмдаги газларни унинг таркибидаги барча размердаги  қаттиқ зарралар-

дан ва субмикрон зарралардан тозалаш учун ишлатилади. Улар газларни 

радиоактив аэрозоллардан тозалаш учун ҳам қўлланилиши мумкин. Бу-

ларда фильтрлаш тезлиги 0,01-0,15 м/сек ни ташкил этади.  Ишлатилган 

фильтрларни регенерацияси самарасиз ёки имкони йўқ. Улар узоқ муд-

датга ишлатишга(0,5-3 йил) мўлжалланган. Шундан кейин ишлатилган 

фильтр янгисига алмаштирилади.  

Донадор фильтрлар. Ушбу фильтрлар толасимон фильтрларга қараганда 

газларни тозалашда  камроқ ишлатилади. Донадор фильтрларнинг 

афзалликлари: юқори ҳароратда ва агрессив муҳитда  ишлаш имкони 
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борлиги, катта механик ва босим ўзгаришларининг оғирлигини кўтариши 

ҳамда кескин ҳарорат ўзгаришларига чидамлилигидир. Донадор фильтр-

лар насадкали ва қаттиқ донадорли фильтрларга бўлинади. 

 Насадкали(тўкиладиган)фильтрлар. Бундай фильтрларда фильтрлов-

чи элементлар бир бири билан боғланмаган бўлиб, гранула, бўлак, таб-

летка каби кўринишга эга бўлган ғоваксимон моддалардан иборат бўла-

ди. Тўкиладиган насадкали фильтрларда моддалар сифатида  қум, шлак, 

графит, ёғоч қипиқлари, кокс, резина, пластмасса ушоқлари, майдаланган 

тоғ жинслари каби моддалар ишлатилади. Моддалар талаб этиладиган то-

залаш даражаси, муҳитнинг кимёвий   ва термик ҳолатидан келиб чиқкан 

ҳолда танланади.     

 Донадорли қаттиқ фильтрлар. Ушбу фильтрларда доналар бир-бири 

билан ўзаро қиздириш ёки ёпиштириш натижасида яхлитланган кўринишда 

бўлиб, қўзғалмас системани ташкил этади. Буларга ғоваксимон керамика, 

металл, пластмассалар киради. Фильтрлар юқори ҳароратга, коррозияга 

ва механик зарбаларга чидамли бўлиб, қисилган газларни фильтрлашда 

қўлланилади. Бундай фильтрларнинг камчилиги: қимматлиги, катта гидрав-

лик қаршиликка эгалиги ва регерация жараёнининг мураккаблиги. Регене-

рация жараёни тўрт усулда олиб борилади: 1) тескари йўналишда ҳаво 

билан пуфлаш; 2) тескари йўналишда суюқ эритмаларни ўтказиш; 3) иссиқ 

буғни ўтказиш; 4) решеткага жойлаштирилган фильтрлаш элементларини 

вибрациялаш ёки тарақлатиш(қимирлатиш). 

 Юқорида кўриб чиқилган барча фильтр турлари саноат корхонала-

рида талаб этилган тозалаш даражаси, манба ҳолати, газ хажми, унинг 

таркибидаги чанг зарраларининг ҳусусиятларидан келиб чиқкан ҳолда тан-

ланади ва ишлатилади. 

 

6.4. ҲЎЛ ЧАНГ ЮТГИЧЛАР 

 

 Ҳўл чанг ютгичлар қатор афзалликларга ва камчиликларга эга.  

Уларнинг афзаллиги: 

       1) Кам харажатлиги ва юқори самарадорлиги; 

 2) Майда заррали (0,1 мкм) чангларни ҳам тозалаш мумкинлиги; 

З) Юқори температурадаги ва намликдаги, портлаш ва ёниш ҳусусиятига 

эга бўлган чангли газларни  ҳам тозалаш имконияти борлиг;. 

 4) Чанг зарралари билан бирга, туманларни ва бошқа компо-

нентларни ҳам биргаликда тозалаш мумкинлиги. 

        Камчиликлари: 

 1) ушланган чанг зарралари шлам(бўтана) кўринишга ўтади ва 

натижада оқава сув ҳосил бўлади,  бу эса ўз йўлида уларни тозалаш учун 

қўшимча харажатларни  юзага келтиради. 

 2) томчиларни аппаратдан ўтиб кетиши ва қувурларда йиғилиши. 

 З) агрессив газларни тозалаш керак бўлганда нам хисобига кисло-

тали мухитларни юзага келиши ва коммуникацияларни коррозиядан 

сақлаш учун уларни  чидамли материал билан қоплаш зарурлиги оқибати-

да қўшимча ҳаражатларни келтириб чиқариши. 

 Ҳўл чанг ютгичларда аппаратни намлаш учун асосан сув ишлатила-

ди, тўқнашиш усулига қараб улар 8 турга бўлинади. 

 1) Ичи бўш газ ювгичлар 
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 2) Насадкали скрубберлар 

 3) Тарелкали(барботаж ва кўпикли) аппаратлар 

 4) Ҳаракатдаги насадкали аппаратлар 

 5) Урилувчи-инерцион аппаратлар(ротоклонлар) 

 6) Марказдан қочма кучда ишловчи аппаратлар 

 7) Механик чанг ютгичлар 

 8) Тез ишловчи жадал газювгичлар(Вентури ва эжекторли скруббер-

лар). 

 

       Чангланган газ оқимини суюқлик билан  тўқнашиши натижасида фаза-

лараро тўқнашиш юзаси ҳосил бўлади. Бу юза газ пуфакчалари, жилдира-

ган газ ва суюқлик оқими, томчилар ҳамда суюқлик плёнкасидан иборат 

бўлади.Кўпчилик ҳўл чангютгичларда турли хил юзаларни ҳосил бўлиши ку-

затилади, шунинг учун  уларда чангларни ушланиши  турли механизмлар 

кўринишида бўлади.    

Ичи бўш газювгичлар.   Ичи бўш форсункали газювгичлар кенг тарқалган 

скрубберлар қаторига киради.(расм  6.7.) Бундай аппаратлар кесими 

тўғрибурчакли ёки айлана кўринишида бўлиб, унда газ ва суюқлик томчи-

лари ўртасида тўқнашиш бўлади. Газ ва суюқликнинг ҳаракатини йўнали-

шига қараб, скрубберлар тўғри, қарама-карши ва кўндаланг оқимли хил-

ларига бўлинади. Форсункалар колоннада бир ёки бир неча кесимда ўр-

натилиб, ҳар бир кесимда 14-16 тадан қатор қилиб ёки аппаратнинг ўқи 

бўйлаб жойлаштирилади.Скрубберларда томчи қайтаргич ўрнатилганда 

газларнинг тезлиги 5-8 м/сек, ўрнатилмаганда эса 0.6-1,2 м/сек атрофида 

бўлади. Томчи қайтаргичсиз ичи бўш скрубберларнинг гидравлик қаршили-

ги 250 Па дан ошмайди. Чанг зарралариниг размери dз = 10 мкм бўлганда 

скрубберлар юқори тозалаш даражасини намоён этадилар, агар   dз 5 

мкм да эса тозалаш самараси кам бўлади. Скрубберларнинг баландлиги 

 2,5 D га тенг. Аппаратнинг диаметри газнинг сарфи тенгламаси асосида 

аниқланади, бунда суюқлик сарфи  m эса 0,5-8 л/м3 газга шартидан 

аниқланади.                                                   
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Расм   6.7. Ичи бўш форсункали скруббер 

 

Ушбу аппаратларда газ аппаратнинг куйи қисмидан берилади, сув эса ап-

парат ичига форсункалар ёрдамида чанглатиб(майда томчи кўриниши-

да)берилади. Шунда газ таркибидаги чанг зарралари сув томчилари 

таъсирида ҳўлланади ва аппаратнинг пастки кисмидан чиқариб юборила-

ди. Тозаланган газ эса аппаратнинг юқори қисмидан чиқиб кетади. 

Насадкали скрубберлар. Насадкали скрубберда тозалаш жараёнини са-

марали олиб бориш учун аппарат ичига насадкалар жойлаштирилган. 

Насадкаларни асосий вазифаси газ ва суюқлик ўртасидаги 

тўқнашиш(контакт) юзасини оширишдан иборатдир. Бунда газларни ўтиб 

кетиш холатлари кузатилмайди. Ҳўлланган чанг зарралари аппаратнинг 

қуйи қисмида йиғилади. Насадкаларни яхши ҳўлланиши учун улар газ оқи-

мини йўналишига қисман 7-100 га қиялаштириб жойлаштирилган. Суюқлик 

сарфи 0,15-0,5 л/м3, зарраларни размери dз2мкм да тозалаш даражаси 

90% дан ошади. 
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Расм  6.8. Насадкали скруббер. 

1-корпус; 2-форсункалар; 3-хўллаш мосламаси; 4-решетка; 5- насадка; 6- 

шламйиғгич 

 

 

Ҳаракатдаги насадкали скрубберлар. Ушбу тозалаш аппаратида чангли 

газларни ушлаб қолиш учун мавхум қайнаш режими вужудга келтирила-

ди.(расм 6.9.) Бунинг учун чангли газ аппаратнинг қуйи қисмидан юқори тез-

ликда берилади. Юқоридан эса суюқлик берилади. Насадкалар мавхум 

қайнаш режимида доимо харакатда бўлади ва юқоридан берилаётган 

суюқлик таъсирида хўлланади. Газ насадкаларга урилганда суюқлик билан 

тўқнашади. Натижада газ таркибидаги чанг зарралари суюқлик билан 

хўлланади ва аппаратнинг қуйи қисмидан суюқлик билан бирга чиқариб 

юборилади.  

Насадкалар полимер, шиша ёки резинадан ясалади. Уларнинг зичлиги 

суюқлик зичлигидан катта бўлмаслиги лозим.  Ҳаракатдаги насадкали 

скрубберларнинг ишлашини энг қулай режими тўлиқ мавҳум қайнаш ре-

жимидир. Юқори тозалаш даражасини таъминлаш учун жараён пара-

метрлари қуйидагича бўлиши лозим:                             

  Насадка шарлари диаметри 20-40 мм, зичлиги  200-З00 кг/мз, газнинг 

тезлиги 5-6 м/сек, солиштирма ҳўлланиши 0,5-0,7 л/мз, тарелканинг эркин 

кесим юзаси  тешикчалари в=4-6 мм бўлганда S0=0,4м2/м2.  
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Расм  6.9. Ҳаракатдаги насадкали скруббер 

1-решетка; 2- ҳаракатдаги насадкалар; 3- чегараловчи решетка; 4-суюқлик 

тақсимлагичи; 5-томчи қайтаргич. 

 

Кўпикли газ ювгич. Ушбу газвювгичда чанг зарралари кўпик хисобига ушла-

нади.  Баъзи холларда кўпикни ва суюқликни ушлаб туриш мақса- 

 

Расм  6.10. Кўпикли газ ювгич 

(Т.г-тозаланган газ, Т.қ –томчи қайтаргич) 

 

 

дида тарелка устида  стабилизатор мосламалари ўрнатилади. Стабилиза-

тор мосламаси-асалари уясига ўхшаш конструкция кўринишда бўлади. 
Ячейкалар ўзаро  қатор  жойлаштирилган  пластинкалардан иборат бўла-

ди, баландлиги 60 мм,  размери З5хЗ5 дан 40х40 гача бўлади.  

Газнинг тезлиги =2,5-3,5 м/сек, суюқлик сарфи m=0,05-0,1 л/м3, аппарат-

да тешикчалар диаметри d=3-6 мм, юзаси S0=0,12-0,18 м2/м2 бўлган тарел-

калар қўлланилади. Стабилизаторли аппаратнинг газ бўйича иш унуми 3000 

дан 90000 м3/соат гача ўзгаради. Стабилизаторли тарелканинг гидравлик 

қаршилиги қуйидагича аниқланади: 
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бу ерда nP -кўпикли қатламнинг гидравлик қаршилиги, Па; - тарелканинг 

кесма юзасининг улуши. 

Аппарат диаметри қуйидаги формула орқали топилади 

ГГQD  785,0/  

бу ерда: QГ-газ сарфи; Г-газ тезлиги; 

Аппаратларнинг корпуси қуйидаги размерда бўлади: 600. 700, 800, 900, 

1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2200, 2600, 3000. 

Инерцион-урилувчи газ ювгичлар. (расм 6.11. ) Ушбу аппаратларда газни 

суюқлик билан контакти газни суюқликка зарб билан урилиши натижасида 

амалга оширилади. Бунда чангли газ аппаратга махсус сопло орқали 1800 

қиялатиб берилади. Натижада газ таркибидаги чанг зарралари ўзининг 

инерция туфайли ҳаракатини давом эттириб суюқлик юзасига урилади ва 

бунда зарралар бўкиб сувнинг тагига қараб йўналади. Тозаланган газ эса 

аппаратнинг юқори қисмидан чиқиб кетади. Аппарат тагига чўккан чанг 

зарралари шлам кўринишида аппаратнинг қуйи қисмидан чиқариб юбо-

рилади. Аппарат ичидаги сув вақти билан алмаштирилиб турилади. 

 

Расм  6.11.Инерцион урилувчи чангютгич. 

 

 

Марказдан қочма куч таъсирида ишловчи чангювгичлар. Марказдан қочма 

куч скрубберлари конструкцияси бўйича икки хил кўринишда бўлади: 1)газ 

оқимини махсус айлантирувчи мослама ёрдамида айлантириб берувчи 

аппаратлар;2)газ оқимини ён тарафдан тангенциал усулда берувчи аппа-

ратлар. Кейинги аппаратда сув марказий қисмига ўрнатилган форсунка-

лар орқали берилади. Шу билан бирга аппарат девори оркали оқиб туша-

диган суюқлик плёнка ҳосил қилади. Ҳозирги кунда ишлатиладиган бу хил-

даги скрубберларда газлар тангенциал кўринишда берилади. Ушбу аппа-

ратнинг кўриниши 6.12-расмда келтирилган. 

шлам 
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ч. газ 
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Расм  6.12. Сув плёнкали циклон 
1-кириш патрубкаси;2-чиқиш патрубкаси;3-ҳалқасимон коллектор;4-сопло. 

 

 Тез ишловчи жадал газювгичлар(Вентури скрубберлари). Ушбу аппа-

ратнинг асосий қисми пуркагич трубаси бўлиб, унда бериладиган суюқлик 

40-150 м/сек тезлик ҳаракат қилаётган газ оқими  иштрокида шиддат . би-

лан парчаланади. Аппарат ичида томчи ушлагич ҳам ўрнатилган бўла-

ди.(Расм 6.13) 

 

Расм   6.13. Вентури скруббери . 

1-пуркагич трубаси;2-циклон-чангушлагич. 

 

Пуркагич трубанинг гидравлик қаршилиги қуйидаги формула орқали 

аниқланади: 

                                  ЖГ PPP   

 

Қуриқ пургагич трубанинг гидравлик қаршилиги эса қуйидаги формула 

орқали аниқланади: 

                        

                                  2/2
ГГКурГP   

Қаршилик коэффициенти (10 dЭ ЭГ dl 15,0   учун) 

 

Кур =0,165+0,034lГ/dЭ -  Мdl ЭГ /)028,006,0(   

 

Тозаланган  

газ 

Ч
а

н
гл

а
н

-

га
н

  

га
з 

Шлам 

Чангланган  

газ 

Сув 

Шла

м 

Тозалан-

ган газ 



 56 

бу ерда М= ЗВГ  /  -Мах сони; Г  - трубанинг учидаги газни тезлиги, м/сек; 

ЗВ - товуш тезлиги, м/сек; lГ – труба учининг узунлиги, м; dЭ – труба учининг 

эквивалент диаметри, м.  

 

Суюқликни берилишига боғлиқ бўлган пуркагич трубанинг гидравлик қар-

шилиги қуйидаги формула орқали аниқланади: 

 

mP СГСЖ )2/(   

бу ерда C - пургагич-трубага суюқлик киришини эътиборга олувчи гидрав-

лик қаршилик коэффициенти; m – суюқликни солиштирма сарфи, м3/ м3 

газга. 

C  коэффициентини қуйидаги тенгликдан топилади: 

C =А Кур m1+B 

бу ерда А ва Б –коэффициентлар. 

 

Чанг ушлагичнинг самарадорлиги газ тезлигига  ва солиштирма суғоришга 

боғлиқ(одатда m=0,5-1,5 л/м3 газга ). 

 Катта ҳажмли газларни тозалаш лозим бўлганда Вентури скруббер-

ларининг  бирлашган батареялари ишлатилади.                                             

6.5.ГАЗЛАРНИ ЭЛЕКТР ФИЛЬТРЛАРДА ТОЗАЛАШ 

 

 Электр фильтрларда газларни тозалаш электр кучи таъсирида олиб 

борилади. Бунда чанг зарралари кучли электр магнит майдонида ионлаш-

ган газ молекулаларига сорбцияланади ва электродларга ёпишади. 

Чанг зарралари 

Расм  6.14. Трубкали электрофильтр 

1-тиндирувчи электрод; 2- тозаловчи(тожланувчи) электрод; 3- рама; -4-

силкитувчи мослама; 5-эл.изолятор. 

 

Электр фильтрлар катта ҳажмдаги газларни тозалашга мўлжалланган. Чанг 

зарралари 0,01-100 мкм, ҳарорати 400-450 0С да ҳам ишлайди. Гидравлик 

қаршилиги 150 Па. Чангли газ электрофильтрнинг қуйи қисмидан  берилади. 

тозалан-

ган  

 

газ 

газ 
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Шунда чангли газ электродлар жойлашган каналлар орқали ўтганда чанг 

зарралари электродларга берилган электр кучланишининг таъсирида 

ҳосил бўлган электр магнит майдони  оқибатида зарядланади ва электрод-

ларга илашиб ёпишиб қолади. Тозаланган газ аппаратнинг юқори қисми-

дан чиқариб юборилади. Чанг зарраларининг қавати электродларда қалин-

лашгандан сўнг электр токи ўчирилади ва силкитувчи мослама ёрдамида 
илашган чанг зарралари электродлардан ҳалос этилади ва ажратилган 

чанг зарралари аппаратнинг пастки бункеридан чиқариб юборилади.  

Газларни аппаратга бериш тартиби орқали электрофильтрлар бир-

биридан фарқ қилади. Электрофильтрлар қуруқ ва ҳўл хилларига бўли-

нади. 
Қуруқ электрофильтрлар. Ушбу электрофильтрларнинг корпуси 2500С 

ҳароратга ва 500 Па босимга ёки 3500 Па ли вакуумга мўлжалланган бўла-

ди. Улар иссиқлик электростнциялари, барабанли печлар, цемент завод-

ларининг хом ашё тегирмонларида ҳосил бўлган тутун газларини тозалаш-

га ишлатилади, чунки ушбу манбаларнинг тутун газларида майда дисперс 

чанг зарралари кўплаб учрайди. 

УГ типдаги электрофильтрларнинг УГ-1, УГ-2, УГ-3 хиллари бўлиб, улар асо-

сан электродларда ўрнатилган  электродларнинг баландлиги бўйича бир- 

биридан фарқланадилар. УГ-1 да электрод баландлиги 4 м, УГ-2 да  7,5 м 

бўлади. Электр майдонининг баландлиги УГ-1 ва УГ-2 да 2,5 м ни ташкил 

этади. УГ-3 да баландлиги 12 м ни, электр майдонинг баландлиги эса 4 м 

ни ташкил этади. ОГП типдаги унифицирланган электрофильтрлар кимё, 

рангли металл(кул чанглари), нефт кимё(катализатор чанглари) ва шу каби 

бошқа саноатларнинг 425 0С ҳароратгача бўлган газларини чангдан то-

залаш учун қўлланилади. Уларда тиндирувчи электродлар пластина кўри-

нишида ишлаб чиқилади. Пластиналар диаметри 8 мм ли пўлат симлардан 

тайёрланади. 

 СГ типдаги электрофильтрлар нефт крекингида ишлатиладиган чангсимон 

катализаторларнинг чангларини, реактор ва печлардан чиқадиган чанглар-

ни, қурум(қора куя) ишлаб чиқаришда ажраладиган портловчи қурум ара-

лашмаларини тозалашда қўлланилади. Ҳавони электрофильтрларга сўри-

лишини олдини олиш учун улар босим остида(150 Па гача) ишлаши керак. 

Газларни ҳарорати 250 0С дан ошмаслиги лозим.  

УВ типдаги унифирцирланган электрофильтрлар вертикал, қуруқ, пласти-

нали кўринишда бўлиб. 250 0С гача ҳароратда ишлайди ва саноатнинг тур-

ли аспирацион ҳаволарини, ҳамда тутун газларини тозалаш учун ишлати-

лади. Газларни электрофильтрнинг актив кесма юзасидаги тезлиги 1 м/сек 

дан ошмаслиги лозим. 
УВВ типдаги электрофильтрлар ҳам унифирцирланган кўринишда бўлиб, 

кўпинча кўмир таркибли чангли газларни ушлаб қолиш учун  ишлатилади.  

Ҳўл электрофильтрлар кокс кимё заводларининг генератор газларини, 

мойсимон туманларини, смолаларини тозалаш учун ишлатилади. Улар 

500С гача ҳарорат,    40 кПа босим ёки 5 кПа вакуумга мўлжалланган бўла-

ди.  

Электрофильтрларда назарий тозалаш даражасини қуйидаги формула 

орқали аниқланади. (% да). 

Трубкали электрофильтр учун: 
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бу ерда:      Ч -зарраларни чўктирувчи электродларга    

                ҳаракат тезлиги, м/с. 

               Г  -газларни электрофильтр ичидаги   

                активлиги, м/с. 

                L-электр майдони узунлиги, м. 

                R-чўктирувчи электродни радиуси, м. 

              h-чўктирувчи(тиндирувчи) ва тожланувчи электродлар ўртаси  

                даги  масофа, м. 

 

Зарраларни ҳаракат тезлиги қуйидаги формула билан аниқланади: 




2
10118,0 210 dЕ

ч





    (d21 мкм. бўлади) 

d21 мкм. бўлганда: 


 к

ч
СЕ


111017,0

 

бу ерда: Е-электрофильтрдаги электр майдони кучланиши, В/м; 
d2-зарра диаметри, м; -газ қовушқоқлигини динамик коэффициенти, Па·с. 

Ск  - Кенингам-Милликен тузатиши. 

ч
к d

А
С

2
1

 

  (А=0,815-1,63 га тенг бўлган саноқли коэффициент,   -газ молекуласини 

ўртача ҳаракат масофаси, м =10-7 м.) 

 Юқорида келтирилган формулалар яқинлаштирилган маълумотлар-

ни беради. 

 

7.ТУМАНЛАРНИ УШЛАБ ҚОЛИШ 

 

 Туманлар буғларнинг термик конденсацияси ёки аэродисперс тизи-

мда жойлашган моддаларни кимёвий ўзаро бирикиши натижасида ҳосил 

бўлади. Туманлар сульфат кислота, термик фосфор кислотаси ишлаб 

чиқаришида, турли кислоталарни  ва тузларни концентрлашда, мойларни 

буғланишида ва шу каби бошқа жараёнларда ҳам ҳосил   бўлади. 

 Туманларни ушлаб қолиш учун толали ва сеткали фильтр-

туманушлагичлар ва ҳўл электрофильтрлар қўлланилади. Толали фильтр 

туманушлагичларнинг ишлаш тартиби суюқлик зарраларини толалар 

орқали ўтказилганда уларни ушлаб қолишига  асосланган. Туман зарра-

ларини толалар билан тўқнашиши натижасида зарраларни коалесценци-

яси вужудга келиб,  суюқлик пленкаси ҳосил бўлади ва бу суюқлик пленкаси 

алоҳида томчиларга айланиб, фильтрлардан ажратилади. Фильтрларни 

афзаллиги: туманларни ушлаб қолишда юқори самарагага эгалиги, 
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ишлашида ишончлиги, конструкциясини, монтажини ва ҳизмат кўрсатишни 

соддалигидир. 

 Камчилиги: туманларни  ушлаш жараёнида  улар таркибида қаттиқ 

зарралар, ҳаво нами  ва СО2 , SO2, HF газлари учраганда  толалар устида 

кўплаб эримайдиган тузларни ҳосил бўлиб боришидир.       

 Ушлаб қолинган суюқликларни ҳаракати гравитацион, аэродинамик 

ва капилляр кучлар таъсирида вужудга келиб, у толалар қатламининг струк-

турасига (қатлам ичида жойлашган тола диаметрига, ғоваклигига ва 

қатламни бир жинслигига), фильтрация тезлигига, толаларни ҳўлланишига, 

суюқлик ва газларни физик ҳусусиятларига  боғлиқдир. Бунда жойланган 

қатламнинг зичлиги қанча юқори ва толалар диаметри қанча кичик  бўлса, 

унда суюқликни ушлаб қолиниши шунча юқори бўлади. 

 Толасимон туманушлагичлар секин ишловчи ва тез ишловчи хиллари-

га бўлинади. Иккала кўринишдаги туманушлагичлар фильтрлаш эле-

ментларининг тўпламидан иборат бўлади. Секин ишловчи туманушла-

гичларнинг фильтрлаш элементлари ўзаро жойлашган сим диаметри   3,2 

мм ли цилиндрик сеткалардан иборат бўлади. Цилиндрик сеткаларнинг 

қуйи қисми чиқиш йўлига тўғриланиб кавшарланган бўлади. Сеткалар 

ўртасидаги бўшлиқ диаметри 5 дан  20 мкм гача бўлган юпқа толаларнинг 

қатлами билан тўлдирилган бўлади. Қатлам зичлиги 100-400 кг/м3, қалинлиги 

0,03 дан 0,10 м гача бўлади. Толалар махсус шишалардан, полипропи-

лендан, полиэфирдан, поивинилхлориддан, фторопластдан ва бошқа шу 

каби материаллардан тайёрланади. 

 Фильтрлаш элементлари колоннанинг труба решеткасига 

маҳкамланади.(50-70 та элементгача). Туманушлагичларда газларнинг   

тезлиги 0.2 м/сек, иш унуми 180000 м3/соат бўлади.   

 Тез ишловчи туманушлагичлар ички қисми пропиленли кигиз билан 

тўлдирилган ясси элементлардан иборат бўлади.  Улар кислота(H2SO4, HCl, 

HF, H3PO4)  ва концентрланган ишқорларнинг туманларини ушлаб қолиш 

учун ишлатилади. Кигизлар диаметри 20, 30, 50 ва 70 мкм ли толалардан 

тайёрланади.  

 Кўпчилик ҳолларда икки босқичли(турли конструкциядаги фильтрлар) 

тозалаш қурилмалари  ишлатилади. Уларнинг икки хил турлари  бор. Би-

ринчи турдаги қурилмада бош фильтр йирик зарраларни ушлаб қолишга 

мўлжалланган бўлиб, туманларни концентрациясини камайтиради. Иккин-

чи фильтр эса юқори дисперсли зарраларни ушлашга ҳизмат қилади. Ик-

кинчи турдаги қурилмада биринчи фильтр агломератор сифатида ҳизмат 

қилиб, унда ҳамма размердаги зарралар ушлаб қолинади. Ушлаб қолин-

ган суюқлик эса газ оқими билан йирик  томчилар кўринишида  иккинчи 

фильтр –томчи ушлагичга юборилади. Томчи ушлагичда толалар диаметри 

70 мкм бўлган кигизлар ишлатилади. Томчи ушлагич – фильтрларда филь-

трация тезлиги 1,5-1,7 м/сек бўлганда қаршилик 0,5 кПа ни, тозалаш сама-

раси эса  3 мкм ли зарралар учун 100% га яқин бўлади. 

 Аспирацион ҳавони хром ва сульфат кислота туманларининг  зарра-

ларидан тозалаш фильтрлари 2 дан 60 минг м3/соат иш унумига эга. Филь-

трация тезлиги 3-3,5 м/сек да тозалаш самараси 96-99,5% ни, фильтрлар-

нинг қаршилиги эса 150-500 Па ни        ташкил этади.  

 Мой туманларини ушлаб қолиш учун айланиб турувчи цилиндрик 

фильтрловчи  элементлардан иборат  фильтрлар ишлаб чиқилган. Бу ўз 
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йўлида фильтрловчи қатламни ушлаб қолинган мойлардан тўхтовсиз сама-

рали регенерация қилиш имконини беради. Бундай фильтрларнинг иш 

унуми 500 дан 1500 м3/соатни, тозалаш самараси эса 85-94% ни ташкил 

этади.  

 Дағал дисперсли томчиларни ушлаб қолиш учун легирланган пўлат, 

титан асосидаги қотишмалар ва бошқа коррозияга чидамли материаллар-

дан тўқилган металл сеткали пакетлардан иборат томчи ушлагичлар қўлла-

нилади. Сеткалар (симлар диаметри 0,2-0,3 мм) гофрланади ва пакетлар-

га қалинлиги 50 дан 300 мм ли қилиб жойланади. Сеткалар фторопластдан 

ва полипропилендан ҳам ясалиши мумкин. 

 Кислота туманларини ушлаб қолиш учун ҳўл электрофильтрлар ҳам 

қўлланилиши мумкин. Ишлаш тартиби бўйича улар қуруқ электрофильтр-

лардан фарқ қилмайди. Масалан, КТ-7 маркали электрофильтр сульфат 

кислота туманларини ушлаб қолиш учун ишлатилиб, 144 та тожланувчи ва 

чўктирувчи электродлардан иборат бўлади. Ушбу фильтр 500 Па босимда 

ва 160 0С ҳароратда ишлайди. 

  

8.ГАЗЛАРНИ РЕКУПЕРАЦИЯ ҚИЛИШ 

ўзининг физик – кимёвий ҳусусиятлари, келиб чиқиши, миқдори, табиати, 

концентрацияси, қиймати, токсиклиги ва шу каби бошқа кўрсатгичларга 

қараб чангларни рекуперациялаш, бартараф этиш ва изоляциялаш усул-

лари мавжуд.  

Газ ювгичларда, чанг ушлагичларда ушланган чанг бир тарафдан олганда 

бирор  бир маҳсулот қисмидир. Шунинг учун уни яна қайта ишлатиш мум-

кин. Ишлатишни қуйидаги йўллари бор: 

     1) Тайёр маҳсулот сифатида; 

     2) Ҳосил бўлган чанг зарраларини қайта ишлаб чиқаришга қайтариш; 

     З) Бошқа ишлаб чиқаришда қайта ишлаб ва керакли  маҳсулот олиш; 

     4) Қурилиш материали сифатида утилизация қилиш; 

     5) Чанг зарралари таркибидаги керакли компонентни ажратиб олиш 

мақсадида қайта ишлаш; 

     6) Ўғит сифатида ишлатиш (баъзи ҳолларда); 

     7) Чанг материалларининг таркибидаги алоҳида компонетларини утили-

зация қилиш жараёнларида қўллаш. 

     Юқорида санаб ўтилган ишлатиш йўлларидан баъзиларини кўриб 

чиқамиз. Масалан кўпинча тутун газларида, нефт-кимё синтез технология 

сида таркибида қурум бўлган тутун газлари ҳосил бўлади. Маълумки, қурум 

яхши хом ашё бўлиб, у резина ва шиша саноатида, тайёр ёқилғи ёки хом 

ашё сифатида ишлатилиши мумкин. 

Энди баъзи рекуперация технологияларини кўриб чиқамиз: 
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Расм 8.1.  Чангларни рекуперация қилиш қурилмаси: 

1-электрофильтр; 2-насос; 3-циклон; 4-хайдагич. 

 

  Юқорида келтирилган схемада таркибида қурум моддаси  учрайди-

ган технологик газларни тозалаш схемаси берилган. Маълумки, қурум 

моддаси хом ашё моддаси сифатида ҳам ишлатилиши мумкин. Қурум 

моддаси резинотехник саноатида автомобил шиналарини ишлаб 

чиқаришда, лок-бўёқ саноатида, пластмасса буюмлар ишлаб чиқаришда 

кенг қўлланилади. Шунинг учун ушбу газлар таркибидаги қурум моддасини  

ушлаб қолиш мақсадга мувофиқдир. Бунинг учун чиқинди газлар аввал 1-

электрофильтрда тозаланади. Кейинги босқичда газлар насос ёрдамида 

циклонларга юборилади. Бу ерда газ таркибидаги қолдиқ зарралар барта-

раф этилади. Тозалаш жараёнида ушлаб қолинган қурум моддалари ке-

ракли хом ашё сифатида қайта ишлашга юборилади. Бунинг учун систе-

мага ҳаво берилиб, ушбу  ҳаво оқими ёрдамида қурум моддаси кейинги 

босқичга  узатилади. Қурилмага берилган  газлар эса ёнувчан хусусиятга 

эга бўлгани учун системадан олиниб, кейинги босқичга керакли мақсадда 

ишлатиш учун юборилади. 

                                       

  

   

газ 
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га 
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Расм  8.2. Ортофосфат натрийни қуритиш жараёнида ҳосил бўлган газлар 

таркибидаги чангларни рекуперациялашнинг технологик схемаси. 

1-чанглатиб қуритиш; 2-циклонлар батарияси; 3-насос; 4-скруббер; 5-

насос; 6-сиғим (ювувчи сувлар учун); 7-турбокальцинатор 

 

Юқоридаги технологик схемада  ортофосфат натрий тузини олиш жараё-

нида ҳосил бўлувчи чанг зарраларини(чиқиндиларини) ушлаб қолиш усули 

кўрсатилган. Концентрланган тузли эритма аввал 1-чанглатиб қуритиш ап-

паратига берилади. Бунда тузли эритма форсункалар орқали чанглатила-

ди, унинг йўлига эса иссиқ ҳаво берилади. Шунда эритманинг майда 

томчилари қуриб, туз гранулаларига айланади. Шундан кейин қуритилган 

тайёр маҳсулот 7-турбокальцинаторга туширилади. Тузни қуритиш жараё-

нида кўпинча унинг майда дисперс зарралари ҳам ҳосил бўлади. Шунинг 

учун қуритиш аппаратидан чиқаётган ҳаво атмосфера ҳавосига ташлани-

шидан олдин албатта зарарсизлантирилиши лозим. Бунинг учун 1-

аппаратдан чиқаётган чанг зарралари қуритувчи ҳаво билан бирга  2- цик-

лонлар батареясига берилади. Бу ерда ҳаво таркибидаги майда дисперс 

зарралар марказдан қочма куч таъсирида ишловчи циклонларда ушлаб 

қолинади ва бу ерда ушлаб қолинган туз зарралари ҳам тайёр маҳсулот 

сифатида 7-турбокальцинаторга узатилади.  Циклонда тозаланмасдан ўтиб 

кетган майда зарралар кейинги босқичда ҳўл усулда скрубберларда то-

заланади. Бунинг учун скрубберга абсорбент сифатида 6- сиғимдан  5-

насос ёрдамида сув берилади. Тозалаш жараёнида ҳосил бўлган эритма 

эса бир неча циклдан кейин(тўйингандан кейин) тозалаш босқичидан оли-

ниб, 1-қуритиш аппаратига келаётган  тузли эритма линиясига қўшилади.  

 Демак, турли технологик жараёнларда ҳосил бўлган чангли газлар 

улар таркибидаги зарраларнинг ҳусусиятига  қараб қайта ишланиши ва 

керакли маҳсулотга айлантирилиши мумкин.  Масалан, аммиакли селит-

ра, карбамид каби минерал ўғитларни ишлаб чиқаришда ҳосил бўлган 

чанглар жараённи ўзида ушлаб қолинади ва қайта циклга қайтарилади. 

Худди шу усул қурилиш материаллари – гипс, цемент, алебастр каби ма-

териалларни ишлаб чиқаришда ҳам қўлланилади. Сульфат кислота ишлаб 

чиқариш корхонасида колчеданни куйдириш жараёнида ҳосил бўлган чан-

гли газлар батареяли циклонда ва қуруқ электрофильтрларда зарарсизла-

 

Маќсулот-

ни сара-

лаш  

туз аралашма-

лар эритмаси

  

то-

залашга

  

атмо-

сферага

  

су

вв

  



 63 

нтирилгандан сўнг. ушлаб қолинган чанг зарралари алоҳида қайта ишла-

ниши ёки чўян ишлаб чиқаришига юборилиши мумкин. Чунки ушбу куйинди 

чанг зарралари ўз таркибида қуйидаги моддаларни ушлайди: 

40-63% Fe, 0.33-0,47% Cu, 0,42-1,35% Zn, 0,32-0,58% Pb  ва 10-20 г/т нодир ме-

таллар. Шунинг учун чанг таркибидаги ушбу моддаларни  ажратиб олиш ва 

қайта керакли мақсадда ишлатиш катта аҳамиятга эгадир. 

Ҳозирги кунда чангларни қайта ишлаб чиқаришга  қайтариш кенг тарқалган 

ва самарали йўлларидан биридир. Бу ўз йўлида маҳсулотни ишлаб 

чиқаришда  унинг сарфини камайтиради, қайта ишлаб керакли маҳсулот-

га айлантириш эса қўшимча даромадни келтиради ва энг асосийси 

атроф-мухитнинг мусаффолигини сақлайди.  

 

9.ГАЗЛАРНИ ФИЗИК КИМЁВИЙ ТОЗАЛАШ УСУЛЛАРИ 

 

Ҳозирги кунда саноат корхоналарида чангли ташламалардан ташқари 

турли кимёвий ҳусусиятга эга бўлган зарарли газлар ҳам ҳосил бўлади ва 

атроф муҳитга ташланади. Бундай газлар туркумига олтингугурт ангидриди, 

азот оксидлари, водород сульфид, углерод оксиди, сероводород ва турли 

органик бирикмали ташламалар киради. Ушбу газларни ўтган бобда кел-

тирилган механик усуллар ёрдамида зарарсизлантиришни имкони йўқ. 

Чунки бундай газлар бирор бир моддага бириктирилиши, боғланиши ёки 

бошқа зарарсиз модда кўринишга айлантирилиши лозим. Бунинг учун фи-

зик кимёвий тозалаш усуллри - абсорбцион, адсорбцион ва каталитик 
ҳамда термик усуллар ишлаб чиқилган. Албатта, ҳар бир усул ўзига ҳос 

афзалликка ва камчиликка эга. Танланадиган усуллар чиқинди газ манба-

асига, унинг физик-кимёвий ҳусусиятларига, миқдорига, корхонанинг им-

кониятига, талаб этиладиган тозалаш даражасига ва шу каби бошқа та-

лабларга боғлиқ. Энди ҳар усулни алоҳида кўриб чиқамиз. 

 

 

9.1.ЧИҚИНДИ ГАЗЛАРНИ АБСОРБЦИОН ТОЗАЛАШ УСУЛЛАРИ. 

 

 Назарий қисм.Саноат чиқинди газлари таркибида кимёвий ҳусусиятга 

эга бўлган газлар учраганда абсорбцион тозалаш усулини қўллаш яхши 

натижаларни беради. Маълумки, абсорбция жараёнида  газ ва  суюқлик 

ўртасида тўқнашиш бўлиб, бунда газ суюқликка ютилади. Абсорбция жа-

раёни физик ва кимёвий турларига бўлинади. Кимёвий  абсорбцияда газни 

суюқликка ютилиши кимёвий бирикмани ҳосил бўлиши билан боради ва бу 

жараён баъзида хемосорбция деб ҳам юритилади. 

 Физик абсорбция жараёнида модда бир фазадан иккинчи фазага 

ўтади. Бу жараёнда моддани фаза чегарасида ўтиши масса тенгламаси 

билан ифодаланади: 

 

),()1(),( ХХFGYYFG ржApГA    

 

 Бир фазадан иккинчи фазага моддани ўтиши масса бериш тенгла-

маси билан аниқланади: 

)()3()( ** XXFKGYYFKG СAГA   
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 бу ерда GA- физик абсорбцияда бирлик вақт давомида моддани уза-

тиш миқдори   бирлиги кмоль/с 

                  г, с - газ ва суюқ фазада масса бериш коэффициентлари 

м/соат 

                F - контакт юзаси, м2 

               Y, X - бериладиган компонентни газ ва суюқликдаги концен-

трацияси  бирлиги кмоль/м3 

              Yр,Хр – бериладиган (узатиладиган) компонентни фазалар чегара-

сидаги  концентрацияси, кмоль/мз 

             КГ, КС - газ ва суюқлик концентрациясига нисбатан масса узатиш 

коэффициентлари м/с 

                   Y* - газ концентрацияси билан мувозанатдаги компонентни газ-

даги  концентрацияси, кмоль/м 

                   Х* - газ концентрацияси билан мувозанатдаги компонентни 

суюқликдаги  концентрацияси  кмоль/м 

 

 

 Масса бериш  ва масса узатиш коэффициенти ўртасида қуйидаги 

боғланиш бор: 

 

;
111

;
11

СГССГГ mК
m

К 
  

 

 бу ерда m - фазалар мувозанат константаси (УркmХр) 

 

Юқори эрувчанлик системаларида  m 0(ноль) га интилади, шунинг учун 

КГ Г  бўлади. Демак, газ – суюқ системаларда масса узатиш қаршилиги 

газ томонидан эътиборга қаратилган бўлади. Газ суюқликда яхши эрима-

ганда m нинг қиймати катта бўлади, шунинг учун КС C  бўлади. Ушбу ҳо-

латда масса узатиш қаршилиги суюқ фазага қаратилган бўлади. Чунки Г  

нинг қиймати C га қараганда каттароқ бўлади, унда диффузион қарши-

ликли масса узатиш коэффициентининг газ фазаси системасида аб-

сорбция жараёни тезроқ кечади. Шунинг учун ушбу ҳолатда аппаратнинг 

размерлари кичикроқ бўлади.  

 Хемосорбция жараёнида ютиладиган компонент абсорбент билан 

кимёвий реакцияга киришади.   Фазалар чегарасида концентрация ошиб 

боради, физик абсорбцияга қараганда ютилиш тезлиги кўтарилади.  Бунда 

кимёвий реакция тезлиги қанча юқори бўлса, абсорбция жараёни ҳам 

шунча тезлашади. Бу суюқ фазада масса узатиш коэффициентини юри-

тувчи кучи ўзгармаган ҳолда ошиб бориши билан эътиборга олинади.  

 Хемосорбцияда масса олиш тенгламаси қуйидагича: 

 

GA
’к '

C F C = С F( С ) 

 

Cуюқ фазада борадиган кимёвий реакцияда абсорбциянинг тезлашиш 

коэффициенти қуйидагича бўлади: 

CCC  /1/'   
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Хемосорбцияда масса узатиш ва масса бериш коэффициенталари 

ўртасида боғлиқлик қуйидаги тенгламалар орқали аниқланади: 

;
111

;
11

'
1

''
1

'
СССГ

mК
m

К ГГ 
  

бу ерда штрих кимёвий реакция билан борадиган  абсорбциянинг пара-

метрларига таалуқлигини кўрсатади; C - абсорбциянинг юритувчи кучи; m1 

– эритманинг ионли кучига тузатишлар билан физик абсорбциянинг муво-

занат константаси;   - кимёвий реакция билан борадиган суюқ фазадаги 

кўтариладиган юритувчи кучга боғлиқ катталик.  

 

Тезланиш коэффициенти кимёвий реакция тезлиги ва суюқлик турбулиза-

цияси даражасига боғлиқ. Суюқ фазадаги қайтмас кимёвий реакция 

эрийдиган газнинг кенг диапазондаги концентрациясининг мувозанатдаги 

парциал босимини ноль кўрсаткичга олиб келади. Тез борадиган эрийди-

ган газ ва суюқ фазада эриган кимёвий реагент ўртасидаги қайтмас реак-

ция ҳолатида m унча катта бўлмаган кўрсаткичга эга бўлади.  

Иккита газнинг бир вақтдаги  абсорбцияси ҳар бир газнинг абсорбция тез-

лигини пасайишига олиб келади.  

Плёнкали ва насадкали колонналарда кимёвий реакция билан борадиган 

абсорбцияда сирт конвекцияси содир бўлади. Бунда  ажратувчи юза яқини-

да масса узатиш жараёнини тезлатувчи конвектив оқимларнинг пайдо 

бўлишига олиб келади.     

Масса узатиш коэффициентини сирт конвекцияси - 1  ҳисобига тезлани-

шини қуйидаги боғлиқлик орқали аниқлаш мумкин: 

 

1 =1+0,282(d ДИН /dx)3,2 

бу ерда  ДИН /dx – сирт таранглик градиенти, Па. 

 

Абсорбер размерларини аниқлаш учун материал баланс тузилади: 

 

GHYH+LHXH=GKYK+LKXK   (1) 

 

Тўғри чизиқ тенгламаси: 

)2()( KH X
G
L

YX
G
L

Y   

Абсорбентни минимал сарфи қуйидаги формула орқали топилади: 

     3/min HKKH XXYYGL  
 

Абсорбентни умумий сарфи: 

)4()/()( HKKH XXYYGL   

Масса узатиш жараёнини ўртача юритувчи кучи қуйидаги формула билан 

аниқланади: 
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Агар мувозанат чизиғи тўғри чизиқ бўлса, Y*=mX, унда ўртача юритувчи куч 

қуйидагича аниқланади: 
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         (6) 

;;; ***
HHKKMHHб XXYYYYYY   

Юқорида келтирилган формулалардаги  

G-газ фазасининг сарфи, кг/с. 

Gн,Gk-газ фазасини абсорберга кираётган ва чиқаётган пайтдаги сарфи, 

кг/с. 

Х-суюқ фазада тақсимланадиган компонентнинг концентрацияси, масса 

улушда. 

Хн,Хк-худди ўша, абсорберга кираётган ва чиқаётган пайтидаги сарфи. 

L- абсорбент сарфи, кг/с. 

Lн,Lк-худди ўша, абсорберга кираётган ва чиқаётган пайтидаги. 

Y- газ фазасида тақсимланадиган компанинт концентрацияси, масса 

улушда. 

Yн,Yк-худди ўша, абсорберга кираётган ва чиқаётган пайтидаги. 
*
КХ -тақсимланадиган компонентнинг мувозанат концентрацияси, масса 

улушда. 

Y*-мувозанат концентрацияси, масса улушда. 

m- тақсимланиш коэффициенти. 

Yб, Хб, Ym, Хm- жараённи катта ва кичик юритувчи кучи, масса улушда. 

(5) тенгламадаги интеграл бирликни ўтказиш сони деб аталади:  
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(7) 

 

Бирликни ўтказиш баландлиги: 
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Юқорида келтирилган формулалардаги 

 NОГ, Nож-бирликни ўтказиш умумий сони; 

 NГ, Nж-газ ва суюқ фазадаги бирликни ўтказиш сони. 

 КГ, Кж-масса узатиш коэффициентлари, м/с. 

 F-фазалари контакт юзаси, м2. 

 А-абсорбцион фактор;      А=L/Gж; 

 а - фазалараро контактни солиштирма юзаси, м2/м3. 

 S - абсорбернинг кўндаланг кесма юзаси, м2. 

 

Аппаратнинг фазаларини узлуксиз контактидаги баландлиги: 

 
Н=NОГ·hОГ;                  N=Nож·hож   га тенг. 

         ёки 

 

)11(;
cpжcpГ XаSK

M
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бу ерда М-абсорбцияланган модда миқдори, кг/с. 

 

Колоннанинг баландлиги тарелкалар сонига ва улар орасидаги масофага 

боғлиқ. Колоннадаги тарелкалар сони аналитик ёки график усул билан ёки 

бирликни ўтказиш сони орқали аниқланади. 

 

9.2. ГАЗЛАРНИ АДСОРБЦИОН  УСУЛДА ТОЗАЛАШ 

 

 Назарий қисм. Адсорбция усули газлар таркибида тозаланувчи ком-

понент унча юқори бўлмаганда қўлланилади. Бунда ютувчи модда адсор-

бент, ютулувчи компонент эса адсорбент деб аталади. 

 Адсорбция физик ва кимёвий турларига бўлинади. Адсорбент сифа-

тида ғоваксимон қаттиқ материаллар қўлланилади. 

 Ушбу материаллар табиий ва синтетик турларига бўлинади. Адсор-

бентда ғоваклик размери бўйича макро, -мезо (ўзгарувчан) ва микро-

ғовакли турларига бўлинади. Бирлик массага нисбатан ғоваклар ҳажми-

нинг кўрсаткичи газларни тозалашда инобатга олинади. Одатда микро-

ғоваклик ҳажми 0,5 см3/г дан ошмайди. Уларнинг размери шартли ра-

вишда самарали радиус қўрсаткичи билан чегараланган бўлиб, rС = 1,510-9 

м  ушбу радиус rС адсорбцияланадиган  молекулалар радиуси билан ўл-

човдош бўлади.  

 Мезо (ўзгарувган) ғовак радиуси 1,510-9 дан 210-7 м гача ўзгаради. 

Саноатда ишлатиладиган мезо ғовакли сорбентлар  юзаси 10-400 м2/г ин-

тервалида бўлади.  Саноат адсорбентларининг макро-ғовак радиуси 2-10-7 

м. атрофида бўлади, юзаси 0,5-2 м2/г.  

 Саноат адсорбентларига - активланган кўмир,  силикагель, алюмо-

гель, цеолит ва ионитлар киради. Адсорбентларни ҳақиқий, туюлма ва уй-

ма(гравиметрик) зичлиги бўлади: 
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        Ҳақиқий зичлик X  адсорбент моддасининг ғовакларсиз зич ҳажмининг  

бирлик массасини билдириб, қуйидагича аниқланади: 

 

21 VV
G

X 
  

                            G - адсорбентнинг массаси 

                                 V1- адсорбентнинг ҳажми 

                                 V2- ғоваклар ҳажми 

 

 Туюлма зичлик T  адсорбент грануласининг массасини унинг ҳажми-

га бўлган нисбатини билдиради. Уйма(гравиметрик) зичлик Г  эса адсор-

бентнинг бирлик ҳажмининг массасини шу қатламга бўлган нисбатини 

билдиради. Гравиметрик ва туюлма зичликлар адсорбент қатламининг 

ғоваклиги -  билан боғлиқ бўлиб, ушбу катталик қатламни эркин ҳажмининг 

улушини билдиради ва қуйидаги нисбат орқали аниқланади: 

 

R
н 

 


1
 , 

бинобарин  КГ  /1 , 

 

бу ерда -    - қатлам орасидаги эркин ҳажм (ғоваклик); 

К - битта грануланинг зичлиги, яъни гранула массасини унинг хажмига нис-

бати. 

 

 Одатда саноат адсорбент гранулалари шарсимон бўлиши шарт 

эмас, шунинг учун  гранула диаметри нисбий тушунча. Ҳисобларда грану-

ланинг эквивалент диаметри қўлланилади: 

v
э S

d
6

        

бу ерда  Sv - бирлик ҳажмининг солиштирма юзаси, яъни гранула юзасини 

унинг ҳажмига нисбати. 

 

 Саноатда ишлатиладиган асосий адсорбентларга активланган 

кўмир, силикагель, алюмогель, цеолит ва ионитлар киради. 

Активланган кўмир саноатда кенг қўлланиладиган адсорбентлер турига ки-

ради.  Унинг гидрофоб хусусияти нам газларни тозалашда ва рекуперация 

қилишда қўл келади. Унинг АГ-2, СКТ, АР, СКТ-З,  АРТ маркалари мавжуд АГ-2 

ва АР маркалари тошкўмирдан, СКТ маркаси торфдан, СКТ-3 ва АРТ мар-

калари эса торф ва тошкўмирдан кимёвий усулда олинади. АГ-2 маркали-

ги газларни адсорбциясида  чанглардан ажратиш  учун, СКТ- маркаси ор-

ганик бирикмалар буғларини юттириш учун, АР, СКТ-З АРТ маркалари эса 

газларни учувчан эритувчилар буғларидан тозалаш учун ишлатилади. Кей-

инги пайтда газларни тозалаш учун полимер материаллардан олинган  ак-

тивланган кўмирлар, активланган углеродли толалар, молекуляр-элакли ак-

тивланган кўмирлар ишлатилмоқда. 
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 Полимер материалдан олинган активланган кўмир доимий структу-

рага эга бўлиб тозаланаётган газда ушланувчи модда жуда кам бўлган 

ҳолларда ҳам юқори ютувчанлик хусусиятига эга бўлади. 

 Активланган углерод толалари синтетик толалардан олиниб мик-

роғовак структурасига эса. Уларни ишлатиш анча қулай. 

 Силикагеллар кимёвий табиати жиҳатидан гидратланган аморф ху-

сусиятга эга модда.(SiO2nH2O). Силикагелларнинг ғовакларининг ҳажми 

0,З-1,2 см3/г, солиштирма юзаси З00-700  м2/г, гравиметрик зичлиги 0,4-0,9 

г/см3 . 

 Силикагеллар поляр моддаларни юттиришга ҳизмат қилади. Ҳаво 

таркибидаги сув буғини яхши ютади. Шунинг учун газларни қуритишда ҳам 

кенг қўлланилади. Лекин сув томчиси таъсирида емирилади. (Шунинг учун 

адсорбентнинг ушбу камчилигини ҳисобга олиш керак). 

 Алюмогеллар (Al2O3nH2O) алюминийни гидроксид бирикмаларини 

куйдириш орқали олинади. Бунда дастлабки алюмогидроксиднинг таркиби-

га қараб, ишқорий, ишқорий-ер металларни миқдорга қараб турли струк-

турадаги алюмогеллар олинади. Одатда саноатда  - Al2O3  структураси 

олинади. 

 Цеолитлар асосан алюмосиликатлардан иборат бўлиб, улар тарки-

бида ишқорий ва  ишқорий-ер металлар ҳам учрайди. Цеолитларнинг 

структураси доимий бўлиб, улардаги ғовакларнинг диаметри молекулалар 

диаметрига тўғри келади. Шунинг учун баъзан цеолитлар «молекулалар 

элаги» деб ҳам номланади. Умумий формуласи - Me2/nOAl2O3хSiO2yH2O 

(Ме - ишқорий металл, n-валентлиги). Цеолитларда қатъий кириш туйнукла-

ри бўлади. Туйнук орқали фақат ўлчами кичикроқ, молекула диаметри туй-

нук диаметридан сал кичик келадиган молекулалар ўтади. 

 Цеолитлар синтетик равишда, ҳамда табиий конлардан олинади. 

Газларни тозалашда кўпинча синтетик равишда олинадиган цеолитлар 

қўлланилади. Уларга NaА, CaA, NaX, CaX маркалари киради. Ҳар бир 

маркада кирувчи туйнукларнинг диаметри ангстрём[1A0= 2110-9 м]  ўлчов 

бирлигида кўрсатилган бўлади. [4,5,8 ва 9A0ли туйнукли цеолитлар бўлади]. 

Цеолитлар яхши адсорбциялаш хусусиятга эга бўлади. NaA маркали цео-

лит чиқинди газдаги молекула диаметри 410-9 м дан ошмайдиган газли 

чиқиндиларни тозалашда қўлланилади. Уларга H2O, CS2, CO2, NH3, диен ва 

ацетилен қатори углеводородлар, C2H6, C2H4, C3H6,  битта металл гуруҳли 

органик бирикмалар, CH4, Ne, Ar, Kr, Xe, O2, N2, CО каби моддалар киради. 

 CaA маркали цеолит кучсиз кислотатали мухитга чидамли бўлиб, S-

бирикмали газли моддалардан тозалашда қўл келади. Ушбу цеолит нор-

мал структурадаги углеводородларни ва  спиртларни ҳам ушлашда ишла-

тилади. Х - маркали цеолитлар барча типдаги углеводородларни, S, N ва О -

ли бирикмаларни, галогенли моддаларни ушлашда ишлатилади.  

 Уларнинг гравиметрик зичлиги 600-900 кг/м3 ни ташкил этади. 

 Ионитлар – юқори молекулали моддалар бўлиб- ҳозирча саноат 

чиқинди газларини тозалашда кенг ишлатилмайди. Лекин ҳозирги кунда 

уларни газ таркибидаги кислотали ҳусусиятга эга бўлган моддаларни(азот 

ва олтингугурт оксидлари, галогенлар ва шу кабилар) ушлаб қолиш учун 

ишлатиш йўллари текширилмоқда. 

Адсорбция жараёнининг мувозанати. Адсорбентларнинг адсорбцион ёки 

ютувчанлик қобилияти масса ёки ҳажм бирлигида ютилган модда миқдори, 
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ютилаётган модда табиати, ҳарорат, босим ва фазадаги аралашма 

миқдорига боғлиқ.  

 Жараёндаги қаттиқ ва газ ёки суюқлик фазаларида ютилаётган мод-

данинг мувозанат концентрациялари ўртасида қуйидаги боғлиқлик бор: 

 

м
_

= f1( y
_

)  ёки   )(2

_

pfм  

 

бу ерда м
_

-адсорбентда ютилган модда концентрацияси, яъни газ ёки 

суюқлик фазаларидаги ютилган модданинг мувозанат концентрацияси, кг 

ютилган модданинг 1 кг адсорбентга нисбати; y
_

-буғ ёки суюқлик фазадаги 

ютилган модда концентрацияси, кг ютилган модданинг 1 кг инерт қисмига 

нисбати;  р – буғ-газ аралашмадаги ютилган модданинг мувозанат босими. 

Н\м2. 

 

 Юқорида келтирилган формула билан ифодаланувчи боғлиқликлар 

адсорбция изотермаси деб аталади. 

 Кимёвий термодинамика асосида адсорбция изотермаларининг 

аниқ ифодалари топилади.  

Ленгмюр изотермалари 

 

Хм =
ap

abp
1

 

ёки Фрейдлих изотермалари 

Хм =k..p1/n 

бу ерда Хм - адсорбент билан ютилган модда концентрацияси, кг ютилган 

моддани 1 кг адсорбентга нисбати; а,b,k,n- тажрибавий усул билан 

аниқланадиган константалар. 

 

Ҳароратни пасайиши, босимни кўтарилиши ва фазаларда қўшимча ара-

лашмаларни бўлмаслиги, адсорбция жараёнининг тезлашишига олиб ке-

лади. Адсорбция изотермасининг тури кўпгина омилларга боғлиқ. Уларга 

адсорбентнинг солиштирма юзаси, ғоваклар ҳажми, адсорбент структу-

раси, ютилаётган модда ҳусусиятлари ва жараён ҳарорати киради.  

Адсорбция жараёнида буғ ёки суюқлик фазадан бир неча модда адсорб-

цияланаётганда,  ҳамма моддалар ютилиши аниқланган. Лекин, ҳар бир 

модданинг мувозанат концентрацияси  ҳар бир моддани алоҳида адсорб-

циялашдаги концентрациясига қараганда кам бўлади. 

Адсорбция жараёнида бошланғич аралашмада ютилаётган модда 

буғининг босими камаяди ва иссиқлик ажралиб чиқади. Шунинг учун Ле-

Шателье принципига биноан, ҳарорат пасайиши ва босим кўтарилиши 

билан адсорбцияланаётган модда миқдори ошиб боради. Шундай қилиб, 

босим пасайиши ва ҳарорат ортиши тескари – десорбция жараёнини 

тезлаштиради. 

Адсорбция жараёнида ажралиб чиқаётган иссиқлик миқдори (кЖ/моль) 

тажрибавий усул орқали топилади. Тажрибавий маълумотлар бўлмаганда, 
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ажралиб чиқаётган иссиқлик миқдори қуйидаги формула орқали аниқла-

ниши мумкин: 

 

r = 

21

1

2

11

ln.16,19

TT

p
p


 

бу ерда p1 ва  р2 –тегишли абсолют ҳароратлар Т1 ва Т2 ларда адсорбент 

устида ютилаётган модданинг мувозанат босимлари. 

 

Адсорбциянинг кинетик қонуниятлари. Адсорбция жараёни бошқа қаттиқ 

фазали системларда масса алмашиниш жараёнидан фарқ қилмайди.  

Адсорбция жараёни ютилаётган модда молекуласини газ оқимидан ад-

сорбент донасининг ташқи юзасига диффузияси(ташқи диффузия),  моле-

кулани донанинг ғоваксимон юзасига суқилиб кириши(ички диффукзия),  

молекула донасининг ички юзасидаги сорбцияси(конденсацияси) 

босқичларидан иборат бўлади. Бунда охирги босқич маълум сонияларда – 

10-8 – 10-9 с  ларда боради.  

Умумий ҳолатда адсорбентда ютилаётган модданинг диффузияси жара-

ённинг критериал тенгламаси ёрдамида ифодаланади. 

Адсорбциядаги мувозанат қуйидаги тенглама орқали аниқланади: 

Bn YАХ
ар

авр
ХРКХ

/1/1 )2(
1

)1( 


  

 

бу ерда: Х -адсорбентга ютилган модда   концентрацияси кг/кг. 

Р-газ аралашмасидаги кетиладиган модданинг мувозанат босими, Па. 

Y -газ аралашмасидаги ютиладиган модданинг мувозанат концентрацияси, 

кг/кг. 

L,n,a,в,А,В-тажрибадан аниқланган натижалар. 

  Адсорбциянинг материал баланси қуйидаги формула орқали топи-

лади: 

Gdy=Ldx   (4) 

бу ерда:   G - газ фазаси сарфи, кг/соат. 

L - адсорбент сарфи, кг/соат. 

у - газ фазасидаги моддасининг ишчи концентрацияси, кг/кг шарт қисми. 

х - адсорбентдаги моддасини ишчи концентрацияси, кг/кг адсорбентда. 

 

 Даврий жараён учун адсорбентда ютиладиган моддани концентра-

цияси вақт бўйича ўзгаради. Унда материал баланс қуйидагича аниқлана-

ди: 

-Gdy d=SdH H dx         (5) 

бу ерда:   S - адсорбентнинг кўндаланг кесма юзаси, м2. 

Н - адсорбент қатлами баландлиги, м. 

Н - адсорбентни сочилувчан зичлиги, кг/м3. 

 

Масса узатиш тенгламаси қуйидагича: 

dH=KГ(y-yp)dF     (6) 
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Масса узатиш коэффициенти масса бериш коэффициенти билан 

боғланган: 

21

111



ГК  

Масса бериш коэффициенти ташқи диффузион област учун қуйидаги тен-

гламалар орқали ҳисобланади: 

.2Re)(PrRe51,0)9(

.302Re)(PrRe725,0)8(

.30Re)(PrRe39,0)7(

33,0'85,0'

33,0'47,0'

33,0'64,0'

булгандаN

булгандаN

булгандаN

U

U

U







 

Адсорбент қатламининг 0 вақтда ишлаш баландлиги: 

Н0=N0h 

бу ерда: N0 - бирлик кўчириш сони;  h - бирлик кўчириш баландлиги. 

)10(*0  


H

C

x

xГ xx
dx

N
SK
G

h  

Адсорбернинг кўндаланг кесма юзаси: 

)6(
см

G
S




 

G-газ сарфи, кг/сек,  -газ тезлиги, м/сек, см-аралашма зичлиги. 

Аппарат диаметри: 

)7(
785,0 cмCO

G
D


  

 

 Аппаратнинг қолган ҳисоблари адабиётлардан мустақил олинади. 

 

9.3. ГАЗЛАРНИ КАТАЛИТИК УСУЛДА ТОЗАЛАШ 

 
Каталитик усулда газ таркибида учрайдиган заҳарли бирикмалар катализа-

торлар иштрокида зарарсиз бирикма ҳолига ёки бирор бир  керакли 

бошқа маҳсулотга айлантириб ушлаб қолинади.  Газ тозалаш амалиётида 

катализаторлар сифатида асосан қаттиқ гетероген катализаторлар қўлла-

нилади.  Каталитик жараён асосан катализатор сиртида  боради.  Бунда  

катализатор  сиртида аввал катализатор билан биргаликда актив оралик 
комплекс, кейин эса ҳосил бўлган оралиқ комплекс катализатор ва реак-

ция  маҳсулотларига парчаланади: 

                         

                  А+B K C     A+B+K [AB]*KC+K 

 

                                                 

                   1         

                                                               2  
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Расм  9.1.  Катализаторли ва катализаторсиз реакцияларнинг активланиш 
энергиясига боғлиқлигини кўрсатувчи график 

1-катализаторсиз борувчи реакция; 2-катализатор иштирокида борувчи ре-

акция. 

 
Катализаторлар реакциянинг активланиш энергиясини камайтириши ҳисо-

бига реакциянинг тезлиги ошади. Реакциянинг тезлиги активланиш энерги-

ясига тескари пропорционалдир. Турли катализаторлар реакциянинг ак-

тивланиш энергиясини турли даражада камайтиради. Реакция тезлигининг 
активланиш энергиясига боғлиқлигини Аррениус тенгламаси орқали кўри-

шимиз мумкин: 

k = k0exp(-E/RT)  

бу ерда k – реакция тезлиги константаси; k0 – предэкспонциал кўпайтма; Е – 
активланиш энергияси; R – газ доимийси; Т – абсолют ҳарорат. 

 

Тенгламадан кўриниб турибдики, Е нинг кўрсаткичини камайиши тезлик 
константасининг  - k нинг миқдорини ошишига олиб келади, бу эса ўз йўли-

да реакция тезлигини ҳам кўтарилишига сабабчи бўлади. 

Катализаторларнинг активлиги улар иштрокида қанча  маҳсулотни  қайта  

ишланишига караб баҳоланади,  яъни бирлик вақт ичида ҳосил бўладиган 

хажмга нисбатан маҳсулот миқдорига, ёки катализатор юзасига нисбатан 

караб баҳоланади, 

            

 

A=
V
Q

;     А=
V
Gn ;    А= ;

S
Gn  

 

 бу ерда А- катализатор активлиги, V - хажм,  Q - маҳсулот миқдори, S - ка-

тализаторнинг  юзаси, Gn - бирлик вақт ичида ҳосил бўладиган маҳсулот  

миқдори.  

 
     Гетероген каталитик жараён мураккаб кўп босқичли жараёндир. 

     Бунда бошланғич маҳсулот газ зонасидан катализатор сиртига, ташки 

диффузия сиртидан ички қисмига( ички диффузия), кимёвий маҳсулот 

ҳосил бўлиши, ҳосил бўлган маҳсулотни ички қисмидан ташқи сиртига 

чиқиши( ички диффузия) ва сиртидан ташқарига чиқиши( ташки  диффу-

зия)  босқичларига бўлинади. Ушбу  жараёнларнинг ҳар бирининг алоҳида 

тезлиги бўлиб,  қайси бири секин бўлса бутун каталитик жараён тезлиги шу 

босқич тезлиги орқали  лимитланади(чегараланади). Агар ҳамма 

босқичлар тезлиги тенг бўлса, каталитик жараён оралиқ областда боради. 

     Газларни тозалашда катализаторларнинг ташқи юзаси реакция учун  энг 

мақбул хисобланади, яъни катализатор юзасининг ғоваклиги қанча юқори 

АВ* 

(АВ)*К 

Е кат-рсиз 
Е кат-р 

А+В 

САК реакция  

махсулоти  

τ 
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бўлса, реакция шунча яхши боради. Шунинг  учун  каталитик тозалаш жа-

раёни ташки диффузион областда олиб борилади. 

     Тозаланадиган газ  таркибида турли аралашмаларини учраши каталитик 

тозалаш жараёнига  салбий таъсир қилиши мумкин.  

     Бунда газ таркибидаги бошқа аралашмалар  катализатор сиртига ад-

сорбцияланиб, жараённинг тезлигига салбий таъсир кўрсатиши,  ёки актив 

марказларни тормозлаши мумкин. 
     Айрим ҳолларда аралашмалар жараённинг тезлигига ижобий таъсир 

кўрсатиши ҳам мумкин. 

     Шунинг учун  каталитик  тозалаш  технологиясини  ташкил килинаётганда 
юқоридаги шартлар албатта инобатга олиниши керак. 

Ташқи диффузион областда борадиган жараён тезлиги катализатор до-

наси юзасига компонентни кўчиш тезлиги орқали аниқланади: 

)1()(
1

APAr
A

Ч

CC
d
dG

F
 


 

бу ерда: Fч-катализатор донасининг ташқи юзаси; 

r-масса узатиш коэффициенти; 

СА, САР- А-компонентининг газ оқимидаги ва катализатор юзасидаги муво-

занат концентрациялари. 

 

 Кинетик областда борадиган 1-тартибли кимёвий реакция тезлиги 

қуйидагича аниқланади: (қайтар реакция учун) 

 
rA=R·CАР   ёки rA=h (CA-CAP)  (2) 

 

Қайтмас n-тартибли реакция учун: 

 
rA=R·CA

n       (3) 

 

 Ички диффузион областда 1-тартибли каталитик жараённинг тезлиги-

ни масса бериш тенгламаси ва диффузия тенгламасини комбинациялаш 

орқали топилади: 

)4(
1

0
ЭCk

d
dG

V A
A

Ч




 

Цилиндрик формадаги катализатор донаси учун: 

 

)6(
1

11

)5(
1

11

0

0

A

Чr

Ч

A

Ч

A

rЧ

Ч

A

Ч

C

F
V

Эk
d
dG

V

ёки

C

VЭk
Fd

dG
F























 

 

Шарсимон r радиусли катализатор донаси учун: 
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бу ерда: Vч-катализатор донаси ҳажми; 

             k- 1м3 катализатор хажмига нисбатан реакция    

             тезлиги константаси; 

Э= ÀÀÃÀ ñcc ,/  А-компонентининг катализатор ғовагидаги ўртача концен-

трацияси; 

САГ-катализатор юзасидаги А компонентининг максимал бўлиши мумкин 

бўлган концентрацияси; 

СА0-компонентни бошланғич концентрацияси.  

 

 Каталитик реакторларнинг қўзғалмас, ҳаракатдаги ва «мавхум 

қайнаш» қатламли катализаторлар жойлаштирилган турлари бўлади. Улар 

идеал силжитиш ёки идеал аралаштириш принципида ишлайди. Реактор-

ларнинг размерини аниқлаш учун кинетик ҳисоблар, ҳамда материал ва 

иссиқлик баланслари ҳисобланади. 

 

10.ГАЗЛАРНИ ТОЗАЛАШ ВА ЗАРАРСИЗЛАНТИРИШ ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ 

Олтингугурт ангидридли ( SO2  таркибли) чиқинди газларни зарарсизланти-

риш усуллари. 

 

     SО2 гази  сульфат кислота - Н2SO4,  аммоний сульфат ишлаб чиқаришда,  

қаттиқ ёқилғини қайта ишлашда, металлургия, иссиқлик электр станция, ка-

прон, линолеум, рубероид, пенопласт, текстил, коғоз, озик-овкат каби 

саноатларнинг чиқинди тутун газларида учрайди. 

     SO2 гази заҳарли газлар туркумига кириб, унинг таъсирида нафас 

йўллари бўғилади,  кўзни яғлиғлантиради, йўтал тутади, кўзни ёшлантиради, 

бош оғрийди, нафасни қисади, бронхларни қуритади, шу билан бир 

қаторда металл ускуналарни коррозияга учратади,  қурилиш материалла-

рини емиради, қишлоқ хўжалик ерларига “кислотали ёмғир” кўринишида 

тушиб, яроқсиз ҳолга келтиради ва халқ ҳўжалигига жиддий зарар кўрсата-

ди. SО2 газининг  рухсат этилган чегаравий концентрацияси РЭЧК-0,5 мг/мЗ  

ни ташкил этади. 

 Ҳозирги кунда SO2 газларини зарарсизлантириш учун абсорбцион, 

адсорбцион ва каталитик усуллар ишлаб чиқилган. Ҳар бир усулнинг ўзига 

яраша афзалликлари ва камчиликлари бор. Усулларни қўллаш корхонада-

ги мавжуд имкониятлардан келиб чиққан ҳолда ўрнатилади. Энди SО2 гази-

ни зарарсизлантириш учун қўлланиладиган   усулларни алоҳида кўриб 

чиқамиз. 

 

10.1.Газларни олтингугурт ангидриди (SO2) дан абсорбцион усулда тозалаш. 

Чиқинди газларни SO2 газидан тозалаш учун жуда кўп хемосорбентлар 

таклиф қилинган. Аммо уларнинг баъзи-бирлари ишлатилади. Чунки то-

заланадиган газ ҳажми юқори, SO2 газининг концентрацияси эса  паст, 
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ҳарорати юқори, чанг ва аралашмамалар миқдори кўп бўлади. Бу сабаб-

лар абсорбент танлашда маълум бир қийинчиликларни туғдиради. Аб-

сорбция учун сув, ишқорий, ишқорий-ер металларнинг тузли ва сувли эрит-

малари қўлланилиши мумкин.  

Сувга абсорбция.Сув ёрдамида SO2 гази абсорбция қилинганда қуйидаги 

реакция боради: 

 

SO2 + H2O =  H2SO3  

 

SO2 гази сувда яхши эримайди. Жараённи чуқур олиб бориш мақсадида 

абсорбер ҳажми катталаштирилади, сув сарфи оширилади. Сувга 

ютилган SO2 гази 1000С да қиздирилганда қайта ажралиб чиқади. Ушбу 

усулда энергия сарфи юқори. 

 Норвегияда SO2 газини абсорбция жараёни ёрдамида ушлаб қолиш 

учун “Flakt-Hydro” жараёни ишлаб чиқилган бўлиб, бунда абсорбент сифа-

тида денгиз суви қўлланилади. Денгиз суви кучсиз ишқорий муҳитга эга 

бўлиб, бунда SO2 газининг ютилиши ўсиб боради. Бундай қурилманинг схе-

маси  - 10.1.расмда келтирилган: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм  10.1.  Олтингугурт ангидридини денгиз суви ёрдамида тозалаш техно-

логик схемаси 

1-электрофильтр; 2,3-абсорберлар; 4- қиздиргич; 5-реактор. 

 

Тозалашга юборилган газ аввал таркибидаги кул зарраларидан 1-

электрофильтрда ёки Вентури скрубберида  халос этилади.  Кейин ушбу 

газ абсорберга юборилади. Абсорбер сифатида оддий скрубберлар 

ишлатилади. Скрубберда ажралган сув ҳаво ёрдамида ишлов берилади, 

бунда сув таркибидаги сульфитлар ҳаво таркибидаги кислород таъсирида 

оксидланиб сульфатга айланади. Шундан кейин сувни денгизга қайта 

ташлаш ёки сульфатларни қурилиш материали сифатида чўктириб ажра-

тиб олиш мумкин.. 

 Охактошли ва охакли усуллар. Ҳозирги кунда кўпинча SO2 газини 

ушлаб қолиш учун охакли сувлар ишлатилади. Ушбу усулни афзаллиги - 

оддий технология,  эксплуатация қиймати нисбатан кам, сорбентни арзон-

лиги, тозалаш жараёнида газни совитмасдан, чангдан ажратмасдан олиб 

бориш мумкинлиги.  Амалда охактош, доломит, бўр ва мергел материал-

лари қўлланилади. Охакли сув тайёрлаш учун ишлатиладиган минераллар-

нинг ўртача таркиблари қуйидагича: 

Денгиз суви 
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Табиий газ 
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Охактошнинг - SiO2-5,19%, TiO2-0,06, Al2O3-0,81, Fe2O3+FeO-0.54, MnO-0.05, 

CaO-42,61, MgO-7,90,    K2O-0,33, Na2O-0.05, H2O-0,76, CO2-41,58, P2O5-0,04, S-

0,09, SO3-0,05, Cl2-0,02% 

Доломитнинг таркиби қуйидагича: асосан CaCO3 , МgCO3 тузларидан 

иборат бўлиб, шундан, % ҳисобида  CaO -30,4; MgO-21,7; CO2-47,9. модда-

лари учрайди.  

Мергел  чўкинди лойли карбонатли тоғ жинси бўлиб, унинг таркиби %  ҳисо-

бида қуйидагича: SiO2-8,02 -53,32%; Al2O3-1,52-9,92; Fe2O3 – 0,44-3,30; MgO-0,26-

1,95; CaO- 18,18-50,44; SO3-0,05-0,75. 

 Охак охактошни юқори 1100-1300 0С ҳароратда қиздириш орқали оли-

нади. Охакли ва охактошли усулда қуйидаги реакциялар боради: 

                            SO2+H2O  H2SO3 

                           CO2+H2O  H2CO3 

                    CaCO3 + H2SO3  Ca3SO3 + H2CO3 

                       CaCO3+H2CO3  Ca(HCO3)2 

                      CaSO3+H2SO3  Ca(HSO3)2 

                Ca(HSO3)2+2CaCO3  Ca(HCO3)2+2CaSO3 

                Ca(HSO3)2+  H2SO3  Ca(HSO3)2+2H2CO3 

                           CaSO3+O2  CaSO4 

 

Юқорида келтирилган реакцияларни тўлиқ бориши суспензиянинг таркиби 

ва эритма рНига боғлиқдир. Реакция ниҳоясида шлам(чўкинди) ҳосил 

бўлади. Ушбу шлам асосан СаSOЗ (кальций сульфит) ва қисман  СаSO4 

(кальций сульфат)дан иборат бўлади. Суспензияни тайёрлаш учун зарра-

лар диаметри 0,1 мм бўлган майдаланган охактош ишлатилади. Унга 1:10 

нисбатда сув қўшилади.  

 

Расм  10.2. Олтингугурт ангидридини охакли сув ёрдамида тозалаш техно-

логик схемаси. 

1-абсорбер; 2-йиғгич; 3-вакуум-фильтр 

 

       Юкорида келтирилган схемада  энергетик ускуналарда ажралган SO2    

таркибли чиқинди газларни абсорбцион усулда тозалаш технологик схе-

маси келтирилган. Бунда чиқинди газ 1-абсорбернинг қуйи қисмидан бери-

лади. Абсорбернинг юқори қисмидан эса 2-йиғгичда тайёрланган оҳакли 

сув эритмаси махсус тақсимлагич ёрдамида сачратиб берилади. Шунда  

абсорбер ичида газ ва суюқлик ўртасида тўқнашиш содир бўлиб, юкорида 

 

газ 
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тоза 
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келтирилган реакциялар содир бўлади. Абсорбция жараёнида тўйинган 

эритма абсорбернинг қуйи қисмидан 3-вакуум–фильтрга юборилади. Бу 

ерда эритмада ҳосил бўлган чўкиндилар(шламлар) ажратилади, эритма 

эса қайта 2-йиғгичга қайтарилади. Тозалаш даражаси 85% ни ташкил этади.  

Қуввати 1000 МВт ли электрстанцияларда  йилига 780 т/йил шлам ҳосил 

бўлади. Ушбу шлам кальций сульфит ва 65% гача сувдан иборат. Кальций 

сульфит гигроскопик, кислород ютувчи майда кристалсимон модда. Норе-

куперацион қурилмаларда шламлар кўпинча кўмилади. Лекин уни қайта 

ишлаб ишлатиш йўлларини йўлга қўйиш мумкин. Масалан, АҚШ да шлам-

ни кул ва баъзи қўшимчалар билан аралаштириб йўл қурилишида ишла-

тишга яроқли  бўлган маҳсулот олинади.  

Шлам чиқиндисидан кальций сульфатни ишлаб чиқиш қуйидаги босқичлар-

дан иборат:      

эритма рН ини сульфат кислота ёрдамида тобига келтириш; 

юқори босимда кальций сульфитни ҳаво кислороди ёрдамида кальций 

сульфатгача оксидлаш; 

тиндириш; 

центрифугалаш. 

 

Тиндириш ва центрифугалашдан ажралган оқава сувлар кучли кислотали 

ҳусусиятга эга бўлади. Улар кальций гидрооксиди(охакли сув) ёки натрий 

гидрооксиди ёрдамида нейтралланади. Кейин қаттиқ фаза фильтрланиб 

ажратилади. Олинган қаттиқ модда қуйидаги таркибга эга:  CaSO4
.
 H2O – 

95,0%; CaSO3 -0,8%; CaCO3 – 1,9%; кул ва бошқа компонентлар – 2,3%.  

Шламни оксидлаш иқтисодий жиҳатдан ўзини оқлайди, чунки оксидланма-

ганга қараганда сувсизланиш тезлиги юқори ва олинган кальций сульфат 

гипс кўришида ишлатилиши мумкин.  

Ҳосил бўлаётган шламни - СаSOЗ ни қурилманинг ўзида ҳам оксидлаб 

СаSO4 га айлантириш мумкин. 

Куйида ушбу схема келтирилган: 

 

Расм 10.3.  Олтингугурт диоксидини охактош суспензиясига абсорбциялаш  

технологик схемаси.(кальций сульфитни қурилманинг ўзида оксидлаш би-

лан) 

1-абсорбер; 2,3-йиғгич; 4-центрифуга. 
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Бу ерда абсорбердан чиққан охакли сув эритмаси аввал 3-йиғгичда, кейин 

эса 2- йиғгичга юборилади ва қайта абсорберга узатилади. Эритма тўйин-

гандан сўнг 3-йиғгичга ҳаво берилади. Бунда реакция натижасида ҳосил 

бўлган CaSO3  нинг тўйинган эритмаси аввал ҳаво кислороди ёрдамида 

кальций сульфатга айлантирилади, кейин эса 4- центрифугага юборилади. 

Бу ерда ҳосил бўлган шламлар ажратиб олинади, эритма эса қайта циклга 

юборилади. Ҳосил бўлган шлам CaSO4
.
 2H2O ва CaSO3 аралашмасидан 

иборат. Тозалашни икки босқичда чуқурроқ олиб бориш мумкин: 

 

  

Расм 10.4.  . Икки босқичли SO2 газини тозалаш абсорбцион қурилмаси. 

1,2-абсорбер; 3-центрифуга; 4-6-йиғгичлар. 

 

Юкоридаги схемада тозалаш жараёни аввал 1-абсорберда, кейин эса 2-

абсорберда олиб борилади. Бунда 1-абсорбернинг юқори қисмидан 

ажралган газ  2-абсорбернинг қуйи кисмига берилади.Ҳар бир абсорбер-

лардан ажралган эритмалар 4,5,6- йиғгичларда тўпланади. Ҳосил бўлган 

CaSO3  эритмаси 4-йиғгичда ҳаво кислороди ёрдамида CaSO4 га айланти-

рилади ва 3-центрифугада ажратиб олинади. 

Ушбу усулларни камчилиги - системада гипс қолдиқлари ошиб боради, қу-

рилмалар коррозияга учрайди, абсорбердан томчилар чиқиб кетади, газни 

тозалаш жараёнида оқава сув ҳосил бўлади. Системадаги гипс қолдиқла-

рини бартараф этиш учун суюқликка хлор ионлари қўшилади, натижада 

кальций тузларининг эрувчанлиги ортади. Бу ўз йўлида аппаратларда туз 

қолдиқларини ўсишини камайтиради.  

 Материалларни коррозиясини камайтириш учун уларга турли корро-

зияга чидамли қотишмалар қопланади. Томчиларни чиқиб кетишини ка-

майтириш учун махсус томчи ушлагичлар қўлланилади.  

 Саноатда ҳосил бўладиган баъзи ишқорсимон сувлар ҳам SO2 газини 

ушлаб қолиш учун яхши абсорбент бўлиб ҳизмат қилиши мумкин. Шу билан 

бир қаторда печларда ҳосил  бўладиган куллар асосида  олинган суспен-

зиядан ҳам абсорбент сифатида фойдаланиш мумкин(запечной пыль). 

Масалан, кўмир ёқилганда ҳосил бўладиган кул таркиби: SiO2 - 30-68 
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%;Al2O3-10-40; Fe2O3-2-30; CaO-1.5-50%; MqO-0.8-4.8; Na2O-0.045-1.1; K2O - 0.5-

1.3; TiO2-0.3-0.9. 

Юқорида келтирилган таркибдаги кулдан яхши ишқорий ҳусусиятга эга 

бўлган суспензия олиш мумкин. Бу аралашма сув билан ўзаро таъсир 

қилганда Са(ОН)2 ва Мg(ОН)2 эритмалари ҳосил бўлади:  

                     









OHMgOHMgOHMgO

ОНO

2)(

2Ca Ca(OH) H  СаО
2

22

2
22

 

 Аралашмадаги силикатлар, алюминатлар, ферритлар гидролиз ва 

гидратация таъсирида Са(ОН)2 нинг коллоид формасини вужудга келтира-

ди.  

 Кул суспензияси иштрокида чиқинди газларни SO2 дан тозалаш схе-

масини кўриб чиқамиз. 

 

Расм  10.5. Кул суспензияси ёрдамида SO2 газини тозалаш технологик схе-

маси. 

1-абсорбер; 2-4-нейтрализаторлар; 5-тиндиргич; 6-сиғим; 7-центрифуга; 8-

газ қиздиргичи; 9-циклон. 

 

Тутун газлари абсорбернинг қуйи қисмидан берилади. Абсорбция 

натижасида газларнинг ҳарорати 130 дан 65 0С гача совийди. Тозаланган 

газлар тутун газларининг ҳарорати(t=330 0C) ҳисобига қиздирилади. Иссиқ 

тутун газлари аввал батареяли циклонда ёки электрофильтрда тозаланади. 

Ушлаб қолинган кул тўхтовсиз аралаштиргичли сиғим-нейтрализаторларга 

тушиб туради. Бу ерга сув берилиб, улар асосида суспензия тайёрланади. 

Ушбу суспензияни абсорбент сифатида ишлатиш учун  насос ёрдамида 

абсорберга берилади. Тозалаш жараёнида ҳосил бўлган шламлар аввал 

тиндиргичда, кейин центрифугада ажратиб олинали. Жараён натижасида 

ишлатилган кул суспензияси ва  шламлар қурилиш материали сифатида 

ишлатилиши мумкин. 

Магнезитли усул. Охакли сув - абсорбент таркибига магний ионини кири-

тиш кальций сульфитининг эришини ўзгартиради, бу ўз йўлида масса уза-

тиш коэффициентини ошишига ва охакни ишлатиш даражасини кўпайи-

шига %90  олиб келади. Циркуляция қилинадиган суюқликда магнийнинг 

концентрацияси қатъий аниқ бўлиши лозим, чунки унинг миқдори мўлжал-

дан кўп бўлса, магний гидрооксидининг қийин фильтрланадиган суюқлиги-

ни ҳосил бўлишига олиб келади. 
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газлари Тозаланган     
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Магнезитли усулда тоза магний гидрооксидининг эритмаси қўлланилади. 

Газ таркибидаги SO2 гази эритмага хемосорбция қилиниб магний сульфи-

тининг кристаллогидратларини ҳосил қилади. Ҳосил бўлган бу модда ажра-

тилиб қуритилади. Ушбу модда қиздирилса SO2  гази  ва МgO моддаларига 

парчаланади. Ҳосил бўлган газдан сульфат кислотаси олинади, магний 

оксиди эса абсорбция жараёнига қайтарилади. Абсорберда қуйидаги 

реакциялар содир бўлади: 

 

МgO + Н2О = Мg(ОН)2          Мg SO3 + Н2О + SO2 = Мg(НSO3)2 

 

Мg(НSO3)2 + Мg(ОН)2  =  2Мg SO3 +2Н2О 

 

Магний сульфитининг сувда эриши чегараланган, унинг ортиқчаси МgSO3
. 

6Н2О  ва МgSO3
. 3Н2О  кўринишидаги чўкмага тушади. Ушбу жараённинг 

технологик схемасини кўриб чиқамиз: 

 

Расм  10.6. Магний оксиди асосидаги суспензия ёрдамида SO2 газларини 

абсорбцион ушлаб қолиш. 

абсорбер; 2-нейтрализатор; 3-центрифуга; 4- қуритгич; 5-печь 

 

Тозаланадиган газ 1-абсорбернинг қуйи қисмига берилади. Юқоридан эса 

2-нейтрализаторда тайёрланган магний гидрооксидининг эритмаси пурка-

лади. Хемосорбция натижасида ҳосил бўлган эритма системада бир неча 

марта циркуляция қилингандан сўнг 3-центрифугага узатилади. Бу ерда 

ҳосил бўлган чўкмалар ажратиб олинади ва 4-қуритгичга юборилади. Цен-

трифугада ажралиб қолган сув 2-нейтрализаторга қайта  берилади. Қу-

ритгичдан кейин чўкма 5-печда 9000С  да куйдирилади. Бу ерда куйдириш 

жараёнида ажралган SO2 газининг концентрацияси 7-15% бўлиб, у сульфат 

кислота олиш қурилмасига юборилади. Печдан чиқаётган маҳсулот 

86,1%МgО ва 8,4%МgSO4 моддаларидан иборат бўлиб, улар аввал ҳаво ёр-

дамида 120 0С гача совитилади ва яна суспензия олишга қайтарилади.  

 Усулнинг афзаллиги: 1) иссиқ тутун газларини совитмасдан тозалаш 

имкони борлиги; 2)рекуперация жараёни натижасида қўшимча сульфат 

кислота моддасини олиниши; 3) хемосорбентнинг арзонлиги ва уни топиш 

имкони борлиги; 4) тозалаш даражасини юқорилиги. 
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 Камчиликлари: 1) технологик схемани мураккаблиги; 2) куйдиришда 

магний сульфат моддасини тўлиқ парчаланмаслиги; 3) регенерация жа-

раёнида магний  оксидининг кўплаб сарф бўлиши. 

 SO2 таркибли чиқинди газларни тозалаш учун рух оксиди асосидаги 

суспензия ҳам абсорбент сифатида қўлланилиши мумкин. Бунда қуйидаги 

реакция боради: 

 

SO2 + ZnO +2,5Н2О = ZnSO3
. 2,5Н2О 

 

Газда кислороднинг миқдори кўп бўлса қуйидаги реакция ҳам бориши 

мумкин: 

 

2SO2 + ZnO + Н2О = Zn(НSO3)2 

 

 Ҳосил бўлган рух сульфити сувда эримайди, уни гидроциклонда 

ажратиб олинади, кейин қуритилади ва печда  3500С  да куйдирилади.  Рух 

сульфити қуйидагича парчаланади:  

 

ZnSO3 = ZnO + SO2    

 

 Бунда  SO2 гази сульфат кислотаси олиш учун юборилади, рух оксиди 

эса қайта абсорбцияга суспензия олиш учун берилади. 

Натрий асосидаги хемосорбентлар билан абсорбция. Ушбу абсор-

бентлар юқори ютувчанлик қобилиятига эга ва улар учувчан эмас. Усул бар-

ча концентрациядаги SO2  газларини ушлаб қолиш учун қўлланилиши мум-

кин. Жараённи турли вариантларда олиб бориш мумкин. Сода эритмаси 

ёрдамида абсорбция  қилинганда натрий сульфити ва бисульфити ҳосил 

бўлади. 

 

Na2CO3  + SO2 = Na2SO3  + CO2 

Na2SO3 + SO2 +H2O = 2NaHSO3 

 

Натрий гидроксидига абсорбция қилинганда сульфит-бисульфит эритма-

лари ҳосил бўлади. Газлар сульфит-бисульфитлар билан реакцияга кири-

шиб, бисульфитнинг миқдорини ошириб боради. 

 

SO2 + NaHSO3 + Na2SO3 + H2O = 3 NaHSO3 

 

Ушбу эритма рух оксиди билан ўзаро реакцияга киришади: 

 

NaHSO3 + ZnO = ZnSO3 +NaОН 

 

 Ҳосил бўлган рух сульфити куйдирилади: 

 

ZnSO3 = ZnO + SO2 

 

 Бу ерда олтингугурт диоксиди сульфат кислота ёки олтингугурт мод-

дасини олишга, рух оксиди эса қайта тозалаш жараёнига юборилади.  
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 Шу билан бирга сода-кислотали ва сода-оксидловчи жараёнлар ҳам 

таклиф этилган. Иккала ҳолатда ҳам охирги маҳсулот сифатида натрий 

сульфат моддаси олинади. Лекин сульфит-бисульфит ёки «Wollman-Lord» 

усули асосий усул ҳисобланади. Ушбу усулда  абсорбцион ва регенера-

цион босқичлар бўлиб, охирги маҳсулотлар  - сульфатлар ажратилади ва 

қайта ишланиб олтингугурт моддаси олинади. Қайта ишлаш жараёнида ол-

тингугурт моддасининг чиқиш даражаси 90% дан ошади. Ушбу усулнинг 

технологик схемаси   10.7-  расмда келтирилган. 

 

Расм   10.7. Сульфит-бисульфит усулида SO2 газини абсорбцион тозалаш. 

1-абсорбер; 2-3- сиғимлар; 4-регенератор; 5-буғлатиш (десорбер) колон-

наси. 

 

 SO2 таркибли чиқинди газ дастлаб сув ёрдамида ишлов берилиб, тар-

кибидаги кул зарралари, хлоридлар ва қисман олтингугурт диоксидан бар-

тараф этилади. Кейин абсорбернинг қуйи қисмига берилади. Юқоридан 

эса натрий сульфитининг эритмаси пуркалади. Натижада натрий бисуль-

фит ва натрий сульфат моддалари ҳосил бўлади.Сульфит натрийга қара-

ганда бисульфитнинг натрийнинг эрувчанлиги юқорилиги сабаб,  чўкмала-

рни ҳосил бўлиши ва абсорберларни тиқилиши содир бўлмайди.  

 Абсорбердан чиқаётган эритма регенератор-кристаллизаторда ре-

генерация қилинади,  бунда SO2 гази ва натрий сульфит кристаллари 

ажралади. SO2 гази конденсатор орқали қайта ишлашга юборилади, 

натрий сульфит моддаси эса сув билан аралаштириб қайта абсорберга 

юборилади. Эритманинг бир қисми абсорбциядан кейин натрий сульфат-

ни ажратишга юборилади. Бунда эритма совитилади ва натижада натрий 

сульфат моддалари кристалга тушади, кейин эса  центрифугада ажрати-

либ қуритишга берилади. Ажралган суюқлик эса циклга қайтарилади. Жа-

раёнда натрий сульфат моддасини олиш билан сарф бўлган натрий 

ионининг ўрни каустик содани қўшиш билан тўлдирилади. Жараёнда ҳосил 

бўлган SO2 гази олтингугурт моддасини ёки сульфат кислотасини олиш қу-

рилмасига юборилади. Олтингугурт моддаси Клаус усулида –3000С ҳаро-

ратда икки босқичли  каталитик конверторлаш, совитиш ва конденсация-

лаш жараёнлари асосида олинади.  

Қўш ишқорий усул. Ушбу усулнинг моҳияти SO2 газини абсорбцияси учун 

натрий, калий ёки аммоний тузларининг эритмалари биргаликда қўллани-

либ, уларнинг тўйинган эритмалари  регенерацияси кальций оксиди ёки 
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карбонати иштирокида амалга оширилади. Регенерация маҳсулоти сифа-

тида гипс, кальций сульфит ёки уларнинг аралашмалари олинади. Регене-

рацияланган абсорбент қайта абсорбция циклига қайтарилади, кальций 

тузлари эса системадан ажратиб олинади. 

 Абсорбентнинг регенерацияси қуйидагича амалга оширилади: 

 

СаО + Н2О  Са(ОН)2 

Na2SO3 + Са(ОН)2  2NaOH + СаCO3 

Na2SO3 + Са(ОН)2  2NaOH +CaSO4 

 

 Охирги реакция секин кечади. Газда SO2  ва CO2 газиларининг концен-

трациясини ошириш жараён йўналишини   CaSO4 ҳосил бўлиш тарафига 

йўналтиради. Жараёнда карбон кислоталарини ишлатилиши кальций туз-

ларининг эришини оширади. 

 Усулнинг афзаллиги: жараённи юқори самарадорлиги, абсорберда 

қаттиқ фаза компанетларининг  иштирок этмаслиги. Бу ўз йўлида қурилма-

нинг  тўхтовсиз ишлашига енгиллик туғдиради. Бундан ташқари олтингугурт 

ангидридининг ютиш босқичида  кальций тузларини ишлатилмаслиги қувур-

ларни ва аппаратни кальций тузлари билан тиқилишини олдини олади. Агар 

адсорбентнинг кальций оксиди ёрдамида регенерацияси  

рН=8 да олиб борилса, умуман аппаратнинг тиқилиб қолиши содир бўл-

майди. Шу билан бирга қўш ишқорий усулнинг эксплуатацион ва капитал 

ҳаражатлари охакли усулга нисбатан 15-55% га камроқ. 

Аммиакли усул. Бу усулда олтингугурт ангидридининг ютилиши аммиакли 

сув ёки аммонийнинг сульфит-бисульфит эритмалари иштирокида амалга 

оширилади. Усулнинг афзаллиги: жараённи юқори самарадорлиги, сор-

бентнинг топиш имкони борлиги ва жараён сўнгида аммонийнинг сульфит 

ва бисульфат тузларини олиниши. Жараённинг кимёвий реакцияси: 

 

NH4OH + H2SO3  (NH4)2SO3 + 2H2O 

(NH4)2SO3 + H2SO3  2NH4HSO3 

2(NH4)2SO3 +O2 2(NH4)2SO4 

 

Усул циклик ва ноциклик равишда ўтказилади. Ноциклик аммиакли усулда 

аммоний бисульфит товар маҳсулот сифатида чиқарилади. Циклик амми-

акли усулда концентрланган олтингугурт диоксиди олинади. Аммиакли 

циклик усулнинг технологик схемаси   10.8-расмда келтирилган. 
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Расм  10.8. SO2 газини аммиакли циклик абсорбцион усулининг технологик 

схемаси. 

1-колонна; 2-абсорбер; 3- сиғим; 4- буғлатиш колоннаси(десорбер); 5-

конденсатор; 6- қуритгич; 7-сиғим. 

 

 Тозаланадиган газ аввал 1-колоннада сув ёрдамида совитилади. Кей-

ин икки босқичли абсорберга газ берилади. Иккинчи босқичда газ тўлиқ то-

заланади. Биринчи босқичда циркуляцияланадиган аммиакли эритманинг 

концентрацияси 100 моль сувга 8-10 моль бўлади, иккинчи босқичда эса 100 

моль сувга 1-2 моль бўлади.  Тўйинган эритма регенерацияси буғлатиш ко-

лоннасида 900С ҳароратда, 500-550 мм симоб устуни босимида  олиб бо-

рилади. Аммоний бисульфат ва қисман бошқа тузлар эритмасининг пар-

чаланишида SO2 гази ажралиб чиқади, кейин Ушбу газ қуритилгандан кейин 

тайёр маҳсулот сифатида қўлланилади ёки олтингугурт моддаси ва суль-

фат кислотаси олинади.(сув буғлари конденсацияси ва аммиак абсорб-

циясидан кейин). Буғлатиш колоннасида регенерацияланган эритма сови-

тилгандан кейин циклга – абсорбцияга қайтарилади. 

 Эритмадан аммоний сульфатни ажратиб олиш  учун регенерация-

ланган эритманинг бир қисми буғлатилади, кейин эса кристализациялана-

ди ва центрифугада сувсизлантирилади(ушбу босқич расмда кўрсатилма-

ган). Тайёр маҳсулот қуйидаги таркибга эга: (NH4)2SO4 -90-93%, (NH4)2SO3 – 2 - 

3%, NH4HSO3 – 0,5-1% ва H2O -4-5%. 

 Юқори ҳароратда қуйидаги реакция боради: 

 

NH4HSO3 + (NH4)2SO3  (NH4)2SO4 +S + H2O 

 

Бунда коллоид кўринишдаги олтингугурт ҳосил бўлиб, уни эритмадан ажра-

тиб олишнинг имкони жуда қийин.  

Усулнинг камчилиги: SO2 газини ҳайдаш учун катта капитал ва эксплуатаци-

он ҳаражатлар таълаб этишлиги, SO2 газининг концентрацияси фақат 0,3-

0,35% дан юқори бўлгандагина тозалаш жараёнини олиб бориш мумкинли-

ги. 

Газни дастлаб совитмасдан аммоний сульфитни сульфатга айлантириш 

схемаси ҳам бор. Бунинг учун реакторга сульфат кислотаси қўшилади: 

 

(NH4)2SO3 + H2SO4 = (NH4)2SO4 + H2SO3 
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Францияда турли таркибдаги газларни тозалашга мўлжалланган 

аммиакли-бисульфит жараёни ишлаб чиқилган. Ушбу жараёнда аммоний 

сульфати 300 0С да парчаланиб, аммиак ва аммоний бисульфат ажралиб 

чиқади ва улар қайта абсорбция жараёнига қайтарилади: 

 

(NH4)2SO4 = NH3 + NH4HSO4 

 

Усулнинг камчилиги – юқори энергия сарфи. 

SO2 таркибли  чиқинди газга газсимон аммиак қўшиш билан олиб борила-

диган усул ҳам таклиф этилган. Бунда бевосита қувурнинг ичида сульфит ва 

сульфат аэрозоллари ҳосил бўлиб, улар кейинчалик электрофильтрда 

ушлаб қолинади. 

 Олтингугурт диоксиди таркибли чиқинди газни тозалаш учун 

аммиакли-азотнитратли усул ишлаб чиқилган. Бунда тозалаш жараёнида 

ҳосил бўлган моддалар азот кислотаси билан ишлов берилади: 

 

(NH4)2SO3 + 2НNO3 = NH4NO3 + SO2 + H2O 

NH4HSO3 + НNO3 = NH4NO3 + SO2 + H2O 

 

Натижада концентрланган кўринишдаги 15-30% ли SO2 таркибли  газ ҳосил 

бўлади, кейин бу газ сульфат кислота ва ўғит сифатида ишлатишга яроқли 

аммоний сульфат моддасини олишга юборилади. Чиқинди газ таркиби-

даги 1 т SO2 ни утилизация қилинганда 1,3 т сульфат кислота, 3 т суюқ азот 

ўғитлари ва 0,2 т атрофида аммоний сульфат моддаси олинади. 

 Юқорида кўриб чиқилган усулларда қўлланиладиган абсорберлар 

турли конструкцияда бўлиб, улар қуйидаги талабларга жавоб бериши ке-

рак: газни ўзидан ўтказиш  бўйича юқори қобилиятга ва самарага эга 

бўлиши, паст гидравлик қаршиликка эга бўлиши, жараёнда ҳосил бўлади-

ган чўкиндилар билан тиқилиб қолмаслиги керак.  

 Албатта, ҳар бир кўриб чиқилган усул ўзига яраша афзалликларга ва 

камчиликларга  эга. Усулларни қўллаш корхонада мавжуд абсорбентлар, 

уларни қайта ишлаш имконияти, ҳосил бўлган қўшимча шлам маҳсулотла-

рини ишлатиш йўллари, ўрнатилган талаблар, тозалаш қурилмаларнинг, 

стандарт аппаратларнинг  бор-йўқлиги каби шарт – шароитлардан келиб 

чиққан ҳолда танланади. 

 

10.2. SO2 газларини адсорбцион тозалаш усули 

 

 ўтган бобда кўриб чиқилган абсорбцион усулларда SO2 газини ушлаб 

қолиш учун қатор қийинчиликлар туғилади. Бунда абсорбцион тозалаш жа-

раёнидан кейин тўйинган абсорбентлар кўринишидаги оқава сувларни 

ҳосил бўлиши ва уларни утилизация қилиш ёки қайта ишлатиш муаммоси 

пайдо бўлади. Шунинг учун қуруқ адсорбцион усуллар бундай камчи-

ликлардан ҳоли ва шунинг учун ушбу усул  кейинги пайтларда йўлга қўйил-

моқда. Қаттиқ сорбентлар ўзида кимёвий актив моддалар ушлаши ёки 

ғоваксимон материалдан иборат бўлмоғи лозим. Хемосорбентлар сифа-

тида айниқса Al, Ri, Cl, Co, Cr, Cu, Fe, Hf, Mn, Ni, Su, Th, Ti, V, U, Zr оксидлари 
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қўлланилади. Улар ичида айниқса марганец - Mn оксиди асосидаги сор-

бент SO2 газларини яхши ушлаб қолади. 
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 Бунда адсорбцион тозалаш жараёнида тўйинган сорбент аммиак 

ёрдамида регенерация қилинади ва ҳосил бўлган аммоний сульфат ке-

ракли модда(минерал ўғит) сифатида қишлоқ ҳўжалигида ишлатилиши 

мумкин. Ушбу усулнинг технологик схемаси    10.9.-  расмда келтирилган. 

 

 

Расм  10.9. Тутун газларини олтингугурт диоксидидан марганец оксиди 

асосидаги сорбент билан тозалаш технологик схемаси. 

 

1-адсорбер; 2-циклон; 3-электрофильтр; 5-аммонийли скруббер; 6-

реактор; 7-сепаратор; 8-фильтр; 9-қайнатгич; 10-кристаллизатор; 11-

центрифуга; 12-циклон. 

Қуруқ усулнинг афзаллиги яна шундан иборатки, бунда юқори ҳароратдаги 

газларни совутмасдан тозалаш мумкин, ҳамда газлар намланиши шарт 

эмас, бу эса аппаратларни коррозия бўлишидан сақлайди.  

Қаттиқ сорбент сифатида активланган кўмир ҳам ташланувчи газ таркиби-

даги SO2 газини ушлаб қолишда яхши самара беради. Жараён 110-150 0С 

ҳароратда боради. 

 Шу билан бир қаторда силикагель асосидаги адсорбент ҳам яхши 

натижа беради. Жараён ҳарорати 150-2000С да ҳам силикагеллар яхши 

сорбциялаш қобилиятини намоён этади. Силикагеллар ёнувчан бўлмагани 

учун уларнинг регенерациясини қиздирилган ҳаво ёрдамида бемалол 

амалга ошириш мумкин. Лекин тозаланадиган газда сув буғлари учраса 

SO2 газларини  сорбцияси кескин камаяди. 

Атмосферага 

Сув 

Тутун газлар 

Сув 

Ќаво NH4OH 

Буђ Вакуум 

Атмосфера-

га 

Иссиš  

ќаво 
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Табиий цеолитлар ҳам SO2 газини яхши ютади. Уларга клиноптилолит ва 

мординит таркибли минераллар киради. Цеолитларнинг юқори ҳароратда 

ҳам SO2 газларини яхши ютиши санитар газ тозалашда бошқа саноат ад-

сорбентларига қараганда ўзини қулайлигини кўрсатади. Фақат тозалаш 

жараёнида газ қуруқ бўлиши керак, акс ҳолда тозалаш жараёнининг да-

ражаси пасайиб кетиши мумкин.  

 Тутун газлари таркибидаги SO2 газларини адсорбцион тозалаш усу-

лида  регенерация(десорбция) жараёни кўплаб иссиқлик энергиясининг 

сарфини келтириб чиқаради. Уни амалга ошириш ҳам катта капитал 

ҳаражатларни талаб этади, чунки кислотали муҳитда ишловчи аппаратура-

ни ишлаб чиқариш қимматбаҳо материалларни сарф бўлишига сабабчи 

бўлади. Шунинг учун бу усул унча кўп қўлланилмайди ва тадбиқ қилинмайди.  

 

10.3. SO2 газларини  каталитик зарарсизлантириш 

 

 Чиқинди газларни олтингугурт диоксидидан каталитик усулда тозалаш 

усули SO2 газини  SO3 газигача нитроз ёки контакт усулда оксидлаш ва ҳосил 

бўлган газдан сульфат кислота олишга асослангандир. Нитроз усулда SO2 

таркибли чиқинди  газга NO2:  SO2  2:1 нисбатда азот оксидлари ара-

лаштирилади. Шунда қуйидаги реакция содир бўлади: 

 

SO2 +Н2О + NO2  NO +H2SO4 

 

Ҳосил бўлаётган сульфат кислота концентрацияси бунда буғсимон ҳолат-

да бўлади. Ушбу сульфат кислота буғлари билан аввал таркибидаги реак-

цияда ҳосил бўлган NO газларини қайта ҳаво кислороди иштрокида азот 

диоксидигача оксидланади ва кейинги босқичда 80%ли сульфат кислота 

билан ювилади. Шунда сульфат кислота билан нитрозил сульфат кислота-

лари ҳосил бўлади. Охиргиси ҳаво ёрдамида пуфланганда NO2 гази ажра-

либ чиқади ва алохида қолган H2SO4 кислотанинг асосий қисми қайта тутун 

газларини ювиб тозалашга юборилади. Қолган H2SO4 кислотанинг ортиқчаси 

эса тайёр товар маҳсулот сифатида истеъмолчига юборилади. Реакцияда 

ишлатилаётган ва ҳосил бўлаётган NO2 газларининг ортиқчаси ҳам нитрат 

кислота олиш учун ишлатилади. Азот кислотаси ишлаб чиқариш жараёни-

да ҳосил бўладиган нитроз газларини таркибида SO2 газлари бор тутун 

газларига аралаштириш билан юқорида шарх бериб ўтилган технология 

асосида 0,3% SO2, 0,01% SO3, 0,06% NO2 таркибдаги чиқинди газларни 

95%гача тозалаб, 80%ли концентрацияли сульфат кислотаси ва 50%ли нит-

рат кислотаси олиш мумкин. 

 Контакт усулда тутун газлари 99%гача кул қолдиқларидан тозаланиб 

ванадий контакти юкланган реакторга юборилади. Бу ерда 4500С да SO2 

газлари SO3 газигача газ таркибидаги кислород таъсирида оксидланади.  

Конверторланган газлар кейин 2300С гача совитилиб, сульфат кислотаси 

билан ювилади. Абсорбердан чиқаётган қолган газлар толасимон фильтр-

дан(сульфат кислота туманларини ушлаб қолиш мақсадида) ўтказилиб,  

атмосфера ҳавосига мўри орқали чиқариб юборилади. Ушбу тозалаш 

жараёнида 80%ли концентрациядаги сульфат кислотаси олинади. Ҳозирги 

кунда тоғ-кон саноатида рудаларни тайёрлаш жараёнида ҳосил бўлаётган 

SO2 таркибли чиқинди тутун газларидан юқорида шарх бериб ўтилган техно-



 89 

логиялар  асосида тутун газларини тозалаш билан биргаликда керакли 

сульфат кислотаси маҳсулотини олиш мумкин. Масалан, Олмалиқ тоғ-кон 

металлургия комбинатида бундай қурилма фаолият кўрсатмоқда.  

11.ЧИҚИНДИ ГАЗЛАРНИ АЗОТ ОКСИДЛАРИДАН ТОЗАЛАШ ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ 

 

Азот оксидли чиқинди газлар кимё саноатининг азотли бирикмаларини  

ишлаб чиқариш корхоналарида,  катализаторлар ишлаб чиқаришда, 

нефтни қайта ишлаш корхоналарида, иссиқлик энергетика қурилмалари-

да ёқилғи ёндирилганда ва шу каби бошқа ишлаб чиқаришларда ҳосил 

бўлади. Азот оксидлари ўта заҳарли газлар қаторига киради. Бу газлар ин-

сон организмида қатор нохуш оқибатларга олиб келади: ўпка шиши, на-

фас йўлларининг яллиғланиши, нерв системасининг бузилиши, кўзнинг ши-

кастланиши ва бошқалар. Шу билан бир қаторда азот оксидлари ўсим-

ликларнинг баргларини  куйдиради, металл ускуналарни коррозияга учра-

тиб, халқ ҳўжалигига  салбий таъсир кўрсатади. Азот оксидларининг рухсат 

этилган чегаравий концентрацияси (РЭЧК) 0,085 мг/м3 ни ташкил этади. 

Азотнинг қуйидаги кислородли бирикмалари мавжуд: N2O, NO, NO2,  N2O3, 

N2O5,  N2O4, NO3, N2O6. 

  

N2O гази паст температурада деярли реакцияга киришмайди. Юқори тем-

пературада азот ва кислородга парчаланади.  

NO гази сувда ва органик бирикмаларда яхши эримайди, лекин 2-валентли 

металл тузларига бирикиб, комплекс бирикма ҳосил қилади ва сал қизди-

рилса парчаланади.  

NO2 гази сувга яхши ютилади ва НNO3 кислотаси ҳосил бўлади. температу-

ра ошиши билан парчаланиб кетади.   
N2O3 гази фақат паст температурада турғун бўлади.  

N2O4 гази кучли оксидловчи бўлиб NO2 газини полимерланишидан ҳосил 

бўлади. N2O5 гази ҳам турғун эмас, бу газ ҳам оксидловчи бўлиб ишлатили-

ши мумкин. 

 
Ҳозирги кунда азот оксидли чиқинди газларни зарарсизлантириш учун аб-

сорбцион, адсорбцион ва каталитик усуллар қўлланилади. 

 

11.1. Чиқинди газларни азот оксидларидан абсорбцион усулда тозалаш 

 

Саноатда ажралиб чиқадиган чиқинди газлар таркибида асосан NO ва NO2 

газлари учрайди. Бу газларни тозалашда қийинчилик азот оксиди - NO гази-

нинг паст кимёвий активлигидир ва уни суюқликда ёмон эришидир. Ушбу 

муаммони ҳал этишнинг  қуйидаги йўллари маълум: 

     1) NO газини NO2 газигача тўлиқ оксидлаш; 

     2) Селектив, яъни иккала газни бир хил ютадиган абсорбент танлаш; 

     З) Суюқ фазада NO газини оксидлаб ёки суюқ катализатор иштирокида 

NO газини кимёвий актив моддага айлантириш. 

 Саноатда NO газини газ фазасида О2 билан гомоген оксидлаш усули 

қўлланилади.  Жараённи тезлаштириш учун газ фазасига кислород қўши-

лади, лекин бу усул кислороднинг катта сарфи билан боғлиқ. Чунки азот 

оксиди билан фақат 1% кислород реакцияга киришади, қолгани атмосфе-
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ра ҳавосига ташланади. Азот оксидининг оксидлаш  жараёни катализатор 

иштрокида тезлашади. 

Азот оксидини оксидлаш ва уларни сувга ютилиш жараёнларини 

тезлаштириш учун суюқ фазада кислород ва озон билан оксидлаш ҳамда 

бир вақтнинг ўзида оксидлаш ва суюқ оксидловчи ютгичларга юттириш 

орқали амалга оширилади. Газсимон оксидловчиларнинг(кислород ва 

озон) суюқ фазада эриш тезлиги ҳароратга, босимга, компонентларнинг 

концентрациясига, фазалараро юза катталигига, оқимлар турбулентлигига 

ва шу каби омилларга боғлиқ. Кислород ва озоннинг суюқ фазада эриши 

секин борадиган жараён бўлиб,  NO газининг суюқ фазада оксидланиши-

ни лимитлайди. Агар суюқ оксидловчилар ишлатилса, эриш жараёнинг 

босқичи  лимитланмайди. 

 NO газини оксидлаш учун қуйидаги оксидловчи моддалар текширилган: 

Н2О2, KMnO4, KBrO3,HNO3, (NH4)2Cr2O7, Na2Cr2O7, K2Cr2O7.  

Улар ичида энг фаол оксидловчи бўлиб KBrO3 ҳисобланади, кейинги ўрин-

ларда HNO3, KMnO4 ва Н2О2 оксидловчилари ҳисобланади.  

Азот оксидларини абсорбция қилиш учун сув, ишқорлар ва селектив сор-

бентларнинг эритмалари, кислоталар ва оксидловчилар қўлланилади. 

Сувга абсорбцияланиши. Азот оксидлари, айниқса NO2 гази сувга яхши 

ютилади. Бунда нитрат кислотаси ҳосил бўлади. 

 

                       ЗNO2 + Н2О  2НNО3+NO๋  

 

 Ютилмаган азот оксидлари Н2О2 билан оксидланади: 

 

                       NO + Н2О2  NO2 + H2O 

                      N2O3 + H2O2  N2O4 + H2O 

                      N2O4 + H2O  HNO3 + HNO2 

 

 Жараёнда асосан водород пероксидининг  сарфи тозалаш жара-

ёнининг иқтисодий кўрсаткични белгилайди. 1т НNOЗ кислотаси олиш учун 6 

кг Н2О2 сарф бўлади. 

 Азот оксидларини сув ва НNO3 кислотасига ютилиш жараёни ҳам 

ишлаб чиқилган.  Бунда азот оксидларини HNO3 ютилиши билан унинг кон-

центрацияси ошиб боради. Шунда NO гази суюқлик чегарасида NO2 га ай-

ланади. Жараёни тезлаштириш мақсадида суюқ катализаторлар ишлати-

лади, тозалаш даражаси 97 % ни ташкил этади. 

Ишқорлар билан абсорбция. Газларни тозалаш учун турли ишқорлар 

ишлатилиш  мумкин. NO2 ни сода эритмасига ютилиши қуйидаги реакция 

асосида боради: 

 

                    2NO2 + Na2CO3  2NaNO3 + CO2 + Q 

 

N2O3 газини турли ишқорий эритмаларга ёки суспензияларга хемосорбци-

яси қуйидаги реакцияларда  келтирилган: 

 

2NaOH + N2O3 = 2NaNO2 + H2O            Na2CO3 +  N2O3 = 2NaNO2 + CO2 

2NaHCO3 +  N2O3 =  2NaNO2 + 2CO2  + H2O    

2KOH +  N2O3 = KNO2 + H2O    
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K2CO3 + N2O3 = 2KNO2 + CO2        KHCO3 + N2O3 = 2KNO2+ 2CO2+H2O 

Ca(OH)2 + N2O3 = Ca(NO2)2 + H2O          CaCO3 +  N2O3 =Ca(NO2)2 + H2O 

Mq(OH)2 + N2O3 = Mq(NO2)2 + H2O       MqCO3 +   N2O3 =Mq(NO2)2 +CO2 

Ba(OH)2 + N2O3  =  Ba(NO2)2 + H2O       BaCO3 +  N2O3  = Ba(NO2)2 +CO2 

NH4OH + N2O3 =  2NH4NO2 + H2O     2NH4HCO3+N2O3 = 2NH4NO2 + CO2 

  

N2O3 газини абсорбцияланиши бўйича ишқорлар активлиги қатори 

қуйидагича тақсимланади: 

 КОН > NaOH > Ca(OH)2 >Na2CO3 > K2CO3 > Ba(OH)2 >  NaHCO3  > 

          1       0,84      0,84       0,78         0,63      0,56         0,51 

 

               >KHCO3 > MqCO3 > BaCO3 > CaCO3 > Mq(OH)2 

                0,44       0,40       0,40       0,39        0,35 

Ишқорий эритманинг тагида келтирилган рақамлар КОН га нисбатан ак-

тивлигини кўрсатади. Бунда КОН нинг активлиги 1 деб қабул қилинган. 

Ишқорий эритманинг активлиги унинг бошланғич рН кўрсатгичи орқали бел-

гиланади. Активлиги қанча юқори бўлса, бу кўрсатгич  ҳам шунча юқори 

бўлади.  

 Юқорида келтирилган реакцияларда аммиак эритмаси билан аб-

сорбция жараёнида ҳосил бўлган  аммоний нитрити - NH4NO2  56 0С ҳаро-

ратда тўлиқ парчаланади: 

 

NH4NO2 = N2 +2H2O 

   

 Селектив абсорбентлар. Газларни NO газидан тозалаш учун, агар газ 

фазасида кислород бўлмаса, унда  FeSO4, FeCl2, Na2S2O3, NaHCO3 тузлари-

нинг эритмалари қўлланилиши мумкин. Қаторда келтирилган биринчи икки-

та тузлар иштрокида абсорбция жараёнида комплекс тузлар ҳосил бўла-

ди: 

 

FeSO4 + NO  Fe(NO)SO4     FeCl2 + NO  Fe(NO)Cl2 

 

 95-100 0C  да тескари реакция бориб, ютилган NO газлари ажралиб 

чиқади ва FeSO4 эритмаси қайта тозалаш циклига қайтарилади. Худди шу 

тарзда Fe(NO)Cl2 ҳам парчаланади. 

 FeSO4 эритмаси қолганлари ичида ҳаммабоп ва самарали абсор-

бентлардан ҳисоб-ланади. Абсорбент сифатида FeSO4 таркибли кислота-

ли эритмалар ҳам қўлланилиши мумкин. Ушбу эритманинг ютучанлик 

қобилияти FeSO4 нинг эритмадаги концентрациясига, ҳароратга ва  NO га-

зининг концентрациясига боғлиқ. 20-25 0С ҳароратда  эритма NO газининг 

қисман концентрациясида ҳам ютаверади. Азот оксидининг эриш чегара-

си NO/Fe+2 = 1/1 нисбатга таалуқли. Эритмада сульфат ва азот кислотала-

рини, тузларни ва органик бирикмаларни  ҳозир бўлиши эса унинг ютув-

чанлик қобилиятини камайтиради.  

 Na2S2O3, NaHSO4,  (NH2)2СО эритмаларини қўлланилиши азотни де-

фиксациясига олиб келади: 

 

2Na2S2O3 + 6NO = 3N2 + 2Na2SO4 + 2SO2 

2NaHSO3 + 2NO = N2 +2NaHSO4 
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2(NH2)2СО + 6NO = 5N2 + 4H2O +2СО2 

 

 Худди шу тарзда NO гази ZnCl2, CH2O, C2H2O4 эритмалари билан ҳам 

ўзаро таъсир қилади. 

 2000С дан юқори ҳароратда NO гази аммиак билан қуйидаги реакция 

асосида ўзаро таъсир кўрсатади: 

  

4NH3 + 6NO = 5N2 + 6H2O 

 Cульфат кислотаси NO2 ва N2O3 газларини юттириш учун ишлатилади: 

 

   Н2SO4 + 2NO2   = НNSO5 + НNO3 

                                 2Н2SO4 +  N2O3 = НNSO5 +H2O 

 

Нитрозилсера кислотаси қиздирилса ёки сув билан суюлтирилса, азот ок-

сидлари ажралиб чиқади: 

 

НNSO5 + H2O = H2SO4 + NO + NO2 

 

 Азот оксидларининг суюқ сорбентлар билан ўзаро таъсири 20-400С 

ҳароратда ўта самарали боради. 

 

11.2. Азот оксидлари ва олтингугурт ангидридли чиқинди газларини бирга-

ликда учраганда абсорбцион тозалаш усули. 

 

Д. Менделеев номидаги РКТУ да тутун газларини азот оксидларидан 95% га-

ча, олтингугурт оксидларини бутунлай йукотадиган карбамид усули ишлаб 

чикилган. Жараён газларни олдиндан тайёрлашни талаб этмайди, тозалаш 

натижасида токсик бўлмаган маҳсулотлар - N2, СO2, Н2О ва (NН4)2 SO4 

ҳосил бўлади. Абсорбцион эритмасининг рН кўрсаткичи 5-9 атрофида 

бўлади, шунинг учун аппаратуранинг коррозияси кузатилмайди. 

Усул самарадорлиги азот ва олтингугурт оксидларининг ўзгарувчан концен-

трацияларига боғлиқ эмас. Умуман жараён қуйида келтирилган реакция 

тенгламалари орқали ифодаланади: 

 

NO+NO2+(NН2)2 СO  ОН2  2 Н2О+СО2 +2N2 

SO2+(NН2)2 СO + 2 Н2О+1/2 О2 →(NH4)2 SO4 +СО2 

 

Азот оксидларини карбамид билан бирикиши уч йўналишда бориши мум-

кин. 

Биринчи йўналишни қуйидаги реакциялар билан кўрсатиш мумкин: 

NO+NO2+Н2O   2 НО-NО 

(NН2)2 СO + НО-NO  NН2 CООН+[NН2 NO]  NН2 СООН+Н2O+N2 

NН2 СООН+НO-NО  НОСООН+[NН2 NO]  2Н2О+СО2+ N2 

 

Иккинчи йўналишга мувофиқ олдин карбамидни аммоний карбаматгача 

гидролизи содир бўлади, кейин у азот кислотаси билан бирикади: 

 

NO+NO2+Н2О2НО-NO 

(NН2)2 СO+НOНNН2 СООН+NН3 NН2 СООNН4 
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NН2 СООNН4+НО-NONН4NO2+NН2 СООН 

NН4NO2  С80  N2+2Н2О 

NН2 СООН+НOННОСООН+NН3  NO COO NH4 

NO COO NH4 + HO-NO  NH4 NO2 + HO COOH  2H2O+CO2+N2 

 

Учинчи йўналишга мувофик эритманинг томчилари аппаратнинг 185С дан 

ошиқроқ қизиган деворларига урилганда сув тезда, буғланади, кейин 

суюқланади (135 С) ва карбамид парчаланиб (>185 0С) изоцианур кислота-

си ҳосил бўлади. У ҳам азот оксидлари билан реакцияга киришади: 
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Азот оксидлари карбамид билан бир вақтда барча уч йўналиши бўйича 

бирикиши ва ҳар бирининг улуши жараённи ўтказиш шароитларига боғлиқ 

бўлиши мумкин. 

Тутун газларини азот оксидларидан тозалаш даражасининг ҳароратга 

боғлиқлиги 11.1.-расмда келтирилган. 

Эквимол аралашма (а=50%) учун тозалаш даражасини ҳароратга 

боғлиқлигини кўрсатувчи эгри чизик 50-55С оралиқда минимумга эга булиб, 

у 50-60 % тозалаш даражасини кўрсатади. NO2  дан тозалашдаги эгри чизик 

сезиларсиз минимумга эга, NO дан тозалашда эса S-симон кўринишга 

эга. Эритманинг 80 0С дан қайнаш ҳарорати оралиғида 1 ва 2 эгри 

чизиқлар бирлашади.  
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Расм   11.1. Тутун газларини азот оксидларидан тозалаш даражасининг 

турли оксидланиш даражасидаги (NОxa=[NO2]/[NO+NO2]) ҳароратга 

боғликлиги: 

1 – а = 50 %; 2. А=90 %; 3. А=10 %. 

Буни балки, ҳарорат кўтарилиши билан газларни суюқликда эриши камай-

са керак деб тушунтириш мумкиндир 60-700С да карбамиднинг аммоний 

карбаматгача гидролизи содир бўлади, у карбамидга нисбатан HO-NO би-

лан осон бирикади. Бунда 80 0С дан юкори ҳароратда азот ва сувга парча-

ланадиган аммоний нитрит ҳосил бўлади. Азот монооксиди сувда ёмон 

эрийди, лекин у карбамид билан ҳарорат кўтарилганда парчаланадиган 

аддукт ҳосил қилиши мумкин. 70-95 0С да аддуктга боғланган карбамидни 

азот монооксиди билан бирикиш тезлиги уни карбамид ва NO га парчала-

ниш тезлигидан юқори ва тозалаш даражаси 78 % гача бўлиши мумкин.  

Газларни тозалаш даражасига абсорбцион эритманинг рНи сезиларли 

таъсир кўрсатади. Азот оксидларини эквимолк аралашмасида РН=5-9 

бўлганда қоникарли тозалаш даражасига (80 % дан ошик), рН=5-6 бўлганда 

жуда яхши тозалаш даражасига (95% ошик) эришилади. рН 5 дан кичик 

бўлганда тозалаш даражасини пасайиши НNО2 ни кислотали муҳитда пар-

чаланиши билан боғлиқ бўлиши мумкин, рН 9 дан кўп ва ҳарорат юқори 

бўлганда карбамидни аммиак, углерод диоксиди ва сувгача шиддатли 

ишқорий гидролизи рўй беради. рН-5-9 оралиғида Н+ иони карбамидни 

аммоний карбаматгача гидролизига ижобий каталитик таъсир кўрсатади. 

Бундан ташкари, ОН- ионлари кислотали газларни абсорбцион эритмага 

яхширок ютилишига сабабчи бўлади. 
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Расм 11.2. Азот оксидларининг оксидланиш даражасининг уларни тутун 

газларидан тозалаш даражасига боғлиқлиги 

 

Тозалашни асосий кўрсатгичларидан бири-бу азот оксидларини оксидла-

ниш даражасидир. Карбамидни NOх билан бирикиши уни сувда эриб азот 

нитрат кислотасини ҳосил бўлиши босқичи орқали ўтади. Уни ҳосил бўлиши 

учун NO ва NO2 ни эквимолк нисбати талаб этилади, шунинг учун NO:NO2 

нисбати бирга тенг бўлганда, абсорбция даражаси максимал бўлади. 

Агар газда фақат NO2 бўлса, унда эриганда HNO3 ва HNO2 кислоталари 

аралашмаси ҳосил бўлади, яъни NO2 ни факат 50% и HNO2 га айланади ва 

у карбамид ёрдамида осон парчаланади. 

Азот монооксиди сувда деярли эримайди, лекин карбамид билан юқорида 

айтилганидек аддукт ҳосил қилади ва N2, СО2 ва Н2О га парчаланади. Бунда 

газдаги NO нинг 15% и ушлаб қолинади. Аралашмада NO2 газини улуши 

юкори бўлганда аввало NO ва NO2 нинг эквимолк аралашмаси ютилади, 

кейин қолган NO2 ютилади. Агар NO2 концентрацияси NO дан кам булса, 

унда NO2 нинг барча микдори NO билан бирга эквимолк аралашма сифа-

тида ютилади, колган NO эса 15% дан юкори бўлмаган микдорда ютилади. 

Бу 11.2.-расмда ҳам яққол кўзга ташланади. Ушбу боғлиғлик статик шароит-

ларда олинган, динамик шароитларда эса у сал бошка кўринишга эга 

бўлади, чунки абсорбция жараёнига гидродинамик ахвол ва контакт вақти 

таъсир кўрсата бошлайди. 

Тутун газларини NOх дан тозалаш даражасини карбамид концентрацияси-

га боғликлигини ўрганиш шуни кўрсатадики, карбамид концентрацияси 40 

г/л бўлганда азот оксидларидан тозалаш даражаси 95 % га етди. Карба-

мидни концентрациясини ке-йинчалик ошиши тозалаш даражасини 

қисман кўтарилишига, яъни 100 г/л да 98 % бўлишига олиб келди. Карба-

мидни концентрацияси 5г/л бўлганда тозалаш даражаси 70% ни ташкил эт-

ди. Концентрацияси ошиши ўз йўлида молекулаларни фазалар чегараси-

даги диффузия тезлигини ошиши билан боғланган. Азот оксидларининг 

микдори 1г/м3 дан кўп бўлганда ҳам тозалаш даражаси уларнинг концен-

трациясига боғлиқ эмаслиги белгилаёнган ва  98-99%ни ташкил этган. NOх 

ни микдори 40 дан 200 мг/м3 гача ўзгарганда тозалаш даражаси 63 дан 95 
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% гача кўтарилган, кейинчалик уни 1000 мг/м3 гача кўтарилиши тозалаш да-

ражасини қисман 95 дан 98 % гача  кўтарилишига олиб келган. Балким, бу 

газ фазасида азот оксидларини кам концентрациясида диффузия тезли-

гини камайиши билан боғлиқ бўлиши мумкин. 

Тутун газларини азот оксидларидан тозалашни 95%дан кўп бўлиши учун 

газлар аппаратда 0,5-1,5 с вакт ичида туриши керак. Туриш вактини узайи-

ши тозалаш даражасига кўтаришига олиб келади, лекин газнинг кичик тез-

лигида (0,2 м/сек) диффузион қатламнинг қалинлигини ошиши билан унинг 

кўрсаткичи камаяди. Газнинг катта тезлигида тозаланмаган газнинг ўтиб ке-

тиш холлари кузатилади. Суюкликни септиришни керакли зичлиги 1м3 газ 

учун 0,3 дан 1 л гача. 

Олтингугурт диоксидини карбамид билан бирикиши (NH2)2 СО ни аммоний 

карбаматгача гидролиз босқичи орқали боради: 
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11.3.-расмда тутун газларини SO2 дан тозалаш даражасининг ҳароратга 

боғлиқлиги келтирилган. 

Азот оксидларидан тозалаш каби бу ҳолда ҳам эгри чизиқда 50-60 0С да 

минимум кўзга ташланади. 20 дан 55 0С гача оралиқда олтингугурт диокси-

дидан тозалаш даражаси газларни суюқликда эришини камайиши муно-

сабати билан камаяди, ҳароратни 55 0С дан ошиши билан жараён сама-

раси ҳам кўтарила бошлайди ва 80 0С да 98% га эришилади. 

Ҳарорат 50 0С дан паст бўлганда эритмада SO2 ни эриши ҳисобига суль-

фит ионлар ҳосил бўлади, юқори ҳароратда эса уларни аниқлашни иложи 

бўлмади. Бунда олтигугурт диоксиди карбамид билан аддукт ҳосил қилиши 

мумкин, бу ўз навбатида тозалаш даражасини кескин кўтарилишига олиб 

келади. 
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Расм 11.3. Тутун газларини олтингугурт диоксидидан тозалаш даражасининг 

ҳароратга боғлиқлиги 

 

Тутун газларини олтингугурт диоксидидан тозалаш даражасини ҳароратга 

боғлиқлиги харорат 80 0С да SO2 дан тозалаш даражаси рН ни 6,5 дан 10 га-

ча ўзгариши билан кескин кўтарилади. Водород кўрсаткичи рН 3дан кам 

бўлганда тозалаш умуман рўй бермайди. SO2 ни абсорбцияси жараёнида 

эритманинг рН кўрсаткичи 8 дан 5,5-6 гача камаяди ва шу даражада узок 

вақт ушланади. Жараёнга нисбатан юқори ҳароратда олиб боришига 

эритма рН ини 8,5-8,7 гача кўтарилишига олиб келади, бунда карбамидни 

секинликда аммиак ажралиши билан парчаланиши рўй беради. Демак, 

70-95 0С хароратда карбамид эритмаси буфер кўринишида бўлади. 

Тозалаш даражасини карбамид ва олтингугурт диоксиди концентрацияла-

рига боғлиқлиги азот оксидларини тозалашдаги кўринишига эга бўлади. 

Карбамид концентрациясининг 5 дан 40г/л гача ўзгариши тозалаш дара-

жасини 82 дан 98% гача кўтарилишига олиб келади, 40-100 г/л ораликда 

эса деярли ўзгармайди. SO2 нинг концентрацияси 200 мг/м3 дан юқори 

бўлганда тозалаш даражаси SO2 нинг концентрациясига боғлиқ бўлмайди. 

Тутун газларини олтингугурт диоксидидан тозалашда абсорбцион эритма-

да аммоний сульфати ҳосил бўлади. Изланишлар шуни кўрсатдики, уни 

эритмада 350 г/л миқдоргача тўпланиши тозалаш даражасига деярли 

таъсир кўрсатмайди. Аммоний сульфатнинг 20 г/л концентрациясида то-

залаш даражаси 99% ни, 350г/л бўлганда эса 95% ни ташкил этади. Аммо-

ний сульфат миқдори 400 г/л бўлганда тозалаш даражасининг қисман ка-

майиши рўй беради, бу эритманинг физик ҳусусиятларини ўзгариши би-

лан боғлиқдир: зичлик ва қовушқоқлик ошади, бу эритмада диффузия тезли-

гини камайишига олиб келади. 

Азот ва олтингугурт оксидларини карбамид билан ўзаро реакциялари би-

лан бирга уларни ўзаро реакцияси ҳам бориши мумкин РН=4,7-7 бўлганда 

қуйидаги реакциялар юз беради: 
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Абсорбент сифатида сульфамин кислотасини ишлатиш маълум бўлиб, 

унда NO билан қуйидаги реакция асосида бирикади: 

 

224232 52464 NOHSOHNOHSONH   

 

Шундай қилиб, карбамид иштирокида қуйидаги реакция боради деб тах-

мин қиламиз: 
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Бунда рН=5,5-6,0 оралиғида карбамид эритмаси буфер ҳисобланиб, 

сульфамин кислотаси ҳосил бўлиши юз беради. Демак, азот ва олтингугурт 

оксидларининг биргаликда бўлиши тозалаш даражасининг кўтарилишига 

туртки бўлади, бу 11.4.- расмда келтирилган маълумотлар томонидан ҳам 

тасдиқланади. 

Паст ҳарорат чегарасида эгри чизиқдаги минимум йўқолади, буни суль-

фамин кис-лотаси ва унинг бирикмаларининг ҳосил бўлиши билан ва кей-

инги ўзгаришлар  изох-лаш мумкин. Юқори ҳарорат чегарасида эгри 

чизиқлар яқинлашади, лекин 90-95% ли тозалаш даражасига нисбатан паст  

-70 0С хароратда эришилади. Азот оксидларини оксидлаш даражаси NOx 

дан тозалашда асосий омил бўлиб қолади. 
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Расм 11.4. Тутун газларини азот ва олтингугурт оксидларидан тозалаш да-

ражасининг хароратга боғлиқлиги 

1- олтингугурт диоксидли азот оксидлари; 2- азот оксидли олтингугурт диок-

сиди; 3-азот оксидлари; 4-олтингугурт диоксиди. 

 

Тозалаш даражасига SO2/NOx  нисбатининг ўзгариши сезиларли таъсир 

кўрсатади. Ушбу нисбатга боғлиқ бўлган ҳолда газларнинг эришида турли 

маҳсулотларни ҳосил бўлиши мумкин. SO2/NOx нинг нисбати 0,5 га тенг 

бўлганда H2SO4, NO, H2O ҳосил бўлади, SO2/NOx =1,5 бўлганда H2SO4, H2O ва 

N2, SO2/NOx=2 бўлганда H2SO4, N2O ва H2O, SO2/NOx =3 бўлганда H2 SO4, H2O 

ва N2 ҳосил бўлади. 

NO, N2O ёки HNO3 ни ҳосил бўлишига олиб келадиган қўшимча реакция-

ларни бориши тозалаш даражасини ёмонлаштиради, чунки ушбу газлар 

абсорбентга ёмон ютилади, HNO3 эса карбамид билан эримайдиган 

(NH2)2 CO  HNO3 бирикмасини ҳосил қилади. SO2/NOx нисбати 3 га тенг ёки 

катта бўлганда тозалаш яхшилана бошлайди. Текширишлар натижасида 

кўрсатилдики, SO2/NOx нисбати бошқа шароитларни тенглигида 0,5 дан 3 

гача ўзгариши тозалаш даражасини кўтарилишига сабабчи бўлади, яъни 

SO2 дан тозалашни 89 дан 99% гача, NOx дан тозалашни 63 дан 98% гача 

ошишига олиб келади. 

Усулни саноат шароитида синаб кўриш учун Змеевск ИЭС сида (Украина) 

11.5.-расмда кўрсатилган саноат-синов қурилмаси ўрнатилган. 
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Расм 11.5. Карбамид билан тутун газларини азот ва олтингугурт оксидлари-

дан тозалаш саноат-синов курилмасининг схемаси. 

1-карбамид эритмаси учун бак; 2-насос; 3-абсорбер. 

 

Қурилма карбамид эритмаси учун хажми 18 м3 бўлган бакдан, эритмани 

абсорберга узатадиган иш унуми 30 м3/с (40 м. сув устуни напор) ли 

насосдан, тутун газини абсорберга узатиш учун иш унуми 100 минг м3/с 

(870 мм. сув устуни напор) бўлган МВ-18А маркали вентилятордан, диамет-

ри 3 м, баландлиги 8 м, иш унуми 60м3/с икки босқичли қуюнли контакт ва 

томчи қайтаргич тагида жойлашган 12 та форсункали суғориш боскичига 

эга бўлган абсорбердан иборат. 

Изланишлар қурилмада турли ёкилғиларни (кўмир, газ) ёқиш ва турли 

ишлаш режими асосида олиб борилди. Синов-саноат текширишлари 

натижаси шуни кўрсатадики, тутун газларини азот ва олтингугурт оксидла-

ридан тўлиқ тозалаш карбамидни абсорбцион эритмадаги концентрация-

си 70-120 г/л ва жараён харорати 70-95 0С бўлганда эришилади. Азот окси-

дларини оксидланиш даражаси тадқиқот пайтида 19 дан 26% гача ўзгаради. 

Абсорбцион эритмада аммоний сульфатни йиғилиши муносабати билан 

уни қайта ишлаш муаммоси туради. Абсорбцион эритмада карбамид-

нинг концентрациясини доимий ушлаб туриш билан ундаги тутун газларини 

тозалашда аммоний сульфатни  концентрациясини 350г/л гача ишлатиш 

мумкин. Бундай концентрланган эритмани схемадан олиб чиқиш ва уни 

қайта ишлаш зарур. Ишлатилган абсорбцион эритмаларни қайта ишлаш-

ни бир неча схемалари кўриб чиқилди. 11.6.-расмда (тутун газларни SO2 

дан ҳўл-қуруқ охактошли дастлабки тозалаш усули билан) гипс (аммоний 

сульфат ҳам олиш мумкин, лекин бу қимматга тушади) олиш схемаси кел-

тирилган. 
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Расм 11.6. Тутун газларини азот ва олтингугурт оксидларидан тозалаб гипс 

хосил килувчи қурилма схемаси 

1-электрофильтр; 2 ва 3-кукунловчи қуритгич; 4-циклон; 5-CaSO3 ва Ca(OH)2 

суспензияси учун идиш; 6- Ca(OH)2 суспензияси учун идиш; 7-реакцион ап-

парат; 8-абсорбер; 9-карбамид ишчи эритмаси учун идиш;  10-

концентрланган карбамид эритмаси учун идиш. 

 

3-кукунловчили қуритгичга намлиги 88% кам бўлмаган Ca(OH)2 ва CaSO3 

(қайта фойдаланган) суспензияси ва тутун газлари берилади. Уч цикл да-

вомида олтингугурт диоксиди кальций гидрооксиди билан бирикади, 

натижада унинг концентрацияси 50% га камаяди. Кейинчалик тутун газлари 

8-абсорберга азот оксидларидан    ва   қолдиқ   олтингугурт    диоксидидан   

тозалаш  учун берилади. Шундан кейин газлар атмосферага ташланади. 

Абсорбцион эритма 9-идишда карбамиднинг концентрланган эритмаси-

дан тайёрланади; у абсорберда аммоний сульфатининг концентрацияси 

300-350 г/л бўлгунча циркуляцияланади; шундан кейин газларни SO2 дан то-

залаш босқичида ишлатилган пульпа билан ишлов берилади. Пульпа 50% 

Са(ОН)2, СаSO4 2Н2О ва СаСО3 дан иборат бўлиб, намлиги 29% га тенг. SO2 

билан реакцияга киришмаган кальций гидроксиди аммоний сульфат би-

лан бирикиб гипс ҳосил қилади ва аммиак ажралиб чиқади. 

25% Са(ОН)2 дан иборат гипс суспензияси SO2 дан тозалашга юборилаёт-

ган 1 -электрфильтрдан ўтгач тутун газлари билан кукунловчили 2- қуритгичда  

қуритилади. Пульпа таркибидаги калций гидроксиди қуритиш шароитида 

қисман SO2 билан бирикади, натижада 86% СаSO4, 7% Са(ОН)2, 3% СаSO3 ва 

4% кулдан иборат маҳсулот ҳосил бўлади. Ажралаётган аммиак қури-

тишдан олдин тутун сўрувчига юборилади ва SO2 билан реакцияга кириша-

ди. Технологик схемада кальций гидроксиди ўрнига кальций карбонати ҳам 

қўлланиш мумкин.  
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Шундай килиб, Змиевск ИЭС нинг ишлаб турган электроқурилмасида кар-

бамид тозалаш усулини текшириш шуни кўрсатдики, газларни азот окси-

дларидан тозалаш даражаси олтингугурт диоксидини тўлиқ йўқотган холда 

98% ни ташкил этади. Жараён газларни алохида дастлаб тайёрлашни, 

коррозияга чидамли материалларни ишлатишни талаб этмайди, ҳамда 

азот ва олтингугурт оксидларининг бошланғич концентрацияларининг ўзга-

риб туришига боғлик эмас. Скрубберни ҳўллаш учун карбамид миқдори 

мўлжалдан ортиқ олинади, аммо карбамид стехиометрия бўйича қатъий 

сарф бўлади, ортиқча реакцияга киришмаган карбамид абсорбцияга қай-

тади ва цикл беркилади. Жараён деярли чиқиндисиз, ишлатилган абсорб-

цион эритмалар аммоний сульфат ёки гипс олиниши билан утилизация 

қилиниши мумкин, катализатор талаб этилмайди. Жараён ҳарорати ам-

миак-каталитик жараён ҳароратига нисбатан икки баравар кам. Усулнинг 

камчилигига қимматли уғит-карбамидни ишлатилишини айтиш мумкин. 

Газларни азот оксидларидан карбамид усулида тозалаш турли ишлаб 

чиқаришларда ўзини яхши кўрсатди, лекин шуни таъкидлаш лозимки, энер-

гетикада асосан ёкилғини ёндириш жараёнини созлаш (шуни ҳисобига 

ҳосил бўладиган азот оксидларини миқдори камаяди) ва аммиак-

каталитик усуллар қўлланилади. 

 

11.3. Ёниш жараёнини бошқариш орқали азот оксидларини атмосферага 

ташланишини камайтириш. 

 

      Ёқилғини ёқиш технологик циклининг сўнгида газ тозалаш қурилмасини 

ўрнатиш билан бирга ёниш жараёнида азот оксидларини ҳосил бўлиш 

миқдорини камайтирувчи қатор режим ва технологик тадбирлар ҳам ўта 

самарали ҳисобланади. Ушбу тадбирларга: 

- ҳавонинг паст коэффициентда бериш билан ёқиш (а-альфа); 

- тутун газларини ёниш зонасида рецеркуляция қилиш; 

- ёкилғини икки ёки уч босқичда ёқиш; 

- NOх ни чиқишини камайтирувчи ёндиргичларни қўллаш; 

- ёниш зонасига намлик узатиш; 

- ёндириш камерасидаги нурланишни интенсивлаштириш; 

- NOх нинг чиқиши кам бўладиган ёндириш камерасининг шаклини танлаш. 

Таъкидлаш лозимки, кўрсатилган тадбирлар ҳаво азотидан NOх нинг ҳосил 

бўлишини маълум бир даражада бостиради, лекин ёкилғи таркибидаги 

азотдан NOх ҳосил бўлишини тўхтатиб бўлмайди. 

Ёниш жараёнида ҳаво азотини кислород билан юкори температурада ре-

акцияси натижасида NOх ни ҳосил бўлиши мумкин, бунда углерод ради-

калларини ва ёкилғи (кўмир, мазут) таркибида боғланган азот иштирокида 

ҳам ҳосил бўлади. 

Тутун газларини рециркуляцияси азот окидларини ажралишини камайти-

рувчи анча кенг тарқалган ва яхши ўзлаштирилган усулларидан биридир. 

Ҳавони ортиқчалик коэффициенти 1,03 да рециркуляцияланувчи газларини 

пуфланадиган ҳавога берилиши ажралаётган NOх нинг миқдорини унинг 

бошланғич кўрсаткичдан 50% га камайтиради, ёндиргич атрофида 

ҳалқасимон канал орқали берилиши - 75% гача, ёндиргични тагидаги шли-

цалар орқали берилиши - 85% гача камайтиради. 
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Ёнилғини икки - ва кўп босқичли ёқиш - ёндириш режимини бошқаришни 

самарали усулларидан биридир ва шу билан бир қаторда ҳосил 

бўлгандан азот оксидларининг миқдорини радикал камайтирувчи усуллар-

дан биридир. Усулнинг моҳияти шундаки, бунда ёкилғини бирламчи ёниш 

зонасига назарий берилиши лозим бўлган (а=0,7-0,95) га нисбатан кам 

берилади, натижада машъал зонасида ҳароратнинг, атомар ва молекуляр 

кислород миқдорини ва азот оксидларининг ҳосил бўлиш тезлигини камай-

иши кузатилади. 

Бирламчи зонада ҳарорат шунчалик пасаядики, натижада сўнги, кислород 

ортиқчалигида ёниш этапи нисбатан паст ҳароратда боради, оқибатда ик-

киламчи зонада азот оксидлари умуман ҳосил бўлмайди. 

Табиий газни икки босқичда ёқиш натижасида азот оксидларини қозон қув-

ватига боғлиқлигидан 40-50% га, мазутни ёқишдан - 20-50% га, кўмир чангини 

ёқишдан эса 20-40% га барқарор камайишига эришилади. Ёкилғини икки 

босқичли режимда ёқиш ва тутун газларини рецеркуляция қилишни бирга-

ликда олиб бориш газ ва мазут ишлатилганда ҳосил бўлаётган NOх ни 70-

90% га, кўмир ишлатилганда 55-60% га миқдорини камайишига олиб кела-

ди. 

Ёндиргич атрофида фурма орқали етишмаётган хавони бериш билан икки 

босқичли ёндиришда баъзида ёниш сифатини ёмонлаштиради ва бир қа-

тор холларда қозон деворларини фурма билан тўсилгани учун ишлатил-

маслиги мумкин. 

Ушбу холларда махсус ёндиргичларни ишлатилиши машъал ядросида 

ҳароратни пасайишига ёки уни бошқариш имконини беради, бу ҳам қизи-

ган буғнинг ҳароратини бошқариш имконини бергани учун, ҳамда ишлати-

лаётган қурилмада ёниш сифатини туширмасдан унинг ишончлилигини 

оширилиши учун қизиқиш уйғотади. Собик Иттифоқ да 1960 йилларда бир 

қанча ёндиргичларнинг конструкцияси ишлаб чиқилган бўлиб, улар икки 

боскичли ёндириш ёки машъални ёндириш камерасининг узунлиги бўйича 

чўздириш тизимига яроқли эди.  

Азот оксидларини ҳосил бўлишини камайтириш учун  ёниш зонасига сув 

буғини бериш яхши натижаларни кўрсатмокда.   Текширишлар шуни  

кўрсатадики, ёниш зонасида сув молекулаларини мавжуд бўлиши NOх ни 

ҳосил бўлиш жараёнини нафақат секинлаштиради, балки машъал ядро-

сида ҳароратни ҳам пасайтиради, бу ўз ўрнида азот оксидларининг 

чиқишини яна камайтиради. 

 

11.4.Чиқинди газларни азот оксидларидан адсорбцион усулда тозалаш 

 

Азот оксидларини адсорбцион усулда тозалаш саноатда унча кўп қўлла-

нилмайди. Чунки азот оксидлари таркибидаги баъзи оксидлар, масалан 

азот оксиди нисбатан инерт модда бўлгани учун, маълум адсорбентларга 

бирикиши, яъни туз ҳосил қилиши қийин. Шунинг учу нагар азот оксидларини 

адсорбцион тозалаш лозим бўлганда аввал азотнинг паст оксидлари 

юқори оксидларга айлантирилади, кейин эса улар адсорбентлар ёрдами-

да кимёвий боғланади. Активланган кўмирнинг ўзи азот оксидларини яхши 

ютади, лекин азот оксидлари билан активланган кўмир контакт қилганда 

кўмирнинг қизиб кетиши ва портлаб кетишига олиб келиши мумкин. Шунинг 
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учун активланган кўмирни азот оксидларини ушлаб қолиш жараёнида 

ишлатиш чегараланган.  

Силикагеллар активланган кўмирга нисбатан азот оксидларини камроқ 

ютади, лекин улар юқорида тилга олинган камчиликлардан ҳоли. Силика-

геллар ёрдамида газларни азот оксидларидан тозалашда юқори натижа-

ларга эришиш мумкин, лекин иқтисодий жиҳатдан ушбу жараён ўзини 

оқламайди.  

Азот оксидларини адсорбентлар ёрдамида ушлаб қолиш учун цеолитлар 

ҳам яхши натижа беради. Ушбу адсорбентлар силикагелга нисбатан азот 

оксидларини кўпроқ ютади. Шу билан бир қаторда цеолитлар  азот окси-

дларини алоҳида ажратишда ҳам яхши натижаларни беради.  

Таклиф қилинадиган адсорбентлар ичида ишқорий ҳусусиятга эга бўлган 

ёки металл оксиди асосидаги хемосорбентлар азот оксидларини ушлаб 

қолишда яхши натижаларни беради. Бунда азот оксидлари сорбент билан  

нитрит ёки нитрат тузлари кўринишида боғланади. Масалан, азот оксидла-

рини чиқинди газ таркибидан ушлаб қолиш учун торф-ишқорли сорбент 

таклиф этилган. Ушбу тозалаш усули  мавҳум қайнаш режимида ишловчи 

аппаратларда олиб борилади. Сорбент торф ва охак аралашмасидан 

иборат бўлиб, 0,1-2% азот оксидли  газ чиқиндисини 96-98% гача тозалайди.  

Бундан ташқари торф аммиак эритмаси билан ишлов берилганда ҳам 

яхши натижаларга эришиш мумкин. Чунки тозалаш жараёнидан кейин тўй-

инган адсорбентнинг таркиби нитрат тузларидан иборат бўлиб, у яхши ми-

нерал ўғит сифатида қишлоқ хўжалигида ишлатилиши мумкин.   

Ушбу адсорбент иштрокида тозалаш жараёнининг ҳисобланган кўрсат-

кичлари қуйидагича:  

сульфат кислота ишлаб чиқариш жараёнида  0,3-0,4% NOx, 0,3% SO2  ҳамда 

0,3 г/м3 сульфат кислота туманлари бўлган 60 минг м3/соат хажмдаги  газ 

ташламаси ҳосил бўлади. Буни тозалаш учун ҳар 1000 м3 газ учун 25-35 кг 

торф(3т/соат), 5 кг гача ( 294 кг/соат) аммиак  сарф бўлади. Қурилма йи-

лига чиқинди газ таркибидан 2520 т азот оксидлари, 3200 т олтингугурт диок-

сиди ва  95 т сульфат кислотани ушлаб қолади. Шу билан бирга таркибида 

15-25% аммоний нитрат ва сульфат бўлган  минерал ўғит ҳам олинади. 

Ушбу қурилманинг технологик схемаси   11.7.расмда келтирилган.  
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Расм 11.7. Азот оксидли чиқинди  газларни торф-ишқор асосидаги адсор-

бент ёрдамида тозалаш технологик схемаси. 

 

1-темир йўл вагони; 2,17-омборлар; 3,9,14- ўрачалар; 4,10,15-элеваторлар; 

5-бункер; 6,8,13,16-шнексимон транспортёрлар; 7-болғасимон майдала-

гичлар; 11-адсорбер; 12- таъминловчи. 

 

Қурилмага торф темир йўл вагонларида келтирилади ва транспортёр ёр-

дамида ўрачага туширилади. У ердан эса элеватор ёрдамида бункерга 

юкланади. Бункердан кейин торф майдалагичда кукун ҳолига келтирилади 

ва транспортёр, элеватор ёрдамида адсорберга берилади. Адсорберн-

нинг  диаметри 7,3 м, баландлиги 10,5 м бўлиб, мавхум қайнашли торф 

қатламининг қаршилиги 4,9 кПа га тенг.  Адсорберга аммиак гази ҳам бе-

рилади. Чиқинди азот оксидли газ адсорбернинг қуйи қисмидан  берилади. 

Тозалаш жараёнида   тўйинган адсорбент транспортер ва элеватор ёрда-

мида торфы-азотли ўғит сифатида омборга юборилади. Ушбу усулнинг 

капитал ҳаражатлари бошқа  усуллларга нисбатан кам, лекин торфни ўз-

ўзидан ёниб кетиш ҳавфи бўлади.  Худди шу технологик схемада  адсор-

бент сифатида қўнғир кўмир, фосфат хом ашёси ва лигнин чиқиндиси  

ҳам ишлатилиши мумкин. Бу адсорбентлар ҳам ишлатилгандан кейин ўғит 

сифатида ишлатилади. 

 
11.5. Азот оксидли чиқинди газларни  каталитик  зарарсизлантириш  усули. 

 

Азот оксидларини юкори температурада каталитик қайтариш жара-

ёни(технологияси).Ушбу жараёнда  азот  оксидлари  юқори  температура-

да  катализатор сиртида қайтарувчи газ иштрокида азотгача қайтарилади. 

     Азот оксидли чиқинди газларни каталитик зарарсизлантириш учун ката-

лизатор сифатида асосан юқори  активликка  эга бўлган платина группа 

металлари асосидаги(Pd,Ru,Pf,Rh) катализаторлари ҳамда арзон, лекин 

самараси пастрок  бўлган Ni,Cr,Ln,Zn,V каби металлари асосидаги катали-

Сорбент 

Азот оксидли 

чиšинди газ 

Зарарсизланти-

рилган газ чанг 

ютгичга 

NH3 
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заторлар ҳам  қўлланилади. Катализатор контакт юзасини ошириш макса-

дида ушбу элементлар ғоваксимон қаттиқ  ва силлиқ материалларга шим-

дирилади. Бундай материалларга Al2O3  керамика силикагель ва бошқа-

лар киради. 

   Каталитик жараёнда қайтарувчи газ  сифатида  метан-СН4,  табиий ва 

кокс гази, СО, Н2 газлари ишлатилади. 

     Азот оксидли чиқинди газларни   тозалаш жараёнининг самараси авва-

ламбор қўлланиладиган катализатор ва унинг активлигига боғлиқдир. Пла-

тина группаси асосидаги катализатор кўланилганда  азот  оксидларининг 

қолдиқ миқдорини 0.005% гача тушириш мумкин. Бунда каталитик жараён 

температураси қайтариш жараёнида  қўлланиладиган газ қайтаргич турига 

хам боғлиқир.  Масалан, CH4 ишлатилганда каталитик жараён ҳарорати – 

4500 - 48О0C,  С3Н10 да  - 3500С,  Н2 ва СО да - 250-2000С бўлади. Тозалаш жа-

раёнида куйидаги реакциялар содир бўлади: 

 

     1. 4NO + CH4  2N2 + CO2 + 2H2O 

     2. 2NO2 + CH4  N2 + CO2 + 2H2O 

     3. 2NO + 2 CH4  N2 + 2CO2 

     4. 2NO2 + 4CO  N2 + 4CO2 

     5. 2NO + 2H2  N2 + 2H2O 

     6. 2NO2 + 4H2  N2 + 4H2O 

 

     Реакцияни ўтказиш  учун газлар аралаштирилиши ва бошланғич ҳаро-

ратгача қиздирилиши керак. 

     Одатда саноатда чиқинди газларни азот оксидларидан каталитик зара-

сизлантириш учун газ-қайтарувчи  сифатида  табиий газ ишлатилади, чунки 

у арзон ва қулайдир.  Барча қайтариш реакциялари  экзотер-

микдир(иссиқлик ажралиши билан), бундан фойдаланиб  газ-

аралашмалари  шу иссиқлик ҳисобига қиздирилади. 

Ҳарорат реакция хисобига 7000С гача ошиб бориши мумкин.  Шунинг учун 

катализатор  юқори ҳароратга чидамли бўлиши керак.  Энди юқори ҳаро-

ратда ўтказиладиган каталитик тозалаш жараёнинг  технологик  схемасини 

кўриб чикамиз. 

 

 

 

 

 

Нитроз газлари 

абсорбцияга  

Нитроз газлари аб-

сорбция босšичидан  

HNO3  

Табиий газ 

 

Ќаво 

 

Нитроз газлар 
Атмосферага 

Сув 
Буђ 

Табиий газ 



 107 

Расм  11.8. Азот оксидли ташлама газларни юқори ҳароратли носелектив 

каталитик тозалаш технологик схемаси. 

    1-киздиргич-сепаратор; 2-иссиқлик алмаштиргичи; З- аралаштиргич; 4-

реактор; 

    5- рекуперацион турбина; 6- котел-утилизатор; 7- дудбурон(мўри); 8- ён-

диргич. 

 

Ушбу технологик схемада азот кислотаси ишлаб чиқаришда ҳосил бўлувчи 

азот оксидларини табиий газ ёрдамида катализатор иштрокида юқорида 

келтирилган реакция асосида азотгача қайтариш усули келтирилган. Бу ер-

да азот оксидлари (нитроз газлар) азот кислотаси олиш босқичида абсор-

бердан чиқиб 1-қиздигичда ва 2-иссиқлик алмаштиргичда қиздирилиб, 3-

аралаштиргичга берилади. Аралаштиргичга қайтарувчи газ - табиий газ ва 

8-ёндиргичдан қизиган тутун газлари берилади(газ ҳароратини кўтариш 

учун). Кейин газ аралашмаси 4-каталитик реакторга юборилади. Бу ерда 

катализатор иштрокида азот оксидлари элементар азотгача қайтарилади.   

Қайтариш реакцияси экзотермик бўлгани учун реакцион газлар ҳарорати 

юқори бўлади. Шунинг учун ушбу газлар атмосфера ҳавосига ташланиши-

дан олдин 5-рекуперацион турбина ва 6-котел-утилизатор(иссиқ сув буғла-

ри олинади) орқали ўтказилиб, 7-мўри орқали атмосфера ҳавосига 

ташлаб юборилади.  

     Ушбу усулнинг  афзаллиги,  газлар  яхши   тозаланади,   камчилиги газ-

қайтаргувчининг сарфи юқори , жараёнда қўшимча СО газининг ҳосил 

бўлишлигидир. 

 

Газларни азот оксидларидан каталитик cелектив тозалаш технологияси.  

Ушбу усулда ишлатиладиган қайтаргич, яъни аммиак - NH3 факат NOх 

газлари билан реакцияга  киришади,  тозаланаётган газ таркибидаги О2 

билан реакцияга киришмайди.  Шунинг учун қайтариш реакциси учун  NH3 

нинг миқдорини асосан NOх га нисбатан  эквивалент  миқдорда  олиш ке-

рак. Реакцияни тўлик бориши учун NH3 миқдорини стехиометрияга қара-

ганда 10-З0 % ортиқрок олинади. Селектив тозалаш жараёнида куйидаги 

реакциялар боради: 

                      6NO + 4NH3  5N2 + 6H2O 

                     6NO2 + 8NH3  7N2 + 12H2O 

 

     Аралашмада кислороднинг учраши реакцияга халақит бермайди. 

 

                     4NO+4NH3 + O2  4N2 + 6H2O 

 

     Жараён 180-3000С да боради.  Экзотермик реакция хисобига ҳарорат 

10- - 200С га кўтарилиши мумкин.  Агар жараёнда аммиак кўпроқ берилса, 

у газдаги ҳаво кислороди хисобига оксидланиши мумкин: 

 

                     4NH3 + 3O2  5N2 + 6H2O 
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Азот оксидли чиқинди газларни селектив каталитик тозалаш технологик 

схемаси қуйидагича: 

 

                                              

Расм  11.9. Азот оксидли ташламаларни селектив каталитик зарарсизлан-

тириш технологик схемаси. 

 

1-реактор; 2-аралаштиргич; 3- рекуперацион турбина;  4- буғлатгич; 5,7,8- 

қиздиргичлар; 6-фильтр 

 

Юқорида келтирилган технологик схемада азот кислотасини ишлаб 

чиқаришда абсорбция жараёнида хосил бўлган нитроз газлари ара-

лаштиргичда аммиак гази билан аралаштирилиб кейин каталитик реактор-

га берилади. Бу ерда азот оксидларини қайтарувчи газ – аммиак иштроки-

да элементар азотгача қайтарилади.  Кейин рекуперацион турбина орқали 

ўтиб атмосферага чиқариб юборилади. Ҳозирги кунда чиқинди газларни 

азот оксидларидан каталитик зарарсизлантириш қурилмалари Чирчиқки-

мёсаноат, Фарғона «Азот» , Навоий «Азот» корхоналарида ўрнатилган. 

 

12.ГАЗЛАРНИ H2S, CS2 ВА МЕРКАПТАНЛАРДАН ТОЗАЛАШ 

ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ 

 

12.1.Абсорбция усули. 

 

 Водород сульфиддан тозалаш. Ушбу газ табиий газ таркибида ара-
лашма сифатида, нефт, кокс кимё саноатининг чиқинди газларида, тек-

стил, бўёқ ишлаб чиқаришда, резинотехникада, фармацевтика, целлюло-

за-қоғоз саноати газларида учрайди. Бу газ ўткир, бадбуй, палағда тухум  

хидли бўлиб, ўпка-нафас йўлларини яғлиғлантиради, сиқади, бош айлани-

ши, кўнгил айниши, кўз ёшланиши, конъюнктивит, мускул қисқариши каби 

касалликларга сабабчи бўлади. РЭЧК =0,008 мг/м3. 

 Бу газларни тозалаш учун турли хемосорбентлар қўлланилади. Хемо-

сорбентларнинг характеристикаси 12.1.жадвалда келтирилган. Хемосор-

бентлар сифатида мишьяк-сода, мишьяк-поташ, этаноламин, метил 2-

пирролидон, сода, поташ, кальций цианамид, калий фосфат, сувли ам-

Атмосферага 

Нитроз 

 газлар 

Газли ам-

миак кол-

лекторга 

Мой, чанг 

Конден-

сат 

Конден-

сат 

Суюš ам-

миак 

Šиздирилган 

буђ 
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миак эритмалари қўлланилади. Улар ичида айникса 20 % ли этаноламин 

эритмаси саноатда кенг қўлланилади. 

Жадвал 12.1. 

 

Абсорбент 

 

 

Абсорбент 

ҳажми, 

моль/моль 

Эритмадаги    

абсорбент 

ҳажми 

Абсорбция 

жараёни 

ҳарорати, 
0С 

Абсорбция 

даражаси,% 

% 

 

г/л 

Мишьяк-сода 1/1 17,28 - 20-45 92-98 

Мишьяк-поташ 3/1 - 16-

18 

35-50 94-98 

Этаноламин 1/2 - 10-

15 

20-50 96-98 

Метил 2-

пирроли-дон 

- - - 26-40 96-98 

Сода - 15-18 - 40 90 

Поташ - 20-25 - 40-50 90-98 

Кальций циа-

намид 

3/1 - 150-

200 

30-45 98-99 

Калий фосфат 1/1 40-50 - 20-40 92-97 

Аммиакли 1/1 5-15 2 20-30 85-90 

Сода ва никель 

фосфат 

1/1 40-50 - 20-30 95-97 

Вакуум-карбонат усуллари. Ушбу усулларда чиқинди газ таркибидаги во-

дород сульфид гази натрий ёки калий карбонат тузларининг эритмаларига 

ютилади. Кейин тўйинган эритмани  вакуум остида қиздириш, совитиш йўли 

билан регенерация қилиниб, яна абсорбция жараёнига қайтарилади. Бун-

да қуйидаги реакциялар содир бўлади: 

 

 

  Ме2СО3 +Н2S  МеНСО3 +МеНS 

    Ме2СО3 + Н2О + СО2  2 МеНСО3 

       МеНS + СО2 + Н2О  МеНСО3 + Н2S 

 

 

Абсорбция учун ишлатиладиган натрий карбонат, натрий бикарбонат ва 

калий карбонат, калий бикарбонатларнинг турли эрувчанлиги боис, улар-

нинг концентрациялари ҳам турлича бўлади. Поташ(калий карбонат) сувда 

яхши эрийди, шунинг учун яхши  ютувчанлик қобилиятига эга бўлган унинг 

юқори концентрацияли эритмалари қўлланилади. Бу унинг сарфини ка-

майишига ва поташнинг регенерацияси учун сарф бўладиган буғнинг 

сарфини ҳам камайтиради. Усулнинг камчилиги – поташнинг юқори 

нархдалигидир. Шунинг учун кўпинча сода усули  қўлланилади. 

Вакуум-карбонат усулида чиқинди газ таркибидаги водород сульфиддан 

тозалаш технологик схемаси қуйидаги  12.1. расмда келтирилган.  
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Расм  12.1. Вакуум – карбонат усулида газни водород сульфиддаи тозалаш 

технологик схемаси. 

 

1-абсорбер; 2,9- насослар; 3- конденсатор-совитгич; 4-иссиқлик алмаштир-

гичи; 5-қиздиргич; 6-регенератор; 7-циркуляцион қиздиргич; 8-сиғим; 10-

совитгич; 11-вакуум-насос; 12-совитгич; 13-печь; 14-котел-утилизатор. 

 

Газ 1- абсорберда тозалангандан кейин тўйинган эритма 3-кон-денсатор–

совитгичга берилади. Бу ерда ютувчи суюқликнинг регенерацияси жараё-

нида ажралган буғларнинг иссиқлиги ҳисобига қиздирилади. Кейин эритма 

4-иссиқлик алмаштиргичи ва 5-қиздиргич орқали ўтиб 6-регенераторга бе-

рилади. Эритма вакуум остида (15,6 кПа) қайнатиш орқали регенерация 

қилинади. Регенерацияланган эритма аввал 8-сиғимга, кейин эса иссиқлик 

алмаштиргичи ва 10-совитгич орқали ўтиб,  қайта 1-абсорберга газни то-

залаш учун юборилади.  Регенерация жараёнида ажралган водород 

сульфид ва сув  буғлари 11-вакуум-насос ёрдамида 3-конденсатор-

совитгич орқали сўриб олинади. Бу ерда сув буғларининг кўп миқдори кон-

денсатланади. Қолган қисми 12-совитгич орқали ўтади ва буғ таркибидаги 

водород сульфид гази 13-печда ёқилади. Шундан кейин печда ёқиш жара-

ёнида ҳосил бўлган олтингугурт диоксиди окидланишга ва сульфат кислота 

олишга юборилади. 

Фосфат усули. Водород сульфидни фосфат усулида тозалаш учун 40-50% 

калий фосфатли эритма қўлланилади: 

 

К3РО4 + Н2S   КНS + К3НРО4 

 

Тўйинган эритмадан водород сульфид 107-115 0С да қайнатиш орқали 

ажратилади. Бунда қайнатгичларнинг коррозияси кузатилмайди. Эритма 

стабил бўлиб, унинг сифатини пасайиши содир бўлмайди.  

Мишьяк-ишқорий усул. Абсорбентнинг хилига қараб бу усул мишьяк-

содали ва мишьяк-аммиакли усулларга бўлинади. Абсорбентларни тайёр-

лаш усун мишьяк – Аs2O3 моддаси Na2CO3 ёки NH4OH ларда эритилади. 

Сода эритмасида эриш жараёнида қуйидаги реакция содир бўлади: 

 

Оксидла-

нишга 
газ 

то-

залашга 
 

Тозалан-

ган газ 
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Na2CO3 + Аs2O3 + Н2О  2 Na2НАs2O3 + 2СО2 

 

 Ютувчи суюқлик водород сульфид билан ўзаро таъсир қилганда ҳосил 

бўлади: 

Na2НАs2O3 + 5Н2S  Na4Аs2S 5 +6Н2О 

Na4Аs2S5 + O2  Na4Аs2S5О2 

 

Ҳосил бўлган оксисульфомишьяк-натрий тузи водород сульфид учун ютувчи 

эритма ҳисобланади. Абсорбция жараёни қуйидагича боради: 

 

Na4Аs2S5О2 + Н2S = Na4Аs2S6О + Н2О 

 

 Ушбу эритма килорд ёрдамида  регенерация қилинганда олтингугурт 

моддаси ажралиб чиқади. 

   

2Na4Аs2S6О + O2  = 2Na4Аs2S5О2 + S 

 

 Реакцияда ажралган олтингугурт моддаси эритмадан ажратилади, 

регенерацияланган эритма эса яна абсорбцияга қайтарилади. Жараёнда 

қуйидаги қўшимча реакциялар содир бўлади: 

 

Na2CO3 + Н2О = NaOH + NaНСO3         Na2CO3 + Н2S = NaНS + NaНСO3 

     Na2CO3 + Н2S = NaНS +СО2 + Н2О      NaOH + Н2S = NaНS + Н2О 

 

Жараённинг (Tiloks жараёни) технологик схемаси қуйидаги   12.2. расмда 

келтирилган.  

 

Расм  12.2.  Tiloks жараёни. 

1-колонна; 2-иссиқлик алмаштиргичи; 3-оксидлаш колоннаси; 4-сиғим; 5-

фильтр. 

 

Тозаланадиган газ абсорберда водород сульфиддан ажратилади. Абсор-

берда тўйинган эритма иссиқлик алмаштиргичида 400С гача қиздирилади, 

кейин регенерация жараёнига юборилади. Регенераторга қисилган ҳаво 

берилиб, эритма орқали барботаж қилинади. Бунда ҳаво кислороди 

таъсирида эритмадаги водород сульфид оксидланиб олтингугурт моддаси-

га айланади ва ҳаво пуфакчалари билан суюқлик юзасига қалқиб чиқади. 

Эритма эса қайта абсорберга қайтарилади. Ҳосил бўлган олтингугурт ва-

куум-фильтрда ажратилади.  

Тозаланган газ 

Аралашма 

Олтингугурт 
Аралашма 

абсорб-

цияга 

То-

залашга 

бе-

рилган 

газ 
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Абсорбция жараёнига эритмадаги мишьяк концентрацияси ва унинг рН и 

таъсир кўрсатади. Мишьяк концентрацияси 15 дан 25 г/л гача кўтарилса Н2S 

нинг ютилиш(абсорбция) даражаси ҳам 81 дан 97% гача кўтарилади. 

Эритма рН ининг оптимал кўрсаткичи 7,8-7,9 бўлиши керак. 

Жараённи камчилиги: сода эритмасининг катта сарфи, абсорбентда 

аралашмаларни учрашидир. Бу эса жараённи ўтказишда маълум бир 

қийинчиликлар  туғдиради.  

Темир-сода усули. Ушбу усулда юттириш учун темир гидрооксидининг икки 

ва уч валентли аралашмаси ишлатилади. Суспензия 10%ли  Na2CO3 эрит-

маси ва 18%ли темир купороси эритмаларини аралаштириш билан тай-

ёрланади: 

 

FeSO4 + Na2CO3 + Н2О Fe(ОН)2 + Na2SO4 + СО2 

 

Эритма орқали ҳаво ўтказилганда темир гидрооксиди оксидланади ва уч 

валентликка ўтади: 

 

4Fe(ОН)2 + О2 + 2Н2О  4Fe(ОН)3 

 

Водород сульфиднинг абсорбцияси қуйидаги реакциялар асосида бора-

ди: 

 

Н2S + Na2CO3  NaНS + NaНСO3 

3NaНS +2Fe(ОН)3  Fe2О3 +3NaОН +3Н2О 

3NaНS +2Fe(ОН)3  FeS +S + 3NaОН +3Н2О 

 

Эритмани регенерация қилиш учун у орқали ҳаво ўтказилади, бунда эле-

ментар олтингугурт ҳосил бўлади: 

 

2Fe2S3 +  6Н2О +3О2 4Fe(ОН)3 +6S 

4FeS +6Н2О +3О24Fe(ОН)3 +4S 

NaНСO3 + NaОН Na2CO3 + Н2 

2NaНСO3  Na2CO3 + Н2О + СО2 

 

 

Регенерация натижасида ютилган Н2S нинг 70% и элементар олтингугурт 

моддасига айланади, қолгани (NaНS кўринишида) натрий тиосульфат 

кўринишига ўтади. 

NaНS +2О2  Na2S 2O3 + Н2О 

 Усулнинг тозалаш даражаси 80% ни ташкил этади. 

 

Этаноламинлар ёрдамида тозалаш. Ушбу усулда водород сульфид ва уг-

лерод диоксиди моноэтаноламин ёки триэтаноламин эритмаларига юти-

лади. Асосан моноэтаноламиннинг 15-20% ли эритмаси саноатда кенг 

қўлланилади, чунки у юқори ютувчанлик ва регенерацияланиш қобилиятига 

эга.  Моноэтаноламин ёрдамида тозалаш технологик схемаси қуйидаги 

12.3.-расмда келтирилган. 
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Расм 12.3 . Газ таркибидаги   Н2S ва  СО2 ларини моноэтаноламин эритма-

си ёрдамида тозалаш технологик схемаси. 

1 -абсорбер; 2-десорбер; 3-иссиқлик алмаштиргич; 4-насос; 5,6-совутгич. 

                                                                                                                   

Юқоридаги схемада газ 1-абсорбернинг пастки қисмига берилади, 

юқоридан эса 20%ли моноэтаноламин(МЭА) эритмаси пуркалади. Шунда 

газ таркибидаги олтингугурт бирикмалари МЭА га ютилади. Тўйинган 

абсорбент абсорбернинг қуйи қисмидан чиқади ва 3- иссиклик алмаштир-

гичи орқали ўтиб 2- десорберга берилади. Бу ерда тўйинган МЭА эритмаси 

буғ хисобига қайнатилади ва таркибидаги олтингугурт бирикмалари де-

сорция жараёни натижасида ажралиб чиқади. Ажралган олтингугурт би-

рикмалари 2-десорбернинг юқори қисмидан 6-совитгичда совитилиб икки-

ламчи хом ашё сифатида  қайта ишлашга юборилади. Тозалан-

ган(регенерация-ланган) абсорбент - МЭА эритмаси эса десорбернинг 

қуйи қисмидан 4-насосга юборилади ва у ердан 3-иссиқлик алмаштиргичи 

орқали ўтиб(ўз иссиклигини беради) 5- совитгичга узатилади. Бу ерда эрит-

манинг температураси 35-40 0С гача совитилиб, қайта абсорбция жараё-

нига берилади. 

 Жараёнда қуйидаги реакциялар боради: 

 
  2R-NH2 + Н2S  (R-NH3)2S   (абсорбция босқичи) 

                                                                                                                   
  (R-NH3)2S + Н2S  2(R-NH3-HS), (десорбция босқичи)     

        бу ерда  R -  -ОН-СН2- СН2 

 

  Газларни меркаптан ва сероуглероддан тозалаш.  Газлар таркибида ол-

тингугуртнинг органик бирикмалари учраши мумкин. Уларга сероуглерод - 

СS2 , сульфооксид – СОS ва меркаптанлар – R-SH киради.  

 Сероуглерод оддий ҳароратда кам фаол бўлади. Шунинг учун уни 

хемосорбцион усуллар ёрдамида ҳаводан ажратиш мушкулдир.  СS2 ва 

СОS ларни ушлаб қолиш учун аввал улар катализатор иштрокида водород 

сульфидга айлантирилади. Бунда катализатор сифатида 400-600 0С ҳаро-

ратда темир-хром ёки мис катализаторлари ишлатилади. Кейин ҳосил 

Газ 
бу

ђ 

1 

5 

2 3 

4 

6 

 

Тозаланган газ 

CО2, H2S 

šайта ишлашга 
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бўлган Н2S ишқорий абсорбентлар билан ушлаб қолинади.  Аммо газларни  

СS2 ва СОS лардан тозалаш учун абсорбцион усуллар иқтисодий тежамли 

ҳисобланади.  

 Паст меркаптанлар ишқорларда яхши эрийди, лекин молекуляр 

массани ошиши билан уларни эриши сезиларли камаяди. Жараён 

қуйидаги реакция асосида боради: 

 

NaОН + R-SH  NaRS + Н2О 

 

Узоқ вақт ишқорлар билан контакт қилганда(кислород ва углерод диоксиди 

иштрокида) меркаптанлар дисульфид ва полисульфидларгача оксидла-

нади.  

 

4R-SH + О2 2R-S- S- R  +2Н2О 

 

 Абсорбция газларнинг 0,3-0,4 м/с тезлигида, 1 МПа босимида олиб 

борилади. Газда СО2 нинг миқдори кўп бўлса абсорберда сода ҳосил 

бўлиши рўй бериб, уни тўхтовсиз ажратиб олиш лозим бўлади. Тозалаш 

жараёнини икки босқичда олиб бориш мақсадга мувофиқ: биринчи 

босқичда  моноэтаноламинга  СО2 ни абсорбциялаш, иккинчи босқичда 

меркаптанни ишқорга юттириш. 

 Сорбентнинг регенерацияси этилмеркаптанни буғ ёки қиздирилган 

ҳаво билан ишлов бериб, 70-90 0С гача қиздириш  орқали амалга оширила-

ди. Регенерация насадкали ёки тарелкали колонналарда амалга ошири-

лади. 

 

12.2. Адсорбция усули 

 

 H2S, CS2 газларини қуруқ усулда ҳам тозалаш мумкин. Бунда сорбент си-

фатида темир гидрооксиди, цеолит, активланган кўмир каби қаттиқ мате-

риаллар қўлланиланилиши мумкин. 

 

OHSFeSHOHFe 23223 63)(2   

 

 Тозаланадиган газ таркибидаги кислород ҳосил бўлган Fe2S3 ни окси-

длайди 

 

  SOHFeOHOSFe 323
2
3

32232   

Бунда қайта ҳосил бўлган Fe(OH)3  тозалаш жараёнида яна ишлатилади, ол-

тингугурт моддаси эса  хом аше сифатида қайта ишлашга юборилади.  

 Активланган кўмир ҳам H2S газини ютишда юқори самара беради. 

Бунда ҳаво таркибидаги кислород аввал H2S ни оксидлайди, шунда ак-

тивланган кўмир катализатор вазифасини бажаради: 

SOHОSH  222 2
1

 

Ҳосил бўлган олтингугурт моддаси эса қайта ишлашга юборилади. 

 Шу билан бир қаторда активланган кўмирда экзотермик каталитик 

жараён ҳам боради: 
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H2S+2O2H2SO4 

 

Ҳосил бўлган кислота сода эритмаси билан ёки NH3 билан нейтралланади. 

Активланган кўмир H2S газларини 200-520 кг/мЗ гача ютади.  

Ушбу схема асосида газ таркибидаги H2S ни тозалаш учун активланган 

кўмир ишлатилади.  Бунда тозалаш жараёнида активланган кўмир тарки-

бида хосил бўлувчи сульфат кислотани нейтраллаш учун натрий карбонат 

ёки аммиак эритмаси ишлатилади. Аммиакни нейтраллаш учун ишлатиш 

мақсадга мувофиқ, чунки активланган кўмирда ҳосил бўлган (NH4)2SO4    ни 

сув ёрдамида осонгина ювиб ажратса бўлади.  

            

             H2S +2NH3 +2О2 = (NH4)2SO4 

Агар газ таркибида СО2 гази хам учраса, унда у ҳам қуйидаги реакция 

асосида бирикади: 

 

            СО2 + 2NH3 + H2О = (NH4)2СO3 

 

Тозалаш жараёнида хосил бўлган  NH4)2SO4   ва  (NH4)2СO3 тузлари сув ёр-

дамида ювилади, кейин  ушбу ювувчи сувлар қайта ишлашга юборилади  

Шундан кейин тозаланган активланган кўмир 5- қуритгичда қуритилиб қайта 

тозалан-

ган 

газ 
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чанг 

газ 

ќа-
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ювувчи 

сувла
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Расм   12.4.Активланган к¢мир ёрдамида 

мавхум šайнаш режимида ишловчи Н2S ни то-

залаш šурилмасининг технологик схемаси. 
 1-чанг ушлагич; 2-реактор; 3-бункер; 4-таъминловчи; 5-šуритгич; 6-

элеватор; 7-ювиш бўлими; 8- экстракция šилиш бўлими; 9- аммиакли 

баллон; 10-ќаво пуфлагич. 

 

 

        эрит-

ма 

Ювувчи сувлар 
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тозалаш реакторига юборилади.   Вақти-вақти билан системага янги ак-

тивланган кўмир бериб турилади. Тозалаш жараёнида ҳосил бўлган чанг 

(активланган кўмир чанги) 1-чанг ушлагичда ушлаб қолинади. 

       Синтетик цеолитлар ҳам H2S ни ушлаб қолишда  кенг қўлланилади. 

(Nax,CaA,NaA) 

 

Расм  12.5. Цеолит ёрдамида водород сульфидни адсорбцион усулда то-

залаш технологик схемаси. 

1-компрессор; 2-десорберлар; 3-иссиқлик алмаштиргичи. 

 

Бунда  адсорберлардан бири доимо резервда туради, қайси  адсорбер-

даги цеолит тўйинса, у регенерация қилиш учун тўхтатилади ва резервдаги 

адсорбер ишлатилади. Тозалаш жараёнида ҳосил бўлган десорбция 

газлари  эса хом ашё сифатида қайта ишлашга юборилади. 

 Вискоз сунъий тола ишлаб чиқаришда ҳосил бўладиган вентиляцион 

ташламалар таркибида CS2 газлари учрайди. Ушбу газларни АРТ, СКТ мар-

кали активланган кўмир ёрдамида ушлаб қолиш мумкин.  (Расм 12.6.  ) 
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Расм  12.6.  Вискоза сунъий тола вентиляцион ташламаларини CS2 дан ак-

тивланган кўмир ёрдамида адсорбцион тозалаш технологик схемаси. 

 

1,7-иссиқлик алмаштиргичи; 2-элеватор; 3-адсорбер;  4-циклон; 5-шнек; 6-

буғлатиш колоннаси(десорбер); 8-сепаратор; 9-ювиш колоннаси; 10-

тиндиргич; 11-насос; 12-регенератор; 13-вентиллятор; 14-совитгич; 15-

транспортёр; 16-йиғгич. 

 

Вентиляцион ташламалар аввал 1- иссиқлик алмаштиргичига қиздириш 

учун берилади, кейин адсорберга юборилади. Бу ерда активланган кўмир-

нинг мавҳум қайнаш режимида CS2 газлари адсорбентга ютилади. Шундан 

кейин CS2 газларидан тозаланган вентиляцион ташламалар газ билан чиқиб 

кетган адсорбент(активланган кўмир) чангларидан ҳалос бўлиши учун цик-

лонга юборилади ва  сўнгра атмосферага чиқариб юборилади. Ушлаб 

қолинган адсорбент чанглари шнек ёрдамида қайта адсорберга берила-

ди.  Тозалаш жараёнида CS2 газларига тўйинган адсорбент регенерацияга  

буғлатиш колоннаси(десорбер)га узатилади. Бу ерда 1200С да CS2 газлари 

десорбция қилинади. Кейин регенерацияланган активланган кўмир қурити-

лади ва совитилади, сўнгра транспортёр ва элеватор ёрдамида адсор-

берга қайтарилади. Буғлатиш колоннасидан ажралган сув ва CS2 буғлари 

аввал совитилади. Бунда конденсацияланган CS2 ни сепараторда ажрати-

либ,  йиғгичга юборилади, сув эса системага қайтарилади. 

 
13.ЧИҚИНДИ ГАЗЛАРНИ  СО - ГАЗИДАН ТОЗАЛАШ 
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СО гази ўта заҳарли газлар туркумига киради. Унинг РЭЧК си иш жойида - 

20мг/мЗ, атмосферада (мак) - 3мг/м3, ўртача суткадаги - 1мг/м3 ташкил 
этади. СО гази қонни заҳарлайди, бош айланиши, қайд қилиш, нафас 

сиқилиши, титраш холатларини юзага келтиради, қаттиқ заҳарланганда  

ўлимга сабабчи бўлиши мумкин. 

 СО гази таркибида углерод элементи бўлган моддаларнинг тўлиқ ён-

маслиги оқибатида ҳосил бўлади. Ушбу газ қора ва рангли металларни 

куйиш жараёнида, двигателларни ишлаш пайтида,  портлаш ишларида, 

азот бирикмалари ишлаб чиқариш саноатида, нефткимёвий саноатда, 

аммиак, селитра, металл, спирт ва шу каби ишлаб чиқаришларда ҳосил 

бўлади. Ушбу газни зарарсизлантириш учун саноатда абсорбцион ва ка-
талитик усуллар қўлланилади.   

 Абсорбцион усулда СО гази махсус эритмаларга юттирилади ва 
алоҳида ажратилган СО газлари қайта ишлашга юборилади. Каталитик 

усулда СО гази катализатор иштрокида нисбатан зарарсиз СО2 газигача 
оксидланади ва атмосфера ҳавосига чиқариб юборилади. 

  

Мис-аммиакли эритма билан  абсорбцион усулда тозалаш. Ушбу эритма 

қўлланилганда комплекс мис-аммиакли бирикма ҳосил бўлади: 

 

[Cu(NH3)m  (H2O)n]+xNH3+yCO2[Cu(NH3)m+х+x(CO)yH2O)n]+Q 

 

 Ушбу эритма кучсиз ишқорий характерга эга бўлгани учун параллел 

равишда СО2 гази ҳам ютилади: 

 

3422324

232424

2)(

)(2

HCONHOHCOCONH

OHCONHCOOHNH




 

Эритманинг абсорбцион ҳусусияти бир валентли миснинг концентрацияси,  

CO нинг босимини ошиб бориши ва абсорбция жараёни ҳароратини па-

сайиши    билан кўтарилиб боради.Эритмадаги аммиак ва СО нинг эркин 

ионларини ўзаро нисбати ҳам эритмани ютувчанлик қобилиятига таъсир 

кўрсатади.  

Эритманинг ютувчанлик қобилияти VCO  (м3/м3 да) қуйидаги формула 

орқали топилади: 

                VCO = Си /1/22,4 +k(C1|2/рСО) ,  

 

бу ерда  Си  - эритмадаги бир валентли миснинг миқдори, моль/л; k – 

эритмадаги эркин аммиак ва углерод оксидини ўзаро нисбатига боғлиқ 

коэффициент; С – тозалаш жараёни ҳароратига боғлиқ коэффициент; 

рСО – СО нинг парциал босими. 
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Абсорбцияни  чуқур бориши учун жараённи 0-20 0С ҳароратда, 11,8-31,4 

МПа босимда  олиб борилади. Ушбу  13.1. расмда  қурилманинг техноло-

гик схемаси келтирилган:                

Расм 13.1. Мисс-аммиакли эритма ёрдамида СО газини абсорбция қилиш 

қурилмаси. 

1-абсорбер; 2-насос; 3-сувли совитгич; 4-аммиакли совитгич; 5-сиғим;6-

десорбер. 

 

Эритма регенерацияси уни буғ ёрдамида 800С ҳароратгача қиздириш 

орқали амалга оширилади. Регенерацияланган эритма абсорберга қай-

тарилади, ажралган газлар эса қайта ишлашга юборилади. Эритмага ме-

танол, этанол, этиленгликол ёки глицеринни қўшилиши унинг абсорбцион 

ҳусусиятини кўпайтиради, углерод оксиди ва диоксидининг парциал боси-

мини туширади. Бу эса жараённи паст босимда олиб бориш имконини 

беради.  

 Мис-алюминий-хлорид эритмалари ёрдамида СО абсорбцияси. Ушбу 

усул газ таркибида кислород ва углерод диоксидининг миқдори кўп бўлган-

да қўлланилади. Жараён углерод оксидини мис ва алюминийнинг арома-

тик углеводородлардаги аралашган тетрахлорид тузлари эритмасига ки-

мёвий абсорбциясига асосланган. Абсорбция  эритмасининг таркибини 

қуйидаги таркибда бўлиши тавсия этилади: 20-50 % CuAlCl4 ва 80-50 % толу-

ол. 

 Жараён қуйидаги реакция асосида боради: 

                                             

     3564
2

2356435632 222 CHHCCOCuAlClClHCCuAlClCHHCAlClСuCl CO   

 

Суюқ азот билан ювиш. Бунда физик абсорбция жараёни содир бўлиб, 

чиқинди газ таркибидаги СО гази билан бирга бошқа газлар ҳам суюқ азот-

га ютилади. Жараён 3 босқичдан иборат: 

 1) газни совитиш ва қуритиш 

тозалан-

ган 

газ 

газ 

бу

ђ 

бу

ђ 

 

СО+СО2 
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 2) газни чуқур совитиш ва компонентларни қисман конденсациялаш 

 З) газларни СО дан, О2 дан, СН4 дан ва бошқалардан ювиб ажратиш. 

 . 

 Углерод оксидининг абсорбцияси одатда  тарелкали колонналарда 

олиб борилади. Қурилмадаги жараённи олиб бориш учун керакли совуқ 

ҳарорат совитувчи машиналар ёрдамида вужудга келтирилади.  Ҳарорат  

қанча паст бўлса, суюқ азот сарфи ҳам шунча кам бўлади. Суюқ азотнинг 

сарфи шу билан бирга газ таркибидаги СО гази ва бошқа аралашмалар 

концентрацияси, ҳамда жараён босимига боғлиқ. Углерод оксидининг 

бошланғич газдаги концентрациясини кўтарилиши(доимий босимда) 

қисман суюқ азот сарфини оширади, чунки СО газини эрувчанлиги парци-

ал босимга қараб пропорционал равишда ошади. Босим ошиб борса 

суюқ азот сарфи камайиб боради. Ҳарорат кўтарилса СО газини ютиш 

учун суюқ азот сарфи кескин кўтарилади.  СО газини юттириш учун суюқ 

азот сарфини минимал сарфи қуйидаги  13.1.жадвалда келтирилган. 

 

Таркибида 6% СО газли, ҳажми 150 м3  ли чиқинди газни тозалаш учун керак 

бўладиган суюқ азотнинг минимал сарфи(м3 да) 

Жадвал 13.1. 

 

Ҳарорат, 

К 

 

Босим, 105 Па 

11,76 19,6 25,5 34,3 49,0 

90 26 24 23 27 25 

83 15 13 14 17 18 

78 16 13 12 13 16 

 

Саноатда суюқ азот билан ишловчи, иш унуми газни сарфи бўйича 20 ва 32 

минг м3/соат ли қурилмалар қўлланилади. 

 

СО газларини каталитик зарарсизлантириш. Каталитик усулда СО гази ка-

тализатор иштрокида СО2 газигача оксидланади. Лекин тозаланадиган газ 

таркибида одатда СО газидан ташқари, SO2, NOX, O2, ҳамда  Сх Ну бирик-

маларининг буғлари ҳам учрайди. Бу газлардан баъзилари катализатор 

учун заҳар бўлиши мумкин СО газини оксидлаш учун Mn, Cu-Cr ва Pt -

группа металлари асосидаги катализатор қўлланилади. Чиқинди газларнинг 

таркибига қараб саноатда уларни зарарсизлантириш учун турли техноло-

гик схемалар қўлланилади.   

 

 

тозалашдаги газ 

ёšилђи 

газ 

ќаво 
t<220-250 
0C 

t<700 0C 

буђ 

t<380 
0C 

t=200 
0C 

Кат-р.< ---- (0,2% 

PttAl2)  
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Расм 13.2. Нитрил акрил кислота ишлаб чиқаришда ажралиб чиқувчи СО ва 

бошқа газларни каталитик зарарсизлантириш технологик схемаси. 

1-Ҳаво пуфлагич; 2-ёндиргич-қиздиргич; 3-реактор; 4-котел-утилизатор; 5-

сўрувчи насос; 6-мўри. 

 
Нитрил акрил кислота ишлаб чиқаришда қуйидаги таркибда чиқинди газлар 

ҳосил бўлади: углерод оксиди – 2,3%, пропилен – 0,5%, пропан – 0,04%, кис-

лород – 3,0% гача, қолгани инерт газлар. Ушбу тозаланадиган  газларни за-

рарсизлантириш учун улар аввал 2-ёндиргичга берилади ва 220-2500С гача 
қиздирилади(катализатор хилига қараб).  Бу ерга ёқилғи газ ва 1-вентилятор 

ёрдамида ҳаво ҳам берилади. Ҳавонинг сарфи нафақат ёқилғи газни ён-

диришга, балки СО ва углеводород газларни каталитик оксидлашга ҳам 

мўлжаллаб берилади. Чиқинди ва ёнган тутун газлари аралашмаси адиа-

батик шароитда ишловчи каталитик реакторга юборилади. Бу реакторга 

алюминий оксидга  0,2% платина шимдирилган ШПК-2 маркали катализа-

тор юкланган бўлади. Катализатор сиртида борувчи  реакциялар  экзотер-
мик бўлгани учун реакцион маҳсулотлар кучли қизийди. Шунинг учун ката-

литик реактордан чиқаётган 7000С ҳароратдаги конверторланган газлар 4-

котёл-утилизаторга берилади. Бу ерда 3800С ҳароратдаги  4 МПа босимли 

сув буғлари ҳосил бўлади. Ушбу сув буғлари керакли мақсадда ишлаб 

чиқариш жараёнида ишлатилади. Котёл-утилизатордан кейин газлар атмо-

сфера ҳавосига чиқариб юборилади.  

60 минг м3/соат чиқинди газларни зарарсизлантириш учун 500 кВт электр 

энергияси сарф бўлади, лекин шу билан бир қаторда  26,5 т/соат буғ ҳам 

ишлаб чиқилади. Қурилмада газларни тозалаш даражаси  -98-99% ни таш-

кил этади. 

Саноат ташламаларини СО газлари ва органик бирикмаларидан тозалаш 
учун бошқа схемалар ҳам ишлаб чиқилган. ( Расм 13.3. ) 

Расм  13.3. Локлаш жараёнида ажралиб чиқувчи СО-таркибли газларни ка-

талитик зарарсизлантириш қурилмаси. 

 

kt-НТК-4 

t=320-450 
0C 

ёšилђи 

газ 
Н2О 

газ СО (этанол, ксилол,     

          этилцеллюлоза) 
Н2О 
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1-вентилятор; 2-иссиқлик алмаштиргич; 3-реактор; 4-калорифер; 5-сиғим; 6-

насос; 7-мўри. 

 
Локлаш жараёнининг қуритиш печларидан ажралиб чиқувчи газлар тарки-

бида СО газидан ташқари этилцеллюлоза, этанол, ксилол ва бошқа ком-

понентлар ҳам учрайди. 1-вентиллятор ёрдамида ушбу газлар 2-иссиқлик 

алмаштиргичга юборилади. Бу ерда чиқинди газлар реактордан чиқаётган 

конверторланган газларнинг иссиқлиги ҳисобига қизиб, 3-каталитик реак-

торга юборилади. Реакторда ёқилғи газни ёниши ҳисобига ҳам газлар 

қўшимча қиздирилади. Каталитик оксидланиш жараёни НТК-4 катализатори 

иштрокида боради. Жараён 320-4500С да ва газнинг 16700 с-1 тезлигида бо-
ради. Конверторланган газлар 2- иссиқлик алмаштиргичи ва 4-калорифер 

орқали 20 метрли 7- мўридан атмосферага ташланади. Калориферда 

ортиқча иссиқлик ҳисобига корхонанинг эҳтиёжларига ишлатиш мумкин 

бўлган қўшимча иссиқ сув олинади. Газларни тозалаш даражаси 98% ни 

ташкил этади.  

 

14.ОРГАНИК ЭРИТУВЧИ БУҒЛАРИНИ АДСОРБЦИОН УСУЛДА УШЛАБ ҚОЛИШ 

 
Органик эритувчи буғларини рекуперация қилиш катта аҳамиятга эга 

бўлиб, бу катта иқтисодий самара беради, чунки уларни чиқинди газлар 

билан биргаликдаги исрофи 600-800  минг т/йилни ташкил этади, яъни шун-

ча миқдордаги эритувчи буғлари атмосферага бекорга ташланади. Орга-

ник эритувчиларни ушбу чиқинди ташламалари, яъни буғлари органик эри-

тувчиларни ишлатишда, уларни сақлашда ҳамда  турли технологик жара-

ёнларда хосил бўлади. Шунинг учун уларни ушлаб колиш ва  кайта ишла-
тиш, яъни рекуперация килиш катта иктисодий аҳамиятга эга. Уларни реку-

перация қилиш учун асосан адсорбцион усул қўлланиши мумкин. Бунда 

адсорбентлар сифатида активланган кўмир, силикагель, алюмогель, цео-

литлар, ғоваксимон шиша толалари ва шу каби моддалар қўлланиши 

мумкин. Гидрофоб хусусиятга эга бўлган активланган кўмир адсорбенти 

бунда жуда қўлай сорбентлар қаторига киради, чунки газ таркибида 

намлик (50% гача) бўлганда ҳам органик эритувчи буғларини яхши юта-

веради. Адсорбцион қурилмаларни рентабеллиги  тозаланадиган газдаги 

органик эритувчи буғларининг концентрациясига ҳам боғлиқ. Рекуперацион 

қурилмани(буғларни ушлаб қолувчи қурилмани) рентабель ишлаши учун 

чиқинди газдаги органик эритувчи буғларининг энг кам концентрацияси (С) 

қуйидаги жадвалда келтирилган: 

 

№ Эритувчи номи С, г/м3 

1 Ацетон 3,0 

2 Бензин 2,0 

3 Бензол 2,0 

4 Бутил ацетат 1,5 

5 Ксилол 2,1 

6 Метил ацетат 2,1 
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7 Толуол 2,0 

8 Этил спирти 1,8 

9 СS2 6,0 

10 Трихлорэтилен 1,8 

11 Метиленхлорид 2,0 

12 Тетрахлоруглерод 4,5 

                         

 

             Учувчан органик эритувчи буғларини адсорбентларга юттиришнинг 

стационар(қўзғалмас), қайнар ва харакатдаги сорбент қатламларида 

амалга ошириш мумкин. Жараён адсорберларда амалга оширилади. 

Лекин амалда ушбу юттириш  жараёни кўпроқ стационар қурилмаларда 

ўтказилади. Адсорберлар асосан вертикал кўринишда бўлади. Даврий 
режимда ишловчи рекуперацион қурилмаларнинг қуйидаги  технологик 

цикллари мавжуд: тўрт-, уч-, ва икки фазали.  Тўрт фазали цикл кетма-кет 

ўтказиладиган адсорбция, десорбция, қуритиш ва совитиш фазалари-

дан(жараёнларидан) иборат. Адсорбция активланган кўмирда олиб бори-

лади. Адсорбентни регенерацияси, яъни десорбцияси ўткир 
буғ(қиздирилган буғ) ёрдамида амалга оширилади. Кейин иссиқ ҳаво ёр-

дамида адсорбент қуритилади ва совуқ ҳаво ёрдамида эса совитилади. 

 Уч фазали циклда тўрт фазалигидан фарқли равишда охирги битта 

фаза чиқариб ташланади, масалан, совитиш фазаси ёки қуритиш фаза-

си. Икки фазали циклда фақат адсорбция ва десорбция фазалари ўткази-

лади. 

  Рекуперацион қурилмаларда ушлаб қолинадиган органик эритувчи 

буғларининг газдаги таркиби ва миқдори, ҳамда ишлаб чиқаришнинг им-

кониятига қараб регенерация жараёнининг у ёки бу цикли танланади. Агар 

тозаланадиган газда учувчан эритувчи буғлари юқори концентрацияда бўл-

са, унда тўрт фазали циклни қўллаш мақсадга мувофиқ, агар ўрта ва кам 

концентрацияли бўлса (2-3 г/м3), унда уч фазали циклни қўллаш ке-

рак(бунда совитиш фазаси чиқариб ташланади). Икки фазали цикл эса 

чиқинди газдаги сув билан умуман аралашмайдиган органик эритувчи 

буғларини ушлаб қолиш лозим бўлганда қўлланилади. Рекуперацион қу-

рилмаларнинг узлуксиз ишлаши учун адсорберлар камида 2 та бўлиши 

керак. Одатда адсорберлар 6 тагача бўлиши мумкин. Энди икки фазали 

циклда ишлайдиган адсорбцион қўрилмани кўриб чиқамиз: 
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Расм  14.1. Терини нитроэмал билан бўяш жараёнида ҳосил бўлувчи буғ-

ҳаво аралашмалари таркибидаги органик эритувчи буғларини адсорбци-

он ушлаб қолиш қурилмасининг схемаси. 

1-вентилятор, 2-калорифер, 3-адсорберлар, 4-конденсатор, 5-фазаларни 

ажратувчи, 6-қатламларни ажратувчи. 

 

 

 Адсорберларга АР-3 маркали активланган кўмир солинган. 1-

вентилятор орқали органик эритувчи буғлари(ОЭБ) 2-калориферларга бе-

рилади (концентрацияси 5-6 г/м3). У ерда қисман қиздирилиб, кейин ак-

тивланган кўмир билан тўлдирилган адсорберларга узатилади. Тозаланган 

газ адсорбернинг қуйи қисмидан атмосферага чиқариб юборилади. Ад-

сорбент тўйингандан кейин (одатда 8-12 соатдан кейин) ютилган эритувчи 

буғлари десорбция қилинади(ажратилади). Бунинг учун адсорбернинг қуйи 

қисмидан қиздирилган сув буғи берилади (ҳарорат 115-118 0С атрофида 

бўлади). Десорбция жараёни конденсаторда тўпланадиган конденсатнинг 

концентрацияси ва зичлигига қараб давом эттирилади. Дистиллятнинг зичли-

ги 0,966 г/см3 га етганда жараён тўхтатилади. 

 Конденсаторда суюқ ҳолга келган органик эритувчи буғлари  олдин 5-

аппаратда суюқ ва газ қатламларига, кейин эса  6-аппаратда суюқ 

қатламларга ажратилади ва омборларга юборилади. 

 Кейинги пайтларда органик материалли ютувчи сорбентларни тайёр-

лашга эътибор кучайди. Бунда юқори фаол ва емирилишга чидамли ак-

тивланган кўмирларни тайёрлаш билан бирга актив углерод толалар асо-

Атмосферага 

ОЭБ 

Буђ 
Омбор-

га 
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сидаги тўқилган ва тўқилмаган материаллар ҳам кенг ишлатилмоқда. Ушбу 

материаллар юқори ютувчанлик қобилиятига эга бўлади (99%гача). 

   

15.ГАЗЛАРНИ ЮҚОРИ ҲАРОРАТДА ЗАРАРСИЗЛАНТИРИШ (ТЕРМИК УСУЛ) 

  

Токсик, ёмон хидли осон оксидланувчи газлар кўп ҳолларда махсус аппа-

ратларда ёқиш орқали зарарсизлантирилади. Ушбу усул оддийлиги билан 

бошқа усуллардан фарқланади. Бу усул кўпинча лак-буёқ саноатида, ки-

мё, электротехника ҳамда буяш цехлари бўлган саноат ишлаб чиқариш 

корхоналарида ҳосил бўладиган газларни, яъни бўёқлар таркибидаги эри-

тувчиларнинг буғларини тозалашда қўлланилади. Бунда тозаланувчи газ ҳаво 

кислороди ёрдамида ёқилади. Шунда ҳосил бўлган газлар бошланғич газга 

нисбатан заҳарсиз бўлиши керак. Тозалаш жараёни махсус ёндиргичлар-

да, саноат печларида ва очиқ машъалларда амалга оширилади. 

Бунда чиқинди газ таркибидаги углеводород таркибли газлар(буғлар) ёқилғи 

газ алангасида тўлиқ ёниб кетади ва атмосферага чиқариб юборилади. Ён-

ган газлар иссиқлигидан хам керакли мақсадда фойдаланиш мумкин. Бу-

нинг учун баъзан печ ичига иссиқлик алмаштиргичи ҳам ўрнатилади. 

 

 
 

а) 

б)  
Расм  15.1. Саноат чиқинди газларини термик зарарсизлантириш(термик 

нейтрализатор) схемаси.  
а) иссиқлик алмаштиргичсиз; б) иссиқлик алмаштиргичли. 
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Термик нейтрализаторларнинг конструкцияси шундай тузилган бўлиши ло-
зимки, бунда чиқинди газ таркибидаги ёнувчан органик модда буғи печ 

ичида ёниб кетишига улгуриши лозим. Бу эса органик модданинг ўз-ўзидан 
аланга олиш ҳароратини аппарат ичида вужудга келтиришга боғлиқ.. 

Одатда бу вақт 0,1-0,5 секундни (баъзан 1 секундни) ташкил этади. Шунинг 

учун бундай аппаратларни  ишлатишда зарарсизлантириладиган модда-
нинг ўз-ўзидан аланга олиш ҳароратини билган ҳолда шу ҳароратни аппа-

рат ичида вужудга келтиришга ҳаракат қилиш лозим. Бу эса чиқинди 

ташламаларнинг зарарсизлантириш даражасини(тўлиқ ёниб кетиши) 

оширишга олиб келади. Аппарат ишлашини самарадорлигини ошириш 
учун аппарат ичида ҳарорат моддаларнинг ўз-ўзидан аланга олиш ҳарора-

тига қараганда 100-1500С га кўпайтирилади. Қуйидаги жадвалда саноатда 

кўплаб ҳосил бўлиб ташланадиган ташламаларнинг ўз-ўзидан аланга олиш 

ҳароратлари келтирилган. 

Жадвал  15.1. 
Саноатда кенг тарқалган эритувчи буғларининг ўз-ўзидан аланга олиш 

ҳароратлари(ta) 

 

Модда ta , 0С Модда ta, 0С Модда ta, 0С 

Аммиак 649 Метан 537 Фтал ангидрид 584 

Ацетон 538 Метил спирти 470 Фурфурол 393 

Бензол 579 Метил эфир 350 Фурфурил 

спирти 

490 

Бутадиен 449 Метилэтилкетон 516 Хлорбензол 674 

Бутил спирти 367 Нитробензол 496 Циклогексан 268 

Винилацетат 426 Олеин кислота 363 Циклогексанон 495 

Водород циан 538 Пропан 468 Эпихлоргидрин 410 

Глицерин 393 Пропилен 504 Этан 510 

Дибутилфталат 404 Сероводород 260 Этилацетат 486 

Дихлорметан 640 Скипидар 253 Этилбензол 466 

Дихлорэтилен 413 Стирол 491 Этиленоксид 430 

Керосин 254 Толуол 552 Этиленгликол 413 

Крезол 559 Углерод оксиди 652 Этил спирти 426 

Ксилол 496 Фенол 715 Этил эфири 186 

 
 Баъзан чиқинди ташламалари таркибида органик эритувчи буғлари 

кўплаб учраса, улар ёқилғи сифатида ҳам ишлатилиши мумкин.  Чиқинди 

ташламалар таркибидаги  ёнувчан  моддаларнинг иссиқлик чиқариш 

қобилияти 3,35-3,77 МДж/м3  га тенг бўлганда ва юқори ҳарорат берганда 

мустақил ёқилғи сифатида  қўлланилиши мумкин. Лекин кўп ҳолларда 

чиқинди ташламаларда ёнувчан аралашмаларнинг миқдори етарли бўл-

магани учун қўшимча ёқилғи газнинг ишлатилишини тақозо этади. Одатда 

1000 м3 газ учун 20-30 кг шартли ёқилғининг ишлатилиши аниқланган.  
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16.ГАЗЛАРНИ СИМОБ БУҒЛАРИДАН ТОЗАЛАШ 

 
Атмосфера ҳавосини симоб буғлари билан ифлосланиши рангли метал-

лургия, иссиқлик энергетика, кимёвий ва бошқа саноат тармоқларининг 

ташламалари ҳисобига содир бўлади. Чиқинди ташламаларда симоб ва 

унинг бирикмалари буғ ва аэрозол кўринишида, ҳамда чанг зарраларига 

илашган ҳолда бўлиши мумкин. Симобнинг концентрацияси кенг доирада 

ўзгаради.  
Симоб ва унинг бирикмаларини миқдори, концентрациясига қараб, уни 

ушлаб қолиш усуллари физик ва кимёвий усулларга бўлинади. Физик усул-

ларга конденсациялаш, абсорбциялаш, адсорбциялаш ва аэрозолларни 
фильтрларда ушлаб қолиш усуллари киради. Кимёвий усулларга хемо-

сорбция ва газ фазасида ушлаб қолиш усули киради.  

Симоб моддалари билан концентрланган ташламаларни дастлабки то-
залаш учун одатда физик усуллар, кейин эса уларни чуқурроқ тозалаш 

учун кимёвий усул қўлланилади. Хемосорбцион усул ташлама таркибида 

симобдан ташқари бошқа компанентлар ҳам учраганда ишлатилади. Кат-

та миқдордаги газ ташламаларини симоб бирикмаларидан тозалаш (де-

меркуризациялаш) учун асосан адсорбцион усул қўлланилади. Бунинг учун 

кўпинча демеркуризациялаш учун активланган кўмир ишлатилади. Газ тар-

кибида олтингугурт ангидридини учраши активланган кўмирни деактивла-
нишига олиб келади, лекин газда кислород ва сув буғлари бўлганда ад-

сорбентда ютилган олтингугуртнинг оксидланиши содир бўлиб, сульфат 
кислота ҳосил бўлишига олиб келади:  

 

SO2 + H2O + 0,5O2  H2SO4 

 
Ҳосил бўлган сульфат кислота симоб буғлари билан ўзаро таъсирлашиб, 

HgSO4 ни ҳосил қилади. Бу эса газ ташламасини тўлиқ демеркуризация-

лашга олиб келади. Шунинг учун симоб буғларига нисбатан икки- уч бара-

вар олтингугурт ангидриди кўп бўлган нам (нисбий намлиги 40-100% бўлган) 
газларни тозалаш мақсадга мувофиқдир. Бундай шароитда тозаланган га-

зда симоб буғларининг қолдиқ концентрацияси 0,0075 мг/м3 ни ташкил 

этади. Тўйинган адсорбент – активланган кўмирнинг десорбцияси 46,6 кПа 
(350 мм.сим.устуни)вакуум остида  бир соат вақт давомида 97% регенера-

циясини амалга ошириш ва уни қайта ишлатиш мумкин. Регенерацияни 

100% қуритилган олтингугурт ангидриди билан ишлов бериш орқали ҳам 

амалга ошириш мумкин.  
Демеркуризациялаш учун қўлланиладиган активланган кўмир дастлаб 

ишлатишдан олдин сульфат кислота, темир ва симоб  хлорид, металл 

сульфидлари билан модификацияланади.  
Шу принципда В2 витамини ишлаб чиқариш жараёнида ҳосил бўлган вен-

тилляцион ташламалар ўз таркибидаги симоб буғларидан тозаланади. 

Ушбу қурилманинг схемаси 16.1.расмда келтирилган.   
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Расм 16.1. Вентилляцион ташламаларни демеркуризациялаш адсорбцион 
қурилмасининг схемаси. 

1-аралаштиргич; 2-калорифер; 3-реактор; 5-вентиллятор. 

 

Адсорбент реакторда АР маркали активланган кўмирни натрий хлориднинг 
сувли эритмаси билан  ишлов бериш ва кейин иссиқ ҳаво ёрдамида қури-

тиш орқали тайёрланади. Шу тарзда модификацияланган адсорбент ад-

сорбернинг юқори қисмидан люк орқали цилиндрик адсорберга юклана-

ди.  Бунда перфорацияланган ҳалқасимон деворлар орқали тозалашга 

юборилган газ ўтганда, унинг таркибидаги симоб буғлари активланган 

кўмирга ютилиб қолади. Адсорбент тўйингандан сўнг адсорбердан бўша-

тилиб олинади ва унинг таркибига ютилиб қолган симоб пирометаллургик 

усул ёрдамида рекуперация қилинади. Симоб концентрацияси 0,13 мг/м3 

ли  40 минг м3/соат  ҳажмдаги вентилляцион ташламаларни 5,5 т модифи-

кацияланган кўмир юкланган адсорбердан (қатлам қалинлиги 0,2 м, филь-

трация юзаси 40 м2)ўтказилганда тозалаш даражаси 99,0% ни  ташкил эта-

ди. 
Активланган кўмир қатори хемосорбент сифатида бошка адсорбентлар 

ҳам ишлатилиши мумкин. Уларга силикагель, цеолит, глинозём, пемза, 

магний оксид, кремнезём  каби моддалар киради. 
Катта миқдордаги симоб таркибли ташламаларни тозалаш учун қатор кор-

хоналарда майдаланган марганец рудаси(пиролюзит) ишлатилади. Бунда 

Активланган кўмир 

Сиšилган ќаво 
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тозалаш жараёни доналар юзасида борадиган қуйидаги реакцияга асо-

сланган бўлади: 

2 Hg +  MnO2  Hg2MnO2 

 

 Тозаланадиган газда олтингугурт ангидриди ва кислород учраганда 
бир вақтда марганец ва симобнинг сульфатлари ҳам ҳосил бўлади. Кўпчи-

лик ишлаб чиқаришнинг чиқинди газларида симобга қараганда олтингугурт 

ангидридининг миқдори кўпроқ бўлади. Шунинг учун газларни симобдан то-

залашдан олдин улар таркибидаги олтингугурт ангидриди охакли сув ёр-
дамида ушлаб қолинади, кейин эса пиролюзит билан контакт қилинади. 

Шундан кейин демеркуризацияланган газлар атмосферага чиқариб юбо-

рилади. Симоб билан тўйинган адсорбент  махсус ротацион грохотларда 
майдаланади ва унинг юзасидаги симоб ютилган қатлам ажратиб оли-

нади. Сараланган 1-2% симоб таркибли адсорбентни симоб рудаси билан 

биргаликда куйдирилиб, унинг таркибидан симоб ажратиб олинади ва уни 
ўзи қайта газ тозалашда қўлланилади.Юқорида келтирилган технология 

асосида 1 т шартли ушлаб қолинган симоб учун 20 т пиролюзит сарф 

бўлади. Бунда демеркуризация даражаси 90-96% ни ташкил этади.  
 Чиқинди ташламаларни симоб буғларидан тозалашни санаб ўтилган 

қаттиқ усулларидан ташқари баъзи донадор ва толасимон материалларни 

ишлатган ҳолда ионалмашиш усулларини  ҳам қўллаш мумкин. Бунда ио-

налмашиш смолаларида катионитлар  Hg+2 формасида, анионитлар эса 

адсорбцияланган йод ёки йод бирикмалари  формасида бўлади. 

 

 

17.ЧИҚИНДИ ОҚАВА СУВЛАРНИ ТОЗАЛАШ, СУВЛАРНИНГ ХОССАЛАРИ ВА 

УЛАРНИ СИНФЛАНИШИ 

 

 Сув ҳақида.Сув табиатдаги энг оддий моддалардан бири, лекин ерда 

ҳаёт давом этиши учун унинг хизмати беқиёсдир. Сув  жуда кўп табиий жа-

раёнларни бориши учун асосий ролни ўйнайди. Ернинг асосий қисми сув-

дан иборатдир. Ердаги мавжуд барча моддаларнинг таркибида сув учрай-

ди. Инсонлар танасининг 65%и сувдан иборатдир, унинг миясини 85%ини 

сув ташкил этади. Бирорта тирик организмларнинг, ўсимликларнинг ҳаёти-

ни  сувсиз тасаввур этиб бўлмайди. Шунинг учун сув ресурсларини асраб 

авайлаш, уни ифлосламаслик, самарали ишлатиш асосий вазифалар-

дан биридир. Ҳозирги кунда ерда  сувнинг умумий миқдори 1386 млн.км3 

ташкил қилади, шундан 97,5 %и шўр сув, қолгани чучук сувларни ташкил 

этади. Чучук сувнинг умумий миқдори – 35 млн.км3   га тенг . Дунё бўйича чу-

чук сувнинг ишлатилиши йилига З900 млрд м3/йил ни ташкил қилади.  Шу 

миқдорнинг ярмиси бутунлай ишлатилади, яъни бутунлай йўқолади, қолган 

ярми эса оқава сув кўринишида қайтиб келади 

 Табиий сувлар ўзида эриган тузларнинг миқдори, яъни минераллиги 

бўйича қуйидаги синфларга бўлинади: (г/л да) 

     1) чучук сувлар (<1 г/лдан паст), 

     2) сал тузли (1-10) 

     З) шўр (10-50) 

     4) намакоб (>50 г/л дан юқори) 
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 Сувда эриган анионларнинг борлигига қараб  сувлар гидрокарбо-

натли, сульфатли ва хлоридли сувларга бўлинади. Сувларнинг қаттиқлиги – 

сувда эриган Са+2 ва Mg+2 ионларининг концентрациясига қараб белгила-

нади (ммольэкв/л). Каттиқликни ўзи  карбонатли ва нокарбонатли хиллари-

га бўлинади. Сувнинг умумий қаттиқлиги 2 хил қаттиқликнинг йиғиндиси 

орқали баҳоланади. Бунда карбонатли сувлар сувда эриган кальций, маг-

ний бикарбонат  тузларининг миқдори билан, нокарбонатли сувларда эса 

кальций, магний хлоридли, сульфатли, нитратли тузларни эриган миқдори 

билан баҳоланади.  

Саноатда сув хомашё,  энергия манбаи, совитувчи, эритувчи, экстрагент, 

узатувчи ва бошқа кўп мақсадларда  жуда кенг қўлланилади. 

Сувнинг хусусиятлари. Тоза сувнинг зичлиги - +15 0С да, атмосфера боси-

мида 999 кг/м3 га тенг. Сувдаги аралашмаларнинг миқдорини ошиши би-

лан унинг зичлиги ҳам ошиб боради. Денгиз сувининг эриган тузлари кон-

центрацияси 35мг/м3 га тенг бўлганда, унинг зичлиги  1028 кг/м3  атрофида 
бўлади. Сувда туз миқдорини 1 кг/ м3 га ўзгариши, унинг зичлигини 0,8 кг/м3   

га ўзгартиради.  

 Ҳароратни -  t кўтарилиб бориши билан сувнинг қовушқоқлиги -   - 

қуйидаги тартибда камайиб боради: 

 

 t, 0C          0          5         10       15        20       25        30        35 

  ,мПа.с   1,797      1,523    1,301     1,138   1,007     0,895    0,800    0,723 

 
  Туз миқдорини ошиб бориши сувнинг қовушқоқлигини кўпайтиради. Сув-

нинг сирт таранглиги   180C да 73, 1000C да эса 52,5 мН/м ни ташкил этади. 

Сувнинг иссиқлик сиғими 00C да 4180 Дж/кг. 0C га , 350C да эса минимумга 

тенг бўлади. Сувнинг муз ҳолатидан суюқ ҳолатига ўтиш иссиқлиги 330 

кДж/кг ни, буғ ҳолатига ўтиш иссиқлиги эса  атмосфера босими ва 1000C 

да  2250 кДж/кг ни ташкил этади. 

 Сув электр токини кучсиз ўтказувчи. Сувда туз миқдорининг ошиши ун-

да электр токининг ўтказилишини ҳам оширади. 

 Сувнинг тиниқлиги ва лойқалиги ундаги механик аралашмаларни 

миқдорига қараб баҳоланади. Аралашма қанча кўп бўлса, сувнинг ти-

ниқлиги шунча кам, лойқалиги шунча кўп бўлади. Тиниқлик ёруғлик нурини 

сув ичига кириб бориш узунлиги билан аниқланади ва нурнинг тўлқин узун-

лигига боғлиқ бўлади. Бунда ультрабинафша нурлар осон, инфрақизил 

нурлар эса сувдан қийинчилик билан ўтади. Ушбу кўрсатгич сувнинг сифа-

тини ва ундаги  аралашмалар миқдорини аниқлашда ишлатилади. 

 Сувларни ишлатилишига қараб синфланиши. Сувлар саноатда 

ишлатилишига қараб совитувчи, технологик  ва энергетик сувларга бўли-

нади. Иссиқлик алмаштиргичлар(теплообменниклар)да  совитишга ишла-

ти-ладиган сувлар моддалар билан контакт қилмайди(аралашмайди), шу-

нинг учун улар ифлосланмайди, фақат сал қизийди. 

 Саноатда ишлатиладиган сувларнинг 65-80 %и совутувчи агент(восита) 

сифатида ишлатилади. Катта кимёвий корхоналарда совитиш мақсадида 

йилига 440 млн.м3 сув сарф қилинади. 

 Технологик сувлар ювувчи, реакцияга ва муҳитга хизмат қилувчи турла-

рига бўлинади. Муҳитга хизмат қилувчи сувлар – қаттиқ моддаларни  эри-

тишда, пульпалар ҳосил қилишда, рудаларни қайта ишлаш ва бойитишда, 
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махсулотларни гидротранспортида ишлатилади. Ювувчи сувлар газларни 

тозалашда(абсорбция), суюқ(экстракция) ва қаттиқ моддаларини ювишда 

ишлатилади. Реакцион сувлар реагентлар билан биргаликда ўтказилади-
ган реакцияларда, суюқ аралашмаларни ҳайдашда ва шу каби бошқа 

жараёнларда ишлатилади. 

 Технологик сувлар турли моддалар билан бевосита контакт қилади. 

Энергетик сувлар буғ ишлаб чиқаришга, аппаратларни ва хоналарни иси-

тишга хизмат қилади. 

 

 

Расм 17.1.Сувларни ишлатилиши бўйича синфланиши. 

 

 

17.1.Айланма сув таъминлаш тизими 

 

Тоза сувнинг самарали ва унинг ишлатиш миқдорини камайтиришнинг 

асосий йўли - бу айланма сув таъминлаш тизимларини(системаларини) 

ташкил этишдир. Айланма сув таъминлаш системаларининг баъзи схема-

ларини қуйидаги чизмалардан кўриш мумкин: бу ерда К- корхона, СС- со-

витиш системаси, НС-насос станцияси, ТИ- тозалаш иншоати 

 

а) 

б)                                                  

 

в) 
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Расм  17.2. Айланма сув таъминлаш схемалари. 

а- сувни совитиш билан; б-сувни тозалаш билан; в-тозалаш ва совитиш би-

лан.  

 

бу ерда К- корхона, СС-совитиш системаси, НС-насос станцияси, ТИ- то-

залаш иншоати 

 
а- схемада сув иссиқлик агенти сифатида қўлланилади ва ушбу сув ишла-

тиш жараёнида ифлосланмайди, фақат сал қизийди. Шунинг учун уни қай-

та ишлатишдан олдин сув совитиш мосламаларида(градирняда) ҳарорати 

пасайтирилади; б-схемада сув қайта ишлатишдан олдин мавжуд усуллар 

ёрдамида тозаланади; в-схемада сув ҳам совитилади, ҳам тозаланади.   

Ҳар бир кўриб чиқилган ҳолларда системада сувнинг ишлатилиши  

натижасида унинг миқдорини камайиши кузатилади, шунинг учун вақти би-

лан системага қўшимча сув бериб турилади.   

 Айланма усулда сувни ишлатиш унинг сарфини 10-50 марта ка-

майтиради. Масалан, 1т.  каучук олиш учун оддий усулда 2100 м3 тоза сув 

сарф бўлади, айланма усулда эса фақат 165 м3 сув сарф бўлади. Ушбу 

усулда капитал ва эксплуатацион сарф харажатлар ҳам камаяди. Ҳозирги 

кунда саноат ишлаб чиқариш тармоғига тегишли ҳамма корхоналарда 

сувларни ишлатиш айланма таъминлаш системасидан фойдаланишшга 

ўтиляпти. 

 Масалан, кимё саноатида бу усул 82,5 % гача ўсди. Айланма систе-
мада қўлланиладиган сув қатор талабларга жавоб бериши керак:  

1)карбонат қаттиқлигига; сув муҳитига –рН га;  3)муаллақ ва биоген зарра-

лар миқдорига; 4)сувнинг БПК ва ХПК кўрсатгичларига.  Айланма сув асо-

сан иссиқлик алмаштиргичларга берилган материал оқимларнинг ортиқча 

иссиқлигини олиш учун ишлатилади. Бунда сув бир неча марта 40-450С гача 

қизийди ва совитилади. Унинг кўп қисми буғланиш ёки сачраш оқибатида 

йўқолади. Бундан ташқари сув ишлатиш мобайнида қисман коррозия 

маҳсулоти ва биологик моддалар билан ифлосланиши мумкин.(қувур 

ичидаги сув қорайиб қолади)  Шунинг учун вақти-вақти билан системадаги 

сувнинг бир қисми янги сув билан алмаштирилади. Сув қувурлар ва ис-

сиқлик алмаштиргичлари ичида харакатланиши натижасида  уларнинг де-

ворларида кальций карбонат қуйидаги реакция асосида ҳосил бўлиб, ўти-

риб қолади: 

 

    
       Кальций карбонатнинг сувда эриши ҳароратни кўтарилиши билан па-

саяди. Шунинг учун айланма системаларда ишлатиладиган сувларнинг 

қаттиқлиги паст бўлиши лозим ва бундай сувлар ишлатилишидан олдин ал-

батта махсус технология асосида тузсизлантирилиши лозим. 

 

                          

 

17.2. Технологик ва оқава сувлар 

 

 Технологик сувнинг сифати айланма  системада ишлатиладиган сув 

сифатига нисбатан яхши бўлиши керак, яъни физик, кимёвий, биологик, 

Са2+  +  2НСО3
--    СаСО3 + СО2 + Н2О 
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бактериологик сифатлари юқори, туз миқдори эса паст бўлиши керак. 

Ишлаб чиқаришда ишлатиладиган сувларнинг сифати технологик жараён-

ни талаби, унда ишлатиладиган хом ашёлар ва тайёр махсулотлар тарки-
би, ҳамда қўлланиладиган қурилмалар характеристикасидан келиб чиққан 

холда ўрнатилади. Ҳар бир ишлаб чиқариш корхонаси ўзи учун ишлатила-

диган сув сифати ва талабларини ўрнатади. 

 Корхонада ишлаб чиқаришнинг турли жараёнларида ишлатилган ва 

маълум даражада ифлосланган сувлари – оқава сувлар деб аталади. 

Оқава сувлар қандай шароитда ҳосил бўлганига қараб – маиший, атмо-

сфера ва саноат оқава сувларига бўлинади.  

 Маиший оқава сувлар ювиниш ва чўмилиш хоналаридан, хожатхона-

лардан, ошхоналардан, кир ювиш хоналаридан, пол артиш ва шу каби 
бошқа мақсадларда ҳосил бўлади. Ушбу сувлар таркибида 58% органик ва 

42% минерал моддалардан иборат аралашмалар учрайди. Атмосфера 
сувлари ёмғир ва қор ёғиш оқибатида корхона ҳудудларидан оқиб чиқиб 

ҳосил бўлади. Улар ҳам органик ва ҳам ноорганик минерал моддалар би-

лан ифлосланган бўлади.  
 Саноат оқава сувлари суюқ чиқиндиларни ифодалаб, улар органик 

ва ноорганик хом ашёни қазиб чиқаришда ва қайта ишлашда ҳосил бўла-

ди.  Технологик жараёнларда оқава сувларнинг манбаалари қуйидагилар-

дир: 
1)кимёвий реакцияларни бориши натижасида(бу сувлар бошланғич мод-

далар ва реакция маҳсулотлари билан ифлосланган бўлади); 2)хом ашё 

ва бошланғич моддалар билан эркин ёки боғланган намлик кўринишидаги  

ҳамда уларни қайта ишлаш мобайнида ажралиб чиқадиган сувлар; 3)хом 

ашё, маҳсулотлар ва қурилмаларни ювилиши натижасида ҳосил бўлувчи 

ювувчи сувлар; 4) сувли эритмалар; 5)сувли экстрактлар ва абсорбентлар; 

6)совитиш сувлари; 7)вакуум-насослар, аралаштириш конденсаторлари, 
кул ушлаш тизимлари сувлари, идишларни, қурилмаларни ва биноларни 

ювиш натижасида ҳосил бўлувчи бошқа сувлар.  

Оқава сувнинг миқдори ва таркиби ишлаб чиқариш турига боғлиқ бўлади.  

 Оқава сувлар турли бирикмалар билан ифлосланган бўлиши мум-

кин. Халқаро соғлиқни сақлаш комитети тарафидан сувларни ифло-

слайдиган кимёвий бирикмаларнинг қуйидаги синфи таклиф этилган: 

     1) биологик турғунсиз органик бирикмалар; 

     2) кам захарли ноорганик тузлар; 

     З) нефт маҳсулотлари; 

     4) биоген бирикмалар; 

     5) специфик захарли бирикмалар, шу жумладан оғир металлар, дағал, 

биологик парчаланмайдиган синтетик бирикмалар. 

      

 Ишлаб чиқаришнинг оқава сувларида эриган ноорганик ва органик 

моддалардан ташқари коллоид аралашмалар, ҳамда зичлиги сув зичлиги-

дан катта ёки кичик бўлган муаллақ  дағал ва майда дисперсли аралаш-

малар учраши мумкин. 

 Ифлосланган оқава сувлар миқдорини камайтиришнинг қуйидаги 

йўллари мавжуд: 

     1) сувсиз технологик жараёнларни ишлаб чиқиш ва тадбиқ қилиш; 

     2) ишлаб турган жараёнларни мукаммаллаштириш; 
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     3) мукаммал қурилмаларни ишлаб чиқиш ва тадбиқ қилиш; 

     4) ҳаво ёрдамида совитиш аппаратларини жорий этиш; 

     5) тозаланган оқава сувларни ёпиқ сув системаларида қайта ишлатиш. 

 

17.3. Саноат корхоналарининг ёпиқ сув хўжалик системалари 

 

Оқава сувларни ҳосил бўлиши, ташланиши ва улар билан сув хавзаларини 

ифлосланишини камайтиришнинг асосий йўналишларидан бири – ёпиқ 

сув хўжалиги системаларини ташкил этишдир. 

 Ёпиқ сув системаларида сув бир неча марта тозаланмасдан ишла-

тилади ва ушбу сув очиқ сув ҳавзаларига ташланмайди. Ёпиқ сув система-

лари янги тоза сув билан фақат системада сув камайганда ёки ишлатила-

ётган сув яроқсиз ҳолга келганда қўшилади.  

 Ёпиқ сув системалари барча технологик жараёнларда сувни сама-

рали ишлатилишини, оқава сув компонентларини максимал рекуперация 

қилишни, капитал ва эксплуатацион ҳаражатларни камайтиришни, хизмат 

қилувчи персоналларнинг нормал санитар-гигиеник шароитларини, атроф 

муҳит ифлосланишини истисно қилишни таъминлаши лозим. 

 Тозаланган сув технологик сув сифатига мос келиши лозим. Ёпиқ сув 

хўжалик системаларини янги қурилаётган ва фаолият кўрсатаётган корхо-

наларга киритиш лозим.  
 Сув хўжалик системаларининг қуйидаги кўрсаткичларини таққослаш 

орқали улар: сувнинг солиштирма сарфи, шу жумладан бирлик маҳсулот 

миқдорига нисбатан янги сувнинг, оқава сувни тозалаш учун сарф бўлади-

ган реагентларнинг, электр энергиясининг ва иссиқликнинг  солиштирма 

сарфи, оқава сувни тозалаш мобайнида товар маҳсулотнинг  абсолют 

миқдори, иқтисодий кўрсатгичлар, шу жумладан: рентабеллик,   келти-

рилган сарфлар бўйича йиллик иқтисодий самара, жамғарма сиғимлари 

орқали  баҳоланади. 

Оқава сувларни тозалаш усуллари. Ёпиқ сув системаларини юзага келти-

риш учун ишлаб чиқаришда ҳосил бўлган оқава сувлар доима механик, 

кимёвий, физик-кимёвий, биологик ва термик, рекуперацион ва деструктив 

усуллари ёрдамида тозаланиб системага қайтарилиб турилади. Рекупе-

рацион усулда оқава сувдан ажратилган моддалар қайта ишланади. Де-

структив усулда эса оқава сув таркибидаги моддалар оксидлаш ёки қай-

тариш жараёнлари асосида парчаланади ва сувдан газ ёки чўкма ҳолида 

ажратиб олинади. Тозалаш усулини танлаш ва уни технологик жихатдан 

амалга ошириш куйидаги факторларга боғлиқ: 

     1) тозаланадиган сувга санитар ва технологик талабга қараб; 

     2) оқава сув миқдорига; 

     З) корхонада тозалаш жараёни учун буғ, ёқилғи, электр энергия, сор-

бентларни, реагентларни бор-йуклигига,  хамда тозалаш иншооти куриш  

учун керакли майдон бор-йўқлигига; 

     4) тозалаш жараёнини самарадорлигига боғлиқ бўлади.  

Кимё корхоналарининг оқава сувларини тозалаш усулларини синфлани-

ши қуйидаги  расм 17.3.да келтирилган.  
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18. ОҚАВА СУВЛАРНИ СУЗИБ ЮРУВЧИ МОДДАЛАРДАН ТОЗАЛАШ 

 

 Саноат ва маиший оқава сувлари эрийдиган ва эримайдиган муал-

лақ моддалардан, қаттиқ ва  суюқ аралашмалардан иборат бўлиб, улар 

сув билан дисперс система ҳосил қиладилар.  Дисперс системаларда 

зарарли заррачаларнинг ўлчамига қараб, оқава сувлар 3 гуруҳга бўли-

надилар: 

     1) дағал дисперсли системалар – зарра 0,1 мкм (суспензия ва эмульси-

ялар) 

     2) коллоидли системалар – зарра 0,1мкм-1нм. 
     3) ҳақиқий эритмалар – зарра молекула ёки ион кўринишида бўлади. 

Муаллақ зарраларни оқава сувлардан ажратиш учун гидромеханик жара-

ёнлар (даврий ва узлуксиз), сузгичдан ўтказиш, тиндириш(гравитацион ва 
марказдан қочма), фильтрлаш жараёнлари қўлланилади. Усулларни тан-

лаш оқава сувдаги заррачаларнинг размери, физик – кимёвий ҳусусиятла-

ри, муаллақ заррачаларнинг концентрацияси, оқава сув сарфи ва талаб 

этилган тозалаш даражасига қараб танланади.  

  

18.1.ЭЛАКЛАШ ВА ЧЎКТИРИШ УСУЛИ 

 
Корхонадан ажралаётган оқава сувлар мураккаб таркибга эга бўлиб, 

унинг таркибида ҳар хил жараёнларда аралашган моддалар мавжуд 

бўлади. Ушбу оқава сувларни тозалаш учун аввал таркибидаги йирик ара-

лашмалар махсус решетка ва сеткалар (элаклар) ёрдамида ушлаб қоли-

нади. Бундай моддаларга қоғоз, тери, ёғоч, барглар, латта, жун, тола ва шу 

каби моддалар киради. Чунки улар кейинги тозалаш босқичларида қувур 

ва каналларда тиқилиб қолиши мумкин. Решеткалар қуйидагича тузилган 

бўлади: 

                                                   

а)                                       б)                                              

 
Расм  18.1.  Оқава сувни йирик 

аралашмалардан тозалаш қурил-

маси 

а) решёткали ажратгич: 1-решётка; 

2-занжир; 3-грабля(хас йиғувчи) 

б) фракцияларга ажратувчи: 

1-корпус; 2-сопло; 3-сетка (60-100 

мкм) 

 

 Решёткадан олинган аралаш-

малар майдаланиб қайта ишлашга 

юборилади. (Расм 18.1а) Агар ара-

лашмалар майдароқ бўлса, унда 

; 

дађал юпšа 

фрак-

ция 

О.С. 
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элаклар (сеткалар) қўлланилади. Бунда  сеткалар тешиги 0,5-1 мм бўлиб, 

улар барабанга ёки дискка ўрнатилиши мумкин. Ушлаб қолинган майда 

аралашмалар сув ёрдамида ювилади. Бундай ушлагичлар текстиль, қоғоз 

саноати ва тери ошлаш саноатларида кенг қўлланилади. (Расм 18.1 б ) 

 Шундан кейин оқава сувлар тиндиришга, чўктиришга юборилади.     

Ушбу усулда сув таркибидаги дағал-дисперс аралашмалар сув таркиби-

даги зарраларнинг ўз оғирлик кучи таъсирида чўктирилади. Чўктириш жа-

раёни қумушлагич, чўктиргич ва тиндиргич каби иншоатлар ёрдамида 

амалга оширилади. Одатда оқава сувлар таркибида турли размердаги 

сузиб юрувчи зарралар учрайди. Чўкиш жараёнида зарраларнинг хоссаси 

ўзгариши ва улар ўзаро бирлашиб қаттиқ бирикмалар ҳосил қилиши мум-

кин. Оқава сувнинг хоссаси табиийки тоза сув хоссасидан кескин фарқ ки-

лади. Бундай сувларнинг қовушқоқлиги ва зичлиги ҳам юқори бўлади. 

 Оқава сув таркибида муаллақ қаттиқ моддалар  учраганда уларнинг 

қовушқоқлиги ва зичлиги  қуйидагича аниқланади: 

 

)5,21( 00 cc   

 

)1(   kc  

 Суюқ фазанинг ҳажмий улуши қуйидагича аниқланади: 

 

)/( кcc VVV   

бу ерда c , 0 -оқава ва тоза сувнинг динамик қовушқоқлиги, Па.с; с0 –

муаллақ моддаларнинг ҳажмий концентрацияси, кг/м3; k, -тоза сувнинг 

ва қаттиқ зарраларнинг зичлиги;  суюқ фазани ҳажмий улуши; Vc , Vk –

оқава сувдаги суюқ ва қаттиқ фазани ҳажми. 

 Тиндиргичларни ҳисоблашда асосий параметр бу зарраларни чўкиш 

тезлигидир.(
ТИН

 ). Ушбу кўрсаткич сув оқимининг ҳаракатига(ламинар, 

оралиқ ва турбулент режим) қараб аниқланади.  

 Қумушлагичлар. Қумушлагичлар оқава сувнинг бошланғич тозалаш 

босқичида ишлатилиб, бунда сув таркибидаги 0,2-0,25 мм ли минерал ва 

органик аралашмаларни ушлаб қолиш учун  қўлланилади. Қумушлагичлар 

горизонтал сиғим (резервуарлар) бўлиб, юзаси учбурчак ёки трапеция 

кўринишида, чуқурлиги 0,25-1 м атрофида бўлади. Ушбу иншоатда  сувнинг 

тезлиги 0,З м/с  атрофида бўлиши лозим. Чўкиндилар резервуарларнинг 
конусимон қисмида тўпланиб, у ердан қайта ишлашга юборилади. Сутка-

сига ушбу иншоатдан 7000 м3  оқава сув ўтказилади. Қумушлагичларнинг 

конструкцияси оқава сувнинг миқдори, муаллақ моддаларнинг концентра-

циясига қараб танланади. Кўпинча горизонтал қумушлагичлар ишлатила-

ди.(Расм  18.2.) 
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Расм 18.2. Горизонтал қумушлагичнинг принципиал схемаси. 

1-куракчали механизм узатмаси;2-курак механизми;3-оқава сув; 4-чўккан 

қум; 5-қумни қабул бункери; 6-аралашмаларни тортиш мосламаси. 

 Тозаланадиган оқава сув чапдан ўнгга қараб ҳаракатланади, чўкади-

ган қум эса куракли механизм ёрдамида қабул бункери томон йўналтири-

лади. У ердан эса тортиш мосламаси ёрдамида сўриб олинади. 

Горизонтал чўктиргичлар. Ушбу чўктиргичлар тўғрибурчакли резервуарлар 

бўлиб, икки ёки ундан ортиқ бўлимдан иборат бўлади. Сув бир тарафдан 

иккинчи тарафга қараб ҳаракатланади. Чуқурлиги Н=1,5-4м, узунлиги 8-

12Н(яъни 8.1,5 - 4 = 12 - 32м), эни 3-6 м. Суткасига ушбу иншоатдан 15000 м3 

оқава сув ўтиб тозаланади. Тозалаш самараси 60 %. 

 
Расм 18.3. Горизонтал тиндиргич 

1-кириш лотоки(ариқчаси); 2-чўктириш камераси; 3-чиқиш лотоки; 4-чуқурча 

(чўкма тўпланадиган қисми) 

 

Ушбу тиндиргичда сув таркибидаги ҳар бир зарра сув оқими билан  тез-

ликда тўғрига ва ўз оғирлик кучи таъсирида - ТИН пастга қараб йўналади. 

Шундай қилиб, ҳар бир зарра ушбу иккита тезликга эга бўлади. Тиндир-

гичда чўкишга зарранинг ҳаракат траекторияси тиндиргич узунлиги бўйича 

кесишган заррагина  улгиради. Сувнинг тиндиргичдаги горизонтал ҳаракат 

тезлиги 0,01 м/сек деб қабул қилинади. Тиндиргичда тиниш вақти 1-3 соатни 

ташкил этади. 
Саноатда вертикал тиндиргичлар ҳам қўлланилади. (Расм 18.4. ) 

 

 

 

 

 

 

 

оšава  

сув 

тозалан-

ган сув 

сув 

шла

м 

 

Оšава  

сув 
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Расм  18.4. Вертикал тиндиргич 
1-марказий қувур; 2-айланма сув чиқариш ариқчаси; 3-тиндириш қисми;4-

қайтаргич;5-қудуқча;6-лой тортиш мосламаси. 

 
Тиндиргич конус тагликли цилиндрик резервуар бўлиб, оқава сув марказий 

қувур орқали берилади. Тиндиргичга берилган сув пастдан юқорига қараб 

ҳаракат қилади ва ариқча орқали чиқариб юборилади. Бунда сув таркиби-

даги зарралар ўз оғирлик кучи таъсирида пастга йўналади. Чўкиш зонаси-

нинг баландлиги 4-5 м ни ташкил этади. Вертикал тиндиргичнинг самараси 
горизонтал тиндиргичга қараганда 10-20% га камроқ. 

Радиал тиндиргичлар. Ушбу тиндиргичлар айлана шаклдаги резервуарлар 
бўлиб, унда сув марказдан четга қараб ҳаракат қилади. Бундай тиндир-

гичлар сув сарфи 20000 м3/сутка дан кўп бўлганда қўлланилади. Тиндиргич-

нинг чуқурлиги 1,5-5 м атрофида бўлади. Диаметрнинг чуқурлигига нисбати 

эса 6 дан 30 гача бўлади. Одатда тиндиргичларнинг диаметри 16-60 м 

бўлади. Тиндириш самараси 60% ни ташкил этади. (расм 18.5.) 

 

 
 

 

Расм 18.5. Радиал тиндиргич 
1-темир бетон бассейни;2-айланма сув чиқариш ариқчаси;3-марказий 

тақсимлаш қувури;4-узатма механизми;5-хизмат кўрсатиш ходимларининг 

майдончаси;6-ферма;7-кураклар;8-лой тортиш қувури;9-чуқурча. 
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Тинитгичлар. Ушбу қурилма табиий сувларни тозалаш ва баъзи корхонала-

рнинг оқава сувларини бошланғич тозалаш босқичида тинитиш учун ишла-

тилади. Бунинг учун дастлаб коагулянт билан ишлов берилган оқава сувни 

чўкма қатлами орқали ўтказилади.(Расм 18.6.) 

 

Расм 18.6. Тинитгич блоки 

1-тинитгич; 2-чўкинди йиғгич; 

Тинитгичга коагулянт билан ишлов берилган оқава сув аппаратнинг қуйи 

қисмидан берилади. Коагулянт пағалари ва у билан бирга кўтариладиган 

зарралар сувнинг кўтарилувчи оқимига қўшилади. Бу кўтарилиш I –I кесма 

юзасигача давом этади ва ундан кейин зарраларнинг муаллақ ҳолати ву-

жудга келади. Ушбу қатламдан ўтадиган сув тиниб ўтади. Йиғилган зарра-

лар ва коагулянт пағалари чўкинди йиғгич бўлмасидан ажратиб олинади. 

Тиниққан сув эса қурилманинг юқори қисмидан ариқча орқали кейинги то-

залаш босқичига узатилади.  

 

                  

18.2. Сув юзасида сузиб юрувчи аралашмалардан тозалаш. 

 

 Бу усул оқава сув таркибида нефть, мой, смола ва шу каби ёғсимон 

маҳсулотлар учраганда қўлланилади. 

 Ушланадиган аралашма зичлиги сувдан кам бўлгани учун сув юзаси-
да қалқиб туради. Уни сувдан ажратиш учун нефт ушлагичлар ишлатилади. 

(Расм 18.7.) 

тозаланган сув 

ч¢кма 
оšава 

сув 
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Расм 18.7. Нефт ушлагич. 
1-корпус; 2-гидроэлеватор; 3-нефть қатлами; 4-нефть йиғгич қувури; 5-нефть 

ушлаш тўсиғи; 6-куракли транспортёр; 7-ўрача 

 
Нефт ва нефт маҳсулотларини сув юзасига қалқиб чиқиши тиндириш ка-

мерасида рўй беради. Сув юзасидаги нефт куракли механизм ёрдамида 
нефт йиғгич томонига йўналтирилади ва у ердан нефт йиғгич ёрдамида 

сўриб олинади. Сув бу нефть ушлагичларда 0,005-0,01 м/с тезликда ҳара-

кат қилади. Нефтни сув юзасига қалқиб чиқиш даражаси 96-98% ни ташкил 

этади. Горизонтал нефт ушлагичлар камида иккита секциядан иборат 
бўлиб, ҳар бир секциянинг эни 2-3 м, чўктириладиган сув қатламининг 

чуқурлиги 1,2-1,5 м, тиндириш вақти 2 соатни ташкил этади. 

Ёғ заводлари, жунни  бирламчи қайта тайёрлаш фабрикалари, гўшт ком-

бинатлари ва  ошхоналар сувлари таркибида ҳам ёғ қолдиқлари кўплаб 

учрайди. Ушбу сувларни ҳам зарарсизлантириш учун юқорида кўриб 

чиқилган нефт ушлагич аппаратларига айнан ухшаш ёғ ушлагичлар  қўлла-

нилади.  

 

 

18.3.Фильтрлаш усули 

 

Оқава сувда майда дисперс қаттиқ зарралар учраса ва уларни чўктириш 

орқали ушлаб қолишнинг имкони бўлмаса, фильтрлардан фойдаланиб 

оқава сув таркибидаги аралашмаларни ажратиб олиш мумкин.  

 Бунда фильтр сифатида ғоваксимон материаллардан фойдала-

нилади. Фильтрлар сувни ўтказиб дисперс фазани ушлаб қолиши керак. 

Жараён атмосфера босимида ёки вакуум остида боради. Фильтрлаш 

учун турли конструкциядаги аппаратлар қўлланилади. 

 Фильтр материали сифатида металл пластиналар, алюминий, ни-

кель, асбестли, пахта толали, жунли, синтетик толали материаллар қўлла-

нилади. Фильтрлар  кимёвий  муҳитга чидамли ва сув таъсирида шишиб 

кетмаслиги ҳамда парчаланмаслиги керак.  

 Фильтрлаш жараёни фильтр материали устида чўкмани йиғилиши 

билан олиб борилади.  Фильтрлаш жараёнида йиғиладиган чўкмалар 

сиқилувчи ва сиқилмайдиган хилларига бўлинади. Сиқиладиган чўкмалар-

ни зичлаштириш оқибатида ундаги ғовакликларни камайиши ва бунинг 

натижасида жараён қаршилигини ошиши билан характерланади. Сиқил-

тозаланган 

сув 

оšава 

сув 
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майдиган чўкмаларнинг ғовакликлари ва қаршилиги фильтрлаш жараёни-

да ўзгармайди. Бундай чўкмаларга келиб чиқиши минерал моддалар 

бўлган зарралар, қум, бўр, сода шу кабилар кириб, улардаги зарралар-

нинг размери 100 мкм дан катта бўлади. Фильтрнинг иш унуми фильтрлаш 
тезлиги, яъни ундан бирлик вақт ичида бирлик юза орқали ўтган сувнинг 

миқдори билан ўлчанади.  

 Фильтрлаш тезлиги қуйидаги тенглама орқали аниқланади: 

 

d )(// ФЧ RRPFd    

 
 Фильтрлаш жараёнини доимий босим фарқларида ёки доимий тез-

ликда олиб бориш мумкин.  Доимий босим фарқларида фильтрлаш тен-

гламаси қуйидаги кўринишга эга бўлади: 

 

d )/(// ФЧЧ RFxrPFd    

 
 Фильтрнинг ушбу режимида чўкма ҳосил бўлиши учун кетган вақт 

қуйидагича аниқланади: 

 
)/(/ ФЧЧ RFxFr    

 
 Жараённинг доимий тезлигида фильтрлашнинг тенгламаси қуйидаги 

кўринишда бўлади: 

 
)/(/ ФЧЧ RFxFrP    

 

 Фильтрлаш тезлиги  F/  бўлгани учун, юқоридаги тенглама 

қуйидаги кўринишга эга бўлади: 

 
)( ФЧЧ RxrP    

 

 бу ерда,  -фильтратнинг  вақт давомида ҳажми, м3; F-фильтрлаш 

юзаси. м2, 

 - фильтрлаш вақти, с; P -босим фарқи, Па;  -фильтратнинг динамик 

қовушқоқлиги, Па.с; RЧ  ва RФ – чўкманинг ва фильтрнинг қаршилиги, м-1; rЧ- –

чўкманинг  солиштирма қаршилиги, м-2; xч- чўкма ҳажмини фильтрат 

ҳажмига нисбати. 
 
 Фильтрларнинг турли конструкциялари ишлаб чиқилган бўлиб, улар 

аралашмаларни суюқликдан ажратиш бўйича юқори самарага эга бўли-

ши ва фильтрлаш тезликлари юқори бўлиши лозим. 

 Фильтрлар турли белгиларга қараб фарқланади: жараённи бориш 

характерига қараб – даврий ва узлуксиз; жараён тури бўйича – ажратишга, 

қуюқлаштиришга ва тиниқлаштиришга мўлжалланган; фильтрлаш босими 

бўйича -  вакуум остида(0,085 МПа гача), босим остида(0,3 дан 1,5 МПа га-

ча); фильтрлаш йўналиши бўйича – пастга, типага ёки ёнга; конструктив 

кўриниши бўйича; чўкмани ажратиб олиш бўйича; чўкмани ювиш ва сув-
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сизлантириш бўйича; фильтрлаш юзасининг формаси ва ўрнатилиши 

бўйича. 
 Оқава сувларни тозалаш системаларида даврий режимда ишловчи - 

нутч-фильтрлар,   фильтр-пресслар, узлуксиз режимда ишловчи – бара-
банли, дискали ва лентали фильтрлар қўлланилади.  

 Даврий режимда ишловчи нутч-фильтрлар содда конструкцияга эга 
бўлиб, нейтрал, кислотали ва ишқорий суспензияларни ажратишга 

мўлжалланган. Ушбу фильтрлар перфорацияланган тагликли сиғим бўлиб, 

таглик устига фильтр материали қопланган бўлади.  Фильтр сиғимининг таг 

қисми вакуум системага уланган бўлиб, ишлаш пайтида фильтр устида 

йиғилган чўкма қўл ёрдамида сидириб олинади. 

 Қийин фильтрланадиган суспензияларни ажратиш учун узлуксиз иш-

ловчи барабанли фильтрлар ишлаб чиқилган. (расм 18.8. ) 

Расм  18.8. Барабанли фильтр. 

1-фильтр  материали; 2-ролик; 3-пичоқча; 4-ювувчи сув бериш мосламаси; 

 
 Ушбу фильтрда барабан айланиши билан суюқ фаза вакуум остида 

барабан ичига тортилади ва ундан ташқарига чиқариб юборилади. Чўкма 

эса барабанга тортилган фильтр материалига ўтириб қолади.                                                                      

 Барабан айланиши билан унга тортилган фильтр материали ҳам 

биргаликда ҳаракат қилади. Шунда фильтр материали йўлида унга тирал-

ган ҳолда пичоқча ёрдамида устидаги фильтрат моддалари қириб оли-

нади.   Кейин фильтр материали устидаги қолдиқ моддалар ювувчи сув ёр-

дамида ювиб ташланади. Бундан кейин фильтр материали ҳаракатини да-

вом эттириб қайта фильтрлаш жараёнига юборилади.    

 Оқава сувларни тозалаш жараёнида, одатда, катта миқдордаги 

сувларни тозалаш лозим бўлади, шунинг учун бундай сувларни фильтрлаш 

усулида тозалаш учун босимларни ишлатиш шарт эмас.  Бундан келиб 
чиққан ҳолда тўрсимон элементли ва  донадор қатламли фильтрлар ишла-

тилади.  
 Донадор тўсиқли фильтр қуйи қисмида сувни чиқариш учун дренаж 

мосламаси ўрнатилган резервуар кўринишига эга бўлиб, бунда дренаж 
устига ҳимоя қилувчи ва фильтрловчи қатлам жойлаштирилган бўла-

ди.(Расм 18.9.) 

чўк-

ма 

ювувч

и  

сув 
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Расм  18.9. Донадор қатламли фильтр 

1-корпус;2-ювувчи сувларни чиқариш системаси;3-оқава сув бериш систе-

маси;4-ювувчи сувларни бериш системаси;5-ғоваксимон дренаж;6-

фильтрловчи қатлам. 

 
  Оқава сувни фильтр ичига берилади ва сув донадор фильтр 

қатламидан ўтиб, дренаж орқали системадан чиқариб юборилади. Фильтр 

материали тўлиб қолганда пастдан тепага ювувчи сувлар берилади ва 

фильтр тозаланади. Дренаж йиғилган ғоваксимон бетон плиталаридан 

иборат бўлади. Унга фильтр материали (2-4 қатлам) бир хил грануломет-

рик таркибда жойлаштирилади. Қатлам қалинлиги 1,5-2 м атрофида бўла-

ди. Фильтрлаш тезлиги 12-20 м/соат га тенг. 
 Кўп қатламли фильтрларда фильтр материаллари турли  донадор 

материаллардан таркиб топади. Масалан юқори қатлами антрацит ва 

қумдан иборат бўлади. Бунда юқори қатлам доналарининг размери пастки 

қатлам доналари размеридан каттароқ бўлади. Ушбу фильтрларнинг кон-

струкцияси бир қатламли фильтрлар конструкциясига ўхшашдир. Улар 

юқори иш унумига ва узоқ ишлашга мўлжалланган бўлади.  

 

18.4. Сузиб юрувчи зарраларни марказдан қочма куч 

ва  сиқиш  ёрдамида ажратиш 

 

 Бунинг учун гидроциклон ва центрифугалар ишлатилади. 

 Гидроциклонлар: Гидроциклонлар содда ва компакт тузилган бўлиб, 

уларни ишлатиш анча қулай. Гидроциклонда суюқлик ён тарафдан кириб, 

марказдан қочма куч таъсирида сув таркибидаги зарралар четга қараб 

ҳаракат қилиб, деворга урилади ва оғирлик кучи таъсирида конус қисми 

орқпастга йўналади. Тозаланган сув эса марказий труба орқали чиқиб ке-

тади. 

 Бундай гидроциклонларда сув напор (куч) билан киради. Гидроцик-

лонларни тозалаш самараси 70%, сув тезлиги 0,11 – 0,5 м/с  

Баъзан бир нечта циклон элементлари бирлаштирилади. Бунда сув то-

залашнинг иш унуми ошади. 

  

Саноат 

суви 

Коагу-

лянт 
Оšава 

сув 

Тозаланган 

сув 

Саноат 

суви 



 145 

 
а)                                                           б) 

Расм  18.10. Гидроциклонлар. 

а)напорли гидроциклон; б) напорли гидроциклонлар блоки. 

  Центрифугалар. Оқава сувдан аралашмаларни ажратиш учун фильтр-

ловчи ва чўктирувчи центрифугалар ҳам ишлатилади. Фильтрловчи центри-

фугалар суспензияларни оқава сувдан ажратишда, ҳамда чўкмани сув-

сизлантириш лозим бўлганда ишлатилади. 

 Бунда фильтр материаллари тешикли барабанга ўралади ва бара-

бан айлантирилганда чўкма фильтрда ушланиб қолади, кейин у пичоқ ёр-

дамида қириб олинади. Пичоқлар поршинли, роторли, шнекли бўлиши 

мумкин.  

 Чўктирувчи центрифугалар горизонтал кўринишда бўлади.  

      

Расм 18.11. Центрифугали оқава сув тозалаш технологик схемаси. 

1-решетка; 2-гидроциклон; 3-зичлаштириш аппарати; 4,7-сиғим; 5-насос; 6-

центрифуга. 
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19. ОҚАВА СУВЛАРНИ ФИЗИК-КИМЁВИЙ ТОЗАЛАШ УСУЛЛАРИ 

 

 Ушбу усулда оқава сувлар коагуляция, флотация, адсорбция, ионал-

машиш, экстракция, ректификация, буғлантириш, дистилляция, кристалли-

зация, десорбция ва шу каби жараёнлар асосида тозаланади.  Бу усуллар 

оқава сувдаги эриган минерал, органик ва газ бирикмаларини ажра-

тишда, ҳамда жуда майда дисперс сузиб юрувчи зарраларни ажратишда 

қўлланилади. 

 Физик-кимёвий усуллар биокимёвий усулларга нисбатан қатор 

афзалликларга эга:  
     1) Оқава  сувдан биокимёвий оксидланмайдиган органик заҳарли чиқин-

диларни тозалаш имкони борлиги; 
     2) тозалашни чуқур ва муқим  олиб бориш мумкинлиги; 

     З) тозалаш иншоатларининг размери кичиклиги; 

     4) тозалаш жараёнларини тўлиқ автоматлаштириш имкони борлиги; 

     5) оқава сув таркибидаги турли моддаларни рекуперация қилиш мум-

кинлиги; 
     6) жараённи тўлиқ ўрганилганлиги ва шунинг натижасида моделлашти-

риш, математик ҳисобларни амалга ошириш ҳамда аппаратларни тўғри 

танлаш имкони борлиги; 
        7) усул тирик организмларнинг фаолияти билан боғлиқ эмаслиги; 

        8) турли бирикмаларни рекуперация қилиш имкони борлиги.  

 

 Тозалашнинг у ёки бу усулини танлаш тозаланиши керак бўлган оқава 

сувнинг санитар ва технологик талаблари, чиқинди моддалар концентраци-

яси, оқава сув миқдори, керакли материал ва энергетик ресурсларни бор-

йўқлиги ва шу кабилар асосида келиб чиқади.  
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19.1.Коагуляция ва флокуляция  

 

 Коагуляция. Ушбу жараён сувдаги дисперс зарраларни йириклаши, 

уларни ўзаро қўшилиши ва ассоциатларни ҳосил бўлишидир. Коагуляция 

жараёни оқава сувдаги майда дисперс зарраларни чўкишини тезлашти-

ради. Оқава сувни тозалашда сувга махсус коагулянтлар қўшилади. Коагу-

лянтлар таъсирида майда дисперс зарралар сувда йирик паға-паға (чири-

ган сутдаги зарралар каби) зарраларга айланади ва улар ўз оғирлик  кучи  

таъсирида чўкади. Бунда сувга коагулянт қўшилганда металл гидроок-

сидлари ҳосил бўлади, улар қисман мусбат зарядлангани учун манфий 

зарядланган коллоид ва муаллақ зарраларни ўзига тортади. Оқибатда зар-

ралар ўзаро тортишиб йириклашади ва сув тагига чўкади.   

 Коагулянт сифатида саноатда алюминий тузлари, темир тузлари ва 

уларнинг аралашмалари қўлланилади. Кўпинча Al2(SO4)3  12H2O, NaAlO2, 

Al2(OH)5Cl - алюминий гекса хлорид ва шу каби тузлар ишлатилади. Улар 

ичида асосан AI2(SO4)3 тузи кенг ишлатилади (РН=5-7,5). Уни қуруқ ҳолда, ёки 

50%ли эритма ҳолида ишлатилади. Коагуляция жараёнида алюминий 

сульфат сувдаги гидрокарбонатлар билан бирлашади: 

 

Al2(SО4)3 + 3Ca(HCО3)2  2Al(OH)3 + 3CaSО4 + 6CО2 

 
     Al(OH)3 паға-паға чўкма ҳосил қилади ва системадаги дисперс зарра-

ларни ўзига илаштиради ва йириклашиб чўкади. Ортиқча ишқорий муҳит 

кислота ёки таркибида СО2  газлари бўлган тутун газлари ёрдамида 

нейтралланади: 

 

             2NaAlO2 + CO2 + H2O = Al(OH)3 + Na2CO3   

 

 Коагулянт сифатида темир тузлари ҳам кенг қўлланади. Темир тузла-

ри паст температурада ҳам яхши таъсир кўрсатади, паға-паға зарралари 

йирикроқ ва мустахкамроқ бўлади, уларни турли тузли эритмаларда 

қўллаш мумкин, сувнинг ҳидини йўқотади (Н2S ни ютади). Камчилиги – то-

залаш жараёнида рангли эритмалар ҳосил қилиши мумкин, ҳамда кисло-

талиги юқори бўлади, паға зарралари юзаси эса камроқ бўлади. Шунинг 

учун кўпинча Al2(SО4)3 ва FeСl3 тузлари биргаликда ишлатилиб, сув тозалаш 

жараёнларида уларнинг  1:1 дан 1:2 нисбатгача аралашмалари яхши 

натижаларни беради. 

 Полидисперс системаларда коагулация яхшироқ боради, чунки 

чўкиш пайтида катта зарралар ўзи билан кичик зарраларни ҳам бирга 

чўктиради. Зарралар формаси коагуляция жараёнида катта аҳамиятга 

эга. Чўзиқ зарралар шарсимон зарраларга нисбатан яхши коагуляцияла-

нади.  

     Флокуляция. Ушбу жараёнда юқори молекулали бирикмаларга (флоку-

лянтларга) оқава сувдаги коллоид зарралар илакишиб  йириклашади.  

Флокуляция жараёнида коагуляция жараёнидан фарқли равишда зарра-

ларнинг йириклашиши флокулянт юзасида адсорбцияланган молекулала-

рни ўзаро бирлашишидан ҳам содир бўлади. 

 Флокуляция жараёни коагуляция жараёнини жадаллаштириш учун 

қўлланиб, чўкиш тезлигини оширади. Флокулянт ишлатилганда коагулянт до-
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заси камаяди. Флокуляция жараёнида асосан табиий ва синтетик флоку-

лянтлар ишлатилади. Табиий флокулянтларга крахмал, декстрин, эфирлар, 

целлюлоза моддалари киради. Синтетик флокулянтларга полиакрила-

мид(ПАА) (-CH2-CH-CONH2)n , унифлок моддаси киради. ПАА – 1м3 сувга 

0,4-1г атрофида солинади. ПАА таъсир доираси кенг бўлиб, РН>9 бўлганда 

флокуляцияланган зарраларнинг чўкиш тезлиги камайиши мумкин. 

 ПАА 7-9%ли гель кўринишда ишлаб чиқилади, сувга солинганда унинг 

қовушқоқлиги кескин ошади. Оқава сувнинг коагуляция ва флокуляция то-

залаш жараёни қуйидаги босқичлардан иборат:  1)оқава сув билан реа-

гентларни аралаштириш; 2)йирик зарраларни ҳосил бўлиши; 3)ҳосил 

бўлган зарраларни чўктирилиши.  

Коагулянтни ва сувни аралаштириш учун гидравлик ва механик аралаштир-

гичлар ишлатилади. Гидравлик аралаштиргичларда аралаштириш жара-
ёни сув оқимининг йўналишини ва тезлигини ўзгартириш ҳисобига амалга 

оширилади. Механик аралаштиргичларда эса аралаштириш жараёни 

аралаштиргични бир маромда секин олиб бориш билан амалга ошири-
лади, чунки аралаштиргич  тез айлантирилганда ҳосил бўлган йирик зарра-

лар емирилиши мумкин. Шундан кейин коагулянт билан аралашган сув 
зарралар(пағалар) ҳосил бўлиш камерасига юборилади. Бу ерда   паға-

ларни ҳосил бўлиш вақти 10-30 минутни ташкил этади. Ушбу тозалаш жа-

раёнининг технологик схемаси қуйидагича: 

 

 
Расм 19.1. Оқава сувни коагуляция усулида тозалаш қурилмасининг техно-

логик схемаси. 

1-эритма тайёрлаш сиғими; 2-дозатор(ўлчаб берувчи); 3-аралаштиргич; 4-

паға ҳосил қилиш камераси; 5-тиндиргич. 

 

Тиндиргичда чўктириб ушлаб қолинган чўкмалар қайта ишлашга юборила-

ди, тозаланган сув эса кейинги тозалаш босқичига узатилади.  

     Бу схемада гидравлик аралаштиргич қуйидаги кўринишга эга бўлади: 

 

 

тозалан-

ган 

сув 

чўкма 

оšава 

сув 

сув каогулянт 
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Расм 19.2.  Тўсиқли аралаштиргич 

1-коридор; 2-тўсиқ; 3-ойначалар. 

 Механик аралаштиргичларда  аралаштириш жараёни механик ара-

лаштиргичлар ёрдамида амалга оширилади. Лекин аралаштиришни 
оҳисталик билан бир маромда олиб бориш лозим, чунки тез аралашти-

рилганда ҳосил бўлаётган пағалар емирилиши мумкин.  

 Оқава сувни реагентлар билан аралаштирилиб бўлингандан кейин, 

сувни паға ҳосил қилиш камерасига юборилади.  Бу ерда паға ҳосил 

бўлиш аста-секин амалга ошади. Одатда бу босқич 10-30 минут вақтни 

ташкил этади. Ушбу тўсиқли камеранинг схемаси   расм  19.3. да келти-

рилган. 

   

Расм 19.3. Тўсиқли паға ҳосил бўлиш камераси. 

1-корпус; 2-тўсиқлар; 3-туйнуклар. 

  
 Ушбу камера қатор кетма-кет жойлашган тўсиқлар билан жихозлан-

ган резервуар бўлиб, унда коридор бўйлаб сувнинг ҳаракат тезлиги 0,2-0,3 

м/с атрофида бўлади.  
Қуйидаги жадвалларда саноатда ишлатиладиган алюминий ва темир тар-

кибли коагулянтлар рўйхати келтирилган. 

Алюминий таркибли коагулянтлар: 

Коагулянт Формула Таркиби, % (масса) 

Al2O3 Эримайдиган 

 

Оšава сув 

ва коагулянт 

Чўктиргичга  

Оšава сув 

ва    

  коагулянт 
коагулянт 

Оšава сув 
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аралашмалар 

Алюминий 

сульфат 

тозаланмаган Al2(SO4)3 18H2O 9 23 

тозаланган Al2(SO4)3 18H2O 13,5 1 

Натрий алюминат NaAlO2 45-55 6-8 

Алюминий оксихлорид Al2(OН)5Сl5 40-44 - 

Квасслар 

алюминий 

калийли 

KAl(SO4)212H2O 10,2-10,7 0,004-0,2 

аммиакли NH4Al(SO4)212H2O 11,0-11,2 - 

 

Темир таркибли коагулянтлар; 

Коагулянт Формула Таркиби, % (масса) 

Al2O3 Эримайдиган 

аралашмалар 

Темир хлорид FeCl36H2O > 0,5 - 

Темир купороси FeSO47H2O > 47 < 1 

Темир сульфат Fe2(SO4)32H2O 68-76 < 40 

 

 Бундан ташқари Al2(SO4)3 ва FeCl3  тузларини 1:1 дан 1:2 гача нисбат-

даги аралашмаси, алюминий таркибли чиқиндилар, шлаклар, пасталар 

ҳам коагулянт сифатида ишлатилиши мумкин. Оқава сувдаги аралашма-

ларни концентрациясига қараб, коагулянт дозасини аниқлаш қуйидаги 

жадвалда келтирилган. 

Сувдаги ара-

лашмалар кон-

центрацияси, 

мг/л 

Қуруқ коагулянт 

дозаси, 

мг/л 

Сувдаги ара-

лашмалар кон-

центрацияси, 

мг/л 

Қуруқ коагулянт 

дозаси, 

мг/л 

100 гача 25-35 801-1000 60-90 

101-200 30-45 1001-1400 65-105 

201-400 40-60 1401-1800 75-115 

401-600 45-70 1801-2200 80-125 

601-800 55-80 2201-2500 90-130 

 

 Коагуляция жараёнида алюминий ва темир гидрооксидларининг сув-
даги пағаларини ҳосил бўлишини тезлаштириш учун юқорида айтиб 

ўтилгандек флокулянтлар ишлатилади. Флокулянт сифатида фаол кремний 

кислотаси (х SiO2y H2O) ва полиакриламид ишлатилади. Флокулянтларни 

тиндиргичга солинадиган дозаси полиакриламид учун 0,4 дан 1,5 мг/л.гача, 

кремний кислотаси учун 2-3 мг/л деб қабул қилинган. 

 Коагулянтлар эритма ёки суспензия кўринишида тайёрланади. Улар 

махсус бакларда (камида 2 та) тайёрланади. 

 Коагулянт эритмасининг концентрацияси 10-17%ли бўлиши керак. 

Эритиш вақти сув ҳарорати 10 0С бўлганда 10-12 соатни ташкил этади. Ара-

лаштириш учун қисилган ҳаво берилади. Бакнинг қуйи қисми конуссимон 

кўринишда бўлиши керак ва у диаметри 150 мм дан кам бўлмаган қувурга 

уланади. 

 Оқава сувни коагулянт эритмаси билан аралаштириш учун ара-

лаштиргичлар қўлланилади. Улар тешикчали, тўсиқчали, вертикал ва пан-

жасимон аралаштиргичли бўлиши мумкин. 
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 Тешикчали аралаштиргич темирбетонли ёки тешикли тўсиқлардан 

иборат металл лотокли бўлиши мумкин. Тўсиқлар оралиғидаги масофа 

лоток энига мос бўлади.  
 Ҳозирги кунда оқава сувни тозалашда коагуляция ва флокуляция жа-

раёнлари нефткимё ва кимё корхоналарида кенг қўлланилади. 

 

19.2. ФЛОТАЦИЯ УСУЛИ 

 

 Флотация усули оқава сувда ўз-ўзидан чўкмайдиган майда зарралар 

учраганда қўлланилади. Баъзи ҳолларда флотация усули эриган моддала-

рни ушлашда, масалан ПАВ(сирт актив моддалар)ларни ушлашда ҳам 

қўлланади. Ушбу жараённи кўпикли сепарация ёки кўпикли концентрация-

лаш деб ҳам аталади. 

 Флотация тозалаш усули нефтни қайта ишлаш, синтетик тола, қоғоз-

целлюлоза, тери, машинасозлик, озиқ-овқат, кимё саноати оқава сувлари-

ни тозалашда кенг қўлланилади. Бу усул биохимик тозалаш усулидан кейин 

қолдиқ актив ил(балчиқ)ни ажратишда ҳам ишлатилиши мумкин. 

 Бу усулнинг афзаллиги - жараённи узлуксиз олиб бориш мумкин, ка-

питал ва эксплуатация харажатлари нисбатан кам, содда аппаратурага 

эга, тозалаш самараси эса юқори (95-98%). 

 Флотацияда флотоагент кўпиги сувдаги заррани ўзига илакиштириб 

сув юзасига чиқади ва бу кўпик зарралар билан биргаликда  сузиб оли-

нади. Кўпикка илашиш зарранинг хўлланиш қобилиятига боғлиқ. Флотация 

ёрдамида ажратиш ҳаво пуфакчаларининг миқдорига ва размерига 

боғлиқ. Пуфакчаларнинг оптимал размери одатда 15-30 мкм бўлиши ло-

зим. Бунинг учун сув ҳаво пуфакчалари билан тўлиқ тўйиниши керак ёки ҳа-

вони сувга кўплаб бериш лозим. Пуфакчаларни стабиллаш учун кўпик 
ҳосил қилувчи моддалар сувга аралаштирилади. Уларга дарахт мойи, 

креозол, фенол, натрий алкилсульфат ва шу каби моддалар киради.  

 Кўпик ҳосил бўлиши учун флотаторга ҳаво берилади, шунда флота-

гент кўпиради ва сув таркибидаги заррани ўзига илаштириб юқорига қараб 

йўналади.(Расм 19.4  ) Флотацияни турлича олиб бориш мумкин. 

 

                                          1-  

                                         2-     

                                          

                           Расм. 19.4. Флотациянинг элементар акти. 

1- газ кўпиги; 2-қаттиқ зарра. 

Флотацияни вакуум остида, ҳамда напор остида олиб бориш мумкин. Ва-

куум остида олиб борилганда оқава сув аввал атмосфера босими остида 

ҳаво билан тўйинтирилади. Кейин вакуум насос ёрдамида  30-40 кПа ваку-

ум ҳосил қилинган флотацион камерага юборилади. Бу ерда ажралаётган 

майда пуфакчалар ўзи билан зарраларни юқорига чиқаради. Флотация 

жараёни 20 мин давом этади. Лекин кейинги пайтларда напор қурилмаси 

кенг тарқалди.(Расм 19.5. ) 
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Расм 19.5. Напорли флотация қурилмаси схемаси. 

1-сиғим; 2-насос; 3-напор баки; 4-флотатор. 

 

Ушбу қурилмалар содда ва ишлаши ишончли. Оқава сув 1-сиғимга оқиб 

тушади. У ердан 2-насос ёрдамида сўрилган сув-ҳаво аралашмаси  3-

напор бакига юборилади. Бу ерда 0,15-0,4 МПа босим остида ҳаво сувга 

эриб ютилади. Кейин сув – ҳаво аралашмаси атмосфера босимида иш-

ловчи 4-флотаторга берилади. Бу ерда ютилган ҳаво сувдан пуфакчалар 

кўринишида ажралиб чиқа бошлайди ва сув таркибидаги зарраларни ўзи 

билан юқорига олиб чиқади. Сув юзасида тўпланган кўпиклар махсус ме-

ханизм ёрдамида сузиб олинади. Тозаланган сув эса флотаторнинг таги-

дан кейинги босқичга узатилади. 

 Флотаторларнинг бошқа конструкциялари ҳам мавжуд. Қуйидаги 

чизмада(Расм 19.6.) кўп камерали флотацион қурилманинг схемаси кел-

тирилган.  
Расм 19.6. Кўп камерали рецеркуляцияли флотацион қурилманинг схема-

си. 

1-сиғим; 2-насос; 3-флотацион камера; 4-гидроциклон; 5-кўпик олгич; 

6-напор баки; 7-аэратор. 

 

Ушбу қурилмада оқава сув  аввал 1-сиғим ва 2-насос орқали 4-

гидроциклонга берилади. Бу ерда сув таркибидаги муаллақ зарраларнинг 

бир қисми ажралади. Кейин сув биринчи камерага берилади. Бу ерда сув 

пастда 7- аэратор ёрдамида берилаётган ҳаво билан тўйинган циркуляци-

он сув билан аралашади. Ҳаво камеранинг юқори қисмида ажралиб пу-

 

шлам 
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ган сув оšава сув 

ќаво 

Сув ќаво 
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факчаларга айланади ва сув таркибидаги зарраларни ўзига илаштириб 
юқорига йўналади. Ҳосил бўлган кўпиклар 5- механизм ёрдамида шлам 

кўринишида сузиб олинади. Тозаланган сув эса флотацион камеранинг 
юқори қисмидан ажратиб олинади. Системадаги ҳаво билан тўйинган цир-

куляцион сув  2-насос ва 6-напор баки ёрдамида ҳосил қилинади. 

 Флотация жараёнида ҳаво механик аралаштиргич ёрдамида ҳам 

берилиши мумкин. Бунда ҳаво насосга ўхшаб ишлайдиган - импеллерлар 

ёрдамида берилади.  (Расм 19.7.)Бундай флотацион ускуналар оқава сув-

да дисперс зарралар кўп бўлганда яхши натижа беради (2 г/л ортиқ). Им-

пеллер айланганда сувда ўрама ҳосил бўлади ва натижада кўпиклар 

ҳосил бўлади. 

     Импеллер айланганда қувур  ичидаги  босим камаяди ва ташқаридан 

ҳаво сўрилади. Бу ҳаво сув орқали ўтиб уни тўйинтиради. Натижада сувда 

пуфакчалар ҳосил бўлиб сув таркибидаги зарраларни ўзига илаштиради 

ва юқорига йўналади.  

Расм 19.7. Импеллерли флотатор. 

 

1-камера; 2-труба; 3-вал; 4-импеллер. 

 

Оқава сувда импеллер механизмига нисбатан агрессив бўлган эриган 

моддалар мавжуд бўлса, флотация жараёни пневматик қурилмаларда 

ўтказиш мақсадга мувофиқ. (Расм  19.8.)Бунда ҳаво махсус соплолар 

орқали етказилади. Соплолардаги тешикчалар диаметри 1-1,2 мм, унгача 
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бўлган босим 0,3-0,5 МПа атрофида бўлади. Соплодан чиқаётган ҳаво 

оқимининг тезлиги 100-200 м/с бўлади. Флотация жараёни 15-20 минут 

атрофида олиб борилади.  

 

1-камера; 2-тешикли қалпоқчалар; 3-кўпик йиғгич; 4-сатҳ ушлагич. 

 
Ушбу флотаторда оқава сув юқоридан, ҳаво эса соплолар орқали пастдан 

берилади. Ҳосил бўлган кўпик желобга қуйилиб ажратиб олинади. Тинди-

рилган сув эса сатҳ ушлагич орқали чиқариб юборилади. Катта қувватли қу-

рилмаларда ҳаво пластиналар орқали берилади. (Расм 19.9. ) 

Расм 19.9. Фильтрловчи пластинали флотатор 

 

1-камера; 2-фильтрли пластиналар; 3-йиғгич; 4-шлам йиғгич. 

 

 Бунда ҳаво керамикали пластинкалар орқали ўтади ва майда пуфак-

чалар ҳосил бўлади. Ушбу флотатор содда тузилган, энергия сарфи кам 

(насос, импеллер ишлатилмайди). Оқава сув юқоридан берилади, ҳаво 

эса пастдан. Тешикчалар размери 4-20 мкм, босим 0,1-0,2 МПа, ҳаво 

сарфи 40-70 м3/с, флотация вақти 20-30 мин. 

  

 

19.3. Адсорбция усули 

 

 Адсорбция усули оқава сувда эриган органик бирикмалар учраса, 

яъни фенол, гербицид, пестицид, ароматик нитробирикмалар, бўёқлар, 

ПАВ ва шу каби моддалар учраганда кенг  қўлланилади. Адсорбция усули-

да тозалаш билан бирга ушланган моддалар қайта ишланади ёки адсор-

бент билан бирга йўқотилади. Тозалаш даражаси 80-90% ни ташкил этади. 

Адсорбентлар сифатида активланган кўмир, шлаклар, қипиқ, лой, силика-

гель, алюмогель, металл гидрооксидлари ишлатилади. 

 Адсорбцион қурилмаларда оқава сувни тозалаш 3 усулда, яъни ад-

сорбентни сув билан интенсив аралаштириш, қўзғалмас адсорбент қатла-

ми орқали сувни ўтказиш, ҳамда адсорбентни мавхум қайнаш режимида 

ишлатиш орқали амалга оширилади. 
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 Адсорбентни сув билан аралаштириш усулида зарраларнинг ўл-

чамлари 0,1мм бўлган активланган кўмир ишлатилади. Жараён бир неча 

босқичда амалга оширилади. Агар адсорбент арзон бўлса, ёки адсорбент 

сифатида бирор бир корхона қаттиқ чиқиндиси ишлатилса (масалан  шла-

клар, куллар) унда адсорбция жараёни бир босқичда амалга оширилади. 

  
Расм 19.10. Адсорбцион қурилманинг схемаси 

1-аралаштиргич; 2-тиндиргич. 

 

Бунда ишлатилган адсорбент ташлаб юборилади. Тозалаш жараёни бир 

неча босқичда олиб борилганда адсорбент сарфи камроқ бўлади, сама-

раси эса юқорироқ бўлади. (расм 19.10.) Оқава сув 1-аралаштиргичга бе-

рилади, бу ерда адсорбент билан аралашади. Кейин 2- тиндиргичга юбо-

рилади, бу ерда оқава сув таркибидаги моддаларни ютган адсорбент 

чўктирилади ва қайта ишлашга юборилади. Тиндиргичнинг юқори қисмидан 

эса тозаланган сув кейинги тозалаш босқичига узатилади. Бунда сув тарки-

бидаги қолган қолдиқ моддалар қайтадан янги берилган адсорбентга ютти-

рилади.  Тозалаш жараёни бир неча босқичда амалга оширилади, ҳар гал 

тиндиргич тагидаги ишлатилган адсорбент қайта ишлашга ёки регенера-

цияга юборилади. 
Бир босқичли жараён учун адсорбентнинг сарфи қуйидаги материал ба-

ланс тенгламаси орқали аниқланади:  

m = Q(cб – со)/а 
бу ерда m-адсорбент сарфи; Q-оқава сув ҳажми; cб ва со –оқава сув тар-

кибидаги аралашмаларнинг бошланғич ва охирги концентрацияси; а -

адсорбция коэффициенти. 
Оқава сувдаги аралашмаларнинг n та босқичли қурилмада тозалаш жа-

раёнидан кейин охирги концентрацияси қуйидагича аниқланади: 

cn =  б
n

m ckQQ )/(   

бу ерда k – тақсимлаш коэффициенти бўлиб, у қуйидагича аниқланади: 

k = 8,07,0)/()(/  мбоб сссcaa  

бу ерда а - вақт давомидаги солиштирма адсорбция кўрсаткичи; см-

аралашмани мувозанат концентрацияси. 
Ҳар бир босқич учун адсорбентнинг сарфи қуйидаги формуладан топила-

ди: 

mб =Q/k( 1/ nб сc ) 

Керакли босқичлар сони : 

Ишлатилган адсор-

бент 
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n =lg cб – lg cn/ QkmQ lg)lg( 1   

Кейинги схемада тозалаш жараёнида янги адсорбент бир марта сўнгги 

аралаштиргичга берилади. Шундан кейин ишлатилган адсорбент тиндир-

гичда ажратилгандан сўнг бир неча марта аралаштиргичларга қайтадан 

берилади. (Расм  19.11.) 

 

1-аралаштиргич; 2-тиндиргич; 3-адсорбент қабул қилиш сиғими; 4-насос. 

 
Ушбу қурилмада адсорбция жараёни узлуксиз олиб борилиб, бунда ад-

сорбентнинг сарфи нисбатан кам бўлади. Лекин ушбу қурилмада эксплу-

атацион ҳаражатлар кўпроқ.  

 Оқава сув таркибидаги n та босқичдан кейинги аралашманинг кон-

центрацияси қуйидагича аниқланади: 

co
n=(km/Q - 1)cб/ 1)/( nQkm  

Охирги босқичга бериладиган адсорбентнинг дозасини қуйидаги тенгла-

мадан аниқлаш мумкин: 

01   mmn  

бу ерда ;/( 1 nQk  1/;/  nбnб cсQckс   

Босқичлар сони қуйидагича аниқланади: 

n=K – 1, бу ерда K=    kQmccQkmc nnб )lg(/lg)1/(lg   

Динамик шароитларда тозалаш жараёни оқава сувни адсорбент қатла-

мидан ўтказиш орқали амалга оширилади. Адсорбент қатлами орқали 

фильтрация тезлиги оқава сув таркибидаги эриган моддалар концентраци-

ясига боғлиқ бўлиб, 2-4 дан 5-6 м3/(м2.соат гача ўзгариб туради. Сув колон-

нанинг пастидан тепасига қараб ҳаракат қилиб, бутун юзани тўлдириб бо-

ради. Адсорбент зарраларининг ўлчами 1,5-5 мм атрофида бўлади. Зар-
ралар ушбу ўлчамдан кам бўлса, қаршилик ортиб боради. Активланган 

кўмир решетка устига ётқизилган шағал устига жойлаштирилади. Адсор-

бентнинг ғовакларини тиқилиб қолмаслиги учун оқава сув таркибида муал-

лақ зарралар бўлмаслиги лозим. Қурилмаларни тўхтовсиз ишлашини 

таъминлаш мақсадида учта колонна ўрнатилиши лозим. Бунда доимо икки-
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та колонна ишлаб туради, биттаси эса регенерация ўтказиш учун ўчири-

лган бўлади. (Расм  19.12.) 

 
Расм  19.12. Қўзғалмас адсорбент қатламида узлуксиз ишловчи адсорбци-

он қурилма 

1-ўрталовчи; 2-насос; 3-фильтр; 4-6-колонна; 7-сиғим. 

 

 

Агар адсорбция тозалаш жараёни қўзғалмас қатламда олиб борилганда, 

бунда жараён адсорбент тўйингунча олиб борилар эди, кейин эса тўйин-

ган адсорбент регенерация қилинар эди. Шунинг учун жараённи тўхтовсиз, 

яъни узлуксиз олиб бориш учун бир неча колонналар бирга параллел 

ишлатилади. Адсорбент тўйинганда колонна тўхталиб, резервдагиси ишла-

тилади. 

 Мавхум қайнаш режимида ишловчи адсорбцион қурилмалар 

қуйидагича тузилган (Расм 19.13): 

Ушбу аппаратга адсорбент юқоридан воронка орқали солиниб решеткага 

жойланади. Решетка тешикчаларининг диаметри 5-10 мм бўлади. Пастдан 

оқава сув берилиб решетка орқали ўтади ва адсорбент билан аралашиб 

мавхум қайнаш режимини юзага келтиради. Шунда оқава сув таркибидаги 

моддалар адсорбентга ютилади.  Активланган кўмирнинг  ортиқчаси 5-

сиғимга туширилади ва у ердан регенерацияга юборилади. Тозаланган сув 

аппаратнинг юқори қисмидан олинади. Шунда илашган кўмир қолдиқлари 

5-сиғимга туширилади.  
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Расм 19.13. Мавҳум қайнаш режимида ишловчи цилиндрик бир ярусли ад-

сорбернинг схемаси. 

1-колонна; 2-воронка; 3-труба; 4-решетка; 5-сиғим йиғувчи. 

 

Юқорида келтирилган жараёнларда ишлатилган адсорбентларни айниқса 

активланган кўмирнинг регенерацияси алоҳида аҳамиятга эга. Регенера-

ция десорбция жараёни асосида қиздирилган буғ (200-300 0С) таъсирида 

олиб борилади. Буғ босими 0,3-0,6 МПА бўлади. Десорбцияда ҳосил бўлган 

буғлар конденсатланади ва ундаги моддалар ажратиб олинади. 

 Баъзи ҳолларда адсорбентга ютилган моддалар кимёвий усул билан 

бошқа осон ажраладиган моддага айлантирилади ва ажратилади. Агар 

ютилган модда керакли модда бўлмаса, унда оксидловчи ёрдамида окси-

длаб парчаланади ва адсорбент тозаланади. 

 

 

19.4. Экстракция 

 

 Экстракция жараёни оқава сувда феноллар, ёғлар, органик кисло-

талар, металл ионлари учраганда қўлланилади. Экстракция жараёни иқти-

содий жихатдин ўзини оқлагандагина  қўлланилади. Агар оқава сувда ажра-

тиладиган моддалар концентрацияси  3-4  г/л  дан кўп бўлса, экстракция 
жараёни адсорбцияга қараганда кўпроқ қўл келади. Агар ажратиладиган 

моддалар концентрацияси 1 г/л дан кам бўлса, экстракция жараёни 
алоҳида шароитларда қўлланилиши мумкин. 

 Ушбу жараён 3 босқич асосида олиб борилади: 

     1. Оқава сувни экстрагент билан интенсив аралаштириш: бунда  2 та 

суюқ фаза  ҳосил бўлади, яъни экстрагент ва экстрагентни ажратилган 

модда билан қатлами, ҳамда экстрагентни оқава сув билан қатлами. 

     2. Экстракт ва оқава сувни ажратиш; 

     3. Экстрагентнинг регенерацияси. 

 

 Экстрагентлар қуйидаги талабларга жавоб бериши керак: 
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     1. Сувга қараганда ажратиладиган моддани яхшироқ эритиши керак; 

     2. Эритишни селектив олиб бориши керак; 

     3. Ўзи сувда эриши керак эмас; 

     4. Сув зичлигидан катта фарқ қилиши керак; 

     5. Диффузия коэффициенти юқори бўлиши керак; 

     6. Регенерация осон ва арзон бўлиши керак; 

     7. Қайнаш температураси ажратиладиган моддадан фарқ қилиши ке-

рак; 

     8. Ажратиладиган модда билан реакцияга киришмаслиги керак; 
     9. Заҳарли, портловчи, ёнувчан бўлиши керак эмас. 

 

 Агар оқава сувда бир неча аралашмалар учраса, унда биринчи гал-

да заҳарлироғи, кейин қолганлари ажратилади. 

 Экстрагентни экстрактдан ажратишнинг зарурлиги уни яна қайта 

циклга қайтаришдан иборатдир. Регенерация жараёни бошқа эритувчи 

ёрдамида ёки буғлатиш, дистилляциялаш, кимёвий боғлаш ҳамда чўкти-

риш жараёнлари асосида  амалга оширилиши мумкин. Экстрагентнинг 
регенерацияси асосан оқава сувда унинг учраши мақсадга мувофиқ 

эмас, бундан ташқари эритувчиларнинг сарфини камайтиришдир. Эри-

тувчиларнинг тўлиқ сарфи фақат унинг оқава сувдаги концентрацияси РЭЧК 

дан паст бўлганда ва нархи унча юқори бўлмаганда руҳсат берилади. 

Оқава сувларни экстракция усулида тозалаш учун кўпинча қарама-қарши 

оқимдаги  кўп босқичли узлуксиз ишловчи экстракцион қурилмалар ишла-

тилади. Ушбу қурилмалар аралаштиргичлар ва тиндиргичлар батареяси-

дан иборат бўлади. 

 Экстракцион қурилмалар схемаси қуйидагича:  

Расм 19.14 .Экстракцион қурилма схемаси. 

1,2,3-аралаштиргич; 1’,2’,3’-тиндиргич. 

 

Ушбу схемада оқава сув ва экстрагент қарама қарши оқимда берилади. 

Тозалаш жараёни оқава сувни ва экстрагентни аввал аралаштириш, кейин 

тиндиргичда ажратишга асосланган. Бунда тиндиргичда экстрагент ва 

ажратилган модда юқори қатламда ажралиб қолади, шунинг учун тиндир-

гичнинг юқори қисмидан олинади. Тозаланган сув эса тиндиргичнинг пастки 

қисмидан олинади.  
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Фенолларни ажратиш учун оддий ва мураккаб эфирлар қўлланилади.

 Оддий эфирларга: диэтил, дибутил, диизопропил эфирлари;  мурак-

каб эфирларга: этилацетат, н-амилацетат, изо-бутилацетат, изо-
амилацетат эфирлари киради. Нитро бирикмаларни оқава сувдан ажра-

тиб оладиган экстракцион қурилмалар ҳам ишлатилади. Бундай сувлар 

1,5-2,2% нитробирикма ва 0,25-0,5% эркин азот кислотасидан иборат бўла-
ди. Нитро бирикмаларни  бензол ёрдамида экстракция қилиб ажратиб 

олинади. Бунда сув таркибидаги азот кислотаси бензолни нитролайди ва 
натижада унинг концентрацияси 0,01-0,03% га тушиб қолади. Экстракция ик-

ки босқичли қурилмада олиб борилади. Экстракт ректификацияга юбори-

лади. Ректификация жараёнидан кейин бензол қайта экстракция жараёни-

га юборилади, ажралган нитромаҳсулотлар эса қайта ишланиб тайёр 

маҳсулотга айлантирилади.   

 Суюқ экстракция жараёни металларни оқава сувдан ажратишда ҳам 

қўлланилади. Бунда оқава сувдан ажратиладиган металлар аввал органик 

фазага ўтади, кейин эса  реэкстракция(қайтадан  экстракция) жараёни 

натижасида органик фазадан сув эритмаси фазасига ўтади. Натижада 

оқава сув металлардан холос этилади ва металларни концентрациялани-

ши оқибатида улар рекуперация қилинади. Металларни сув фазасидан ор-

ганик фазага ўтказиш уч усул ёрдамида амалга оширилади: 1) катион ал-

машиш экстракцияси, яъни сувдаги металл катионини экстрагент катиони-

га алмашиш; 2) анионалмашиш экстракцияси, яъни сувдаги металл би-

рикмали анионни экстрагент анионига алмашиш; 3) координацион экс-

тракция, бунда экстракцияланадиган бирикма молекулаларини ёки экс-

трагент иони билан экстракцияланадиган металл иони(атоми)ни коорди-
нацияси натижасида ҳосил бўлади.  

 Рангли ва нодир металларни оқава сув таркибидан экстракция қилиб 

ажратиб олиш учун қуйидаги экстрагентлар таклиф этилган. 

Жадвал    
Металларни ажратиб олиш учун қўлланиладиган экстрагентлар 

Экстра- 

гент 

Элементларнинг даврий системасини гуруҳлари 

I II III IV V VI VII VIII 

ТБФ Au Ca, Sr, Ba,Cd,Hg Sr,V,Ga, 

In 

Zr,Hf - Se,Te - Fe, Pt-

элемент-

лар 

Алкил-фосфор 

кислотаси 

Cu, 

Na, 

Cs 

Mg,Ba Sc,V,La, 

In 

Zr,Hf As,Sb Mo - Co,Ni 

Ёғ ва нафтен кис-

лоталари 

Cu, 

Ag 

Mg,Ca,Zn,Cd,Hg Al,Ga Pb Bi - - Fe,Ni 

Пиридиноксидлар, 

амин оксидлари 

Ag Zn - Zr,Hf Nb,Ta Mo,W - Fe,Co,Ni 

Хлорекс Au Zn Ga,Ti Ge - - - Pd 

Аминлар Au Be,Zn,Cd - - V Mo,W, 

Se 

Mn,Re Fe,Co,Ni, 

Pt-эле-

ментлар 

 

 



 161 

19.5.Ион алмашиш усули 

 

 Ион алмашиш усули оқава сувда металларнинг -Zn, Cr, Cu, Ni, Pb, Hq, 

Cd, V, Mn ва шу каби металларнинг,  ҳамда мышьяк, фосфор, циан би-

рикмаларининг, радиактив моддаларнинг  ионлари мавжуд бўлганда ва 

уларни ажратиб олиш ва зарарсизлантириш лозим бўлганда қўлланилади. 

Ушбу усул сувда қиммат баҳо металлар мавжуд бўлганда ҳам уларни  

ажратиб олишда яхши самара беради.  

 Ион алмашиш усули қаттиқ фаза билан сув фазаси ўртасидаги ўза-

ро таъсир бўлиб, бунда сувдаги ионлар қаттиқ моддадаги, яъни ионитдаги 

ионлар билан ўрин алмашади. Ионитлар сувда деярли эримайди. Қаттиқ 

моддалар - ионитлар икки хил кўринишда бўлади. Агар сувдаги мусбат за-

рядланган ионлар билан алмашса, улар катионитлар,  манфий зарядлан-
ган ионлар билан алмашса анионитлар деб аталади. Агар ионитлар ҳам 

мусбат, ҳам манфий ионлар билан алмашса, унда улар амфотер ионит-

лар деб аталади.  
 Ионитларнинг ютувчанлик қобилияти айирбошлаш ҳажми орқали ха-

рактерланади, яъни уларнинг бирлик массаси ёки бирлик ҳажмини экви-

валент ионлар сонига  алмашадиган имконияти орқали аниқланади. Айир-

бошлаш ҳажми тўлиқ, статик ва динамик хилларига бўлинади. Тўлиқ ҳажм – 

бу ионитнинг бирлик ҳажмини ёки бирлик массасини ютиладиган модда 

билан тўла тўйинишини билдиради. Статик ҳажм – бу мазкур иш шароит-

ларини мувозанат ҳолатидаги ионитнинг айирбошлаш ҳажмидир. Статик 

ҳажм одатда тўлиқ ҳажмдан кичик бўлади. Динамик айирбошлаш ҳажми – 

бу  фильтрация шароитида ионитдан ионларни ўтиб кетгунгача бўлган 
ҳажмидир. Динамик ҳажм статик ҳажмдан кичик бўлади. 

 Ионитлар (катионит ва анионит) ноорганик ва органик моддалар 

кўринишида бўлиб, табиий ва синтетик хилларига бўлинади.  Ноорганик та-

биий ионитларга цеолитлар, лойсимон минераллар, дала шпати ва турли 

слюдалар киради. 

 Синтетик ноорганик ионитларга силикагель, пермутит, баъзи метал-

ларнинг қийин эрийдиган оксид ва гидрооксидлари киради. Органик синте-

тик ионитларга ион алмашиш смолалари киради.  

 Уларнинг юзаси анча ғоваксимон бўлади. 

 Синтетик ион алмашиш смолалари юқори молекулали органик би-

рикмалар бўлиб,  уларнинг углеводород радикали фазовий сетка кўрини-

шида бўлади ва уларда ион алмашиш функционал группалари жойлаш-

ган бўлади. Бунда углеводород сеткаси (каркаси) матрица деб аталади, 

алмашинадиган ионлар эса - қарши ионлар дейилади. 

 Ҳар қандай қарши ион анкер ионлар билан боғланган бўлади. 

Ионитнинг формуласи, қисқача ёзилиши қуйидагича бўлади: масалан, R-

SO3H. Бунда: R - матрица, Н - қарши ион, SOз – анкер ион. Катионитларда 

баъзан қарши ионлар Н - эмас, металл ионлари бўлиши хам мумкин, яъни 

туз формасида, худди шундай анионитлар ҳам ўзида қарши ион сифати-

да ОН-эмас, балки кислота ионларини ушлаши  мумкин. 
 Бир хил актив гуруҳларни  ушлаган ионитлар кўп функционалли 

ионитлар деб аталади, турли кимёвий табиатга эга бўлган гуруҳларни 

ушлаган ионитлар эса полифункционал ионитлар деб аталади. 
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 Ионитлар сувда ва ҳавода қиздирилса структураси сал емирилиши 

мумкин. Шунинг учун ҳар бир ионит учун маълум бир ҳарорат чегараси 

бор. Одатда анионитларнинг термик барқарорлиги катионитларнинг тер-

мик барқарорлигига қараганда камроқ.  

Ионитлар сув билан тўқнашганда қисман бўкиши мумкин (шишади). Бунда 

уларнинг микропоралари (кичик ғоваклари) 5-10 А0 дан 40 А0 гача ошиши 

мумкин. Бунда ионитларнинг ҳажми 1,5-3 марта ошади. Бўкиш даражаси 

смоланинг  тузилишига, қарши ионларнинг табиатига, эритманинг таркиби-

га боғлиқ бўлади. Бўкиш ионларнинг селективлигига, уларни тўла-тўкис ал-

машиш тезлигига таъсир кўрсатади.  

 Ионитлар кукун (порошок) кўринишда –размери 0,04-0,07 мм, грану-
ла (0,З-2 мм) ҳамда толасимон материал, плита ва лист кўринишида 

ишлаб чиқарилади. 

 Ион алмашиш жараёни қуйидагича боради: Масалан, 

 

(катионит) R-SO3H + NaCl  RSO3Na+HCl 

(анионит) R-OH + NaCL  RCl+NaOH 

 

 Ион алмашиш қайтар жараён бўлиб, алмашадиган ионлар турли 

кимёвий потенциалга эга бўлган ҳолда эквивалент миқдорда алмашади. 

Алмашиш мувозанат ўрнатилгунча давом этади. 

 Ишлатилган ионитларни регенерация қилиш мумкин. Бунда катионит-

лар 2-8% ли кислота  ёрдамида,  анионитлар 2-6% ли ишқор ёрдамида ре-

генерация қилинади. Ҳосил бўлган регенерация эритмалари (элюат) кис-

лота ва ишқорлар билан нейтралланади ва керакли моддалар улардан 

ажратилади. Элюатлар таркибида оқава сувдан ажратилган концентрлан-

ган холдаги барча анионлар мавжуд бўлади.   

Ион алмашиш жараёнлари даврий ва узлуксиз қурилмаларида олиб бо-

рилади.                    а) 

                  б) 

     
Расм. 19.15.   Даврий ишловчи ион алмашиш қурилмасининг схемаси. 

а)  регенератни чиқариб юборувчи схема; б)  регенератни қисман қайта-

рувчи схема.          . 

Юқорида келтирилган схемаларда даврий режимда ишловчи ионалма-

шиш тозалаш қурилмаси келтирилган. 1-схемада регенерация эритма-

си(концентрланган кислота ёки ишқор) 2-эжекторга тўхтовсиз сув билан 

биргаликда бериб турилади.  Кислота ва ишқорларни бериш  регенераци-

он эритманинг керакли хажми берилгандан сўнг тўхтатилади. Лекин сувни 

бериш ионит ювилгунча давом эттирилади. Ювувчи сувлар ва элюат 

Оšава сув 

Тозаланган 

сув 

Ювувчи сув, 

регенерат 

Н2SO4 кислота-

си 

Сув  

1-фильтр; 2-

эжектор 

Оšава сув 

ювувчи сув 

регене-

рат 
Н2SO4 кислота-

си  сув 

2 

 сув 

Тозаланган 

сув 

1-фильтр; 2- регенерат учун 

сиђим; 
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нейтрализациядан кейин канализацияга ташланади.  

 Кейинги схемада регенерация эритмаси(регенерат) аввал махсус 2-

сиғимда тайёрланади.  Натижада регенерация реагентининг сарфи ка-

маяди, чунки регенерация эритмаси ювувчи сувларнинг биринчи порцияси-

дан тайёрланади.(ювувчи сув таркибида реагентнинг концентрацияси 

юқори бўлади). 

 

 
Расм 19.16. Даврий ишловчи ионалмашиш қурилмасининг схемаси. 

1-колонна; 2-решетка;3-ионит қатлами; 4-6-тақсимловчи мосламалар;7- ре-

генерацион  эритма баки;8-насос; 

 

Юқоридаги схемада оқава сув аппарат ичига юборилади ва ионит қатлами 

орқали ўтади. Ионалмашиш жараёни амалга ошгандан кейин тақсимлов-

чи мослама орқали чиқарилиб юборилади. Шундан кейин ювувчи сув ап-

паратнинг пастки қисмидан берилиб, ионит ювилади ва уни қайта ионал-

машиш ҳусусиятини тиклаш учун  регенерация эритмаси 7-бакдан 8-насос 

ёрдамида 4- тақсимловчи мослама орқали юборилади. Шундай қилиб ап-

паратнинг ишлаши қуйидаги босқичлардан иборат бўлади: 1)ионалмашиш 

жараёни; 2)ишлатилган ионитни механик аралашмалардан ювиб тозалаш; 

3)тўйинган ионитнинг регенерацияси; 4)ионитни регенерация эритмасидан 

ювиб тозалаш.  

 Даврий ишловчи ионалмашиш қурилмаларининг камчилиги: аппа-

ратларнинг ҳажми катта,  реагентларнинг сарфи юқори, жараённи авто-

матлаштиришнинг мураккаблиги. 

 Ионалмашиш тозалаш  жараёнини узлуксиз режимга ўтказиш учун 

бир нечта параллел ишловчи  ионалмашиш аппаратларини ўрнатиш ло-

зим. Бунда битта линиядаги аппаратлар ишлаб турган пайтда, қолган аппа-

ратларда  регенерация жараёни амалга оширилади.  

Оšава 

сув 

Ювувч

и сув 

Эритма  

Ювувч

и сув 

тозалан-

ган сув 

Регене-

рация 

эритмаси 
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 Сувдаги металл ионларини ажратиб олиш уларнинг сувдаги концен-
трацияси, РНи, сув минерализацияси, ҳамда кальций ва темир ионлари-

нинг мавжудлигига ва уларнинг  концентрациясига боғлиқ бўлади.  Метал-

ларни рекуперация қилиш учун кучли кислотали Н-формадаги ва кучсиз 

кислотали Na-формадаги катионитлар қўлланилади. Рух(цинк) ионлари Н- 

формадаги  КУ-2Х8 кучли кислотали сульфокатионит ёрдамида ёки Na- 

формадаги КБ-4 карбоксилли катионитлари ёрдамида ажратиб олинади. 

Zn+2 иони бўйича КУ-2 нинг ютиш хажми 2-3, КБ-4 нинг эса 5 мг-экв./г ни таш-

кил этади.  Сульфокатионитлар 10% ли сульфат кислота ёрдамида, кар-

боксилли катионитлар 5%ли Na2SO4 эритмаси ёрдамида регенерация 

қилинади.  

Мис ионлари оқава сув таркибидан рН = 12-12,4 бўлганда КУ-1 катионити 

ёрдамида ажратиб олинади. Бунда сорбция ҳажми 1 л шишган смолага 

нисбатан 37- 50 г ни ташкил этади. Унинг регенерацияси 5% ли НСl ёрдами-

да амалга оширилади. 

Оддий ва комплекс цианидлар анионитлар ёрдамида ажратиб олинади.  
Цианидлар -HCN кислотасининг тузлари бўлиб токсик ҳусусияти юқори. 

Улар оқава сувда оддий (СN-) ва комплекс Me(CN)n \m- кўринишда учрайди. 

Бунда Ме – Cu, Zn, Cd, Au, Ag ва шу каби катионлар, m-анионни валентли-

ги(-1, -2, -3) n – цианид-ионни сони (2, 3, 4, --6) 

Оқава сув ишқорий муҳитда бўлса, ундаги цианидлар туз формасидаги 

анионитлар билан, нейтрал ва кислотали мухитдаги оқава сувлардан эса 

гидрооксид ва туз формасидаги ионитлар билан  ушлаб қолинади. 

 

R-Cl+OH-  R-OH+Cl- 

R-Cl+CN-  R-CN+Cl- 

R-Cl+[Me(CN)n]m  mCl+RMe(CN)n 

 

 Гидроксил формадаги анионитлар билан цианидларни ютилиши 

қуйидаги тенгламалар асосида бўлади: 

 

R-OH+CN-  R-CN-+OH- 

mR-OH+[Me(CN)n]m  RMe(CN)n+mOH-     

 

 Ушбу анионит 5-10% NaOH  эритмаси билан регенерация қилинади. 

 Оқава сувдаги феноллар OH-
 формадаги анионитлар ёки катионит-

лар билан ушлаб қолинади. Бунда ионитлар сифатида сульфокўмир, КУ-1, 

ЭДЭ-10П, АВ-17 маркадаги ионитлар қўлланилади. Оқава сувларда фенол 

концентрацияси 1 г/л гача бўлганда, фильтрлаш тезлиги 8-10 м/соат, 3-15 

г/л бўлганда 2-3 м/соат бўлади. Регенерация 4-10% ли NaOH нинг сувли ёки 

сув-спиртли аралашмаси ёрдамида амалга оширилади. Элюатда ажрал-

ган фенол қайта ишлашга юборилади (хом ашё сифатида). Таклиф 

этилган ионитларнинг маркалари қуйидаги жадвалда келтирилган.  

  

Марка Ҳажми, мг/г эритма 

рН и Статик ша-

роитларда 

Динамик шароитларда 

Ўтиб кетгунча тўйингунча 
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Сульфокўмир 37-40 92 90-100 - 

Сульфокўмир 37-40 92 90-100 - 

КУ-1 - - 70-90 - 

ЭДЭ-10П 54-55 120 54-68 8,5 

АВ-17 85-89 147 90-95 6-12 

 

 

 

19.6. Электрокимёвий усуллар 

 
 Оқава сувларни турли эриган ва дисперсланган аралашмалардан 

тозалаш учун анод оксидланиш ва катод қайтариш жараёнлари қўллани-

либ, уларга электрокоагуляция, элетрофлокуляция ва электродиализ жара-
ёнлари киради. Ушбу барча жараёнлар оқава сувдан электродлар иштро-

кида доимий электр токини ўтказиш орқали амалга оширилади. Электро-

кимёвий усуллар ёрдамида оқава сувдан қимматли маҳсулотларни ки-

мёвий реагентлар ишлатмасдан нисбатан содда автоматлаштирилган 

технологик схема асосида ажратиб олиш мумкин. Бу усулларнинг асосий 

камчилиги электр энергиясининг катта сарфидир. Электрокимёвий усул-
лар ёрдамида оқава сувни тозалаш жараёнларини узлуксиз ва даврий ре-

жимда олиб бориш мумкин.   
 Электрокимёвий усулларнинг самарадорлиги қатор факторлар 

орқали баҳоланади: токнинг зичлиги, кучланиши, кучланишни фойдали иш 

коэффициенти, ток бўйича чиқиш ва энергия бўйича чиқиш. Токнинг зичлиги 

– бу токни электрод юзасига нисбати бўлиб,  одатда А/м2(А/см2, А/дм2) 

ларда ифодаланади. Электролизёрнинг кучланиши электрод потенциал-
ларнинг айирмасидан келиб чиқади: 

 

U = la – lk+ UддиаUll ЭЛka  '  

 

 

бу ерда  ka lваl  -анод ва катод поляризациянинг катталиклари; la  ва  lk –анод 

ва катоднинг мувозанат потенциаллари; UддиаваUэл  -электролит ва диа-

фрагмада кучланишни пасайиши. 

 
Электролитда(оқава сувда) кучланишни пасайиши Ом қонуни орқали 

аниқланади:  

iUэл  

бу ерда i –оқава сувда токнинг зичлиги, А/см2;  солиштирма қаршилик, 

Ом.см;  электродлар орасидаги масофа,см. 

 
 Газ пуфакчалари чиқа бошлаганда, электродлар орасидаги оқимни 

узайиши ҳисобига элU  нинг кўрсаткичи кўтарилади. Бунда 

 

Ull kaкучл )(    

нисбатини кучланишни фойдали ишлатиш  коэффициенти деб аталади. 
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 Ток бўйича чиқиш – назарий керак бўладиган(Фарадей қонуни асо-

сида аниқланади) электр токининг амалда ишлатилган электр токига нис-

бати бўлиб, фоизларда ёки бирлик улушларида ифодаланади. 
Анод оксидланиш ва катод қайтарилиш. Қуйидаги расм 19.16. да электро-

лизёрнинг схемаси келтирилган. Мусбат электродларда – анодда ионлар 

электронларни беради. Яъни электрокимёвий оксидланиш реакцияси со-

дир бўлади. Манфий электродларда – катодда электронларни бирикиши, 
қайтариш реакцияси содир бўлади. 

 

 
 

Расм 19.16. Электролизёр схемаси. 

1-корпус;2-анод;3-катод;4-диафрагма. 
Ушбу жараёнлар оқава сувни эриган аралашмалардан тозалаш учун 

қўлланилади. Бундай аралашмаларга цианидлар, роданидлар, аминлар, 

спиртлар, альдегидлар, нитробирикмалар, азобўёқлар, сульфидлар, мер-

каптанлар ва шу кабилар киради. Электрокимёвий оксидланиш жараён-
ларида оқава сув таркибидаги моддалар тўлиқ парчаланиб, СО2 , NH3 , сув 

ва оддий ҳамда токсик бўлмаган моддаларга айланиб, уларни бошқа 

усуллар ёрдамида ажратиб олиш мумкин. 

 Анод сифатида турли электролитик эримайдиган материаллар 
қўлланилади: титан асосига юритилган графит, магнетит, қўрғошин, мар-

ганец, рутений диоксидлари ишлатилади.  
 Катод сифатида  молибден, вольфрам ва темир ёки никел қотиш-

маси, молибден, вольфрам ёки уларнинг қотишмалари  билан қопланган 

зангламас пўлат ва бошқа металлар ишлатилади. Жараён электролизёрда 

диафрагма билан ёки диафрагмасиз ишлатилади. Электрооксидланиш 
ва қайтариш асосий жараёнларидан ташқари бир пайтда электрофлота-

ция, электрофорез, электрокоагуляция жараёнлари ҳам бориши мумкин. 

 Таркибида цианидлар бўлган оқава сувлар машинасозлик, ас-

бобсозлик, қора ва рангли металлургия, кимёвий  ва бошқа корхоналарда 

ҳосил бўлади. Оддий цианидлардан(КСN, NaCN) ташқари оқава сув тарки-

бида мис, темир, рух цианидлари ҳам учрайди. Уларнинг концентрацияси 

10 дан 600 мг/л атрофида бўлади. Одатда бундай сувларнинг рН и 8-12 

атрофида бўлади.  
 Цианидларнинг анодда оксидланиши қуйидаги реакция асосида бо-

ради: 

CN- + 2OH-  -2e   CNO- +H2O 

CNO- +2H2O  NH4+ + CO3
2- 
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 Оксидланишда бир пайтда азот ҳам ҳосил бўлиши мумкин: 

 

2CNO- + 4OH- - 6e  2CO2+N2+2H2O 

 
 Оқава сувнинг электр ўтказувчанлигини ошириш учун сувга NaCl тузи 

қўшилади. Оқава сувда CN- нинг концентрацияси 1 г/л бўлганда сувга 20-30 

г/л  NaCl тузи қўшилади. Ушбу жараёнда графитли анод ва катод элек-

тродлари қўлланилади.  Оксидланишни оптимал шароитлари: Токнинг анод 

зичлиги 3-4 А/дм3, электродлар орасидаги масофа 3 см, сувнинг тезлиги   
30 дм3/соат, муҳит рН и 8-9. Ушбу шароитларда сувни тозалаш даражаси 

100% га яқин бўлади.  Бунда қуйидаги реакциялар содир бўлади: 

 

2Cl- -2е  Cl2 

CN- + Cl2 +2ОН-  CNO- +2Cl- + H2O 

2CNO- +3Cl2 +4 ОН-  2CO2 + N2 +6Cl- +2H2O 

 
Оқава сувларни цианидлардан электрокимёвий усулда тозалаш қурилма-

сининг схемаси қуйидаги расм 19.17.да келтирилган. 

 
Расм 19.17. Оқава сувларни цианидлардан электрокимёвий усулда то-

залаш қурилмасининг схемаси. 

 

1-ўрталагич;2-натрий хлор эритмаси тайёрлаш баки;3-электролизёр;4-

доимий ток манбаи. 
 Ушбу қурилма содда ва ишлатишга қулайдир. Оқава сувда актив 

хлор миқдори 200 мг/л гача бўлиши лозим. Катодда ажралаётган металл 

утилизация қилинади.  

 Роданидлар қуйидаги схема бўйича емирилади: 

 

CNS- +10OH- -8e  CNO- +SO4
2- + 5H2O 

 
 Сульфид ионлар рН=7 да оксидланиб сульфатга айланади. Муҳит 

рНи 7 дан кичик бўлганда элементар олтингугурт ҳосил бўлади. Оқава сув-

даги фенолларни хлоридлар иштрокида оксидланиши қуйидаги схема 

бўйича боради: 

4ОН-  - 4е  2H2O +О2         2Н+ +2е Н2 

2Cl- -2е  Cl2  Cl2 + H2O НClО + НCl 

Оšова сув 
Н2О NaCl 

Ќаво 

Тозаланган 

сув 
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НClО + OH-  H2O+ ClО- 

12ClО- +6H2O -12е  4НClО3 +8НCl +3О2 

С6Н5ОН +14О- 6СО2 +3H2O 
 Катодли қайтариш усули ёрдамида оқава сувдаги зарарли металл 

ионларини чўкма кўринишида ёки газ кўринишида ажратиб, уларни за-
рарсиз модда ҳолига келтириш мумкин. Ушбу усулни оқава сув таркиби-

даги оғир металл ионлари – Pb2+,Sn2+,Hg2+, Cu2+,As3+, Cr6+ лардан тозалаш 

учун  ҳам ишлатиш мумкин. 

  Металларни катод қайтарилиши қуйидаги схема бўйича боради: 

 

Меn +ne-  Ме0 

 
 Бунда металлар катодда чўкиши ва алоҳида рекуперация қилиниши 

мумкин. Масалан, хром бирикмаларини қайтариш учун юқори тозалаш 

даражасига эришилган, бунда хромнинг концентрацияси 1000 дан 1 мг/л 

гача камайган. Тозалаш жараёни учун 0,12 кВт.соат/м2 электр энергияси 
сарф бўлган.  Таркибида Н2CrО7  ли оқава сув электролиз қилинганда 

муҳитнинг оптимал кўрсаткичи  рН=2 га,  ток зичлиги 0,2-2 А/дм2 га тенг бўл-

ди. Қайтариш  реакцияси қуйидаги кўринишда боради: 

 

CrО7
-2 + 14Н+ +12е  2Cr + 7H2O 

 
 Оқава сувларни Hg2+, Pb2+, Cu2+,Cd2+ ионларидан тозалаш учун кўмир 

ва олтингугурт кукунларидан иборат бўлган С: S нинг 80:20 дан 20:80  гача 

нисбатдаги катодда амалга оширилади. Бунда мухит рНи 7 дан кичик, ток 

зичлиги 2,5 А/дм2 га тенг. Ушбу ионларни чўкиши эримайдиган сульфид ва 

бисульфид кўринишида бўлиб, улар механик равишда ажратилади.   

 Аралашмаларни зарарсизлантириш жараёнида уларни газ фазаси-

га ўтишини  аммоний нитритни зарасизлантириш мисолида кўришимиз 

мумкин. Бунда аммоний нитрит моддаси графит электродида аммоний 
нитритгача қайтарилади, кейин эса элементар азот ва сувга парчаналана-

ди: 

 

NH4NO3 +2H+ +2e  NH4NO2 + H2O 

NH4NO2  N2 +2H2O 

 

 Анодли оксидланиш жараёни темир бирикмаларини, турли 
бўёқларни, целлюлоза-қоғоз, нефтни қайта ишлаш корхоналари оқава 

сувларини  зарарсизлантиришда қўлланилади. 

Электрокоагуляция. Электролизёрнинг электродлараро бўшлиғидан оқава 

сув ўтганда сув электролизи, зарраларни қутбланиши, электрофорез, ок-

сидланиш-қайтарилиш жараёнлари ва электролиз маҳсулотларини  ўзаро 

таъсири содир бўлади.  

 Эримайдиган электродлар ишлатилганда коагуляция жараёни элек-
трофоретик ҳолатлар натижасида содир бўлиб, асосан оқава сувда кол-

лоид зарралар кам бўлганда қўлланилади.  

 Оқава сувда юқори турғун таркибли бирикмалар учраганда электро-

лиз жараёни эрийдиган пўлат ёки алюминий таркибли электродлар иштро-

кида амалга оширилади. Бунда ток таъсирида металларни эриши кузати-
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лади. Натижада сувга темир ёки алюминийнинг катионлари ўтади. Ушбу 
катионлар сувдаги гидрооксид ионлари билан тўқнишиб, металларнинг 

гидрооксидларини ҳосил қилади ва бу пағалар коагуляция жараёнини ўтка-

зишга сабабчи бўлади.  

 Электрокоагуляция жараёнига электродларнинг материаллари, улар 
орасидаги масофа, оқава сувнинг электродлар орасидаги тезлиги, сув 

ҳарорати ва таркиби, ток кучланиши ва унинг зичлиги таъсир кўрсатади.  

Оқава сувдаги муаллақ зарраларнинг концентрацияси 100 мг/л дан ошган-

да электрокоагуляциянинг самарадорлиги пасаяди.  Электродлар ораси-
даги масофа ҳам камайганда анод металларининг  эришига сарф 

бўладиган электроэнергия миқдори  камаяди. 1г темирни эриши учун 

назарий жиҳатдан сарф бўладиган электр энергиясининг миқдори 2,9 

Вт.соат ни, 1 г алюминийни эриши учун эса 12 Вт/соатни ташкил этади. 
Электрокоагуляция жараёнини ўтказиш учун  нейтрал ёки кучсиз ишқорий 

муҳит бўлгани, ток зичлиги эса 10 А/м2, электродлар орасидаги масофа 20 

мм дан ошмаслиги, сув тезлиги 0,5 м/с дан кам бўлмаслиги лозим. 
 Электрокогуляция жараёнининг афзалликлари: қурилманинг ком-

пактлиги ва уни ишлатишни қулайлиги, реагентларни ишлатишмаслиги, 

жараённи ўтказиш шароитларининг ўзгаришига таъсирчанмаслиги, яхши 
механик-структурали шламларни ҳосил бўлиши. Камчилиги: электр энер-

гия ва металларни катта сарфи. Қуйидаги расмда электрокоагуляция ўтка-

зиш қурилмасининг схемаси келтирилган(расм 19.17.) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Расм 19.17. Электрокоагуляция қурилмасининг схемаси. 

1-ўрталагич;2-эритма тайёрлаш баки;3-доимий ток манбаи;4-

электрокоагулятор; 5-тиндиргич;6-чўкмани сувсизлантириш аппарати. 

 
 Ушбу қурилмада электрокоагуляция жараёни натижасида ажралган 

шламлар центрифугада ёки фильтрпрессда сувсизлантирилади. Жара-
ёнда ҳосил бўлувчи водородни эса гидрооксидни флотацияси учун ишла-

тиш мумкин. Шу сабабдан тозалаш схемасида электрокоагулятор-

флотаторларни ёки махсус флотацион аппаратларни, масалан гидро-

циклон-флотаторларни ишлатиш тавсия этилади. Тиндиргични флотаторга 
алмаштириш қурилманинг ўлчамларини, ҳамда капитал ҳаражатларни 

камайтиради.  
 Электрокоагуляция тозалаш жараёни оқава сув таркибидаги нефт 

маҳсулотларини, мойларни, ёғларни тозалаш учун қўлланилади.  Бунда 

нефт маҳсулотидан тозалаш 54-68% ни, ёғлардан 92-99% ни ташкил этади. 

NaCl         H2O 

Оšава  

сув 

Тозаланган 

сув 

Чўкма 
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20. ОҚАВА СУВЛАРНИ КИМЁВИЙ ТОЗАЛАШ УСУЛЛАРИ 

 

 Бу усулларга: нейтраллаш, оксидлаш ва қайтариш усуллари киради. 

Ушбу усуллар турли реагентларнинг сарфи билан боғлиқ бўлгани учун 

қиммат усуллар қаторига киради. Шунинг учун бу усуллар ёпиқ сув систе-

маларида лозим бўлганда эриган моддаларни ажратишда қўлланилади. 

Кимёвий усул баъзан биологик тозалаш жараёнидан олдин ишлатилади. 

 

20.1.Нейтраллаш 

 

Бу усул аралаштириш, реагентларни қўшиш, нейтрал материалдан ўтка-

зиш,  кислотали газ билан нейтраллаш жараёнлари  асосида олиб бори-

лади. 

 Агар корхонада ёки 2 та қўшни корхонада кислотали ва ишқорий 

оқава сувлар ажралса, улар ўзаро аралаштирилиб, бир бирини нейтрал-

лайди.(расм  20.1.) 

Расм 20.1. Сувларни аралаштириш нейтрализатори. 
1-сиғим; 2-ҳаво тақсимлагичи. 

 Нейтраллаш учун реагентлар сифатида NaOH,   KOH, Na2CO3, NH4OH, 

CaCO3, MgCO3, цемент бирикмалари ишлатилади. Энг арзон реагент си-

фатида охакли сув ҳисобланади (Ca(OH)2 - 5-10% ли).  Баъзан корхоналар-

нинг қаттиқ чиқиндилари ҳам ишлатилиши мумкин ( куйинди шлаклар). 

 Реагентлар оқава сувдаги кислотанинг таркиби, концентрациясига 

қараб танланади. Шунда нейтраллаш жараёнида чўкма ҳосил бўлиш- 

бўлмаслиги ҳисобга олинади. Кислотали оқава сувлар 3 хил кўришишда 

бўлади: 

     1) кучсиз кислотали оқава сувлар (H2CO3, CH3COOH) 

     2) кучли кислотали оқава сувлар (HCl, HNO3) 

     3) Н2SO4, H2SO3, кислотали сувлар (СаSO4 чўкмаси ҳосил бўлиши мум-

кин). 
Оҳак оқава сув таркибидаги кислоталарни  нейтраллаш учун кальций гид-

рооксид тузи кўринишида(оҳакли сув) ёки қуруқ кукун кўринишида берила-

ди. Ушбу қурилманинг схемаси қуйидагича(расм 20.2.) 

 

 

 

 

Кислотали 

сув 

Ишšорий 

сув 

Ќаво 
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ланган оšа-
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охак 
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1-ўрталагич; 2-охак сўндириш аппарати; 3-эритма баклари; 4-дозаторлар; 

5-метализатор; 6-тиндиргич. 

 

 

Бу ерда оқава сув 1-ўрталаш аппаратига берилади. Юқоридан эса 2- ва 3-

аппаратларда тайёрланган охакли сув эритмаси 4-дозаторлар орқали бе-

рилади. Кейин улар 5- нейтрализаторда аралаштирилади, чўкма ҳосил 

бўлгандан кейин сув 6-тиндиргичга юборилади. Тиндиргичнинг тагидан чўк-

ма ажратилиб олинади, тозаланган сув эса тиндиргичнинг юқори қисмидан 

оқиб чиқади. Оқава сув таркибида сульфат кислота учраганда, тозалаш 

жараёнида СаSO4 . 2H2O – гипс хосил бўлади. 
Ишқорий оқава сувлар турли кислоталар ва кислотали ҳусусиятга эга  

бўлган газлар билан  ҳам нейтралланади. Бунда кислотали газлар сифати-

да CO2, SO2, NO2, N2O3 ва шу каби газлар қўлланилади. (расм 20.3.) 

 

 

 
Расм 20.3.  Ишқорий оқава сувларни тутун газлари билан нейтраллаш қу-

рилмаси. 

 
 Юқорида келтирилган қурилмада нейтрализация жараёни ара-

лаштиргичли реакторда амалга оширилади. Бунда тутун газлари вентилятор 
ёрдамида аралаштиргичнинг ҳалқали бўшлиғига берилади ва аралаштир-

гич ёрдамида оқава сувда пуфакча ва оқим кўринишида тақсимланади. 

Сув ва газ ўртасидаги тўқнашиш юзасининг юқорилиги сабабли тезда 

нейтрализация жараёни содир бўлади. Газ таркибида SO2 газини бўлиши 
ишқорий сувларни нейтрализация қилинишига ёрдам беради. 

 Нейтрализация учун керак бўладиган кислотали газнинг миқдори қу-

йидаги тенглама асосида аниқланади: 

Нейтраллан-

ган сув 

Ишлатилган 

газлар 
Тутун газла-

ри 

Оšава 

сув 
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M= cFc   

 
бу ерда M- нейтрализация учун сарф бўладиган кислотали газнинг миқдо-

ри;  -тезланиш фактории; c -суюқ фазадаги масса бериш коэффициен-

ти; F –фазалараро контакт юзаси; c -жараённи юритувчи кучи. 

 
 Ишқорий ҳусусиятдаги оқава сувларни зарарсизлантириш қурилма-

лари цемент ишлаб чиқариш корхоналарида ўрнатилган . Бунда ушбу кор-

хонада муҳит рН и 12-13 га тенг сувлар ажралади. Бу сувлар таркибида 5-6% 

СО2 газлари бўлган тутун газлари билан тарелкали колонналарда нейтра-
лизация қилинади. 

 

20.2. Оксидлаш ва қайтариш 

 

Оқава сувларни тозалаш учун қуйидаги оксидловчилар қўлланилади: газси-

мон ва суюқ хлор, хлор диоксиди, кальций хлорит, кальций гипохлорид, ка-

лий перманганат, калий бихромат, водород пероксиди, ҳаво кислороди, 

озон ва бошқалар.  

 Оксидлаш жараёнида оқава сувдаги заҳарли бирикмалар зарарсиз 

ҳолгача парчаланади ва улар сувдан ажратилади. Оксидлаш жараёнида 

катта миқдорда реагентлар сарф бўлади. Шунинг учун бу усул қолган 

бошқа усуллар ёрдамида оқава сувни зарарсизлантиришнинг иложи бўл-

магандагина қўлланиланади. Масалан, оксидлаш усули циан, мишьяк би-

рикмали оқава сувларни зарарсизлантириш лозим бўлганда қўлланилиши 

мумкин. 

Ҳар бир оксидловчининг оксидлаш потенциали бўлиб, уларнинг активлиги 

шу кўрсаткич орқали белгиланади. Оксидловчиларнинг ичида фтор энг ак-

тивдир, аммо унинг токсик ҳусусияти фторни сув тозалаш жараёнида кенг 

ишлатиш имконини бермайди. 

Қолган оксидловчиларнинг оксидлаш потенциали қуйидагича: 

Озон-2,67, хлор-0,94, Н2О2-0,68, КMnO4-0,59 

 

Хлор билан оксидлаш. Хлор ва хлорли бирикмалар кенг тарқалган оксид-

ловчилар қаторига киради. Улар оқава сувда H2S, гидросульфид, метил-

олтингугурт бирикмалари, фенол, циан бирикмалари учраганда яхши 

натижа беради. Хлор сувга солинганда, сувда эриб, актив формадаги хлор 

ҳосил бўлади ва у оқава сувдаги бирикмаларни оксидлайди. Хлор сувга 

солинганда водород оксохлорат ва НCl кислотаси ҳосил бўлади:  

 

Cl2+H2O  НОCl+НCl 

 

 Кейинчалик НОСl кислотасининг диссоциацияси содир бўлади: 

 

                                         HOCl  Н+ + OCl-  

 

Бунда Cl2 + НОСl + OCl- йиғиндисини эркин «актив хлор» деб аталади. 



 173 

Цианидларни оқава сувда зарарсизлантириш жараёни ишқорий муҳитда, 

рН=9 да олиб борилади. Цианидларни элементар азотгача оксидлаш мум-

кин: 

 

CN- + 2OH + Cl2 CNO- + 2Cl- + H2O 

Расм  20.4. Оқава сувларни хлорлаш усулида тозалаш. 

1-ўрталагич; 2,5-насос; 3- инжектор; 4-сиғим. 

 
 Хлорлаш жараёни сиғимда олиб борилади. Инжекторда газсимон 

хлор оқава сув билан аралашиб циркуляцион системага қўшилади. Сув 

тўлиқ тозалангандан кейин системадан чиқарилиб, кейинги босқичга юбо-

рилади.  

2CNO + 4OH- + 3Cl2CO2+ 6Cl- + N2+2H2O 

 

«Актив хлор» манбаи  сифатида кальций хлорат, гипохлорит, хлоратлар, 

хлор диоксиди бўлиши мумкин. Кальций хлорат қуйидагича олинади: 

 

                                Ca(OH)2 + Cl2   CaOCl2 + H2O 

 

Гипохлорит эса қуйидагича олинади: 

 

                        Ca(OH)2 +  2Cl2    Ca(ClO)2 + CaCl2 + 2H2O 

Цианидларни «актив хлор» билан оксидланиши қуйидагича олиб бориш 

мумкин: 

 

                         CN- + OCl-  CNO-  + Cl- (а) 

                         CNO- +   2H2O  CO3
-2 + NH4

+      

 

        Гидролиз тезлиги мухит рНига боғлиқ. Муҳит рН= 5,3 бўлганда 1 суткада 

цианидларни 80%и гидролизланади. Бунда икки босқичда цианидлар N2 ва 

СО2 гача оксидланади. 1-босқичда реакция (а) бўйича боради. Кейинги 

босқич қуйидаги реакция бўйича боради: 

              

               2СNO- + 3OCl- + H2O  2СО2 + N2 + 2OH- + 3Cl- (б) 

 

    Реакция давомида мухит рН=8-11 атрофида бўлиши керак. Оксидла-

ниш жараёни қандай борганини қолдиқ «актив хлор» нинг концентрациясига 

қараб баҳоланади. Ишлатиладиган кальций хлоратда «актив хлор» миқдори 

33% гача бўлиши керак, гипохлорит кальцийда эса 60% гача. Оксидлаш учун 

керак бўладиган реагентларнинг миқдори Х1 (кг/сут)  қуйидаги формула 

орқали топилади: 

Оšава 

сув 

Тозалан-

ган сув 

 



 174 

 

                              Х1 = ХC1Q n / a  

бу ерда   ХC1 – цианидларни оксидланиши учун керак бўладиган «актив 

хлор» нинг  сарфи,кг/м3; 

            Q –  сув сарфи, м3/сут; 

             n –  реагентни ортиқча бериш коэффициенти(n =1,2-1,3); 

             а –  реагентдаги  «актив хлор» нинг миқдори, бирлик улушда. 

 

Водород пероксиди ёрдамида оксидлаш. Водород пероксиди рангсиз 

суюқлик бўлиб, сув билан барча нисбатларда аралашади. У оқава сув тар-

кибидаги нитритларни, альдегидларни, фенолларни, цианидларни, актив 
бўёқларни, ҳамда олтингугурт таркибли чиқиндиларни оксидлаш учун 

қўлланилади. Саноатда 85-95%ли водород пероксиди ишлаб чиқилади. Во-

дород пероксиди токсик ҳусусиятга эга бўлиб, унинг сувдаги РЭЧК = 0,1 мг/л 

га тенг. 

Водород пероксиди кислотали ва ишқорий муҳитда  қуйидаги схема бўйи-

ча парчаланади: 

         

2H++H2O2+2e2H2O 

2OH-+H2O2+2e2H2O+2O2- 

 
 У кислотали муҳитда оксидловчи, ишқорий муҳитда қайтарувчи сифатида  

ўзини кенгроқ намоён этади. Кислотали муҳитда водород пероксиди 2 ва-

лентли темир тузини 3 валентли тузга, нитрит кислотасини нитрат кислотаси-

га, сульфидни сульфат кўринишига ўтказади.  

 Сув тозалаш жараёнларида водород пероксиди нафақат оксидлов-

чи, балки қайтарувчи сифатида ҳам ўзини намоён этади. Нейтрал ва кучсиз 

ишқорий муҳитларда водород пероксиди хлор ва гипохлоритлар билан 

осон бирикиб, уларни хлоридларга айлантиради:  

 

H2O2 + Cl2  O2 +2HCl 

NaClO + H2O2  NaCl + O2 + H2O 

  

Ушбу реакция сувни дехлорлаш жараёнларида қўлланилади. Ортиқча во-

дород пероксиди марганец диоксиди ёрдамида ажратиб олинади. 

 

MnO2 + H2O2 + 2HCl  MnCl2 +2H2O + O2 

 

Ҳаво кислороди ҳам оксидловчи сифатида ишлатилиши мумкин. Ҳаво оқа-

во сувда темир бирикмалари учраганда ишлатилади. Бунда 2 валентли те-

мир иони ҳаво кислороди таъсирида З валентликгача оксидланади ва те-

мир (III) гидрооксиди кўринишида сувдан ажратилади.  (чўкмага тушади). 

 

          4Fe2+ + O2 + 2H2O = 4Fe3+ 4OH- ,    Fe3+ + 3H2O = Fe(OH)3 + 3H+ 

 

Оксидлаш жараёни оқава сувдан хавони ўтқазиш орқали амалга ошири-

лади. Ҳосил бўладиган темир гидрооксиди контакт резервуарда чўктири-

лади., кейин фильтрланади. 
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20.3. Озонлаш   

 

Оқава сувни озонлаш (О3 газини ўтказиш) катта аҳамиятга эга. Бунда озон 

газини сувдан ўтказиш орқали оқава сувни тиниқлантириш, мазасини яхши-

лаш, ҳидини йўқотиш ва зарарсизлантириш мумкин.  Озонлаш жараёнида 

оқава сувдаги феноллар, нефт маҳсулотлари, H2S, мишьяк бирикмалари, 

ПАВ(сирт актив модда)лар, цианлар, бўёқлар, канцероген ароматик угле-

водородлар, пестицидлардан тозалаш мумкин. 

 Озон – ним пушти рангли газ, атмосферанинг юқори стратосфера 

қаватида жойлашган, молекуляр оғирлиги – 48, зичлиги 2,154 г/л. Тоза озон 

портлаш ҳусусиятига эга(саноатда кислороддан - О2 дан олинади), ўта 

токсик бирикма. Ишчи зона ҳавосидаги максимал рухсат этилган концен-

трацияси 0,0001 мг/м3 ни ташкил этади. Озон газининг зарарсизлантириш 
таъсири унинг юқори оксидлаш ҳусусиятига боғлиқдир, яъни осонлик билан 

атомар актив кислородни бериш қобилиятига эгадир(О3 = О2 + О.). Озон ол-

тиндан ташқари барча қолган металларни оксидлаб, уларни оксид кўри-

нишига ўтказади.  Қуруқ ҳавода жуда секин парчаланади. 

Оқава  сув озон гази билан ишлов берилганда ундаги органик бирикмалар 

парчаланади, бактериялар ўлади (хлорга қараганда 1000 марта тезроқ). 

Озонни сувда эриши эритманинг рНи га ва унда эриган моддаларга 

боғлиқ. 

 Агар сувда эриган кислота ва нейтрал тузлар учраса, озон яхши 

эрийди. Сувда ишқор учраса, озонни эриши қийинлашади. 

 Озоннинг таъсири уч хил йўналишда бориши мумкин: озондаги ато-

мар  кислороднинг таъсири орқали, озонни оксидланувчи моддага бутун-

лай бирикиши орқали, ҳамда озондаги атомар кислороднинг каталитик 

таъсири орқали. 

 Озон оқава сув орқали ўтказилганда (диспергация) 2 та асосий жа-

раён боради: оксидлаш ва дезинфекциялаш. Шу билан бир қаторда сув-

нинг ўзи  ҳам кислород билан тўйинади.  

 Озон оқава сувга озон-ҳаво ёки озон-кислород аралашмаси кўрини-

шида берилади.  Аралашмада озон миқдори З%  атрофида бўлади. Энди 

технологик схемасини кўриб чиқамиз( расм  20.5. ): 
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Расм 20.5. Оқава сувни озонлаш усулида зарарсизлантириш қурилмаси. 

1-аралаштиргич; 2-насос; 3-реактор; 4-йиғгич; 5-озонатор қурилмаси; 6-

газларни тозалаш блоки. 

  

Ушбу схемада 1-аралаштиргичда оқава сув реагентлар билан аралашти-

рилгандан сўнг 2-насос ёрдамида 3- реакторга берилади. Бу ерда 5-

озонаторда тайёрланган озон гази таъсирида оқава сув таркибидаги мод-

далар оксидланади ва зарарсиз ҳолга келади. Тозаланган сув 4-йиғгич 

орқали кейинги босқичга юборилади. Тозалаш босқичида ҳосил бўлган 

газлар 6- блокда зарарсизлантирилиб, атмосфера ҳавосига чиқариб юбо-

рилади. Бунда тозалаш жараёнида ишлатилган озоннинг қолдиқ миқдори  

ҳам ушлаб қолиниши керак. Чунки озон гази аслида кучли заҳарловчи газ-

дир. Шунинг учун реактордан чиқаётган бу газ активланган кўмир орқали 

ўтказилади. 

1кг озон учун 450 г  активланган кўмир сарф бўлади.  

Расм 20.6. Насадкали озонлаш аппарати 

 
    Юқоридаги расмда келтирилган аппаратда озон-ҳаво аралашмаси ап-

паратнинг қуйи қисмидан насадкалар орқали берилади. Оқава сув эса 

аппаратнинг юқори қисмидан берилади. Насадкаларнинг асосий вазифа-

реа-

гентлар 
Оšава сув 

Ќа-

во  

  

тозалан-

ган сув Ќаво  

Оšава 

сув 

Озон+ќав

о ара-

лашма 

тозалан-

ган сув 

О
šа

ва
 

с
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в 
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о 
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ган сув  
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си бу газ ва суюқлик ўртасидаги тўқнашиш юзасини ошириб беришдан 

иборатдир. Тозаланган сув аппаратнинг кейинги бўлинмасидан чиқариб 

юборилади.  

Расм  20.7. Ғовак пластинали барботаж озонлаш аппарати 

5-контакт камера; 7-диффузор; 6-йиғиш камераси; 

 
 Ушбу схемада ғовак пластинали озонлаш аппаратининг схемаси 

келтирилган. Бу ерда озон-ҳаво аралашмаси махсус пластинали диффу-

зор орқали берилади. Шунда юқоридан берилган сув пастдан берилаётган 

озон-ҳаво аралашмаси таъсирида мавҳум қайнаш режимида қайнайди. 

Натижада сув таркибидаги аралашмалар оксидланиб зарарсиз ҳолатга 

ўтади. 
 Озон оқава сувдаги ҳам ноорганик ва ҳам органик бирикмаларни окси-

длайди. 

Масалан темир ва марганец бирикмалари билан қуйидаги реакциялар 

боради:  

 

2FeSO4 + H2SO4 + O3 = Fe2(SO4)3 + 3H2O + O2 

Mn SO4 + O3 + 2H2O  = H2MnO3 + O2 + H2SO4 

2H2MnO3 + 3O2 = 2HMnO4 +3O2 + H2O 

 

Водород сульфидни оксидланиши қуйидагича боради: 

 

H2S + O3 = H2O + SO2    3H2S + 4O3 = 3H2SO4 

 

Аммиакни оксидланиши қуйидагича боради: 

 

NH3 + 4O3 = 4NO3
- + 4O2 + H2O + H+ 

 
Бунда азот кислотаси ҳосил бўлади: 

 

( NO3
- + H+ = HNO3). 

 

Қайтариш усули: Оқава сувни қайтариш усулида тозалаш сувда тез қайта-

рилувчи моддалар учраганда қўлланилади. Бу усул оқава сувдан симоб, 

хром, мишьяк моддаларини ажратиш учун кенг қўлланилади ва улар тин-

дириш, фильтрлаш ёки флотация усуллари ёрдамида сувдан ажратилади. 

 Сувда симобнинг органик бирикмалари учраса, аввал органик мод-

да парчаланади, сўнг симоб катионлари металл ҳолигача қайтарилади. 

  Оқава сувларни олти валентлик хромдан тозалаш учун  у аввал қайта-

риш жараёни асосида уч валентликка ўтказилади, кейин хром гидроокси-
дини ишқорий муҳитда чўктириш амалга оширилади.  Бунда қайтарувчи 

сифатида активланган кўмир, темир сульфат, натрий бисульфат, водород, 

олтингугурт диоксиди, пирит кули ва шу кабилар қўлланилади. Амалда 

кўпинча натрий гидросульфат (бисульфит) ишлатилади. 

 

4H2CrO4 + 6NaHSO3 + 3H2SO4 = Cr2(SO4)4 +3Na2SO4 +10H2O 
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Ушбу реакция тез бориб, муҳит рН=3-4 атрофида бўлади. Уч валентли 

хромни чўктириш учун ишқорий реагентлар қўлланилади. 

 

                                 Cr3+ + 3OH- = Cr(OH)3 

 

Тозалаш жараёни даврий ва узлуксиз қурилмаларда олиб борилади. 

 

Расм 20.8. Хромни қайтариш қурилмасининг схемаси 

а) 1-сиғим, 2- реакторлар, 3-ўлчагич, 4—6 – сиғимлар,  б)1-ўрталагич, 2- 

аралаштиргич, 3-нейтраллаш  ва чўктириш учун сиғимлар. 

 

Даврий  қурилмада (а) оқава сув 1-сиғимдан насос ёрдамида 2-реакторга 

ҳайдалади. Агар оқава сув рН=3 дан кўп бўлса 4-сиғимдан муҳит рНи  2,5-3 

бўлгунча сульфат кислота берилади.  Шундан кейин натрий бисульфит  

берилиб,  30 минут давомида жадал аралаштирилади.  Кейин ишқор ва 

полиакриламид берилади ва чўктириш амалга оширилади.  

 Узлуксиз қурилмаларда оқава сув аввал 1-ўрталагичга берилади, кей-

ин аралаштиргичга ва нейтрализаторга берилади. Бисульфит эритмасини 

аралаштиргичга мухитнинг  рН = 2,5-3 дан камайгандан кейин берилади.  

Аралаштиргичнинг охирида   мухитнинг рНини ошириш учун кальций гидро-

оксиди(охакли сув) берилади. Тозалаш жараёни 30 минут давом этади. 
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Чўкма нейтрализаторда ҳосил бўлади. Чўктиришни тезлаштириш учун 

эритмага полиакриламид қўшилади.  

 Қайтаргич сифатида темир сульфат  ишлатилганда яхши натижалар-

га эришиш мумкин. Жараённи ҳам ишқорий, ҳам кислотали муҳитда олиб 

бориш мумкин. 

 

2CrO3 +6FeSO4 +6H2SO4 = 3Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 +6H2O 

2CrO3 +6FeSO4 +6Ca(OH)2 +6H2O = 2Cr(OH)3 + 6Fe(OH)3 +6CaSO4 

 
FeSO4   нинг сарфи муҳит рНига ва хром концентрациясига боғлиқ. Жара-

ённи қулай шароитлари қуйидагича: Т=200С, рН=7, FeSO4   нинг сарфи 

мўлжалдан 1,3 марта кўп. 

 

21. ОҚАВА СУВЛАРНИ  БИОКИМЁВИЙ ТОЗАЛАШ УСУЛЛАРИ. 

 

 Биокимёвий тозалаш усули оқава сувдаги эриган кўплаб органик ва 

баъзи ноорганик (сульфидлар, H2S, NH3, нитритлар ва бошқалар) бирикма-

ларни микроорганизмлар ёрдамида  ўзлаштириб зарарсизлантиришдир. 

Биокимёвий тозалашга юбориладиган оқава сувлар БПК ва ХПК катталикла-

ри билан характерланади. БПК – бу оқава сувдаги 1 мг организм бирикма-

ларини маълум вақт чегарасида (2, 5, 8, 10, 20 сутка) биохимик оксидлани-

шига сарф бўладиган кислороднинг мг даги миқдорини кўрсатади. Маса-

лан: БПК5 - бу 5 суткада биокимёвий оксидланишга керак бўладиган кисло-

роднинг миқдорини билдиради. 

 ХПК - бу сувда мавжуд бўлган барча қайтарувчиларнинг кимёвий ок-

сидланишига керак бўлган кислороднинг миқдорини билдиради. Органик 

моддалар билан тўқнашган микроорганизмлар уларни қисман парчалаб 

сувга, СО2 га ва биомассага айлантиради ва бу жараён биокимёвий окси-

дланиш деб аталади. Оқава сувни биокимёвий тозалашнинг аэроб ва 

анаэроб хиллари мавжуд. Аэроб усулда микроорганизмлар учун доимий 

кислород оқими керак ва жараён 20-40 0С дан ошмаслиги лозим. Анаэроб 

усулида кислород бўлиши шарт эмас ва бунда асосан чўкмани зарарсиз-

лантириш учун фойдаланилади. 

 Актив ил (балчиқ) тирик организм ва қаттиқ субстратлардан иборат. 

Тирик организмлар - бактериялардан, оддий қуртлардан, дрожжилар-

дан(хамиртуриш), моғордан, ҳашаротлар личинкаларидан, ҳамда сув 

ўтларидан иборат.  Уларни ҳаммаси биоценоз деб аталади. (12 хил мик-

роорганизм бирлашади). 

Ушбу биоценоз актив ил деб аталиб, уларда бактерияларнинг жамо-

аси(тўплангани) шилимшиқ қатлам(капсулалар) билан ўралган бўлади. 

Бундай жамоа зоогел деб ҳам аталади.   Зоогеллар актив илнинг структу-

расини яхшиланишига, яхши чўкишига, ҳамда пишиқланишига сабаб 

бўлади. Шилимшиқ моддалар антибиотиклардан иборат бўлиб, ипсимон 

бактерияларни кўпайишига тўсқинлик қилади. Агар бактерияларнинг ши-

лимшиқ қатлами бўлмаса, ифлосланган моддалар секин оксидланади. 

 Актив ил амфотер коллоид система бўлиб, рН=4-9 га тенг, уларнинг 

кимёвий таркиби деярли яқин бўлади. Масалан, коксохимик заводининг ак-

тив илининг формуласи C97H199O53N28S2, азот заводиники C90H167O52N24C8 ва 
шу кабилар, яъни таркиби жуда яқин. Актив илнинг қуруқ ҳолидаги кўриниши 
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ўз таркибида 70-90% органик ва 30-10% ноорганик моддаларни сақлайди. 

Актив илдаги субстрат 40%гача бўлиб, унинг таркиби турли сув ўтларининг 

қаттиқ қолдиқларидан ва турли қаттиқ чиқитлардан иборат бўлади. Актив ил-

нинг таркибида микроорганизмларнинг турли гурухлари мавжуд бўлади. 
Бундай гурухларнинг ҳосил бўлиши саноат оқава сувларининг таркибига, 

эриган кислород миқдорига, ҳароратга, муҳит реакциясига, тузларнинг 

мавжудлигига, оксидланиш-қайтариш потенциалига ва шу каби бошқа 

факторларга  боғлиқ.  

 Илнинг сифати унинг чўкиш тезлиги ва суюқликни тозалаш даражаси 

орқали белгиланади. Йирик зарралар(патчалар)  майдасига қараганда 

тезроқ чўкади.  

Оқава сувнинг биопарчаланиши биокимёвий кўрсаткич орқали характер-

ланади. Бу кўрсатгич БПК/ХПК нисбатини кўрсатади. Саноат оқава сувлари-

нинг биокимёвий кўрсатгичи жуда паст бўлади (0,05-0,3), маиший оқава 

сувларники эса - 0,5 дан юқори бўлади.(органик бирикмалар билан ифло-

сланган оқава сувнинг БПКси юқори бўлади, шунинг учун нисбат кўрсаткичи 

ҳам юқори бўлади) 

 Биокимёвий кўрсатгич бўйича саноат оқава сувлари 4 гуруҳга бўли-

нади. 
     1 гуруҳ - 0,2дан юқори. Бунда озиқ овқат саноати сувлари - дрожжа, 

крахмал, шакар, пиво саноат сувлари, нефтни бирламчи ҳайдаш, синтетик 

ёғ кислоталари, оқсил витамин ишлаб чиқариш ва шу каби саноат тар-

моқларининг сувлари. 

     2 гуруҳ - 0,1 - 0,02. Бунга кокс, азот саноати, коксокимёвий, сода саноати 

оқава сувлари киради.   

     3 гуруҳ - 0,01 - 0,001. Бунга сульфатлаш, хлорлаш, ёғ, ПАВ, H2SO4 кислота-

си, қора метал ва оғир машина саноати оқава сувлари киради.   

     4 гуруҳ - 0,001 дан кичик. Бунга кўмир, руда саноати, (сувда сузиб юрувчи 

моддалар) оқава сувлари киради.   Бундай корхона сувлари фақат меха-

ник тозалаш усули ёрдамида зарарсизлантирилади. 
 1 ва 2 гуруҳ сувларининг ифлосланганлик даражаси деярли яқин 

бўлади. Улар тозалангандан кейин қайта сув айланма системаларда 

қўлланилади. 

 3 гуруҳ сувлари даврий ҳосил бўлиб, уларнинг ифлосланганлик да-

ражаси ўзгариб туради, улар биокимёвий оксидлашга бардошли бўлади. 

Бу сувларда эриган моддалар кўп бўлади ва уларни қайта ишлатиб бўл-

майди. Оқава сувдаги эриган органик моддалар биокимёвий оксидлани-

ши учун улар микроорганизмлар хужайрасига тушиши керак, бунда асо-

сий роль микроорганизмлар хужайрасига борадиган жараёнларга боғлиқ. 

Бу жараёнлар моддаларни оксидланиши, энергия ажралиши ва янги би-

рикмалар синтези билан тугайди. Бу жараёнларни боришида фер-

ментлар, мураккаб оқсиллар катта роль ўйнайди. 

 Биокимёвий реакция тезлиги ферментлар активлигига боғлиқ бўлиб, 

унинг ўзи эса  муҳит борасида рН га, ва сувдаги бошқа моддаларга боғлиқ. 

Ҳарорат кўтарилиши билан ферментатив реакция тезлиги ҳам ошади. Ле-

кин ҳароратнинг маълум чегараси бор. 

 Агар оқава сувда бир қанча бирикмалар мавжуд бўлса, унда окси-

дланиш жараёни  органик бирикмаларнинг миқдорига ва структурасига 

боғлиқ бўлади. 
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Биринчи ўринда хужайра материалини кўпайтирувчи ва энергия чиқарувчи 

моддалар парчаланади. Қолган моддалар эса ферментлар бор йўқлигига 

қараб, бирин кетин оксидланади. Биокимёвий оксидланиш реакцияларини 

умумий тарзда қуйидагича ифодалаш мумкин: 

 

)1(2)3()4
3

34( 3222 HNHOHyxCOOzyxNOHC ферментлар
zyx                               

 

 

)2(227523 HCONOHСONHNOHC ферментлар
zyx    

 

 (1) реакция моддани оксидланиши билан хужайранинг энергияга 

бўлган эҳтиёжини қоплайди; 

        (2) реакция хужайра материалини коплаш учун сарф бўлади. Бунда 

О2 миқдори оқава сув БПК сини ташкил этади. 

 Оксидланиш тезлиги органик моддаларни концентрациясига ва сув-

даги бошқа аралашмаларнинг миқдорига боғлиқдир. 

Оқава сувни турбулизацияси микроорганизмларга кислороднинг етиб бо-

ришини тезлаштиради ва бу ўз йўлида тозалаш даражасини оширади.  

 Микроорганизмлар органик моддаларни яхши оксидлаши учун кис-

лородни сувга аэрация қилиш керак, яъни ҳаво пуфакчаларига айланти-

риш лозим. Биокимёвий оксидлаш реакциясини яхши бориши учун  оқава 

сувда етарли миқдорда K, N, P,  ва шу каби элементлар бўлиши керак. Азот 

кам бўлса оксидланиш қийинлашади, фосфор кам бўлса актив ил шиша-

ди, чўкиши ва ажратилиши қийинлашади.  Шунинг учун баъзан биокимёвий 

тозалашда оқава сувга азот, фосфор, калий таркибли минерал ўғитлар 

солинади. Агар маиший оқава сувни тозалаш лозим бўлганда юқоридаги 

моддаларни  солиниши шарт эмас (чунки бундай моддалар оқава сув 

таркибида етарли бўлади). 

 

21.1.Табиий шароитларда тозалаш 

 
 Оқава сувни биокимёвий тозалашда аэроб жараёнлари табиий ша-

роитларда ва сунъий иншоатларда бориши мумкин. Табиий шароитларда 

оқава сувлар суғориш далаларида, фильтрация даларида ва биологик 

ховузларда биокимёвий оксидланиш жараёни асосида зарарсизлантири-

лиши мумкин. Бунда оқава сувлар махсус далаларда ердаги микроорга-

низмлар, ҳаво, қуёш нури таъсирида биокимёвий тозаланадилар. Биологик 

тозалашдан кейин бу ерларга донли экинлар экилиши мумкин. Бундай то-

залагичлар ҳовузчалар кўринишида ҳам бўлиши мумкин (биопруд). Бунда 

3-5 та ҳовузлар қатор қилиб жойлаштирилади. Оқава сув бу ховузларга би-

ридан кейингисига оқиб ўтади.  Уларнинг чуқурлиги 0,5-1 м атрофида бўла-

ди ва қуёш таъсирида яхши қиздирилади. Натижада сув ўтлари яхши риво-

жланиб ўсади ва сувга биокимёвий оксидланиш учун кислород етказиб 

беради. Биокимёвий оксидланиш жараёни натижасида ажралган СО2, 

фосфор ва аммонийли азот моддалари сув ўтлари томонидан ўзлашти-
рилади. Ховузчаларни нормал ишлаши учун сув ҳарорати 6 0С дан паст 

бўлмаслиги лозим. Шунинг учун қиш пайтида ҳовузчалар ишламайди. 
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 Оқава сувларни бир неча тозалаш усуллари билан бирга суғориш 

далаларига оқизиб тўлиқ зарарсизлантириш мумкин. (расм 21.1.   ) 

 

 

Расм 21.1. Оқава сувларни табиий биокимёвий тозалаш вариантлари. 

1-механик тозалаш; 2-физик-кимёвий тозалаш; 3-биокимёвий тозалаш; 4-
биоҳовуз; 5-шаҳобча канал; 6-буғлантирувчи ҳовуз; 7-фильтрлаш даласи; 8-

суғориш даласи; 

 
1-вариантда оқава сув механик тозалаш босқичидан кейин 4-ховузга юбо-

рилади, сўнгра канал орқали буғлатиш ховузига ва суғориш даласига оқи-

зилади.  
2-вариантда оқава сув механик ва физик  кимёвий тозалаш босқичларидан 

ке-йин биоховуз орқали фильтрлаш даласига ва суғориш далаларига оқи-

зилади. 
3-вариантда эса оқава сув механик, физик кимёвий ва биокимёвий то-

залаш босқичларидан кейин суғориш далаларига оқизилади, қишки 

мавсумда эса сув ҳавзасига юборилади. 

   

21.2. Сунъий  қурилмаларида тозалаш 

 

Сунъий қурилмада биокимёвий тозалаш жараёни аэротенкларда ёки 

биофильтрларда олиб борилади.  

Оšава 

сувлар 
тозалан-
ган сув 

тозалан-
ган сув 

суђориш 

сувлари 
тозаланган 

сувлар 

Сув 
ќавзаси 
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 Аэротенкда тозалаш: Аэротенк – бу темир бетонли, ҳаво ўтиб турувчи 

(пуркатувчи - аэрацияланувчи) резервуарлардир. Аэрация, яъни ҳаво билан 

тўйинтириш, оқава сув ва актив илни кислородга тўйинтириш мақсадида 

амалга оширилади(расм  21.2.). 

1-бирламчи тиндиргич;2-дастлабки аэратор;3-аэротенк;4-регенератор;5-

иккиламчи тиндиргич. 

 

 Оқава сув аввал 1-тиндиргичга берилади ва бу ерда таркибидаги тур-

ли механик ҳамда муаллақ зарралардан ажратилади. Шундан кейин ти-

ниқлаштирилган сув 2-дастлабки аэротенкга берилади. Бу ерда оқава сув 

иккиламчи аэротенкдан берилаётган актив ил ва аэрация учун берилаётган 
ҳаво билан аралашади. Аэрация жараёни 15-20 мин вақт давомида ўтка-

зилади. Шундан кейин  оқава сув иккиламчи аэротенкга берилади. Ушбу 

қурилмада биокимёвий оксидланиш жараёни икки босқичда ўтади: 1)актив 

ил юзасига органик бирикмаларни адсорбцияси ва кислород ютилиши 
ҳисобига осон оксидланувчи моддаларни минераллашиши; 2) секин ок-

сидланувчи органик бирикмаларни оксидланиши ва актив илни регенера-
цияси. Ушбу босқичда кислород сарфи камроқ бўлади. 

 Одатда аэротенк икки қисмдан иборат бўлади: регенератор(аппарат 

умумий ҳажмнинг 25% ини эгаллайди) ва аэротенк қисми. (75% ) Регенера-

торни бўлиши аппаратнинг иш унумини оширади ва концентрланган оқава 

сувларни яхши тозаланишига ёрдам беради. 
 Аэротенкдан олдин оқава сувда муаллақ моддаларнинг миқдори 150 

мг/лдан ва нефт маҳсулотларининг миқдори 25 мг/л дан ошмаслиги ло-

зим. Оқава сувларнинг ҳарорати 6 0С дан паст ва 30 0С дан юқори бўлмас-

лиги, муҳит рН и 6,5-9 атрофида бўлиши лозим.  

 Актив ил билан контакт қилган оқава сув асосий аэротенкдан кейин 

иккиламчи тиндиргичга берилади. Бу ерда оқава сув актив илдан ажратила-

ди ва тозалаш системасидан чиқариб юборилади. Тиндиргичда ҳосил 

бўлган актив илнинг асосий қисми аэротенкга, қолгани эса дастлабки 

аэротенкга берилади. 

ч¢кма 

ќаво 

Тозалан-
ган сув Актив ил 

Расм 21.2. Биологик тозалаш қурилмаси-

нинг схемаси. 
 

Оšава 

сув 
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Аэротенклар очиқ холдаги бассейн бўлиб, ичида аэрация учун мослама 

жойланган бўлади. Улар икки, уч ва тўрт коридорли бўлади. Чуқурлиги 2-5 м. 

 Тозалаш жараёнида ҳосил бўлган актив ил таркибида (қуруқ модда 

ҳисобида) 37-52% оқсил, 20-35% аминокислота, ҳамда В группа витаминла-

ри мавжуд бўлади. Шунинг учун бу моддалар ҳайвонларни, балиқларни, 

паррандаларни боқиш учун хизмат қилиши мумкин. 

 Чўкинди – актив ил таркибидаги эркин сувни ажратиш учун чўкма 

зичлаштирилади. Бунда актив ил таркибидаги 60% сув ажратилади ва чўк-

манинг хажми 2,5 баравар камаяди. Таркибида 99,2-99,5% сув бўлган актив 
иллардан сувни ажратиш қийинчилик туғдиради. Актив илни зичлаштириш 

учун гравитацион, марказдан қочма ва вибрация усуллари қўллани-лади.  

 Чўкиндиларни барқарорлаштириш жараёни таркибидаги органик 

модданинг биологик парчаланадиган қисмини  углерод диоксидига, метан-

га ва сувгача емириш мақсадида амалга оширилади. Ушбу жараён мик-

роорганизмлар ёрдамида аэроб ва анаэроб шароитларда олиб борила-

ди. Анаэроб шароитда чўкиндини ачитиш метатенкларда олиб борилиб, 

бунда унинг хажми парчаланиш ва органик моддаларни минераллаши 
ҳисобига деярли икки марта камаяди. Чўкиндининг ачимаган қисми бир 

хил донсимон структурага эга бўлиб, қуритиш жараёнида сувдан осон хо-

лос бўлади ва ёқимсиз чиринди хидга эга бўлмайди.  

 Чўкиндилар барқарорлаштирилгандан кейин сувсизлаштиришга 

юборилади. Сувсизлаштиришдан олдин чўкмалар шамоллатила-
ди(конденциоланади). Бунда чўкмаларни солиштирма қаршилиги камаяди 

ва структурасини ўзгариши ҳисобига сув ажратиш қобилияти яхшиланади.   

Конденциоланиш жараёни реагентли ва реагентсиз усуллар ёрдамида 

амалга оширилади.  

 Чўкмаларни реагентлар билан ишлов берилиши коагуляция жараёни 

асосида олиб борилиб, бунда  коагулянтлар сифатида FeCl3, Fe2(SO4)3 , 
FeSO4 , Al2(SO4)3 ҳамда охак ишлатилади.  

 Реагентсиз усулларга  электрокоагуляция, радиацион нурлантириш, 
иссиқлик билан ишлов бериш, музлатиш ва эритиш  жараёнлари киради. 

 Энг оддий усуллардан бири – бу ил майдончаларида чўкмани қури-

тиш бўлиб, бунда чўкмаларнинг намлиги 75-80% гача ва хажми ҳамда мас-

саси  4-5 марта камайиши мумкин. Аммо бу усул кўп вақтни олиб, катта 

майдонларни банд бўлишига сабабчи бўлади. 

Тозаланган 

сув Оšава сув 

Ќаво  

Расм 21.3. Аэротенк 
1-лоток(ариš);2-ил cœрувчи;3-тиндириш зонаси;4-сув оšизиш;5-

аэрация зонаси 
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 Ил майдончалари – бу тўрт тарафидан тупроқ билан кўтарилган 

майдончалпар бўлиб, унга сув қуйилганда сув майдончадаги тупроқ орқали 

сизиб кетади, ил эса тупроқ устида қолади.Майдончанинг тагида 1,5 м 

чуқурликда сувни олиш учун дренаж қувурлари ётқизилади.  Дренаж қувур-

лари орқали сувни тозалашга юборилади.  Лекин бу усул ҳам маълум қий-

инчиликларга эга, чунки дренаж ишламай қолганда сизиб ўтаётган сув ер 

ости сувларини ифлосланишига ҳамда ер усти ва атмосфера ҳавосини  

ифлословчи манбага айланади. Шунинг учун охирги пайтларда механик 
сувсизлантириш усуллари кенгроқ қўлланилмоқда. Бунинг учун фильтрлар 

ва центрифугалар ишлатилади. Чўкмаларни ишлатиш имкони бўлмаса, 
яъни токсик ҳусусияти юқори бўлса, унда   улар махсус ажратилган шлам 

йиғгичларга  юборилади.    Шлам йиғгичлар тўлиқ тўлгандан сўнг ўрнатилган 

тартиб асосида консервация қилинади.      

 Биологик тозалашнинг анаэроб усули кислородсиз фаолият кўрувчи 
бактерияларнинг қўлланилишига асосланиб, бунда  сувни ифлословчи ор-

ганик моддалар  ёпиқ ҳавосиз метантенк аппаратларида ачитилади. Ушбу 

усулнинг қўлланилиши чегараланган бўлиб, одатда оқава сув  таркибидаги 

органик ифлословчи моддаларнинг  концентрациясини 10-20 марта ка-
майтириш учун ишлатилади. Кейин эса оқава сув аэроб усулда тозалана-

ди. Лекин икки босқичли усулнинг мураккаблигини инобатга олган ҳолда бу 

усул сув тозалашда кам ишлатилиб,  асосан чўкмаларни ҳамда ортиқча 

актив илни ачитиш   билан метантенкларда ёнувчан ҳусусиятга эга бўлган 

биогазни  олиш учун ишлатилади.                                                                                                                            

 Аэротенкларни хисоблашда асосий параметр бу сувнинг аэро-

тенкда туриш вақтидир. Энди қурилмаларнинг моддий баланси тузишни 

кўриб чиқамиз. Элементар хажми dV бўлган сиқиб чиқарувчи-аэротенк учун 

ёзиб чиқамиз: 

 

LdQ = (L – dL)dQ + rdV                  

 

бу ерда: dQ – элементар хажмга келаётган сувнинг дифференциал кичик 

сарфи; 

L – элементар dV хажмга кираётган сувдаги ифлосликлар концентрация-

си; 

dL – ифлосликлар концентрациясининг элемент dV хажмда dr = dV/dQ ту-

риш вақт мобайнида ўзгариши. 

 - L концентрацияга эга бўлган  ифлосликларнинг оксидланиш тезлиги. 

 

Демак юқоридаги тенгламадан келиб чиқадики  

dLdQ = dV; dL(dQ/dV) = r;   r = dL/d 

 

Умумий кўринишда 

 

dL/d = -kLn                      

бу ерда:   k – реакция тезлиги константаси; 

n – биокимёвий оксидланиш реакциясининг тартибини аниқловчи кўрсатгич 

даражаси. 
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Биринчи тартибли реакция учун (n = 1) юқоридаги тенгламани интеграллаб 

ифлосликлар концентрацияси ўзгариши функциясини L ни аэротенк V ха-

жми учун олиш мумкин (ёки аэротенк узунлиги бўйича): 

 

L = Lne – kV/Q 

 

бу ерда V/Q =  - қурилмадаги сувнинг туриш вақти; 

LH ва L - ифлосликларнинг бошланғич ва сўнгги концентрацияси (барча 

вақтлар учун - ). 

 

n тартибдаги реакция функцияси қуйидаги кўринишда бўлади: 

L() = L(V/Q) 

ҳамда 

L1-n = LH1-n -  k(1-n) 

кўринишни олади. 

Берилган ифлосликларнинг концентрациясига L эришиш учун сувнинг 

аэротенкда туриш вақти қуйидагича аниқланади: 
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Аралаштирувчи-аэротенкларда турувчи сувнинг узлуксиз вақти моддий ба-

ланси қуйидаги кўринишда бўлади: 

 

V(dL/d) = LHQ - L Q - kLnV 

 

бу ердан 

dL/d = (1/)(LH - L) - kLn              

Биринчи n тартибли оксидланиш реакциясига шартли равишда, агар dL/d 

= 0 бўлса (идеал аралашиш) унда 

 = V/a = (LH - L)/-(kLn)  бўлади             

Саноат аэротенклари учун - = 8-12 соат, баъзи бир ҳолларда 20 соатга тенг 

бўлади. Охирги тенглама асосан CHиП II-32-74 бўйича олиниб барча 

типдаги аэротенклардаги аэрация вақтини давом этишига тегишлидир. 

Бу кўринишдаги ифлосликларни оксидланиш реакцияси тезлиги тенглама-

си қуйидаги кўринишда бўлади: 

kLn = r = a (1-S) 

бу ерда  - ифлосликларнинг оксидланишини солиштирма тезлиги, 1 кг 

кулсиз органик моддали актив ил (БПКтўлиқ бўйича) учун О2/соатда с, бу 

кўрсаткич эксперимент йўли билан турли хил ифлосликлар ва турли шаро-

итда тозалашда аниқланади; у тахминан 12-30 г/кг соат интервалда бўлади: 

а  2– 5 кг/м3 – аэротенкдаги актив илнинг берилган дозаси (концентрация-

си); S = 0,1-0,3 – бирлик миқдордаги илнинг қуллиги. 

 

Тезлик константаси k, барча ўзгарувчан функцияларнинг кўрсаткичидир. 

r [г O2/м3 сут] кўрсатгичи амалиётда аэротенкларни ҳисоблашда оксидла-

ниш қуввати (ОҚ) дейилади. Аэротенк хажми ОҚ га боғлиқ ҳолда қуйидаги 

формула ёрдамида аниқланади. 

V = Qсут (LH - L)/OҚ 
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бу ерда Qсут – аэротенкнинг бир кунлик ишлаб чиқариш қуввати, м3/сут. 

 

Оқава сувларни, масалан, спиртлардан, органик кислоталардан, бензол-

дан (ҳамда анилиндан, формальдегиддан), фенолдан тозалашда ОҚ 

миқдори 720-1200, 400-1400, 600-700, 2000 = Оr/(м3 сут) а = 3 кг/м3 бўлганда 

тенг бўлади. 

Аэротенкларни оксидланиш қувватини ошириш учун ҳаво ўрнига кис-лород 

ишлатилади. Бундай технологик ишлар окситенкларда – яъни кислород 

циркуляциясини амалга ошириш мумкин бўлган механик аралаштириш 

(аэраторлар ёрдамида) имкони бор герметик қурилмада амалга ошири-

лади. Окситенкнинг ОҚ кўрсаткичи аэротенкникига қараганда 5-6 марта 

юқори, аммо капитал сарф миқдори 1,5-2 марта пастдир. Лекин бундай 

қурилмаларни кислород станцияси мавжуд бўлган корхоналарда ишлатса 

бўлади, чунки кислород нафақат тозалаш учун, балки бошқа талаблар учун 

ҳам ишлатилади. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22. ҚАТТИҚ САНОАТ ВА МАИШИЙ ЧИҚИНДИЛАРНИ ЗАРАРСИЗЛАНТИРИШ ВА 

ҚАЙТА ИШЛАШ ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ 

 
 Чиқиндилар ҳақида. Ҳозирги кунда қаттиқ чиқиндилар ҳам кўплаб 

ажралиб, атроф муҳитга жиддий зарар келтирмоқда. Ўтган бобларда 
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кўриб чиққан бошқа тур чиқиндилари – газсимон  ва суюқ чиқиндилар бир 

томондан қараганда атмосфера ҳавосига сингиб кетиши ёки сув хавза-

ларига қўшилиб кетиши билан уни кўпинча илғамай қоламиз.   Қаттиқ 

чиқиндилар эса ажралиб чиқиши ва тўпланиши натижасида катта майдон-

ларни эгаллаб, доимо кўз остимизда атрофга жиддий зарар келтираётган-
лигини кўриб гувоҳи бўламиз. Шунинг учун ушбу тур чиқиндиларини зарар-

сизлантиришда ва қайта ишлашда уларга алоҳида ёндошиш лозим.  

Маълумки, илмий –техникани ривожланиб бориши ўз йўлида саноат ишлаб 
чиқариш корхоналарининг салмоғини  ҳам кундан кунга кенгайтириб бо-

ради.  Ишлаб чиқариш корхоналарининг кенгайиши ва янгиларини ишга 

тушиши эса табиий ресурсларнинг кўплаб ишлатилишига  ва бунинг 
натижасида атроф муҳитга чиқиндиларни ҳам ҳосил бўлиб ташланишига 

олиб келади.  Албатта қаттиқ чиқиндиларни ҳосил бўлиш миқдори корхона 

технологиясининг даражасига ва ишлатиладиган хом ашё турларига 
боғлиқдир. Бунда ишлаб чиқариш жараёнларида қўлланиладиган техноло-

гиялар қанча мукаммал бўлса, чиқиндилар миқдори ва уларнинг атрофга 

салбий таъсири шунча кам бўлади.  Лекин минг афсуски, кўпчилик корхо-
налар илгари қурилган бўлиб, уларда хом ашёларни самарали комплекс 

ишлатилмаслиги кузатилади. Натижада хом ашёни бошланғич ишлатиш 

босқичидан бошлаб корхонада кўплаб чиқиндиларни ҳосил бўлиши ва 

унинг худудида тўпланиши рўй беради. Китобимиз бошида таъкидлаб ўтга-
нимиздек, ҳар бир чиқинди маълум бир кимёвий таркибга эга. Корхонада 

ажралаётган  чиқинди – бу унга берилган нисбий ном бўлиб, аслида чиқин-

дига кераксиз бир маҳсулот эмас, балки  қайта ишлатишга яроқли икки-

ламчи хом ашё маҳсулоти сифатида қарашимиз лозимдир. Шунинг учун 

чиқиндилар алоҳида қоидаларга риоя қилинган ҳолда тўпланиши  ва ундан 

керакли маҳсулот олиш мақсадида қайта ишлатишга тайёрланмоғи ло-

зим. Чунки ушбу қаттиқ чиқиндилардан халқ хўжалиги учун керакли бўлган 

кўплаб маҳсулотларни олишни йўлга қўйиш мумкин. Ҳозирги кунда кўплаб 

корхоналарнинг худудларида ёки унга тегишли бўлган махсус майдонлар-

да минглаб тонна турли шлак, шлам, чўкинди, куйинди каби  моддалар 
кўринишида қаттиқ чиқиндилар тўпланган. Ушбу чиқиндилар таркибида тур-

ли металллар, минерал моддалар кўринишидаги ноорганик бирикма-
лар(охактошлар, кварцитлар, доломитлар, каолинлар, қумтошлар ва 

бошқалар), органик бирикмалар кўплаб учрайди. Ҳозирги кунда ушбу ую-

млар деярли ишлатилмасдан ўз ечимини кутиб ётибди. Ҳолбуки ушбу 

чиқиндиларни қурилиш саноатида, халқ хўжалигида кенг ишлатиш билан  

керакли маҳсулотларни ишлаб чиқариш ва бу билан  ўша маҳсулотларни 

ишлаб чиқарилишига сарф бўладиган бирламчи хом ашёни тежалишига 

ҳамда энг асосийси чиқиндиларни тўпланиши натижасида юзага келади-

ган атроф муҳит ифлосланишларни олдини олиш мумкин. Умуман олган-

да ҳозирги кунда қаттиқ чиқиндиларни ҳосил бўлишини қу-йидаги расмдан  

кўришимиз мумкин.(расм 22.1.  ) 
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Расм 22.1. Маҳсулот ишлаб чиқаришда  қаттиқ чиқиндиларни ҳосил бўлиш 

манбаалари. 

 
Кўп чиқиндиларни ҳосил бўлиш сабаблари номаълум, баъзиларини ўша 

ернинг ўзида бартараф этиб, ижобий ҳал этиш мумкин, қолганларини эса 

алоҳида чуқур ўрганилиб, керакли технологиялар асосида қайта ишлаш 

чора-тадбирларини йўлга қўйиш мумкин. «Кимёда чиқиндилар эмас, балки 

ишлатилмаган хом ашё бор» деб таъриф берган эди кимёгар олим 

Д.И.Менделеев.  Ишлаб-чиқариш чиқиндиларига маҳсулот ишлаб чиқариш 

ёки иш бажариш вақтида ҳосил бўлган  ва ҳамда дастлаб эҳтиёж хусусият-

ларини тўлиқ ёки қисман йўқотган хом ашё, материал, ярим фабрикатлар 

кирса, истеъмол чиқиндиларига эса - моддий ёки маънавий эскириши 

натижасида ўзининг эҳтиёж сифатларини йўқотган буюм ёки материаллар 

киради. Халқ хўжалигида ҳосил бўладиган ишлаб чиқариш ва истеъмол 

чиқиндилари иккиламчи материал ресурслар (ИМР)бўлиб ҳисобланади. 

Иккиламчи материал ресурслар ҳали иккиламчи хом ашё дегани эмас. 

Иккиламчи хом ашё ҳозирги пайтда халқ хўжалигида қайта ишлатилиши 

мумкин бўлган ресурслар, яъни бунинг учун техник ва иқтисодий асослар 

мавжуд  деб таърифланади. Ҳозирги пайтда ишлатиш учун вақтинчи шаро-

ит йўқ ресурслар ишлатилмаётган ресурсларга киритилади. 

Šазиб чиšариш 

Хом ашёни 
бойитиш 

Šайта ишлаш 
(корхона) 

Халš х¢жалигида 
ишлатиш 

Хом ашё 

Хом ашё концен-

трати 

Маќсулот 

Šаттиš  

чиšиндилар 

Ишлатилган маќсу-

лот 
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ИМР ишлаб чиқариш ва истеъмол чиқиндилирининг йиғиндиси сифатида 

кўриб чиқилади ва улар маҳсулот олиш учун асосий ёки ёрдамчи матери-

ал бўлиб хизмат қиладилир. Нуфузли мутахассислар фикрига кўра, ҳосил 

бўлаётган чиқиндиларнинг 2/3 қисми тикланиши, қайта ишлов берилиши ва 

ишлатилиши мумкин. Машҳур америкалик олим, Нобель мукофоти лау-

реати Глен Сиборг шундай деган: «...ҳозир иккиламчи хом ашё деб атала-

диган, барча чиқинди ва ломлар бизнинг асосий ресурсимиз, ҳали тегилма-

ган табиий ресурслар эса бизнинг асосий резервимиз бўлиб қолади». 

 Шунинг учун ҳозирги кунда корхоналардан ажралаётган қаттиқ чиқин-

дилар махсус ажратилган майдонларда – полигонларда сақланмоқда.  

Полигонлар табиатни муҳофаза қилиш иншоотлари ҳисобланиб, саноат 

корхоналари, илмий-тадқиқот ташкилотлари ва идоралари ҳамда бошқа 

барча манбааларнинг заҳарли чиқиндиларини марказлашган ҳолда 

йиғиш, зарарсизлантириш ва кўмиш учун мўлжалангандир. 

Полигонга фақат I, II, III ва зарур ҳолларда IV ҳавфлилик синфи заҳарли 

чиқиндилари қабул қилинади. Уларнинг рўйхати ҳар бир конкрет ҳолда са-

нитар-эпидемиологик ва коммунал хизматлар, полигоннинг буюрт-мачиси 

ва лойиха тайёрловчиси томонидан келишилади. 
IV хавфлилик синфи қаттиқ саноат чиқиндилари санитар эпидемиологик ва 

коммунал хизмат органлари ва муассасалари билан келишилган ҳолда 

шаҳар маиший чиқиндилари йиғиладиган полигонларга чиқарилиши ва по-

лигон картасининг ўрта ҳамда юқори қисмларида изоляцияловчи инерт ма-

териал сифатида қўлланиши мумкин. Заҳарли саноат чиқиндилари кўми-

ладиган участкага IV хавфлилик синфи қаттиқ саноат чиқиндиларини зарур 

техник-иқтисодий асосланган ҳолда қабул қилишга рухсат этилади. 

Полигонга чиқаришдан олдин саноат чиқиндилари корхоналарда сувсиз-

лантиришлари керак.  
Полигонга қуйидаги кўринишдаги чиқиндилар қабул қилинишлари мумкин 

эмас: 
-таркибидан металл ва бошқа моддаларни ажратиб олишнинг самарали 

усуллари ишлаб чиқилган чиқиндилар(ҳар бир конкрет ҳолда чиқиндиларни 

утилизация қилиш ва қайта ишлаш усуллари йўқлиги керакли вазирлик ёки 

муассаса томонидан кўрсатилган бўлиши шарт); 
-радиоактив чиқиндилар; 

-регенерация қилинадиган нефт маҳсулотлари. 

Айни заҳарли чиқиндилар миқдори унча кўп бўлмаган чиқиндилар ара-

лашмасининг хавфлилик синфини аниқлаш катта қийинчилик туғдиради. 

XVI асрнинг врачи ва табиат тадқиқотчиси бўлган машҳур Парацельс 

шундай деган эди: 
«Ҳамма нарса заҳар ва ҳеч бир нарса заҳардан ҳоли эмас, фақат 

меъёр(доза)гина заҳарни билинтирмайди». Дарҳақиқат, агар мисол та-

риқасида инсон учун овқатланаётган пайтда бир коса овқат меъёр бўлса, 

унда бир неча коса овқатни тановвул қилиш шу овқатни меъёрдан ортиқ 

бўлгани учун инсонга зарар келтирувчи – “заҳар”га айланиши ҳеч кимга 

сир бўлмаса керак. 
Ҳамма нарса дозага, яъни чиқиндилар миқдори концентрациясига боғлик.  

Чиқиндиларнинг хавфлилик синфи «Чиқиндиларни заҳарлилик бўйича кате-

горияларга ажратиш шартига кўра саноат чиқиндиларидаги заҳарли би-
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рикмаларнинг чегаравий миқдорлари» услубий бўйича аниқланиши мум-

кин. 
Бу усулда чиқиндиларнинг ҳавфлилик синфи тупроқдаги РЭЧК миқдорига 

кўра топиладиган хавфлилик индекси Кi миқдорига, у йўқ бўлган ҳолда 

маълумотнома адабиётларида келтирилган LD50 кўрсаткичларига асосла-

ниб топилади. 
Полигон ишининг технологик схемаси атроф муҳит ҳимоясини таъминла-

ган ҳолда эҳтиёт чораларига риоя қилиб мунтазам ва уюшган ҳолда утил-

лаштирилмайдиган заҳарли чиқиндиларни чиқариб ташлаш, уларни за-

рарсизлантириш ва пухта кўмиб ташлаш имкониятларини берадиган қу-

йидаги асосий тадбирларни кўзда тутиши керак: 
-ишлаб чиқарувчи корхоналарда утиллаштирилмайдиган заҳарли чиқинди-

ларни йиғишни ташкил қилиш; 

-заҳарли чиқиндиларни полигонга ташишини ташкил қилиш; 

-полигонда заҳарли чиқиндиларни  қабул қилиш, уларни зарарсизлантириш 

ва кўмишни ташкил қилиш. 

Корхоналарда заҳарли чиқиндиларни йиғишни ташкил қилганда қу-йидаги 

«Корхона (ташкилот) ҳудудида заҳарли саноат чиқиндилар тўпланишнинг 

чегаравий миқдори» ва «Заҳарли саноат чиқиндиларини тўплаш, ташиш, 

зарарсизлантириш ва кўмиш тартиби» ҳужжатларига риоя қилиниши ло-

зим. 
Чиқиндиларни стационар омборларда вақтинча сақлаш қоида сифатида 

қабул қилинган. Бунда ГОСТ 12.1.005-76 нинг ишчи зонаси ҳавосига зарарли 

моддалар РЭЧКи микроиқлимига қўядиган талаблари таъминланиши шарт. 

Чиқиндиларни усти ёпилган махсус майдончаларда қуйидаги шартларга 

риоя қилиб вақтинча сақлашга йўл қўйилади: 

-саноат майдончасидаги ҳавода ер устидан 2 м баландлигида зарарли 

моддаларнинг миқдори ишчи зонаси РЭЧКнинг 30%идан ошмаслиги керак; 

-корхона худуди ер ости ва юза сувлари ҳамда тупроғидаги зарарли мод-

далар миқдори бу моддалар РЭЧК идан ошмаслиги ва атроф-муҳит учун 

«Табиатни муҳофаза қилиш» Давлат стандартлари талаблари ва ер усти 

сувлари оқава сувлар билан ифлосланишдан муҳофаза қилиш қоидала-

рига мос келиши зарур; 
-чиқиндиларни вақтинча сақлаш майдончаси ҳудуднинг шамол чиқиб кета-

диган зонасида жойлашиши ва таг қисми зарарли моддалар емира ол-

майдиган ва ўта олмайдиган материал билан қопланган бўлиши зарур. 

Заҳарли чиқиндиларни очиқ уюлган, тўкиб қўйилган ҳолда ёки ногерметик 

очиқ идишда ҳоҳ омборда, ҳоҳ махсус майдончада сақлашга йўл қўйил-

майди. Ёнмайдиган пастасимон I хавфлилик синфи чиқиндилари герме-

тикликка текширилган, деворлари қалинлиги 10 мм бўлган махсус металл 

контейнерларга кичик миқдорларда алоҳида партияларда йиғилади. 

Пастасимон, тез қотувчи, ёнувчи органик чиқиндилар ҳамда оз миқдордаги 

бошқа ёнувчи суюқ чиқиндилар ҳажми 200 л дан катта бўлмаган барабан-

лар, бочкалар ва бошқа металл идишларида сақланиши мумкин. 

Заҳарли чиқиндиларни полигонга ташиш полигоннинг махсус автотранс-

порти орқали амалга оширилиши қоида қилиб қўйилган.  

III-IV хавфлилик синфига тегишли ёнувчи суюқ чиқиндилар санитар-

эпидемиологик органлар ва муассасалар ва полигон билан келишилган 
ҳолда юк жўнатувчи корхоналар автотранспорти ёрдамида ташилишига 
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рухсат берилади. Заҳарли чиқиндиларни ташиш «Хавфли юкларни авто-

мобил транспортида хавфсиз ташишни таъминлаш бўйича йўриқнома»га 

мос ҳолда амалга оширилади. 

Қаттиқ чиқиндилар одатда бинода жойлаштирилган темир бетон бункер-

ларга сақлаш учун қабул қилинади. 

Ҳар бир пастасимон ва суюқ чиқиндилар учун очиқ майдончада ўрна-

тилган махсус иситиладиган идишлар кўзда тутилган. Юқори агрессив пас-

тасимон чиқиндилар ёнадиган синтетик материалардан ясалган барабан-

ларда (60-100л) ёки, агар чиқиндилар фаол занглатувчи бўлмасалар, 

ҳажми 200л ли пўлат барабанларда ташилади. Идишлардаги чиқиндилар 

одатда очиқ майдончаларда том остида сақланади. 

Полигонга келаётган заҳарли чиқиндиларнинг турли туманлиги сақлаш ша-

роитлари ва зарарсизлантириш усулларини аниқлаш учун уларнинг тарки-

би ва хусусиятларини аниқ билишни талаб қилади. Бу барча кўрсаткичлар 

чиқиндилар сўровнома варағи ва паспортида келтирилган бўлиши керак. 

Полигон лабораторияси келтирилган чиқиндилар таркибининг паспорт ва 

сўровнома варағида келтирилган маълумотларга мослигини аниқлаш учун 

намуна танлаб назорат ўтказади. 
Чиқиндилар таркиби ва уларнинг физик кимёвий хусусиятларини ўргани-

лиши асосида улар билан ишлаш технологик схемалари ишлаб чиқилади. 

Шундай зарарсизлантириш керакки, бу чиқиндилар сувда эримайдиган 

қолдиққа айлансин, акс ҳолда чиқиндилар кўмилганда улар билан туп-роқ 

ва ер ости сувлари ифлосланади. 
Заҳарли чиқиндиларни зарарсизлантиришнинг энг кўп тарқалган усуллари-

га қуйидагилар киради: 

-органик чиқиндилар учун - юқори ҳароратда ёндириш; 

-ноорганик чиқиндилар учун - зарарсиз, кўп ҳолларда нейтрал ва сувда 

эримайдиган бирикмалар ҳосил қилувчи бир неча босқичли физик-

кимёвий ишлов бериш. 

 

22.1. Қаттиқ чиқиндиларни механик, механотермик ва термик қайта ишлаш 

 

Қаттиқ чиқиндиларни қайта ишлаш кўпинча уларни алоҳида компонентлар-

га ажратиш(тозалаш, бойитиш, нодир материалларни ажратиб олиш жа-

раёнларида), йирик бўлакларни майдалаш, фракцияларга бўлиш, бри-

кетлаш, гранулалаш каби жараёнларга  асосланган бўлади. Бу билан 

улар иккиламчи материал хом ашё(ресурс) кўринишига(ИМР) келтирила-

ди.  ИМРларни эса қайта ишлаб керакли маҳсулотга айлантириш  нисба-

тан қулайроқ.  

Қаттиқ чиқиндиларни қайта ишлашга тайёрлаш учун механик жараёнлар-

дан фойдаланилади. Механик жараёнларга материалларни майдалаш, 

узатиш, аралаштириш, пресслаш, гранулалаш ва классификациялашлар 

киради. Бу жараёнда материалнинг физик кимёвий характеристикалари 

ўзгармайди, аммо уларнинг шакли ўзгаради. 

Бу жараёнларнинг тезлиги қаттиқ жисмларнинг механика қонуниятлари 

билан ифодаланади ва уларнинг ҳаракатга келтирувчи кучи механик 

кучлар таъсиридир. Қаттиқ чиқиндиларни кенг тарқалган тайёрлаш ва қайта 

ишлаш усулларининг биргаликда кўриниши қуйидаги расмда кўришимиз 

мумкин.(расм 22.2.)  
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Майдалаш - бу қаттиқ жисм(қаттиқ чиқиндилар) бўлакларини керакли 

ўлчамларга келтириш, парчалаш ва юзасини оширишдир. Майдалаш 

жараёни қаттиқ жисмнинг майда заррачалар (атом ва молекулалар) 

ўзаро тортишиш кучларини енгадиган ташқи кучлар таъсирида ўтади. 

Майдалаш натижасида ишлов берилаётган жисм юзаси сезиларли 

даражада кўпаяди, кўп жараёнлар, шу жумладан эритиш, куйдириш каби 

катта юза талаб қиладиган жараёнлар тезлиги ортади. Ҳозирги пайтда 

қаттиқ жисмларни майдалаш учун ҳар хил турдаги ма-шиналар 

қўлланилади. Катта ҳажмли (<2 м3) палахсаларни майдалайдиган жағли 

майдалагичлардан бошлаб, то заррача ўлчамини 0,1 мкм гача 

майдалайдиган коллоид тегирмонлар технологик жараёнларда 

ишлатилади. 

Майдалаш жараёни қаттиқ жисмнинг бошлангач ва охирги ўлчамига қараб 

янчиш ва тортишга бўлинади. Янчиш ва тортиш жараёнлари майдалаш 

даражаси билан характерланади, 

 

i= Dmax/dmax=Dўр/ dўр 

 

бу ерда   Dmax   ва     dmax материалнинг майдалашгача ва майдалашдан 

кейинги максимал диаметри;   Dўр ва  dўр  бошланғич материалнинг   ва 

майдаланган маҳсулотнинг     таалуқли ўртача тортилган диаметри.        

 

Берилган модда бўлаклари ва янчилган заррачалар тўғри шаклга эга 

бўлмайди. Шунинг учун, амалда уларнинг ўлчамлари элакли тахлил орқали 

аникланади, яъни заррача ўлчами у ўтган элак тешиклари ўлчамига тенг 

деб олинади. 

Майдалаш жараёни бир ёки бир неча боскичда олиб борилади. Ҳар бир 

майдалагич, унинг ишчи органи шаклига кўра, чекланган майдалаш дара-

жасини таъминлайди. Майдалаш даражаси 1-3...5 дан (жағли майдала-

гичда) 1>100 - тегирмонларда ўзгариши мумкин. 

Материал бўлакларининг ўртача ўлчамларини ҳисоблаш учун элаклар 

ёрдамида бир неча фракцияга ажратилади. Ҳар бир фракцияда 

бўлаклар максимал dmax ва минимал dmin ўлчамлар ярим йиғиндисининг 

ўртача миқдори топилади: 

 

2
minmax dd

dyp


  

 

Максимал бўлаклар ўлчами, улар ўтган тешик диаметрига, минимал 

бўлакларни эса - элак ушлаб қолган тешикларининг диаметрига тенг деб 

ҳисобланади. 

Сочилувчан материал аралашмасининг ўртача ўлчами ушбу тенглама 

ёрдамида аниқланади: 

 

n

nypnypyp

aaa

adadad
d






...

...

21

2211
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бу ерда а1, а2, a ... ап - ҳар бир фракция миқдори,%; dўp1 dўp2,…,dўpn -ҳар 

бир фракция бўлакчаларининг ўртача ўлчами. 

 

Нотўғри геометрик шаклли жисмнинг чизиқли ўлчами ўртача геометрик 

киймат сифатида ҳисобланиши мумкин: 

 
3 lbhd  

 

бу ерда l, b, h - жисмнинг уч перпендикуляр йўналиши бўйича максимал 

ўлчамлари. 

 

Қаттиқ чиқиндини энг йирик бўлаклари ва майдаланган заррача 

ўлчамларига қараб майдалаш қуйидаги турларга бўлинади: 

 

Қаттиқ жисмларни майдалаш усуллари 

 

Майдалаш тури 

Материалнинг 

дастлабки ўл-

чамлари, 

D, мм 

Материалнинг 

майдалашдан кей-

инги ўлчамлари, 

d, мм 

Майдалаш 

даражаси, 

i 

Йирик майдалаш 1500…300 300…100 2…6 

Ўртача майдалаш 300…100 50…10 5…10 

Майда янчиш 50…10 10…2 10…50 

Турли саноат корхоналаридя қўлланиладиган майдалаш усуллари расм 

22.3.да келтирилган. 

Одатда, қаттиқ жисмларни майдалаш учун кўпинча эзиш, ёриш, сиқиқ ва 

эркин зарба бериш усулларидан кенг кўламда фойдаланилади. 

Одатда, катта бўлакларни ушатишда шнекли ва конусли ушатгичлар 

ишлатилади; ўртачаси учун – конусли ва валикли ушатгичлар; майдаси учун 

– болғали, марказдан қочма – уришли тегирмонлар, баъзи бир русимдаги – 

конусли ва валикли ушатгичлар; юпқа майдалаш учун – барабан шарли, 

стерженли, халқали тегирмонлар; жуда юпқа майдалаш учун – 

титрайдиган, оқимли ва коллоидли тегирмонлар ишлатилади.  

Лекин, соф ҳолда ҳеч қайси усул алоҳида саноатда ишлатилмайди. 

Масалан, эзиш, ёриш, зарба билан майдалаш кетидан келадиган жараён 

бу ейилиш ёки едирилишдир. Ейилиш жараёнида кўпинча чанг ҳосил 

бўлади ва материалнинг ўта майдаланиш каби зарарли ҳоллар ҳам 

учрайди.  

Расм 22.3.  Майдалаш усуллари. 
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а - эзиш; б - ёриш; в - синдириш; г - қирқиш; д - арралаш;   

е - ейилиш; ж - сиқиқ зарба; з - эркин зарба. 

 

Шунинг учун, майдалаш усулини танлаш материал бўлакларининг 

катталиги ва мустаҳкамлигига боғлиқ. 

Мустаҳкам ва мўрт материаллар эзиш ва зарба, мустаҳкам ва 

эгилувчанлари - эзиш, ўртача мустаҳкам, эгилувчан материаллар - зарба, 

ейилиш ёки ёриш усулида майдаланади. 

Майдалаш бир ёки бир неча усулларда, очиқ ва ёпиқ циклларда амалга 

оширилади. Ундан ташқари, майдалаш жараёнини қуруқ ёки нам 

усулларда ҳам ўтказса бўлади. 

Айрим ҳолларда, материал хусусиятларига қараб: ультратовуш, гидравлик 

зарба тўлқини, юқори ва паст температураларни тез алмаштириш, 

электрогидравлик зарба, босимни тезда ўзгартириш, юқори 

температурада қиздириш усулларини ҳам қўлласа бўлади. 

Майдалаш жараёнларида катта миқдорда энергия сарфланади. Энергия 

сарфи мавжуд майдалаш назариялари асосида топилиши мумкин. 

Юза назариясига биноан, майдалаш жараёнидаги иш, материални 

парчаланиш юзаси бўйича молекулалар тортишиш кучини енгишга 

сарфланади. Ушбу назарияга кўра, майдалаш учун зарур иш, 

майдаланиш натижасида янги ҳосил бўлаётган юзаларга 

пропорционалдир. 

Ҳажмий назарияга биноан, майдалаш жараёнидаги иш материал де-

формациясига, яъни энг юксак парчаланиш деформациясига етказиш 

учун сарф бўлади. 

Майдалаш жараёнида ташқи кучлар таъсирида бажарилган ҳамма иш А  

Риттингер тенгламаси орқали аниқланади: 

 

А = АД+АЮ=К1V + К2Ғ 

 

бу ерда АД - парчаланаётган бўлак ҳажмининг деформациясига сарфла-

наётган иш, Ж; АЮ - янги юза ҳосил қилиш учун сарфланаган иш. Ж; К1 - 

жисмнинг ҳажм бирлигини деформация қилиш учун сарф бўлган ишга 

тенг пропорционаллик коэффициенти; К2-янги юза ҳосил қилиш учун 

сарфланган ишга тенг пропорционаллик коэффициента; V - парчалана-

ётган жисм ҳажмининг ўзгариши; Ғ- янги ҳосил бўлган юза. 

 

Риттингер майдалаш гипотезасига биноан, иш майдалаш пайтидаги ҳосил 

бўлган юза қийматига тўғри пропорционалдир. 

Майдалаш даражаси катта майдалаш жараёнида жисм бўлаги дефор-

мациясига сарфланаётган ишни ҳисобга олмаса бўлади. Унда FD2 

эканлигини назарда тутиб, ушбу формулани оламиз: 

A = K2F = K1
2D2 

бу ерда D - жисм бўлагининг ўлчами; К2 - пропорционаллик коэффициен-

ти. 

 

Брикетлаш ва гранулалаш. Сочилувчан қаттиқ чиқиндиларни қайта ишлаш 

мақсадида хом ашё кўринишига   келтириш учун брикетлаш, гранулалаш 

жараёнлари пресслаш орқали амалга оширилади. Пресслаш жараёни-
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нинг моҳияти шундан иборатки, махсус прессларда оғирлик кучи таъсири-

да қайта ишланаётган материалнинг шакли ва гранулометрик таркиби ўз-

гартирилади. Турли қаттиқ чиқиндиларни брикетлаш, шакллаш ва грану-

лалаш учун ортиқча босим таъсирида ишлов берилади. Бунда кейинчалик 

ишлов бериладиган қаттиқ чиқиндиларни узоқ муддатда фойдаланиш, 

транспортда ташилиши осонлашади.  

Брикетлаш жараёни ҳар доим махсус прессларда амалга оширилади. 

Олинган брикет ўз-ўзидан уқаланиб  ёки парчаланиб кетмайдиган зичликга-

ча 80 МПа дан юқори босимда прессланади. Брикетлар прессдан чиқиши 

билан совитилади ёки қуритилади.  

Брикетлаш жараёнининг асосий характеристикаси бу пресслаш босими-

нинг ортиши ва прессланаётган модданинг зичланиш коэффициентлари 

ўртасидаги боғлиқликдир. 

11 h
h

V
V

o





 

бу ерда o, - охирги ва бошланғич зичланиш коэффициентлари; V.V1-

маҳсулотнинг пресслашдан аввалги ва кейинги ҳажмлари; h,h1- брикетнинг 

бошланғич ва охирги баландликлари. 

 

Пресслаш босими  маҳсулотни зичлаш босими ва уни пресс-қолипга 

ишқаланиш кучини енгиш босимлари йиғиндисига тенгдир. 

Сочилувчан материалларнинг физик-механик хоссалари, таркиби, шакли 

ва маълум ўлчамли материалларни олишга йўналтирилган  физик-механик 

ва физик-кимёвий жараёнлар йиғиндисига гранулалаш жараёни деб ата-

литади.  

Гранулалаш жараёни қуйидаги технологик босқичлардан  иборат: 

-хом ашёни қайта ишлашга  тайёрлаш, компонентларни қадоқлаш ва ара-

лаштириш; 

-гранула ҳосил қилиш(агломерация, кристаллаш, зичлаш ва бошқалар; 

-гранула таркибини мўътадиллаш(қуритиш, совитиш, полимеризация жа-

раёни асосида заррачалар орасидаги боғларни мустаҳкамлаш); 

-синфлаш, йирик фракцияларни парчалаш(янчиш). 

Ҳозирги кунда саноатда қўлланиладиган ва маълум гранулалаш усуллари 

қуйидагилардир: 

1) қаттиқ моддаларни юмалатиб гранулалаш; 

2) эритмани пуркаш ва грануляцион минораларда совитиш; 

3) қуруқ кукунларни пресслаш; 

4) эритмани мавҳум қайнаш қатламида пуркаш; 

5) турбопарракли қурилмада тезкор гранулалаш; 

6) тангасимон пластиналар ҳосил қилиш(эритмани бошқа юзаларда сови-

тиш йўли билан);    

7) экструзия. 

Юқорида санаб ўтилган гранулалаш усулларининг баъзиларини  саноатда 

ажралиб чиқаётган қаттиқ чиқиндиларга ҳам  қўллаш мумкин.  

Гранулалаш аппаратлари ва уларнинг ишлаши «Кимёвий технология асо-

сий жараён ва қурилмалари –Н.Р.Юсупбеков ва бошқалар» дарслигида 

тўлиқ келтирилган.   
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22.2.Қаттиқ маиший чиқиндилар. 

 
Ҳозирги кунда кундалик ҳаётимизда ҳам кўп миқдорда қаттиқ маиший 

чиқиндиларни(ҚМЧ) ажралиши доимо кузатилмоқда. Аҳоли сонининг  ўси-

ши ва ҳаёт даражасининг умумий ошиши товарлар истеъмолининг орти-

шига, бинобарин бир марта фойдаланиладиган ўрам материалларини 
ортишига олиб келдики, бу ҚМЧ миқдорига ўз таъсирини кўрсатди. Сўнги ўн 

йилликларда  дунёнинг барча мамлакатларида шаҳар аҳлати кўриниши-

даги қаттиқ маиший чиқиндилар миқдори кескин ортиб, аҳоли жон бошига 

ўртача 150-300 кг/йил ни ташкил этди. ҚМЧ миқдорининг ҳар йиллик ўсиши 

камида 3%ни, айрим мамлакатларда 10% ни ташкил этмоқда. 

Ҳозир ҚМЧ ни йиғиш ва қайта ишлаш саноатнинг замонавий техника билан 

жиҳозланган йирик тармоғига айланди. ҚМЧ ни йиғиш тизими ва айниқса 

уни ташиш биринчи даражали масала бўлиб қолди. Бу энг қиммат опера-

циялар бўлиб, чиқиндиларни тўла қайта ишлаш умумий қийматининг 80% 

ини ташкил қилади. 

Қаттиқ маиший чиқиндилар таркиби кўп омилларга боғлиқ: мамлакат ва 

худуднинг ривожланиш даражаси, аҳолининг маданий даражаси ва унинг 

урф-одати, йил фасли ва бошқа сабабларга. Дунёнинг қатор ривожланган 

мамлакатлари ва пойтахт шаҳарлар учун ўртача статистик маълумотлар 

қуйидаги жадвалда келтирилган. 

 
ҚМЧ таркиби бўйича қатор ривожланган мамлакатлардаги ва пойтахт 

шаҳарлар учун ўртача статистик маълумотлар, %. 

жадвал  

Чиқинди компо-

нентлари 

Дунёнинг ривожланган 

мамлакатлари 

Пойтахт ша-
хар(МДҲ)  

Қоғоз, картон 

Металлар  
Озиқ-овқат чиқинди-

лари 

Пластмасса 
Тўқима маҳсулотлар 

Шиша 

Турли ёнувчи мате-

риаллар  

Инерт материалар 
Элашдан қолган 

маҳсулот (-15мм) 

20-40 

2-10 

 

25-40 

3-8 

4-6 

4-10 

28,8 

5,7 

 

28,5 

5,1 

3,0 

4,4 

 

1,8 

3,4 

 

16,1 

 
ҚМЧ нинг учдан бир қисмини ўраш материаллари ташкил қилиб, уларнинг 

миқдори тўхтовсиз ортмоқда. қатор мамлакатлардаги ўраш материаллари 

таркиби  қуйида келтирилган (%): 

Чиқинди компо-

нентлари 

Япония (марказга) Буюкбритания 

Қоғоз 

Пластмасса 

Шиша 

Металлар 

29,7 

37,4 

21,3 

11,1 

25,9 

25,1 

28,5 

20,4 
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Бошқа турли 0,5 0,1 

 
Сўнги 20 йилда қаттиқ маиший чиқиндиларга муносабат ғояси ва техника-

сида принципиал ўзгаришлар юз берди. Бошланишда ялпи йиғиш ва сани-

тар ахлатхона (полигон)ларга чиқариб компостирлаш ва ёқиш йўли билан 

қайта ишлаш кўпроқ эди. 

Кейин турли мамлакатларда (АҚШ, Буюкбритания, Франция, Германия, 

Швейцария, Италия ва бошқа, шу жумладан Россияда ҳам)ҚМЧ ни механик 

сепарация (ажратиш) ишлари ва қаттиқ маиший чиқиндиларни аҳоли то-

монидан бир неча турларга (озиқ-овқат чиқиндилари, қора ва рангли ме-

таллар, шиша, пластмасса, қоғоз, картон, латта ва бошқа) навлаш йўли 

билан алоҳида (селектив) танлаб йиғиш ишлари ўтказила бошланди. Бу 

мақсадлар учун контейнерлар, қутилар ёки турли рангли қоплар ишлати-

лади.(Расм 22.4.)  

 
Расм 22.4. Германиядаги ахлат тўкиш контейнерлари ўрнатилган жойлар 

  
       Ҳар бир хонадондан ажраладиган ахлатлар махсус пакетларга соли-

ниб юқорида кўрсатилган контейнерларга солинади. Ушбу жойлар 

алоҳида тартиб билан ўраб қўйилади.  

Алоҳида идишларга йиғилган чиқиндилар компонентлари қайта ишлаш 

корхоналарига ҳам бўлак-бўлак (алоҳида) ҳолда ташилишлари керак. Қат-

тиқ маиший  чиқиндилар таркибидан қора металларни магнитли ажратиш 

схемаси мисол тариқасида расм 22.5.да келтирилган.   
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Расм 22.5. ҚМЧ таркибидан қора металларни магнит сепарацияси усулида 

ажратиб олиш схемаси. 
1- майдаланган чиқиндиларни узатиш транспортёри; 2- вибрацияловчи 

магнит; 3- ташувчи магнит; 4- тўкувчи магнит; 5- номагнит фракциялар учун 
транспортёр; 6 -темир таркибли фракция учун транспортёр; 7- ҳаракатлан-

тирувчи тасма. 

 
Даставвал ҚМЧ ни алоҳида йиғишни ташкил этиш чоғида аҳоли орасида 

катта тушунтириш ва тарбиявий ишлари олиб борилиши лозим. Герма-
нияда, масалан, ҚМЧ ни алоҳида йиғишни ташкил қилишга 20 йил керак 

бўлди. Бизда ҳам Ўзбекистонда ушбу хайрли ишни тезда йўлга қўймоқ ло-

зим. 

                 

 
 

 
Расм 22.6. Германияда ахлат йиғиш системаси мисоли 

 
Қимматбаҳо компонентларини механик усулда ажратиб саноат масшта-

бида ҚМЧ ни комплекс қайта ишлаш «Сорайн Чеккини» номли Итальян 

фирмасида энг тўла ҳал қилинган. Бу фирма заводларида қўлланиладиган 

технологияларда қора металларни, макулатурани, органик қисмни (ундан 

молларга озуқа ва органик ўғит - компост ишлаб чиқарилган), пластмасса 

ва шишани ажратиб олиш кўзда тутилган (расм 22.7.). 

Магнит сепарацияси ёрдамида ажратиб олинган темирга термик ишлов 
бериб керакмас қўшимчалар чиқариб ташланади ва 150 кг ли брикетларга 

прессланади. Суткасига 50т га яқин ишлаб чиқарилади. 
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Макулатура «ҳўл усулда» қоғоз массаси (бўтқа)га айлантирилади, кейин 

ундан кулранг ва бўялган картон, ўраш коғози ва бошқалар тайёрлашда 

фойдаланилади. Тозалангандан кейин у газета ва журнал коғози ҳамда 

прессланган коғоз (масалан, тухум ва меваларни сақлаш учун идиш) 

ишлаб чиқаришда ёғоч массасининг бир қисмини алмаштириши мумкин. 

Заводлар 200т/сут яқин коғоз толалари ишлаб чиқарадилар. 
+àòòè= ì àèøèé ÷è=èíäèëàð

Àâòîì àòèê ñàðàëàø (àýðîñåïàðàöèÿ, ì àãíèò ñåïàðàöèÿñè âà á.)

Òåðì èê èøëîâ áåðèø

Ï ðåññëàø

Áðèêåòëàíãàí  òåì èð

Ãèäðàâëèê ì àéäàëàø

Òîçàëàø

Ðåïóëüï àöèÿ

+óþëòèðèø  à

Òåðì îêèì åâèé
èøëîâ áåðèø

+î\îç ì àññàñè 

¨=èø

Áó\ ùîñèë =èëèø
Ãîì îãåí ëàø âà
 ôåðì åí òëàø

Òîçàëàø

+óðèòèø   à

Òîçàëàø

Àâòîêëàâëàðäà
      áó\ëàø 

  +ûøèì ÷à
    =ûøèá
àðàëàøòèðèø

Ãðàâèòàöèÿëàø

Þ âèø

Ñóâñèçëàíòèðèø

Ãðàí óëàëàø

Î ðãàí èê ó\èò

Àâòîêëàâëàðäà
      áó\ëàø 

Ì àéäàëàø

+óðèòèø   à

Òîçàëàø

Òîçàëàø

Ãðàí óëàëàø

Ì îëëàð ó÷óí  îçó=à

Òåì èð Ì àêóëàòóðà Î ðãàí èê ì àòåðèàë ×è=èíäèëàð

Ì àéäà ôðàêöèÿ Éèðèê ôðàêöèÿ

 
Расм 22.7. ҚМЧни «Сорайн Чеккини» (Италия) фирмаси технологияси буйи-

ча қайта ишлаш принципиал схемаси  

 
Мол учун озуқа (45т/сут га яқин) олиш учун чиқиндиларнинг органик қисми 

йирик фракциялари  8% намликкача қуритилади ва бир хил масса олин-

гандан ва тозалангандан кейин грануланади. Молларнинг заҳарланиш хол-

лари кузатилгани сабабли ҳозир озуқа ишлаб чиқарилмайди. 

Кўп сонли пластмасса турларидан фақат полимер пленка ажратиб оли-

нади, қолган пластмасса буюмлар (юқори зичликдаги полиэтилен матери-

аллар, хлорвинил ва бошқа материаллар) ёқиб юборилади. 

 Қайта ишлов беришга келаётган ҚМЧ дастлабки миқдорининг 45%га 

яқини ёқиб юборилади. Иссиқлик технологик жараёнда қўлланиладиган буғ 

ишлаб чиқариш учун фойдаланилади: коғоз массасини тозалашда, мол 

озуқаси учун органик моддаларни стериллашда, озуқа ва ўғитларни қури-

тишда ҳамда ахлат ташувчи техникани бўшатишда (чанг миқдорини ка-

майтирувчи ва бошланаётган ачишни тўхтатувчи оксихлорид билан бирга-

ликда). Заводлар айланма сув тизимида ишлайдилар. 

«Сорайн Чеккини» фирмаси маълумотларига кўра дастлабки хом ашёдан 
товар маҳсулот ажратиб олиш даражаси қуйидагича: темир 95% (3% ҚМЧ 

ҳисобидан), қоғоз -75(~15), озуқа ва ўғит учун органик моддалар- 85 (озуқа 

учун органик моддалар - 14, ўғит учун органик аралашма - 20), пластмасса 

- 50% (2%). 
Заводлар икки сменада ишлайди. Барча жиҳозлар нохуш хидлар тарқал-

маслиги олдини олиш учун ёпиқ холда ўрнатилган. 1т қаттиқ маиший чиқин-
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дини қайта ишлаш учун электр энергия сарфи - 80 кВт/С га яқин, сув сарфи 

- 1м3. 
Заводнинг хизмат қилувчи ходимлари - 150 киши. Заводнинг ёрдамчи 

цехлари билан эгаллаган майдони -3,5га. 

 1983 йили «Полимер» МИБда ҚМЧдан енгил (макулатура таркибли) 

фракцияларни, қора ва рангли металлаломни механизациялаштирилган 

ажратиб олиш технологияси татбиқ этилди (расм 22.8.)  

Ахлат машиналардаги дастлабки ҚМЧ туби пластинали тўлдирувчи бўлган 

қабул бункерига ағдарилади, кейин конвейерли эстакада билан механи-

зациялаштирилган саралаш линиясига узатилади. Тасмали конвейернинг 
юқорисидан осма электромагнит сепаратор (биринчи асосий сепарация-

лаш) ўрнатилган; конвейерни ҳаракатлантирувчи барабан сифатида маг-

нит шкив (биринчи назорат сепарациялаш) дан фойдаланилади. Асосий 
сепарациялаш ҚМЧ қатлами устидан, назорат сепарация эса қатлам 

остидаги қора металлоломни сепарациялаб олишни, таъминлайди.  

Кейин ҚМЧ оқими вертикал аэросепараторга тушади, у ерда материал ик-

ки фракцияга бўлинади - енгили ҳаво оқими билан циклонга чиқарилади, 

охири иккинчи тасмали конвейерга узатилади. Бу конвейер тасмаси устида 

осма магнит сепаратор (иккинчи асосий сепарациялаш) ўрнатилаган 
бўлиб, унинг ҳаракатлантирувчи барабани сифатида магнит шкивидан 

фойдаланади (иккинчи назорат сеперациялаш). 
Кўп босқичли магнитли сепарациялаш амалда ҚМЧ оқимидан қора ме-

таллоломни тўлиқ (95-100%) ажратиб олишни таъминлайдики, бу нафақат 

хом ашёдан комплекс фойдаланиш учунгина эмас, балки электродина-
мик сепарациялаш тармоғига қулай иш шароитини таъминлаш учун ҳам 

зарур. 
Асосий босқич электродинамик сепараторлари магнитли бойитувчи аппа-

ратларидан кейин учинчи конвейер тасмаси остида, назорат босқичиники 

эса - тўртинчи конвейер тасмаси остида ўрнатилган. Электродинамик се-
параторлари автоматик режимда металлқидиргич сигнали бўйича 

ишлайдилар ва рангли металл индуктор зонасига тушиши биланоқ ишга 

тушадилар. 
Электродинамик сепарациялаш металлқидиргич индуктор иши учун энг те-

жамкор қулай шароит яратади (рангли металл узлуксиз оқим бўлиб кел-

майди) ва сараловчи қурилма сифатида энг самарали ишлашини 

таъминлайди (импульсли режим). Рангли металлоломни ажратиш 80% да-

ражасига етади. 
Аэросепараторнинг енгил фракцияси циклондан горизонтал ҳаво сепара-

торига келиб тушади, у ерда ўз навбатида икки фракцияга бўлинади: по-

лимер плёнка билан тўйинган, енгил ва тасмали конвейердан прессга 
юборилувчи, оғир фракция. Бошланишида горизонтал сепаратордаги ен-

гил фракциядан полимер плёнкани ажратиш учун электрсепаратордан 

фойдаланиш таклиф килинган эди. Бироқ, амалиётда шу нарса маълум 

бўлдики, ҚМЧни бойитилганда горизонтал сепаратордаги енгил фракция 

таркибида чанг миқдори кўплиги сабабли уни электрсепараторда 

қўшимча тозалаш (қоғоз ва плёнкани ажратиш) қийинлашади. Шунинг учун 

ҳавонинг горизонтал оқимида аэросепарация чангсизлантириш операция-

си сифатида фойдаланиш мақсадга мувофиқ ва ундан кейин электр-

бойитишга енгил эмас, балки оғир фракция  жўнатилади. Тажриба - сано-
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ат шароитларида технологик жараённинг асосий параметрлари 
аниқлаштирилган, жиҳозлар ишига зарур ўзгартиришлар киритилган ва ма-

териални бойитишга оптимал тайёрлаш техник масаласи (материални 
юмшатиш, ҚМЧ оқимини тахминам бир қават қилиб тақсимлаш) амалда 

ҳал қилинган. 

Технологияни ўзлаштиришда бирламчи аэросепарация энг мураккаб 
бўлиб чиқди. Даставвал вертикал аэросепаратордаги ҳаво оқими ҳам 

сўрувчи, ҳам босим берувчи вентиляторлар ёрдамида уюштирилди. Бироқ 

вертикал аэросепараторнинг парракли таъминловчиларининг ишга 
яроқсиз эканликлари сабабли демонтаж қилиниши аппаратни рекон-

струкция қилиб, ҳаво оқимини фақат сўрувчи вентилятор ҳисобига уюшти-

ришига олиб келди. Реконструкция натижасида моҳиятан янги аэросепа-

ратор модели яратилди ва аппарат таъминловчиларсиз ишлаганда ҚМЧ 

дан енгил фракцияларни ажратишнинг самарали режими топилди. 
+àòòè= ì àèøèé ÷è=èí äèëàð

Ì àãíèòëè àñîñèé àæðàòèø

I  ì àãí èòëè íàçîðàò àæðàòèø

Âåðòèêàë ùàâî î=èì èäà àýðîàæðàòèø

II  ì àãíèòëè íàçîðàò àæðàòèø

II  ì àãíèòëè àñîñèé àæðàòèø Âåðòèêàë ùàâî î=èì èäà àýðîàæðàòèø

Ì àãíèòëè òîçà àæðàòèø

Ãðîõîòëàø

Ì åú̧ ðãà åòêàçèø

+îðà ì åòàëëîëîì +àëàéëè ì åòàëëîëîì Ðàíãëè ì åòàëëîëîì +îëäè= 

Ýëåêòðîäèí àì èê í àçîðàò àæðàòèø

Àñîñèé ýëåêòðîäèí àì èê àæðàòèø

Ì àêàëàòóðà òàðêèáëè ì àùñóëîò

Î \èð ôðàêöèÿ Åíãèë ôðàêöèÿ

Î \èð ôðàêöèÿ  Åí ãèë
ôðàêöèÿ

 
Расм 22.8. «Полимер» МИБ да металлар ва енгил фракцияни ажратувчи қат-

тиқ маиший чиқиндиларни бойитиш принципиал технологик схемаси 

 

ҚМЧ дан ажратиб олинган енгил фракцияларни утиллаштириш йўлларини 

қидириш ишлари ўтказилди. Маиший чиқиндиларни бойитиш технологияси-

нинг тадбиқ этишнинг биринчи босқичида «Полимер» МИБ да йиғма магнит-

ли концентрат олиниб металлолом сифатида фойдаланилади. Иккинчи 
босқичда магнитли концентратни қўшимча тозалаб қора металлолом ва 

қалайли металлолом каби иккита маҳсулотга ажратиш кўзда тутилган. 
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ҚМЧ қолдиқлари «Полимер» МИБда ёқиб юборилар эди. Уларни қайта 

ишлашни икки вариантда давом эттириш мумкин: кейинчалик компостир-
лаш учун озуқа қисмини ажратиш мақсадида дағал бойитиш ёки моллар 

учун озуқа тайёрлаш учун ишлатиладиган озуқа қисмини қўшимчалардан 

тозалаш учун тоза бойитиш. Биринчи вариантни йўлга қўйиш учун махсус 

тажриба-экспериментал цехи қуриш талаб этилмайди, иккинчи вариантни 

йўлга қўйиш учун бундай қурилиш зарур (бироқ юқорида таъкидлангандек, 

бу мақсадга мувофиқ эмас). 

ҚМЧнинг оғир фракцияларини бойитиш учун озуқа қисмидан шиша, тош, 

суяк, металл қолдиғи ва ш.у.ларни ажратиб олиш имконини берувчи мах-

сус грохотдан ёки гравитацион сепаратордан фойдаланиш мумкин. Гра-
витация боскичида ҳосил қилинган концентратни қайта ишлаб компостга 

айлантириш зарур. Гравитацион сепараторни йирик масштабда синаш 
яхши натижалар кўрсатди, бироқ компост ишлаб чиқариш цехи қурилиши-

дан олдин унинг саноат намунаси тайёрланиб синовдан ўтказилиши керак. 
ҚМЧ дан металлар ва енгил фракцияни ажратиб саралаш ҳамда 

бойитилган оғир фракцияни қайта ишлаб компостга ёки мол учун озуқага 

айлантириш натижасида дастлабки ҚМЧ нинг 50% га яқини утиллаштирила-

ди. 
Йилига 200 минг т. ҚМЧ ни қайта ишлаш қувватига эга бўлган заводдан фой-

даланилганда (бу 700-800 минг аҳолига тўғри келади) ҳар йили 45 т енгил 

фракция (шу жумладан 1,5 минг т. га яқин полимер пленка), 2-4 минг т. қо-

ра металлолом, 1,5-2 минг т. қалайли металлолом, 1 минг т. гача алюминий, 

35-45 минг т. компост ёки 5 минг т. га яқин мол учун қуруқ озуқа олиш мум-

кин. Бойитиш қолдиқлари пиролиз қилиниши ёки ёқиб юборилиши керак. 

ҚМЧни бойитиш заводлари ахлат ёқиш заводларидан фарқли ўлароқ фой-

да келтирадилар, атроф-муҳитни ифлослантирмайдилар ҳамда табиат 

ресурсларидан оқилона ва тежамли фойдаланишга қаратилгандир. За-

водлар иқтисодиёти ҚМЧни қайта ишлаш ва бойитиш маҳсулотларининг 

реализация қилиниши шароитларига кўп жиҳатдан боғлиқ. 

Кўп мамлакатлар тажрибаси шуни кўрсатдики, келажакда ҚМЧни аҳоли 

томонидан ажратиб йиғилади. (самарадорликда унга тенг келадигани йўқ), 

аммо ижтимоий онг, аҳоли маданияти уни қабул қилган вақт ва жойдагина 

амалга ошириш мумкин. 
ҚМЧни ажратиб йиғишда контейнер ёки қисмлар сони уч-тўрттадан орт-

маслиги керак, бешта бўлиши ҳатто юқори ривожланган мамлакат ва ма-

даният марказлари учун ҳам кўплик қилади. Амалий режаларда ҳозир 

ҚМЧни турли улушларда, шу жумладан ахоли томонидан ҳам ажратиб қай-

та ишлашининг турли комбинациялари кўриб чиқилмоқда. 

Яқин келажакда ҚМЧни йиғиш ва қайта ишлаш тизими эхтимол, қуйидаги 

кўринишга эга бўлади: 
- чиқиндини қабул қилиш ва бирламчи кўрик учун майдонча; 

- бирламчи саралаш платформаси (мебел, маиший техника) каби йирик 
ўлчамли чиқиндиларни ажратиб олиш; 

- қайта ишлаш (масалан, компостирлаш) учун пакетларни бўлаклаш ва 

чиқиндиларнинг органик қисмларини ажратиш қурилмаси; 

- кейинчалик прессланадиган қайта ишланувчи қимматбаҳо компонентлар 

(қоғоз, картон, турли хил пластмассалар, шиша ва бошқалар)ни қўлда 

чиқариб олинадиган иккиламчи саралаш платформаси; 
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- темирли материалларни магнит ёрдамида ажратиш ва пресслаш секци-

яси; 
- рангли металлардан қилинган буюмларни (биринчи навбатда алюминий 

банкалари) ҳосил қилинган электр майдони ҳисобига ажратиб олиш сек-

цияси; 
- ҚМЧнинг ишлатилмайдиган компонентларини полигонга чиқариш учун 

юқори зичлаб пресслайдиган жиҳоз. 

Бироқ ҳозирги вақтда мамлакатимизда ва аксарият бошқа мамлакатларда 

қаттиқ маиший чиқиндиларни зарарсизлантиришнинг асосий усули сани-

тар ахлатхоналарга (бизнинг ахлатхоналарни шундай дейиш мумкин бўл-
са) ташлаш, ёқиш ва (ҳеч бўлмаганда уларнинг органик қисмини) компо-

стирлаш. 

 

22.3. Қаттиқ маиший чиқиндиларни  ахлатхона (полигон)ларга чиқариб 

ташлаш. 

  

Ривожланган мамлакатларда ҚМЧнинг 50-85%, бизнинг мамлакатда - 96%га 

яқини (назорат қилинмайдиган) ахлатхоналарга чиқариб ташланади. 

Бу усулнинг бошқа усулларга қараганда афзалликлари-соддалиги ва ар-

зонлиги, камчилиги эса катта майдонлар сарфи, атроф-муҳитнинг икки-

ламчи ифлосланиши ва ҚМЧ даги қимматбахо компонентларининг йўқо-

лиши. 
Қаттиқ маиший чиқиндиларга нисбатан муносабатда уларни ташиш барча 

харажатларнинг 70-75%ни ташкил қилади. Ташиш тизимини танлаш ва таш-

кил қилишга қўйиладиган асосий талабларга минимал харажатлар билан 

экологик ҳавфсизликни таъминлаш киради. 

Тўғридан тўғри (бир босқичли)ташиш тизими одатда чиқинди ҳосил бўлади-

ган жой, уларни қайта ишлаш ва зарарсизлантириш объектларидан унча 

узоқ бўлмаган холларда қўлланилади. Икки босқичли - ахлатни қайта 

юклаш станция (АҚЮС)ли тизими ҚМЧни ўрта ва узоқ масофага ташилган-

да самара беради ва одатда йирик шахарларда қўлланилади. 
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а) 

 
б) 

 

 
в) 
Расм 22.9. Тошкент шахридаги ахлат йиғувчи ҚМЧ транспортлари 

а) аҳоли хонадонларидан ахлат йиғувчи транспорт машинаси; б) 20 тон-

нали ахлат юклаш контейнерлари; в)контейнерларни машинага ортилган 

пайти. 

 

Бунда ахоли пунктлари жойлашган худудлардан кичик хажмли автомашина 

транспортидан фойдаланилади( расм а). Кейин эса ушбу машиналар ўз 
юкларини АҚЮС да 20 тоннали катта хажмли контейнерларга бўшатишади. 

Шундан сўнг бу машиналар зичланган ахлатларни шахар ташқарисида 

жойлашган полигонларга бўшатиб келади. АҚЮС тармоғини яратиш-

йиғувчи ва кўп юк кўтарувчи ахлат ташувчи транспортлардан янада сама-

ралирок фойдаланиш, ташиладиган чиқиндилар хажми ва шахар транс-

порт тармоғини банд этиш даражасини камайтириш, полигонда чиқинди-
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ларни жойлаштириш шароитларини яхшилаш ҳисобига ҚМЧни ташишнинг 

иқтисодий самарадорлиги ва экологик хавфсизлигини ошириш имконини 

беради. 
АҚЮС маҳсулдорлигига кўра фарқланади: кичик (қайта ишланадиган 

чиқиндилар миқдори 50т/сутдан кўп эмас), ўрта (50-100т/сут) ва йирик 

(100т/сут дан кўп). қатор АҚЮС ларида чиқиндиларни зичлаш операцияси 

кўзда тутилган. Бундай операция бўлмаслиги фақат кам маҳсулдор АҚЮС 

да самара беради. Чет эл амалиётида ҚМЧ ни ахлат ташувчи транспорт ку-

зовида (алмашувчи кузовда) зичлаш стационар пресслари кенг тарқалган-

ки, бу фойдали юк кўтаришдан максимал фойдаланиш имконини беради. 
Бу 1 м3 чиқиндини чиқариб ташлаш таннархини тахминан 25-%-га, капитал 

маблағларни 30 %-га пасайтириш, хизмат кўрсатувчи ходимлар ва ахлат 

ташувчи ҳайдовчилар сонини камайтириш, ёнилғи мойлаш материаллари-

ни 35 % гача тежаш имконини беради. 
АҚЮС дан фойдаланиш самарадорлигини уларда ҚМЧ ни той кўринишда 

зичлаш тизимидан фойдаланганда сезиларли ошириш мумкин.  
ҚМЧ тойлари зичлигини 1000-1200 кг/м3 гача ошириш қуйидаги имконият-

ларни беради: 

-ташиладиган ҚМЧ хажмини 5 марта камайтириш; 

-полигондан фойдаланиш муддатини 3-5 марта кўпайтириш; 
-полигон технологик эхтиёжлари учун истеъмол қилинадиган ер-грунт 

миқдорини 10 марта камайтириш; 

-тойлардаги намлик миқдорини 60-70 % га камайтириш, бу эса ҳосил бўла-

диган фильтрлаш оқавалари миқдорини сезиларли камайтириш ва ажра-

тилган фильтратни шахар тозалаш иншоотларига жўнатиш имкониятини 

беради; 
-ҳосил бўладиган биогаз ва нохуш хидли газ миқдорини минимумга келти-

риш; 

-ахлатни ёниб кетиш даражасини пасайтириш; 
-инфекция ташувчи хисобланган кемирувчи ва қушларни кўпайиш имкони-

ни амалда йўқотиш; 

-рекультивация қилинган полигон территорияларини турли маданий-спорт 

иншоотларини жойлаштириш учун фойдаланиш; 
-полигонга яқин аҳоли пунктларида яшовчи хизматчи ходимларга маълум 

ижтимоий аҳамиятга эга бўлган эстетик саноат корхоналари кўринишини 

бериш; 
Икки босқичли  ташишда йиллик эксплуатацион ҳаражатлар 3,5 марта, 

ёнилғи сарфи 2,8 марта, шахар чегарасидаги ёнилғи сарфи 1,5, транс-

порт сони 4,4 марта камаяди. 

 
22.4. Қаттиқ маиший чиқиндиларни компостирлаш 

 

Компостирлашнинг асосий мақсади ҚМЧ ни зарарсизлаштириш (ўз-ўзидан  

60-700С гача қизиш натижасида касаллик қўзғатувчилар йўқ қилинади) ва 

ҚМЧ органик қисмларини биокимёвий парчаланиши ҳисобига олинадиган 

ўғит-компост ҳосил қилиш учун қайта ишлашдир. Компостнинг қишлоқ 

хўжалигида ўғит сифатида қўлланилиши маданий ўсимликлар ҳосилдорли-

гини ошириш, тупроқ тузилишини яхшилаш ва ундаги гумус миқдорини 

ошириш имконини беради. Жуда аҳамиятли томони шундаки, компостир-
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лашда атмосферадаги «парник» газлари (энг аввало углерод диоксиди) 

ёқиш ёки ахлатхонага ташлашга қараганда камроқ чиқарилади. 

Компостнинг асосий камчилиги - ундаги оғир рангли металлар миқдори-

нинг юқори миқдоридир. 

Компостирлашнинг мақбул шароитлари қуйидагича: рН-6-8 гача, намлик 

40-60%, компостирлаш вақти 25-50 соат. Ҳозирги вақтда компостирлаш 

махсус ёпиқ бассейнларда ёки тоннелларда бир ой давомида амалга 

оширилади. 

ҚМЧ ни компостга қайта ишлаш унча катта бўлмаган масштабларда 

(чиқиндилар умумий массасининг 1-3%) қатор мамлакатларда (Голландия, 

Швеция, Германия, Францияда, Италия, Испания ва бошқалар) олиб бо-

рилмоқда. Кўпинча ҳамма чиқиндилардан ажратиб олинган оғир металлар 

билан унчалик ифлосланмаган органик қисми компостирланади. ҚМЧ ни 

компостирлаш Францияда кенг тарқалган бўлиб, 1980 йилда 50 та компо-

стирлаш қурилмаси, бундан ташқари 400 та ёқиш ва компостирлаш ком-

бинациялашган қурилмалари ишлаган. АҚШда компостирлаш амалда 

кенг тарқалмади. Японияда бу усул билан 1,5%га яқин ҚМЧ қайта ишланади. 

ҚМЧни компостирлаш заводлари Москва, Ленинград, Минск, Тошкент, Ол-

ма-ота шахарларида қурилган. Булардан кўплари аллақачон ишламай қўй-

ган. Асосий сабаб - чиқиндиларда оғир металларнинг мавжудлигидир. 

Технологик схемада ахлат ташувчиларни қабул бункерларига тўкиш, улар-

дан чиқиндилар пластинали тўлдирувчи ёки грейфер кранлар ёрдамида 

тасмали конвейерларга, сўнгра айланувчи биотермик барабанларга уза-

тиш кўзда тутилган. 

Биобарабанларда бир маромда ҳаво берилиши микроорганизм-ларнинг 

яшашини рағбатлантирилганлиги натижасида фаол биотермик жараён 

содир бўлади, Бу жараён давомида чиқиндилар ҳарорати 600С гача кўта-

рилиб, касал қўзғатувчи бактерияларнинг халок бўлишига олиб келади. 

Компост хидсиз ғовак маҳсулотдир, қуруқ модда ҳисобидан компост тар-

кибида 0,5-1 % азот, 0,3% калий ва фосфор ҳамда 75% органик гумус мод-

да мавжуд. 

Эланган компост магнит сепаратлашдан ўтиб, минерал таркибни майда-

лаш учун дробилкага узатилади, кейин тайёр маҳсулотлар омборига юбо-

рилади. Ажратилган металл прессланади. Эланган ҚМЧ нинг компостир-

ланмайдиган қисми - чарм, резина, ёғоч, пластмасса, мато ва бошқалар - 

пиролиз қурилмасига жўнатилади. 

Бу қурилманинг технологик схемасида компостирланмайдиган чиқинди 

қисмини бункер-йиғгичга узатиш кўзда тутилган бўлиб, ундан улар қуритиш 

барабанининг юклаш воронкасига юборилади. Чиқиндилар қуритилгандан 

сўнг пиролиз печига келиб тушади, унда ҳаво берилмасдан уларнинг тер-

мик парчаланиши юз беради. Натижада буғ-газ аралашмаси ва қаттиқ уг-

леродли қолдиқ-пирокарбон ҳосил қилинади. Буғ-газ аралашмаси қурил-

манинг иссиқ-механик қисмига совутиш ва ажратишга, пирокарбон қисми 

эса - совутиш ва қайта ишлашни давом эттиришга юборилади. Пирокар-

бон - смола ва газ пиролизининг охирги маҳсулотидир. Пиро-карбон сано-

атнинг металлургия ва бошқа айрим тармоқларида, газ ва смола-ёнилғи 

сифатида фойдаланилади. 

 

23. САНОАТ ҚАТТИҚ ЧИҚИНДИЛАРИНИ ҚАЙТА ИШЛАШ УСУЛЛАРИ 
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23.1.Заҳарли моддаларни юқори ҳароратда зарарсизлантириш 

Заҳарли моддаларнинг камида 2/3 қисми органик моддалар бўлгани учун, 

юқори ҳароратли ёқиш усули заҳарли чиқиндиларни зарарсизлантирувчи 

исталган полигоннинг асосий операцияси бўлиб хизмат қилади. Заҳарли 

саноат чиқиндиларини термик зарарсизлантирувчи агрегат расм 23.1.  да 

келтирилган.  

Утиллаштирилмайдиган қаттиқ, пастасимон ва суюқ заҳарли  чиқиндиларни 

ёқиш қурилмаси қуйидагилардан ташкил топган: 

-чиқиндиларни узатиш ва дозалаш тизими; 

-айланувчи барабанли печлар; 

-қўшимча ёқиш камералари; 

-кул ва шлак чиқарувчи тизимлар; 

-утиллаштирувчи қозон; 

-тутун газларини тозалаш тизимлари. 

Органик чиқиндиларни ёқиш ва қўшимча ёқиш шароитлари қуйидагича 

қатъий регламентланган: 

-таркибида галоген ҳосил қилувчи углеводородлар ва полициклик бирикма-

лари бўлмаган чиқиндилар учун ҳарорат 1000-11000С, углеводороднинг пар-

чаланиши ва чиқариб ташланиши камида 99,99%; 

-таркибида галоген ҳосил қилувчи углеводородлар ва полициклик бирикма-

лар бўлган чиқиндилар учун ҳарорат 1200-13000С, органик бирикмаларнинг 

парчаланиш ва чиқариб ташланиш даражаси 99,9999%дан кам эмас; 

-газларнинг (парчаланишда ҳосил бўладиган печда ва қўшимча ёниш ка-

мерасида бўлиш вақти 2 секунддан кам эмас); 

-печдаги ҳаво ортиқлиги коэффициенти 2,2-2,5; 

-чиқиб кетаётган газлардаги О2 концентрацияси 3 % дан кам эмас; 

-СО концентрацияси 57мг/нм3 дан кўп эмас; 

-диоксин ва фуранлар концентрацияси 0,5 мг/нм3; 

-НСL концентрацияси 75 мг/нм3 дан кам, унинг чиқариб ташлаш даражаси 

90%дан ортиқ. 
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Расм 23.1. Заҳарли саноат чиқиндиларини термик зарарсизлантириш учун 

агрегат (MAN фирмаси, Германия) 

 

1-қаттиқ чиқиндилар учун қабул бўлими; 2-бочкалар учун қабул бўлими; 3-

сочилувчи чиқиндиларни тўкиш учун бункер; 4-айланувчи барабанли печ; 5-

қўшимча ёқиш камераси; 6-утиллаштирувчи қозон; 7-электрофильтр; 8-

скруббер. 

  

Таққослаш мумкин бўлган катталикларни ҳосил қилиш учун заҳарли модда-

ларнинг ҳамма концентрациялари чиқиб кетаётган газлардаги О2 нинг 11% 

га тенг миқдорига қуйидаги формула орқали келтирилиши керак: 

 

Сх = Сxi (20,9-11)/(20,9-Со2) 

 

бу ерда: Сх-чиқиб кетаётган газлардаги кислород концентрацияси  11% 

бўлгандаги ифлослантирувчи концентрацияси, мг/м3; Сxi-аниқланаётган 

заҳарли модда концентрацияси (таҳлил натижаларига кўра), мг/м3; СО2-

чиқиб кетаётган газлардаги кислороднинг таҳлил маълумотлари бўйича 

концентрацияси, %.  

 

Ёқиш шароитларига қараб бу катталик кенг чегараларда ўзгариши мумкин. 

Ecokem (Финляндия) полигонидаги заҳарли чиқиндиларни ёқиш учун қурил-

ма схемаси расм 23.2.да келтирилган. 

 

 
Расм 23.2. Ecokem(Финляндия) полигонидаги захарли чиқиндиларни ёқиш 

қурилмаси схемаси 

 

1- айланувчи печь; 2- қўшимча ёқиш камераси; 3- буғ қозони; 4- абсорбер; 

5- енгли филтрлар; 6- вентилятор; 7- труба; 8- оҳак сути тайёрлаш идиши; 9- 

шлак, кул, ишлаш учун идиш; 10- тўкилувчи материалларни  суюқ ёки пас-

тасимон чиқиндилар бочкаларини бевосита печга суюқ ва пастасимон 

чиқиндиларни солиш учун насос.      
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Аввал таъкидланганидек, бир тонна заҳарли чиқиндиларни зарарсизланти-

риш сарфи ўртача 500 АҚШ долларига тенг, айрим моддалар учун эса 3-5 

марта қиммат, шунинг учун барча мамлакатларда самарали ва арзон за-

рарсизлантириш усулларини топишга катта аҳамият берилади. 

Ҳозир цемент ва қурилиш керамикаси ишлаб чиқариш вақтида  заҳарли 

чиқиндиларни зарарсизлантириш жараёнлари энг кўп тан олинди. Юқори 

ҳароратли ишлов бериш бу жараёнларнинг ажралмас қисми бўлиб ҳисо-

бланади. 

 

23.2. Цемент ишлаб чиқаришда заҳарли чиқиндиларни зарарсизлантириш 

 

Цемент ишлаб чиқаришда заҳарли чиқиндиларни зарарсизлантириш сўнги 

ўн йилликда ривожланган мамлакатларда кундалик амалиётга кирди. Ма-

салан, 1996 йилда Францияда ишлаган 20 та цемент печларида 400 минг т. 

(мамлакатдаги улар миқдорининг учдан бир қисмидан ортиқроғи) заҳарли 

чиқиндилар зарарсизлантирилган. ўша йилда АҚШ даги 22 цемент печида 

1,2 млн. т. заҳарли чиқиндилар зарарсизлантирилган. Чиқиндиларни ёқиш 

ҳисобига Францияда 1996 йилда 300 минг т. мазут, АҚШ да эса бир милли-

он тоннага яқин кўмир тежаб қолинган. Бу мамлакатларда цемент печла-

ридан чиқадиган газларни назорат қилиш бўйича янги стандартлар қабул 

қилинган, шу билан бирга АҚШ да заҳарли чиқинди ёқадиган печлар 

ташланмаси меъёрлари оддий печлар ташланмаси меъёрларидан ҳатто 

қаттиқроқдир. 

Цемент ишлаб чиқаришда рўй берадиган физик-кимёвий жараёнлар 

устида қисқача тўхталиб ўтиш зарур. Асосий цемент ҳосил қилувчи окси-

длар бўлиб СаО, SiO2, Al2O3 ва Fe2O3 ҳисобланади. Таркибда бу оксидлар 

бўлган турли минераллар (масалан, мергель) ёки оҳактош ва тупроқдан 

сунъий тайёрланган аралашма цемент ишлаб чиқариш учун хом ашё 

бўлиб хизмат қилади. Улар 5500С гача куйдирилган минералларнинг қури-

ши ва дегидратланиши юз беради, 550 дан 9000С гача оҳактошнинг СаО ва 

СО2 ҳосил бўлиб парчаланиши, 900-14500С да эса оксидлар кальций сили-

катлари, кальций алюмосиликатлари ва ферроалюминатлари ҳосил қилиб 

реакцияга киришади. Шундай қилиб портланд-цемент (қўшимчасиз) нинг 

минералогик таркиби қуйидагича: 40-60% 3СаО·SiО2,15-35% 2СаО·SiО2, 4-14% 

3СаО·Аl2О3 ва 10-18% 4СаО·Аl2О3·Fе2О3. 

Цемент ишлаб чиқаришда заҳарли чиқиндиларни зарарсизлантириш, 

уларни аввал таърифланган махсус қурилмаларда ёқишга қараганда 

қуйидаги афзалликларга эга: 

-алангадаги юқори ҳарорат-20000С; 

-12000С ҳароратда газларнинг бўлиш вақти талаб қилингандек 2 с эмас, 

балки 5 дан 6 сек. гача; 

-ёқиш даврида ва ундан кейинги кислород ортиқлиги; 

-юқори турбулентлик; 

-стехиометрик зарур миқдорга нисбатан кўп бўлган нордон газлар (олтин-

гугурт диоксиди ва водород хлорид) нинг нейтраллашуви; 

-чиқиндиларда мавжуд оғир металларни клинкер (оксидларнинг куйди-

рилган аралашмаси) таркибига киритиб боғланиши; оғир металлар одат-

да хом ашё таркибига кирган бўлиб, эриб ёпишганда мустаҳкам бирик-



 213 

малар (клинкер)га боғланадилар. Уларнинг чиқиндилар билан қўшимчалар 

унча кўп эмас ва рухсат этилган чегаралардан чиқиб кетмайди; 

-тозалангандан кейин шлак, кул ва шлам сингари ортиқча маҳсулотлар 

ҳосил бўлмайди (ҳўл газ тозалаш талаб қилинмайди, фильтрдан кейинги 

чанг эса тайёр маҳсулот ёки хом ашё массаси кўринишига келади); 

-энергетик хом ашё тежалади ва ажраладиган «парник» газлари ҳажми 

камаяди. Цемент ишлаб чиқариш катта миқдорда энергия талаб қилади: 

бир тонна клинкерга 80 кг ёқилғи сарф бўлади. Цемент печларида заҳарли 

органик чиқиндилар ёндирилганда улар энергетик потенциалининг 100%, 

полигонда термик зарарсизлантирилганда эса - унинг иссиқ сув ёки электр 

энергияси кўринишида утиллаштирилган қисмигина фойдали ишлатилади. 

«Парник» газлари миқдори тежалган ёнилғига пропорционал камаяди; 

-кичик капитал ҳаражатларга эга. 

Цемент ишлаб чиқаришда турли саноат чиқиндиларнинг катта миқдори, шу 

жумладан тозалаш иншоотларининг шламлари (органик қисми-ёнилғи, 

минерал қисми-таркибида катта миқдорда кальций оксидлари бўлганлиги 

учун хом ашё компоненти сифатида) фойдаланилади. Цемент печларида 

фақат радиоактив ва инфекцияланган медицина чиқиндиларидан фойда-

ланиш мумкин эмас. 

 

23.3. Қурилиш керамикаси ишлаб чиқаришда заҳарли чиқиндиларни за-

рарсизлантириш 

 

Катта миқдордаги турли заҳарли чиқиндилар (гальваник ишлаб чиқариш 

шламлари, ишлатилган мойлаш-совутиш суюқликлари - МСС, ёғсизланти-

рувчи эритмалар, ёғоч қипиқлари, регенерация қилинмайдиган мойлар, 

қоғоз саноати чиқиндилари, лигнин, мазут ва шлам аралашмаси) Палемо-

нас керамика заводи (Каунас ш., Литва)да ишлатилган. Бу жараёнларни 

татбиқ этиш учун узоқ ва сермашаққат ишлар қилинган. 

Литвада гальваник ишлаб чиқариш оқава сувлари электрогенереция йўл 

билан ҳосил қилинган коагулянт (темир гидрооксидлари аралашмаси) ёр-

дамида тозаланган, шунинг учун гальваник шлам асосан темир гидроок-

сиди ва оз миқдордаги (қуруқ модда ҳисобида 5%га яқин) оғир рангли ме-

таллар гидрооксидларидан ташкил топган. 

Темир гидрооксидини хом ашё массасига қўшиш қизил ранг интенсивли-

гини ошириб керамик буюмлар ташки кўринишининг ёқимли бўлишига 

таъсир этиш билан бирга уларнинг пишиқлигини 15-20%га кўпайтиради. Ке-

рамик маҳсулотлар сифатига хом ашё аралашмасининг гомогенлик да-

ражаси хам таъсир қилади: бир жинсли керамик аралашмаларда оғир 

металларни ишончли зарарсизлантиришга эришиш мумкин. 

Гальваник шламларнинг гомогенланиш даражаси ҳақида улар таркиби-

даги гальваник шламларнинг энг заҳарли компонентларидан бири бўлган 

хром концетрациясининг вариация коэффициентига кўра фикр юритади-

лар. 

Керамик буюмларда оғир металларни  ишончли зарарсизлантирилганлиги 

ва кўмилганлиги тортинма (витяжка) усули билан аниқланади. Синаладиган 

керамик намунага 1:10 нисбатда рН=5 гача сирка кислотаси қўшилган ди-

стилланган сув қўйилади ва тўхтовсиз аралаштирилган ҳолда 24 соат 

сақланади, сўнгра тортинмадаги оғир металлар миқдори аниқланади. 
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5% ли гальваник шлам (қуруқ модда ҳисобида) қўшилган тупроқли хом ашё 

аралашмасидан 9700С ҳароратда қиздириб олинган намуналар билан 

ўтказилган синовларнинг кўрсатишича, тупроқли хом ашё аралашмаси-

нинг зарур гомогенлик даражасига хом ашё ҳўл ишлов берилганда эри-

шилади (расм 23.3.). 

Гальваник шламнинг намлиги хом ашё материалларига ҳўл ишлов бериш 

шартидир. Намлиги 40-50%дан кам бўлган шлам хом ашё массасига 

қўшишдан олдин қўшимча майдаланиши керак. 
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Расм 23.3. Сув тортинмасидан хром миқдорининг хом ашё нам-лигига 

боғлиқлиги 

 

Агар темир ва бошқа оғир металларнинг шламдаги нисбати (3-5):1 ора-

лиғида бўлса, термик ишлов бериш режимига минимал талаб кучайтири-

лади ва тупроқ аралашмасига қўшимча тузатиш киритиш зарур бўлади. 

Оғир металларни зарарсизлантириш ишончлилигининг хом ашё массаси-

га қўшилган гальваник шлам миқдорига боғликлиги тўғрисида қуйидаги 

23.1.жадвал маълумотларига, куйдириш ҳароратига боғликлиги тўғрисида 

эса расм 23.4.да келтирилган маълумотларга кўра фикр юритиш мумкин. 

жадвал 23.1. 

Хом ашё аралашмасидаги гальваник шлам миқдорининг сув тортинмаси-

даги оғир металлар миқдорига таъсири (керамик намунанинг куйдириш 

ҳарорати 9700С) 

Шла

м  

миқ-

дори, 

% 

Керамик намунадаги металл 

миқдори, г/кг 

Сув тортинмасидаги металл 

миқдори, мг/л 

Cr Ni Cu Cd Zn Cr Ni Cu Cd Zn 

1 0.62 0.45 0.01 0.01 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 1.22 0.89 0.02 0.02 0.02 0.1 0.0 0.0 0.02 0.1 

3 1.79 1.33 0.04 0.04 0.04 0.1 0.0 0.0 0.02 0.1 

5 3.03 2.25 0.04 0.06 0.06 0.2 0.0 0.0 0.03 0.2 

10 5.91 4.51 0.08 0.13 0.12 0.8 0.0 0.0 0.03 0.2 

25 14.7

8 

11.22 0.21 0.32 0.31 2.8 0.0 0.0 0.04 0.2 

50 29.5

5 

22.44 0.42 0.64 0.62 3.0 0.0 0.0 0.04 0.2 
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Ушбу жадвалдан  кўриниб турибдики, тўғридан тўғри боғликлик бўлмаса 

ҳам, хом ашё аралашмасида гальваник шлам миқдорининг ортиши билан 

сув тортинмасида оғир металлар миқдори ортади. Санитар-гигиеник 

меъёрларга кўра гальваник шламнинг чегаравий миқдори 3% ни ташкил 

қилади, хром гальваник шламнинг максимал миқдорини белгиловчи эле-

мент ҳисобланади. 

Кейинги 23.2.жадвалда шу заводда черепица ишлаб чиқаришда оғир ме-

талларни зарарсизлантириш бўйича маълумотлар мисол тариқасида кел-

тирилган. 

Палемонас карамика заводида ҳам ғишт олишда камайтирувчи қўшимча 

сифатида қуйма ишлаб чиқаришдаги ишлатилган қолиплаш аралашмаси 

қўлланилган. Аралашма таркиби қуйидагича: бентонит-3-4%, суюқ шиша-2-

3%, феррохром шлак-1,5-2%, уювчи натр-0,2-0,5%, кўмир-0,1-0,4%, қолгани 

кварц қуми. Ишлатилган қолиплаш аралашмаси қумни тўлиқ алмаштира-

ди, уни ишлатганда аралашма заҳарли компонентлари ишончли зарар-

сизлантирилади. қолиплаш аралашмасининг оптимал миқдори 15-17% ни 

ташкил қилади, лекин тупроқли хом ашё аралашмасига бошқа камайти-

рувчи ҳам кирган бўлса (гидролиз лигнини, қипиқ, кўмир бойитиш чиқинди-

лари), унда қуйма ишлаб чиқариш қолиплаш аралашмаси миқдори ка-

майтирилиши керак. Саноат синовлари натижалари қуйма ишлаб 

чиқаришнинг қолиплаш аралашмаси қолдиқлари қўшилган тупроқли ғишт-

дан хром ювилиб чиқиб кетмаслигини кўрсатди. 

Жадвал 23.2. 

Сув тортинмаси таркибида оғир металлар миқдори 

Металлар 
Элементлар миқдори 

Черепицада, г/кг Сув тортинмасида, мг/л 

Хром  0,70-1,70 0,01-0,0,05 

Никел  0,10-0,20 Йўқ 

Мис  0,60-1,60 Йўқ 

Кадмий  0,00-0,10 Йўқ 

Рух  0,50-1,30 Йўқ 

 

Керамзит ишлаб чиқаришда гальваник шламдан фойдаланиш имконияти 

текшириб кўрилди. Бунда керамзит гранулалари бодраб чиқаётганда 

тикланувчи муҳитда куйдириш ҳисобига ва кейинчалик керамзит-бетон 

ҳосил бўлиши ҳисобига унинг зарарсизлантириш ишончлилиги анча орта-

ди. Дастлабки аралашмага гальваник шламдан ташқари 1,5% мазут ҳам 

қўшилади. 

Кейинги саноат синовлари кўрсатишича, хом ашё аралашмасига 3% 

миқдорда гальваник шлам қўшилганда керамзит пухталигининг сезиларли 

ортиши ва зичлигининг камайиши, шу билан бирга шламда зарур миқдор-

да темир гидрооксиди гелининг мавжудлиги сабабли бодраш ҳарорати 

пасаяди. Темир гидрооксиди гели анча паст ҳароратларда тупроқли мине-

раллар билан қотишма суюқлиги ҳосил қилгани учун хом ашёнинг жадал 

бодраши пасайтирилган ҳароратларда содир бўлади. 

Керамзитдаги оғир металлар кимёвий бирикмаларга (оксидлар ва сили-

катлар) ишончли боғланган ва атроф-муҳитга ҳавф туғдирмайди. 3% гача 
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шлам қўшилиши керамзит гравий (тош) сифатига ва уни қайта ишлашнинг 

асосий технологик жараёнларига таъсир қилмайди. 
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Расм 23.4. Куйдириш ҳароратининг гальваник шламни ишончли зарарсиз-

лантиришга таъсири 

 

Керамик материаллар олишда ишлатилган лигнин, МСС, ЮАМ ва айрим 

бошқа саноат чиқиндиларини қўллаш имконияти текшириб кўрилди. Саноат 

синовларининг кўрсатишича, керамзитнинг энг кичик тўкма зичлигига хом 

ашё массасига 5-10% лигнин қўшилганда эришиш мумкин. Лигнин қўшиш 

ғишт ишлаб чиқаришда ҳам синаб кўрилди. Хом ашё аралашмасидаги 

лигнин миқдорини 15% гача оширилиши масса пластиклиги 14,1 дан 19,9 

гача оширади, унинг аралашмадаги миқдорининг янади ошиши эса пла-

стикликни камайтиради. 

Палемонас керамика заводида ишлаб чиқилган ва тадбиқ қилинган МСС ва 

регенерация қилинмайдиган нефт махсулотларини керамзит ишлаб 

чиқаришда фойдаланиш технологияси концентрлаштирилган ҳамда 

сийраклаштирилган чиқиндиларни ишончли зарарсизлантириш ва 

йўқотишни таъминлайди. Регенерация қилинмайдиган мойларнинг бир 

қисми «пластик технология» бўйича керамзит олишда, сувли мойлар ва 

ишлатилган МСС-хом ашёни «хўл технология» бўйича тайёрлашда фойда-

ланилади. 

Керамзитни «ҳўл» усулда ишлаб чиқаришда хом ашё аралашмасига 40-

50% сув қўшилади. Бу усул фойдаланилган МСС ва регенерация қилин-

майдиган мойларни дастлабки ишловсиз, масалан концентрацияламай, 

ишлатиш имконини берадики, бу йирик ва айниқса металлни қайта ишлаш 

кичик корхоналарида зарарсизлантириш ишларини анча енгиллаштиради. 

Турли корхоналарда олинган оз миқдорда ва таркиби бир жинсли бўлма-

ган МСС чиқиндиларини қайта ишлаш мақсадида заводда уларни навлар-

га ажратиш (органик моддалар миқдори 10% гача, 10дан 80% гача, 80% дан 

кўп; охиргиси «пластик усулда» керамзит олишда фойдаланилади), тўплаш, 

ўрталаштириш ва ундай кейин фойдаланиш кўзда тутилган. 

Бодрашга нафақат органик моддалар миқдори, балки МСС нинг дастлаб-

ки таркиби ва уни ишлатиш шароитлари таъсир қилишини амалиёт кўрсат-

ди. Хом ашёга қўшимча мазут қўшилса МСС ни меъёрлаш соддалашади. 
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Худди шу заводда электрокимёвий ишлов беришдан олдин металл юзаси-

ни ёғсизлантириш учун қўлланиладиган эритма чиқиндилари ҳам фойда-

ланилади. Ёғсизлантирувчи эритмалар таркибида САМ(сирт актив модда-

лар) натрийнинг силикати ва фосфати, ҳамда ёғсизлантириш жараёнида 

эриган нефт махсулотлари киради. САМ нинг керамик буюмлар хоссала-

рига ижобий таъсири маълум. Лекин ёғсизлантирувчи эритманинг бошқа 

компонентлари ҳам шликер оқувчанлигига, ҳам қолиплаш аралашмаси 

бодраш ва эриш ҳароратларига сезиларли таъсир қилади. Ярим саноат 

синовлари натижалари шуни кўрсатдики, керамзитнинг минимал тўкма 

зичлигига чуқур тупроққа 10-15% ишлатилган ёғсизлантирувчи эритма 

қўшилганда эришилади. 

Палемонас керамика заводида керамик материаллар ишлаб чиқаришда 

10 турдаги заҳарли чиқиндилар ишлатилган (20 тури синалган). Заводда 

1988-1989 йилларда утиллаштирилган чиқиндилар миқдорлари 23.3.- 

жадвалда келтирилган. 

Литва саноат худудида бажарилган ишлар натижасида заҳарли чиқинди-

ларни йиғиш, зарарсизлантириш ва назорат қилиш тизими ишлаб чиқилган 

ва тадбиқ этилган. 

Керамик материаллар ишлаб чиқаришда заҳарли саноат чиқиндиларини 

зарарсизлантириш ва ишлатиш хисобига олинган иқтисодий самарадор-

лик 1988-1989 йилларда бир миллион рублга яқин бўлди (ўша вақтда амал 

қилинган баҳоларда). 

Палемонас керамика заводида олинган материалларнинг хавфсизлилиги 

ва черепица, ғишт ва керамзит ишлаб чиқаришдаги заҳарли саноат чиқин-

диларини ишончли зарарсизлатирилиши А.И. Сисин номидаги умумий ва 

коммунал гигиена институти томонидан тасдиқланган. 

Жадвал 23.3. 

Палемонас керамика заводида зарарсизлантирилган саноат чиқиндилари 

миқдори, минг т. 

 

Чиқиндилар  1988 й 1989 й 

Гальваник ишлаб чиқариш 5,9 8,5 

Ишлатилган қолиплаш тупроғи 21 21 

Ишлатилган ёғоч қипиқлари 2,8 3 

Гидролиз лигнини 2 2 

Қоғоз саноати чиқиндилари 33 33 

Ишлатилган МСС 14,6 14,6 

Регенерация қилинмайдиган мойлар 0,6 0,8 

Тупроқ чанги 7 7 

Мазут ва шлам аралашмаси 0,8 0,8 

Ишлатилган ёғсизлантирувчи эритма 2 2 

 

Каунас санитар эпидемиологик станцияси қарорига кўра атмосфера 

ҳавосини чиқиндиларни қайта ишлаш маҳсулотлари билан ифлослантири-

лиши кузатилган. Заводда сувдан ёпиқ фойдаланиш тизими жорий қилин-

ган, қаттиқ чиқиндилар ҳосил бўлмайди. 

 

24. НЕФТ ШЛАМЛАРИНИ УТИЛИЗАЦИЯ ВА ҚАЙТА ИШЛАШ УСУЛЛАРИ 

Íåôòøëàìëàðèíèíã ïàéäî áўëèø ìàíáàаëàðè  âà òîêñèê ҳóñóñèÿòëàðè 
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 Ìàìëàêàòèìèçíèíã ¸қèë�è-ýíåðãåòèê áàëàíñèäà åòàê÷è   à�àìèÿòãà 

ýãà áўëãàí íåôòãàç êîìïëåêñèнинг çàìîíàâèé òåçëèê билан ðèâîæëàíèøè 

òàáèий ìóҳèò îáúåêòëàðèдà, áèðèí÷è ãàëäà áèîñôåðàдà òåõíîãåí 

êåñêèíëèêни ўñèøèãà îëèá êåëìîқäà. 

 Íåôò ìà�ñóëîòëàðè áèëàí òàáèий ìóҳèòíèíã èôëîñëàíèø �îëàòëàðèíè 

òà�ëèë қèëèø âà òàðòèáãà ñîëèø øóíè êўðñàòàäèêè, ýíã êўï ó÷ðàéäèãàí 

ìàíáàаëàð – áó íåôòãàçқàçèá÷èқàðèø âà қàéòà èøëàø ñàíîàòèíèíã 

îáúåêòëàðè âà êîðõîíàëàðига тўғри келмоқда. 

 Íåôò ñàíîàòè àòðîô ìóҳèòãà ñàëáèé òàúñèð ўòêàçèø áўéè÷à õàëқ 

õўæàëèãèíèíã åòàê÷è ñî�àëàðèäà áèðèí÷è ўðèíëàðäàí æîé ýãàëëàãàí. 

Íåôòқàçèá÷èқàðèø  ìàéäîíëàðèäà áèîñôåðàíèíã áàð÷à êîìïîíåíòëàðè 

ýêîòèçèìäà ìóâîçàíàòíè áóçèëèøèãà îëèá êåëàäèãàí êåñêèí òåõíîãåí 

òàúñèðíè áîøиäàí êå÷èðади. 

 Ñóþқ âà қàòòèқ ÷èқèíäèëàð билан èôëîñëàíèø, яъни  îқаâà ñóâëàð âà 

øëàìëàðíèíã ïàéäî áўëèøè - íåôò ñî�àñèãà õîñ �îëàòлардан биридир.       

 Øëàìëàð íåôò âà ãàç қóäóқëàðèнинг қóðèëèøèäà, êîíëàðäàí 

ôîéäàëàíèøäà, íåôòíè қàéòà èøëàøäà, òàðêèáèäà íåôò áўëãàí îқаâà 

ñóâëàðíè òîçàëàøäà, âà øóíèíãäåê нефт ñàқëàãè÷ëàð âà áîøқà 

óñêóíàëàðíè òîçàëàøäà ïàéäî áўëàäè. Áàúçèäà øëàìëàðãà î�èð 

ñóþқëèêëàð âà ìîéñèç ÷èқèíäèëàð, øóíèíãäåê қàòëàìäàãè îñòêè ñóâëàðíè 

қàéòà èøëàøäàí ÷èққàí øëàìëàð ҳам êèðàäè. 

Íåôòíè қàéòà èøëàø øëàìëàðè. Ô.Áåðíå âà Æ.Êîðäîíüå íåôòíè қàéòà èøëàø 

øëàìëàðèíè қóéèäàãè÷à òàърèô қèëèøíè òàқäèì ýòäèëàð: 

1.Ñóþқ ÷èқèíäèëàðíè қàéòà èøëàãàíäàí ñўíã ÷èққàí “ñóçóâ÷è” ìîéëè øëàìëàð: 

ãðàâèòàöèîí ñåïàðàòîðëàð øëàìëàðè; 

ôëîòàöèîí øëàìëàð; 

áèîëîãèê актив ил(áàë÷èқ) îðòèқчаëàðè, àãàð óëàð áó òîèôàíèíã  êè÷èê 

ôðàíêöèÿñèíè òàøêèë қèëñà âà òàðêèáèäà îçãèíà ìîé áўëñà. 

2. Òàðêèáèäà кўпинча қóì ó÷ðàéäèãàí î�èð ìîéëè øëàìëàð: 

ñàқëàãè÷ âà èäèøëàðíèíã òàãèäà тўпланадиган; 

ñóâ éè�óâ÷è қóäóқëàð âà ñåïàðàòîðëàð òóáèäàí; 

òóçñèçëàíòèðóâ÷è ìîñëàìàлаðíèíã ÷ўêèíäè ¸òқèçèқëàðèдан. 

Ìîéñèç øëàìëàð: 

î�àê òàúñèðèäà êàðáîíñèçëàíòèðèøäà ¸êè ер îñòêè ñóâëàðíè 

òèíèқëàíòèðèøäà ҳосил áўëãàíëàð; 

àëêèëëàø қîëäèқëàðè; 

èøëàòèëãàí êàòàëèçàòîðëàð; 

ðàíãñèçëàíòèðóâ÷è ëîéлар; 

актив ил(áàë÷èқ)íèнг îðòèқчаëàðè. 

Íåôò øëàìëàðè òàðêèáè æóäà õèëìà-õèë бўлиб, унда íåôò ìà�ñóëîòëàðè, 

ñóâ âà ìèíåðàë қèñìè(қóì, ëîé, áàë÷èқ âà �.ê.)äàí èáîðàòдир.  Уëàðíèíã 

íèñáàòè æóäà êåíã ÷åãàðàäà ўçãàðèá òóðóâ÷è ìóðàêêàá òèçèìëàðíè òàø-

êèë қèëàäè. Øëàìëàð òàðêèáè æóäà ўзгариб òóðèøè ìóìêèí, ÷óíêè óëàð 

қàéòà èøëàá ÷èқàðèëà¸òãàí хом àø¸íèíã òóðè âà уни қайта ишлаш дара-

жасига, ускуналар хилига âà áîøқàëàð áèëàí áî�ëèê бўлади. 

Øëàìëàð òàðêèáè àñîñàí ўðòà÷à (ìàññàñè бўйича) 10-56 ôîèç íåôò 

ìà�ñóëîòëàðè, 30-85 ôîèç ñóâ ва 1,3-45 ôîèç î�èð àðàëàøìàëàðäàí èáîðàò 

íåôò ÷èқèíäèëàðèäàí òàøêèë òîïади. 
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×èқèíäèëàðíè òўïëàø ìàõñóñ àæðàòèëãàí ìàéäîí÷àëàðäà ¸êè áóíêåðëàðäà, 

óëàðíè �å÷ қàíäàé ñàðàëàøñèç ¸êè òóðêóìëàøñèç àìàëãà îøèðèëàäè. 

Øëàì-æàìëîâ÷èëàðäà қóéèäàãè òàáèèé æàðà¸íëàð þç áåðади – àòìîñôåðà 

¸�èíëàðèни òўïëàíèøè, ìèêðîîðãàíèçìëàðни ðèâîæëàíèøè, îêñèäëàíèø âà шу 

каби áîøқà æàðà¸íëàðни ўòèá áîðèøè рўй беради.  

Áèð íå÷à éèë äàâîìèäà øëàì-æàìëîâ÷èëàðäà тўпланиб ñàқëàíà¸òãàí 

øëàìëàðíèíã òàðêèáè ÿíãè ҳосил бўлган øëàìëàð таркибиäàí ôàðқ қèëади. 

Íåôòíè ñàқëàø ðåçåðâóàðëàðèнинг тубида ïàéäî áўëàäèãàí íåôòøëàìè �àì 

òàðêèáè âà õóñóñèÿòëàðè áèëàí òîçàëàø èíøîîòëàðèäà ажралган 

íåôòøëàìèäàí ôàðқ қèëади. 

Øëàì-æàìëàãè÷ëàðäà тўпланиб ётган íåôòøëàìëàðè билан âà ÿíãè ҳосил 

бўлган øëàì óëóøëàðè қўøèëãàíäà уларни òàáèèé àðàëàøèøи âà қóéқóìла-

ниши þç áåðàäè. Íàâáàòäàãè øëàì ìèқäîðè қўøèëãàíäà àðàëàøèø 

íàòèæàñèäà системада øàðòëè мувозанат áóçèëàäè, êåéèí÷àëèê ó áîðà-

áîðà òèêëàíàäè, ëåêèí қóéқóìíèíã ñóâëàíèø äàðàæàñè ўñàäè âà  íàòèæàäà 

óíèíã �àæìè ҳам êўïàÿäè.  Øó âàқòнинг ўзиäà, äàâîìëè ñàқëàниø âà øó 

áèëàí áèðãà êîëëîèä òèçèìëàðãà õîñ  áўëà¸òãàí ôèçèê-êèì¸âèé æàðà¸íëàð 

íàòèæàñèäà, чўкманинг êîíöåíòðàöèÿñèни ошиши  þç áåðàäè. 

Íåôòøëàìëàðнè îìáîðëàðäà âà íåôò сақлаш ðåçåðâóàðëàðèäà шаклланиш 

ìàíáàèäàí қàòúèé íàçàð âàқò ўòèøè áèëàí қóéқóìëàíèши содир бўлиб, шлам 

ó÷òà қатламга ажралади: 

- óñòêè қатлам– òàðêèáèäà êàì ìèқäîðäà ìåõàíèê àðàëàøìàëàð - 

0,5(òóçîқëàíàäèãàí íåôòëàð ó÷óí) ôîèçäàí òî 1,5 (îìáîð íåôòëàðè ó÷óí) ôîèçãà÷à 

áўëãàí ñóâсизëàíãàí íåôò; 

- ўðòà қатлам – òàðêèáèäà êўï ìèқäîðäà ñóâ – 70-80 ôîèç âà ìåõàíèê 

àðàëàøìàëàð – 1,5-15,0 ôîèç áўëãàí ìóðàêêàá òóðëè ìàéäà äèñïåðñëè 

ýìóëьñèÿ. Ўðòà қатлам  îäàòäà êàì �àæìäà áўëàäè. Óíäà ñóâ âà ìåõàíèê 

àðàëàøìàëàðè қóéèäàн òåïàга ва ïàñòãà қàðàá ўñèøè ìóìêèí, �àæì áўéè÷à 

àðàëàø-қóðàëàø æîéëàøèøè ìóìêèí âà àìàëèé òàðçäà áèð жинсли 

æîéëàøèøëàðè ìóìêèí; 

- ïàñòêè, òóá қатлам –íåôò ìà�ñóëîòëàðè áèëàí(5-10%ãà÷à)  ñèíã-äèðèëãàí 

70 ôîèç қàòòèқ ôàçà âà ñóâäàí ( 25%гача)  èáîðàò; íåôò ìà�ñóëîòëàðèнинг 

ìèқäîðè íèñáàтаí äîèìèé áўëèá, ìåõàíèê àðàëàøìàëàðнинг ìèқäîðè ýñà 

÷óқóðëèê сари ошиб боради. 

Øóíèíã áèëàí ñóþқëèê ôàçàñè – áó турғун ñóâ-íåôò ýìóëñèÿñèäèð.  

Áóð�èëàø øëàìëàðè. Èôëîñëàíòèðóâ÷èëàðíèíã ðàíã-áàðàíãëèãè қóäóқëàðíè 

áóð�èëàø æàðà¸íèäà èøëàòèëàäèãàí ðåàãåíòëàð òàðêèáèãà áî�ëèқ, 

íåôò-êèì¸ çàâîäëàðè øëàìëàðèãà қàðàãàíäà áóð�èëàø øëàìëàðèнинг 

òàðêèáèíè, қóäóқëàðíè èøëàøäà èøëàòèëãàí ðåàãåíòëàðга  (áóð�èëàø 

ýðèòìàëàðè, þâèø ñóþқëèêëàðè)  қараб áàøîðàò қèëèø ìóìêèí. Àñîñàí áó 

ñóþқëèêëàð óãëåâîäîðîä íåãèçèäàí èáîðàò, óëàðãà қўøèëãàí êîìïîíåíòëàð 

ñóâãà âà åðãà òóøãàíäà êўï �àðàêàò÷àí áўëàäè (ñóëьôèò-ñïèðòëè áàðäà, 

óñòêè-ôàîë ìîääàëàð –ÓÔÌ, äèçåë ¸қèë�èси âà áîøқàëàð). Óíäàí òàøқàðè, 

áóð�èëàøäà óíóìëè ãîðèçîíòäàí ўòãàíäà, øëàìäà ñèíãäèðóâ÷è íåôò  áўлади.    

Áóð�èëàø âà қàçèá ÷èқàðèøäà ïàéäî áўëà¸òãàí қàòòèқ ÷èқèíäèëàðíèíã  

òàðêèáèäà áóð�èëàø ýðèòìàëàðèíèíã қàòòèқ ôàçàñè, áóð�èëàø øëàìè, 

òàñîäèôàí íåôò қóéèëèøè òóôàéëè èôëîñëàíãàí òóïðîқ бўлади. 

Èøëàòèëãàí áóð�èëàø ýðèòìàñè ¸êè áóð�èëàø øëàìè òàðêèáèäà 

ўñèìëèêëàð âà áàëèқëàð ó÷óí çàðàðëè îðãàíèê êîìïîíåíòëàð âà òóçëàð  
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áўëèøè ìóìêèí. Áóð�èëàø ìàéäîí÷àñè àòðîôèäàãè �óäóäãà áîøқàðèëìàãàí 

áóð�èëàø ýðèòìàëàðè ¸êè øëàìëàðíè ÷èқàðèø шу атрофдаги  ўñèìëèê âà 

óñòêè ñóâëàðãà ñàëáèé òàúñèð ўòêàçèøè ìóìêèí. 

Áóð�èëàø ýðèòìàëàðèíèíã çàðàðëè õóñóñèÿòëàðè æóäà ñåçèëàðëè. 

Èøëàòèëãàí áóð�èëàø ýðèòìàëàðèíè (ÈÁÝ) қóéèäàãè ôàçà òàðêèáè áèëàí 

ýðèòìà �àæìèни ôîèçäà òàúðèôëàø ìóìêèí: ñóâ – 75-90, қàòòèқ ôàçà – 11-25, 

íåôò âà íåôò ìà�ñóëîòëàðè – 7-14. Áóíäàé ýðèòìàíèíã ÕÏÊ 1000-8000 ìã/ë 

äîèðàñèäà ўзгариб туради, óíèíã ñóâ ôàçàñèнинг ìèíåðàëëàøèøè – 1,5-3 ã/ë, 

ðÍ = 7,8-8,2 äàí èáîðàò. Êîí îìáîðëàðèäàãè ñóâ íåôò áèëàí áèðãà қàçèá 

÷èқàðèëà¸òãàí, àòìîñôåðà ¸�èíëàðè áèëàí ñóþëòèðèëãàí қàòëàì ñóâèíè 

òàøêèë қèëàäè. Ñóþëòèðèëèø îқèáàòèäà óíèíã ìèíåðàëëàøèø äàðàæàñè 

àí÷à ïàñàÿäè âà õëîðèäëàð �àæìè 7 äàí òî 10ã/ë-ãà÷à ўзгариб туради, 

óìóìèé ìèíåðàëëàøèø ýñà 1 äàí òî 16 ã/ë-íè òàøêèë ýòàäè. 

24.1. Íåôò øëàìëàðèíè қàéòà èøëàø âà çàðàðñèçëàíòèðèø óñóëèíè òàíëàø. 

 

Çàðàðñèçëàíòèðèø óñóëèíè òàíëàø, àñîñàí,  øëàìäà íåôò ìà�ñóëîò-ëàðèнинг 

ìèқäîðèãà áî�ëèқ бўлади. Øëàìëàðíè қàéòà èøëàø áўéè÷à áàð÷à óñóëëàðíè 

íîäåñòðóêòèâ âà äåñòðóêòèâëàð óñóëëàðãà áўëèø ìóìêèí.   

Íîäåñòðóêòèâ óñóëëàð: 

-íàçîðàò îñòèäà шламларни î÷èқ ерга òóøèðèø; 

-шламларни пухта сувсизлантириш талаб этилганда кўмиш; 

-мойсимон øëàìëàðíè қèøëîқ õўæàëèãèнинг òàøëàíäèқ åðëàðиäà èøëàòèø, 

áóíäàí êåéèí âàқòè-âàқòè áèëàí àýðîá èøëàøãà �àðàæàòëàð çàðóð; 

-áàúçè  ўсимликëàðни ўñòèðèøäà îðãàíèê ў�èò ñèôàòèäà ðóõñàò 

áåðèëãàí øëàìëàðíè èøëàòèø, лекин áóíäà þқîðèäà àéòèá ўòèëãàí áàúçè 

óñóëëàðäàãèäåê, î�èð ìåòàëëàð âà ïîëèàðîìàòèê óãëåâîäîðîäëàð 

êîíöåíòðàöèÿñèíè ÷åãàðàëàø ëîçèì. 

Äåñòðóêòèâ óñóëëàð: 

-æîéларäà ¸êè ìàèøèé ÷èқèíäèëàð áèëàí áèðãàликда ¸íäèðèø, áó ýñà 

шламларнинг ñóâñèçëàíòèðèлиøиíè òàëàá қèëàäè; 

-ҳўл усулда цемент èøëàá ÷èқàðèøäà унинг таркибига қўøèø; 

�îçèðãè êóíäà íåôò øëàìëàðèíè çàðàðñèçëàíòèðèø âà қàéòà èøëàø áўéè÷à 

қóéèäàãè óñóëëàðни (âà óëàðíèíã òóðëàðè) èøëàòèëèøè мумкин:  

-íåôò øëàìëàðèíè ñóâ ýìóëüñèÿñè øàêëèäà ¸íäèðèø âà бунинг натижасида 

ажралиб ÷èқà¸òãàí èññèқëèêни âà ãàçëàðíè óòèëèçàöèÿëàø; 

-íåôò øëàìëàðèíè ñóâñèçëàíòèðèø âà қóðèòèø, ÷èққàí íåôò ìà�ñóëîòëàðèíè 

èøëàá ÷èқàðèøãà қàéòàðèø, îқаâà ñóâëàðíè ýñà àéëàíìà сув таъминотига 

қàéòàðèø, қàòòèқ қîëäèқëàðíè êўìèø; 

-íåôò øëàìëàðèíè ìàõñóñ êîíñîëèäàöèÿëàø òàðêèáëàðè áèëàí 

қàòòèқëàíòèðèø âà êåéèí óëàðíè õàëқ õўæàëèãèíèíã áîøқà ñî�àëàðèäà 

èøëàòèø ¸êè ìàõñóñ ïîëèãîíëàðãà êўìèø; 

-íåôòøëàìëàðèíè қàéòà èøëàб ãàçãà âà ïàðîãàçãà, íåôò ìà�ñóëîòëàðèãà 

айлантириш; 

-íåôò øëàìëàðèíè õîìàø¸ ñèôàòèäà (õàëқ õўæàëèãèíèíã áîøқà ñî�àëàðèда) 

èøëàòèø; 

-íåôò øëàìëàðèíè êåéèí÷àëèê èøëàòèø áèëàí ôèçèê-êèì¸âèé усуллар ёрда-

мида òàðêèáëàíòèðóâ÷è ôàçàëàðãà àæðàòèø (ýðèòãè÷, 

äåýìóëüãàòîðëàð, ÏÀÂ âà áîøқàëàð). 
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24.2.Íåôò øëàìëàðиíè çàðàðñèçëàíòèðèøнинг òåðìèê óñóëëàðи 

 

Øëàìíè çàðàðñèçëàíòèðèøäà ñàìàðàëè, ëåêèí �àð äîèì ҳам èқòèñîäèé ўзини 

оқламайдиган усул бу òåðìèê óñóë �èñîáëàíàäè. Øëàìíè þқîðè 

�àðîðàòëàðäà (500 Ñ ãà÷à) ишлов бериш билан СО2 ва îðãàíèê бирикма-

ларни òўëèқ îçîä қилиб қàòòèқ ÷èқèíäèëàð ïàéäî қèëèøãà èìêîí áåðàäè. 

Îõèðãè éèëëàðäà íåôò øëàìëàðèíè қóéèäàãè ¸íäèðèø óñóëëàðè êåíã 

êўëàìäà òàðқàëãàí: àéëàíà¸òãàí áàðàáàíëè ïå÷ëàðäà, èññèқ қàéíàá òóðãàí 

þðãèçóâ÷è қàòëàìëè ïå÷ëàðäà, ёндириш �àæìèäà çàððà÷àëîâ÷è 

ïóðêàãè÷ëàðíè қўëëàá, áàðáîòàæ ãîðåëêàëè ёндиришда. 

Óôà ÍҚÈÇäà øëàìíè ¸íäèðèø áўéè÷à òàæðèáà-ñàíîàò қóðèëìàñè йўлга 

қўйилган. Áó æàðà¸í èôëîñëàíèøäàí �èìîÿ қèëèíãàí ðîòàöèîí ôîðñóíêàëàð áèëàí 

æè�îçëàíãàí ïå÷ëàðäà îëèá áîðèëàäè. Ðîòàöèîí ôîðñóíêà ñàðôëàøè 1-3 % 

áўëãàí қўøèì÷à ¸қèë�èäà èøëîâ÷è íàâáàò÷è ¸қóâ÷è ôîðñóíêà áèëàí 

òàúìèíëàíãàí. Ïóðêàø қóòè÷àñè âà қàéíàá òóðãàí қàòëàìíè çàððà÷àëîâ÷è 

ïàíæàðà ўðíèãà ïå÷ òóáèãà ўòèðãàí øëàê âà êóëíè òàøëàøè áåëãèëàíãàí 

áó� ¸êè �àâî áèëàí ñîâитаäèãàí èêêè қàâàòëè êîíóññèìîí òóá ìîíòàæ қèëèíãàí. 

Òàðêèáèäà 25-27 % íåôò ìà�ñóëîòëàðè âà 5-7% ìåõàíèê àðàëàøìàëàð áўëãàí 

øëàì ушбу қóðèëìàäà ¸қèëàäè. 

Òàæðèáà-ñàíîàò қóðèëìàñèäà îëèíãàí íàòèæàëàð íàôàқàò øàêëëàíà¸òãàí 

øëàìëàðíè ¸íäèðèøãà, áàëêè êўï éèëëàð äàâîìèäà òîçàëàø èíøîîòëàðèäà 

éè�èëãàí øëàìëàðäàí îçîä қèëèíèøèãà èìêîí ÿðàòаäè. Áó çàâîäíèíã òîçàëàø 

èíøîîòëàðèãà òóøà¸òãàí îқаâà ñóâëàðèíèíã òîçàëàíèø êўðñàòêè÷ëàðèíè 

ÿõøèëàíèøèãà ¸ðäàì áåðàäè. 

Ãåðìàíèÿíèíã DORINER  ôèðìàñè øëàìëàðíè òåðìèê çàðàðñèçëàíòèðèø 

óñóëèíè òàқäèì ýòади. Ушбу тåõíîëîãèÿ àñîñèäà – øëàìíè ëåíòàëè ôèëьòðäà 

òåðìèê èøëов бериш ¸òаäè. Áó�ëàíãàí ñóâ âà íåôò ìà�ñóëîòëàðè 

êîíäåíñàöèÿëàíàäè âà ажратилади, қóðèòèëãàí øëàì ýñà қóðèëìàäàí îëèá 

òàøëàíàäè.(Расм 24.1) 
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Расм 24.1. DORINER(Германия) фирмасининг шламни циркуляцияланади-

ган иссиқ ҳаво билан ишлов бериш схемаси. 

 

Íåôò øëàìëàðèíè òåðìèê ñåïàðàöèÿ қèëèø òåõíîëîãèÿñè ÀҚØíèíã R&D 

INDUSTRIAL  SUPPLY COMPANY ôèðìàñè òîìîíèäàí òàқäèì ýòèëãàí. Òåõíîëîãèÿ 

íåôò âà ñóâíèíã ýìóëüñèÿ �îñèë қèëèíãàí çàððà÷àëàðèíèíã èññèқëèê 

қóâóðëàðè áèëàí òóòàøãàíäà êîàëåñöåíöèÿ қèëèíèøäàн èáîðàò. Àéèðèøäàí 

ñўíã ñîëèøòèðìà ìàññàíèíã àéèðìàëèãè ó÷óí êîàãóëÿöèîí áëîêäà ôàçàëàðãà 

áўëèíèøè âà àëî�èäà õóëîñà ÷èқàðèëèøè áўëàäè.(расм  24.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм 24.2. INDUSTRIAL  SUPPLY COMPANY(АҚШ) фирмасининг уч фазали се-

параторининг схемаси. 

 

Тîêñèê îðãàíèê ìîääàëàðíè îääèé ãàçëàðãà àæðàëèøèãà âà øëàìëàðíèíã 

ìèíåðàë қисмëàðèíè îêñèäлар àðàëàøìàñèга âà ñóâñèçëàíòèðèëãàí 

òóçëàðãà, àñîñàí èøêîðий-åð ìåòàëëàðига àéëàíèøèãà олиб келадиган 

òåðìèê èøëàø òàқäèì ýòèëãàí. 

Òàäқèқîò íàòèæàëàðèäà ýíã ìàúқóë äåá 900 –1000 Ñ �àðîðàò òîïèëãàí. Áó 

�àðîðàòäà ýíã êàì ìèқäîðäà òîêñèê ìîääàëàðи áўëãàí øëàì ïàéäî áўëàäè. 

Áîøëàí�è÷ �îëàòãà қàðàãàíäà øëàì ìèқäîðè 4 ìàðòàãà êàìàÿäè. ¸íäèðèø 

æàðà¸íèäà ïàéäî áўëà¸òãàí ãàçëàð ýíã êàì òîêñèê ìîääàëàðäàí èáîðàò бўла-

ди. Îëèíãàí қèçäèðèëãàí қîëäèқ ўç êèì¸âèé òàðêèáè áèëàí öåмåíò 

øàêëèäàãè ìîääàäèð. Óíèíã ãðàíóëîìåòðèê òàðêèáè ўç êàòòàëèãè áèëàí 

0,10äàí òî 0,08 ììãà÷à òàúðèôëàíàäè. Áó қîëäèқëàðíè ðåíòãåí-ñòðóêòóð 

òà�ëèëè êўðñàòäèêè, óíèíã òóçèëèøèäàãè àñîñèé ìîääàëàð: êàëüöèé âà 

êâàðö, áó óëàðíè àâòîêëàâ қàòòèқëàíèø  áåòîíèäàí áóþìëàð òàé¸ðëàøäà 

èøëàòèø èìêîíиíè ÿðàòаäи. 

Êàì êàëîðèÿëèê ¸қèë�è âà қàòðîíëàð îëèø áèëàí ïèðîëèç óñóëèäà қàòòèқ âà 

ÿðèìñóþқ ÷èқèíäèëàðíè қàéòà èøëàøãà áà�èøëàíãàí áèð қàòîð èøëàð íàøð 

ýòèëãàí. 

×åò ýëëàðäà øëàìíè ñóâñèçëàíòèðèш ìàқñàäèäà òåðìèê èøëàø óñóëè êåíã 

êўëàìäà қўëëàíèëìîқäà. 1995 éèëäà ÀҚØäàãè Union Carbide ôèðìàñèíèíã êèì¸ 

çàâîäëàðèäà қàòòèқ òîêñèê ÷èқèíäèëàðíèíã 85 % óòèëèçàöèÿëàíãàí ¸êè 

¸íäèðèëãàí, ¸êè óëàðíèíã �àæìèни âà òîêñèêëèãèíè êàìàéòèðèø мақсадида 

èøëîâ áåðèëãàí. Øâåéöàðèÿ, Äàíèÿ âà ßïîíèÿäà ÷èқèíäèëàðíè ¸íäèðèø óñóëè 
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ýíã êўï èøëàòèëàäèãàí òåõíîëîãèÿ �èñîáëàíàäè. (70%), ÀҚØäà ýñà áó ðàқàì 

êàìðîқ. 

Faster Wheeler Energy Corporated  ôèðìàñèäàãè òåõíîëîãèê æàðà¸í øëàìíè 

áó�ëàíòèðãè÷äà íàìëèêíè òўëèқ áàðòàðàô ýòèøиíè êўçäà òóòàäè. Ñóâ 

áó�ëàíà¸òãàíäà қàòòèқ муаллақ çàððà÷àëàð íåôòäà қîëàäè. Êåéèí 

ñåïàðàöèÿ ¸ðäàìèäà қàòòèқ, қóðóқ âà íåôòäàí òўëèқ àæðàëãàí ýðêèí 

ìà�ñóëîò îëèíàäè. Áóíäàé èøëîâ áåðèëãàí øëàì ¸қèë�è, ў�èò, òóïðîқ (ãðóíò) 

ñèôàòèäà èøëàòèëèøè ìóìêèí. 

Áóíãà ўõøàø òåõíîëîãèÿíè BR Exploration ôèðìàñè òàқäèì ýòìîқäà, ëåêèí áóíäà 

òåðìèê áëîê ñèôàòèäà   Torbed îðèãèíàë êîíñòðóêöèÿëè ðåàêòîð 

èøëàòèëèøè ìóìêèí.(расм 24.3.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм 24.3. BR Exploration фирмасининг TORBED реакторининг қирқим  схе-

маси 

 

West Group Int. ôèðìàñè òîìîíèäàí óãëåâîäîðîäëàðíè  ¸íäèðèø ìàқñàäèäà øëàìíè 

қèçäèðèø ó÷óí èêêè êàìåðàëèê ïå÷ èøëàá ÷èқèëãàí. Òåõíèê æàðà¸í 

òåæàìëè, қóðèëìà ýñà åð óñòêè âà äåíãèç қóðèëìàëàðèäà èøëàòèëиши 

мумкин. 

Àäàáèé ìàúëóìîòëàðíèíã òà�ëèëè қóéèäàãè õóëîñàëàð ÷èқàðèøãà èìêîí 

áåðàäè: øëàìíè çàðàðñèçëàíòèðèøäà òåðìèê óñóëëàðäàí ôîéäàëàíèø 

қóéèäàãè îìèëëàð áèëàí ìóðàêêàáëàøèøè ìóìêèí: 

- øëàì æàìëàãè÷ëàðäàãè íåôòøëàìèíèíã þқîðè äàðàæàäà ñóâ÷àíëèãè; 

- êўï ìèқäîðäà øëàìëàðäà àñîñàí қóì âà áàë÷èқ çàððà÷àëàðèäàí èáîðàò 

áўëãàí (65 %ãà÷à) ìåõàíèê àðàëàøìàëàðíèíã ìàâæóäëèãè; 

- øëàìëàðíè øëàì æàìëàãè÷ëàðäàí ÷èқàðèá îëèø âà øëàì ¸íäèðèø 

қóðèëìàñèãà òðàíñïîðòèðîâêà қèëèøни қèéèíëèãè; 

- óíèíã ìåõàíèê-ôèçèê-êèì¸âèé òàðêèáèíèíã ўçãàðóâ÷àíëèãè âà þқîðè 

қîâóøқîқëèãè òóôàéëè øëàì ¸íäèðèø қóðèëìàñèíèíã ёндиргичиäà ñèôàòëè 

òàðқаòèøíè àìàëãà îøèðèøнинг қèéèíëèãè. 

Øóíè àéòèá ўòèø æîèçêè, êàòòà óñòóíëèãè áèëàí áèð қàòîðäà íåôò 

øëàìëàðиíè ¸íäèðèø óñóëè áèð қàòîð êàì÷èëèêëàðãà ýãà, óëàðäàí ýíã 

àñîñèéëàðè – áó èññèқëèê ýíåðãèÿñèíèнг óòèëèçàöèÿëàøни қèéèíëèãè, 

æè�îçëàðíèíã áåñўíàқàéëèãè, àòìîñôåðàíè ажралиб чиққан газлар билан 

Ёндиргич Вентури трубкали 

буђли насадка-

лар 

Учувчан компо-

нентлар ва буђни 

чиšиши Майда šаттиš зарра-

чаларни чиšиши 

Нефть билан ифло-

сланган шламни 

бериш 

Вентури трубкаси  

TORBED  

мосламаси  

Изоляция   

Šаттиš зар-

рачаларни 

чиšиши  

Аралаштириш 

камераси 

Šаттиš зарра-

чаларни 

чиšариш бун-

кери   
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èôëîñëàíòèðèлишидир. ÍҚÈÇëàðäà ўòêàçèëãàí òåðìîãðàâèìåòðèê 

òàäқèқîòëàð âà óíèíã ôàçà òàðêèáèíè ўðãàíèб чиқиш шуни кўрсатдики,  

øëàìëàð òàðêèáèäà þқîðè ìèқäîðäà íåôò ìà�ñóëîòëàðè âà ìóñòà�êàì 

ýìóëüñèÿëàð ìàâæóä экан(22).  ¨íäèðèø êўï ìèқäîðäà èññèқëèêíè þòèø áèëàí 

ўòади. Þқîðèäàãèëàðãà àñîñàí шундай õóëîñà ÷èқàðèø ìóìêèí: íåôò øëàìèíèíã 

таркибида þқîðè ôîèçëè ñóâларни  ìàâæóäëèãè âà óãëåâîäîðîä қèñìèнинг 

õàâôëèëèãè (òîêñèêëèãè) ó÷óí ¸íäèðèø óñóëèíè лигини қўëëàø ìàқñàäãà 

ìóâîôèқ ýìàñлигини кўрсатади. 

 

Øëàìíè ìåõàíèê óñóëäà àæðàòèø. 

 

Ìåõàíèê æàðà¸íëàð àñîñèäà àðàëàøòèðèø âà ôèçèê àæðàòèø ¸òаäè. 

Ҳозирги кунда углеводород таркибли энергетик ёқилғиларнинг заҳираси 

камайиб бораётган бир пайтда нефт шламларини қайта ишлаб ундан 

нефт хом ашёсини ажратиб олиш аòðîô ìó�èòíè ìó�îôàçà қèëèøдаги ýíã 

èñòèқáîëëè éўíàëèøëàðäàí áèðè �èñîáëàíàäè. Шу билан ушбу нефт 

шламини қайта ишлаш жараёнида ажралган қàòòèқ қîëäèқëàðíè ýñà õîì àø¸ 

ñèôàòèäà êèì¸ âà éўë қóðèëèøè ñàíîàòèäà èøëàòèø êўçäà òóòèëãàí. 

�îçèðãè êóíäà ýìóëüñèîí âà òóá íåôò øëàìëàðèíè àëî�èäà қàéòà èøëàø âà 

óòèëèçàöèÿëàø éўíàëèøëàðè àíèқ áåëãèëàб олинган. 

ÍҚÈÇíèíã íåôòøëàìëàðèга âà қàòòèқ ÷èқèíäèëàðèãà òåãèøëè èøëîâ 

áåðèëèá, êåéèí улар óòèëèçàöèÿëàíàäè. Ýìóëüñèîí íåôò øëàìëàðè �àð õèë 

óñêóíàëàðäà äàñòëàá деýìóëüãàöèÿ жараёнлариäàí ўòàäè. 

ÀҚØäà àòðîô ìó�èòãà ÷èқèíäèëàðíèíã çàðàðëè òàúñèðèíè êàìàéòèðèø 

áўéè÷à îëèá áîðèëà¸òãàí ñè¸ñàò èôëîñëàíèøäà àòðîô ìó�èòíè ìó�îôàçàëàø 

Àãåíòëèãè қàðîðëàðèãà àñîñëàíãàí. Áó ñè¸ñàò áèð òîìîíäàí øàêëëàíà¸òãàí 

÷èқèíäèëàðíèíã �àæìèíè êàìàéòèðèøãà қàðàòèëãàí òàäáèðëàð ўòêàçèøãà, 

èêêèí÷è òîìîíäàí – áó ÷èқèíäèëàðíè қàéòà èøëàø, îëèíà¸òãàí ìà�ñóëîòëàðíè ýñà 

óòèëèçàöèÿëàø âà óëàðíè ÷èқàðèá òàøëàøãà қàðàòèëãàí.  

×èқèíäèëàðíè îääèé ÷èқàðèá òàøëàøга йўл қўйиб бўлмайди, чунки  �å÷ 

áўëìàãàíäà ÷èқèíäèëàðíè êåéèíãè қàéòà èøëàø áèëàí âàқòèí÷àëèê 

îìáîðëàøãà ðóõñàò áåðèëàäè. 

Nalko ôèðìàñè òîìîíèäàí ïàòåíòëàíãàí òåõíîëоãèÿ резервуарларнинг òóá 

÷èқèíäèëàðíè àëî�èäà êîìïîíåíòëàðга – ñóâãà, àòðîô ìó�èòãà õàâôëè òàúñèð 

åòêàçìàéäèãàí қàòòèқ ìîääàëàð âà ÷èқàðèëãàí óãëåâîäîðîäëàðãà 

àæðàòèø êўçäà òóòèëàäè. 

×åò ýëëàðäà íåôò øëàìèíè àæðàòèø ó÷óí ôèëüòð, ãèäðîöèêëîí, öåíòðèôóãà 

âà ñåïàðàòîðëàð êåíã қўëëàíèëади.   

ALFA LAVAL, Øâåöèÿ, KHD HUMBOLDT, Ãåðìàíèÿ, WESTFALLA SEPARATOR, 

Ãåðìàíèÿ, FLOTTWEG, Ãåðìàíèÿ, ANDRITZ, Àâñòðèÿ,      TEKNOFANGHI, Èòàëèÿ 

�èñîáëàíàäè.(Расм 24.4 - 24.6 лар) 
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Расм 24.4. ANDRITZ фирмасининг лентали фильтр пресси 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм 24.5. WESTFALLA SEPARATOR фирмасининг шламга ишлов бериш учун 

декантатор мосламаси 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм 24.6. TEKNOFANGHI фирмасининг лентали фильтрининг ишлаш схе-

маси 

Bird ôèðìàñè òîìîíèäàí íåôò ÷èқèíäèëàðèíè èññèқëàíòèðãè÷ îðқàëè 

ñåïàðàöèÿëàø âà òèêëàø ó÷óí ìîäåë òèçèìè òàқäèì ýòèëãàí. Êåéèí ó÷ ôàçàëè 

öåíòðèôóãàäà íåôò âà ñóâ қàòòèқ ôàçàäàí àæðàëàäè. Қàòòèқ ôàçà 40-60 

ôîèç ñóâäàí èáîðàò (ìàññàñè áўéè÷à). Ñóâäà қàòòèқ ôàçà ìèқäîðè 100äàí 400 

ìã/ë ãà÷à òàøêèë қèëàäè. Òîçàëàíãàí ñóþқ êîìïîíåíòëàð òàêðîðàí ôîéäàëàíèø 

ó÷óí èøëàòèëàäè. 

Ãåðìàíèÿíèíã Netzsch ôèðìàñè øëàìëàðíè ôèëüòïðåññäà ýíã ñàìàðàëè 

àæðàòèø ó÷óí êîàãóëÿíò âà ôëîêóëÿíòëàðäà ôîéäàëàíèøíè òàâñèÿ 

ýòàäè.(Расм 24.7) 
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Расм 24.7. NETZSCH фирмасининг фильтрпрессида ажратишга асослан-

ган шламларни кимёвий ишлов бериш қурилмаси. 

 

Total ôèðìàñè èøëàòèëãàí áóð�èëàø ýðèòìàëàðè âà áóð�èëàø øëàìèíè 

қóðèëìàäà ñóþқ ôàçàäàí қàòòèқ ôàçàíè àæðàòèø ó÷óí èøëîâ áåðèøíè 

òàâñèÿ ýòàäè, óñóë ôëîêóëÿöèÿäàí ñўíã öåíòðèôóãà ¸ðäàìèäà 

ñóâñèçëàíòèðèøèãà àñîñëàíãàí. 

 Қóðèëìà êîìïëåêòèãà öåíòðèôóãà âà ôëîêóëÿðëàð òèçèìèäàí òàøқàðè, 

âèáðîñèò қóì- âà ëîéқà àæðàòãè÷, áóð�èëàø ýðèòìàñèíè ñàìàðàäîðëè 

òîçàëàø òèçèìè êèðàäè. Áóð�èëàø ýðèòìàñè ôëîêóëÿöèîí òèçèì îðқàëè 

ўòêàçèëàäè, ýðèòìà òîçàëàø òèçèìè îðқàëè ўòãà÷, öåíòðèôóãàäà қàòòèқ 

ôàçà àæðàëàäè. Àæðàòèëãàí ñóâ ÿíãè áóð�èëàø ýðèòìàñè òàé¸ðëàø ó÷óí 

òàêðîðàí èøëàòèëàäè, áó áóíäàé ìàқñàäëàðäà ñóâíè èøëàòèø ý�òè¸æèíè 

70 ôîèçãà êàìàéòèðèøãà èìêîí áåðàäè. Íàòèæàäà, îäàòäàãè cхемага 

мувофиқ, òàøëàíèøè êåðàê áўëãàí èøëàòèëãàí áóð�èëàø ýðèòìàñèíèíã 

�àæìè 60-80% ãà êàìàÿäè. Èøëîâ áåðèëãàí қàòòèқ ôàçà òðàíñïîðòèðîâêà 

қèëèíèøèãà àæðàòèëãàí ìàõñóñ ìàéäîí÷àëàðäà ñàқëàíàäè. 

Íåôòøëàìни қайта ишлаш ва унга  èøëîâ áåðèøнинг мураккаблиги шундан 

иборатки, øëàìнинг ўзи ñåïàðàöèÿëèíèøè қèéèí áўëãàí ýìóëьñèÿ бўлиб, �îÿò 

òóðëè таркибга эга мà�ñóëîòдир, óíèíã òàðêèáè âà õóñóñèÿòëàðè ïàéäî 

áўëèø æîéè âà óñóëëàðèãà қàðàá ўçãàðàäè. Áóíäàí òàøқàðè, øëàì æóäà 

ýðîçèîí (åìèðóâ÷è) ìà�ñóëîò, âà äàñòëàáêè ôèëьòðàöèÿëàø âà юқори íàâëè 

ìåòàëëàðäàí ÿñàëãàí óñêóíàëàðнинг қўëëàíèøèíè òàëàá қèëàäè; қóðèëìàда 

¸í�èíãà õàâôñèçëèê ÷îðàëàðè қўëëàíèøè ëîçèì. 

Резервуарларнинг тóá ¸òқèçèқëàðè òàðêèáèäà çè÷ âà ó÷ìàñ àñôàëüòåíëàð 

êўï áўëãàí òàқäèðäà уларни ÷èқàðèá îëèø æàðà¸íè ìóðàêêàáëàøàäè. 

Ìåõàíèê âîñèòàëàð ¸ðäàìèäà òîçàëàøни îäдий òåõíîëîãèÿñèäà 

óãëåâîäîðîäëàðíèíã �àììàñè òўëèқ ажратилìàéäè, òàðêèáèäà ñóâ âà қàòòèқ 

çàððà÷àëàð áўëãàí êўï ìèқäîðäà ýìóëьãèðëàíãàí íåôò қîëàäè. Òàäқèқîòëàðни 

êўðñàòèøè÷à, öåíòðèôóãàëàð ¸ðäàìèäà ñåïàðàöèÿëàø áàúçè øëàì 

òóðëàðè учун ñàìàðàñèçлигини кўрсатди. 

 

24.4.Ýêñòðàêöèîí óñóëëàð. 

 

Аралаштиргич 
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Фильтрат 

Šовуштирувчи Šовуштирувчи-

реактор 



 227 

Ýêñòðàêöèÿ íåôò êîìïîíåíòèíè îëèø ó÷óí èøëàòèëиб, îðãàíèê ýðèòãè÷ëàðäà 

íåôò ìà�ñóëîòëàðèíèíã ñåëåêòèâ  ýðóâ÷àíëèãèãà àñîñëàíãàí. Ýðèòãè÷ëàð 

êàì ýíåðãèÿ ñàðôëàá òўëèқ âà åòàðëè äàðàæàäà ðåãåíерацияланиши 

(òèêëàíèøè) ëîçèì. Ôðåîí, ñïèðò, ÏÀÂ, ñóâ ýðèòìàëàðè ýðèòãè÷ëàð сифатида 

èøëàòèëèøè ìàúëóì. 

Àðîìàòèê óãëåâîäîðîäëàðíè àæðàòèø áўéè÷à ýêñòðàêöèîí óñóëëàð ïîëÿð 

ýðèòãè÷ëàðäà óëàðíèíã òàíëîâ÷àí ýðóâ÷àíëèãèãà àñîñëàíãàí. 

Àðîìàòèê óãëåâîäîðîäëàð юқори çè÷ëèêêà ýãàäèð. Óëàð ýìóëьãàòîðëàðãà 

íèñáàòàí, ўòà ýðóâ÷àíëèê қîáèëèÿòèãà ýãà бўлиб, ïîëÿð àäñîðáåíòëàð áèëàí 

àäñîðáöèÿëàíàäè, ïîëÿð ýðèòãè÷ëàðíèíã êўïèäà âà øóíèíãäåê ñóâäà яхши 

ýðèéäèëàð.  

Àðîìàòèê óãëåâîäîðîäëàðíè òàíëîâ÷àí ýðèòóâ÷èси ñèôàòèäà 

äèýòèëåíãëèêîëь, òðè- òåòðàýòèëåíãëèêîë, ñóëьôîëàí, N– ôîðìèëìîðôî-ëèí 

àðàëàøìàñè, äèìåòèëñóëôîêñèä, N, N–äèìåòèëôîðìàìèä эритмалари 

èøëàòèëàäè. Îäàòäàãè ñóëьôèðëàø óñóëè �àì қўлланилади. 

×åò ýëëàðнинг êîíëàðиäà êўïðîқ BAROID  ôèðìàñè òîìîíèäàí қўëëàíà¸òãàí 

øëàìëàðíèнг çàðàðñèçëàíòèðèø âà îðãàíèê ìîääàëàðíè îëèø óñóëëàðè 

қўëëàíèëàäè. Îõèðãè éèëëàðäà BAROID ôèðìàñè òîìîíèäàí  UNITED  SOLIDS  

CONTROL  òўëèê ¸ïèқ òèçèìèäà øëàìëàðíè �àð õèë ýðèòãè÷ áèëàí ó÷ 

қатламëè þâèø éўëè áèëàí áóð�èëàø øëàìëàðèíè òîçàëàø ó÷óí ìàõñóñ 

қóðèëìàëàð èøëàá ÷èқèëãàí. Ушбу расм 24.8. да келтирилган Норвегиянинг 

ВР Exploration фирмаси томонидан ишлаб чиқилган қурилмасида 

бурғулаш шламларини тозалаш схемаси кўрсатилган. Мазкур технология 

асосида шлам таркибидаги қолдиқ нефт миқдорини 1% гача тушириш 

мумкин. 
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Расм 24.8. ВР Exploration фирмасининг эритувчиси асосида шламни то-

залаш қурилмаси. 

MOBIL OIL êîìïàíèÿñè êåíã êўëàìäà  резервуарларнинг ëîéқà қîëäèқëàðèни 

êèì¸âèé óñóëда òîçàëàøни қўëëàìîқäà. Ìåõàíèê óñóëëàðда резервуарларäàí 

îëèíãàí ëîéқà қîëäèқëàðèíè ñóþқ âà қàòòèқ ôàçàëàðãà àæðàòèøèíè 

òàúìèíëàãàíëàðèãà қàðàìàñäàí, îëèíãàí ÷èқèíäèëàð ÿíãè ìóàììîëàðíè 

ÿðàòàäèëàð. Ýêîëîãèê òàëàáëàð êàòúèéëàøãàí ñàðè, ÷èқèíäèëàðíè éўқ 

қèëèíèøèäà қèéèí÷èëèêëàð êўïàяди. 

MOBIL OIL êîìïàíèÿñè òàâñèÿ ýòãàí êèì¸âèé òîçàëàø æàðà¸íè àìàëãà 

îøèðèëãàíäà, резервуарãà áèð íå÷à ìèқäîðäà ñóâ àñîñèäàги êèì¸âèé ýðèòìà 

áèëàí áèðîð ýðèòãè÷ ¸êè òóá ¸òқèçèқëàðиíèíã òàðêèáèäà óãëåâîäîðîäëàð 

ìàâæóä áўëãàí åíãèë íåôò қóéèëàäè. Òóá ÷ўêèíäèëàðèíèíã óñòêè қàòëàìè 

ýðèøè ó÷óí ñóâ қàòëàìè èñèòèëàäè, áó эса êèì¸âèé ðåàãåíò ÷óқóððîқ 

ўòèøèãà ¸ðäàì áåðàäè. 

Ýìóëьñèÿíè åìèðóâ÷è êîìïîíåíò íåôò âà ñóâ қàòëàìëàðèíèíã àæðàëèøèíè 

òàúìèíëàéäè. 

Резервуарларнинг òóá қîëäèқëàðèни êèì¸âèé òîçàëàø ìóääàòè îäатда 

òàâñèÿ ýòèëãàí òåõíîëîãèÿ áўéè÷à 3-4 �àôòàãà ÷ўçèëàäè. Ìåõàíèê 

òîçàëàøãà íèñáàòàí êèì¸âèé òîçàëàø усулини ўòêàçèø ñàðôëàðíèíã 

êàìàéòèðèëèøè учун àðàëàøòèðãè÷ âà áîøқà óñêóíàëàðíè қўëëàниøиíè ðàä 

ýòèø лозим. Êèì¸âèé òîçàëàøäà óãëåâîäîðîäëàðíè ажратиб îëèø äàðàæàñè 

99 %ãà åòàäè. 

Íåôòøëàìëàðèíè ýêñòðàêöèîí óñóëäà ишлов бериш ó÷óí  SAS GOUDA ãîëëàíä 

ôèðìàñè òàðêèáèäà 1 %äàí êàì қàòòèқ àðàëàøìàëàð,   1 %äàí êàì ñóâ âà 

øóíèíãäåê òîçà ñóâ âà қàòòèқ àðàëàøìàëàð áўëãàí íåôò îëèøãà èìêîí 

áåðóâ÷è òåõíîëîãèÿíè òàâñèÿ ýòìîқäà. 

LANSCO  óñóëè áèëàí резервуар øëàìëàðèíè èøëàø áўéè÷à ÿíãè æàðà¸ííè  

ÀҚØíèíã TEXAS NAFTA IND.,INC. ôèðìàñè òàâñèÿ ýòаäè. (расм 24.9) 
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тариш 

Нефт ва 

эритувчи 

концентрати 

учун сиђим 

Конденсатор 
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Расм 24.9. ÀҚØíèíã TEXAS NAFTA IND.,INC. ôèðìàñè томонидан тавсия этила-

ётган резервуарларни тозалаш комплекси. 

 

24.5.Íåôò øëàìëàðèíè õîì àø¸ ñèôàòèäà èøëàòèø. 

 

Íåôò øëàìëàðèíè õîì àø¸ ñèôàòèäà èøëàòèø самарали óñóëëàðäàí ҳисо-

бланади, ÷óíêè áóíäà áåëãèëàíãàí ýêîëîãèê âà èқòèñîäèé самарага 

ýðèøèëади. Ìà�ñóëîòни èøëàá ÷èқàðèøäà ìàõñóñ қурилма âà қўøèì÷à 

қóââàò òàëàá қèëèíìàéäè. 

Ñàëáèé àñïåêò – áó нефт øëàìиíè ôîéäàëàíèø æîéèãàча òðàíñïîðòèðîâêà 

қèëèø çàðóðëèãè âà бунинг натижасида қиéèíчиликларни туғилишидир. 

Íåôò øëàìëàðèíè қўëëàøíèíã ýíã êåíã ñî�àëàðèäàí áèðè – éўë қóðèëèøèäèð, 

áó åðäà óëàð àñôàëüò-áåòîí àðàëàøìàñèíèíã ñèôàòèíè êўòàðóâ÷è 

áî�ëîâ÷èëàð сифатида қўëëàíèëади. 

Íåôò øëàìèдан òóïðîқ-бетон àðàëàøìàñèни îëèø ó÷óí êîìïîíåíòëàðíèíã қóéèäàãè 

ўçàðî ìàññà íèñáàòèäà (ôîèçäà) қўëëàø òàâñèÿ ýòèëàäè: 

òóïðîқ –100 

î�àê – 4-5 

Резервуар Эритувчи (Cutter Stock) 

LANSCO 

Резервуари 

šиздириш 

билан 

LANSCO 

Резервуари 

šиздириш 

билан 

Нефт ва 

эритувчини 

аралашти-

риш 
Элакли 

фильтрлар 

(Pod) 

Буђ 

Буђлантирувчи Аралаштириш 

RLS 2 центрифу-

галашни кузатиш 

ва бошšариш 

системаси 

RLS 2 центрифу-

галашни кузатиш 

ва бошšариш 

системаси 

Шламдан 

тозаланган 

нефть 

Šаттиš 

чўкинди 
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íåôò øëàìè – 2-4 

ñóâ – 8-16. 

Áóíäà éўë қîïëаìасининг ìóñòà�êàìëèгини îøèøè, ñóâ þòèëèøèíèíã êàìàéèøè 

âà íàðõèни òóøèøèга ýðèøèëади.  

Ìўðòëèê �àðîðàòèíè òóøèðèø, ìèíåðàë ìàòåðèàë áèëàí қîâóøèø òèðêàøèíè 

îøèðèø, âà øóíèíãäåê ¸í�èí õàâôñèçëèãèíè îøèðèø ìàқñàäèäà éўë қóðèëèøè 

ó÷óí қîâóøèø òàðêèáè қóéèäàãè êîìïîíåíòëàðíèíã ўçàðî ìàññà íèñáàòè 

áåðèëìîқäà, ôîèçäà: áèòóì –20-66, íåôòøëàìè – 20-69, ñèíòåòèê êàó÷óê èøëàá 

÷èқàðèø ÷èқèíäèñè – 1-10, ìèíåðàë ìîé èøëàá ÷èқàðèø ÷èқèíäèñè(ìèíåðàë ìîéèíè 

ôåíîë òîçàëàøíèíã àñôàëüò-ýêñòðàêò àðàëàøìàñè) – 1-40. 

Àñôàëüò-áåòîí àðàëàøìàñèäàí òàé¸ðëàíãàí қîïëаìíèíã ñóâãà ìàòîíàòëèëèãèíè 

îøèðèø ó÷óí қîâóøòèðóâ÷èíèíã òàðêèáèäàãè êîìïîíåíòëàðíèíã қóéèäàãè ìàññà 

íèñáàòèäà òàâñèÿ ýòèëìîқäà, ôîèçäà: 

áèòóì –3-5 

íåôòøëàìè 1-4 

ìèíåðàë ìàòåðèàë – âà қîëãàíëàð. 

Éўë қîïëаìèíè ìîñëàø ó÷óí ìàññà ìèқäîðè áèëàí, ìàññà ìèқäîðè áèëàí êîìïîçèöèÿ 

ìàúëóì, ôîèçäà: 

øëàê ÷àíãè – 20-40 

îääèé øëàê øà�àëè – 15-20 

òóïðîқ – 25-30, êàëüöèé îêñèäè – 2-5 

ìàãíèé îêñèäè – 1-3 

íåôòøëàìè –2-4 

ñóâ – âà қîëãàíëàð. 

Ìàçêóð êîìïîçèöèÿäàí òàé¸ðëàíãàí қîïëîì îøèðèëãàí äåôîðìàòèâëèê âà 

êàìàéòèðèëãàí ñóâþòèøëèê қîáèëèÿòèãà ýãàäèð. 

Компонентлари қуйидаги масса нисбатида (фоизда) áўëãàí éўë áåòîíè 

òàé¸ðëàø ó÷óí òàðêèá èøëàá ÷èқèëãàí: 

ïîðòëàíäöåìåíò – 6-14 

òўëäèðóâ÷è – 77-79, íåôòøëàìè – 3-7 

ñóâ – âà қîëãàíëàð. 

Áóíäà áåòîííèíã áўêèøè êàìàÿäè, ìóñòà�êàìëèê âà ñóâўòêàçìàñëèê 

қîáèëèÿòëàðè îøàäè. 

Íåôòøëàìèíè õîìàø¸ ñèôàòèäà èøëàòèø �àæìè áўéè÷à èêêèí÷è ñî�à – áó 

қóðèëèø ìàòåðèàëëàðèíè òàé¸ðëàø. 

Íåôòøëàìèíè òàðêèáèãà þқîðè �àðîðàòëè òîëà, ¸í�èíãà ÷èäàìëè ëîé âà 

ïîëèàêðèëàìèä қўøèëãàí èññèқñàқëàãè÷ ìàòåðèàëëàð òàé¸ðëàøäà қўëëàø 

òàâñèÿ ýòèëìîқäà. 

Íåôòøëàìè êåðàìçèò òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëèøè ìóìêèí. Êåðàìçèòíè èøëàá 

÷èқàðèøäà �àð õèë îðãàíèê қўøèì÷àëàð ìîéíèíã �àæì çè÷ëèãèíè êàìàéòèðèø 

ó÷óí èøëàòèëàäè, óëàð îðàñèäà ïîëèãëèêîë, ñóëôèä-à÷èòқè-áàðäà, диçåë 

¸қèë�è, êåðîñèí, ïèðîëèç қàòðîíи âà áîøқàëàð. 

Áó ìàқñàäëàðäà íåôòøëàìèíè èøëàòèøäà êåðàìçèòíèíã �àæì ìàññàñè 

êàìàéèøè éèðèê ôðàêöèÿ ÷èқèøè êўïàÿäè, ¸қèë�è ñàðôëàíèøè êàìàÿäè. 

Òўëäèðóâ÷è �àæìè ìàññàñèíèíã êàìàéèø ýôôåêòè êåðàìçèòíè èøëàá 

÷èқàðèøäà õîìàø¸ ñèôàòèäà êàì õўïïàéóâ÷è ìîéëè æèíñëàðíè èøëàòèøãà èìêîí 

áåðàäè. 
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Øóíèíãäåê, íåôòøëàìè õîì íåôò ўðíèãà áóð�èëàø ýðèòìàëàðèãà ¸�ëàø 

қўøèì÷àñè, óãëåâîäîðîä àñîñèäà áóð�èëàø ýðèòìàñèíè àæðàòèø ó÷óí áóôåð 

ñóþқëèê âà ñóâ àñîñèäà òàìïîíàæ ýðèòìàñè ñèôàòèäà èøëàòèëèøè ìóìêèí. 

Íåôòøëàìè íåôò âà ãàç қóäóқëàðèíè áóð�èëàøäà áóð�èëàø ýðèòìàëàðè 

êîìïîíåíòëàðèãà êèðèøè ìóìêèí. Òàâñèÿ ýòèëà¸òãàí òàðêèáäà қўëëàø 

áóð�èëàø ýðèòìàëàðèíèíã ôèëüòðàòè áèëàí áî�ëàíèøäà ìîéëè æèíñëàðíèíã 

þқîðè ìóñòà�êàìëèãèíè îëèøãà  èìêîí áåðàäè. 

Íåôòøëàìëàðè áèòóìëè қîâóøқîқëè ìàòåðèàëëàð îëèø ó÷óí èøëàòèëèøè ìóìêèí. 

Íåôòøëàìëàðè, ñàқëàø ìóääàòè âà øàðîèòëàðãà қàðàá, ўçèíèíã òàøқè 

êўðèíèøè âà êîíñèñòåíöèÿñè áўéè÷à ñóþқ áèòóìëàðãà ўõøàá қîëàäè, âà 

øóíèíã ó÷óí êўïèí÷à óëàð éўë қóðèëèøèäà èøëàòèëèøè ìóìêèí äåãàí ôèêðëàð 

ó÷ðàìîқäà. Áèð қàòîð �îëàòëàðäà ñóþқ øëàìíè éўë қîïëаìèíèíã ïàñòêè 

қàòëàìëàðèíè èâèòèø éўëè áèëàí ñóþқ áèòóì áèëàííè àëìàøòèðèøãà 

ўðèíèøëàð áўëãàí. Ëåêèí áó éўë қîïëîìëàðèíèíã ñèôàòèíè ¸ìîíëàøèøèãà îëèá 

êåëäè, ÷óíêè íåôòøëàìè áèëàí èâèòèëãàí ìèíåðàë ìàòåðèàëëàðè (қóì, øà�àë, 

ãðàâèé âà �.ê.) óëàð îðàñèäà çàððà÷àëàð òèðêàøè éўқëèãè ñàáàáëè éўë 

қîïëîìè åìèðèëèøèãà îëèá êåëàðäè. Áó áèòóì âà íåôòøëàìëàðèíèíã ôðàêöèîí 

âà ãóðó�èé òàðêèáëàðèíèíã êàòòà ôàðқëàíèøèãà áî�ëèқ. 

Øó áèëàí áèðãà áèòóì âà íåôòøëàìëàðèíè êîìïàóíäèðëàø âà îêñèäëàø óñóëè 

áèëàí îëèøãà èìêîíèÿò ìàâæóäëèãèãà êўðñàòà¸òãàí áèð қàòîð èøëàøëàð 

(ðàçðàáîòêà) ìàúëóì. 

Óêðàèíà Ôàíëàð Àêàäåìèÿñèíèíã Ôèçèê-îðãàíèê êèì¸ âà êўìèð êèì¸ñè 

èíñòèòóòè òîìîíèäàí êîìïàóíäèðëàø óñóëè Êðåìåí÷óã ÍҚÈÇ íåôòøëàìèäàí ñóþқ 

қîâóøқîқ ìàòåðèàëëàð òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëãàí қîâóøқîқ ìàòåðèàëëàð 

òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëãàí. Ñóþқ áèòóì ìàòåðèàëè àñôàëüò-ýêñòðàêöèîí 

àðàëàøìàñè (ÝÀÀ) - ¸�ëàðíè ñåëåêòèâ òîçàëàø ÷èқèíäèñè âà íåôòøëàìèíè 

àðàëàøòèðèø íàòèæàñèäà îëèíãàí ÍÏÇ øëàìëàðèíèíã õóñóñèÿòè қàòðîí 

ìîäóëëàðíèíã ìèқäîðè îøèøè âà қàéíàø �àðîðàòè þқîðèëèãè (øëàìíèíã 90 ôîèçè 

240-360 Ñ �àðîðàòèäà �àéäàëàäè)äàí èáîðàò.   

Êîìïîíåíòëàðíè қóéèäàãè øàêëäà àðàëàøòèðàäèëàð: 90-100 Ñ ãà÷à 

èññèòèëãàí ÝÀÀãà àðàëàøòèðà¸òèá íåôòøëàìèíè қўøàäèëàð. Àðàëàøòèðèø 

æàðà¸íè áèð õèë ìàññà îëèíèøèãà қàäàð 15-30 äàқèқà äàâîìèäà îëèá 

áîðèëàäè. Íåôò êîí øëàìëàðèíè îëèø ôðàêöèîí òàðêèáè ïàñòëèãè òóôàéëè 

(қàéíàø �àðîðàòè – 100 Ñ, 260 Ñ ãà÷à øëàìíèíã 30-40 ôîèçè қàéíàá ÷èқèá 

êåòàäè) èìêîíèíè áåðìàéäè. 

Íåôòøëàìëàðèíè îêñèäëàíèø òåõíîëîãèÿñè äàñòëàáêè óíè ñóâñèçëàíòèðèø 

áўéè÷à қèéèí ìàñàëà å÷èøíè òàëàá қèëàäè. Êîí íåôòøëàìëàðèãà êåëñàê, 

óëàðíè áèòóì-қîâóøқîқ ìàòåðèàëëàðè îëèø ó÷óí ôàқàò қèñìàí 

ñóâñèçëàíòèðèëãàíäàí ñўíããèíà îêñèäëàø ìóìêèí. ÂÍÈÈÑÏÒíåôò òîìîíèäàí 

øëàìëàðíè қàéòà èøëàø òåõíîëîãèê æàðà¸í èøëàá ÷èқèëãàí. Óíèíã 

àôçàëëèãè øëàìíèíã ìåõàíèê àðàëàøìàëàðè áèòóì òўëäèðóâ÷è ñèôàòèäà 

èøëàòèëèøè, ñóâñèçëàíòèðèø òóãóíèäà 1-3 ôîèç ñóâëàíãàí íåôò қèñìè 

îëèíèá, íåôòíè òàé¸ðëàø қóðèëìàñèãà æўíàòèëèøèäàí èáîðàò. Áó óñóë 2 

àñîñèé áîñқè÷äàí èáîðàò: 

íåôòøëàìèíè “þìøîқ” òåðìîêèì¸âèé ñóâ қîëäè�è ìèқäîðè 3-5 ôîèçãà÷à 

ñóâñèçëàíòèðèø; 

ñóâñèçëàíòèðèëãàí íåôòøëàìèíè áåëãèëàíãàí ÷åãàðàëàðãà÷à қîâóøқîқ 

áèòóì ìàòåðèàëèãà îêñèäëàø. 
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Îêñèäëàø ðåàêòîðèäà íåôòøëàìèäàí �àéäàëà¸òãàí åíãèë óãëåâîäîðîäëàð 

қàéíàø îõèðè 250 Ñ äà òîì÷èëàíèøäàí ñўíã íåôòíè ñóâñèçëàíòèðèøäà ýðèòãè÷ 

ñèôàòèäà èøëàòèëàäè. Óãëåâîäîðîä êîíäåíñàòè íåôòíè ñóâñèçëàíòèðèøäà 

ýðèòãè÷ ñèôàòèäà âà øóíèíãäåê òåïëîïàðîãåíåðàòîðäà ¸қèë�è ñèôàòèäà 

èøëàòèëàäè. 

Ëîéè�à òàðêèáèäàãè øëàìäàí ìàқñàäëè ìà�ñóëîòëàð ìàññà ÷èқèøè 

қóéèäàãèëàðäèð: қîâóøқîқëè áèòóì ìàòåðèàëè – 30 ôîèç, óãëåâîäîðîä 

êîíäåíñàòè (қîðà ñîëÿð) – 12 ôîèç. 

Óãëåâîäîðîä êîíäåíñàòè (қîðà ñîëÿð)íèíã çè÷ëèãè – 845-860 êã/ì3, қàéíàø 

áîøëàíèøè �àðîðàòè 180 Ñ äàí êàì ýìàñ, 90 ôîèçè 320 Ñ äà қàéíàá ÷èқèá 

êåòàäè. Ўçèíèíã òàðêèáè áèëàí ¸çãè äèçåë ¸қèë�èãà òў�ðè êåëàäè, 

¸қèë�è ñèôàòèäà èøëàòèëèøè ¸êè íåôòãà çàêà÷êà қèëèíèøè ìóìêèí. 

AHDRITZ Àâñòðèÿ ôèðìàñè òîìîíèäàí òàâñèÿ ýòèëãàí øëàìëàðäàí қóðèëèøäà 

âà қèøëîқ õўæàëèãèäà èøëàòèëà¸òãàí ãðàíóëÿò îëèø òåõíîëîãèÿñè 

ýòèáîðãà ëîéèқäèð. Áó óñóë àñîñèäà –ìàéäàëàíãàí ñóâëàíãàí øëàìíè èññèқ 

�àâî áèëàí қóðèòèø, ñóâ áó�ëàðèíè àæðàòèø âà îëèíãàí ãðàíóëÿòíè 

ôðàêöèÿëàø. Òåõíîëîãèÿ ÿõøè ýíåðãåòèê êўðñàòêè÷ëàðè âà øóíèíãäåê 

àòðîô ìó�èòãà ýìèññèÿ қèëèíìàñëèãè áèëàí àôçàëäèð.(Расм 24.10.) 
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КИРИШ 

 

Ќозирги кунда ер юзида инсониятнинг тараššий этиб бори-

ши, фан-техникани ривожланиши,   моддий турмушни яхшила-

ниши параллел равишда œзига хос бир šатор  šийинчиликларни  

ќам келтириб чиšаради. Инсоният доимо яхши яшашга харакат 

šилиб келган, лекин шу яшаш тарзи хозирги кунда  маълум муа-

ммоларни вужудга келтираётганлиги ќеч кимга сир эмас. Ин-

соннинг хаётига техника воситаларини борган сари кундан кун-

га чуšурроš кириб бориши унинг œзига ҳам šатор šийинчи-
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ликларни туђдиришини кœпчилик тан олмайди. Бу фикрга  ким-

лардир šœшилмаслиги мумкин, лекин бу  факт. Œзингизга 

маълум, техникани ривожланиши ва инсоннинг кундалик ќаётига 

кириб бориши шу инсоннинг ¢зини кам харакат šилиб šœяди. 

Фараз šилинг, эрталаб турдингиз ва ќеч šийналмай электр чой-

накда ёки газ плитада чойни šайнатдингиз, микротœлšинли 

печда, тостерда  œзингизга бирор бир егулик тайёрладингиз. 

Нонуштадан кейин лифтда пастга тушиб,  шахсий машинангиз-

да ишга келиб, кун бœйи   компьютер ёнида ва телефон ёрда-

мида ишларингизни битирдингиз, умуман олганда деярли фаол 

ҳаракат қилмадингиз. Бу каби иш фаолиятини ёки бутунлай 

бошšа соҳа иш фаолиятини ҳам мисол тариšасида келтири-

шимиз мумкин. Лекин бу бизнинг асосий маšсадимиз эмас. 

Бизнинг маšсад хозирги кунда инсоннинг хаётий эхтиёжлари 

кундан кунга кескин ошиб бораётганлигини кœрсатиш ва унинг 

эхтиёжларни šондириш учун эса ишлаб чиšариш ва техникани 

кундан кунга ривожланиб, к¢проš маќсулотлар ишлаб чиšараёт-

ганлигини билдиришдир.  

Ќозирги кунда ишлаб чикаришнинг, фан ва техниканинг  ри-

вожланиши эса ўз йўлида атроф-муҳитга к¢плаб турли чиšинди-

ларни ташланишига  сабабчи бўлиши ќеч кимга сир эмас. Шу 

ўринда ўқувчида савол туғилиши мумкин, хўш нима қилмоқ ке-

рак, қандай йўл тутиш лозим? Албатта, ҳар қандай фикрловчи 

инсонларда бу каби саволларни туғилиши табиийдир. Аввало 

инсон ўзининг “ақл” кўзи билан табиатга чуқурроқ назар солиши 

ва у ерда мавжуд барча мавжудотларни, ўсимликларни, ер уст-

ки ва ер ости барча табиий ресурсларни унинг ўзи учун яра-

тилганлиги ва уларнинг барчаси унга хизмат қилмоқлигини, 
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ундан кейин ҳам бу ерда – она заминимизда қолганлар ҳам 

яшаши лозимлигини англаб етмоғи лозим.  Ер барча тирик 

мавжудотлар ва ¢симликлар учун  яшаш маскани, у бизни бо-

кади, кийинтиради. Ер ва уни ўраб турган ҳаво – сув ва тупроš  

қатлами бизни доимо яшашимизга қулай шароит яратади. Ер-

даги барча маъданлар, сувлар ва уларда яшаб турган жонзот-

лар барча-барчаси – ИНСОН учун, унинг шу дунёда яшаши учун 

хизмат қилади. Буни англаб етган инсонлар табиатга бўлган ¢з 

меќрини оширишга, уни асраб авайлашга ва  табиат қонунлари 

билан келишилган ҳолда яшашига ќаракат šилиши лозим. Лекин 

минг афсуски бунга жавобан к¢пчилик табиатни қадрламайди, 

уни асраб авайламайди. Ер уларнинг барча “номаšбулчилигини”, 

“эркалигини” к¢таради деб фикр юритадилар. Ҳозирги кунда атроф-муҳитни 

кескин ифлосланиши, экологик мувозанатни издан чиšиши, турли иšлимий 

¢згаришлар ва фалокатларни юзага келиши бизнинг, ќамманинг “номаšбул” 

чилигини ёрšин далили, унинг амалдаги к¢ринишидир. Табиатни œзи бир 

бутун мувозанатдаги, турли энергетик алоšалар билан бођлан-

ган система бœлиб, бу алоšаларни бузилиши, уни издан 

чиқиши, ердаги мавжуд табиий жараёнларни бузилишига олиб 

келади ва бунинг оšибатида ер юзида турли экологик фало-

катлар юзага келади. Бундан 5,5минг йил илгари Мисрдаги  

Хеопс пирамидасига ќам бу тœђрида  šуйидаги ёзув šолди-

рилган экан: «Инсон табиат кучларини менсимагани ва ќаšиšий 

дунёни тушунмагани учун œлимга маќкум бœлади».  Бу т¢ђрида 

к¢плаб гапириш ва мисоллар келтириш мумкин.  

Шунинг учун  ќозирги кунда атроф-мухит муҳофазаси му-

аммоси ќар бир давлатнинг асосий масалаларидан бирига 

айланишига олиб келди.  Чунки ер  планетаси аќолиси ўтган аср 
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бошидан 1,5 млрддан йигирма биринчи асрнинг шу кунигача 8-

8,5 млрдгача œсди. Бу эса œз йœлида яшаш эќтиёжларидан 

келиб чиššан ќолда уларни таъминлаш учун ерларни, табиий ре-

сурсларни, энергияни шиддат билан кœпpоš ишлатилишига 

олиб келди. Шу кунларда ердан 100 млрд.т дан ортиš табиий 

бойликлаp šазиб чиšарилмоšда, 800 млpд.т металл эpитилмоšда, 

60 млн.т. турли синтетик материаллар ишлаб чиšарилмоšда, ќар 

йили ерга 500 млн.т. минерал œђитлар, 3 млн.т. захарли хими-

катлар солинмоšда. Табиий сув ќавзаларига ажралиб чиššан 700 

млрд.мз миšдорда саноат ва маиший оšава сувлари ташлан-

мокда. 

Атроф-муҳитга ташланадиган заҳарли газлар ичида асо-

сан СО, SO2, NOх, CxHy ва чанглар юšори œринларни эгаллайди. 

Атмосфера ќавосига ќар йили 250 млн.т. дан ортиқ чанг, 200 

млн.т.  СО, 150 млн.т.  SO2,  50 млн.т. азот оксидлари, 50 млн.т. 

дан ортиš углеводород моддалари, ќамда 20 млн.т. дан ортиš 

СО2 гази ташланади. Ќозирги ваšтда ер юзида 200 млн.дан ортиš 

автомобиль бœлиб(бу сон кундан кунга ошиб бормоқда), улар-

ни ќар бири  атроф-мухитга œртача 200 хилдан ортиқ захарли 

моддаларни ташлайди. Улар ичида œта канцероген хоссадаги 

турли углеводородлаp, šœрђошин бирикмалари учрайди. Бен-

зинда тетра-этил šœрђошин моддасини бœлиши – уларни ав-

томобиль транспортида ишлатгандан кейин атроф-муҳитга 

šœрђошин моддасининг турли оксид, нитрат, сульфат, хлорид 

бирикмали захарли моддаларини тарšалишига сабабчи бœла-

ди. Бу моддалар транспорт воситалари туфайли шаќар йœлла-

рида доимо учрайди. Кœмир ёšилганда тутун ва куллар билан 

биргаликда атроф-муҳитга уни šазиб олинган миšдорига нисба-
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тан кœпроš моддалар тарšалади, масалан, магний 1,5, молиб-

дан З, мишьяк 7, уран, титан10, алюминий, йод, кобальт 15, си-

моб 50, Li, V, Sr, Be, цирконий 100 баробар кœп тарšалади. Шу 

сабабли улар œсимликларда, сувда, ерда доимо мавжуд 

бœлиб, улар орšали ушбу моддалар инсон организмига маќсу-

лотлар орšали œтиши аниšланган (сув, ќаво, савзавот ва мева-

ларни истеъмол šилиш орšали). Œта хавфли радиоактив модда-

лар - атом электро станциялари  (АЭС лар) орšали тарšалади. 

Бу моддалар атмосфера ќавосида доимо йиђилади, улар 

ќавода œзаро бирикиб œта хавфли моддаларни ќам ќосил 

этиши мумкин, азот оксидлари ва фреонлар эса атмосфера 

хавосининг стратосфера šатламида жойлашган озон гази 

šатламини емирилишига сабабчи бўлади. Узоššа бормайлик, 

мана ќозирги кундаги иšлим œзгаришлари, табиий офатларни 

кœпайиши(сув тошšинлари, довул, бœронларни кœпайиши, 

œрмон ёнђинлари ва шу кабилар)    атмосфера ҳавоси šатла-

мида “парник” газларининг миšдорини ошганлиги  натижасида 

юзага келган деб  кœрсатиш мумкин. Шу билан бир қаторда 

атмосфера ҳавосида чиšинди газларни т¢планиши натижасида  

«кислотали ёмғир»лар, смоглар ќосил бўлишига ва уларни ерга 

тушиб, сув ҳавзаларини, ҳосилдор ерларни ишдан чиšаришига 

олиб келиши ќеч кимга сир эмас. Оšибатда ерлар зарарлани-

ши натижасида улар яроšсиз ҳолатга, сувлардаги жониворлар 

эса сувларинг ифлосланиши оšибатида халокатга мубтало 

бўлиши кузатилмокда. Ёғинларда  рН=4,15-4,5 ли сульфат кисло-

тасини учраши хатто Олмалиқдан 50км нарида жойлашган 

Ђарбий Тянь-Шаннинг Чотšол биосферик кўрикхонасида ҳам ку-

затилган бœлиб, бу ерда олтингугуртнинг фон концентрацияси 
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МХД буйича энг юкори натижага эга. Статистик маълумотларга 

кўра ќозир республика бўйича йилига атмосфера ҳавосига 1,84 

млн.тонна зарарли моддалар ташланмокда. Ушбу микдордан 

53% и углерод оксидига, 8%и углеводородларга, 15%и олтингугурт 

ангидридига, 4%и азот оксидларига, 15%и эса юқори токсик ин-

гредиентларга тўғри келади. Ушбу газларнинг барчаси атмо-

сфера ҳавосида турли хил ўзгаришларни вужудга келтириб, ат-

мосфера ҳавосининг таркибини бузилишига сабабчи б¢лади. 

Атмосферада тœпланган захарли бирикмалар ёмђир ва šор 

орšали ерга šайтади ва натижада унумдор тупроš šатламини, 

ҳамда сув хафзаларини зарарлайди. Ҳозирги кунда сув хавза-

лари саноат корхоналарининг оšава сувлари билан ќам кескин 

ифлосланмокда. Саноатда ажралаётган оšава сувлар тарки-

бида асосан  турли ођир металл ионлари ва тузлари, ювувчи во-

ситалар, ёђлар, нефть маќсулотлари, радиоактив бирикмалари  

кœплаб учрайди. Ќисобларга кœра сув хавзаларига 500 

минг.дан ортиš турли хилдаги бирикмалар ташланар   экан. 

Ођир металлар - Pb, Hg, Cu, Zn, Cd cувга тушиб, ќайвон ва ба-

лиšлар организмларига œтади. Улардан эса истеъмол орšали 

инсон организмига ќам œтиши мумкин. (Симоб билан заќар-

ланган балиšларни истеъмол šилиш орšали инсон организми-

нинг шикастлангани Америкада кузатилган). Нефть ва нефть 

маќсулотлари билан ифлосланганда сув хавзалари, денгизлар 

ва океанлар ќам катта талофот кœради. Ќар йили океан сувла-

рига танкер ва кемаларнинг аварияси натижасида 12-15 млн.т.  

нефть оšиб кетади.  

Маълумки, 1т нефть юпšа плёнка билан 12 км2 сув юзасини 

šоплайди. Бу эса œз йœлида балиš ивилдирикларини, кислород 
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етказиб берадиган фитопланктонларни šирилиб кетишига са-

бабчи б¢лади, натижада  ќаво-атмосфера ва сув-гидросфера 

œртасидаги газ-сув алмашиниш жараёнини бузилади. Узоққа 

бормайлик, кундалик ҳаётимизда ўзимизнинг баъзи автомобил-

ларни ювиш шохобчаларида ҳам кўплаб нефт маҳсулотлари-

нинг сувга қўшилиб оқиб кетиши доимо кузатилади. 10 г нефт 

маҳсулоти эса 60 м3 сувни умуман ишлатишга яроқсиз қилиб 

қўяди. 

Сувни меъёрдан кœп ишлатиш ќам šатор дарёларни, 

кœлларни šуришига олиб келади. Орол денгизини ќозирги 

кундаги аќволи бунинг ёрšин далилидир. Хозирги кунда Орол 

денгизининг šуриган тубидан атмосфера ќавосига ҳар йили 

œрта хисобда 70-75 млн.тонна туз кœтарилмоšда. Ушбу «туз 

бœронлари» хатто Помир, Тянь-Шань тођ тизмаларининг муз-

ликларигача етиб бормоšда. Маълумки, бизнинг асосий сув 

манбаларимиз, яъни дарёларимиз музликларни эриши 

натижасида ҳосил бœлади. Лекин маълумки, туз музларни 

эришини тезлаштиради. Бу эса œз йœлида табиатдаги муз 

ҳосил бœлиш ва унинг эриши œртасидаги табиий мувозанатни 

издан чиšишига сабабчи бœлади. Натижада яšин келажакда, 

агар аҳвол тезлик билан тœђриланмаса, музликларнинг тез 

эриб, захираси камайиши оšибатида сув ресурсларини ќам 

камайиб кетишига сабабчи б¢лиши мумкин.  

Бундан ташšари ерга šаттиš захарли бирикмаларни тушиши 

ер туп-рођи структурасини бузилишига олиб келади, œђит ва 

пестицидларни режасиз ишлатиш эса унинг кимёвий таркибини 

бузилишига олиб келади. Оšибатда ер эрозияси, ќосилдорликни 

кескин тушиб кетиши, шœрланиш каби салбий ќолатлар юзага 
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келади. Бу тœђрида кœплаб гапириш ва мисоллар келтириш 

мумкин. 

Демак, хар кандай чиšинди кайси саноат тармођидан 

ташланишидан šатъий назар, албатта ушлаб šолиниши, тозала-

ниши ва зарарсизлантирилиши лозим. Ушбу дарсликни ёзили-

шининг асосий максади хам  талабаларга хозирги кунда сано-

ат корхоналаридан ажралиб чикаётган турли чикиндиларни 

ушлаб колиш, зарарсизлантириш, тозалаш ва қайта ишлашнинг 

замонавий технологияларини таништиришдан иборатдир. 

 

 

1.ДУНЁДАГИ ВА ŒЗБЕКИСТОНДАГИ АТРОФ МУҲИТ ҲОЛАТИ 

 

Шундай šилиб, саноат чиšиндиларини атроф муҳитга, био-

сферага ташланиши кœп регионларда экологик холатни бузи-

лишига олиб келмоšда. Œрмонларни šирилиши, сувларни, ер 

юзасини ифлосланиши ва бошšалар шулар жумласидандир. 

Бунинг олдини олиш учун саноат корхоналаридан  ажралаётган  

чиšиндиларга  РЭЧК(рухсат этилган чегаравий концентрациялар) 

лар œрнатилиши лозим. Ќар бир корхонадан ажралаётган 

чиšинди РЭЧК дан юšори бœлса, у тозаланиши ёки албатта кор-

хона технологияси созланиши лозим. Ќозирги кунда олимлар та-

рафидан ќар бир чиšиндини тозалаш учун, ёки зарарсизланти-

риш учун турли усуллар ишлаб чиšилган. 

Ќар бир усул ажралаётган чиšиндининг агрегат  ќолати, фи-

зик-кимёий хусусияти, миšдори, концентрацияси, ќарорати, 

šандай манбадан ажралаётганлигига šараб танланади. 
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 Инсон  доимо яшаши натижасида атроф муҳитга ¢з таъсирини 

¢тказади. Инсонни х¢жалик иш юритиши натижасида атроф 

муҳитда юзага келадиган ¢згаришларга антропоген ¢згариш 

деб аталади. Бунга мисол šилиб й¢лларни , завод-

фабрикаларини, сув омборларни šурилиши, ерларни 

¢злаштирилиши натижасида табиатда юзага келадиган 

¢згаришларни к¢рсатишимиз мумкин. Антропоген ¢згаришлар 2 

хил б¢лади: м¢лжалланган ва м¢лжалланмаган. М¢лжалланган 

антропоген ¢згаришга юšоридаги мисолни келтиришимиз мум-

кин. М¢лжалланмаган антропоген ¢згаришга эса табиатда ¢з-

¢зидан юзага келадиган ¢згаришни к¢рсатишимиз мумкин. Ма-

салан, к¢лларни ачиб šолиши, смогларни хосил б¢лиши ва шу 

кабилар.  

                  Бунинг натижасида ерда турли хил биологик œзгаришлар, 

фалокатлар, табиий мувозанатни бузилиши каби холатлар юза-

га келади. Албатта ушбу муаммо тортишувли, лекин очик тан 

олиш лозимки, табиий мувозанатни бузилишига, турли фало-

катларни вужудга келишига инсоннинг œзи тœлиš айбдор. Чунки 

хозирги кунда йилдан – йилга завод – фабрикалар, автомобиль 

транспорти, аҳоли  сони ортиб бормокда, дарахтзорлар, яшил 

œтлоклар майдони эса қисқариб бормокда. Бу эса œз йўлида 

œсимлик баргларига ютилиши лозим бœлган «парник газла-

ри»ни(СО2, СН4, Н2О парлари) атмосфера ҳавосида тœплани-

шига сабабчи бœлмокда. Бу эса ердаги ҳароратни кœтарили-

шига сабаб бœлиши мумкин. Кузатишларга кœра охирги 100 

йил ичида атмосфера хавосида углерод диоксидининг концен-

трацияси 25% га, метанники эса 100%  га кўтарилган. Кейинги 

йилларда бу микдор яна хам кœтарилиши кутилмокда. Олим-
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ларнинг тахминига кœра «парник эффекти»ни таъсирида охир-

ги 50 йил ичида ернинг œртача харорати 2-50 С га кœтарилиши 

кутилмокда. Бу эса œз йœлида  Дунё океани сувини 0,5-2м га 

кœтарилишига олиб келиши мумкин. Натижада кœплаб 

қуриқликлар сув остида қолиб кетади. Ќозирги кунда šутбда жой-

лашган музликларни эриши кучайганлиги олимлар томонидан 

кузатилганлигини айтиб ¢тиш жоиз. Дунё б¢йича турли иšлимий 

¢згаришларни намоён б¢лаётганлиги ќам бунинг ёрšин далили. 

Дунёнинг турли чеккаларида ¢рмон ёнђинларини ¢з-¢зидан со-

дир б¢лиши(Россия, АŠШ, Франция, Испания, Португалия ва 

бошšалар) юšорида айтиб ¢тилган ушбу ќолатларнинг 

натижасидир. ¡зимизнинг Орол денгизимизни šуриб бораётган-

лигини к¢риб гувоќи б¢либ турганлигимиз ќам ќозирги кундаги 

глобал экологик ¢згаришларни р¢й бераётганлигининг мисоли-

дир. 

Демак, хозирги кунда экологик фалокатларни олдини олиш 

учун тезда давлатлар ¢ртасида ¢заро келишувларни амалга 

ошириш, давлатлар томонидан атроф муќит ќолатини яхшилаш-

га šаратилган чора тадбирларни белгилаш ва уни бажариш, 

аҳоли œртасида экологик тарбияни кучайтириш, саноат тар-

мокларида ҳосил бœлувчи барча турдаги ташламаларнинг, 

чиšиндиларнинг микдорини камайтириш ва уларни зарарсизла-

нтиришга қаратилган янги технологияларни жорий қилиш, эски 

ишлаб турган қурилмаларни янгисига алмаштириш, тозалаш 

иншоатларини œрнатиш каби чора тадбирларни амалга оши-

риш лозим.   
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2.ЧИŠИНДИСИЗ ВА КАМ ЧИŠИНДИЛИ ЭКОЛОГИК БЕЗАРАР  ТЕХНО-

ЛОГИЯЛАРНИ ЯРАТИШ АСОСЛАРИ, БИОЛОГИК ИШЛАБ ЧИŠАРИШ, 

БИОГЕОЦЕНОЗ, ПОПУЛЯЦИЯЛАР. 

 

Маълумки, ќозирги кунда ќар šандай саноат тармођига те-

гишли бœлган корхоналар уларнинг šандай ишлашларидан 

šатъий назар, албатта турли агрегат ќолатдаги – газсимон, суюš 

ва šаттиš  чиšиндиларни атроф муҳитга ташланишига сабабчи 

б¢ладилар. Лекин ҳар šандай мукаммал технологияда ќам 

чиšиндиларни ажралиши муқаррардир. Шунинг учун шундай 

технологияни вужудга келтириш лозимки, бунда ишлаб чиšариш 

жараёнида ажралган чиšиндилар экологик жихатдан олганда 

безарар б¢либ, атроф мухитга жиддий хавф солмасин, яъни 

ҳосил б¢лган чиšиндилар табиатда ¢з-¢зидан осон биологик пар-

чаланиб, атрофга зарар келтирмасин. Лекин афсуски, ќозирги 

кунда ишлаб чиšариш тармођида ва маиший турмушимизда 

бунинг иложи б¢лмаяпти. К¢плаб чиšиндиларнинг деярли барча-

си зарарсизлантирилмасдан, тозаланмасдан атроф-муќитга 

ташланиши ва тœпланиши содир б¢лмоšда. Бунинг натижасида 

эса чиšиндиларнинг салбий таъсири табиатда турли нохуш хо-

латларни юзага келтирмоšда. Ушбу чиšиндилар ичида, айниšса, 

šаттиš чиšиндилар ќам алоќида аҳамиятга эга. Чунки уларнинг 

кœпчилиги иккиламчи хом ашё вазифасини ҳам бажариши 

мумкин. Хар šандай чиšинди œзининг аниš кимёвий таркибига 

эга ва бу «чиšиндилар», ёки бошšачасига айтилганда «иккиламчи 

хом ашёлар» бирор бир маҳсулот олиш учун хом ашё сифати-

да хизмат šилиши мумкин. Шунинг учун ќар бир корхона œзидан 

ажралаётган чиšиндиларнинг хажми, миšдори ва кимёвий тар-
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кибини аниšлаганларидан сœнг, улардан šандай маšсадларда 

фойдаланишни йœлга šœймоšликлари лозим.  Чунки синган 

шиша, керамика, пластмасса буюмлар,  полимер материал-

дан тайёрланган маҳсулотлар, ђижимланган, йиртилган šођоз 

махсулотлари, яроšсиз ҳолга келган, едирилган резина автоши-

налар ва к¢плаб шунга ¢хшаш маҳсулотлар к¢ринишини, ша-

клини й¢šотган б¢лса ҳам, таркибини ¢згартирмайди. Шунинг 

учун уларнинг барчасини šайта ишлаб, керакли махсулотларга 

айлантириш мумкин.(буларга чиқинди газлар ва оқава сувлар 

ҳам киритиш лозим)  Лекин минг афсуски, бугунги кунда корхо-

налардан ажралаётган чиšиндиларнинг деярли к¢пчилиги šайта 

ишлатилмасдан корхона худудида ёки унинг атрофида тођ-тођ 

тœпланиб, атрофга жиддий зарар келтирмоšда. Бунинг 

натижасида атмосфера ќавоси, сув ќавзалари ва асосан 

тœпроš šатлами šуёш, шамол, ќамда ёђинлар таъсирида 

ифлосланмоšда. 

Ҳозирги кунда атроф-муҳитнинг кескин ифлосланиши, та-

биатдаги экологик мувозанатни издан чиšиши, ер юзида турли 

иšлимий œзгаришлар ва фалокатларни юзага келиши - бизнинг 

табиатга нисбатан тутган нот¢ђри муносабатимизнинг ''меваси" 

дир..Демак, биз ерга ва уни ¢раб турган табиатга, атроф-

муҳитга нот¢ђри муносабат юргизаётган эканмиз. 

Ерда ќамма нарса œзаро бођлиš ва биз унинг "қонун" ла-

рига тўла риоя этмоғимиз лозим. Бу "қонун" ларни бузиш, уни 

четлаб ўтиш эса ер юзида катта глобал экологик фалокатларни 

юзага келишига сабабчи бўлади.  
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Шу ¢ринда  америкалик олим Барри Коммонер томонидан 

қисқача шарх берилган экологиянинг тўрт қонунини келтириш 

жоиздир: 

1.   Ерда хамма нарса ўзаро боғлиқ 

2.  Ҳеч бир нарса изсиз йўқолмайди, фақат бир 

кўринишдан иккинчи кўринишга ўтади. 

3. Ҳеч бир нарса бекорга берилмайди, хамма нарса учун 

тўлов тўлаш лозим, 

4. Табиат нима қилишни яхши билади. 

 

Юқорида келтирилган қонунларни ҳаётда доимо ёнма-ён 

амал қилишини учратамиз. Масалан, ерда  хамма  нарса  

ўзаро  боғлиқлигини  бир  қанча мисоллар орқали  кўришимиз 

мумкин. Экинзордаги  буғдой,   арпа  ҳосили  ўша ерда яшовчи 

қушларга,  ҳашаротларга ва   шу   каби   жониворларга   ҳам   

боғлиқ.   Қушлар буғдой, арпанинг бир-икки баргини истеъмол 

қилса ҳам, унинг ўсишига, шохлашига ижобий таъсир  

кўрсатади, ҳашаротлар, арилар эса  чанглашига  ёрдам  

беради.  Ўз вақтида Хитой давлатида буђдой ҳосилини ошириш 

учун чумчуқларни йўқотиш керак деган нотўғри қарор қабул   

қилинган.   Бунинг   оқибатида   Хитой      халқи  деярли барча 

чумчуқларни қириб юборган. Натижада, ҳосил миқдори ошиши 

ўрнига экинга касал, қурт-қумурсқа    тушиб,    ҳосил    кескин    

камайиб    кетган ва давлат катта талофат к¢рган.    Албатта,    

бунга   ўхшаш мисолларни кўплаб келтириш мумкин.  Шунинг 

учун биз доимо табиат устидан ўз ҳукмимизни  ўтказишда 

шошмаслигимиз,    балки    ўта   эҳтиёткорлик   билан  унга "тўғри 

муомала" қилмоғимиз даркор. 
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Табиатда хеч бир нарса изсиз йўқолмайди, балки бир 

кўринишдан иккинчи кўринишга ўтади. Ҳозирги кунда атроф-

муҳитнинг кескин ифлосланиши шу конунни амалдаги 

кўринишидир. Биосфера ва уни ташкил этувчилар - атмосфера 

ҳавоси, гидросфера (сув хавзалари), литосфера (тупрок 

қатлами) турли хил кўринишдаги "чиқинди" лар билан, яъни 

маълум таркибдаги моддалар билан ифлосланмоқда. Ушбу 

"чиқинди" лар, яъни моддалар атрофга ташлангунча бошқа 

кўринишда - хом ашё, ярим махсулот ёки тайёр махсулот 

кўринишида эди. Улар қазиб олиш, қайта ишлаш ва ишлатиш 

мобайнида бошқа кўринишга, яъни "чиқинди" кўринишга ўтдилар 

ва атрофни ифлосладилар. Шу ўринда бир нарсани тушуниб 

олмоқ лозим, "Чиқинди" - бу унга нисбий берилган ном, ҳар 

қандай "чиқинди" юšорида айтилганидек аниқ бир кимёвий 

таркибга эга, У бирор бир хом ашёнинг, маҳсулотнинг бўлаги, 

зарраси (чанг кўринишида) бўлиши мумкин.  

Табиатдан олинган ҳар бир нарсанинг ўрни тўлдирилиши 

лозим, ушбу "қарз"ни тўлаш муддати сал чўзилиши мумкин, 

лекин уни ¢з ўрнига қайтарилмаса табиат  ундан ўз "ўчи" ни 

олади. Табиатдан биз аёвсиз фойдаландик, пахта яккахокимлиги 

даврида қанчадан-қанча сув ресурслари режасиз ишлатилди, 

ерлардан ҳам тухтовсиз фойдаландик. Оқибатда кўплаб 

дарёлар саёзлашиб қолди, ифлосланди, ерлар тузланди, 

эрозияга учради…  

Табиатда ҳеч бир нарса бекорга яратилган эмас, у ўз 

ишини яхши билади, табиатнинг ҳар бир бўлаги, объекти аниқ 

бир вазифага эга ва улар табиатни доимо ривожланишига, 

гуллаб яшнашига, ўз-ўзини мусаффолашишига ёрдам беради. 
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Хатто бизнинг кўзимизга кўринмайдиган микроб, 

бактериялар ҳам аниқ бир вазифани бажариш учун яратилган 

ва улар ҳам ерда ҳаёт давом этиши учун ўз улушларини 

қўшадилар. Ҳаммамиз учун кўпинча "кераксиз" деб туйиладиган 

пашшалар ҳам аниқ бир вазифани бажарадилар. Улар ушбу 

митти мавжудотларни - бактерияларнинг миллионлаб 

армиясини ўз оёқларида олиб юриб ахлатларга, чиқиндиларга 

ва шу каби бошқа ерларга қўнадилар ва у ерга бактериялар 

“армия”сини ташлаб, шу чиšиндиларни чиришига, 

парчаланишига, яъни ер юзини тозаланишига сабабчи 

бўладилар. Лекин инсон шу қонунга зид равишда умуман 

парчаланмайдиган, чиримайдиган, яъни ҳеч қандай бактериялар 

ўзлаштира олмайдиган моддаларни, маҳсулотларни(полимер, 

пластмасса, шишасимон ва шу каби моддаларни), заќарли 

химикатларни, пестицидларни  ишлаб чиқардики, оқибатда 

уларни эскириши, т¢килиши натижасида табиат, ер юзи турли 

кўринишдаги чиқиндилар билан тўлиб тошди, атроф-муҳит 

кескин ифлосланди. 

Шунинг учун ҳозирги кунда тезлик билан илмий асосланган 

ва табиат қонунлари келишилган холдаги ишлаб чиқаришларни 

қайта йўлга қўйиш даркор. Шу билан бир қаторда саноат 

тармоғининг туридан қатьий назар барча ишлаб чиқаришларда 

чиқиндиларни тарқалишига йўл қўймаслик, тозалаш 

иншоатларини самарали ишлашига эришиш, чиқиндисиз, кам 

чиқиндили экологик безарар технологияларни жорий этиш 

ишларини амалга оширмоқ  лозим. 

Энди савол туђилади, чиšиндисиз технологияни яратиш 

мумкинми, унинг асослари šандай? Албатта мумкин. Бунинг 
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учун биз яна табиатга мурожат šилмођимиз лозим, яъни 

табиатдан “андоза” олмођимиз лозим. Табиат неча минг 

асрлар давомида яшаб, кенгайиб   келмоšда, гуллаб 

яшнамоšда, албатта инсон таъсирисиз.  Масалан œрмонни  

олайлик. Œрмонда бир неча юз популяциялар œзаро бирлашиб 

бир бутун œрмон биогеоценозини ташкил этади. Шу œринда 

популяция ва биогеоценозга šисšача шарх бериб œтамиз. 

Популяция – бу маълум жойда яшашга šодир бœлган 

индивидларнинг минимал гуруҳидир. Масалан, šушлар, 

ҳашаротлар, судралиб юрувчилар, йиртšичлар, œтхœр 

жониворлар, œсимликлар, дарахтлар, микроорганизмлар, 

бактериялар  популяцияси ва хоказо. 

Биогеоценоз – табиатдаги барча тирик ва œлик 

компонентлар орасидаги доимий модда ва энергия 

алмашиниш жараёнига айтилади. (био – хаёт, гео- ер, ценоз - 

айланиш ) ёки бошšачасига айтганда бир неча юз 

популяцияларни ўзида бирлаштирган ёпиš холдаги биологик 

ишлаб чиšаришдир. Популяцияларни бир œзини алоҳида яшаши 

мумкин эмас, чунки œзидан ажралган чиšиндини  кœпайиши 

оšибатида, т¢планган чиšиндилар уни œзини œлимга маҳкум 

šилади. Шунинг учун албатта унинг ёнида бошšа популяцияларни 

ҳам бœлиши табиий муšаррардир. Популяцияларни очиš 

холдаги ишлаб чиšаришга šиёс šилиш мумкин, яъни улар ҳам 

ишлаб чиšаришга œхшаб, хом ашёни ишлатади(истеъмол 

šилади), šайта ишлайди(ҳазм šилади), ва šандайдир чиšинди (?) 

чиšаради. Ёнида яшовчи бошšа популяция эса унинг ажралган 

шу (?) чиšиндисини ¢зига хом ашё сифатида šабул šилади. 
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Бундан ажралган чиšинди эса кейинги бошšа турдаги популяция 

учун хом ашё вазифасини œтайди ва хоказо. 

Масалан, œрмон биогеоценозидаги  œсимликлар 

популяцияси œзининг барглари орšали кислород чиšаради, яъни 

бунда – кислород - œсимликларнинг «чиšиндиси». Œтхœр 

хайвонлар ва барча бошšа жониворлар эса нафас олганда 

œзидан «чиšинди» - углерод диоксидини чиšаради. Бунда 

œсимликлар популяцияси  ҳаводаги «чиšинди»ларни(хом 

ашёларни) барглари орšали šабул šилади. Ҳайвонлар 

популяцияси эса ҳаводаги «чиšинди» кислородни (хом ашёни) 

нафас орšали šабул šилади. Шу билан бир šаторда жониворлар 

œсимлик баргларини истеъмол šилади, унинг «чиšиндиси (?) - 

органик ¢ђит» эса œсимликка озуšа(¢ђит) – хом ашё - 

хисобланади. Œрмондаги барча œсимликлар, 

жониворлар(šушлар, йиртšичлар, œтхœрлар, хашаротлар, 

микроорганизмлар ва шу кабилар) доимо биргаликда 

œрмоннинг яшашига, кенгайишига хизмат šилади. Ҳозирги 

кундаги ишлаб чиšаришни ҳам худди шу мисол каби йœлга 

šœйиш мумкин, яъни бир ишлаб чиšаришдан ажралган чиšинди, 

кейин жойлашган ишлаб чиšаришга хом ашё вазифасини 

бажариш мумкин. Буни занжирсимон давом эттириш мумкин. 

Чунки ҳар šандай чиšинди œзини келиб чиšишидан šатъий назар 

аниš таркибга эга бœлиб, ундан бирор бир махсулот олиш 

имкони бор. Асосийси ушбу "сиёсат" атроф-мухитни 

мусаффолашишига ва "чиқинди"ларни ишлатилиши 

натижасида табиатдан қазиб олинадиган бирламчи хом ашёни 

келажак авлод учун тежалишига олиб келади.  
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Расм 2.1. Чиқиндиларни хом ашё сифатида қайта ишлатишни 

кўрсатувчи ёпиқ ишлаб чиқариш мисоли. 

 

Ушбу "сиёсат" ни нафақат ишлаб чиқариш миқёсида, 

балки кундалик маиший турмушимизда ҳам амалга 

оширмоғимиз лозим. Ўзингизга маълум, ҳозирги кунда хар бир 

хонадондан кўплаб турли кўринишдаги "чиқинди"лар ёки 

"ахлатлар" ажралади. Уларга пластмасса идишлар, коғозлар, 

ёғоч парчалари, полиэтилен халталар, синган шиша идишлар, 

сабзавот пучоқлари, қолдиқ озиқ-овқат махсулотлари ва шу каби 

бошқа чиқиндилар киради. Биз уларни кўпинча қориштириб 

тезда кўздан йўқотишга, яъни ахлат уюмлари сақланадиган 

сиғимларга ташлаб келишга ќаракат қиламиз. 

Холбуки, ушбу "ахлат" лар, "чиқинди"лар ҳам қайта 

ишлатилиши, керакли махсулотга айлантирилиши мумкин. Ҳар 

šандай чиšинди, газсимон, суюš ёки šаттиš бœладими, албатта 

биринчи œринда  уларни ишлаб чиšариш технологиясида 

ажралишининг олди олиниши лозим. Иккинчи œринда асосий 

маќсулотни ишлаб чиšариш технологияси созланиши ёки 

замонавий кам чиšиндили турига алмаштирилиши лозим. Агар 

бунинг иложи бœлмаса, албатта чиšинди манбааси йœлига  

чиšиндини зарарсизлантириш, šайта ишлаш  ёки тозалаш 

1)Ишлаб  

чиšариш 

Хом ашё 
Махсулот 1 

Чиšинди 
2)Ишлаб  

чиšариш 
Махсулот 2 

Чиšинди 
3)Ишлаб  

чиšариш 
Махсулот 3 

Чиšинди … 
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аппаратларини, иншоатларини œрнатиш лозим. Ќозирги кунда 

саноат ишлаб чиšариш корхоналарида чиšиндиларни 

ажралишини камайтирувчи, уларни зарарсизлантирувчи, 

тозаловчи ва энергияларни тежамли ишлатувчи  мукаммал 

технологияларга асосланган чиšиндисиз технологияларни й¢лга 

š¢йиш катта аҳамиятга эга. 

Чиšиндисиз технология - бу шундай ишлаб чиšаришки, 

бунда хом ашё ва энергия ёпик циклда ишлатилади, яъни хом 

ашё ресурслари - ишлаб чиšариш - эхтиёжни šондириш - 

иккиламчи ресурслар занжирининг ёпик цикли амалга 

оширилади. Шундай šилиб атроф-муҳитга ажраладиган 

чиšиндилар ва истеъмолда б¢лган, эскирган маҳсулотлар  

иккиламчи материал ресурси сифатида šайта ишлаб 

чиšаришга šайтарилади ва уларнинг атроф муҳитга зарарли 

таъсири бœлмайди. 

Ушбу ёпиš занжир циклида хом ашё ресурсларини 

комплекс ва самарали ишлатиш катта аҳамиятга эга, яъни хом 

ашё таркибидаги асосий компонентдан ташšари, šолган 

компонентларни ќам керакли маšсадда т¢лиš ишлатиш. Бунда 

хом ашё таркибидаги асосий компонентдан ташšари бошšа 

компонентлар ќам шу технологик жараённинг ¢зида ёки бошšа 

технологик жараёнда(бошšа ишлаб чиšаришда) š¢лланилиши 

мумкин. Хом ашё комплекс ва самарали ишлатилганда унинг 

исрофи  олди олинади ва натижада атроф муҳит ифлосла-

нишдан саšланади. Шу билан бир šаторда технологик жараён-

ларда энергия ресурсларини самарали ва тежамли ишлатиш  

ќам чиšиндисиз технологияни яратишдаги асосий 

й¢налишлардан биридир. Чиšиндисиз технологиянинг ёпиš зан-
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жиридаги ишлаб чиšариш босšичи  энг асосий босšич б¢либ, 

бунда асосий маҳсулот олинади ва параллел равишда турли 

хил чиšиндилар ҳам ҳосил б¢лади. Технологиянинг мукаммалли-

ги олинадиган маҳсулот сифати ва ҳосил б¢лаётган чиšиндилар 

миšдорига таъсир к¢рсатади. Шунинг учун ишлаб чиšариш 

босšичида š¢лланиладиган технологияга алоҳида эътибор бериш 

лозим. Бунда технология мукаммал б¢лиши, ишлатиладиган хом 

ашё экологик жихатдан зарарсиз ва уни šайта ишлаш жараёни-

да кам чиšиндилар ажралиши, ажралган таšдирда ќам атрофга 

зарар келтирмайдиган холатда б¢лиши, энергияни тежамли 

ишлатилиши каби талабларга жавоб бериши лозим. 

Умуман олганда чиšиндисиз технологияни яратишнинг 

šуйидаги асосий йœналишларини кœрсатиш мумкин: 

1) Маќсулот ишлаб чиšариш учун сарфланадиган хом ашёни 

комплекс šайта ишлашга ва энергияни самарали 

ишлатишга асосланган янги принципиал технологик 

жараёнларни жорий этиш ва янги самарали ишлайдиган 

šурилмаларни киритиш; 

2) Материал оšимларни ёпиš структурада ишлатишга 

асосланган худудий ишлаб чиšариш комплексларини 

ишлаб чиšиш ва яратиш, бунда чиšиндиларни ажралиши 

содир бœлмайди ёки ажралганда ќам экологик безарар 

кœринишда бœлади ва атроф-муҳитга салбий таъсир 

кœрсатмайди; 

3) Алоќида ишлаб чиšариш ва материал оšимларнинг кетма-

кет ва рециркуляцион системаларини ишлаб чиšиш, ҳамда 

ёпиš сув-газ айланма системаларини яратиш; 
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4) Иккиламчи материал ресурсларини šайта ишлаш 

технологиясини яратиш, бунда олинган махсулот иқтисодий 

жиҳатдан самарали бœлади. 

Ќозирги кунда ишлаб чиšаришда иккиламчи материал 

ресурсларни ишлатиш катта аҳамиятга эга. Шу билан бир 

šаторда ¢зининг ишлатиш муддатини œтаб бœлган махсулотлар 

ва буюмлар ќам маълум аќамиятга эга б¢либ, улар истеъмол 

чиšиндилари деб аталади. 

 Халš хœжалигида ќосил бœладиган ишлаб чиšариш ва 

истеъмол чиšиндилари иккиламчи материал ресурсларига 

киради (ИМР). Агар ИМРлар халš хœжалигида šайта 

ишлатиладиган бœлса, улар иккиламчи хом ашё деб 

юритилади. Ушбу чиšиндилар ќаšида кейинги бобларда кенг 

шарќ берамиз. 

3.ЧИŠИНДИЛАРНИ АСОСИЙ МАНБАЛАРИ, УЛАРНИ ТУРЛАРИ ВА 

СИНФЛАНИШИ 

 

Ќозирги кунда  атроф муќит турли манбалардан ташлана-

ётган чиšиндилар таъсирида доимо ифлосланади. Атроф муҳит-

га ташланадиган чиšиндилар материал ва энергетик чиšинди-

ларга б¢линади.  Материал чиšиндиларга газсимон, суюš ва šат-

тиš чиšиндилар киради. Энергетик чиšиндиларга эса электро-

магнит т¢лšинлар, šаттиš шовšин, иссиš оšим ва радиоактив нур-

ланишлари киради.  
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Газсимон чиšиндиларнинг манбалари табиий ва сунъий 

манбаларга б¢линади. Табиий манбаларга šуйидагилар кира-

ди: чанг-т¢зон б¢ронлари, вулšон чанглари, ¢рмон ёнђинлари, 

шамол таъсирида емирилишлар ва тирик организмларни био-

логик емирилиши. Сунъий(антропоген) манбаларга šуйидагилар 

киради: саноат корхоналари, транспорт воситалари, иссиšлик 

энергетика šурилмалари, уй иситгич воситалари, šишлоš 

ќ¢жалиги. 
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Атмосфера ќавосини табиий манбалар таъсирида ифло-

сланиши ернинг барча худудларида содир б¢либ туриши мум-

кин. Бунга кучли шамол натижасида ¢рама б¢ронларни ќосил 

б¢лиши, унинг таъсирида тупроšларни емирилиши ва натижада 

чанг - т¢зонлар к¢тарилиб атмосфера ќавосини ифлослани-

шидир. Бундай ифлосланиш к¢пинча тропик, саќро-ч¢л мин-

таšаларига  хос б¢либ, кучли циклонлар оšибатида р¢й бериб 

туради. Вулšон чанглари эса ернинг харакатдаги вулšонлар жой-

лашган нуšталарида ќосил б¢лади. Вулšонларни отилиши 

натижасида кул чанглари, олтингугурт ангидриди ва унинг би-

рикмалари  к¢ринишидаги ташламалар ќосил б¢лади. ¡рмон 

Атмосфера ќавосини ифлословчи манбалар 

Табиий 

манбалар 

Чанг  б¢ронлари  

Вулšон чанглари  

¢рмон ёнђин-

лари 

тирик организм-

ларнинг биоло-

гик 

 емирилиши                                             

Шамол таъси-

рида  

емирилиш  

Сунъий манба-

лар 

саноат корхона-

лари  

транспорт воситалари  

иссиšлик энерге-

тик 

 šурилмалари 

Šишлоš 

х¢жалиги 
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ёнђинлари ва тирик организмларнинг чириши оšибатида эса 

юзага келадиган ташламалар ернинг барча нуšталарида содир 

б¢либ туради. Бунда асосан тутун газлари, карбонат ангидриди, 

метан  каби газлар ҳосил б¢либ, атроф муҳитга ташланади ва 

атмосфера ҳавосини ифлосланишига сабабчи б¢лади.  

Охирги ¢н йиллар ичида сунъий манбалар таъсирида ат-

мосфера ќавосининг ифлосланиши глобал характерга эга 

б¢лди ва ¢зининг к¢лами б¢йича шу кунларда табиий ифлосла-

нишдан ошиб бораяпти. Аҳоли сонини ошиб бориши ¢з й¢лида 

саноат корхоналарини, транспорт воситаларини ҳам ошишига 

олиб келади. Бундан ташšари саноат корхоналарини энергия 

билан таъминлаш учун иссиšлик энергетика šурилмаларининг 

сони ќам ошиб боради.  Бу ¢з й¢лида атмосфера ќавосига ол-

тингугурт ангидриди, азот оксидлари, углерод оксидлари, водо-

род сульфид, углеводород газлари, хлорорганик газлар, к¢плаб 

майда šаттиš зарралар к¢ринишидаги турли чанг чиšиндилари 

каби ташламаларни к¢плаб ќосил б¢лишига ва уларни атроф 

муќитга ташланишига сабабчи б¢лади. Šишлоš х¢жалиги тар-

мођидан эса ¢зига хос чиšинди газлар атмосфера ќавосига 

ташланади. Буларга турли чанг ташламалари(пахта, каноб, дон-

ли экинлар ва шу каби), чиринди газлари, аммиак, азотли би-

рикмаларнинг буђлари  киради. 

Суюš чиšиндиларга асосан ифлосланган оšава сув 

к¢ринишидаги чиšиндилар кириб, уларнинг манбаларига деярли 

барча саноат ишлаб чиšариш корхоналари, парранда-чорва 

комплекслари, дам олиш ва даволаниш масканлари, маиший 

х¢жалик масканлари, šишлоš х¢жалиги ва транспорт воситалари  

киради. Ушбу манбалардан сувларга нефт ва нефт махсулот-
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лари, ёђлар, мойлар, ођир металл ионлари, рангли металл 

ионлари, ювувчи воситалар, пестицидлар, турли минерал туз 

эритмалари, биокимёвий бирикмалар ва шу каби к¢плаб мод-

далар аралашади. 

 Šаттиš чиšиндиларга  эса хом ашё šолдиšлари, маќсулот 

ишлаб чиšаришга яроšсиз б¢лган   моддалар ва  асосий маќсу-

лот ишлаб чиšариш жараёнида ќосил б¢лган  šаттиš чиšиндилар 

кириб, уларнинг  асосий манбаларига тођ-кон саноати корхо-

налари, саноат ишлаб чиšариш корхоналари, автомобил – 

транспорт саноати корхоналари, маиший х¢жалик, даволаниш 

масканлари ва шу каби тармоšлар киради.  

Šаттиš чиšиндилар ¢з й¢лида саноат ва маиший чиšиндилар 

туркумига б¢линади. 

Саноат šаттиš чиšиндилари – бу асосий маќсулот ишлаб 

чиšариш жараёнида ҳосил б¢лган хом ашё, материал ва ярим 

фабрикатларнинг šолдиšларидир. Ушбу чиšиндилар турига ¢зини 

ишлатиш муддатини ¢таб б¢лган маҳсулотлар ќам киради, яъни 

физик ва маънавий эскириши оšибатида яроšсиз ќолга келган 

маќсулотлар ва машиналар. 

Маиший(коммунал) чиšиндиларга уй шароитида утилиза-

ция šилинишига имкони й¢š  б¢лган šаттиš чиšиндилар  - šођоз-

картон материаллари, полимер- пластмасса буюмлари, ши-

ша-керамика буюмлари, синган, ишдан чиššан ёђоч буюмлари, 

кераксиз алюмин-металл буюмлари, яроšсиз пахта-синтетик ма-

териал буюмлари, озиš-овšат чиšиндилари ва шу кабилар кира-

ди. 
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Юšорида санаб ¢тилган чиšиндиларни тозалаш ва зарар-

сизлантириш технологиялари кейинги бобларда батафсил кел-

тирилади. 

 

 

4.ЧИŠИНДИ ГАЗЛАРНИ ЗАРАРСИЗЛАНТИРИШ ВА ТОЗАЛАШ УСУЛ-

ЛАРИ. 

 

Ќозирги кунда атмосфера ќавосини асосий ифлосланти-

рувчи манбаларига – барча саноат корхоналари, автотранс-

порт, иссиšлик электр станциялари, ёšилђи ёšиш шохобчалари, 

чорва-мол комплекслари ва шу каби манбалар киради. Ќар 

бир манбада ўзига хос чиšинди газлар ќосил б¢лади ва атмо-

сфера ќавосига ташланади. Масалан, šора металлургия кор-

хоналарида рудаларни тайёрлаш ва уларни эритиш жараёни-

да - олтингугурт ангидриди(SO2), чанглар,  рангли металлургия 

корхоналарида – олтингугурт ангидриди(SO2), чанглар, водород 

фторид(HF), кимё корхоналарида - ноорганик, органик   бирик-

мали чанглар, углерод диоксиди(СО2),углерод оксиди(СО), ам-

миак(NH3), олтингугурт ангидриди(SO2), азот оксидлари(NO, N2O, 

NO2 N2O3, N2O5), водород фторид(HF),  водород хлорид(НСl), во-

дород сульфид(H2S) ва шу каби бошšа газлар, автомобил 

транспортидан - 100дан ортиš турли кœринишдаги чиšинди 

заќарли газлар, шу жумладан канцероген углеводородлар, тет-

ра этил š¢рђошин бирикмалари ќосил б¢лади ва атмосфера 

ќавосига ташланади.  

Атмосферага ташланадиган  чиšинди газлар узлуксиз, 

даврий, залп билан ёки бир лаќзада ташланиши мумкин. Бир 
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лаќзада ташланадиган ќолатда šисšа ваšт ичида атмосфера 

ќавосига жуда катта миšдорда заќарли бирикмалар ташланиши 

мумкин. Бундай к¢ринишдаги ташламалар к¢пинча авария ќо-

латларида, ишлаб чиšаришда тез ёнувчан чиšиндиларни махсус 

майдонларда ёšилганда ќосил б¢лади. Баъзан авария 

натижасида бир лаќзали ташламалар секунднинг юздан бир 

улушида жуда юšорига ташланиб, атмосфера ќавосини кескин 

ифлослайди.   

Шундай šилиб атмосферага чиšинди газ ташламалари šат-

тиš, суюš, ноорганик ва органик бирикмалар кўринишида 

ташланади. Ташланадиган šаттиš ёки суюš бирикмалар икки  

фазада бўлади, яъни бир фазада газ, иккинчи фазада эса суюš 

моддалар майда томчилар кўринишида, šаттиš моддалар эса  

кичик зарралар кўринишида бўлади. Бундай ташламалар аэро-

золлар деб аталади. Аэрозоллар чанглар, тутунлар ва туманлар 

к¢ринишида бўлади. Чангларда šаттиš зарралар размери 5 

мкмдан 50 мкмгача, тутунда - 0,1-5 мкмгача бўлади. Чиšинди 

газларнинг ташламалари шу билан бир šаторда - ташкиллашти-

рилган ва ташкиллаштирилмаган турларига бўлинади. Ташлана-

ётган газларнинг  ќарорати бœйича šиздирилган (ташšи ќаво 

ќароратидан иссиš) ва совуš турларига, тозаланиш даражаси 

бœйича тозаланган ва тозаланмаган турларига бўлинади. Таш-

киллаштирилган ташламаларга - корхоналарнинг стационар 

¢рнатилган мœриларидан, вентиляция šурилмаларидан, нефт 

маќсулотларини саšлаш резервуарларининг нафас олиш кла-

панларидан ва шу каби манбалардан, ташкиллаштирилмаган 

ташламаларга эса - технологик режимларни издан чиšиши, 

авария,  šувурлардаги герметизацияни бузилиши, суюš модда-
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ларни тœšилиши ва уларни буђланиши натижасида ќосил 

бœлувчи чиšинди газлар киради. 

Атмосферага ташланувчи чиšинди газларнинг ташлани-

шишини олдини олиш учун технологиялар мукамаллаштирила-

ди, šурилма герметизацияси яхшиланади, тозалаш иншоати šу-

рилади, чиšиндиларни ташланиши устидан šатъий назорат œр-

натилади. 

Чиšинди газларнинг ќосил бœлишини олдини олишнинг 

асосий ва самарали йœлларидан бири - бу ёпиš чиšиндисиз 

технологияларни, кам чиšиндили экологик безарар технология-

ларни жорий этишдан иборат, лекин кœп корхоналар илгари 

šурилган ва уларда ёпиš системаларни жорий šилишни ќозирги 

кунда имконияти йœšдир. Шунинг учун ќозирги кунда атроф-

муҳитни мухофазалашнинг асосий йœли – бу ишлаб турган 

корхоналарда ажралаётган чиšинди газларни тозалаш, зарар-

сизлантириш, šайта ишлаш ва рекуперациялаш šурилмаларини 

ишлаб чиšиш, ќамда уни тезда амалда жорий šилишдан 

иборатдир. 

Чиšинди газларни тозалаш, šайта ишлаш, рекуперациялаш 

ва зарарсизлантириш усуллари турлича бœлиб, улар асосан 

газларни ажралаётган манба турига,  унинг кимёвий таркибига, 

миšдорига, концентрациясига, ќароратига ва шу каби кœрсат-

кичларига бођлиšдир. Чиšинди газларнинг тозалаш усулларини 

тахминан  šуйидагича синфлаш мумкин (расм 4.1). 
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      Юšорида келтирилган  синфлаш албатта барча усулларни 

ва аппаратларни œз ичига ололмайди ва бундай синфлаш 

таќминий ќисобланади.  

Аэрозолларни (чанглар ва туманларни) зарарсизланти-

ришда šуруš, ќœл ва электрик усуллар šœлланилади. Бунда 

šœлланиладиган аппаратлар бир – биридан конструкцияси ва 

чанг зарраларини чœктириш услуби билан фарšланади. Šуруš 

усулдаги аппаратларнинг ишлашида чанг зарралари гравита-

цион, инерцион, марказдан šочма куч механизмлари асосида 

тиндирилади ёки фильтрацион механизмларда ушланади. Ќœл 

усулда чанг зарралари суюšлик билан намланади ва чœктири-

лади. Электр фильтрларда чанг зарралари электродга берилган 

электр кучланиш ёрдамида ушланади. 

Чиšинди газларни газсимон ва буђсимон токсик бирикма-

лардан тозалаш учун šуйидаги усуллар šœлланилади: абсорб-

ция (физик ва хемосорбция), каталитик, термик ва конденсация. 

Чиšинди газларни абсорбцион тозалаш усуллари šуйидаги 

белгилар бœйича бœлинади: 1) абсорбцияланаётган компо-

нент бœйича; 2) šœлланиётган абсорбент хили бœйича; 3) жа-

раённи характери – газни циркуляция šилиш ёки циркуляциясиз 

ишлатиш бœйича; 4) абсорбентни – регенерация šилиб циклга 

šайтариш (циклик) ва регенерациясиз (циклик бœлмаган) ишла-

тиш бœйича; 5) ушлаб šолинадиган компонентни – рекупераци-

ялаб ва рекуперациясиз ишлатиш бœйича; 6) рекуперация 

šилинадиган компонентни хили бœйича; 7) жараённи – даврий 

ва узлуксиз ташкил этиш бœйича; 8) абсорбцион аппаратнинг 

конструктив тузилиши бœйича. 
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Физик абсорбцияда одатда ушланадиган моддалар билан 

реакцияга киришмайдиган  абсорбентлар - сув, органик эри-

тувчилар ва уларнинг сувли эритмалари ишлатилади. Хемо-

сорбцияда эса газ таркибидаги ушланадиган моддалар билан 

реакцияга киришадиган суюš моддалар - абсорбентлар ишла-

тилиб, бунда хемосорбент  сифатида туз ва ишšорларнинг сувли 

эритмалари, органик моддалар ва турли бирикмаларнинг сувли 

суспензиялари šœлланилади.  

Адсорбцион тозалаш усули чиšинди газ таркибидаги газси-

мон ва буђсимон зарарли аралашмаларни ажратиш учун 

ишлатилади. Бунда газ таркибидаги зарарли аралашмалар 

ђоваксимон šаттиš моддалар – адсорбентларга юттирилиб, ат-

мосферага ташланаётган газ оšимидан ажратиб олинади. Уш-

бу усулнинг афзаллиги – юšори тозалаш самарасига эгалиги, 

камчилиги эса газ тозалаш жараёнида чангли газларни тозалаш 

имкони й¢šлигидир, чунки чангли зарралар адсорбентларнинг 

ђовакларига тиšилиб, уни тез ишдан чиšаради.  

Газларни каталитик тозалаш жараёнида чиšинди газ тарки-

бидаги зарарли моддалар катализатор иштирокида оксидла-

ниш, šайтариш   ёки парчаланиш жараёнлари асосида зарар-

сиз холатга келтирилади. Бунда зарарсизлантирилувчи чиšинди 

газнинг таркибида чангли ва катализатор учун заќарли б¢лган 

моддалар б¢лмаслиги лозим. Ушбу усул ташлама газларни 

азот, олтингугурт ва углерод оксидларидан ќамда органик эри-

тувчи буђларидан тозалаш учун š¢лланилади. Жараён турли кон-

струкциядаги каталитик реакторларда амалга оширилади. 

 Газларни конденсация усулида ќам тозалаш мумкин. Бун-

да чиšинди газ таркибидаги учувчан органик эритувчиларнинг 
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буђлари совитиш орšали šайта суюšлик ќолига келтирилади. 

Ушбу усулни амалга ошириш учун махсус совитиш šурилмала-

ри š¢лланилади. Жараённи чиšинди газ таркибидаги органик 

эритувчи буђларининг концентрацияси 100 г/м3 дан юšори 

б¢лгандагина š¢ллаш маšсадга мувофиš. Шунинг учун ушбу 

усулни ишлатиш чегараланган. Усулнинг камчилиги - конденса-

ция жараёнида совитиш агентининг ва электро энергиянинг 

сарфи юšоридир.  

Термик усулда чиšинди газ таркибидаги зарарли, ёмон ва 

ёšимсиз хидли моддаларни зарарсизлантириш жараёни уларни 

ёндириш орšали амалга оширилади. Жараён махсус печларда 

ва факел горелкаларида амалга оширилади. Жараённинг 

афзаллиги – усулда š¢лланиладиган аппаратларнинг содда кон-

струкцияга эгалиги, камчилиги – жараённи амалга ошириш учун 

š¢шимча ёšилђининг(одатда табиий газ) сарфи ва ёндириш жа-

раёнида ќосил б¢лган газларни абсорбцион ёки адсорбцион 

усуллар ёрдамида ушлаб šолиш лозимлигидир. 

Алоҳида таъкидлаб ¢тиш лозимки, чиšинди газ ташламала-

рининг мураккаб кимёвий таркибга эга эканлиги уларни бир хил 

усул ёрдамида зарарсизлантириш имкони й¢šлигини к¢рсатади. 

Шунинг учун чиšинди газлар к¢пинча бир неча усул-

лар(босšичлар) ёрдамида т¢лиš зарарсизлантирилади. 

 

5.ЧИŠИНДИ ГАЗЛАРНИ ЧАНГЛАРДАН ТОЗАЛАШ. 

 

Саноатда энг к¢п тарšалган ташламалардан бири – бу чан-

гли газ ташламаларидир. Чангли газ ташламалари деярли барча 

саноат тармоšларида ажралади ва атмосфера ќавосига 
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ташланади. Бунинг натижасида эса атмосфера ќавосининг 

таркиби кескин ифлосланади. Чангли ташламалар к¢пинча би-

рор бир маќсулотни олиш жараёнида ќосил б¢лади, масалан 

ун тортиш корхоналарида ун чанглари, šурилиш материаллари 

ишлаб чиšариш жараёнида шу материаллар чанги – гипс, але-

бастр, цемент ва шу каби маќсулотлар чанги, минерал ¢ђит 

ишлаб чиšаришда шу минерал ¢ђит чанглари, тођ-кон комби-

натларида рудалар чанги ва хоказо. Демак, чанг зарралари 

ишлаб чиšарилаётган маќсулотларнинг бир б¢лаги б¢либ, улар-

ни ушлаб šолиш  ва ишлаб чиšариш циклига šайтариш катта 

аќамиятга эга. Шунинг учун чангли газ чиšиндиларини зарарсиз-

лантириш учун улар таркибидаги чанг зарраларининг  хусусия-

тини аниšлаш ќам алохида ахамиятга эга. Чунки чанг зарраси-

нинг хоссасига šараб тозалаш усули ва унинг аппарати хам бир 

биридан фарšланади. Чанг зарраларининг šуйидаги хусусиятла-

рини кœриб чиšамиз. 

 

5.1.Чанг зарраларининг  асосий хоссалари. 

 

 Заррани зичлиги. Зичлик ќаšиšий, «тœкма» ва туюлувчи бœлади. 

Тœкма зичлик (ќаšиšий зичликка šараганда) зарралар орасидаги 

ќаво šатламини(бœш хажмни) хам ќисобга олади. Туюлувчи 

зичлик-бу зарра массасини унинг ќажмига нисбати олиниб, 

бунда зарра ичидаги ђовакликлар, šинђир-šийшиšлар ќам эъти-

борга олинади. 

Заррани дисперслиги. Зарранинг размери унинг асосий пара-

метридир. Чунки чанг ютгични танлашда газ таркибидаги ушлан-

адиган чанг заррасининг дисперс таркиби аќамиятга эга. Сано-
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ат чанги зарралари турли шаклда бœлиши мумкин (шарик, 

таёšча, пластинка, нинача, толали к¢ринишда ва бошšалар). Чанг 

зарралари кœпинча бирлашиб агломератлар ќосил šилиши 

мумкин, шунинг учун чанг заррасининг размери тушунчаси нис-

бийдир. Бунда чангдан тозалашда зарранинг чœкиш тезлиги 

асосий кœрсаткич ќисобланади. 

      Чанг заррасининг чœкиш тезлиги массаси бир хил 

бœлганда ќам шаклини кœринишига šараб  фарšланиши мум-

кин.  Заррани шакли шарсимонга якин бœлса, унинг чœкиши 

шунча тез бœлади. 

      Чанг заррасини тозалаш, ушлаб šолиш усули унинг дис-

перс таркибига бођлиšдир. Заррани размерига šараб танла-

ниши маšсадга мувофиš б¢лган аппаратлар: 

 

  Зарра размери,мкм                         Аппаратлар 

 

     40 - 1000                             Чанг тиндиргич камералари 

     20 - 1000                             Циклонлар,  диаметри 1 - 2 м атро-  

                                             фида 

     5 -  1000                              Циклонлар,  диаметри 1 м 

     20 - 100                               Скрубберлар 

     0,9 - 100                              Матоли фильтрлар 

     0,05 - 100                             Толали фильтрлар 

     0.01 - 10                              Эл. фильтрлар 

 

 

Заррани адгезион хоссаси. Зарранинг бу хусусияти уларнинг 

œзаро бир-бирига ёпишиш (илашиш) šобилиятини кœрсатади. 
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Чанг зарраси юšори илашиш ќусусиятига эга бœлса, улар ап-

паратларда тиšилиб šолиши мумкин. Заррани œлчами šанча ки-

чик бœлса, аппаратни юзасига илашиши шунча осонроš бœла-

ди. 

  Чанглар илашиши бœйича 4 гурухга бœлинади: 

 

     1. Илашмайдиган - бунга šуруš шлак, кварц, šуруš тупроš 

чанглари киради. 

     2. Кучсиз илашадиган – бунга кокс, šуруš магнезит, апатит 

чанглари, таркибида тœлиš ёнмаган кœмир куллари, сланец 

кули киради. 

     3. Œрта илашувчи - торф, нам магнезит, металл, šœрђошин 

оксидлари, šуруš цемент, учувчан куллар, šуруš сут, ун, šипиšлар, 

торф кули киради. 

     4. Šаттиš илашувчи - цемент, гипс, алебастр, супер фосфат, 

натрий тузлари, тола  (асбест, пахта,жунг) чанглари. 

 Чанг заррасининг илашиш характеристкаси (сочилиш) 

тœкилиш характеристкаси билан бођлиš. 

Зарранинг абразивлиги: бу кœрсаткич чанг зарралари аппарат 

материалларини (металл šотишмаларини) šанчалик  емириш 

мумкинлигини кœрсатади. Бунда чанг заррасининг šаттиšлиги, 

шакли, размери ва зичлиги инобатга олинади.Ушбу кœрсаткич 

аппаратнинг šалинлигини, унинг šопламаларини ќисоблашда 

šœлланади. 

Заррани ќœлланиши: Чанг заррасининг сув билан ќœлланиш 

хусусияти ќœл чанг ютгичларни самарадорлигига таъсир 

кœрсатади. Зарраларнинг шакли  силлиš к¢ринишга эга б¢лса 

уларнинг ќœлланилиши юšори бœлади.  Зарранинг юзаси 



 274 

šинђир-šийшиš бœлса, унинг ќœлланилиши šийин кечади, чунки 

ђовак юзалар газ šобиђи билан œралган бœлади ва сувни зар-

ра ичига киришига тœсšинлик šилади. 

Šаттиš зарралар ќœлланишига šараб улар 3 асосий гу-

руќга бœлинади: 

     1. Гидрофил материаллар (яхши ќœлланадиган) - уларга 

кальций, кварц, ќœлланадиган силикатлар, оксидланган мине-

раллар киради. 

     2. Гидрофоб материаллар (ёмон ќœлланадиган) - унга гра-

фит кœмир, олтингугурт чанглари киради. 

     3. Абсолют гидрофоб материаллар(умуман ќœлланмайди-

ган) - унга парафин, тефлон, битум чанг зарралари киради. 

Зарраларни гигроскопиклиги.  бу хусусият чанг заррачаларининг 

ќаво таркибидаги намни ютиш šобилиятини к¢рсатади. Бу ху-

сусият зарранинг кимёвий таркибига, размерига, шаклига, зар-

ранинг силлиšлигига бођлиš. Зарра гигроскопик бœлса, бундай 

чангли газни ќœл усулда тозалаш маšсадга мувофиš ќисоблан-

ади. 

Чанг šатламини электр токини œтказувчанлиги. Бу хусусият ёр-

дамида чанг зарраси šатламининг солиштирма электр šарши-

лигига (Рšатлам) šараб чанг заррасини 3 гуруќга бœлиш мум-

кин: 

     1. Рšатлам.  < 104 ом.см . Бундай зарра электродга œтириши 

билан зарядсизланади ва яна газ оšими билан аппаратдан чиšиб 

кетади. 

     2. Рšатлам = 1010 ом.см, Бундай зарра электр фильтрда яхши 

ушланади, чунки зарралар секин зарядсизланади ва šатлам 

šалинлашишига ваšт етади. 
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     3. Рšатлам > 1010 - 1013 ом.см. Бундай зарралар эл.фильтрда 

šийинчилик туђдиради изоляцион šатлам ќосил šилади. 

 Заррани электр заряди. Заррани заряд кœрсаткичи (+ ёки -) уни 

ќосил бœлишига, кимёвий таркибига ва илашадиган модда 

хоссасига бођлиš. Ушбу кœрсаткич чангли газ аралашмасини 

тозалаш аппаратининг самарадорлигига, адгезия хусусиятига, 

портлаш хусусиятига таъсир кœрсатади. 

Чанг заррасини ёниш ва хаво билан портловчи аралашма ќосил 

šилиш ќусусияти. Ушбу ќусусиятга баъзи органик бирикмалар-

нинг, яъни пластмасса, тола, ќамда металл зарраларининг чан-

ги эга бœлади. Улар œз-œзидан ёниши, ќаво билан портловчи 

аралашма ќосил šилиши мумкин.  Чангнинг ќаводаги минимал 

портловчи аралашма концентрацияси -œртача 20-500 г/м3, мак-

симал - 700-800 г/м3 ни ташкил šилади. 

      Газда кислороднинг миšдори šанча кœп бœлса, портлаш 

имконияти ва унинг кучи шунча  кœп бœлади. Газда кислород-

нинг миšдори 16 % дан кам бœлса, чанг булути умуман портла-

майди. 

Чангни тозалаш даражаси. Тозалаш даражаси (фойдали 

иш коэффициенти) ушланган модда миšдорини газ тозалаш 

аппаратига газ оšими билан маълум ваšт ичида кирган модда 

миšдорига нисбати орšали топилади. 

Чангни тозалаш даражаси šуйидаги формула орšали 

аниšланади.  
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                  "' , гг GG  - чанг заррасининг газдаги масса миšдори, 

[кг/сек] 
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                            (кираётган ва чиšаётган). 

                  "', гг VV  -  газни ќажмий миšдори [м3/сек] 

                  "',CС  - чанг заррасини газдаги канцентрацияси [кг/м3] 

                  "'
гG   -   ушланган зарра миšдори [кг/сек] 

 

Агар тозалаш жараёнида газнинг хажми ¢згарса, масалан 

с¢риш ќисобига, унда тозалаш самараси šуйидагича аниšлана-

ди: 

 

ccпK  /1  

бу ерда Кп -с¢риш коэффициенти. 

 

 Газларда тозалашда чанг заррасини катта-кичиклиги хам 

ахамиятга эга. Зарра šанча йирик бœлса, уни ушлаб šолиш 

шунча осон кечади. Шунинг учун тозалаш даражаси баъзан 

фракция тозалаш даражаси орšали аниšланади, 

'

"' )]1([

Ф
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           ,, "' ФФ - газда фракциянинг тозалашдан олдин ва кейинги 

таркибий миšдори. 

Фракция тозалаш дарижасини билган ќолда, умумий то-

залаш даражасини аниšлайлаш мумкин: 

;
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Чангни тозалаш самадорлиги заррани œтиб кетиш (про-

скок) коэффициенти билан ќам ифодалаш мумкин. Бу коэф-

фициент šуйидагича аниšланади; 

Kпр=1- 
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Тозалаш бир šанча аппаратларда олиб борилса, умумий 

тозалаш даражаси šуйидагича аниšланади; 

=1-(1-1)(1-2)(1-3)… (1-n) 

1,2,3…n -  1,2,3......n-чи аппаратнинг тозалаш даражаси. 

5.2.Газларни šуруš механик чанг ушлагичларда тозалаш 

 

Ушбу šуруš механик  чанг ушлагичларда тозалаш турли 

сœндириш механизмлари асосида олиб борилади, яъни – гра-

витацион (камерада - зарраларни ођирлик кучи асосида), 

инерцион (чангли газ оšимини кескин œзгартириш билан), мар-

каздан кочма куч (циклонлар). Ушбу аппаратлар констукцияси 

оддий тузилган бœлиб,  саноатда чангдан тозалаш жараёнла-

рида  кœп ишлатилади. 

Лекин ушбу аппаратларда чангли газларни тозалаш сама-

радорлиги унча юšори эмас, шунинг учун бу аппаратлар 

газларни тозалаш жараёнининг бошланђич босšичида ишлати-

лади. Чанг ушлагич камераларини кœриб чикамиз: 

     а) 

 

чанг 

то-

залан- 

ган газ 

чан-

гли 

газ 

оддий ка-

мера 
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б) 

 

 

 

 

 

в) 

Расм 5.1.Чанг тиндириш камералари 

а-оддий камера; б-тўсиқли камера; в –полкали камера; 1-корпус; 2-

бункерлар; 3-тўсиқлар; 4-полка. 

 

Шарсимон чанг зарраларининг чœкиш тезлиги šœйидагича 

аниšланади: 

 

Vч =   згг gd  3/4   

 

полкали ка-

мера 

чангли 

газ 

тозалан- 

ган газ 

то-

залан- 

ган газ 

чан-

гли 

газ 

чанг 

тўсиšли ка-

мера 
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бу ерда   з - зарраларни чœкиш тезлиги, м/сек;  dp - зарра диаметри, м;   

з - зарра зичлиги, кг/м3;   г -  газ зичлиги, кг/м3;   g- эркин тушиш тезлани-

ши, м/сек2;   з - заррани šаршилик коэффициенти    

   

Газларни самарали тозаланишини амалга ошириш учун 

зарралар камера ичида кœпрок ушлаб турилиши лозим. 

 Стокс šонунининг š¢лланишига биноан к¢п полкали каме-

радаги зарраларнинг минимал диаметри šуйидаги формула 

орšали аниšланади: 

 

dмин =  gBLV ГЗГГ )(/18    

 

бу ерда Vг –газнинг хажмий сарфи,м3/м;  г  - šовушšоšликни динамик 

коффициенти,  

Па.с; В ва L – камеранинг эни ва узунлиги, м. 

 

Кичик зарралар бир лаќзада ¢зининг тезлигини й¢šотади, шунинг 

учун у  - ¢ртача тезликни  З  - ч¢киш тезлигига  тенг деб šабул 

šилиш мумкин. 

 

 

Инерцион чанг ушлагичлар: 
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а)                              б)                          в) 

Расм 5.2. Инерцион чанг ушлагичлар. 

а- тўсиқли; б)газ оқимини аста-секин буриш билан; в- кенгаядиган ко-

нусли. 

 

Бундай чанг ушлагичларда газ оšими йœналиши кескин œз-

гартирилганда газ таркибидаги чанг зарраси инерция бœйича ¢з 

ќаракатини давом эттиради ва тœсикка урилади, шунда чанг 

зарралари пастга šараб йœналади. Газнинг тезлиги 1м/сек. Чанг 

заррасининг размери 25-30 мкм б¢лганда ушлаб šолиш дара-

жаси  65-80% ни ташкил šилади. 

 Бундай чанг  ушлагичлар  šора ва рангли металл корхона-

ларида кенг šœлланилади. Уларнинг гидравлик šаршилиги 150-

390 Па га тенг. 

Циклонлар. Циклон аппаратлари саноатда энг кенг 

тарšалган тозалаш аппаратларидандир. Улар šуйидаги šулай-

ликларга эга: 

     1. Аппаратда ќаракатланувчи šисмларнинг йœšлиги; 

     2. Аппаратни юšори-500 0С  ќароратда ќам ишлатиш мумкин-

лиги; 

     3. Ички šисмларни махсус šоплама билан ќимояланган ќолда 

абразив хусусиятли чанг заррали газларни тозалаш мумкинлиги; 

     4. Чангни šуруš ќолда тозалаш мумкинлиги; 

     5. Аппаратни доим бир хил гидравлик šаршиликка эгалиги; 

     6. Газларни юšори босимда ќам тозалаш имконияти борлиги; 

     7. Аппаратни тайёрлашда содда конструкцияга эгалиги; 

     8. Турли фракциядаги чанг зарраларини тозалаш мумкинлиги; 

     Камчилиги: 

     1. Юšори гидравлик šаршиликка эгалиги: 1250-1500 Па; 
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     2. Чанг заррасининг размери 5 мкм дан кичик б¢лганда то-

залашни олиб боришнинг    šийинлиги; 

     3. Ёпишкоš ќусусиятли чангли газларни тозалаш имконияти 

йœšлиги. 

Циклонларнинг асосий конструкциялари šуйида келтирилган. 

Циклонга газни бериш усулига šараб улар спиралсимон, тан-

генциал, винтсимон ва ¢ššа й¢налган к¢ринишда газ бериш цик-

лонларига б¢линади. Буларнинг ичида ¢ššа й¢налган к¢ринишда 

газ бериш режимида ишловчи циклонларнинг тозалаш самара-

си юšори эмас, лекин гидравлик šаршилиги камроš.  Саноатда 

кенг š¢лланиладиган циклонлар туркумига спирал к¢ринишда 

газ бериш режимида ишловчи циклонлар ќисобланади. Лекин 

амалда ќаммаси ќам бир хил даражада ишлатилиши мумкин.  
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              г)                                    д) 

Расм  5.3. Циклонларнинг асосий турлари. 

а- спиралсимон; б-тангенциал; в-винтссимон; г,д –¢ššа й¢налган (розеткали 

) 

 

 

а) б) в) 
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Расм 5.4. Циклонда газ ҳаракати. 
1-чангли газ кирувчи трубка; 2-чиšарувчи трубка; 3-цилиндрик камера; 4-

конусимон камера; 5-чанг 

 

Циклоннинг ишлаш принципи юšоридаги чизмада(расм 5.4) 

келтирилган. Газ циклоннинг ичида айланма ќаракат šилиб, 

юšоридан пастга šараб й¢налади. Бунда газ таркибидаги чанг 

зарралари марказдан šочма куч таъсирида четга šараб отилади 

ва аппарат деворига урилиб циклоннинг конус šисмидан ођир-

лик кучи таъсирида пастга šараб ќаракат šилади.  

Чанг зарраларини ушлаб šолиш самараси газнинг тезлиги-

га т¢ђри пропорционал, диаметрига эса тескари пропорцио-

налдир. Жараённи юšори тезликда ва унча катта б¢лмаган диа-

метрда олиб бориш маšсадга мувофиš. Лекин тезликни ошириб 

бориш тозалаш жараёнида газ билан майда зарраларни чиšиб 

кетишига сабабчи б¢лади. Шунинг учун тозалаш самарасини 
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ошириш учун аппарат диаметрини šисšартириш самаралироš 

ќисобланади.  Циклоннинг баландлиги ва диаметрини оптимал 

нисбати Н/Dц = 2-3 га тенг. 

 Саноатда циклонларни юšори самарали ва юšори унумли 

хилларига ажратиш  šабул šилинган. Биринчи типдаги циклон-

ларнинг ишлаши самарали, лекин жараённи амалга ошириш 

катта харажатларни таълаб этади, иккинчи типдаги циклонлар-

нинг гидравлик šаршилиги камроš, лекин тозалаш жараёнида 

майда зарралар яхши ушланиб šолмайди.  

 Амалда цилиндрик(цилиндр šисми узунроš) ва конусси-

мон(конус šисми узунроš) НИИОГаз циклонлари кенг 

š¢лланилади. Цилиндрик циклонлар юšори унумли, конуссимон-

лари эса юšори самарали ќисобланади. Цилиндрик циклон-

ларнинг диаметри 2000 мм, конуссимон циклонларнинг диа-

метри 3000 мм дан ошмайди. 

 Циклонларнинг гидравлик šаршилиги šуйидаги формула 

орšали аниšланади: 

2/2
ггцP   

бу ерда    г  - аппаратнинг ихтиёрий кесимидаги газнинг тезлиги, м/с;  ц  - 

šаршилик коэффициенти. 

 

 Šаршилик коэффициенти šуйидагича аниšланади: 

ц = 0,00513К1h1b/D2
тр 

бу ерда К1 – коэффициент, тангенциал к¢ринишда газ киритилса 16 га, ¢ššа 

й¢налган к¢ринишда берилса 7,5 га тенг б¢лади; h1  ва b газ кириш патруб-

касининг размерлари; Dтр – тозаланган газни чиšиб кетиш трубасининг 

диаметри. 
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Циклонлар гуруќи. Катта миšдордаги газлар тозаланиши ло-

зим б¢лганда бир šанча циклонларни бирлаштириш мумкин. 

Бунда циклоннинг диаметрини оширмасдан, унинг œрнига šа-

тор циклонлар гурухи ишлатилади. Бунда тозаланиши лозим 

б¢лган газ умумий коллектор орšали киради,  

кейин аппарат ичига жойлаштирилган циклонлар эле-

ментларига таšсимланади. Худди шу принципда батареяли цик-

лонлар ќам ишлайди.  

 

 

Расм  5.5. Батареяли циклон 

чангли 

газ 

тозалан- 

ган газ 

чанг 
чанг 

диаметр 100, 150, 

250 мм; 3,5-4,75 

м/с   

тозалан- 

ган газ чангли 

газ 

а)      б) 
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а- батареяли циклон схемаси;  1-корпус; 2-таšсимлаш камераси; 3-

решетка; 4-циклон элементи. б-винтсимон циклон элементи. 

 

 

Циклон элементларининг диаметри кичик б¢лади. Бундан 

асосий маšсад тозалаш самарасини оширишдир. Циклон 

элементининг диаметри 100, 150 ёки 250 мм б¢лади. Циклон 

элементларида газнинг тезлиги 3,5 дан 4,75 м/с, т¢ђри оšимли 

циклон элементида эса 11 дан 13 м/с гача б¢лади. 

 Саноатда шу билан šаторда уюрмали чангютгичлар ќам 

š¢лланилади. Ушбу чангютгичда циклондан фарšли равишда газ 

оšимини айлантириб берувчи š¢шимча мосламаси б¢лади.   

Аппаратда марказдан šочма куч таъсирида чанг зарралари де-

ворга урилади ва иккиламчи ќаво ёрдамида пастга šараб 

й¢налади. Иккиламчи ќаво сифатида атмосфера ќавоси ёки 

чангли газ ишлатилиши мумкин. Чангли газ ишлатилганда аппа-

ратнинг иш унуми  40-65% га к¢тарилади. Циклонга ¢хшаб уюр-

мали чангютгичларда ќам аппаратнинг диаметри ошиши билан 

самарадорлиги камаяди. 

НИИОГАЗ циклонларини ќисоблаш учун šуйидаги 

бошланђич маълумотлар зарур: 

-иш шароитида тозаланувчи газнинг миšдори-VГ   

 (м3/с). 

-иш шароитида газ зичлиги, , кг/м3; 

-иш температурасида газнинг динамик    

 šовушšоšлиги, м, Па·с; 

-чангнинг дисперс таркиби, dm ва lg4    
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 параметрларига мувофиš. (dm-медиан диаметр,  

 lg4-стандарт lgd дан четга чиšиш) 

-газнинг чангланганлиги, Свх , г/м3 

-зарранинг зичлиги, г ,кг/м3 

-газни талаб этилган тозалаш даражаси,  

Циклонларнинг конструкцияси šуйидаги тартибда ќисобла-

нади: 

1. циклон типи жадвалга мувофиš танлангандан кейин ап-

паратдаги газнинг оптимал тезлиги опт танланади: 

2. циклонни керакли кесма юзаси аниšланади (м2):             

F=Vг/опт    (1) 

3. циклонни- N сонига šараб диаметри аниšланади: 

)2(
785,0 N
F

D


  

 

Ҳисоб б¢йича аниқланган циклоннинг диаметри šуйидаги 

тартибда яхлитланади: 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 

1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2400, 3000 мм. 

4. Циклондаги газнинг ќаšиšий тезлиги ќисобланади: 

)3(
785,0 2DN

VГ


  

5. Циклонни ёки циклонлар гурухининг гидравлик šарши-

ликлари аниšланади: 

)4(350021 KKK СП
Ц    
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бу ерда: 
СП
Ц500 -  диаметри 500 бœлган битта    

                циклоннинг гидравлик šаршилиги   

                (справочник жадвалидан олинади); 

K1-циклон диаметрига бођлиš тœђриловчи коэф-

фициент (справочник жадвалидан олинади); 

К2-газни чангланганлигига бођлиš тœђриловчи ко-

эффициент (справочник жадвалидан олинади); 

К3-циклонларни гурух šилиб жойлаштирилганда 

босимнинг камайишини тœђриловчи коэффици-

ент (1 та циклон учун К3=0 га тенг) китобдан оли-

нади. 

              

6. Циклондаги босимни камайиши šуйидагича ќисобланади 

(Па да) 

)5(
2

2 
 Цр  

р миšдори тœђри бœлса, циклондаги газни тœлиš то-

залаш коэффициенти аниšланади. 

7. 50 % ушлаб šолинадиган зарра диаметри šуйидагича 

ќисобланади: 

)6(
2

5050 








 T
r

T
r

Т
Ц

ЦT

D

D
dd  

Бу ерда: Т-индекси циклонни стандарт ишлаш шароитини 

кœрсатади. 
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8. Х-параметри формула ёрдамида аниšланади: 

)7(
lglg

)/lg(
22
50

r

m dd
Х

 
  

9. Таšсимлаш Ф(х) функцияси жадвалдан олинади ва газни 

тœлиš тозалаш коэффициенти аниšланади: 

)8()](1[50 хФр   

Циклонларни œрнатишда газлардаги чангнинг бошланђич 

концентрацияси эътиборга олинади. Рухсат бериладиган газнинг 

чангланганлиги  циклонни диаметрига бођлиš бœлиб, šуйидаги 

кœринишга эга бœлади: (šисман ёпишувчи чанглар учун) 

Циклон диаметри, мм да:           800, 600, 500, 400, 300, 200, 

100 

Заррани рухсат 

берилган концентрацияси, 

кг/м3 :                                 2,5   2,0  1,5   1,2   1,0  0,8,  0,6 

Ўрта ёпишувчи чанглар учун зарранинг концентрацияси газ-

да 4 марта кам бœлиши, ёпишувчи чанглар учун эса 8-10 марта 

кам бœлиши зарур. Цилиндрик циклонда бункер диаметри 

Dб=1,5 D, конуссимон циклонда Dб=1,1-1,2 D, баландлиги эса 

0,8D бœлиши керак. Бункернинг тубидаги деворнинг ођиш бур-

чаги  ГОСТ 1260-67 б¢йича 600 б¢лиши керак. 

 Динамик чангютгичлар. Газларни чангдан тозалаш марказ-

дан šочма куч ва Кориолис кучлари хисобига амалга оширила-

ди. Бунда ушбу куч с¢риш-тортиш мосламасининг ишчи ђилди-

рагини  айланиши натижасида вужудга келади. Динамик 
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чангютгич аппаратлари оддий вентиляторларга šараганда к¢п 

энергия сарф šилади. 

 Šуйидаги жадвалда šуруš механик чангютгичларнинг харак-

терли параметрлари келтирилган:  

Чангютгич 

типи 

Максимал 

иш унуми, 

м3/соат 

Турли размер-

даги зарраларни 

ушлаб šолиш са-

марадорлиги,% 

Гидравлик 

šаршилик, 

Па 

Газлар ќаро-

ратининг 

юšори чега-

раси, 0С 

Тиндириш 

камераси 

VГ
* 80-90 

(50 мкм) 

50-130 350-550 

Циклон 85000 50-80 

(10 мкм) 

250-1500 350-550 

Уюрмали 

чангютгич 

30000 90(2 мкм) 2000 гача 250 гача 

Батареяли 

циклон 

170000 90(5 мкм) 750-1500 350-550 

Инерцион 

чангютгич 

127000 90(2 мкм) 750-1500 400 гача 

Динамик 

чангютгич 

42000 90(2 мкм) 750-1500 400 гача 

* ¢рнаштириладиган майдоннинг имкониятидан келиб чиšиб VГ 

аниšланади. 

 

 

5.3. ГАЗЛАРНИ ФИЛЬТРЛАРДА ТОЗАЛАШ 

 

 Ушбу аппаратларда чангли газни тозалаш жараёни то-

заланувчи газни ђоваксимон материалдан œтказиш ва бунда газ 

¢тиб кетиб, унинг таркибидаги чанг зарралари эса материалда 

ушланиб šолинишига асослангандир. Фильтр материаллари 

турли структурага эга бœлиб, улар асосан šуйидаги турларига 

бœлинади: 

 

 1) Ђоваксимон эгилувчан тœсиšлар: 
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  - табиий, синтетик ёки минерал толалардан т¢šилган мато-

лар; т¢šилмаган толали материалдан тайёрланган - кигизлар, 

šођозлар, картонлар, толали бордонлар, толали œрамлар; 

серђовак листлар – ђалвирак резина, пенополиуретан, мем-

бранали фильтрлар. 

 2) Ярим šаттиš ђоваксимон тœсиšлар: 

- таянч мосламаларга ёки икки таянч орасига šисилган то-

лалар, šириндилар šатлами, тœšилган сеткалар.  

 З) Šаттиš ђоваксимон тœсиšлар: 

 - донасимон материаллар – керамика, пластмасса, 

пресланган ёки яхлитланган металл порошоклари, говаксимон 

шишалар ёки пластмассалар, углеграфит материаллари ва 

шу кабилар; толасимон материаллар - металл ва шиша тола-

лардан шаклланган šатламлар,  металл сеткалар, тешилган 

листлар. 

 

Газларни тозалаш жараёнида чанг зарралари фильтр ма-

териалига яšинлашади ва у билан тœšнашади. Шунда чанг зар-

ралари материалнинг ђовакликларида ушланиб šолади, газ 

эса ¢тиб кетади. Тозалаш жараёни давомида зарралар šатла-

ми šалинлашиб боради ва šалинлашган зарралар šатламининг 

œзи хам фильтрлаш жараёнига ижобий таъсир кœрсатади. 

Šатлам šалинлашган сари фильтрнинг šаршилиги ортиб бора-

ди, яъни хавони œтиши šийинлашади. Бунинг натижасида филь-

трнинг ђоваклиги камайиб, унинг šаршилиги ортиб боради. 

Шунда уни алмаштириш ёки регенерация килиш лозим бœла-

ди.  
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 Фильтрлар šайси маšсадда ишлатилишига, ќамда газларни 

чикиш ва кириш концентрациясиларига šараб, улар шартли ра-

вишда З синфга бœлинади: 

 1. Чуšур тозаловчи фильтрлар (юšори самарадорли ёки 

абсолют фильтрлар), уларнинг тозалаш даражаси 99% ни таш-

кил этади. Тозаланувчи газ концентрацияси - 1мг/мз дан юšори 

б¢лмаслиги лозим. Бундай фильтрлар ишлаб чиšаришда ажра-

либ чикувчи œта заќарли зарраларни тозалашда ишлатилади, 

шунинг учун фильтрлар ишлатилгандан сœнг регенерация(šайта 

тикланмайди) šилинмайди. 

 2. Ќаво фильтрлари -  вентиляция(шамоллатиш)  ва  сови-

тиш тизимларида šœлланади. Фильтрлаш жараёни газ тезлиги 

юšори - 2,5 - 3 м/сек ва тозаланувчи газ концентрацияси - 50 

мг/м3 гача б¢лганда š¢лланилади. Фильтрлар ишлатилгандан 

сœнг регенерация šилиниши ёки šилинмаслиги мумкин. 

 3. Саноат фильтрлари – саноатда кœплаб ажралувчи чан-

гли газларни тозалашда ва чангларни концентрацияси - 60 г/м3  

гача  б¢лганда ишлатилади. Фильтрлар ишлатилгандан кейин 

регенерация šилинади.  

 

 Матоли фильтрлар. Саноатда бундай фильтрлар кенг 

тарšалган. Кейинги пайтда юšори ќароратга ва агрессив муќитга 

чидамли матоларни яратилиши бундай фильтрларни ишлатиш 

имконини оширмоšда. Энг к¢п ишлатиладиган фильтрларга 

енгсимон фильтрлар киради. ( расм)Ушбу фильтр корпуси ме-

талл шкаф к¢ринишида ишланган б¢либ, ички šисми вертикал 

т¢сиšлар билан ажратилган секциялардан иборат. Ќар бир  

секцияда енгсимон фильтрлар мажмуаси жойлаштирилган. 
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Фильтрларнинг юšори šисми šисилган б¢либ, махсус рамага 

осилган. Рама силкитувчи механизмга уланган. Енгсимон филь-

трнинг пастки šисмида чанг йиђиш бункери жойлаштирилган. 

Фильтрларда чангни т¢планишига šараб силкитиш навбатма 

навбат ќар бир секцияда алоќида ¢тказилади. Ажралган чанглар 

бункернинг пастки šисмидан шнек ёрдамида чиšариб юбори-

лади. 

Расм 5.6.  Енгсимон фильтр 

1-корпус; 2-силкитувчи мослама;3-енглар; 4-таšсимлаш решеткаси 

Матоли фильтрларда икки хил к¢ринишдаги фильтрлаш 

материаллари š¢лланилади. Уларга т¢šиш станогида оддий ма-

териалдан  тайёрланган фильтрлар ва механик аралаштириш, 

пресслаш, нина билан тешиш  орšали олинадиган кигизлар, 

наматлар киради. Оддий фильтрлаш матоларида иплар 

орасидаги ¢тадиган тешикчалар размери 100-200 мкм гача 

б¢лади. 

чанг 

чан-

гли 

газ 

то-

залан- 

ган газ 
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 Бундай фильтрлаш матоларига  šуйидаги  талаблар 

š¢йилади: 

              1. Фильтрацияда юšори чанг ютиш хажмига ва регенера-

циядан кейин ќам чанг зарраларини  ютиш б¢йича етарли да-

ражада самарага эга б¢лишлиги; 

              2. Юšори чангланган ќолатда ќам ќавони яхши œтказиш 

šобилиятини саšлашлиги; 

              3. Газларда агрессив муќит ва намлик юšори б¢лганда, 

ейилиш, эгилиш  ќолатларида ќам механик чидамлиликка ва 

барšарорликка эга б¢лишлиги; 

              4. Ушлаб šолинган чанг зарраларини осон кетка-

зиш(регенерациялаш) имкони бœлишлиги; 

              5. Ишлатиладиган фильтр материали šиммат б¢лмаслиги  

лозим. 

               

      Ишлатиладиган фильтр материаллари юšорида келтирилган 

талабларнинг барчасига жавоб бермаслиги мумкин.   Шунинг 

учун фильтр материалини танлаётганда тозалаш жараёнига 

š¢йилган талаблар ва жараён муќитлари эътиборга олинади. 

Масалан пахта толасидан тайёрланган фильтрлар яхши филь-

трлаш šобилиятига эга, нархи ќам арзон, лекин кимёвий ва тер-

мик барšарорлиги паст, ёнувчан ќамда намликка чидамсиз. 

Жун материалидан тайёрланган фильтрлар ќам юšори фильтр-

лаш ќусусиятига эга, ќавони яхши ¢тказади, лекин кислотали 

муќитга чидамсиз, юšори ќароратда м¢рт б¢либ šолади, нархи 

ќам пахта толасидан тайёрланганига нисбатан šимматроš. Син-

тетик толалардан тайёрланган фильтрлар турли муќитларга 

¢зининг барšарорлиги туфайли табиий толалардан тайёрланган 
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фильтр материалларидан устун туради. Улар ичида нитрон, 

лавсан толаларидан тайёрланган фильтр материаллари 120-150 

0С ќароратга, кислотали муќитларга  чидамли, лекин ишšорий 

муќитда унинг барšарорлиги кескин тушиб кетади. 

 Тоза фильтр материалларининг аэродинамик хоссалари 

ќавони яхши ¢тказиш šобилияти оркали белгиланади, яъни 

маълум босим фарšида( P )  ќаво сарфи, одатда 49 Па га тенг 

б¢лади. Ќаво ¢тказувчанлиги м3/(м2 . мин) да ифодаланиб, P = 

49 Па да фильтрация тезлигига(м/мин да) сон жиќатдан тенг 

б¢лади. Чангланмаган фильтр материалларининг ќаво 

¢тказувчанлиги 0,3-2 м3/(м2 . мин) да šаршилиги  P =5-40 Па га 

тенг б¢лади. 

 Чангланиш ошган сари материалларнинг аэродинамик 

šаршилиги ошиб боради, фильтр орšали ќавони сарфи эса ка-

маяди. Фильтр материаллари тескари й¢налишда ќаво ёрда-

мида пуфлаш, механик силкитиш ёки бошšа усуллар ёрдамида 

регенерация šилинади. Бир неча фильтрация-регенерация 

циклларидан кейин фильтр материалида šолдиš чанг зарраси 

стабиллашиб ¢рнашиб šолади. Ушбу šолдиš миšдор материал-

нинг мувозанат чанг миšдори q (кг/м2 да) ва чангланган матери-

алнинг šолдиš šаршилигига P  мувофиšдир. Бу катталикларни 

моќияти фильтрлаш материалининг типига, чанг зарраларини 

размерига ва хоссаларига бођлиšдир. 

Толали фильтрлар. Ушбу фильтрларнинг фильтрловчи эле-

менти бир ёки бир неча šаватдан иборат б¢либ, улар орасида 

толалар бир хил таšсимланган б¢лади. Бундай фильтрлар 

ќажмий таъсирга эга б¢либ, зарраларни šаватларнинг  бутун 

чуšурлиги б¢йича ушлаб šолади ва йиђади.Чанг зарраларининг 
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яхлит šатлами фаšат зич материал устида ќосил б¢лади. Фильтр-

лар учун табиий ёки махсус ишлаб чиšилган ва šалинлиги 0,01 

дан 100 мкм гача б¢лган толалар š¢лланилади. Фильтрловчи 

šатлам šалинлиги 0,1 мм дан(šођозли) то 2 м гача (узоš ваšт 

ишлатилувчи, к¢п šатламли, насадкали фильтрлар)  б¢лиши 

мумкин.  

 Чуšур тозаловчи толасимон фильтрлар атом энергетикаси-

да, радиоэлектроникада, аниš асбобсозликда, саноат микро-

биологиясида, кимёвий фармацевтикада ва бошšа соќаларда 

š¢лланилади. Фильтрлар катта хажмдаги газларни унинг тарки-

бидаги барча размердаги  šаттиš зарралардан ва субмикрон 

зарралардан тозалаш учун ишлатилади. Улар газларни радио-

актив аэрозоллардан тозалаш учун ќам š¢лланилиши мумкин. 

Буларда фильтрлаш тезлиги 0,01-0,15 м/сек ни ташкил этади.  

Ишлатилган фильтрларни регенерацияси самарасиз ёки имко-

ни й¢š. Улар узоš муддатга ишлатишга(0,5-3 йил) м¢лжалланган. 

Шундан кейин ишлатилган фильтр янгисига алмаштирилади.  

Донадор фильтрлар. Ушбу фильтрлар толасимон фильтр-

ларга šараганда газларни тозалашда  камроš ишлатилади. До-

надор фильтрларнинг афзалликлари: юšори ќароратда ва 

агрессив муќитда  ишлаш имкони борлиги, катта механик ва 

босим ¢згаришларининг ођирлигини к¢тариши ќамда кескин 

ќарорат ¢згаришларига чидамлилигидир. Донадор фильтрлар 

насадкали ва šаттиš донадорли фильтрларга б¢линади. 

 Насадкали(т¢киладиган)фильтрлар. Бундай фильтрларда 

фильтрловчи элементлар бир бири билан бођланмаган б¢либ, 

гранула, б¢лак, таблетка каби к¢ринишга эга б¢лган ђовакси-

мон моддалардан иборат б¢лади. Т¢киладиган насадкали 
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фильтрларда моддалар сифатида  šум, шлак, графит, ёђоч 

šипиšлари, кокс, резина, пластмасса ушоšлари, майдаланган 

тођ жинслари каби моддалар ишлатилади. Моддалар талаб 

этиладиган тозалаш даражаси, муќитнинг кимёвий   ва термик 

ќолатидан келиб чиšкан ќолда танланади.     

 Донадорли šаттиš фильтрлар. Ушбу фильтрларда доналар 

бир-бири билан ¢заро šиздириш ёки ёпиштириш натижасида 

яхлитланган к¢ринишда б¢либ, š¢зђалмас системани ташкил 

этади. Буларга ђоваксимон керамика, металл, пластмассалар 

киради. Фильтрлар юšори ќароратга, коррозияга ва механик 

зарбаларга чидамли б¢либ, šисилган газларни фильтрлашда 

š¢лланилади. Бундай фильтрларнинг камчилиги: šимматлиги, кат-

та гидравлик šаршиликка эгалиги ва регерация жараёнининг 

мураккаблиги. Регенерация жараёни т¢рт усулда олиб борила-

ди: 1) тескари й¢налишда ќаво билан пуфлаш; 2) тескари 

й¢налишда суюš эритмаларни ¢тказиш; 3) иссиš буђни ¢тказиш; 

4) решеткага жойлаштирилган фильтрлаш элементларини виб-

рациялаш ёки тараšлатиш(šимирлатиш). 

 Юšорида к¢риб чиšилган барча фильтр турлари саноат 

корхоналарида талаб этилган тозалаш даражаси, манба ќола-

ти, газ хажми, унинг таркибидаги чанг зарраларининг ќусусият-

ларидан келиб чиšкан ќолда танланади ва ишлатилади. 

 

5.4. ЌŒЛ ЧАНГ ЮТГИЧЛАР  

 

 Ќœл чанг ютгичлар šатор афзалликларга ва камчиликларга 

эга.  

Уларнинг афзаллиги: 
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       1) Кам харажатлиги ва юšори самарадорлиги; 

 2) Майда заррали (0,1 мкм) чангларни ќам тозалаш мум-

кинлиги; 

З) Юšори температурадаги ва намликдаги, портлаш ва 

ёниш ќусусиятига эга б¢лган чангли газларни  ќам тозалаш им-

конияти борлиг;. 

 4) Чанг зарралари билан бирга, туманларни ва бошšа ком-

понентларни ќам биргаликда тозалаш мумкинлиги. 

        Камчиликлари: 

 1) ушланган чанг зарралари шлам(бœтана) кœринишга 

œтади ва натижада оšава сув ќосил бœлади,  бу эса œз йœли-

да уларни тозалаш учун š¢шимча харажатларни  юзага келтира-

ди. 

 2) томчиларни аппаратдан œтиб кетиши ва šувурларда 

йиђилиши. 

 З) агрессив газларни тозалаш керак бœлганда нам хисо-

бига кислотали мухитларни юзага келиши ва коммуникациялар-

ни коррозиядан саšлаш учун уларни  чидамли материал билан 

šоплаш зарурлиги оšибатида š¢шимча ќаражатларни келтириб 

чиšариши. 

 Ќœл чанг ютгичларда аппаратни намлаш учун асосан сув 

ишлатилади, тœšнашиш усулига šараб улар 8 турга бœлинади. 

 1) Ичи бœш газ ювгичлар 

 2) Насадкали скрубберлар 

 3) Тарелкали(барботаж ва к¢пикли) аппаратлар 

 4) Ќаракатдаги насадкали аппаратлар 

 5) Урилувчи-инерцион аппаратлар(ротоклонлар) 

 6) Марказдан šочма кучда ишловчи аппаратлар 



 299 

 7) Механик чанг ютгичлар 

 8) Тез ишловчи жадал газювгичлар(Вентури ва эжекторли 

скрубберлар). 

 

       Чангланган газ оšимини суюšлик билан  т¢šнашиши 

натижасида фазалараро т¢šнашиш юзаси ќосил б¢лади. Бу юза 

газ пуфакчалари, жилдираган газ ва суюšлик оšими, томчилар 

ќамда суюšлик плёнкасидан иборат б¢лади.К¢пчилик ќ¢л 

чангютгичларда турли хил юзаларни ќосил б¢лиши кузатилади, 

шунинг учун  уларда чангларни ушланиши  турли механизмлар 

к¢ринишида б¢лади.    

Ичи б¢ш газювгичлар.   Ичи б¢ш форсункали газювгичлар 

кенг тарšалган скрубберлар šаторига киради.(расм  5.7.) Бундай 

аппаратлар кесими т¢ђрибурчакли ёки айлана к¢ринишида 

б¢либ, унда газ ва суюšлик томчилари ¢ртасида т¢šнашиш 

б¢лади. Газ ва суюšликнинг ќаракатини й¢налишига šараб, 

скрубберлар т¢ђри, šарама-карши ва к¢ндаланг оšимли хилла-

рига б¢линади. Форсункалар колоннада бир ёки бир неча ке-

симда ¢рнатилиб, ќар бир кесимда 14-16 тадан šатор šилиб ёки 

аппаратнинг ¢šи б¢йлаб жойлаштирилади.Скрубберларда 

томчи šайтаргич ¢рнатилганда газларнинг тезлиги 5-8 м/сек, 

¢рнатилмаганда эса 0.6-1,2 м/сек атрофида б¢лади. Томчи šай-

таргичсиз ичи б¢ш скрубберларнинг гидравлик šаршилиги 250 Па 

дан ошмайди. Чанг зарралариниг размери dз = 10 мкм б¢лганда 

скрубберлар юšори тозалаш даражасини намоён этадилар, 

агар   dз 5 мкм да эса тозалаш самараси кам б¢лади. 

Скрубберларнинг баландлиги  2,5 D га тенг. Аппаратнинг диа-
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метри газнинг сарфи тенгламаси асосида аниšланади, бунда 

суюšлик сарфи  m эса 0,5-8 л/м3 газга шартидан аниšланади.                                                   

                                                 

                                              

Расм   5.7. Ичи б¢ш форсункали скруббер 

 

Ушбу аппаратларда газ аппаратнинг куйи šисмидан бери-

лади, сув эса аппарат ичига форсункалар ёрдамида чангла-

тиб(майда томчи кœринишида)берилади. Шунда газ таркиби-

даги чанг зарралари сув томчилари таъсирида ќœлланади ва 

аппаратнинг пастки кисмидан чиšариб юборилади. Тозаланган 

газ эса аппаратнинг юšори šисмидан чиšиб кетади. 

Насадкали скрубберлар. Насадкали скрубберда тозалаш жа-

раёнини самарали олиб бориш учун аппарат ичига насадкалар 

жойлаштирилган. Насадкаларни асосий вазифаси газ ва 
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суюšлик œртасидаги тœšнашиш(контакт) юзасини оширишдан 

иборатдир. Бунда газларни œтиб кетиш холатлари кузатил-

майди. Ќœлланган чанг зарралари аппаратнинг šуйи šисмида 

йиђилади. Насадкаларни яхши ќ¢лланиши учун улар газ оšимини 

й¢налишига šисман 7-100 га šиялаштириб жойлаштирилган. 

Суюšлик сарфи 0,15-0,5 л/м3, зарраларни размери dз2мкм да 

тозалаш даражаси 90% дан ошади. 

 

 

 

                                            

Расм  5.8. Насадкали скруббер. 

1-корпус; 2-форсункалар; 3-хœллаш мосламаси; 4-решетка; 5- насадка; 

6- шламйиђгич 

 

 

Ќаракатдаги насадкали скрубберлар. Ушбу тозалаш ап-

паратида чангли газларни ушлаб šолиш учун мавхум šайнаш 

режими вужудга келтирилади.(расм 5.9.) Бунинг учун чангли газ 

аппаратнинг šуйи šисмидан юšори тезликда берилади. Юšори-

дан эса суюšлик берилади. Насадкалар мавхум šайнаш режи-

мида доимо харакатда бœлади ва юšоридан берилаётган 

суюšлик таъсирида хœлланади. Газ насадкаларга урилганда 
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суюšлик билан тœšнашади. Натижада газ таркибидаги чанг зар-

ралари суюšлик билан хœлланади ва аппаратнинг šуйи šисми-

дан суюšлик билан бирга чиšариб юборилади.  

Насадкалар полимер, шиша ёки резинадан ясалади. 

Уларнинг зичлиги суюšлик зичлигидан катта б¢лмаслиги лозим.  

Ќаракатдаги насадкали скрубберларнинг ишлашини энг šулай 

режими т¢лиš мавќум šайнаш режимидир. Юšори тозалаш да-

ражасини таъминлаш учун жараён параметрлари šуйидагича 

б¢лиши лозим:                             

  Насадка шарлари диаметри 20-40 мм, зичлиги  200-З00 

кг/мз, газнинг тезлиги 5-6 м/сек, солиштирма ќ¢лланиши 0,5-0,7 

л/мз, тарелканинг эркин кесим юзаси  тешикчалари в=4-6 мм 

б¢лганда S0=0,4м2/м2.  

 

                               

Расм  5.9. Ҳаракатдаги насадкали скруббер 

1-решетка; 2- ќаракатдаги насадкалар; 3- чегараловчи решетка; 4-суюšлик 

таšсимлагичи; 5-томчи šайтаргич. 
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Кœпикли газ ювгич. Ушбу газвювгичда чанг зарралари 

кœпик хисобига ушланади.  Баъзи холларда кœпикни ва 

суюšликни ушлаб туриш маšса- 

 

Расм  5.10. Кœпикли газ ювгич 

(Т.г-тозаланган газ, Т.š –томчи šайтаргич) 
 

 

дида тарелка устида  стабилизатор мосламалари œрна-

тилади. Стабилизатор мосламаси-асалари уясига ¢хшаш кон-

струкция кœринишда б¢лади. Ячейкалар ўзаро  қатор  жой-

лаштирилган  пластинкалардан иборат бœлади, баландлиги 60 

мм,  размери З5хЗ5 дан 40х40 гача бœлади.  

Газнинг тезлиги =2,5-3,5 м/сек, суюšлик сарфи m=0,05-0,1 

л/м3, аппаратда тешикчалар диаметри d=3-6 мм, юзаси S0=0,12-

0,18 м2/м2 б¢лган тарелкалар š¢лланилади. Стабилизаторли ап-

паратнинг газ б¢йича иш унуми 3000 дан 90000 м3/соат гача 

¢згаради. Стабилизаторли тарелканинг гидравлик šаршилиги 

šуйидагича аниšланади: 

 

                            PPSP nКГкурук  )2/( 2
0

2   

бу ерда nP -к¢пикли šатламнинг гидравлик šаршилиги, Па; - тарелканинг 

кесма юзасининг улуши. 

Аппарат диаметри šуйидаги формула орšали топилади 
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ГГQD  785,0/  

бу ерда: QГ-газ сарфи; Г-газ тезлиги; 

Аппаратларнинг корпуси šуйидаги размерда б¢лади: 600. 

700, 800, 900, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2200, 2600, 3000. 

Инерцион-урилувчи газ ювгичлар. (расм 5.11. ) Ушбу аппа-

ратларда газни суюšлик билан контакти газни суюšликка зарб 

билан урилиши натижасида амалга оширилади. Бунда чангли 

газ аппаратга махсус сопло орšали 1800 šиялатиб берилади. 

Натижада газ таркибидаги чанг зарралари ¢зининг инерция ту-

файли ќаракатини давом эттириб суюšлик юзасига урилади ва 

бунда зарралар б¢киб сувнинг тагига šараб й¢налади. Тозалан-

ган газ эса аппаратнинг юšори šисмидан чиšиб кетади. Аппарат 

тагига ч¢ккан чанг зарралари шлам к¢ринишида аппаратнинг 

šуйи šисмидан чиšариб юборилади. Аппарат ичидаги сув ваšти 

билан алмаштирилиб турилади. 

 

Расм  5.11.Инерцион урилувчи чангютгич. 

 

Марказдан šочма куч таъсирида ишловчи чангювгичлар. Мар-

каздан šочма куч скрубберлари конструкцияси б¢йича икки хил 

к¢ринишда б¢лади: 1)газ оšимини махсус айлантирувчи мосла-

ма ёрдамида айлантириб берувчи аппаратлар;2)газ оšимини ён 

тарафдан тангенциал усулда берувчи аппаратлар. Кейинги ап-

шлам 

Т-г 

ч. газ 

сув 
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паратда сув марказий šисмига ¢рнатилган форсункалар 

орšали берилади. Шу билан бирга аппарат девори оркали оšиб 

тушадиган суюšлик плёнка ќосил šилади. Ќозирги кунда ишлати-

ладиган бу хилдаги скрубберларда газлар тангенциал 

к¢ринишда берилади. Ушбу аппаратнинг к¢риниши 5.12-расмда 

келтирилган. 

                                 

Расм  5.12. Сув плёнкали циклон 

1-кириш патрубкаси;2-чиқиш патрубкаси;3-ҳалқасимон коллектор;4-сопло. 

 

 Тез ишловчи жадал газювгичлар(Вентури скрубберлари). 

Ушбу аппаратнинг асосий šисми пуркагич трубаси б¢либ, унда 

бериладиган суюšлик 40-150 м/сек тезлик ќаракат šилаётган газ 

оšими  иштрокида шиддат . билан парчаланади. Аппарат ичида 

томчи ушлагич ќам ¢рнатилган б¢лади.(Расм 5.13) 
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Расм   5.13. Вентури скруббери. 

1-пуркагич трубаси;2-циклон-чангушлагич. 

 

Пуркагич трубанинг гидравлик šаршилиги šуйидаги форму-

ла орšали аниšланади: 

                                  ЖГ PPP   

 

Šуриš пургагич трубанинг гидравлик šаршилиги эса šуйидаги 

формула орšали аниšланади: 

                        

                                  2/2
ГГКурГP   

Šаршилик коэффициенти (10 dЭ ЭГ dl 15,0   учун) 

 

Кур =0,165+0,034lГ/dЭ -  Мdl ЭГ /)028,006,0(   

 

бу ерда М= ЗВГ  /  -Мах сони; Г  - трубанинг учидаги газни тезлиги, 

м/сек; 

ЗВ - товуш тезлиги, м/сек; lГ – труба учининг узунлиги, м; dЭ – труба учининг 

эквивалент диаметри, м.  

 

Суюšликни берилишига бођлиš б¢лган пуркагич трубанинг 

гидравлик šаршилиги šуйидаги формула орšали аниšланади: 

 

mP СГСЖ )2/(   

бу ерда C - пургагич-трубага суюšлик киришини эътиборга олувчи 

гидравлик šаршилик коэффициенти; m – суюšликни солиштирма сарфи, 

м3/ м3 газга. 

C  коэффициентини šуйидаги тенгликдан топилади: 

C =А Кур m1+B 

бу ерда А ва Б –коэффициентлар. 



 307 

 

Чанг ушлагичнинг самарадорлиги газ тезлигига  ва со-

лиштирма суђоришга бођлиš(одатда m=0,5-1,5 л/м3 газга ). 

 Катта ќажмли газларни тозалаш лозим б¢лганда Вентури скрубберла-

рининг  бирлашган батареялари ишлатилади.                                             

 

 

5.5.ГАЗЛАРНИ ЭЛЕКТР ФИЛЬТРЛАРДА ТОЗАЛАШ 

 

 Электр фильтрларда газларни тозалаш электр кучи таъси-

рида олиб борилади. Бунда чанг зарралари кучли электр магнит 

майдонида ионлашган газ молекулаларига сорбцияланади ва 

электродларга ёпишади. 

Чанг зарралари 

Расм  5.14. Трубкали электрофильтр 

1-тиндирувчи электрод; 2- тозаловчи(тожланувчи) электрод; 3- рама; -4-силкитувчи мо-

слама; 5-эл.изолятор. 

 

Электр фильтрлар катта ќажмдаги газларни тозалашга 

мœлжалланган. Чанг зарралари 0,01-100 мкм, ҳарорати 400-450 

0С да ҳам ишлайди. Гидравлик қаршилиги 150 Па. Чангли газ 

тозалан-

ган  

 

газ 

газ 
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электрофильтрнинг šуйи šисмидан  берилади. Шунда чангли газ 

электродлар жойлашган каналлар орšали ¢тганда чанг зарра-

лари электродларга берилган электр кучланишининг таъсирида 

ќосил б¢лган электр магнит майдони  оšибатида зарядланади ва 

электродларга илашиб ёпишиб šолади. Тозаланган газ аппарат-

нинг юšори šисмидан чиšариб юборилади. Чанг зарраларининг 

šавати электродларда šалинлашгандан с¢нг электр токи 

¢чирилади ва силкитувчи мослама ёрдамида илашган чанг зар-

ралари электродлардан ҳалос этилади ва ажратилган чанг зар-

ралари аппаратнинг пастки бункеридан чиšариб юборилади.  

Газларни аппаратга бериш тартиби орšали электрофиль-

трлар бир-биридан фарš šилади. Электрофильтрлар šуруš ва 

ќœл хилларига бœлинади. 

Šуруš электрофильтрлар. Ушбу электрофильтрларнинг 

корпуси 2500С ќароратга ва 500 Па босимга ёки 3500 Па ли ваку-

умга мœлжалланган бœлади. Улар иссиšлик электростнцияла-

ри, барабанли печлар, цемент заводларининг хом ашё тегир-

монларида ќосил бœлган тутун газларини тозалашга ишлатила-

ди, чунки ушбу манбаларнинг тутун газларида майда дисперс 

чанг зарралари к¢плаб учрайди. 

УГ типдаги электрофильтрларнинг УГ-1, УГ-2, УГ-3 хиллари 

бœлиб, улар асосан электродларда ¢рнатилган  электродлар-

нинг баландлиги бœйича бир- биридан фарšланадилар. УГ-1 да 

электрод баландлиги 4 м, УГ-2 да  7,5 м бœлади. Электр майдо-

нининг баландлиги УГ-1 ва УГ-2 да 2,5 м ни ташкил этади. УГ-3 да 

баландлиги 12 м ни, электр майдонинг баландлиги эса 4 м ни 

ташкил этади. ОГП типдаги унифицирланган электрофильтрлар 

кимё, рангли металл(кул чанглари), нефт кимё(катализатор 
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чанглари) ва шу каби бошšа саноатларнинг 425 0С ќароратгача 

б¢лган газларини чангдан тозалаш учун š¢лланилади. Уларда 

тиндирувчи электродлар пластина к¢ринишида ишлаб чиšилади. 

Пластиналар диаметри 8 мм ли п¢лат симлардан тайёрланади. 

 СГ типдаги электрофильтрлар нефт крекингида ишлатила-

диган чангсимон катализаторларнинг чангларини, реактор ва 

печлардан чиšадиган чангларни, šурум(šора куя) ишлаб 

чиšаришда ажраладиган портловчи šурум аралашмаларини то-

залашда қ¢лланилади. Ҳавони электрофильтрларга 

с¢рилишини олдини олиш учун улар босим остида(150 Па гача) 

ишлаши керак. Газларни ќарорати 250 0С дан ошмаслиги ло-

зим.  

УВ типдаги унифирцирланган электрофильтрлар вертикал, 

šуруš, пластинали к¢ринишда б¢либ. 250 0С гача ќароратда 

ишлайди ва саноатнинг турли аспирацион ҳаволарини, ҳамда 

тутун газларини тозалаш учун ишлатилади. Газларни электро-

фильтрнинг актив кесма юзасидаги тезлиги 1 м/сек дан ошмас-

лиги лозим. 

УВВ типдаги электрофильтрлар ҳам унифирцирланган 

к¢ринишда б¢либ, к¢пинча к¢мир таркибли чангли газларни 

ушлаб šолиш учун  ишлатилади.  

Ќœл электрофильтрлар кокс кимё заводларининг генера-

тор газларини, мойсимон туманларини, смолаларини тозалаш 

учун ишлатилади. Улар 500С гача ќарорат,    40 кПа босим ёки 5 

кПа вакуумга м¢лжалланган б¢лади.  

Электрофильтрларда назарий тозалаш даражасини 

šуйидаги формула орšали аниšланади. (% да). 
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Трубкали электрофильтр учун: 

)1(100
2

R
L

г

ч

е 




 


  

пластинкали электрофильтр учун: 

)1(100
2

h
L

г

ч

е 




 


  

бу ерда:      Ч -зарраларни чœктирувчи электродларга    

                ќаракат тезлиги, м/с. 

               Г  -газларни электрофильтр ичидаги   

                активлиги, м/с. 

                L-электр майдони узунлиги, м. 

                R-чœктирувчи электродни радиуси, м. 

              h-чœктирувчи(тиндирувчи) ва тожланувчи электродлар œртаси  

                даги  масофа, м. 

 

Зарраларни ќаракат тезлиги šуйидаги формула билан 

аниšланади: 




2
10118,0 210 dЕ

ч





    (d21 мкм. бœлади) 

d21 мкм. бœлганда: 


 к

ч
СЕ


111017,0

 

бу ерда: Е-электрофильтрдаги электр майдони кучланиши, В/м; 

d2-зарра диаметри, м; -газ šовушšоšлигини динамик коэффи-

циенти, Па·с. 

Ск  - Кенингам-Милликен тузатиши. 
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ч
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2
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  (А=0,815-1,63 га тенг бœлган саноšли коэффициент,   -газ мо-

лекуласини œртача ќаракат масофаси, м =10-7 м.) 

 Юšорида келтирилган формулалар яšинлаштирилган 

маълумотларни беради. 

 

6.ТУМАНЛАРНИ УШЛАБ ŠОЛИШ 

 

 Туманлар буђларнинг термик конденсацияси ёки аэродис-

перс тизимда жойлашган моддаларни кимёвий ¢заро бирики-

ши натижасида ќосил б¢лади. Туманлар сульфат кислота, тер-

мик фосфор кислотаси ишлаб чиšаришида, турли кислоталар-

ни  ва тузларни концентрлашда, мойларни буђланишида ва шу 

каби бошšа жараёнларда ќам ќосил   б¢лади. 

 Туманларни ушлаб šолиш учун толали ва сеткали фильтр-

туманушлагичлар ва ќ¢л электрофильтрлар š¢лланилади. Толали 

фильтр туманушлагичларнинг ишлаш тартиби суюšлик зарра-

ларини толалар орšали ¢тказилганда уларни ушлаб šолишига  

асосланган. Туман зарраларини толалар билан т¢šнашиши 

натижасида зарраларни коалесценцияси вужудга келиб,  

суюšлик пленкаси ќосил б¢лади ва бу суюšлик пленкаси алоќида 

томчиларга айланиб, фильтрлардан ажратилади. Фильтрларни 

афзаллиги: туманларни ушлаб šолишда юšори самарагага эга-

лиги, ишлашида ишончлиги, конструкциясини, монтажини ва 

ќизмат к¢рсатишни соддалигидир. 
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 Камчилиги: туманларни  ушлаш жараёнида  улар таркиби-

да šаттиš зарралар, ќаво нами  ва СО2 , SO2, HF газлари учраган-

да  толалар устида к¢плаб эримайдиган тузларни ќосил б¢либ 

боришидир.       

 Ушлаб šолинган суюšликларни ќаракати гравитацион, аэродинамик ва 

капилляр кучлар таъсирида вужудга келиб, у толалар šатламининг структу-

расига (šатлам ичида жойлашган тола диаметрига, ђоваклигига ва šатламни 

бир жинслигига), фильтрация тезлигига, толаларни ќ¢лланишига, суюšлик ва 

газларни физик ќусусиятларига  бођлиšдир. Бунда жойланган šатламнинг 

зичлиги šанча юšори ва толалар диаметри šанча кичик  б¢лса, унда суюšлик-

ни ушлаб šолиниши шунча юšори б¢лади. 

 Толасимон туманушлагичлар секин ишловчи ва тез ишловчи хилларига 

б¢линади. Иккала к¢ринишдаги туманушлагичлар фильтрлаш элементлари-

нинг т¢пламидан иборат б¢лади. Секин ишловчи туманушлагичларнинг 

фильтрлаш элементлари ¢заро жойлашган сим диаметри   3,2 мм ли цилин-

дрик сеткалардан иборат б¢лади. Цилиндрик сеткаларнинг šуйи šисми чиšиш 

й¢лига т¢ђриланиб кавшарланган б¢лади. Сеткалар ¢ртасидаги б¢шлиš диа-

метри 5 дан  20 мкм гача б¢лган юпšа толаларнинг šатлами билан 

т¢лдирилган б¢лади. Šатлам зичлиги 100-400 кг/м3, šалинлиги 0,03 дан 0,10 м 

гача б¢лади. Толалар махсус шишалардан, полипропилендан, полиэфирдан, 

поивинилхлориддан, фторопластдан ва бошšа шу каби материаллардан тай-

ёрланади. 

 Фильтрлаш элементлари колоннанинг труба решеткасига маќкамлана-

ди.(50-70 та элементгача). Туманушлагичларда газларнинг   тезлиги 0.2 

м/сек, иш унуми 180000 м3/соат б¢лади.   

 Тез ишловчи туманушлагичлар ички šисми пропиленли кигиз билан 

т¢лдирилган ясси элементлардан иборат б¢лади.  Улар кислота(H2SO4, HCl, 

HF, H3PO4)  ва концентрланган ишšорларнинг туманларини ушлаб šолиш 
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учун ишлатилади. Кигизлар диаметри 20, 30, 50 ва 70 мкм ли толалардан тай-

ёрланади.  

 К¢пчилик ќолларда икки босšичли(турли конструкциядаги фильтрлар) 

тозалаш šурилмалари  ишлатилади. Уларнинг икки хил турлари  бор. Бирин-

чи турдаги šурилмада бош фильтр йирик зарраларни ушлаб šолишга 

м¢лжалланган б¢либ, туманларни концентрациясини камайтиради. Иккинчи 

фильтр эса юšори дисперсли зарраларни ушлашга ќизмат šилади. Иккинчи 

турдаги šурилмада биринчи фильтр агломератор сифатида ќизмат šилиб, ун-

да ќамма размердаги зарралар ушлаб šолинади. Ушлаб šолинган суюšлик эса 

газ оšими билан йирик  томчилар к¢ринишида  иккинчи фильтр –томчи 

ушлагичга юборилади. Томчи ушлагичда толалар диаметри 70 мкм б¢лган 

кигизлар ишлатилади. Томчи ушлагич – фильтрларда фильтрация тезлиги 

1,5-1,7 м/сек б¢лганда šаршилик 0,5 кПа ни, тозалаш самараси эса  3 мкм ли 

зарралар учун 100% га яšин б¢лади. 

 Аспирацион ќавони хром ва сульфат кислота туманларининг  заррала-

ридан тозалаш фильтрлари 2 дан 60 минг м3/соат иш унумига эга. Фильтра-

ция тезлиги 3-3,5 м/сек да тозалаш самараси 96-99,5% ни, фильтрларнинг 

šаршилиги эса 150-500 Па ни ташкил этади.  

 Мой туманларини ушлаб šолиш учун айланиб турувчи цилиндрик 

фильтрловчи  элементлардан иборат  фильтрлар ишлаб чиšилган. Бу ¢з 

й¢лида фильтрловчи šатламни ушлаб šолинган мойлардан т¢хтовсиз самара-

ли регенерация šилиш имконини беради. Бундай фильтрларнинг иш унуми 

500 дан 1500 м3/соатни, тозалаш самараси эса 85-94% ни ташкил этади.  

 Дађал дисперсли томчиларни ушлаб šолиш учун легирланган п¢лат, 

титан асосидаги šотишмалар ва бошšа коррозияга чидамли материаллардан 

т¢šилган металл сеткали пакетлардан иборат томчи ушлагичлар š¢лланилади. 

Сеткалар (симлар диаметри 0,2-0,3 мм) гофрланади ва пакетларга šалинлиги 

50 дан 300 мм ли šилиб жойланади. Сеткалар фторопластдан ва полипропи-

лендан ќам ясалиши мумкин. 
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 Кислота туманларини ушлаб šолиш учун ќ¢л электрофильтрлар ќам 

š¢лланилиши мумкин. Ишлаш тартиби б¢йича улар šуруš электрофильтрлар-

дан фарš šилмайди. Масалан, КТ-7 маркали электрофильтр сульфат кислота 

туманларини ушлаб šолиш учун ишлатилиб, 144 та тожланувчи ва 

ч¢ктирувчи электродлардан иборат б¢лади. Ушбу фильтр 500 Па босимда ва 

160 0С ќароратда ишлайди. 

  

7.ГАЗЛАРНИ РЕКУПЕРАЦИЯ ŠИЛИШ 

 

¡зининг физик – кимёвий ќусусиятлари, келиб чиšиши, 

миšдори, табиати, концентрацияси, šиймати, токсиклиги ва шу 

каби бошšа к¢рсатгичларга šараб чангларни рекуперациялаш, 

бартараф этиш ва изоляциялаш усуллари мавжуд.  

Газ ювгичларда, чанг ушлагичларда ушланган чанг бир та-

рафдан олганда бирор  бир маќсулот šисмидир. Шунинг учун 

уни яна šайта ишлатиш мумкин. Ишлатишни šуйидаги йœллари 

бор: 

     1) Тайёр маќсулот сифатида; 

     2) Ќосил б¢лган чанг зарраларини šайта ишлаб чиšаришга 

šайтариш; 

     З) Бошšа ишлаб чиšаришда šайта ишлаб ва керакли  маќсу-

лот олиш; 

     4) Šурилиш материали сифатида утилизация šилиш; 

     5) Чанг зарралари таркибидаги керакли компонентни ажра-

тиб олиш маšсадида šайта ишлаш; 

     6) Œђит сифатида ишлатиш (баъзи ќолларда); 

     7) Чанг материалларининг таркибидаги алоќида компонетла-

рини утилизация šилиш жараёнларида š¢ллаш. 
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     Юšорида санаб œтилган ишлатиш йœлларидан баъзиларини 

кœриб чиšамиз. Масалан кœпинча тутун газларида, нефт-кимё 

синтез технология 

сида таркибида šурум бœлган тутун газлари ќосил бœлади. 

Маълумки, šурум яхши хом ашё бœлиб, у резина ва шиша 

саноатида, тайёр ёšилђи ёки хом ашё сифатида ишлатилиши 

мумкин. 

Энди баъзи рекуперация технологияларини кўриб чиšамиз: 

 

Расм 7.1.  Чангларни рекуперация šилиш šурилмаси: 

1-электрофильтр; 2-насос; 3-циклон; 4-хайдагич. 

 

  Юšорида келтирилган схемада таркибида šурум моддаси  

учрайдиган технологик газларни тозалаш схемаси берилган. 

Маълумки, šурум моддаси хом ашё моддаси сифатида ќам 

ишлатилиши мумкин. Šурум моддаси резинотехник саноатида 

автомобил шиналарини ишлаб чиšаришда, лок-б¢ёš саноатида, 

пластмасса буюмлар ишлаб чиšаришда кенг š¢лланилади. Шу-

нинг учун ушбу газлар таркибидаги šурум моддасини  ушлаб šо-

лиш маšсадга мувофиšдир. Бунинг учун чиšинди газлар аввал 1-

электрофильтрда тозаланади. Кейинги босšичда газлар насос 

   

газ 

šайта 

ишлаш-

га 

ќаво 

ёšилђи 



 316 

ёрдамида циклонларга юборилади. Бу ерда газ таркибидаги 

šолдиš зарралар бартараф этилади. Тозалаш жараёнида 

ушлаб šолинган šурум моддалари керакли хом ашё сифатида 

šайта ишлашга юборилади. Бунинг учун системага ќаво бери-

либ, ушбу  ќаво оšими ёрдамида šурум моддаси кейинги 

босšичга  узатилади. Šурилмага берилган  газлар эса ёнувчан 

хусусиятга эга б¢лгани учун системадан олиниб, кейинги 

босšичга керакли маšсадда ишлатиш учун юборилади. 

                                       

  

Расм 7.2. Ортофосфат натрийни šуритиш жараёнида ќосил 

б¢лган газлар таркибидаги чангларни рекуперациялашнинг 

технологик схемаси. 

1-чанглатиб šуритиш; 2-циклонлар батарияси; 3-насос; 4-скруббер; 5-

насос; 6-сиђим (ювувчи сувлар учун); 7-турбокальцинатор 

 

Юšоридаги технологик схемада  ортофосфат натрий тузи-

ни олиш жараёнида ќосил б¢лувчи чанг зарралари-

ни(чиšиндиларини) ушлаб šолиш усули к¢рсатилган. Концентр-

ланган тузли эритма аввал 1-чанглатиб šуритиш аппаратига бе-

 

Маќсулот-

ни сара-

лаш  

туз аралашма-

лар эритмаси

  

то-

залашга

  

атмо-

сферага

  

су

вв
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рилади. Бунда тузли эритма форсункалар орšали чанглатилади, 

унинг й¢лига эса иссиš ќаво берилади. Шунда эритманинг май-

да томчилари šуриб, туз гранулаларига айланади. Шундан кейин 

šуритилган тайёр маќсулот 7-турбокальцинаторга туширилади. 

Тузни šуритиш жараёнида к¢пинча унинг майда дисперс зарра-

лари ќам ќосил б¢лади. Шунинг учун šуритиш аппаратидан чиšа-

ётган ќаво атмосфера ќавосига ташланишидан олдин албатта 

зарарсизлантирилиши лозим. Бунинг учун 1-аппаратдан чиšаёт-

ган чанг зарралари šуритувчи ќаво билан бирга  2- циклонлар 

батареясига берилади. Бу ерда ќаво таркибидаги майда дис-

перс зарралар марказдан šочма куч таъсирида ишловчи цик-

лонларда ушлаб šолинади ва бу ерда ушлаб šолинган туз зар-

ралари ќам тайёр маќсулот сифатида 7-турбокальцинаторга 

узатилади.  Циклонда тозаланмасдан ¢тиб кетган майда зарра-

лар кейинги босšичда ќ¢л усулда скрубберларда тозаланади. 

Бунинг учун скрубберга абсорбент сифатида 6- сиђимдан  5-

насос ёрдамида сув берилади. Тозалаш жараёнида ќосил 

б¢лган эритма эса бир неча циклдан кейин(т¢йингандан кейин) 

тозалаш босšичидан олиниб, 1-šуритиш аппаратига келаётган  

тузли эритма линиясига š¢шилади.  

 Демак, турли технологик жараёнларда ќосил б¢лган чангли 

газлар улар таркибидаги зарраларнинг ќусусиятига  šараб šайта 

ишланиши ва керакли маќсулотга айлантирилиши мумкин.  

Масалан, аммиакли селитра, карбамид каби минерал 

¢ђитларни ишлаб чиšаришда ќосил б¢лган чанглар жараённи 

¢зида ушлаб šолинади ва šайта циклга šайтарилади. Худди шу 

усул šурилиш материаллари – гипс, цемент, алебастр каби ма-

териалларни ишлаб чиšаришда ќам š¢лланилади. Сульфат кис-
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лота ишлаб чиšариш корхонасида колчеданни куйдириш жара-

ёнида ќосил б¢лган чангли газлар батареяли циклонда ва šуруš 

электрофильтрларда зарарсизлантирилгандан с¢нг. ушлаб 

šолинган чанг зарралари алоќида šайта ишланиши ёки ч¢ян 

ишлаб чиšаришига юборилиши мумкин. Чунки ушбу куйинди 

чанг зарралари ¢з таркибида šуйидаги моддаларни ушлайди: 

40-63% Fe, 0.33-0,47% Cu, 0,42-1,35% Zn, 0,32-0,58% Pb  ва 10-20 г/т 

нодир металлар. Шунинг учун чанг таркибидаги ушбу моддала-

рни  ажратиб олиш ва šайта керакли маšсадда ишлатиш катта 

аќамиятга эгадир. 

Ќозирги кунда чангларни šайта ишлаб чиšаришга  šайтариш 

кенг тарšалган ва самарали йœлларидан биридир. Бу œз 

йœлида маќсулотни ишлаб чиšаришда  унинг сарфини ка-

майтиради, šайта ишлаб керакли маќсулотга айлантириш эса 

š¢шимча даромадни келтиради ва энг асосийси атроф-

мухитнинг мусаффолигини саšлайди.  

 

8.ГАЗЛАРНИ ФИЗИК КИМЁВИЙ ТОЗАЛАШ УСУЛЛАРИ 

 

Ќозирги кунда саноат корхоналарида чангли ташламалар-

дан ташšари турли кимёвий ќусусиятга эга б¢лган зарарли 

газлар ќам ќосил б¢лади ва атроф муќитга ташланади. Бундай 

газлар туркумига олтингугурт ангидриди, азот оксидлари, водо-

род сульфид, углерод оксиди, сероводород ва турли органик 

бирикмали ташламалар киради. Ушбу газларни ¢тган бобда 

келтирилган механик усуллар ёрдамида зарарсизлантиришни 

имкони й¢š. Чунки бундай газлар бирор бир моддага бирикти-

рилиши, бођланиши ёки бошšа зарарсиз модда к¢ринишга ай-
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лантирилиши лозим. Бунинг учун физик кимёвий тозалаш усул-

лри - абсорбцион, адсорбцион ва каталитик ҳамда термик 

усуллар ишлаб чиšилган. Албатта, ќар бир усул ¢зига ќос 

афзалликка ва камчиликка эга. Танланадиган усуллар чиšинди 

газ манбаасига, унинг физик-кимёвий ќусусиятларига, миšдори-

га, корхонанинг имкониятига, талаб этиладиган тозалаш дара-

жасига ва шу каби бошšа талабларга бођлиš. Энди ќар усулни 

алоќида к¢риб чиšамиз. 

 

 

8.1.ЧИŠИНДИ ГАЗЛАРНИ АБСОРБЦИОН ТОЗАЛАШ УСУЛЛАРИ. 

 

 Назарий šисм.Саноат чиšинди газлари таркибида кимёвий 

ќусусиятга эга б¢лган газлар учраганда абсорбцион тозалаш 

усулини š¢ллаш яхши натижаларни беради. Маълумки, абсорб-

ция жараёнида  газ ва  суюšлик œртасида тœšнашиш бœлиб, 

бунда газ суюšликка ютилади. Абсорбция жараёни физик ва 

кимёвий турларига б¢линади. Кимёвий  абсорбцияда газни 

суюšликка ютилиши кимёвий бирикмани ќосил б¢лиши билан 

боради ва бу жараён баъзида хемосорбция деб ќам юритила-

ди. 

 Физик абсорбция жараёнида модда бир фазадан иккинчи 

фазага œтади. Бу жараёнда моддани фаза чегарасида œтиши 

масса тенгламаси билан ифодаланади: 

 

),()1(),( ХХFGYYFG ржApГA    
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 Бир фазадан иккинчи фазага моддани œтиши масса бе-

риш тенгламаси билан аниšланади: 

)()3()( ** XXFKGYYFKG СAГA   

 бу ерда GA- физик абсорбцияда бирлик ваšт давомида моддани уза-

тиш миšдори   бирлиги кмоль/с 

                  г, с - газ ва суюš фазада масса бериш коэффициентлари 

м/соат 

                F - контакт юзаси, м2 

               Y, X - бериладиган компонентни газ ва суюšликдаги концентра-

цияси  бирлиги кмоль/м3 

              Yр,Хр – бериладиган (узатиладиган) компонентни фазалар чегара-

сидаги  концентрацияси, кмоль/мз 

             КГ, КС - газ ва суюšлик концентрациясига нисбатан масса узатиш 

коэффициентлари м/с 

                   Y* - газ концентрацияси билан мувозанатдаги компонентни газ-

даги  концентрацияси, кмоль/м 

                   Х* - газ концентрацияси билан мувозанатдаги компонентни 

суюšликдаги  концентрацияси  кмоль/м 

 

 

 Масса бериш  ва масса узатиш коэффициенти œртаси-

да šуйидаги бођланиш бор: 

 

;
111

;
11

СГССГГ mК
m

К 
  

 

 бу ерда m - фазалар мувозанат константаси (УркmХр) 

 

Юšори эрувчанлик системаларида  m 0(ноль) га интилади, шу-

нинг учун КГ Г  б¢лади. Демак, газ – суюš системаларда мас-

са узатиш šаршилиги газ томонидан эътиборга šаратилган 

б¢лади. Газ суюšликда яхши эримаганда m нинг šиймати катта 

б¢лади, шунинг учун КС C  б¢лади. Ушбу ќолатда масса узатиш 

šаршилиги суюš фазага šаратилган б¢лади. Чунки Г  нинг šийма-

ти C га šараганда каттароš б¢лади, унда диффузион šаршилик-
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ли масса узатиш коэффициентининг газ фазаси системасида 

абсорбция жараёни тезроš кечади. Шунинг учун ушбу ќолатда 

аппаратнинг размерлари кичикроš б¢лади.  

 Хемосорбция жараёнида ютиладиган компонент абсор-

бент билан кимёвий реакцияга киришади.   Фазалар чегараси-

да концентрация ошиб боради, физик абсорбцияга šараганда 

ютилиш тезлиги к¢тарилади.  Бунда кимёвий реакция тезлиги šан-

ча юšори б¢лса, абсорбция жараёни ќам шунча тезлашади. Бу 

суюš фазада масса узатиш коэффициентини юритувчи кучи 

¢згармаган ќолда ошиб бориши билан эътиборга олинади.  

 Хемосорбцияда масса олиш тенгламаси šуйидагича: 

 

GA
’к '

C F C = С F( С ) 

 

Cуюš фазада борадиган кимёвий реакцияда абсорбциянинг 

тезлашиш коэффициенти šуйидагича б¢лади: 

CCC  /1/'   

Хемосорбцияда масса узатиш ва масса бериш коэффициен-

талари ¢ртасида бођлиšлик šуйидаги тенгламалар орšали 

аниšланади: 

;
111

;
11

'
1

''
1

'
СССГ

mК
m

К ГГ 
  

бу ерда штрих кимёвий реакция билан борадиган  абсорбциянинг пара-

метрларига таалуšлигини к¢рсатади; C - абсорбциянинг юритувчи кучи; m1 – 

эритманинг ионли кучига тузатишлар билан физик абсорбциянинг мувоза-

нат константаси;   - кимёвий реакция билан борадиган суюš фазадаги 

к¢тариладиган юритувчи кучга бођлиš катталик.  

 

Тезланиш коэффициенти кимёвий реакция тезлиги ва 

суюšлик турбулизацияси даражасига бођлиš. Суюš фазадаги 
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šайтмас кимёвий реакция эрийдиган газнинг кенг диапазондаги 

концентрациясининг мувозанатдаги парциал босимини ноль 

к¢рсаткичга олиб келади. Тез борадиган эрийдиган газ ва суюš 

фазада эриган кимёвий реагент ¢ртасидаги šайтмас реакция 

ќолатида m унча катта б¢лмаган к¢рсаткичга эга б¢лади.  

Иккита газнинг бир ваšтдаги  абсорбцияси ќар бир газнинг 

абсорбция тезлигини пасайишига олиб келади.  

Плёнкали ва насадкали колонналарда кимёвий реакция 

билан борадиган абсорбцияда сирт конвекцияси содир б¢лади. 

Бунда  ажратувчи юза яšинида масса узатиш жараёнини тезла-

тувчи конвектив оšимларнинг пайдо б¢лишига олиб келади.     

Масса узатиш коэффициентини сирт конвекцияси - 1  

ќисобига тезланишини šуйидаги бођлиšлик орšали аниšлаш 

мумкин: 

 

1 =1+0,282(d ДИН /dx)3,2 

бу ерда  ДИН /dx – сирт таранглик градиенти, Па. 

 

Абсорбер размерларини аниšлаш учун материал баланс тузи-

лади: 

 

GHYH+LHXH=GKYK+LKXK   (1) 

 

Тœђри чизиš тенгламаси: 

)2()( KH X
G
L

YX
G
L

Y   
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Абсорбентни минимал сарфи šуйидаги формула орšали топи-

лади: 

     3/min HKKH XXYYGL  
 

Абсорбентни умумий сарфи: 

)4()/()( HKKH XXYYGL   

Масса узатиш жараёнини œртача юритувчи кучи šуйидаги 

формула билан аниšланади: 

 











K

H

H

K

X

X
HKcp

Y

Y
KHcp

XX
dX

XXX

YY
dY

YYY

*

*

/)(

/)(

       (5) 

Агар мувозанат чизиђи тœђри чизиš бœлса, Y*=mX, унда œртача 

юритувчи куч šуйидагича аниšланади: 

)/lg(3,2

)/lg(3,2

mб

mб
cp

mб

mб
cp

XX
XX

X

YY
XY

Y











         (6) 

;;; ***
HHKKMHHб XXYYYYYY   

Юšорида келтирилган формулалардаги  

G-газ фазасининг сарфи, кг/с. 

Gн,Gk-газ фазасини абсорберга кираётган ва чиšаётган пайт-

даги сарфи, кг/с. 
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Х-суюš фазада таšсимланадиган компонентнинг концентрация-

си, масса улушда. 

Хн,Хк-худди œша, абсорберга кираётган ва чиšаётган пайтидаги 

сарфи. 

L- абсорбент сарфи, кг/с. 

Lн,Lк-худди œша, абсорберга кираётган ва чиšаётган пайтидаги. 

Y- газ фазасида таšсимланадиган компанинт концентрацияси, 

масса улушда. 

Yн,Yк-худди œша, абсорберга кираётган ва чиšаётган пайтидаги. 

*
КХ -таšсимланадиган компонентнинг мувозанат концентрация-

си, масса улушда. 

Y*-мувозанат концентрацияси, масса улушда. 

m- таšсимланиш коэффициенти. 

Yб, Хб, Ym, Хm- жараённи катта ва кичик юритувчи кучи, масса 

улушда. 

(5) тенгламадаги интеграл бирликни œтказиш сони деб аталади:  
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(7) 
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Бирликни œтказиш баландлиги: 

)9(
1

;
аSК

h
аSK

G
h

ж
ож

Г
ОГ 




  

 

Юšорида келтирилган формулалардаги 

 NОГ, Nож-бирликни œтказиш умумий сони; 

 NГ, Nж-газ ва суюš фазадаги бирликни œтказиш сони. 

 КГ, Кж-масса узатиш коэффициентлари, м/с. 

 F-фазалари контакт юзаси, м2. 

 А-абсорбцион фактор;      А=L/Gж; 

 а - фазалараро контактни солиштирма юзаси, м2/м3. 

 S - абсорбернинг кœндаланг кесма юзаси, м2. 

 

Аппаратнинг фазаларини узлуксиз контактидаги баландлиги: 

 

Н=NОГ·hОГ;                  N=Nож·hож   га тенг. 

         ёки 

 

)11(;
cpжcpГ XаSK

M
H

YаSK
M

H






 

бу ерда М-абсорбцияланган модда миšдори, кг/с. 

 

Колоннанинг баландлиги тарелкалар сонига ва улар 

орасидаги масофага бођлиš. Колоннадаги тарелкалар сони 

аналитик ёки график усул билан ёки бирликни œтказиш сони 

орšали аниšланади. 
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8.2. ГАЗЛАРНИ АДСОРБЦИОН  УСУЛДА ТОЗАЛАШ 

 

 Назарий šисм. Адсорбция усули газлар таркибида тозала-

нувчи компонент унча юšори бœлмаганда šœлланилади. Бунда 

ютувчи модда адсорбент, ютулувчи компонент эса адсорбент 

деб аталади. 

 Адсорбция физик ва кимёвий турларига бœлинади. Ад-

сорбент сифатида ђоваксимон šаттиš материаллар šœлла-

нилади. 

 Ушбу материаллар табиий ва синтетик турларига бœли-

нади. Адсорбентда ђоваклик размери бœйича макро, -мезо 

(œзгарувчан) ва микро-ђовакли турларига бœлинади. Бирлик 

массага нисбатан ђоваклар ќажмининг кœрсаткичи газларни 

тозалашда инобатга олинади. Одатда микро-ђоваклик ќажми 

0,5 см3/г дан ошмайди. Уларнинг размери шартли равишда 

самарали радиус š¢рсаткичи билан чегараланган б¢либ, rС = 

1,510-9 м  ушбу радиус rС адсорбцияланадиган  молекулалар 

радиуси билан ¢лчовдош б¢лади.  

 Мезо (œзгарувган) ђовак радиуси 1,510-9 дан 210-7 м гача 

œзгаради. Саноатда ишлатиладиган мезо ђовакли сорбентлар  

юзаси 10-400 м2/г интервалида бœлади.  Саноат адсорбентла-

рининг макро-ђовак радиуси 2-10-7 м. атрофида бœлади, юзаси 

0,5-2 м2/г.  

 Саноат адсорбентларига - активланган кœмир,  силика-

гель, алюмогель, цеолит ва ионитлар киради. Адсорбентларни 

ќаšиšий, туюлма ва уйма(гравиметрик) зичлиги бœлади: 
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        Ќаšиšий зичлик X  адсорбент моддасининг ђовакларсиз зич 

ќажмининг  бирлик массасини билдириб, šуйидагича аниšлана-

ди: 

 

21 VV
G

X 
  

                            G - адсорбентнинг массаси 

                                 V1- адсорбентнинг ќажми 

                                 V2- ђоваклар ќажми 

 

 Туюлма зичлик T  адсорбент грануласининг массасини 

унинг ќажмига б¢лган нисбатини билдиради. Уй-

ма(гравиметрик) зичлик Г  эса адсорбентнинг бирлик ќажми-

нинг массасини шу šатламга б¢лган нисбатини билдиради. Гра-

виметрик ва туюлма зичликлар адсорбент šатламининг ђовакли-

ги -  билан бођлиš б¢либ, ушбу катталик šатламни эркин ќажми-

нинг улушини билдиради ва šуйидаги нисбат орšали аниšланади: 

 

R
н 

 


1
 , 

бинобарин  КГ  /1 , 

 

бу ерда -    - šатлам орасидаги эркин ќажм (ђоваклик); 

К - битта грануланинг зичлиги, яъни гранула массасини унинг хажмига нис-

бати. 

 

 Одатда саноат адсорбент гранулалари шарсимон бœли-

ши шарт эмас, шунинг учун  гранула диаметри нисбий тушунча. 

Ќисобларда грануланинг эквивалент диаметри šœлланилади: 

v
э S

d
6

        

бу ерда  Sv - бирлик ќажмининг солиштирма юзаси, яъни гранула юзасини 

унинг ќажмига нисбати. 
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 Саноатда ишлатиладиган асосий адсорбентларга ак-

тивланган кœмир, силикагель, алюмогель, цеолит ва ионитлар 

киради. 

Активланган кœмир саноатда кенг šœлланиладиган ад-

сорбентлер турига киради.  Унинг гидрофоб хусусияти нам 

газларни тозалашда ва рекуперация šилишда šœл келади. Унинг 

АГ-2, СКТ, АР, СКТ-З,  АРТ маркалари мавжуд АГ-2 ва АР марка-

лари тошкœмирдан, СКТ маркаси торфдан, СКТ-3 ва АРТ мар-

калари эса торф ва тошкœмирдан кимёвий усулда олинади. 

АГ-2 маркалиги газларни адсорбциясида  чанглардан ажратиш  

учун, СКТ- маркаси органик бирикмалар буђларини юттириш 

учун, АР, СКТ-З АРТ маркалари эса газларни учувчан эритувчилар 

буђларидан тозалаш учун ишлатилади. Кейинги пайтда газларни 

тозалаш учун полимер материаллардан олинган  активланган 

кœмирлар, активланган углеродли толалар, молекуляр-элакли 

активланган кœмирлар ишлатилмоšда. 

 Полимер материалдан олинган активланган кœмир дои-

мий структурага эга бœлиб тозаланаётган газда ушланувчи 

модда жуда кам бœлган ќолларда ќам юšори ютувчанлик ху-

сусиятига эга бœлади. 

 Активланган углерод толалари синтетик толалардан оли-

ниб микрођовак структурасига эса. Уларни ишлатиш анча 

šулай. 

 Силикагеллар кимёвий табиати жиќатидан гидратланган 

аморф хусусиятга эга модда.(SiO2nH2O). Силикагелларнинг 

ђовакларининг ќажми 0,З-1,2 см3/г, солиштирма юзаси З00-700  

м2/г, гравиметрик зичлиги 0,4-0,9 г/см3 . 
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 Силикагеллар поляр моддаларни юттиришга ќизмат šилади. 

Ќаво таркибидаги сув буђини яхши ютади. Шунинг учун газларни 

šуритишда ќам кенг šœлланилади. Лекин сув томчиси таъсирида 

емирилади. (Шунинг учун адсорбентнинг ушбу камчилигини 

ќисобга олиш керак). 

 Алюмогеллар (Al2O3nH2O) алюминийни гидроксид бирик-

маларини куйдириш орšали олинади. Бунда дастлабки алюмо-

гидроксиднинг таркибига šараб, ишšорий, ишšорий-ер метал-

ларни миšдорга šараб турли структурадаги алюмогеллар оли-

нади. Одатда саноатда  - Al2O3  структураси олинади. 

 Цеолитлар асосан алюмосиликатлардан иборат бœлиб, 

улар таркибида ишšорий ва  ишšорий-ер металлар ќам учрай-

ди. Цеолитларнинг структураси доимий бœлиб, улардаги 

ђовакларнинг диаметри молекулалар диаметрига тœђри кела-

ди. Шунинг учун баъзан цеолитлар «молекулалар элаги» деб ќам 

номланади. Умумий формуласи - Me2/nOAl2O3хSiO2yH2O (Ме - 

ишšорий металл, n-валентлиги). Цеолитларда šатъий кириш туй-

нуклари бœлади. Туйнук орšали фаšат œлчами кичикроš, моле-

кула диаметри туйнук диаметридан сал кичик келадиган моле-

кулалар œтади. 

 Цеолитлар синтетик равишда, ќамда табиий конлардан 

олинади. Газларни тозалашда кœпинча синтетик равишда оли-

надиган цеолитлар šœлланилади. Уларга NaА, CaA, NaX, CaX 

маркалари киради. Ќар бир маркада кирувчи туйнукларнинг 

диаметри ангстрём[1A0= 2110-9 м]  œлчов бирлигида кœрса-

тилган бœлади. [4,5,8 ва 9A0ли туйнукли цеолитлар б¢лади]. Цео-

литлар яхши адсорбциялаш хусусиятга эга бœлади. NaA мар-

кали цеолит чиšинди газдаги молекула диаметри 410-9 м дан 



 330 

ошмайдиган газли чиšиндиларни тозалашда šœлланилади. 

Уларга H2O, CS2, CO2, NH3, диен ва ацетилен šатори углеводород-

лар, C2H6, C2H4, C3H6,  битта металл гуруќли органик бирикмалар, 

CH4, Ne, Ar, Kr, Xe, O2, N2, CО каби моддалар киради. 

 CaA маркали цеолит кучсиз кислотатали мухитга чидамли -

бœлиб, S-бирикмали газли моддалардан тозалашда šœл кела-

ди. Ушбу цеолит нормал структурадаги углеводородларни ва  

спиртларни ќам ушлашда ишлатилади. Х - маркали цеолитлар 

барча типдаги углеводородларни, S, N ва О -ли бирикмаларни, 

галогенли моддаларни ушлашда ишлатилади.  

 Уларнинг гравиметрик зичлиги 600-900 кг/м3 ни ташкил эта-

ди. 

 Ионитлар – юšори молекулали моддалар б¢либ- ќозирча 

саноат чиšинди газларини тозалашда кенг ишлатилмайди. Лекин 

ќозирги кунда уларни газ таркибидаги кислотали ќусусиятга эга 

б¢лган моддаларни(азот ва олтингугурт оксидлари, галогенлар 

ва шу кабилар) ушлаб šолиш учун ишлатиш й¢ллари текширил-

моšда. 

Адсорбция жараёнининг мувозанати. Адсорбентларнинг адсорбцион 

ёки ютувчанлик šобилияти масса ёки ќажм бирлигида ютилган модда миšдо-

ри, ютилаётган модда табиати, ќарорат, босим ва фазадаги аралашма миšдо-

рига бођлиš.  

 Жараёндаги šаттиš ва газ ёки суюšлик фазаларида ютилаётган модда-

нинг мувозанат концентрациялари ¢ртасида šуйидаги бођлиšлик бор: 

 

м
_

= f1( y
_

)  ёки   )(2

_

pfм  

 



 331 

бу ерда м
_

-адсорбентда ютилган модда концентрацияси, яъни газ ёки суюšлик фазала-

ридаги ютилган модданинг мувозанат концентрацияси, кг ютилган модданинг 1 кг адсор-

бентга нисбати; y
_

-буђ ёки суюšлик фазадаги ютилган модда концентрацияси, кг ютилган 

модданинг 1 кг инерт šисмига нисбати;  р – буђ-газ аралашмадаги ютилган модданинг 

мувозанат босими. Н\м2. 

 

 Юšорида келтирилган формула билан ифодаланувчи 

бођлиšликлар адсорбция изотермаси деб аталади. 

 Кимёвий термодинамика асосида адсорбция изотермаларининг аниš 

ифодалари топилади.  

Ленгмюр изотермалари 

 

Хм =
ap

abp
1

 

ёки Фрейдлих изотермалари 

Хм =k..p1/n 

бу ерда Хм - адсорбент билан ютилган модда концентрацияси, кг ютилган моддани 

1 кг адсорбентга нисбати; а,b,k,n- тажрибавий усул билан аниšланадиган константалар. 

 

Ќароратни пасайиши, босимни к¢тарилиши ва фазаларда š¢шимча ара-

лашмаларни б¢лмаслиги, адсорбция жараёнининг тезлашишига олиб келади. 

Адсорбция изотермасининг тури к¢пгина омилларга бођлиš. Уларга адсор-

бентнинг солиштирма юзаси, ђоваклар ќажми, адсорбент структураси, юти-

лаётган модда ќусусиятлари ва жараён ќарорати киради.  

Адсорбция жараёнида буђ ёки суюšлик фазадан бир неча модда ад-

сорб-цияланаётганда,  ќамма моддалар ютилиши аниšланган. Лекин, ќар бир 

модданинг мувозанат концентрацияси  ќар бир моддани алоќида адсорбция-

лашдаги концентрациясига šараганда кам б¢лади. 

Адсорбция жараёнида бошланђич аралашмада ютилаётган модда 

буђининг босими камаяди ва иссиšлик ажралиб чиšади. Шунинг учун Ле-

Шателье принципига биноан, ќарорат пасайиши ва босим к¢тарилиши билан 
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адсорбцияланаётган модда миšдори ошиб боради. Шундай šилиб, босим па-

сайиши ва ќарорат ортиши тескари – десорбция жараёнини тезлаштиради. 

Адсорбция жараёнида ажралиб чиšаётган иссиšлик миšдори (кЖ/моль) 

тажрибавий усул орšали топилади. Тажрибавий маълумотлар б¢лмаганда, 

ажралиб чиšаётган иссиšлик миšдори šуйидаги формула орšали аниšланиши 

мумкин: 

 

r = 

21

1

2

11

ln.16,19

TT

p
p


 

бу ерда p1 ва  р2 –тегишли абсолют ќароратлар Т1 ва Т2 ларда адсорбент устида 

ютилаётган модданинг мувозанат босимлари. 

 

Адсорбциянинг кинетик šонуниятлари. Адсорбция жараёни бошšа 

šаттиš фазали системларда масса алмашиниш жараёнидан фарš šилмайди.  

Адсорбция жараёни ютилаётган модда молекуласини газ оšимидан адсорбент 

донасининг ташšи юзасига диффузияси(ташšи диффузия),  молекулани дона-

нинг ђоваксимон юзасига суšилиб кириши(ички диффукзия),  молекула до-

насининг ички юзасидаги сорбцияси(конденсацияси) босšичларидан иборат 

б¢лади. Бунда охирги босšич маълум сонияларда – 10-8 – 10-9 с  ларда боради.  

Умумий ќолатда адсорбентда ютилаётган модданинг диффузияси жа-

раённинг критериал тенгламаси ёрдамида ифодаланади. 

Адсорбциядаги мувозанат šуйидаги тенглама орšали аниšлана-

ди: 

Bn YАХ
ар

авр
ХРКХ

/1/1 )2(
1

)1( 


  

 

бу ерда: Х -адсорбентга ютилган модда   концентрацияси кг/кг. 

Р-газ аралашмасидаги кетиладиган модданинг мувозанат бо-

сими, Па. 
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Y -газ аралашмасидаги ютиладиган модданинг мувозанат кон-

центрацияси, кг/кг. 

L,n,a,в,А,В-тажрибадан аниšланган натижалар. 

  

Адсорбциянинг материал баланси šуйидаги формула 

орšали топилади: 

Gdy=Ldx   (4) 

бу ерда:   G - газ фазаси сарфи, кг/соат. 

L - адсорбент сарфи, кг/соат. 

у - газ фазасидаги моддасининг ишчи концентрацияси, кг/кг 

шарт šисми. 

х - адсорбентдаги моддасини ишчи концентрацияси, кг/кг ад-

сорбентда. 

 

 Даврий жараён учун адсорбентда ютиладиган моддани 

концентрацияси ваšт бœйича œзгаради. Унда материал баланс 

šуйидагича аниšланади: 

-Gdy d=SdH H dx         (5) 

бу ерда:   S - адсорбентнинг кœндаланг кесма юзаси, м2. 

Н - адсорбент šатлами баландлиги, м. 

Н - адсорбентни сочилувчан зичлиги, кг/м3. 

 

Масса узатиш тенгламаси šуйидагича: 

dH=KГ(y-yp)dF     (6) 

Масса узатиш коэффициенти масса бериш коэффициенти 

билан бођланган: 

21

111



ГК  

Масса бериш коэффициенти ташšи диффузион област учун 

šуйидаги тенгламалар орšали ќисобланади: 
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.2Re)(PrRe51,0)9(

.302Re)(PrRe725,0)8(

.30Re)(PrRe39,0)7(

33,0'85,0'

33,0'47,0'

33,0'64,0'

булгандаN

булгандаN

булгандаN

U

U

U







 

Адсорбент šатламининг 0 ваšтда ишлаш баландлиги: 

Н0=N0h 

бу ерда: N0 - бирлик кœчириш сони;  h - бирлик кœчириш баландлиги. 

)10(*0  


H

C

x

xГ xx
dx

N
SK
G

h  

Адсорбернинг кœндаланг кесма юзаси: 

)6(
см

G
S


  

G-газ сарфи, кг/сек,  -газ тезлиги, м/сек, см-аралашма зичлиги. 

Аппарат диаметри: 

)7(
785,0 cмCO

G
D


  

 

 Аппаратнинг šолган ќисоблари адабиётлардан мустаšил 

олинади. 

 

8.3. ГАЗЛАРНИ КАТАЛИТИК УСУЛДА ТОЗАЛАШ 

 

Каталитик усулда газ таркибида учрайдиган заҳарли бирикма-

лар катализаторлар иштрокида зарарсиз бирикма ҳолига ёки 

бирор бир  керакли бошқа маќсулотга айлантириб ушлаб қоли-
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нади.  Газ тозалаш амалиётида катализаторлар сифатида асо-

сан šаттиš гетероген катализаторлар šўлланилади.  Каталитик 

жараён асосан катализатор сиртида  боради.  Бунда  катализа-

тор  сиртида аввал катализатор билан биргаликда актив оралик 

комплекс, кейин эса ҳосил бўлган оралиқ комплекс катализатор 

ва реакция  маќсулотларига парчаланади: 

                         

                  А+B K C     A+B+K [AB]*KC+K 

 

                                                 

                   1         

                                                               2  

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм  8.1.  Катализаторли ва катализаторсиз реакцияларнинг 

активланиш энергиясига боғлиқлигини кўрсатувчи график 
1-катализаторсиз борувчи реакция; 2-катализатор иштирокида борувчи ре-

акция. 

 

Катализаторлар реакциянинг активланиш энергиясини ка-

майтириши ҳисобига реакциянинг тезлиги ошади. Реакциянинг 

тезлиги активланиш энергиясига тескари пропорционалдир. 

Турли катализаторлар реакциянинг активланиш энергиясини 

АВ* 

(АВ)*К 

Е кат-рсиз 
Е кат-р 

А+В 

САК реакция  

махсулоти  

τ 

Е 

П
о
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ц
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я
 

Реакция  
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Е 

Н АК 
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турли даражада камайтиради. Реакция тезлигининг активланиш 

энергиясига боғлиқлигини Аррениус тенгламаси орқали кўри-

шимиз мумкин: 

k = k0exp(-E/RT)  

бу ерда k – реакция тезлиги константаси; k0 – предэкспонциал 
кўпайтма; Е – активланиш энергияси; R – газ доимийси; Т – абсолют ҳаро-

рат. 

 

Тенгламадан кўриниб турибдики, Е нинг кўрсаткичини ка-

майиши тезлик константасининг  - k нинг миқдорини ошишига 

олиб келади, бу эса ўз йўлида реакция тезлигини ҳам кўтарили-

шига сабабчи бўлади. 

Катализаторларнинг активлиги улар иштрокида қанча  

маќсулотни  šайта  ишланишига караб баҳоланади,  яъни бир-

лик ваšт ичида ќосил бœладиган хажмга нисбатан маќсулот 

миšдорига, ёки катализатор юзасига нисбатан караб баҳола-

нади, 

            

 

A=
V
Q

;     А=
V
Gn ;    А= ;

S
Gn  

 

 бу ерда А- катализатор активлиги, V - хажм,  Q - маќсулот миšдори, S - ка-
тализаторнинг  юзаси, Gn - бирлик ваšт ичида ҳосил бœладиган маҳсулот  

миšдори.  

 
     Гетероген каталитик жараён мураккаб кœп босқичли жара-

ёндир. 

     Бунда бошланђич маќсулот газ зонасидан катализатор сирти-

га, ташки диффузия сиртидан ички қисмига( ички диффузия), 

кимёвий маќсулот ќосил б¢лиши, ќосил б¢лган маќсулотни ички 

қисмидан ташқи сиртига чиšиши( ички диффузия) ва сиртидан 
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ташқарига чиšиши( ташки  диффузия)  босқичларига б¢линади. 

Ушбу  жараёнларнинг ҳар бирининг алоҳида тезлиги бœлиб,  

қайси бири секин бœлса бутун каталитик жараён тезлиги шу 

босқич тезлиги орқали  лимитланади(чегараланади). Агар ҳам-

ма босқичлар тезлиги тенг бœлса, каталитик жараён оралиқ об-

ластда боради. 

     Газларни тозалашда катализаторларнинг ташқи юзаси реак-

ция учун  энг мақбул хисобланади, яъни катализатор юзасининг 

ђоваклиги šанча юšори бœлса, реакция шунча яхши боради. 

Шунинг  учун  каталитик тозалаш жараёни ташки диффузион 

областда олиб борилади. 

     Тозаланадиган газ  таркибида турли аралашмаларини учра-

ши каталитик тозалаш жараёнига  салбий таъсир šилиши мум-

кин.  

     Бунда газ таркибидаги бошšа аралашмалар  катализатор 

сиртига адсорбцияланиб, жараённинг тезлигига салбий таъсир 

кœрсатиши,  ёки актив марказларни тормозлаши мумкин. 

     Айрим ҳолларда аралашмалар жараённинг тезлигига ижо-

бий таъсир кœрсатиши ҳам мумкин. 

     Шунинг учун  каталитик  тозалаш  технологиясини  ташкил ки-

линаётганда юқоридаги шартлар албатта инобатга олиниши ке-

рак. 

Ташšи диффузион областда борадиган жараён тезлиги ка-

тализатор донаси юзасига компонентни кœчиш тезлиги орšали 

аниšланади: 

)1()(
1

APAr
A

Ч

CC
d
dG

F
 


 

бу ерда: Fч-катализатор донасининг ташšи юзаси; 

r-масса узатиш коэффициенти; 
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СА, САР- А-компонентининг газ оšимидаги ва катализатор юзаси-

даги мувозанат концентрациялари. 

 

 Кинетик областда борадиган 1-тартибли кимёвий реакция 

тезлиги šуйидагича аниšланади: (šайтар реакция учун) 

 

rA=R·CАР   ёки rA=h (CA-CAP)  (2) 

 

Šайтмас n-тартибли реакция учун: 

 

rA=R·CA
n       (3) 

 

 Ички диффузион областда 1-тартибли каталитик жараён-

нинг тезлигини масса бериш тенгламаси ва диффузия тенгла-

масини комбинациялаш орšали топилади: 

)4(
1

0
ЭCk

d
dG

V A
A

Ч




 

Цилиндрик формадаги катализатор донаси учун: 
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Шарсимон r радиусли катализатор донаси учун: 



 339 

0

0

3
1

11

)7(
31

11

A

r

A

Ч

A

rr

A

Ч

C
r

Эk
d
dG

V

C

Эk
d
dG

F





















 

бу ерда: Vч-катализатор донаси ќажми; 

             k- 1м3 катализатор хажмига нисбатан реакция    

             тезлиги константаси; 

Э= ÀÀÃÀ ñcc ,/  А-компонентининг катализатор ђовагидаги œр-

тача концентрацияси; 

САГ-катализатор юзасидаги А компонентининг максимал бœли-

ши мумкин бœлган концентрацияси; 

СА0-компонентни бошланђич концентрацияси.  

 

 Каталитик реакторларнинг šœзђалмас, ќаракатдаги ва 

«мавхум šайнаш» šатламли катализаторлар жойлаштирилган 

турлари бœлади. Улар идеал силжитиш ёки идеал аралашти-

риш принципида ишлайди. Реакторларнинг размерини аниšлаш 

учун кинетик ќисоблар, ќамда материал ва иссиšлик балансла-

ри ќисобланади. 

 

9.ГАЗЛАРНИ ТОЗАЛАШ ВА ЗАРАРСИЗЛАНТИРИШ ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ 

Олтингугурт ангидридли ( SO2  таркибли) чиšинди газларни за-

рарсизлантириш усуллари. 

 

     SО2 гази  сульфат кислота - Н2SO4,  аммоний сульфат ишлаб 

чиšаришда,  šаттиš ёšилђини šайта ишлашда, металлургия, ис-

сиšлик электр станция, капрон, линолеум, рубероид, пенопласт, 

текстил, кођоз, озик-овкат каби саноатларнинг чиқинди тутун 

газларида учрайди. 
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     SO2 гази заҳарли газлар туркумига кириб, унинг таъсирида 

нафас й¢ллари б¢ђилади,  к¢зни яђлиђлантиради, й¢тал тутади, 

к¢зни ёшлантиради, бош ођрийди, нафасни šисади, бронхлар-

ни šуритади, шу билан бир šаторда металл ускуналарни корро-

зияга учратади,  šурилиш материалларини емиради, šишлоš 

х¢жалик ерларига “кислотали ёмђир” к¢ринишида тушиб, 

яроšсиз ќолга келтиради ва халš ќ¢жалигига жиддий зарар 

кœрсатади. SО2 газининг  рухсат этилган чегаравий концентра-

цияси РЭЧК-0,5 мг/мЗ  ни ташкил этади. 

 Ќозирги кунда SO2 газларини зарарсизлантириш учун аб-

сорбцион, адсорбцион ва каталитик усуллар ишлаб чиšилган. 

Ќар бир усулнинг ¢зига яраша афзалликлари ва камчиликлари 

бор. Усулларни š¢ллаш корхонадаги мавжуд имкониятлардан 

келиб чиššан ќолда ¢рнатилади. Энди SО2 газини зарарсизланти-

риш учун š¢лланиладиган   усулларни алоќида к¢риб чиšамиз. 

 

9.1.Газларни олтингугурт ангидриди (SO2) дан абсорбцион усул-

да тозалаш. 

Чиšинди газларни SO2 газидан тозалаш учун жуда кœп хемосор-

бентлар таклиф šилинган. Аммо уларнинг баъзи-бирлари ишла-

тилади. Чунки тозаланадиган газ ќажми юšори, SO2 газининг кон-

центрацияси эса  паст, ҳарорати юšори, чанг ва аралашмама-

лар миšдори кœп бœлади. Бу сабаблар абсорбент танлашда 

маълум бир šийинчиликларни туђдиради. Абсорбция учун сув, 

ишšорий, ишšорий-ер металларнинг тузли ва сувли эритмалари 

šœлланилиши мумкин.  

Сувга абсорбция.Сув ёрдамида SO2 гази абсорбция šилин-

ганда šуйидаги реакция боради: 
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SO2 + H2O =  H2SO3  

 

SO2 гази сувда яхши эримайди. Жараённи чуšур олиб бориш 

маšсадида абсорбер ќажми катталаштирилади, сув сарфи 

оширилади. Сувга ютилган SO2 гази 1000С да šиздирилганда šай-

та ажралиб чиšади. Ушбу усулда энергия сарфи юšори. 

 Норвегияда SO2 газини абсорбция жараёни ёрдамида 

ушлаб šолиш учун “Flakt-Hydro” жараёни ишлаб чиšилган б¢либ, 

бунда абсорбент сифатида денгиз суви š¢лланилади. Денгиз 

суви кучсиз ишšорий муќитга эга б¢либ, бунда SO2 газининг юти-

лиши ¢сиб боради. Бундай šурилманинг схемаси  - 9.1.расмда 

келтирилган: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм  9.1.  Олтингугурт ангидридини денгиз суви ёрдамида то-

залаш технологик схемаси 
1-электрофильтр; 2,3-абсорберлар; 4- šиздиргич; 5-реактор. 

 

Тозалашга юборилган газ аввал таркибидаги кул заррала-

ридан 1-электрофильтрда ёки Вентури скрубберида  халос эти-
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лади.  Кейин ушбу газ абсорберга юборилади. Абсорбер си-

фатида оддий скрубберлар ишлатилади. Скрубберда ажрал-

ган сув ќаво ёрдамида ишлов берилади, бунда сув таркибидаги 

сульфитлар ќаво таркибидаги кислород таъсирида оксидланиб 

сульфатга айланади. Шундан кейин сувни денгизга šайта 

ташлаш ёки сульфатларни šурилиш материали сифатида 

ч¢ктириб ажратиб олиш мумкин.. 

 Охактошли ва охакли усуллар. Ќозирги кунда кœпинча SO2 

газини ушлаб šолиш учун охакли сувлар ишлатилади. Ушбу 

усулни афзаллиги - оддий технология,  эксплуатация šиймати 

нисбатан кам, сорбентни арзонлиги, тозалаш жараёнида газни 

совитмасдан, чангдан ажратмасдан олиб бориш мумкинлиги.  

Амалда охактош, доломит, б¢р ва мергел материаллари 

š¢лланилади. Охакли сув тайёрлаш учун ишлатиладиган мине-

ралларнинг ¢ртача таркиблари šуйидагича: 

Охактошнинг - SiO2-5,19%, TiO2-0,06, Al2O3-0,81, Fe2O3+FeO-0.54, 

MnO-0.05, CaO-42,61, MgO-7,90,    K2O-0,33, Na2O-0.05, H2O-0,76, 

CO2-41,58, P2O5-0,04, S-0,09, SO3-0,05, Cl2-0,02% 

Доломитнинг таркиби šуйидагича: асосан CaCO3 , МgCO3 тузла-

ридан иборат б¢либ, шундан, % ќисобида  CaO -30,4; MgO-21,7; 

CO2-47,9. моддалари учрайди.  

Мергел  ч¢кинди лойли карбонатли тођ жинси б¢либ, унинг тар-

киби %  ќисобида šуйидагича: SiO2-8,02 -53,32%; Al2O3-1,52-9,92; 

Fe2O3 – 0,44-3,30; MgO-0,26-1,95; CaO- 18,18-50,44; SO3-0,05-0,75. 

 Охак охактошни юšори 1100-1300 0С ќароратда šиздириш 

орšали олинади. Охакли ва охактошли усулда šуйидаги реакция-

лар боради: 

                            SO2+H2O  H2SO3 
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                           CO2+H2O  H2CO3 

                    CaCO3 + H2SO3  Ca3SO3 + H2CO3 

                       CaCO3+H2CO3  Ca(HCO3)2 

                      CaSO3+H2SO3  Ca(HSO3)2 

                Ca(HSO3)2+2CaCO3  Ca(HCO3)2+2CaSO3 

                Ca(HSO3)2+  H2SO3  Ca(HSO3)2+2H2CO3 

                           CaSO3+O2  CaSO4 

 

Юšорида келтирилган реакцияларни т¢лиš бориши суспен-

зиянинг таркиби ва эритма рНига бођлиšдир. Реакция ниќоясида 

шлам(ч¢кинди) ќосил бœлади. Ушбу шлам асосан СаSOЗ (каль-

ций сульфит) ва šисман  СаSO4 (кальций сульфат)дан иборат 

бœлади. Суспензияни тайёрлаш учун зарралар диаметри 0,1 

мм б¢лган майдаланган охактош ишлатилади. Унга 1:10 нисбат-

да сув š¢шилади.  

 

Расм 9.2. Олтингугурт ангидридини охакли сув ёрдамида 

тозалаш технологик схемаси. 
1-абсорбер; 2-йиђгич; 3-вакуум-фильтр 

 

       Юкорида келтирилган схемада  энергетик ускуналарда 

ажралган SO2    таркибли чиšинди газларни абсорбцион усулда 
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тозалаш технологик схемаси келтирилган. Бунда чиšинди газ 1-

абсорбернинг šуйи šисмидан берилади. Абсорбернинг юšори 

šисмидан эса 2-йиђгичда тайёрланган оќакли сув эритмаси 

махсус таšсимлагич ёрдамида сачратиб берилади. Шунда  аб-

сорбер ичида газ ва суюšлик ¢ртасида т¢šнашиш содир б¢либ, 

юкорида келтирилган реакциялар содир б¢лади. Абсорбция 

жараёнида т¢йинган эритма абсорбернинг šуйи šисмидан 3-

вакуум–фильтрга юборилади. Бу ерда эритмада ќосил б¢лган 

ч¢киндилар(шламлар) ажратилади, эритма эса šайта 2-йиђгичга 

šайтарилади. Тозалаш даражаси 85% ни ташкил этади.  

Šуввати 1000 МВт ли электрстанцияларда  йилига 780 т/йил 

шлам ќосил б¢лади. Ушбу шлам кальций сульфит ва 65% гача 

сувдан иборат. Кальций сульфит гигроскопик, кислород ютувчи 

майда кристалсимон модда. Норекуперацион šурилмаларда 

шламлар к¢пинча к¢милади. Лекин уни šайта ишлаб ишлатиш 

й¢лларини й¢лга š¢йиш мумкин. Масалан, АŠШ да шламни кул 

ва баъзи š¢шимчалар билан аралаштириб й¢л šурилишида 

ишлатишга яроšли  б¢лган маќсулот олинади.  

Шлам чиšиндисидан кальций сульфатни ишлаб чиšиш 

šуйидаги босšичлардан иборат:      

1) эритма рН ини сульфат кислота ёрдамида тобига келти-

риш; 

2) юšори босимда кальций сульфитни ќаво кислороди ёр-

дамида кальций сульфатгача оксидлаш; 

3) тиндириш; 

4) центрифугалаш. 
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Тиндириш ва центрифугалашдан ажралган оšава сувлар 

кучли кислотали ќусусиятга эга б¢лади. Улар кальций гидроок-

сиди(охакли сув) ёки натрий гидрооксиди ёрдамида нейтралла-

нади. Кейин šаттиš фаза фильтрланиб ажратилади. Олинган šат-

тиš модда šуйидаги таркибга эга:  CaSO4
.
 H2O – 95,0%; CaSO3 -

0,8%; CaCO3 – 1,9%; кул ва бошšа компонентлар – 2,3%.  

Шламни оксидлаш иšтисодий жиќатдан ¢зини оšлайди, чун-

ки оксидланмаганга šараганда сувсизланиш тезлиги юšори ва 

олинган кальций сульфат гипс к¢ришида ишлатилиши мумкин.  

Ќосил б¢лаётган шламни - СаSOЗ ни šурилманинг œзида 

ќам оксидлаб СаSO4 га айлантириш мумкин. 

Куйида ушбу схема келтирилган: 

 

Расм 9.3.  Олтингугурт диоксидини охактош суспензиясига аб-

сорбциялаш  технологик схемаси.(кальций сульфитни šурилма-

нинг ¢зида оксидлаш билан) 
1-абсорбер; 2,3-йиђгич; 4-центрифуга. 

 

Бу ерда абсорбердан чиššан охакли сув эритмаси аввал 3-

йиђгичда, кейин эса 2- йиђгичга юборилади ва šайта абсорбер-

га узатилади. Эритма т¢йингандан с¢нг 3-йиђгичга ќаво берила-
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ди. Бунда реакция натижасида ќосил б¢лган CaSO3  нинг 

т¢йинган эритмаси аввал ќаво кислороди ёрдамида кальций 

сульфатга айлантирилади, кейин эса 4- центрифугага юбори-

лади. Бу ерда ќосил б¢лган шламлар ажратиб олинади, эритма 

эса šайта циклга юборилади. Ќосил б¢лган шлам CaSO4
.
 2H2O ва 

CaSO3 аралашмасидан иборат. Тозалашни икки босšичда 

чуšурроš олиб бориш мумкин: 

 

  

Расм 9.4.  . Икки босšичли SO2 газини тозалаш абсорбцион šу-

рилмаси. 

1,2-абсорбер; 3-центрифуга; 4-6-йиђгичлар. 

 

Юкоридаги схемада тозалаш жараёни аввал 1-

абсорберда, кейин эса 2-абсорберда олиб борилади. Бунда 1-

абсорбернинг юšори šисмидан ажралган газ  2-абсорбернинг 

šуйи кисмига берилади.Ќар бир абсорберлардан ажралган 

эритмалар 4,5,6- йиђгичларда т¢планади. Ќосил б¢лган CaSO3  

Ca-

CO3 

газ 

шла

м 

ќа-

во 

тоза 

газ 
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эритмаси 4-йиђгичда ќаво кислороди ёрдамида CaSO4 га ай-

лантирилади ва 3-центрифугада ажратиб олинади. 

Ушбу усулларни камчилиги - системада гипс šолдиšлари 

ошиб боради, šурилмалар коррозияга учрайди, абсорбердан 

томчилар чиšиб кетади, газни тозалаш жараёнида оšава сув 

ќосил бœлади. Системадаги гипс šолдиšларини бартараф 

этиш учун суюšликка хлор ионлари š¢шилади, натижада кальций 

тузларининг эрувчанлиги ортади. Бу ¢з й¢лида аппаратларда туз 

šолдиšларини ¢сишини камайтиради.  

 Материалларни коррозиясини камайтириш учун уларга 

турли коррозияга чидамли šотишмалар šопланади. Томчиларни 

чиšиб кетишини камайтириш учун махсус томчи ушлагичлар 

š¢лланилади.  

 Саноатда ќосил бœладиган баъзи ишšорсимон сувлар ќам 

SO2 газини ушлаб šолиш учун яхши абсорбент бœлиб ҳизмат 

šилиши мумкин. Шу билан бир šаторда печларда ќосил  бœла-

диган куллар асосида  олинган суспензиядан ќам абсорбент 

сифатида фойдаланиш мумкин(запечной пыль). Масалан, 

кœмир ёšилганда ќосил бœладиган кул таркиби: SiO2 - 30-68 

%;Al2O3-10-40; Fe2O3-2-30; CaO-1.5-50%; MqO-0.8-4.8; Na2O-0.045-1.1; 

K2O - 0.5-1.3; TiO2-0.3-0.9. 

Юšорида келтирилган таркибдаги кулдан яхши ишšорий ќусуси-

ятга эга б¢лган суспензия олиш мумкин. Бу аралашма сув билан 

¢заро таъсир šилганда Са(ОН)2 ва Мg(ОН)2 эритмалари ќосил 

б¢лади:  

                     









OHMgOHMgOHMgO

ОНO

2)(

2Ca Ca(OH) H  СаО
2

22

2
22
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 Аралашмадаги силикатлар, алюминатлар, ферритлар 

гидролиз ва гидратация таъсирида Са(ОН)2 нинг коллоид фор-

масини вужудга келтиради.  

 Кул суспензияси иштрокида чиšинди газларни SO2 дан то-

залаш схемасини к¢риб чиšамиз. 

 

Расм  9.5. Кул суспензияси ёрдамида SO2 газини тозалаш техно-

логик схемаси. 
1-абсорбер; 2-4-нейтрализаторлар; 5-тиндиргич; 6-сиђим; 7-центрифуга; 8-

газ šиздиргичи; 9-циклон. 

 

Тутун газлари абсорбернинг šуйи šисмидан берилади. Аб-

сорбция натижасида газларнинг ќарорати 130 дан 65 0С гача со-

вийди. Тозаланган газлар тутун газларининг ќарорати(t=330 0C) 

ќисобига šиздирилади. Иссиš тутун газлари аввал батареяли цик-

лонда ёки электрофильтрда тозаланади. Ушлаб šолинган кул 

т¢хтовсиз аралаштиргичли сиђим-нейтрализаторларга тушиб ту-

ради. Бу ерга сув берилиб, улар асосида суспензия тайёрлана-

ди. Ушбу суспензияни абсорбент сифатида ишлатиш учун  

насос ёрдамида абсорберга берилади. Тозалаш жараёнида 

ќосил б¢лган шламлар аввал тиндиргичда, кейин центрифугада 

ажратиб олинали. Жараён натижасида ишлатилган кул суспен-

зияси ва  шламлар šурилиш материали сифатида ишлатилиши 

мумкин. 

Иссиš тутун  

газлари Тозаланган     

      газ 
Сув 

Сув 

Шлам 

Тозалаш-

га бе-

рилган газ 
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Магнезитли усул. Охакли сув - абсорбент таркибига магний 

ионини киритиш кальций сульфитининг эришини ¢згартиради, бу 

¢з й¢лида масса узатиш коэффициентини ошишига ва охакни 

ишлатиш даражасини к¢пайишига %90  олиб келади. Циркуля-

ция šилинадиган суюšликда магнийнинг концентрацияси šатъий 

аниš б¢лиши лозим, чунки унинг миšдори м¢лжалдан к¢п б¢лса, 

магний гидрооксидининг šийин фильтрланадиган суюšлигини 

ќосил б¢лишига олиб келади. 

Магнезитли усулда тоза магний гидрооксидининг эритмаси 

š¢лланилади. Газ таркибидаги SO2 гази эритмага хемосорбция 

šилиниб магний сульфитининг кристаллогидратларини ќосил 

šилади. Ќосил б¢лган бу модда ажратилиб šуритилади. Ушбу 

модда šиздирилса SO2  гази  ва МgO моддаларига парчаланади. 

Ќосил б¢лган газдан сульфат кислотаси олинади, магний окси-

ди эса абсорбция жараёнига šайтарилади. Абсорберда 

šуйидаги реакциялар содир б¢лади: 

 

МgO + Н2О = Мg(ОН)2          Мg SO3 + Н2О + SO2 = Мg(НSO3)2 

 

Мg(НSO3)2 + Мg(ОН)2  =  2Мg SO3 +2Н2О 

 

Магний сульфитининг сувда эриши чегараланган, унинг 

ортиšчаси МgSO3
. 6Н2О  ва МgSO3

. 3Н2О  к¢ринишидаги ч¢кмага 

тушади. Ушбу жараённинг технологик схемасини к¢риб чиšамиз: 



 350 

 

Расм  9.6. Магний оксиди асосидаги суспензия ёрдамида SO2 

газларини абсорбцион ушлаб šолиш. 
1- абсорбер; 2-нейтрализатор; 3-центрифуга; 4- šуритгич; 5-печь 

 

Тозаланадиган газ 1-абсорбернинг šуйи šисмига берилади. 

Юšоридан эса 2-нейтрализаторда тайёрланган магний гидро-

оксидининг эритмаси пуркалади. Хемосорбция натижасида 

ќосил б¢лган эритма системада бир неча марта циркуляция 

šилингандан с¢нг 3-центрифугага узатилади. Бу ерда ќосил 

б¢лган ч¢кмалар ажратиб олинади ва 4-šуритгичга юборилади. 

Центрифугада ажралиб šолган сув 2-нейтрализаторга šайта  бе-

рилади. Šуритгичдан кейин ч¢кма 5-печда 9000С  да куйдирилади. 

Бу ерда куйдириш жараёнида ажралган SO2 газининг концен-

трацияси 7-15% б¢либ, у сульфат кислота олиш šурилмасига 

юборилади. Печдан чиšаётган маќсулот 86,1%МgО ва 8,4%МgSO4 

моддаларидан иборат б¢либ, улар аввал ќаво ёрдамида 120 0С 

гача совитилади ва яна суспензия олишга šайтарилади.  

 Усулнинг афзаллиги: 1) иссиš тутун газларини совитмасдан 

тозалаш имкони борлиги; 2)рекуперация жараёни натижасида 

š¢шимча сульфат кислота моддасини олиниши; 3) хемосор-
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бентнинг арзонлиги ва уни топиш имкони борлиги; 4) тозалаш 

даражасини юšорилиги. 

 Камчиликлари: 1) технологик схемани мураккаблиги; 2) 

куйдиришда магний сульфат моддасини т¢лиš парчаланмасли-

ги; 3) регенерация жараёнида магний  оксидининг к¢плаб сарф 

б¢лиши. 

 SO2 таркибли чиšинди газларни тозалаш учун рух оксиди 

асосидаги суспензия ќам абсорбент сифатида š¢лланилиши 

мумкин. Бунда šуйидаги реакция боради: 

 

SO2 + ZnO +2,5Н2О = ZnSO3
. 2,5Н2О 

 

Газда кислороднинг миšдори к¢п б¢лса šуйидаги реакция ќам 

бориши мумкин: 

 

2SO2 + ZnO + Н2О = Zn(НSO3)2 

 

 Ќосил б¢лган рух сульфити сувда эримайди, уни гидроцик-

лонда ажратиб олинади, кейин šуритилади ва печда  3500С  да 

куйдирилади.  Рух сульфити šуйидагича парчаланади:  

 

ZnSO3 = ZnO + SO2    

 

 Бунда  SO2 гази сульфат кислотаси олиш учун юборилади, 

рух оксиди эса šайта абсорбцияга суспензия олиш учун бери-

лади. 

Натрий асосидаги хемосорбентлар билан абсорбция. Ушбу 

абсорбентлар юšори ютувчанлик šобилиятига эга ва улар учувчан 
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эмас. Усул барча концентрациядаги SO2  газларини ушлаб šо-

лиш учун š¢лланилиши мумкин. Жараённи турли вариантларда 

олиб бориш мумкин. Сода эритмаси ёрдамида абсорбция  

šилинганда натрий сульфити ва бисульфити ќосил б¢лади. 

 

Na2CO3  + SO2 = Na2SO3  + CO2 

Na2SO3 + SO2 +H2O = 2NaHSO3 

 

Натрий гидроксидига абсорбция šилинганда сульфит-

бисульфит эритмалари ќосил б¢лади. Газлар сульфит-

бисульфитлар билан реакцияга киришиб, бисульфитнинг 

миšдорини ошириб боради. 

 

SO2 + NaHSO3 + Na2SO3 + H2O = 3 NaHSO3 

 

Ушбу эритма рух оксиди билан ¢заро реакцияга кириша-

ди: 

 

NaHSO3 + ZnO = ZnSO3 +NaОН 

 

 Ќосил б¢лган рух сульфити куйдирилади: 

 

ZnSO3 = ZnO + SO2 

 

 Бу ерда олтингугурт диоксиди сульфат кислота ёки олтин-

гугурт моддасини олишга, рух оксиди эса šайта тозалаш жара-

ёнига юборилади.  
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 Шу билан бирга сода-кислотали ва сода-оксидловчи жара-

ёнлар ќам таклиф этилган. Иккала ќолатда ќам охирги маќсу-

лот сифатида натрий сульфат моддаси олинади. Лекин суль-

фит-бисульфит ёки «Wollman-Lord» усули асосий усул ќисобла-

нади. Ушбу усулда  абсорбцион ва регенерацион босšичлар 

б¢либ, охирги маќсулотлар  - сульфатлар ажратилади ва šайта 

ишланиб олтингугурт моддаси олинади. Šайта ишлаш жараёни-

да олтингугурт моддасининг чиšиш даражаси 90% дан ошади. 

Ушбу усулнинг технологик схемаси   9.7-  расмда келтирилган. 

 

Расм   9.7. Сульфит-бисульфит усулида SO2 газини абсорбцион 

тозалаш. 

1-абсорбер; 2-3- сиђимлар; 4-регенератор; 5-буђлатиш (десорбер) колон-

наси. 

 

 SO2 таркибли чиšинди газ дастлаб сув ёрдамида ишлов бе-

рилиб, таркибидаги кул зарралари, хлоридлар ва šисман олтин-

гугурт диоксидан бартараф этилади. Кейин абсорбернинг šуйи 

šисмига берилади. Юšоридан эса натрий сульфитининг эрит-

маси пуркалади. Натижада натрий бисульфит ва натрий суль-

фат моддалари ќосил б¢лади.Сульфит натрийга šараганда би-

сульфитнинг натрийнинг эрувчанлиги юšорилиги сабаб,  

Тозаланган  

  газ 

Тозалашга 

берилган 

газ Q 

Сульфат 

аралашма-

си 

Н2О, Na2CO3  

SO2, H2O  
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ч¢кмаларни ќосил б¢лиши ва абсорберларни тиšилиши содир 

б¢лмайди.  

 Абсорбердан чиšаётган эритма регенератор-

кристаллизаторда регенерация šилинади,  бунда SO2 гази ва 

натрий сульфит кристаллари ажралади. SO2 гази конденсатор 

орšали šайта ишлашга юборилади, натрий сульфит моддаси 

эса сув билан аралаштириб šайта абсорберга юборилади. 

Эритманинг бир šисми абсорбциядан кейин натрий сульфатни 

ажратишга юборилади. Бунда эритма совитилади ва натижада 

натрий сульфат моддалари кристалга тушади, кейин эса  цен-

трифугада ажратилиб šуритишга берилади. Ажралган суюšлик 

эса циклга šайтарилади. Жараёнда натрий сульфат моддасини 

олиш билан сарф б¢лган натрий ионининг ¢рни каустик содани 

š¢шиш билан т¢лдирилади. Жараёнда ќосил б¢лган SO2 гази ол-

тингугурт моддасини ёки сульфат кислотасини олиш šурилмаси-

га юборилади. Олтингугурт моддаси Клаус усулида –3000С 

ќароратда икки босšичли  каталитик конверторлаш, совитиш ва 

конденсациялаш жараёнлари асосида олинади.  

Š¢ш ишšорий усул. Ушбу усулнинг моќияти SO2 газини аб-

сорбцияси учун натрий, калий ёки аммоний тузларининг эрит-

малари биргаликда š¢лланилиб, уларнинг т¢йинган эритмалари  

регенерацияси кальций оксиди ёки карбонати иштирокида 

амалга оширилади. Регенерация маќсулоти сифатида гипс, 

кальций сульфит ёки уларнинг аралашмалари олинади. Реге-

нерацияланган абсорбент šайта абсорбция циклига šайтарила-

ди, кальций тузлари эса системадан ажратиб олинади. 

 Абсорбентнинг регенерацияси šуйидагича амалга ошири-

лади: 
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СаО + Н2О  Са(ОН)2 

Na2SO3 + Са(ОН)2  2NaOH + СаCO3 

Na2SO3 + Са(ОН)2  2NaOH +CaSO4 

 

 Охирги реакция секин кечади. Газда SO2  ва CO2 газилари-

нинг концентрациясини ошириш жараён й¢налишини   CaSO4 

ќосил б¢лиш тарафига й¢налтиради. Жараёнда карбон кисло-

таларини ишлатилиши кальций тузларининг эришини оширади. 

 Усулнинг афзаллиги: жараённи юšори самарадорлиги, аб-

сорберда šаттиš фаза компанетларининг  иштирок этмаслиги. 

Бу ¢з й¢лида šурилманинг  т¢хтовсиз ишлашига енгиллик туђди-

ради. Бундан ташšари олтингугурт ангидридининг ютиш 

босšичида  кальций тузларини ишлатилмаслиги šувурларни ва 

аппаратни кальций тузлари билан тиšилишини олдини олади. 

Агар адсорбентнинг кальций оксиди ёрдамида регенерацияси  

рН=8 да олиб борилса, умуман аппаратнинг тиšилиб šолиши 

содир б¢лмайди. Шу билан бирга š¢ш ишšорий усулнинг экс-

плуатацион ва капитал ќаражатлари охакли усулга нисбатан 15-

55% га камроš. 

Аммиакли усул. Бу усулда олтингугурт ангидридининг юти-

лиши аммиакли сув ёки аммонийнинг сульфит-бисульфит 

эритмалари иштирокида амалга оширилади. Усулнинг афзал-

лиги: жараённи юšори самарадорлиги, сорбентнинг топиш им-

кони борлиги ва жараён с¢нгида аммонийнинг сульфит ва би-

сульфат тузларини олиниши. Жараённинг кимёвий реакцияси: 

 

NH4OH + H2SO3  (NH4)2SO3 + 2H2O 
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(NH4)2SO3 + H2SO3  2NH4HSO3 

2(NH4)2SO3 +O2 2(NH4)2SO4 

 

Усул циклик ва ноциклик равишда ¢тказилади. Ноциклик амми-

акли усулда аммоний бисульфит товар маќсулот сифатида 

чиšарилади. Циклик аммиакли усулда концентрланган олтин-

гугурт диоксиди олинади. Аммиакли циклик усулнинг технологик 

схемаси   9.8-расмда келтирилган. 

 

 

Расм  9.8. SO2 газини аммиакли циклик абсорбцион усулининг 

технологик схемаси. 
1-колонна; 2-абсорбер; 3- сиђим; 4- буђлатиш колоннаси(десорбер); 5-

конденсатор; 6- šуритгич; 7-сиђим. 

 

 Тозаланадиган газ аввал 1-колоннада сув ёрдамида сови-

тилади. Кейин икки босšичли абсорберга газ берилади. Иккинчи 

босšичда газ т¢лиš тозаланади. Биринчи босšичда циркуляцияла-

надиган аммиакли эритманинг концентрацияси 100 моль сувга 

8-10 моль б¢лади, иккинчи босšичда эса 100 моль сувга 1-2 моль 

б¢лади.  Т¢йинган эритма регенерацияси буђлатиш колоннаси-

да 900С ќароратда, 500-550 мм симоб устуни босимида  олиб 

борилади. Аммоний бисульфат ва šисман бошšа тузлар эрит-

Тозаланган  

  газ 

Тозалашга 

берилган 

газ 

NH3,  

H2O 

SO3,  

 

NH3,  

H2O 

Регенерацияланган аралашма 

циклга 
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масининг парчаланишида SO2 гази ажралиб чиšади, кейин Ушбу 

газ šуритилгандан кейин тайёр маќсулот сифатида š¢лланилади 

ёки олтингугурт моддаси ва сульфат кислотаси олинади.(сув 

буђлари конденсацияси ва аммиак абсорбциясидан кейин). 

Буђлатиш колоннасида регенерацияланган эритма сови-

тилгандан кейин циклга – абсорбцияга šайтарилади. 

 Эритмадан аммоний сульфатни ажратиб олиш  учун реге-

нерацияланган эритманинг бир šисми буђлатилади, кейин эса 

кристализацияланади ва центрифугада сувсизлантирила-

ди(ушбу босšич расмда к¢рсатилмаган). Тайёр маќсулот 

šуйидаги таркибга эга: (NH4)2SO4 -90-93%, (NH4)2SO3 – 2 - 3%, 

NH4HSO3 – 0,5-1% ва H2O -4-5%. 

 Юšори ќароратда šуйидаги реакция боради: 

 

NH4HSO3 + (NH4)2SO3  (NH4)2SO4 +S + H2O 

 

Бунда коллоид к¢ринишдаги олтингугурт ќосил б¢либ, уни 

эритмадан ажратиб олишнинг имкони жуда šийин.  

Усулнинг камчилиги: SO2 газини ќайдаш учун катта капитал 

ва эксплуатацион ќаражатлар таълаб этишлиги, SO2 газининг 

концентрацияси фаšат 0,3-0,35% дан юšори б¢лгандагина то-

залаш жараёнини олиб бориш мумкинлиги. 

Газни дастлаб совитмасдан аммоний сульфитни сульфат-

га айлантириш схемаси ќам бор. Бунинг учун реакторга суль-

фат кислотаси š¢шилади: 

 

(NH4)2SO3 + H2SO4 = (NH4)2SO4 + H2SO3 
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Францияда турли таркибдаги газларни тозалашга 

м¢лжалланган аммиакли-бисульфит жараёни ишлаб чиšилган. 

Ушбу жараёнда аммоний сульфати 300 0С да парчаланиб, ам-

миак ва аммоний бисульфат ажралиб чиšади ва улар šайта аб-

сорбция жараёнига šайтарилади: 

 

(NH4)2SO4 = NH3 + NH4HSO4 

 

Усулнинг камчилиги – юšори энергия сарфи. 

SO2 таркибли  чиšинди газга газсимон аммиак š¢шиш билан 

олиб бориладиган усул ќам таклиф этилган. Бунда бевосита 

šувурнинг ичида сульфит ва сульфат аэрозоллари ќосил б¢либ, 

улар кейинчалик электрофильтрда ушлаб šолинади. 

 Олтингугурт диоксиди таркибли чиšинди газни тозалаш учун 

аммиакли-азотнитратли усул ишлаб чиšилган. Бунда тозалаш 

жараёнида ќосил б¢лган моддалар азот кислотаси билан иш-

лов берилади: 

 

(NH4)2SO3 + 2НNO3 = NH4NO3 + SO2 + H2O 

NH4HSO3 + НNO3 = NH4NO3 + SO2 + H2O 

 

Натижада концентрланган к¢ринишдаги 15-30% ли SO2 тар-

кибли  газ ќосил б¢лади, кейин бу газ сульфат кислота ва ¢ђит 

сифатида ишлатишга яроšли аммоний сульфат моддасини 

олишга юборилади. Чиšинди газ таркибидаги 1 т SO2 ни утилиза-

ция šилинганда 1,3 т сульфат кислота, 3 т суюš азот ¢ђитлари ва 

0,2 т атрофида аммоний сульфат моддаси олинади. 
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 Юšорида к¢риб чиšилган усулларда š¢лланиладиган аб-

сорберлар турли конструкцияда б¢либ, улар šуйидаги талаблар-

га жавоб бериши керак: газни ¢зидан ¢тказиш  б¢йича юšори 

šобилиятга ва самарага эга б¢лиши, паст гидравлик šаршиликка 

эга б¢лиши, жараёнда ќосил б¢ладиган ч¢киндилар билан 

тиšилиб šолмаслиги керак.  

 Албатта, ќар бир к¢риб чиšилган усул ¢зига яраша афзал-

ликларга ва камчиликларга  эга. Усулларни š¢ллаш корхонада 

мавжуд абсорбентлар, уларни šайта ишлаш имконияти, ќосил 

б¢лган š¢шимча шлам маќсулотларини ишлатиш й¢ллари, 

¢рнатилган талаблар, тозалаш šурилмаларнинг, стандарт аппа-

ратларнинг  бор-й¢šлиги каби шарт – шароитлардан келиб 

чиššан ќолда танланади. 

 

9.2. SO2 газларини адсорбцион тозалаш усули 

 

 ¡тган бобда к¢риб чиšилган абсорбцион усулларда SO2 га-

зини ушлаб šолиш учун šатор šийинчиликлар туђилади. Бунда аб-

сорбцион тозалаш жараёнидан кейин тœйинган абсорбентлар 

кœринишидаги оšава сувларни ќосил б¢лиши ва уларни утили-

зация šилиш ёки šайта ишлатиш муаммоси пайдо бœлади. Шу-

нинг учун šуруš адсорбцион усуллар бундай камчиликлардан 

ќоли ва шунинг учун ушбу усул  кейинги пайтларда йœлга 

šœйилмоšда. Šаттиš сорбентлар œзида кимёвий актив модда-

лар ушлаши ёки ђоваксимон материалдан иборат бœлмођи 

лозим. Хемосорбентлар сифатида айниšса Al, Ri, Cl, Co, Cr, Cu, 

Fe, Hf, Mn, Ni, Su, Th, Ti, V, U, Zr оксидлари šœлланилади. Улар 
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ичида айниšса марганец - Mn оксиди асосидаги сорбент SO2 

газларини яхши ушлаб šолади. 
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 Бунда адсорбцион тозалаш жараёнида т¢йинган сорбент 

аммиак ёрдамида регенерация šилинади ва ќосил б¢лган ам-

моний сульфат керакли модда(минерал ¢ђит) сифатида 

šишлоš ќ¢жалигида ишлатилиши мумкин. Ушбу усулнинг техно-

логик схемаси    9.9.-  расмда келтирилган. 

 

 

Расм  9.9. Тутун газларини олтингугурт диоксидидан марганец 

оксиди асосидаги сорбент билан тозалаш технологик схемаси. 

 
1-адсорбер; 2-циклон; 3-электрофильтр; 5-аммонийли скруббер; 6-

реактор; 7-сепаратор; 8-фильтр; 9-šайнатгич; 10-кристаллизатор; 11-

центрифуга; 12-циклон. 

Атмосферага 

Сув 

Тутун газлар 

Сув 

Ќаво NH4OH 

Буђ Вакуум 

Атмосфера-

га 

Иссиš  

ќаво 



 361 

Šуруš усулнинг афзаллиги яна шундан иборатки, бунда 

юšори ќароратдаги газларни совутмасдан тозалаш мумкин, 

ќамда газлар намланиши шарт эмас, бу эса аппаратларни 

коррозия бœлишидан саšлайди.  

Šаттиš сорбент сифатида активланган кœмир ќам ташла-

нувчи газ таркибидаги SO2 газини ушлаб šолишда яхши самара 

беради. Жараён 110-150 0С ќароратда боради. 

 Шу билан бир šаторда силикагель асосидаги адсорбент 

ќам яхши натижа беради. Жараён ќарорати 150-2000С да ќам 

силикагеллар яхши сорбциялаш šобилиятини намоён этади. Си-

ликагеллар ёнувчан б¢лмагани учун уларнинг регенерациясини 

šиздирилган ќаво ёрдамида бемалол амалга ошириш мумкин. 

Лекин тозаланадиган газда сув буђлари учраса SO2 газларини  

сорбцияси кескин камаяди. 

Табиий цеолитлар ќам SO2 газини яхши ютади. Уларга кли-

ноптилолит ва мординит таркибли минераллар киради. Цеолит-

ларнинг юšори ќароратда ќам SO2 газларини яхши ютиши сани-

тар газ тозалашда бошšа саноат адсорбентларига šараганда 

¢зини šулайлигини к¢рсатади. Фаšат тозалаш жараёнида газ 

šуруš бœлиши керак, акс ќолда тозалаш жараёнининг дара-

жаси пасайиб кетиши мумкин.  

 Тутун газлари таркибидаги SO2 газларини адсорбцион тозалаш 

усулида  регенерация(десорбция) жараёни к¢плаб иссиšлик 

энергиясининг сарфини келтириб чиšаради. Уни амалга оши-

риш ќам катта капитал ќаражатларни талаб этади, чунки кисло-

тали муќитда ишловчи аппаратурани ишлаб чиšариш šиммат-

баќо материалларни сарф б¢лишига сабабчи б¢лади. Шунинг 

учун бу усул унча кœп šœлланилмайди ва тадбиš šилинмайди.  
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9.3. SO2 газларини  каталитик зарарсизлантириш 

 

 Чиšинди газларни олтингугурт диоксидидан каталитик усулда 

тозалаш усули SO2 газини  SO3 газигача нитроз ёки контакт усулда 

оксидлаш ва ќосил б¢лган газдан сульфат кислота олишга асо-

слангандир. Нитроз усулда SO2 таркибли чиšинди  газга NO2:  SO2 

 2:1 нисбатда азот оксидлари аралаштирилади. Шунда 

šуйидаги реакция содир б¢лади: 

 

SO2 +Н2О + NO2  NO +H2SO4 

 

Ќосил б¢лаётган сульфат кислота концентрацияси бунда 

буђсимон ќолатда б¢лади. Ушбу сульфат кислота буђлари би-

лан аввал таркибидаги реакцияда ќосил б¢лган NO газларини 

šайта ќаво кислороди иштрокида азот диоксидигача оксидлана-

ди ва кейинги босšичда 80%ли сульфат кислота билан ювилади. 

Шунда сульфат кислота билан нитрозил сульфат кислоталари 

ќосил б¢лади. Охиргиси ќаво ёрдамида пуфланганда NO2 гази 

ажралиб чиšади ва алохида šолган H2SO4 кислотанинг асосий 

šисми šайта тутун газларини ювиб тозалашга юборилади. Šолган 

H2SO4 кислотанинг ортиšчаси эса тайёр товар маќсулот сифати-

да истеъмолчига юборилади. Реакцияда ишлатилаётган ва 

ќосил б¢лаётган NO2 газларининг ортиšчаси ќам нитрат кислота 

олиш учун ишлатилади. Азот кислотаси ишлаб чиšариш жараё-

нида ќосил б¢ладиган нитроз газларини таркибида SO2 газлари 

бор тутун газларига аралаштириш билан юšорида шарх бериб 

¢тилган технология асосида 0,3% SO2, 0,01% SO3, 0,06% NO2 тар-
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кибдаги чиšинди газларни 95%гача тозалаб, 80%ли концентрация-

ли сульфат кислотаси ва 50%ли нитрат кислотаси олиш мумкин. 

 Контакт усулда тутун газлари 99%гача кул šолдиšларидан то-

заланиб ванадий контакти юкланган реакторга юборилади. Бу 

ерда 4500С да SO2 газлари SO3 газигача газ таркибидаги кисло-

род таъсирида оксидланади.  Конверторланган газлар кейин 

2300С гача совитилиб, сульфат кислотаси билан ювилади. Аб-

сорбердан чиšаётган šолган газлар толасимон фильтр-

дан(сульфат кислота туманларини ушлаб šолиш маšсадида) 

¢тказилиб,  атмосфера ќавосига м¢ри орšали чиšариб юбори-

лади. Ушбу тозалаш жараёнида 80%ли концентрациядаги суль-

фат кислотаси олинади. Ќозирги кунда тођ-кон саноатида руда-

ларни тайёрлаш жараёнида ќосил б¢лаётган SO2 таркибли 

чиšинди тутун газларидан юšорида шарх бериб ¢тилган техноло-

гиялар  асосида тутун газларини тозалаш билан биргаликда ке-

ракли сульфат кислотаси маќсулотини олиш мумкин. Масалан, 

Олмалиš тођ-кон металлургия комбинатида бундай šурилма 

фаолият к¢рсатмоšда.  

10.ЧИŠИНДИ ГАЗЛАРНИ АЗОТ ОКСИДЛАРИДАН ТОЗАЛАШ ТЕХНО-

ЛОГИЯЛАРИ 

 

Азот оксидли чиšинди газлар кимё саноатининг азотли би-

рикмаларини  ишлаб чиšариш корхоналарида,  катализаторлар 

ишлаб чиšаришда, нефтни šайта ишлаш корхоналарида, ис-

сиšлик энергетика šурилмаларида ёšилђи ёндирилганда ва шу 

каби бошšа ишлаб чиšаришларда ќосил бœлади. Азот окси-

длари œта заќарли газлар šаторига киради. Бу газлар инсон ор-

ганизмида šатор нохуш оšибатларга олиб келади: œпка шиши, 
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нафас йœлларининг яллиђланиши, нерв системасининг бузи-

лиши, к¢знинг шикастланиши ва бошšалар. Шу билан бир šатор-

да азот оксидлари œсимликларнинг баргларини  куйдиради, 

металл ускуналарни коррозияга учратиб, халš ќ¢жалигига  сал-

бий таъсир кœрсатади. Азот оксидларининг рухсат этилган че-

гаравий концентрацияси (РЭЧК) 0,085 мг/м3 ни ташкил этади. 

Азотнинг šуйидаги кислородли бирикмалари мавжуд: N2O, 

NO, NO2,  N2O3, N2O5,  N2O4, NO3, N2O6. 

  

N2O гази паст температурада деярли реакцияга киришмайди. 

Юšори температурада азот ва кислородга парчаланади.  

NO гази сувда ва органик бирикмаларда яхши эримайди, 

лекин 2-валентли металл тузларига бирикиб, комплекс бирикма 

ќосил šилади ва сал šиздирилса парчаланади.  

NO2 гази сувга яхши ютилади ва НNO3 кислотаси ќосил 

бœлади. температура ошиши билан парчаланиб кетади.   

N2O3 гази фаšат паст температурада турђун бœлади.  

N2O4 гази кучли оксидловчи бœлиб NO2 газини полимерла-

нишидан ќосил бœлади. N2O5 гази ќам турђун эмас, бу газ ќам 

оксидловчи бœлиб ишлатилиши мумкин. 

 

Ҳозирги кунда азот оксидли чиқинди газларни зарарсизланти-

риш учун абсорбцион, адсорбцион ва каталитик усуллар қўлла-

нилади. 

 

10.1. Чиšинди газларни азот оксидларидан абсорбцион усулда тозалаш 

 

Саноатда ажралиб чиšадиган чиšинди газлар таркибида 

асосан NO ва NO2 газлари учрайди. Бу газларни тозалашда šий-
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инчилик азот оксиди - NO газининг паст кимёвий активлигидир ва 

уни суюšликда ёмон эришидир. Ушбу муаммони ќал этишнинг  

šуйидаги й¢ллари маълум: 

     1) NO газини NO2 газигача тœлиš оксидлаш; 

     2) Селектив, яъни иккала газни бир хил ютадиган абсорбент 

танлаш; 

     З) Суюš фазада NO газини оксидлаб ёки суюš катализатор 

иштирокида NO газини кимёвий актив моддага айлантириш. 

 Саноатда NO газини газ фазасида О2 билан гомоген окси-

длаш усули š¢лланилади.  Жараённи тезлаштириш учун газ фа-

засига кислород š¢шилади, лекин бу усул кислороднинг катта 

сарфи билан бођлиš. Чунки азот оксиди билан фаšат 1% кисло-

род реакцияга киришади, šолгани атмосфера ќавосига ташла-

нади. Азот оксидининг оксидлаш  жараёни катализатор иштро-

кида тезлашади. 

Азот оксидини оксидлаш ва уларни сувга ютилиш жараён-

ларини тезлаштириш учун суюš фазада кислород ва озон билан 

оксидлаш ќамда бир ваšтнинг ¢зида оксидлаш ва суюš оксид-

ловчи ютгичларга юттириш орšали амалга оширилади. Газсимон 

оксидловчиларнинг(кислород ва озон) суюš фазада эриш тезли-

ги ќароратга, босимга, компонентларнинг концентрациясига, 

фазалараро юза катталигига, оšимлар турбулентлигига ва шу 

каби омилларга бођлиš. Кислород ва озоннинг суюš фазада 

эриши секин борадиган жараён б¢либ,  NO газининг суюš фа-

зада оксидланишини лимитлайди. Агар суюš оксидловчилар 

ишлатилса, эриш жараёнинг босšичи  лимитланмайди. 
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 NO газини оксидлаш учун šуйидаги оксидловчи моддалар 

текширилган: Н2О2, KMnO4, KBrO3,HNO3, (NH4)2Cr2O7, Na2Cr2O7, 

K2Cr2O7.  

Улар ичида энг фаол оксидловчи б¢либ KBrO3 ќисобланади, 

кейинги ¢ринларда HNO3, KMnO4 ва Н2О2 оксидловчилари ќисо-

бланади.  

Азот оксидларини абсорбция šилиш учун сув, ишšорлар ва 

селектив сорбентларнинг эритмалари, кислоталар ва оксидлов-

чилар š¢лланилади. 

Сувга абсорбцияланиши. Азот оксидлари, айниšса NO2 гази 

сувга яхши ютилади. Бунда нитрат кислотаси ќосил бœлади. 

 

                       3NO2 + Н2О  2НNО3+NO๋  

 

 Ютилмаган азот оксидлари Н2О2 билан оксидланади: 

 

                       NO + Н2О2  NO2 + H2O 

                      N2O3 + H2O2  N2O4 + H2O 

                      N2O4 + H2O  HNO3 + HNO2 

 

 Жараёнда асосан водород пероксидининг  сарфи то-

залаш жараёнининг иšтисодий кœрсаткични белгилайди. 1т 

НNOЗ кислотаси олиш учун 6 кг Н2О2 сарф бœлади. 

 Азот оксидларини сув ва НNO3 кислотасига ютилиш жара-

ёни ќам ишлаб чиšилган.  Бунда азот оксидларини HNO3 ютили-

ши билан унинг концентрацияси ошиб боради. Шунда NO гази 

суюšлик чегарасида NO2 га айланади. Жараёни тезлаштириш 
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маšсадида суюš катализаторлар ишлатилади, тозалаш дара-

жаси 97 % ни ташкил этади. 

Ишšорлар билан абсорбция. Газларни тозалаш учун турли 

ишšорлар ишлатилиш  мумкин. NO2 ни сода эритмасига юти-

лиши šуйидаги реакция асосида боради: 

 

                    2NO2 + Na2CO3  2NaNO3 + CO2 + Q 

 

N2O3 газини турли ишšорий эритмаларга ёки суспензияларга 

хемосорбцияси šуйидаги реакцияларда  келтирилган: 

 

2NaOH + N2O3 = 2NaNO2 + H2O            Na2CO3 +  N2O3 = 2NaNO2 + 

CO2 

2NaHCO3 +  N2O3 =  2NaNO2 + 2CO2  + H2O    

2KOH +  N2O3 = KNO2 + H2O    

K2CO3 + N2O3 = 2KNO2 + CO2        KHCO3 + N2O3 = 2KNO2+ 2CO2+H2O 

Ca(OH)2 + N2O3 = Ca(NO2)2 + H2O          CaCO3 +  N2O3 =Ca(NO2)2 + 

H2O 

Mq(OH)2 + N2O3 = Mq(NO2)2 + H2O       MqCO3 +   N2O3 =Mq(NO2)2 

+CO2 

Ba(OH)2 + N2O3  =  Ba(NO2)2 + H2O       BaCO3 +  N2O3  = Ba(NO2)2 

+CO2 

NH4OH + N2O3 =  2NH4NO2 + H2O     2NH4HCO3+N2O3 = 2NH4NO2 + 

CO2 

  

N2O3 газини абсорбцияланиши бœйича ишšорлар активлиги šа-

тори šуйидагича таšсимланади: 

 КОН > NaOH > Ca(OH)2 >Na2CO3 > K2CO3 > Ba(OH)2 >  Na-

HCO3  > 
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          1       0,84      0,84       0,78         0,63      0,56         0,51 

 

               >KHCO3 > MqCO3 > BaCO3 > CaCO3 > Mq(OH)2 

                0,44       0,40       0,40       0,39        0,35 

Ишšорий эритманинг тагида келтирилган раšамлар КОН га 

нисбатан активлигини к¢рсатади. Бунда КОН нинг активлиги 1 деб 

šабул šилинган. Ишšорий эритманинг активлиги унинг бошланђич 

рН к¢рсатгичи орšали белгиланади. Активлиги šанча юšори 

б¢лса, бу к¢рсатгич  ќам шунча юšори б¢лади.  

 Юšорида келтирилган реакцияларда аммиак эритмаси 

билан абсорбция жараёнида ќосил б¢лган  аммоний нитрити - 

NH4NO2  56 0С ќароратда т¢лиš парчаланади: 

 

NH4NO2 = N2 +2H2O 

   

 Селектив абсорбентлар. Газларни NO газидан тозалаш 

учун, агар газ фазасида кислород б¢лмаса, унда  FeSO4, FeCl2, 

Na2S2O3, NaHCO3 тузларининг эритмалари šœлланилиши мум-

кин. Šаторда келтирилган биринчи иккита тузлар иштрокида аб-

сорбция жараёнида комплекс тузлар ќосил б¢лади: 

 

FeSO4 + NO  Fe(NO)SO4     FeCl2 + NO  Fe(NO)Cl2 

 

 95-100 0C  да тескари реакция бориб, ютилган NO газлари 

ажралиб чиšади ва FeSO4 эритмаси šайта тозалаш циклига šай-

тарилади. Худди шу тарзда Fe(NO)Cl2 ќам парчаланади. 

 FeSO4 эритмаси šолганлари ичида ќаммабоп ва самарали 

абсорбентлардан ќисоб-ланади. Абсорбент сифатида FeSO4 
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таркибли кислотали эритмалар ќам š¢лланилиши мумкин. Ушбу 

эритманинг ютучанлик šобилияти FeSO4 нинг эритмадаги концен-

трациясига, ќароратга ва  NO газининг концентрациясига 

бођлиš. 20-25 0С ќароратда  эритма NO газининг šисман концен-

трациясида ќам ютаверади. Азот оксидининг эриш чегараси 

NO/Fe+2 = 1/1 нисбатга таалуšли. Эритмада сульфат ва азот кис-

лоталарини, тузларни ва органик бирикмаларни  ќозир б¢лиши 

эса унинг ютувчанлик šобилиятини камайтиради.  

 Na2S2O3, NaHSO4,  (NH2)2СО эритмаларини š¢лланилиши 

азотни дефиксациясига олиб келади: 

 

2Na2S2O3 + 6NO = 3N2 + 2Na2SO4 + 2SO2 

2NaHSO3 + 2NO = N2 +2NaHSO4 

2(NH2)2СО + 6NO = 5N2 + 4H2O +2СО2 

 

 Худди шу тарзда NO гази ZnCl2, CH2O, C2H2O4 эритмалари 

билан ќам ¢заро таъсир šилади. 

 2000С дан юšори ќароратда NO гази аммиак билан 

šуйидаги реакция асосида ¢заро таъсир к¢рсатади: 

  

4NH3 + 6NO = 5N2 + 6H2O 

 Cульфат кислотаси NO2 ва N2O3 газларини юттириш учун 

ишлатилади: 

 

   Н2SO4 + 2NO2   = НNSO5 + НNO3 

                                 2Н2SO4 +  N2O3 = НNSO5 +H2O 
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Нитрозилсера кислотаси šиздирилса ёки сув билан суюлтирилса, азот окси-

длари ажралиб чиšади: 

 

НNSO5 + H2O = H2SO4 + NO + NO2 

 

 Азот оксидларининг суюš сорбентлар билан ¢заро таъсири 

20-400С ќароратда ¢та самарали боради. 

 

10.2. Азот оксидлари ва олтингугурт ангидридли чиšинди газла-

рини биргаликда учраганда абсорбцион тозалаш усули. 

 

Д. Менделеев номидаги РКТУ да тутун газларини азот окси-

дларидан 95% гача, олтингугурт оксидларини бутунлай йукотади-

ган карбамид усули ишлаб чикилган. Жараён газларни ол-

диндан тайёрлашни талаб этмайди, тозалаш натижасида токсик 

б¢лмаган маќсулотлар - N2, СO2, Н2О ва (NН4)2 SO4 ќосил б¢лади. 

Абсорбцион эритмасининг рН к¢рсаткичи 5-9 атрофида б¢лади, 

шунинг учун аппаратуранинг коррозияси кузатилмайди. 

Усул самарадорлиги азот ва олтингугурт оксидларининг 

¢згарувчан концентрацияларига бођлиš эмас. Умуман жараён 

šуйида келтирилган реакция тенгламалари орšали ифодалана-

ди: 

 

NO+NO2+(NН2)2 СO  ОН2  2 Н2О+СО2 +2N2 

SO2+(NН2)2 СO + 2 Н2О+1/2 О2 →(NH4)2 SO4 +СО2 

 



 371 

Азот оксидларини карбамид билан бирикиши уч й¢налишда 

бориши мумкин. 

Биринчи й¢налишни šуйидаги реакциялар билан к¢рсатиш мум-

кин: 

NO+NO2+Н2O   2 НО-NО 

(NН2)2 СO + НО-NO  NН2 CООН+[NН2 NO]  NН2 

СООН+Н2O+N2 

NН2 СООН+НO-NО  НОСООН+[NН2 NO]  2Н2О+СО2+ N2 

 

Иккинчи й¢налишга мувофиš олдин карбамидни аммоний 

карбаматгача гидролизи содир б¢лади, кейин у азот кислотаси 

билан бирикади: 

 

NO+NO2+Н2О2НО-NO 

(NН2)2 СO+НOНNН2 СООН+NН3 NН2 СООNН4 

NН2 СООNН4+НО-NONН4NO2+NН2 СООН 

NН4NO2  С80  N2+2Н2О 

NН2 СООН+НOННОСООН+NН3  NO COO NH4 

NO COO NH4 + HO-NO  NH4 NO2 + HO COOH 

 2H2O+CO2+N2 

 

Учинчи й¢налишга мувофик эритманинг томчилари аппа-

ратнинг 185С дан ошиšроš šизиган деворларига урилганда сув 

тезда, буђланади, кейин суюšланади (135 С) ва карбамид пар-
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чаланиб (>185 0С) изоцианур кислотаси ќосил б¢лади. У ќам 

азот оксидлари билан реакцияга киришади: 
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Азот оксидлари карбамид билан бир ваšтда барча уч й¢налиши 

б¢йича бирикиши ва ќар бирининг улуши жараённи ¢тказиш 

шароитларига бођлиš б¢лиши мумкин. 

Тутун газларини азот оксидларидан тозалаш даражасининг 

ќароратга бођлиšлиги 10.1.-расмда келтирилган. 

Эквимол аралашма (а=50%) учун тозалаш даражасини 

ќароратга бођлиšлигини к¢рсатувчи эгри чизик 50-55С оралиšда 

минимумга эга булиб, у 50-60 % тозалаш даражасини 

к¢рсатади. NO2  дан тозалашдаги эгри чизик сезиларсиз мини-

мумга эга, NO дан тозалашда эса S-симон к¢ринишга эга. 

Эритманинг 80 0С дан šайнаш ќарорати оралиђида 1 ва 2 эгри 

чизиšлар бирлашади.  
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Расм   10.1. Тутун газларини азот оксидларидан тозалаш 

даражасининг турли оксидланиш даражасидаги 

(NОxa=[NO2]/[NO+NO2]) ќароратга бођликлиги: 

1 – а = 50 %; 2. А=90 %; 3. А=10 %. 

Буни балки, ќарорат к¢тарилиши билан газларни суюšликда 

эриши камайса керак деб тушунтириш мумкиндир 60-700С да 

карбамиднинг аммоний карбаматгача гидролизи содир 

б¢лади, у карбамидга нисбатан HO-NO билан осон бирикади. 

Бунда 80 0С дан юкори ќароратда азот ва сувга парчаланадиган 

аммоний нитрит ќосил б¢лади. Азот монооксиди сувда ёмон 

эрийди, лекин у карбамид билан ќарорат к¢тарилганда парча-

ланадиган аддукт ќосил šилиши мумкин. 70-95 0С да аддуктга 

бођланган карбамидни азот монооксиди билан бирикиш тезли-

ги уни карбамид ва NO га парчаланиш тезлигидан юšори ва то-

залаш даражаси 78 % гача б¢лиши мумкин.  

Газларни тозалаш даражасига абсорбцион эритманинг 

рНи сезиларли таъсир к¢рсатади. Азот оксидларини эквимолк 
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аралашмасида РН=5-9 б¢лганда šоникарли тозалаш даражаси-

га (80 % дан ошик), рН=5-6 б¢лганда жуда яхши тозалаш дара-

жасига (95% ошик) эришилади. рН 5 дан кичик б¢лганда тозалаш 

даражасини пасайиши НNО2 ни кислотали муќитда парчала-

ниши билан бођлиš б¢лиши мумкин, рН 9 дан к¢п ва ќарорат 

юšори б¢лганда карбамидни аммиак, углерод диоксиди ва 

сувгача шиддатли ишšорий гидролизи р¢й беради. рН-5-9 ора-

лиђида Н+ иони карбамидни аммоний карбаматгача гидролизи-

га ижобий каталитик таъсир к¢рсатади. Бундан ташкари, ОН- 

ионлари кислотали газларни абсорбцион эритмага яхширок 

ютилишига сабабчи б¢лади. 

 

 

Расм 10.2. Азот оксидларининг оксидланиш даражаси-

нинг уларни тутун газларидан тозалаш даражасига 

бођлиšлиги 

 

Тозалашни асосий к¢рсатгичларидан бири-бу азот окси-

дларини оксидланиш даражасидир. Карбамидни NOх билан 

бирикиши уни сувда эриб азот нитрат кислотасини ќосил 

б¢лиши босšичи орšали ¢тади. Уни ќосил б¢лиши учун NO ва NO2 
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ни эквимолк нисбати талаб этилади, шунинг учун NO:NO2 нисба-

ти бирга тенг б¢лганда, абсорбция даражаси максимал 

б¢лади. Агар газда фаšат NO2 б¢лса, унда эриганда HNO3 ва 

HNO2 кислоталари аралашмаси ќосил б¢лади, яъни NO2 ни фа-

кат 50% и HNO2 га айланади ва у карбамид ёрдамида осон пар-

чаланади. 

Азот монооксиди сувда деярли эримайди, лекин карбамид 

билан юšорида айтилганидек аддукт ќосил šилади ва N2, СО2 ва 

Н2О га парчаланади. Бунда газдаги NO нинг 15% и ушлаб šоли-

нади. Аралашмада NO2 газини улуши юкори б¢лганда аввало 

NO ва NO2 нинг эквимолк аралашмаси ютилади, кейин šолган 

NO2 ютилади. Агар NO2 концентрацияси NO дан кам булса, унда 

NO2 нинг барча микдори NO билан бирга эквимолк аралашма 

сифатида ютилади, колган NO эса 15% дан юкори б¢лмаган 

микдорда ютилади. 

Бу 10.2.-расмда ќам яššол к¢зга ташланади. Ушбу 

бођлиђлик статик шароитларда олинган, динамик шароитларда 

эса у сал бошка к¢ринишга эга б¢лади, чунки абсорбция жа-

раёнига гидродинамик ахвол ва контакт ваšти таъсир к¢рсата 

бошлайди. 

Тутун газларини NOх дан тозалаш даражасини карбамид 

концентрациясига бођликлигини ¢рганиш шуни к¢рсатадики, 

карбамид концентрацияси 40 г/л б¢лганда азот оксидларидан 

тозалаш даражаси 95 % га етди. Карбамидни концентрациясини 

ке-йинчалик ошиши тозалаш даражасини šисман 

к¢тарилишига, яъни 100 г/л да 98 % б¢лишига олиб келди. Кар-

бамидни концентрацияси 5г/л б¢лганда тозалаш даражаси 70% 
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ни ташкил этди. Концентрацияси ошиши ¢з й¢лида молекулала-

рни фазалар чегарасидаги диффузия тезлигини ошиши билан 

бођланган. Азот оксидларининг микдори 1г/м3 дан к¢п б¢лганда 

ќам тозалаш даражаси уларнинг концентрациясига бођлиš 

эмаслиги белгилаёнган ва  98-99%ни ташкил этган. NOх ни мик-

дори 40 дан 200 мг/м3 гача ¢згарганда тозалаш даражаси 63 дан 

95 % гача к¢тарилган, кейинчалик уни 1000 мг/м3 гача 

к¢тарилиши тозалаш даражасини šисман 95 дан 98 % гача  

к¢тарилишига олиб келган. Балким, бу газ фазасида азот окси-

дларини кам концентрациясида диффузия тезлигини камайиши 

билан бођлиš б¢лиши мумкин. 

Тутун газларини азот оксидларидан тозалашни 95%дан к¢п 

б¢лиши учун газлар аппаратда 0,5-1,5 с вакт ичида туриши керак. 

Туриш вактини узайиши тозалаш даражасига к¢таришига олиб 

келади, лекин газнинг кичик тезлигида (0,2 м/сек) диффузион 

šатламнинг šалинлигини ошиши билан унинг к¢рсаткичи ка-

маяди. Газнинг катта тезлигида тозаланмаган газнинг ¢тиб кетиш 

холлари кузатилади. Суюкликни септиришни керакли зичлиги 1м3 

газ учун 0,3 дан 1 л гача. 

Олтингугурт диоксидини карбамид билан бирикиши (NH2)2 

СО ни аммоний карбаматгача гидролиз босšичи орšали бора-

ди: 
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10.3.-расмда тутун газларини SO2 дан тозалаш даражаси-

нинг ќароратга бођлиšлиги келтирилган. 

Азот оксидларидан тозалаш каби бу ќолда ќам эгри 

чизиšда 50-60 0С да минимум к¢зга ташланади. 20 дан 55 0С гача 

оралиšда олтингугурт диоксидидан тозалаш даражаси газларни 

суюšликда эришини камайиши муносабати билан камаяди, 

ќароратни 55 0С дан ошиши билан жараён самараси ќам 

к¢тарила бошлайди ва 80 0С да 98% га эришилади. 

Ќарорат 50 0С дан паст б¢лганда эритмада SO2 ни эриши 

ќисобига сульфит ионлар ќосил б¢лади, юšори ќароратда эса 

уларни аниšлашни иложи б¢лмади. Бунда олтигугурт диоксиди 

карбамид билан аддукт ќосил šилиши мумкин, бу ¢з навбатида 

тозалаш даражасини кескин к¢тарилишига олиб келади. 
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Расм 10.3. Тутун газларини олтингугурт диоксидидан то-

залаш даражасининг ќароратга бођлиšлиги 

 

Тутун газларини олтингугурт диоксидидан тозалаш дара-

жасини ќароратга бођлиšлиги харорат 80 0С да SO2 дан тозалаш 

даражаси рН ни 6,5 дан 10 гача ¢згариши билан кескин 

к¢тарилади. Водород к¢рсаткичи рН 3дан кам б¢лганда тозалаш 

умуман р¢й бермайди. SO2 ни абсорбцияси жараёнида эрит-

манинг рН к¢рсаткичи 8 дан 5,5-6 гача камаяди ва шу даражада 

узок ваšт ушланади. Жараёнга нисбатан юšори ќароратда олиб 

боришига эритма рН ини 8,5-8,7 гача к¢тарилишига олиб келади, 

бунда карбамидни секинликда аммиак ажралиши билан пар-

чаланиши р¢й беради. Демак, 70-95 0С хароратда карбамид 

эритмаси буфер к¢ринишида б¢лади. 

Тозалаш даражасини карбамид ва олтингугурт диоксиди 

концентрацияларига бођлиšлиги азот оксидларини тозалашдаги 

к¢ринишига эга б¢лади. Карбамид концентрациясининг 5 дан 

40г/л гача ¢згариши тозалаш даражасини 82 дан 98% гача 
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к¢тарилишига олиб келади, 40-100 г/л ораликда эса деярли 

¢згармайди. SO2 нинг концентрацияси 200 мг/м3 дан юšори 

б¢лганда тозалаш даражаси SO2 нинг концентрациясига бођлиš 

б¢лмайди. 

Тутун газларини олтингугурт диоксидидан тозалашда аб-

сорбцион эритмада аммоний сульфати ќосил б¢лади. Излани-

шлар шуни к¢рсатдики, уни эритмада 350 г/л миšдоргача 

т¢планиши тозалаш даражасига деярли таъсир к¢рсатмайди. 

Аммоний сульфатнинг 20 г/л концентрациясида тозалаш дара-

жаси 99% ни, 350г/л б¢лганда эса 95% ни ташкил этади. Аммо-

ний сульфат миšдори 400 г/л б¢лганда тозалаш даражасининг 

šисман камайиши р¢й беради, бу эритманинг физик ќусусият-

ларини ¢згариши билан бођлиšдир: зичлик ва šовушšоšлик оша-

ди, бу эритмада диффузия тезлигини камайишига олиб келади. 

Азот ва олтингугурт оксидларини карбамид билан ¢заро ре-

акциялари билан бирга уларни ¢заро реакцияси ќам бориши 

мумкин РН=4,7-7 б¢лганда šуйидаги реакциялар юз беради: 
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Абсорбент сифатида сульфамин кислотасини ишлатиш 

маълум б¢либ, унда NO билан šуйидаги реакция асосида бири-

кади: 

 

224232 52464 NOHSOHNOHSONH   

 

Шундай šилиб, карбамид иштирокида šуйидаги реакция боради 

деб тахмин šиламиз: 

 
  22424

2

2222

33
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Бунда рН=5,5-6,0 оралиђида карбамид эритмаси буфер 

ќисобланиб, сульфамин кислотаси ќосил б¢лиши юз беради. 

Демак, азот ва олтингугурт оксидларининг биргаликда б¢лиши 

тозалаш даражасининг к¢тарилишига туртки б¢лади, бу 10.4.- 

расмда келтирилган маълумотлар томонидан ќам тасдиšлана-

ди. 

Паст ќарорат чегарасида эгри чизиšдаги минимум 

й¢šолади, буни сульфамин кис-лотаси ва унинг бирикмалари-

нинг ќосил б¢лиши билан ва кейинги ¢згаришлар  изох-лаш 

мумкин. Юšори ќарорат чегарасида эгри чизиšлар яšинлашади, 

лекин 90-95% ли тозалаш даражасига нисбатан паст  -70 0С ха-

роратда эришилади. Азот оксидларини оксидлаш даражаси 

NOx дан тозалашда асосий омил б¢либ šолади. 
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Расм 10.4. Тутун газларини азот ва олтингугурт оксидла-

ридан тозалаш даражасининг хароратга бођлиšлиги 

1- олтингугурт диоксидли азот оксидлари; 2- азот оксидли олтин-

гугурт диоксиди; 3-азот оксидлари; 4-олтингугурт диоксиди. 

 

Тозалаш даражасига SO2/NOx  нисбатининг ¢згариши сези-

ларли таъсир к¢рсатади. Ушбу нисбатга бођлиš б¢лган ќолда 

газларнинг эришида турли маќсулотларни ќосил б¢лиши мум-

кин. SO2/NOx нинг нисбати 0,5 га тенг б¢лганда H2SO4, NO, H2O 

ќосил б¢лади, SO2/NOx =1,5 б¢лганда H2SO4, H2O ва N2, SO2/NOx=2 

б¢лганда H2SO4, N2O ва H2O, SO2/NOx =3 б¢лганда H2 SO4, H2O ва 

N2 ќосил б¢лади. 

NO, N2O ёки HNO3 ни ќосил б¢лишига олиб келадиган 

š¢шимча реакцияларни бориши тозалаш даражасини ёмон-

лаштиради, чунки ушбу газлар абсорбентга ёмон ютилади, 

HNO3 эса карбамид билан эримайдиган (NH2)2 CO  HNO3 би-

рикмасини ќосил šилади. SO2/NOx нисбати 3 га тенг ёки катта 

б¢лганда тозалаш яхшилана бошлайди. Текширишлар 

натижасида к¢рсатилдики, SO2/NOx нисбати бошšа шароитлар-
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ни тенглигида 0,5 дан 3 гача ¢згариши тозалаш даражасини 

к¢тарилишига сабабчи б¢лади, яъни SO2 дан тозалашни 89 дан 

99% гача, NOx дан тозалашни 63 дан 98% гача ошишига олиб ке-

лади. 

Усулни саноат шароитида синаб к¢риш учун Змеевск ИЭС 

сида (Украина) 10.5.-расмда к¢рсатилган саноат-синов šурил-

маси ¢рнатилган. 

Атмосферага

Áó\

2

3

1

        Ãàç
 òîçàëàøãà

 

Расм 10.5. Карбамид билан тутун газларини азот ва ол-

тингугурт оксидларидан тозалаш саноат-синов курил-

масининг схемаси. 

1-карбамид эритмаси учун бак; 2-насос; 3-абсорбер. 

 

Šурилма карбамид эритмаси учун хажми 18 м3 б¢лган бак-

дан, эритмани абсорберга узатадиган иш унуми 30 м3/с (40 м. 

сув устуни напор) ли насосдан, тутун газини абсорберга узатиш 

учун иш унуми 100 минг м3/с (870 мм. сув устуни напор) б¢лган 

МВ-18А маркали вентилятордан, диаметри 3 м, баландлиги 8 м, 

иш унуми 60м3/с икки босšичли šуюнли контакт ва томчи šайтар-
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гич тагида жойлашган 12 та форсункали суђориш боскичига эга 

б¢лган абсорбердан иборат. 

Изланишлар šурилмада турли ёкилђиларни (к¢мир, газ) 

ёšиш ва турли ишлаш режими асосида олиб борилди. Синов-

саноат текширишлари натижаси шуни к¢рсатадики, тутун 

газларини азот ва олтингугурт оксидларидан т¢лиš тозалаш кар-

бамидни абсорбцион эритмадаги концентрацияси 70-120 г/л ва 

жараён харорати 70-95 0С б¢лганда эришилади. Азот оксидла-

рини оксидланиш даражаси тадšиšот пайтида 19 дан 26% гача 

¢згаради. 

Абсорбцион эритмада аммоний сульфатни йиђилиши му-

носабати билан уни šайта ишлаш муаммоси туради. Абсорб-

цион эритмада карбамиднинг концентрациясини доимий 

ушлаб туриш билан ундаги тутун газларини тозалашда аммоний 

сульфатни  концентрациясини 350г/л гача ишлатиш мумкин. 

Бундай концентрланган эритмани схемадан олиб чиšиш ва уни 

šайта ишлаш зарур. Ишлатилган абсорбцион эритмаларни šай-

та ишлашни бир неча схемалари к¢риб чиšилди. 10.6-расмда 

(тутун газларни SO2 дан ќ¢л-šуруš охактошли дастлабки тозалаш 

усули билан) гипс (аммоний сульфат ќам олиш мумкин, лекин 

бу šимматга тушади) олиш схемаси келтирилган. 
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Расм 10.6. Тутун газларини азот ва олтингугурт оксидла-

ридан тозалаб гипс хосил килувчи šурилма схемаси 

1-электрофильтр; 2 ва 3-кукунловчи šуритгич; 4-циклон; 5-CaSO3 ва 

Ca(OH)2 суспензияси учун идиш; 6- Ca(OH)2 суспензияси учун 

идиш; 7-реакцион аппарат; 8-абсорбер; 9-карбамид ишчи эрит-

маси учун идиш;  10-концентрланган карбамид эритмаси учун 

идиш. 

 

3-кукунловчили šуритгичга намлиги 88% кам б¢лмаган 

Ca(OH)2 ва CaSO3 (šайта фойдаланган) суспензияси ва тутун 

газлари берилади. Уч цикл давомида олтингугурт диоксиди каль-

ций гидрооксиди билан бирикади, натижада унинг концентраци-

яси 50% га камаяди. Кейинчалик тутун газлари 8-абсорберга азот 

оксидларидан    ва   šолдиš   олтингугурт    диоксидидан   тозалаш  

учун берилади. Шундан кейин газлар атмосферага ташланади. 

Абсорбцион эритма 9-идишда карбамиднинг концентрлан-

ган эритмасидан тайёрланади; у абсорберда аммоний суль-
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фатининг концентрацияси 300-350 г/л б¢лгунча циркуляциялана-

ди; шундан кейин газларни SO2 дан тозалаш босšичида ишла-

тилган пульпа билан ишлов берилади. Пульпа 50% Са(ОН)2, 

СаSO4 2Н2О ва СаСО3 дан иборат б¢либ, намлиги 29% га тенг. 

SO2 билан реакцияга киришмаган кальций гидроксиди аммоний 

сульфат билан бирикиб гипс ќосил šилади ва аммиак ажралиб 

чиšади. 

25% Са(ОН)2 дан иборат гипс суспензияси SO2 дан тозалаш-

га юборилаётган 1 -электрфильтрдан ¢тгач тутун газлари билан 

кукунловчили 2- šуритгичда  šуритилади. Пульпа таркибидаги 

калций гидроксиди šуритиш шароитида šисман SO2 билан бири-

кади, натижада 86% СаSO4, 7% Са(ОН)2, 3% СаSO3 ва 4% кулдан 

иборат маќсулот ќосил б¢лади. Ажралаётган аммиак šури-

тишдан олдин тутун с¢рувчига юборилади ва SO2 билан реакция-

га киришади. Технологик схемада кальций гидроксиди ¢рнига 

кальций карбонати ќам š¢лланиш мумкин.  

Шундай килиб, Змиевск ИЭС нинг ишлаб турган электроšу-

рилмасида карбамид тозалаш усулини текшириш шуни 

к¢рсатдики, газларни азот оксидларидан тозалаш даражаси ол-

тингугурт диоксидини т¢лиš й¢šотган холда 98% ни ташкил этади. 

Жараён газларни алохида дастлаб тайёрлашни, коррозияга 

чидамли материалларни ишлатишни талаб этмайди, ќамда 

азот ва олтингугурт оксидларининг бошланђич концентрацияла-

рининг ¢згариб туришига бођлик эмас. Скрубберни ќ¢ллаш учун 

карбамид миšдори м¢лжалдан ортиš олинади, аммо карбамид 

стехиометрия б¢йича šатъий сарф б¢лади, ортиšча реакцияга 

киришмаган карбамид абсорбцияга šайтади ва цикл беркила-

ди. Жараён деярли чиšиндисиз, ишлатилган абсорбцион эрит-
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малар аммоний сульфат ёки гипс олиниши билан утилизация 

šилиниши мумкин, катализатор талаб этилмайди. Жараён 

ќарорати аммиак-каталитик жараён ќароратига нисбатан икки 

баравар кам. Усулнинг камчилигига šимматли уђит-карбамидни 

ишлатилишини айтиш мумкин. 

Газларни азот оксидларидан карбамид усулида тозалаш 

турли ишлаб чиšаришларда ¢зини яхши к¢рсатди, лекин шуни 

таъкидлаш лозимки, энергетикада асосан ёкилђини ёндириш 

жараёнини созлаш (шуни ќисобига ќосил б¢ладиган азот окси-

дларини миšдори камаяди) ва аммиак-каталитик усуллар 

š¢лланилади. 

 

10.3. Ёниш жараёнини бошšариш орšали азот оксидларини ат-

мосферага ташланишини камайтириш. 

 

      Ёšилђини ёšиш технологик циклининг с¢нгида газ тозалаш šу-

рилмасини ¢рнатиш билан бирга ёниш жараёнида азот окси-

дларини ќосил б¢лиш миšдорини камайтирувчи šатор режим ва 

технологик тадбирлар ќам ¢та самарали ќисобланади. Ушбу 

тадбирларга: 

- ќавонинг паст коэффициентда бериш билан ёšиш (а-альфа); 

- тутун газларини ёниш зонасида рецеркуляция šилиш; 

- ёкилђини икки ёки уч босšичда ёšиш; 

- NOх ни чиšишини камайтирувчи ёндиргичларни š¢ллаш; 

- ёниш зонасига намлик узатиш; 

- ёндириш камерасидаги нурланишни интенсивлаштириш; 
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- NOх нинг чиšиши кам б¢ладиган ёндириш камерасининг ша-

клини танлаш. 

Таъкидлаш лозимки, к¢рсатилган тадбирлар ќаво азотидан 

NOх нинг ќосил б¢лишини маълум бир даражада бостиради, ле-

кин ёкилђи таркибидаги азотдан NOх ќосил б¢лишини т¢хтатиб 

б¢лмайди. 

Ёниш жараёнида ќаво азотини кислород билан юкори тем-

пературада реакцияси натижасида NOх ни ќосил б¢лиши мум-

кин, бунда углерод радикалларини ва ёкилђи (к¢мир, мазут) 

таркибида бођланган азот иштирокида ќам ќосил б¢лади. 

Тутун газларини рециркуляцияси азот окидларини ажрали-

шини камайтирувчи анча кенг тарšалган ва яхши ¢злаштирилган 

усулларидан биридир. Ќавони ортиšчалик коэффициенти 1,03 

да рециркуляцияланувчи газларини пуфланадиган ќавога бери-

лиши ажралаётган NOх нинг миšдорини унинг бошланђич 

к¢рсаткичдан 50% га камайтиради, ёндиргич атрофида 

ќалšасимон канал орšали берилиши - 75% гача, ёндиргични та-

гидаги шлицалар орšали берилиши - 85% гача камайтиради. 

Ёнилђини икки - ва к¢п босšичли ёšиш - ёндириш режимини 

бошšаришни самарали усулларидан биридир ва шу билан бир 

šаторда ќосил б¢лгандан азот оксидларининг миšдорини ради-

кал камайтирувчи усуллардан биридир. Усулнинг моќияти шунд-

аки, бунда ёкилђини бирламчи ёниш зонасига назарий бери-

лиши лозим б¢лган (а=0,7-0,95) га нисбатан кам берилади, 

натижада машъал зонасида ќароратнинг, атомар ва молекуляр 

кислород миšдорини ва азот оксидларининг ќосил б¢лиш тезли-

гини камайиши кузатилади. 
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Бирламчи зонада ќарорат шунчалик пасаядики, натижада 

с¢нги, кислород ортиšчалигида ёниш этапи нисбатан паст ќаро-

ратда боради, оšибатда иккиламчи зонада азот оксидлари 

умуман ќосил б¢лмайди. 

Табиий газни икки босšичда ёšиш натижасида азот окси-

дларини šозон šувватига бођлиšлигидан 40-50% га, мазутни 

ёšишдан - 20-50% га, к¢мир чангини ёšишдан эса 20-40% га 

барšарор камайишига эришилади. Ёкилђини икки босšичли ре-

жимда ёšиш ва тутун газларини рецеркуляция šилишни бирга-

ликда олиб бориш газ ва мазут ишлатилганда ќосил б¢лаётган 

NOх ни 70-90% га, к¢мир ишлатилганда 55-60% га миšдорини ка-

майишига олиб келади. 

Ёндиргич атрофида фурма орšали етишмаётган хавони 

бериш билан икки босšичли ёндиришда баъзида ёниш сифати-

ни ёмонлаштиради ва бир šатор холларда šозон деворларини 

фурма билан т¢силгани учун ишлатилмаслиги мумкин. 

Ушбу холларда махсус ёндиргичларни ишлатилиши 

машъал ядросида ќароратни пасайишига ёки уни бошšариш 

имконини беради, бу ќам šизиган буђнинг ќароратини 

бошšариш имконини бергани учун, ќамда ишлатилаётган šу-

рилмада ёниш сифатини туширмасдан унинг ишончлилигини 

оширилиши учун šизиšиш уйђотади. Собик Иттифоš да 1960 йил-

ларда бир šанча ёндиргичларнинг конструкцияси ишлаб 

чиšилган б¢либ, улар икки боскичли ёндириш ёки машъални ён-

дириш камерасининг узунлиги б¢йича ч¢здириш тизимига яроšли 

эди.  
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Азот оксидларини ќосил б¢лишини камайтириш учун  ёниш 

зонасига сув буђини бериш яхши натижаларни к¢рсатмокда.   

Текширишлар шуни  к¢рсатадики, ёниш зонасида сув молеку-

лаларини мавжуд б¢лиши NOх ни ќосил б¢лиш жараёнини 

нафаšат секинлаштиради, балки машъал ядросида ќароратни 

ќам пасайтиради, бу ¢з ¢рнида азот оксидларининг чиšишини 

яна камайтиради. 

 

10.4.Чиšинди газларни азот оксидларидан адсорбцион усулда тозалаш 

 

Азот оксидларини адсорбцион усулда тозалаш саноатда унча к¢п 

š¢лланилмайди. Чунки азот оксидлари таркибидаги баъзи окси-

длар, масалан азот оксиди нисбатан инерт модда б¢лгани учун, 

маълум адсорбентларга бирикиши, яъни туз ќосил šилиши šийин. 

Шунинг учу нагар азот оксидларини адсорбцион тозалаш лозим 

б¢лганда аввал азотнинг паст оксидлари юšори оксидларга ай-

лантирилади, кейин эса улар адсорбентлар ёрдамида кимёвий 

бођланади. Активланган к¢мирнинг ¢зи азот оксидларини яхши 

ютади, лекин азот оксидлари билан активланган к¢мир контакт 

šилганда к¢мирнинг šизиб кетиши ва портлаб кетишига олиб ке-

лиши мумкин. Шунинг учун активланган к¢мирни азот оксидла-

рини ушлаб šолиш жараёнида ишлатиш чегараланган.  

Силикагеллар активланган к¢мирга нисбатан азот окси-

дларини камроš ютади, лекин улар юšорида тилга олинган кам-

чиликлардан ќоли. Силикагеллар ёрдамида газларни азот окси-

дларидан тозалашда юšори натижаларга эришиш мумкин, ле-

кин иšтисодий жиќатдан ушбу жараён ¢зини оšламайди.  
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Азот оксидларини адсорбентлар ёрдамида ушлаб šолиш 

учун цеолитлар ќам яхши натижа беради. Ушбу адсорбентлар сили-

кагелга нисбатан азот оксидларини к¢проš ютади. Шу билан бир šаторда 

цеолитлар  азот оксидларини алоќида ажратишда ќам яхши натижаларни бе-

ради.  

Таклиф šилинадиган адсорбентлар ичида ишšорий ќусусиятга эга 

б¢лган ёки металл оксиди асосидаги хемосорбентлар азот оксидларини 

ушлаб šолишда яхши натижаларни беради. Бунда азот оксидлари сорбент би-

лан  нитрит ёки нитрат тузлари к¢ринишида бођланади. Масалан, азот окси-

дларини чиšинди газ таркибидан ушлаб šолиш учун торф-ишšорли сорбент 

таклиф этилган. Ушбу тозалаш усули  мавќум šайнаш режимида ишловчи 

аппаратларда олиб борилади. Сорбент торф ва охак аралашмасидан иборат 

б¢либ, 0,1-2% азот оксидли  газ чиšиндисини 96-98% гача тозалайди.  Бундан 

ташšари торф аммиак эритмаси билан ишлов берилганда ќам яхши натижа-

ларга эришиш мумкин. Чунки тозалаш жараёнидан кейин т¢йинган адсор-

бентнинг таркиби нитрат тузларидан иборат б¢либ, у яхши минерал ¢ђит 

сифатида šишлоš х¢жалигида ишлатилиши мумкин.   

Ушбу адсорбент иштрокида тозалаш жараёнининг ќисобланган 

к¢рсаткичлари šуйидагича:  

сульфат кислота ишлаб чиšариш жараёнида  0,3-0,4% NOx, 0,3% SO2  

ќамда 0,3 г/м3 сульфат кислота туманлари б¢лган 60 минг м3/соат хажмдаги  

газ ташламаси ќосил б¢лади. Буни тозалаш учун ќар 1000 м3 газ учун 25-35 

кг торф(3т/соат), 5 кг гача ( 294 кг/соат) аммиак  сарф б¢лади. Šурилма йили-

га чиšинди газ таркибидан 2520 т азот оксидлари, 3200 т олтингугурт диок-

сиди ва  95 т сульфат кислотани ушлаб šолади. Шу билан бирга таркибида 

15-25% аммоний нитрат ва сульфат б¢лган  минерал ¢ђит ќам олинади. Уш-

бу šурилманинг технологик схемаси   10.7.расмда келтирилган.  
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Расм 10.7. Азот оксидли чиšинди  газларни торф-ишšор асосидаги 

адсорбент ёрдамида тозалаш технологик схемаси. 

 
1-темир й¢л вагони; 2,17-омборлар; 3,9,14- ¢рачалар; 4,10,15-элеваторлар; 5-

бункер; 6,8,13,16-шнексимон транспортёрлар; 7-болђасимон майдалагичлар; 11-адсорбер; 

12- таъминловчи. 

 

Šурилмага торф темир й¢л вагонларида келтирилади ва транспортёр 

ёрдамида ¢рачага туширилади. У ердан эса элеватор ёрдамида бункерга 

юкланади. Бункердан кейин торф майдалагичда кукун ќолига келтирилади ва 

транспортёр, элеватор ёрдамида адсорберга берилади. Адсорберннинг  диа-

метри 7,3 м, баландлиги 10,5 м б¢либ, мавхум šайнашли торф šатламининг 

šаршилиги 4,9 кПа га тенг.  Адсорберга аммиак гази ќам берилади. Чиšинди 

азот оксидли газ адсорбернинг šуйи šисмидан  берилади. Тозалаш жараёнида   

т¢йинган адсорбент транспортер ва элеватор ёрдамида торфы-азотли ¢ђит 

Сорбент 

Азот оксидли 

чиšинди газ 

Зарарсизланти-

рилган газ чанг 

ютгичга 

NH3 
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сифатида омборга юборилади. Ушбу усулнинг капитал ќаражатлари бошšа  

усуллларга нисбатан кам, лекин торфни ¢з-¢зидан ёниб кетиш ќавфи б¢лади.  

Худди шу технологик схемада  адсорбент сифатида š¢нђир к¢мир, фосфат 

хом ашёси ва лигнин чиšиндиси  ќам ишлатилиши мумкин. Бу адсорбентлар 

ќам ишлатилгандан кейин ¢ђит сифатида ишлатилади. 

 

10.5. Азот оксидли чиқинди газларни  каталитик  зарарсизлан-

тириш  усули. 

 

Азот оксидларини юкори температурада каталитик šайтариш 

жараёни(технологияси).Ушбу жараёнда  азот  оксидлари  

юšори  температурада  катализатор сиртида šайтарувчи газ 

иштрокида азотгача šайтарилади. 

     Азот оксидли чиšинди газларни каталитик зарарсизлантириш 

учун катализатор сифатида асосан юšори  активликка  эга 

бœлган платина группа металлари асосидаги(Pd,Ru,Pf,Rh) ката-

лизаторлари ќамда арзон, лекин самараси пастрок  б¢лган 

Ni,Cr,Ln,Zn,V каби металлари асосидаги катализаторлар ќам  

šўлланилади. Катализатор контакт юзасини ошириш максадида 

ушбу элементлар ђоваксимон šаттиš  ва силлиš материалларга 

шимдирилади. Бундай материалларга Al2O3  керамика силика-

гель ва бошšалар киради. 

   Каталитик жараёнда šайтарувчи газ  сифатида  метан-СН4,  та-

биий ва кокс гази, СО, Н2 газлари ишлатилади. 

     Азот оксидли чиšинди газларни   тозалаш жараёнининг сама-

раси авваламбор šўлланиладиган катализатор ва унинг активли-

гига бођлиšдир. Платина группаси асосидаги катализатор 

к¢ланилганда  азот  оксидларининг šолдиš миšдорини 0.005% гача 



 393 

тушириш мумкин. Бунда каталитик жараён температураси šай-

тариш жараёнида  šўлланиладиган газ šайтаргич турига хам 

бођлиšир.  Масалан, CH4 ишлатилганда каталитик жараён ќаро-

рати – 4500 - 48О0C,  С3Н10 да  - 3500С,  Н2 ва СО да - 250-2000С 

бœлади. Тозалаш жараёнида куйидаги реакциялар содир 

бœлади: 

 

     1. 4NO + CH4  2N2 + CO2 + 2H2O 

     2. 2NO2 + CH4  N2 + CO2 + 2H2O 

     3. 2NO + 2 CH4  N2 + 2CO2 

     4. 2NO2 + 4CO  N2 + 4CO2 

     5. 2NO + 2H2  N2 + 2H2O 

     6. 2NO2 + 4H2  N2 + 4H2O 

 

     Реакцияни œтказиш  учун газлар аралаштирилиши ва 

бошланђич ќароратгача šиздирилиши керак. 

     Одатда саноатда чиšинди газларни азот оксидларидан ката-

литик зарасизлантириш учун газ-šайтарувчи  сифатида  табиий 

газ ишлатилади, чунки у арзон ва šулайдир.  Барча šайтариш ре-

акциялари  экзотермикдир(иссиšлик ажралиши билан), бундан 

фойдаланиб  газ-аралашмалари  шу иссиšлик ќисобига šизди-

рилади. 

Ќарорат реакция хисобига 7000С гача ошиб бориши мумкин.  

Шунинг учун катализатор  юšори ќароратга чидамли б¢лиши ке-

рак.  Энди юšори ќароратда œтказиладиган каталитик тозалаш 

жараёнинг  технологик  схемасини к¢риб чикамиз. 
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Расм  10.8. Азот оксидли ташлама газларни юšори ќароратли 

носелектив каталитик тозалаш технологик схемаси. 
    1-киздиргич-сепаратор; 2-иссиšлик алмаштиргичи; З- аралаштиргич; 4-

реактор; 

    5- рекуперацион турбина; 6- котел-утилизатор; 7- дудбурон(м¢ри); 8- ён-

диргич. 

 

Ушбу технологик схемада азот кислотаси ишлаб 

чиšаришда ќосил б¢лувчи азот оксидларини табиий газ ёрдами-

да катализатор иштрокида юšорида келтирилган реакция асо-

сида азотгача šайтариш усули келтирилган. Бу ерда азот окси-

длари (нитроз газлар) азот кислотаси олиш босšичида абсор-

бердан чиšиб 1-šиздигичда ва 2-иссиšлик алмаштиргичда šизди-

рилиб, 3-аралаштиргичга берилади. Аралаштиргичга šайтарувчи 

газ - табиий газ ва 8-ёндиргичдан šизиган тутун газлари берила-

ди(газ ќароратини к¢тариш учун). Кейин газ аралашмаси 4-

каталитик реакторга юборилади. Бу ерда катализатор иштроки-

да азот оксидлари элементар азотгача šайтарилади.   

Šайтариш реакцияси экзотермик б¢лгани учун реакцион 

газлар ќарорати юšори б¢лади. Шунинг учун ушбу газлар атмо-

сфера ќавосига ташланишидан олдин 5-рекуперацион турбина 

Нитроз газлари 

абсорбцияга  

Нитроз газлари аб-

сорбция босšичидан  

HNO3  

Табиий газ 

 

Ќаво 

 

Нитроз газлар 
Атмосферага 

Сув 
Буђ 

Табиий газ 
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ва 6-котел-утилизатор(иссиš сув буђлари олинади) орšали 

¢тказилиб, 7-м¢ри орšали атмосфера ќавосига ташлаб юбори-

лади.  

     Ушбу усулнинг  афзаллиги,  газлар  яхши   тозаланади,   кам-

чилиги газ-šайтаргувчининг сарфи юšори , жараёнда šœшимча 

СО газининг ќосил б¢лишлигидир. 

Газларни азот оксидларидан каталитик cелектив тозалаш технология-

си.  Ушбу усулда ишлатиладиган šайтаргич, яъни аммиак - NH3 

факат NOх газлари билан реакцияга  киришади,  тозаланаётган 

газ таркибидаги О2 билан реакцияга киришмайди.  Шунинг учун 

šайтариш реакциси учун  NH3 нинг миšдорини асосан NOх га 

нисбатан  эквивалент  миšдорда  олиш керак. Реакцияни т¢лик 

бориши учун NH3 миšдорини стехиометрияга šараганда 10-З0 % 

ортиšрок олинади. Селектив тозалаш жараёнида куйидаги ре-

акциялар боради: 

                      6NO + 4NH3  5N2 + 6H2O 

                     6NO2 + 8NH3  7N2 + 12H2O 

 

     Аралашмада кислороднинг учраши реакцияга халаšит 

бермайди. 

 

                     4NO+4NH3 + O2  4N2 + 6H2O 

 

     Жараён 180-3000С да боради.  Экзотермик реакция хисобига 

ќарорат 10- - 200С га к¢тарилиши мумкин.  Агар жараёнда ам-

миак кœпроš берилса, у газдаги ќаво кислороди хисобига ок-

сидланиши мумкин: 
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                     4NH3 + 3O2  5N2 + 6H2O 

 

Азот оксидли чиšинди газларни селектив каталитик тозалаш тех-

нологик схемаси šуйидагича: 

 

                                              

Расм  10.9. Азот оксидли ташламаларни селектив каталитик за-

рарсизлантириш технологик схемаси. 

 
1-реактор; 2-аралаштиргич; 3- рекуперацион турбина;  4- буђлатгич; 5,7,8- 

šиздиргичлар; 6-фильтр 

 

Юšорида келтирилган технологик схемада азот кислотаси-

ни ишлаб чиšаришда абсорбция жараёнида хосил бœлган нит-

роз газлари аралаштиргичда аммиак гази билан аралаштири-

либ кейин каталитик реакторга берилади. Бу ерда азот окси-

дларини šайтарувчи газ – аммиак иштрокида элементар азотга-

ча šайтарилади.  Кейин рекуперацион турбина орšали œтиб ат-

мосферага чиšариб юборилади. Ҳозирги кунда чиқинди газлар-

ни азот оксидларидан каталитик зарарсизлантириш қурилмала-

Атмосферага 

Нитроз 

 газлар 

Газли ам-

миак кол-

лекторга 

Мой, чанг 

Конден-

сат 

Конден-

сат 

Суюš ам-

миак 

Šиздирилган 

буђ 
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ри Чирчиқкимёсаноат, Фарғона «Азот» , Навоий «Азот» корхона-

ларида ўрнатилган. 
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11.ГАЗЛАРНИ H2S, CS2 ВА МЕРКАПТАНЛАРДАН ТОЗАЛАШ 

ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ 

 

11.1.Абсорбция усули. 

 

 Водород сульфиддан тозалаш. Ушбу газ табиий газ тарки-

бида аралашма сифатида, нефт, кокс кимё саноатининг 

чиқинди газларида, текстил, бœёš ишлаб чиšаришда, резинотех-

никада, фармацевтика, целлюлоза-šођоз саноати газларида 

учрайди. Бу газ œткир, бадбуй, палађда тухум  хидли бœлиб, 

œпка-нафас йœлларини яђлиђлантиради, сиšади, бош айла-

ниши, кœнгил айниши, кœз ёшланиши, конъюнктивит, мускул 

šисšариши каби касалликларга сабабчи бœлади. РЭЧК =0,008 

мг/м3. 

 Бу газларни тозалаш учун турли хемосорбентлар šœлла-

нилади. Хемосорбентларнинг характеристикаси 11.1.жадвалда 

келтирилган. Хемосорбентлар сифатида мишьяк-сода, мишьяк-

поташ, этаноламин, метил 2-пирролидон, сода, поташ, кальций 

цианамид, калий фосфат, сувли аммиак эритмалари 

š¢лланилади. Улар ичида айникса 20 % ли этаноламин эритмаси 

саноатда кенг šœлланилади. 

Жадвал 11.1. 

 

Абсорбент 

 

 

Абсорбент 

ќажми, 

моль/моль 

Эритмадаги    

абсорбент 

ќажми 

Абсорбция 

жараёни 

ќарорати, 
0С 

Абсорбция 

даражаси,% 

% 

 

г/л 

Мишьяк-

сода 

1/1 17,28 - 20-45 92-98 

Мишьяк-

поташ 

3/1 - 16-

18 

35-50 94-98 

Этаноламин 1/2 - 10- 20-50 96-98 
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15 

Метил 2-

пирроли-

дон 

- - - 26-40 96-98 

Сода - 15-18 - 40 90 

Поташ - 20-25 - 40-50 90-98 

Кальций ци-

анамид 

3/1 - 150-

200 

30-45 98-99 

Калий 

фосфат 

1/1 40-50 - 20-40 92-97 

Аммиакли 1/1 5-15 2 20-30 85-90 

Сода ва ни-

кель фос-

фат 

1/1 40-50 - 20-30 95-97 

Вакуум-карбонат усуллари. Ушбу усулларда чиšинди газ 

таркибидаги водород сульфид гази натрий ёки калий карбонат 

тузларининг эритмаларига ютилади. Кейин т¢йинган эритмани  

вакуум остида šиздириш, совитиш й¢ли билан регенерация 

šилиниб, яна абсорбция жараёнига šайтарилади. Бунда šуйидаги 

реакциялар содир б¢лади: 

 

 

  Ме2СО3 +Н2S  МеНСО3 +МеНS 

    Ме2СО3 + Н2О + СО2  2 МеНСО3 

       МеНS + СО2 + Н2О  МеНСО3 + Н2S 

 

 

Абсорбция учун ишлатиладиган натрий карбонат, натрий 

бикарбонат ва калий карбонат, калий бикарбонатларнинг турли 

эрувчанлиги боис, уларнинг концентрациялари ќам турлича 

б¢лади. Поташ(калий карбонат) сувда яхши эрийди, шунинг учун 

яхши  ютувчанлик šобилиятига эга б¢лган унинг юšори концентра-

цияли эритмалари š¢лланилади. Бу унинг сарфини камайишига 
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ва поташнинг регенерацияси учун сарф б¢ладиган буђнинг 

сарфини ќам камайтиради. Усулнинг камчилиги – поташнинг 

юšори нархдалигидир. Шунинг учун к¢пинча сода усули  

š¢лланилади. 

Вакуум-карбонат усулида чиšинди газ таркибидаги водород 

сульфиддан тозалаш технологик схемаси šуйидаги  11.1. расм-

да келтирилган.  

 

 

 

Расм  11.1. Вакуум – карбонат усулида газни водород сульфид-

даи тозалаш технологик схемаси. 

 

1-абсорбер; 2,9- насослар; 3- конденсатор-совитгич; 4-иссиšлик ал-

маштиргичи; 5-šиздиргич; 6-регенератор; 7-циркуляцион šиздиргич; 8-сиђим; 

10-совитгич; 11-вакуум-насос; 12-совитгич; 13-печь; 14-котел-утилизатор. 

 

Газ 1- абсорберда тозалангандан кейин т¢йинган эритма 3-

кон-денсатор–совитгичга берилади. Бу ерда ютувчи суюšликнинг 

регенерацияси жараёнида ажралган буђларнинг иссиšлиги 

ќисобига šиздирилади. Кейин эритма 4-иссиšлик алмаштиргичи 

ва 5-šиздиргич орšали ¢тиб 6-регенераторга берилади. Эритма 

Оксидла-

нишга газ 

то-

залашга 
 

Тозалан-

ган газ 
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вакуум остида (15,6 кПа) šайнатиш орšали регенерация šили-

нади. Регенерацияланган эритма аввал 8-сиђимга, кейин эса 

иссиšлик алмаштиргичи ва 10-совитгич орšали ¢тиб,  šайта 1-

абсорберга газни тозалаш учун юборилади.  Регенерация жа-

раёнида ажралган водород сульфид ва сув  буђлари 11-вакуум-

насос ёрдамида 3-конденсатор-совитгич орšали с¢риб оли-

нади. Бу ерда сув буђларининг к¢п миšдори конденсатланади. 

Šолган šисми 12-совитгич орšали ¢тади ва буђ таркибидаги водо-

род сульфид гази 13-печда ёšилади. Шундан кейин печда ёšиш 

жараёнида ќосил б¢лган олтингугурт диоксиди окидланишга ва 

сульфат кислота олишга юборилади. 

Фосфат усули. Водород сульфидни фосфат усулида то-

залаш учун 40-50% калий фосфатли эритма š¢лланилади: 

 

К3РО4 + Н2S   КНS + К3НРО4 

 

Т¢йинган эритмадан водород сульфид 107-115 0С да šайна-

тиш орšали ажратилади. Бунда šайнатгичларнинг коррозияси ку-

затилмайди. Эритма стабил б¢либ, унинг сифатини пасайиши 

содир б¢лмайди.  

Мишьяк-ишšорий усул. Абсорбентнинг хилига šараб бу 

усул мишьяк-содали ва мишьяк-аммиакли усулларга б¢линади. 

Абсорбентларни тайёрлаш усун мишьяк – Аs2O3 моддаси 

Na2CO3 ёки NH4OH ларда эритилади. Сода эритмасида эриш 

жараёнида šуйидаги реакция содир б¢лади: 

 

Na2CO3 + Аs2O3 + Н2О  2 Na2НАs2O3 + 2СО2 
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 Ютувчи суюšлик водород сульфид билан ¢заро таъсир 

šилганда ќосил б¢лади: 

Na2НАs2O3 + 5Н2S  Na4Аs2S 5 +6Н2О 

Na4Аs2S5 + O2  Na4Аs2S5О2 

 

Ќосил б¢лган оксисульфомишьяк-натрий тузи водород сульфид 

учун ютувчи эритма ќисобланади. Абсорбция жараёни 

šуйидагича боради: 

 

Na4Аs2S5О2 + Н2S = Na4Аs2S6О + Н2О 

 

 Ушбу эритма килорд ёрдамида  регенерация šилинганда 

олтингугурт моддаси ажралиб чиšади. 

   

2Na4Аs2S6О + O2  = 2Na4Аs2S5О2 + S 

 

 Реакцияда ажралган олтингугурт моддаси эритмадан 

ажратилади, регенерацияланган эритма эса яна абсорбцияга 

šайтарилади. Жараёнда šуйидаги š¢шимча реакциялар содир 

б¢лади: 

 

Na2CO3 + Н2О = NaOH + NaНСO3         Na2CO3 + Н2S = NaНS + 

NaНСO3 

     Na2CO3 + Н2S = NaНS +СО2 + Н2О      NaOH + Н2S = NaНS + Н2О 

 

Жараённинг (Tiloks жараёни) технологик схемаси šуйидаги   11.2. 

расмда келтирилган.  
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Расм  11.2.  Tiloks жараёни. 

1-колонна; 2-иссиšлик алмаштиргичи; 3-оксидлаш колоннаси; 4-сиђим; 5-

фильтр. 

 

Тозаланадиган газ абсорберда водород сульфиддан 

ажратилади. Абсорберда т¢йинган эритма иссиšлик алмаштир-

гичида 400С гача šиздирилади, кейин регенерация жараёнига 

юборилади. Регенераторга šисилган ќаво берилиб, эритма 

орšали барботаж šилинади. Бунда ќаво кислороди таъсирида 

эритмадаги водород сульфид оксидланиб олтингугурт моддаси-

га айланади ва ќаво пуфакчалари билан суюšлик юзасига 

šалšиб чиšади. Эритма эса šайта абсорберга šайтарилади. 

Ќосил б¢лган олтингугурт вакуум-фильтрда ажратилади.  

Абсорбция жараёнига эритмадаги мишьяк концентрация-

си ва унинг рН и таъсир к¢рсатади. Мишьяк концентрацияси 15 

дан 25 г/л гача к¢тарилса Н2S нинг ютилиш(абсорбция) дара-

жаси ќам 81 дан 97% гача к¢тарилади. Эритма рН ининг оптимал 

к¢рсаткичи 7,8-7,9 б¢лиши керак. 

Жараённи камчилиги: сода эритмасининг катта сарфи, 

абсорбентда аралашмаларни учрашидир. Бу эса жараённи 

¢тказишда маълум бир šийинчиликлар  туђдиради.  

Тозаланган газ 

Аралашма 

Олтингугурт 

Аралашма 

абсорб-

цияга 

То-

залашга 

бе-

рилган 

газ 
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Темир-сода усули. Ушбу усулда юттириш учун темир гид-

рооксидининг икки ва уч валентли аралашмаси ишлатилади. 

Суспензия 10%ли  Na2CO3 эритмаси ва 18%ли темир купороси 

эритмаларини аралаштириш билан тайёрланади: 

 

FeSO4 + Na2CO3 + Н2О Fe(ОН)2 + Na2SO4 + СО2 

 

Эритма орšали ќаво ¢тказилганда темир гидрооксиди ок-

сидланади ва уч валентликка ¢тади: 

 

4Fe(ОН)2 + О2 + 2Н2О  4Fe(ОН)3 

 

Водород сульфиднинг абсорбцияси šуйидаги реакциялар 

асосида боради: 

 

Н2S + Na2CO3  NaНS + NaНСO3 

3NaНS +2Fe(ОН)3  Fe2О3 +3NaОН +3Н2О 

3NaНS +2Fe(ОН)3  FeS +S + 3NaОН +3Н2О 

 

Эритмани регенерация šилиш учун у орšали ќаво ¢тказилади, 

бунда элементар олтингугурт ќосил б¢лади: 

 

2Fe2S3 +  6Н2О +3О2 4Fe(ОН)3 +6S 

4FeS +6Н2О +3О24Fe(ОН)3 +4S 

NaНСO3 + NaОН Na2CO3 + Н2 

2NaНСO3  Na2CO3 + Н2О + СО2 
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Регенерация натижасида ютилган Н2S нинг 70% и элементар ол-

тингугурт моддасига айланади, šолгани (NaНS к¢ринишида) 

натрий тиосульфат к¢ринишига ¢тади. 

NaНS +2О2  Na2S 2O3 + Н2О 

 Усулнинг тозалаш даражаси 80% ни ташкил этади. 

 

Этаноламинлар ёрдамида тозалаш. Ушбу усулда водород 

сульфид ва углерод диоксиди моноэтаноламин ёки триэтано-

ламин эритмаларига ютилади. Асосан моноэтаноламиннинг 

15-20% ли эритмаси саноатда кенг šœлланилади, чунки у юšори 

ютувчанлик ва регенерацияланиш šобилиятига эга.  Моноэтано-

ламин ёрдамида тозалаш технологик схемаси šуйидаги 11.3.-

расмда келтирилган. 

Расм 11.3 . Газ таркибидаги   Н2S ва  СО2 ларини моноэтанола-

мин эритмаси ёрдамида тозалаш технологик схемаси. 
1 -абсорбер; 2-десорбер; 3-иссиšлик алмаштиргич; 4-насос; 5,6-совутгич. 

                                                                                                                   

Юšоридаги схемада газ 1-абсорбернинг пастки šисмига 

берилади, юšоридан эса 20%ли моноэтаноламин(МЭА) эрит-

маси пуркалади. Шунда газ таркибидаги олтингугурт бирикма-

Газ 
бу

ђ 

1 

5 

2 3 

4 

6 

 

Тозаланган газ 

CО2, H2S 

šайта ишлашга 
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лари МЭА га ютилади. Тœйинган абсорбент абсорбернинг 

šуйи šисмидан чиšади ва 3- иссиклик алмаштиргичи орšали œтиб 

2- десорберга берилади. Бу ерда тœйинган МЭА эритмаси буђ 

хисобига šайнатилади ва таркибидаги олтингугурт бирикмалари 

десорция жараёни натижасида ажралиб чиšади. Ажралган ол-

тингугурт бирикмалари 2-десорбернинг юšори šисмидан 6-

совитгичда совитилиб иккиламчи хом ашё сифатида  šайта 

ишлашга юборилади. Тозаланган(регенерация-ланган) абсор-

бент - МЭА эритмаси эса десорбернинг šуйи šисмидан 4-

насосга юборилади ва у ердан 3-иссиšлик алмаштиргичи 

орšали œтиб(œз иссиклигини беради) 5- совитгичга узатилади. 

Бу ерда эритманинг температураси 35-40 0С гача совитилиб, 

šайта абсорбция жараёнига берилади. 

 Жараёнда šуйидаги реакциялар боради: 

 

  2R-NH2 + Н2S  (R-NH3)2S   (абсорбция босқичи) 

                                                                                                                   

  (R-NH3)2S + Н2S  2(R-NH3-HS), (десорбция босқичи)     

        бу ерда  R -  -ОН-СН2- СН2 

 

  Газларни меркаптан ва сероуглероддан тозалаш.  Газлар тар-

кибида олтингугуртнинг органик бирикмалари учраши мумкин. 

Уларга сероуглерод - СS2 , сульфооксид – СОS ва меркаптан-

лар – R-SH киради.  

 Сероуглерод оддий ќароратда кам фаол б¢лади. Шунинг 

учун уни хемосорбцион усуллар ёрдамида ќаводан ажратиш 

мушкулдир.  СS2 ва СОS ларни ушлаб šолиш учун аввал улар ка-

тализатор иштрокида водород сульфидга айлантирилади. Бунда 
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катализатор сифатида 400-600 0С ќароратда темир-хром ёки 

мис катализаторлари ишлатилади. Кейин ќосил б¢лган Н2S 

ишšорий абсорбентлар билан ушлаб šолинади.  Аммо газларни  

СS2 ва СОS лардан тозалаш учун абсорбцион усуллар иšтисодий 

тежамли ќисобланади.  

 Паст меркаптанлар ишšорларда яхши эрийди, лекин моле-

куляр массани ошиши билан уларни эриши сезиларли ка-

маяди. Жараён šуйидаги реакция асосида боради: 

 

NaОН + R-SH  NaRS + Н2О 

 

Узоš ваšт ишšорлар билан контакт šилганда(кислород ва уг-

лерод диоксиди иштрокида) меркаптанлар дисульфид ва поли-

сульфидларгача оксидланади.  

 

4R-SH + О2 2R-S- S- R  +2Н2О 

 

 Абсорбция газларнинг 0,3-0,4 м/с тезлигида, 1 МПа боси-

мида олиб борилади. Газда СО2 нинг миšдори к¢п б¢лса абсор-

берда сода ќосил б¢лиши р¢й бериб, уни т¢хтовсиз ажратиб 

олиш лозим б¢лади. Тозалаш жараёнини икки босšичда олиб 

бориш маšсадга мувофиš: биринчи босšичда  моноэтанола-

минга  СО2 ни абсорбциялаш, иккинчи босšичда меркаптанни 

ишšорга юттириш. 

 Сорбентнинг регенерацияси этилмеркаптанни буђ ёки šиз-

дирилган ќаво билан ишлов бериб, 70-90 0С гача šиздириш  

орšали амалга оширилади. Регенерация насадкали ёки тарел-

кали колонналарда амалга оширилади. 
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11.2. Адсорбция усули 

 

 H2S, CS2 газларини šуруš усулда ќам тозалаш мумкин. Бун-

да сорбент сифатида темир гидрооксиди, цеолит, активланган 

кœмир каби šаттиš материаллар šœлланиланилиши мумкин. 

 

OHSFeSHOHFe 23223 63)(2   

 

 Тозаланадиган газ таркибидаги кислород ќосил б¢лган Fe2S3 

ни оксидлайди 

 

  SOHFeOHOSFe 323
2
3

32232   

Бунда šайта ќосил бœлган Fe(OH)3  тозалаш жараёнида яна ишлатила-

ди, олтингугурт моддаси эса  хом аше сифатида šайта ишлашга юборилади.  

 Активланган кœмир ќам H2S газини ютишда юšори самара 

беради. Бунда ќаво таркибидаги кислород аввал H2S ни окси-

длайди, шунда активланган кœмир катализатор вазифасини 

бажаради: 

SOHОSH  222 2
1

 

Ќосил б¢лган олтингугурт моддаси эса šайта ишлашга юбори-

лади. 

 Шу билан бир šаторда активланган кœмирда экзотермик 

каталитик жараён ќам боради: 

H2S+2O2H2SO4 
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Ќосил бœлган кислота сода эритмаси билан ёки NH3 би-

лан нейтралланади. Активланган кœмир H2S газларини 200-520 

кг/мЗ гача ютади.  

Ушбу схема асосида газ таркибидаги H2S ни тозалаш учун 

активланган к¢мир ишлатилади.  Бунда тозалаш жараёнида ак-

тивланган к¢мир таркибида хосил б¢лувчи сульфат кислотани 

нейтраллаш учун натрий карбонат ёки аммиак эритмаси ишла-

тилади. Аммиакни нейтраллаш учун ишлатиш маšсадга муво-

фиš, чунки активланган к¢мирда ќосил б¢лган (NH4)2SO4    ни сув 

ёрдамида осонгина ювиб ажратса б¢лади.  

            

тозалан-

ган 

газ 

Янги ак-

тивланган 

кўмир 

сув 

чанг 

газ 

ќа-

во 

ювувчи 

сувла

р  

кон-

ден-

сатор-

га 

Расм   11.4.Активланган к¢мир ёрдамида 

мавхум šайнаш режимида ишловчи Н2S ни то-

залаш šурилмасининг технологик схемаси. 
 1-чанг ушлагич; 2-реактор; 3-бункер; 4-таъминловчи; 5-šуритгич; 6-

элеватор; 7-ювиш бўлими; 8- экстракция šилиш бўлими; 9- аммиакли 

баллон; 10-ќаво пуфлагич. 

 

 

        эрит-

ма 

Ювувчи сувлар 
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             H2S +2NH3 +2О2 = (NH4)2SO4 

Агар газ таркибида СО2 гази хам учраса, унда у ќам šуйидаги 

реакция асосида бирикади: 

 

            СО2 + 2NH3 + H2О = (NH4)2СO3 

 

Тозалаш жараёнида хосил б¢лган  NH4)2SO4   ва  (NH4)2СO3 

тузлари сув ёрдамида ювилади, кейин  ушбу ювувчи сувлар šай-

та ишлашга юборилади  Шундан кейин тозаланган активланган 

к¢мир 5- šуритгичда šуритилиб šайта тозалаш реакторига юбо-

рилади.   Ваšти-ваšти билан системага янги активланган к¢мир 

бериб турилади. Тозалаш жараёнида ќосил б¢лган чанг (ак-

тивланган к¢мир чанги) 1-чанг ушлагичда ушлаб šолинади. 

       Синтетик цеолитлар ќам H2S ни ушлаб šолишда  кенг šœлла-

нилади. (Nax,CaA,NaA) 

 

Расм  11.5. Цеолит ёрдамида водород сульфидни адсорбцион усулда то-

залаш технологик схемаси. 
1-компрессор; 2-десорберлар; 3-иссиšлик алмаштиргичи. 

 

Бунда  адсорберлардан бири доимо резервда туради, šайси  адсор-

бердаги цеолит т¢йинса, у регенерация šилиш учун т¢хтатилади 

ва резервдаги адсорбер ишлатилади. Тозалаш жараёнида 

ќосил б¢лган десорбция газлари  эса хом ашё сифатида šайта 

ишлашга юборилади. 

3 

2 2 2 

1 

газ 

десорбция 

газлари 

тозалан-

ган 

газ 

тозаловчи   
газлар    
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 Вискоз сунъий тола ишлаб чиšаришда ќосил б¢ладиган вентиляцион 

ташламалар таркибида CS2 газлари учрайди. Ушбу газларни АРТ, СКТ мар-

кали активланган к¢мир ёрдамида ушлаб šолиш мумкин.  (Расм 11.6.  ) 

 

 

Расм  11.6.  Вискоза сунъий тола вентиляцион ташламаларини 

CS2 дан активланган к¢мир ёрдамида адсорбцион тозалаш 

технологик схемаси. 

 
1,7-иссиšлик алмаштиргичи; 2-элеватор; 3-адсорбер;  4-циклон; 5-шнек; 6-

буђлатиш колоннаси(десорбер); 8-сепаратор; 9-ювиш колоннаси; 10-

тиндиргич; 11-насос; 12-регенератор; 13-вентиллятор; 14-совитгич; 15-

транспортёр; 16-йиђгич. 

 

Вентиляцион ташламалар аввал 1- иссиšлик алмаштиргичи-

га šиздириш учун берилади, кейин адсорберга юборилади. Бу 

ерда активланган к¢мирнинг мавќум šайнаш режимида CS2 

Атмосфе-

рага Атмосфе-

рага 

Ќаво 

Атмо-

сферага 

Ќаво то-

залашга 
СS2 
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газлари адсорбентга ютилади. Шундан кейин CS2 газларидан тозаланган вен-

тиляцион ташламалар газ билан чиšиб кетган адсорбент(активланган к¢мир) 

чангларидан ќалос б¢лиши учун циклонга юборилади ва  с¢нгра атмосферага 

чиšариб юборилади. Ушлаб šолинган адсорбент чанглари шнек ёрдамида 

šайта адсорберга берилади.  Тозалаш жараёнида CS2 газларига т¢йинган ад-

сорбент регенерацияга  буђлатиш колоннаси(десорбер)га узатилади. 

Бу ерда 1200С да CS2 газлари десорбция šилинади. Кейин регенерацияланган 

активланган к¢мир šуритилади ва совитилади, с¢нгра транспортёр ва элева-

тор ёрдамида адсорберга šайтарилади. Буђлатиш колоннасидан ажралган сув 

ва CS2 буђлари аввал совитилади. Бунда конденсацияланган CS2 ни сепара-

торда ажратилиб,  йиђгичга юборилади, сув эса системага šайтарилади. 

 

12.ЧИҚИНДИ ГАЗЛАРНИ  СО - ГАЗИДАН ТОЗАЛАШ 

 

СО гази œта заќарли газлар туркумига киради. Унинг РЭЧК 

си иш жойида - 20мг/мЗ, атмосферада (мак) - 3мг/м3, œртача 

суткадаги - 1мг/м3 ташкил этади. СО гази қонни заќарлайди, 

бош айланиши, šайд šилиш, нафас сиšилиши, титраш холатла-

рини юзага келтиради, šаттиš заҳарланганда  œлимга сабабчи 

б¢лиши мумкин. 

 СО гази таркибида углерод элементи бœлган моддалар-

нинг тœлиš ёнмаслиги оšибатида ќосил бœлади. Ушбу газ šора 

ва рангли металларни куйиш жараёнида, двигателларни ишлаш 

пайтида,  портлаш ишларида, азот бирикмалари ишлаб 

чиšариш саноатида, нефткимёвий саноатда, аммиак, селитра, 

металл, спирт ва шу каби ишлаб чиšаришларда ќосил бœлади. 

Ушбу газни зарарсизлантириш учун саноатда абсорбцион ва 

каталитик усуллар қўлланилади.   
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 Абсорбцион усулда СО гази махсус эритмаларга юттири-

лади ва алоҳида ажратилган СО газлари қайта ишлашга юбо-

рилади. Каталитик усулда СО гази катализатор иштрокида нис-

батан зарарсиз СО2 газигача оксидланади ва атмосфера ҳаво-

сига чиқариб юборилади. 

  

Мис-аммиакли эритма билан  абсорбцион усулда тозалаш. Ушбу эрит-

ма šœлланилганда комплекс мис-аммиакли бирикма ќосил 

бœлади: 

 

[Cu(NH3)m  (H2O)n]+xNH3+yCO2[Cu(NH3)m+х+x(CO)yH2O)n]+Q 

 

 Ушбу эритма кучсиз ишšорий характерга эга бœлгани учун 

параллел равишда СО2 гази ќам ютилади: 

 

3422324

232424

2)(

)(2

HCONHOHCOCONH

OHCONHCOOHNH




 

Эритманинг абсорбцион ќусусияти бир валентли миснинг 

концентрацияси,  CO нинг босимини ошиб бориши ва абсорб-

ция жараёни ќароратини пасайиши    билан к¢тарилиб бора-

ди.Эритмадаги аммиак ва СО нинг эркин ионларини ¢заро 

нисбати ќам эритмани ютувчанлик šобилиятига таъсир 

к¢рсатади.  

Эритманинг ютувчанлик šобилияти VCO  (м3/м3 да) šуйидаги 

формула орšали топилади: 

                VCO = Си /1/22,4 +k(C1|2/рСО) ,  
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бу ерда  Си  - эритмадаги бир валентли миснинг миšдори, моль/л; k 

– эритмадаги эркин аммиак ва углерод оксидини ¢заро нисбатига бођлиš 

коэффициент; С – тозалаш жараёни ќароратига бођлиš коэффициент; 

рСО – СО нинг парциал босими. 

                                  

Абсорбцияни  чуšур бориши учун жараённи 0-20 0С ќароратда, 

11,8-31,4 МПа босимда  олиб борилади. Ушбу  12.1. расмда  šу-

рилманинг технологик схемаси келтирилган:                

Расм 12.1. Мисс-аммиакли эритма ёрдамида СО газини аб-

сорбция šилиш šурилмаси. 
1-абсорбер; 2-насос; 3-сувли совитгич; 4-аммиакли совитгич; 5-сиђим;6-

десорбер. 

 

Эритма регенерацияси уни буђ ёрдамида 800С ќароратга-

ча šиздириш орšали амалга оширилади. Регенерацияланган 

эритма абсорберга šайтарилади, ажралган газлар эса šайта 

ишлашга юборилади. Эритмага метанол, этанол, этиленгликол 

ёки глицеринни š¢шилиши унинг абсорбцион ќусусиятини 

тозалан-

ган 

газ 

газ 

бу

ђ 

бу

ђ 

 

СО+СО2 
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к¢пайтиради, углерод оксиди ва диоксидининг парциал боси-

мини туширади. Бу эса жараённи паст босимда олиб бориш 

имконини беради.  

 Мис-алюминий-хлорид эритмалари ёрдамида СО аб-

сорбцияси. Ушбу усул газ таркибида кислород ва углерод диок-

сидининг миšдори к¢п б¢лганда š¢лланилади. Жараён углерод 

оксидини мис ва алюминийнинг ароматик углеводородлардаги 

аралашган тетрахлорид тузлари эритмасига кимёвий абсорб-

циясига асосланган. Абсорбция  эритмасининг таркибини 

šуйидаги таркибда б¢лиши тавсия этилади: 20-50 % CuAlCl4 ва 80-

50 % толуол. 

 Жараён šуйидаги реакция асосида боради: 

                                             

     3564
2

2356435632 222 CHHCCOCuAlClClHCCuAlClCHHCAlClСuCl CO   

 

Суюš азот билан ювиш. Бунда физик абсорбция жараёни 

содир б¢либ, чиšинди газ таркибидаги СО гази билан бирга 

бошšа газлар ќам суюš азотга ютилади. Жараён 3 босšичдан 

иборат: 

 1) газни совитиш ва šуритиш 

 2) газни чуšур совитиш ва компонентларни šисман конден-

сациялаш 

 З) газларни СО дан, О2 дан, СН4 дан ва бошšалардан ювиб 

ажратиш. 

 . 

 Углерод оксидининг абсорбцияси одатда  тарелкали ко-

лонналарда олиб борилади. Šурилмадаги жараённи олиб бо-

риш учун керакли совуš ќарорат совитувчи машиналар ёрдами-
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да вужудга келтирилади.  Ќарорат  šанча паст бœлса, суюš азот 

сарфи ќам шунча кам бœлади. Суюš азотнинг сарфи шу билан 

бирга газ таркибидаги СО гази ва бошšа аралашмалар концен-

трацияси, ќамда жараён босимига бођлиš. Углерод оксидининг 

бошланђич газдаги концентрациясини к¢тарилиши(доимий бо-

симда) šисман суюš азот сарфини оширади, чунки СО газини 

эрувчанлиги парциал босимга šараб пропорционал равишда 

ошади. Босим ошиб борса суюš азот сарфи камайиб боради. 

Ќарорат к¢тарилса СО газини ютиш учун суюš азот сарфи 

кескин к¢тарилади.  СО газини юттириш учун суюš азот сарфини 

минимал сарфи šуйидаги  12.1.жадвалда келтирилган. 

 

Таркибида 6% СО газли, ќажми 150 м3  ли чиšинди газни тозалаш 

учун керак б¢ладиган суюš азотнинг минимал сарфи(м3 да) 

Жадвал 12.1. 

 

Ќарорат, 

К 

 

Босим, 105 Па 

11,76 19,6 25,5 34,3 49,0 

90 26 24 23 27 25 

83 15 13 14 17 18 

78 16 13 12 13 16 

 

Саноатда суюš азот билан ишловчи, иш унуми газни сарфи 

б¢йича 20 ва 32 минг м3/соат ли šурилмалар š¢лланилади. 

 

СО газларини каталитик зарарсизлантириш. Каталитик усулда 

СО гази катализатор иштрокида СО2 газигача оксидланади. Ле-

кин тозаланадиган газ таркибида одатда СО газидан ташšари, 

SO2, NOX, O2, ќамда  Сх Ну бирикмаларининг буђлари ќам 

учрайди. Бу газлардан баъзилари катализатор учун заќар 
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бœлиши мумкин СО газини оксидлаш учун Mn, Cu-Cr ва Pt -

группа металлари асосидаги катализатор šœлланилади. Чиқин-

ди газларнинг таркибига қараб саноатда уларни зарарсизлан-

тириш учун турли технологик схемалар қўлланилади.   

 

 

Расм 12.2. Нитрил акрил кислота ишлаб чиқаришда ажра-

либ чиқувчи СО ва бошқа газларни каталитик зарарсизланти-

риш технологик схемаси. 
1-Ќаво пуфлагич; 2-ёндиргич-šиздиргич; 3-реактор; 4-котел-утилизатор; 5-

сўрувчи насос; 6-мўри. 

 

Нитрил акрил кислота ишлаб чиқаришда қуйидаги таркибда 

чиқинди газлар ҳосил бўлади: углерод оксиди – 2,3%, пропилен – 

0,5%, пропан – 0,04%, кислород – 3,0% гача, қолгани инерт газлар. 

Ушбу тозаланадиган  газларни зарарсизлантириш учун улар ав-

вал 2-ёндиргичга берилади ва 220-2500С гача қиздирила-

ди(катализатор хилига қараб).  Бу ерга ёқилғи газ ва 1-вентилятор ёрда-

мида ҳаво ҳам берилади. Ҳавонинг сарфи нафақат ёқилғи газни ёндиришга, 

балки СО ва углеводород газларни каталитик оксидлашга ҳам мўлжаллаб бе-

рилади. Чиқинди ва ёнган тутун газлари аралашмаси адиабатик шароитда 

ишловчи каталитик реакторга юборилади. Бу реакторга алюминий оксидга  

0,2% платина шимдирилган ШПК-2 маркали катализатор юкланган бўлади. 

тозалашдаги газ 

ёšилђи 

газ 

ќаво 
t<220-250 
0C 

t<700 0C 

буђ 

t<380 
0C 

t=200 
0C 

Кат-р.< ---- (0,2% 

PttAl2)  
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Катализатор сиртида борувчи  реакциялар  экзотермик бўлгани учун реакци-

он маҳсулотлар кучли қизийди. Шунинг учун каталитик реактордан чиқаёт-

ган 7000С ҳароратдаги конверторланган газлар 4-котёл-утилизаторга берила-

ди. Бу ерда 3800С ҳароратдаги  4 МПа босимли сув буғлари ҳосил бўлади. 

Ушбу сув буғлари керакли мақсадда ишлаб чиқариш жараёнида ишлатилади. 

Котёл-утилизатордан кейин газлар атмосфера ҳавосига чиқариб юборилади.  

60 минг м3/соат чиқинди газларни зарарсизлантириш учун 500 кВт 

электр энергияси сарф бўлади, лекин шу билан бир қаторда  26,5 т/соат буғ 

ҳам ишлаб чиқилади. Қурилмада газларни тозалаш даражаси  -98-99% ни 

ташкил этади. 

Саноат ташламаларини СО газлари ва органик бирикма-

ларидан тозалаш учун бошқа схемалар ҳам ишлаб чиқилган. ( 

Расм 12.3. ) 

Расм  12.3. Локлаш жараёнида ажралиб чиқувчи СО-

таркибли газларни каталитик зарарсизлантириш қурилмаси. 
1-вентилятор; 2-иссиšлик алмаштиргич; 3-реактор; 4-калорифер; 5-сиђим; 6-

насос; 7-мўри. 

 

Локлаш жараёнининг қуритиш печларидан ажралиб 

чиқувчи газлар таркибида СО газидан ташқари этилцеллюлоза, 

 

kt-НТК-4 

t=320-450 
0C 

ёšилђи 

газ 
Н2О 

газ СО (этанол, ксилол,     

          этилцеллюлоза) 
Н2О 
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этанол, ксилол ва бошқа компонентлар ҳам учрайди. 1-

вентиллятор ёрдамида ушбу газлар 2-иссиšлик алмаштиргичга 

юборилади. Бу ерда чиқинди газлар реактордан чиқаётган кон-

верторланган газларнинг иссиқлиги ҳисобига қизиб, 3-каталитик 

реакторга юборилади. Реакторда ёқилғи газни ёниши ҳисобига 

ҳам газлар қўшимча қиздирилади. Каталитик оксидланиш жара-

ёни НТК-4 катализатори иштрокида боради. Жараён 320-4500С 

да ва газнинг 16700 с-1 тезлигида боради. Конверторланган 

газлар 2- иссиқлик алмаштиргичи ва 4-калорифер орқали 20 

метрли 7- мўридан атмосферага ташланади. Калориферда 

ортиқча иссиқлик ҳисобига корхонанинг эҳтиёжларига ишлатиш 

мумкин бўлган қўшимча иссиқ сув олинади. Газларни тозалаш 

даражаси 98% ни ташкил этади.  

 

13.ОРГАНИК ЭРИТУВЧИ БУЂЛАРИНИ АДСОРБЦИОН УСУЛДА УШЛАБ 

ŠОЛИШ 

 

Органик эритувчи буђларини рекуперация šилиш катта 

аҳамиятга эга б¢либ, бу катта иšтисодий самара беради, чунки 

уларни чиšинди газлар билан биргаликдаги исрофи 600-800  

минг т/йилни ташкил этади, яъни шунча миšдордаги эритувчи 

буђлари атмосферага бекорга ташланади. Органик эритувчи-

ларни ушбу чиšинди ташламалари, яъни буђлари органик эри-

тувчиларни ишлатишда, уларни саšлашда ҳамда  турли техноло-

гик жараёнларда хосил б¢лади. Шунинг учун уларни ушлаб ко-

лиш ва  кайта ишлатиш, яъни рекуперация килиш катта иктисо-

дий аҳамиятга эга. Уларни рекуперация šилиш учун асосан ад-

сорбцион усул š¢лланиши мумкин. Бунда адсорбентлар сифа-

тида активланган к¢мир, силикагель, алюмогель, цеолитлар, 
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ђоваксимон шиша толалари ва шу каби моддалар š¢лланиши 

мумкин. Гидрофоб хусусиятга эга б¢лган активланган к¢мир ад-

сорбенти бунда жуда š¢лай сорбентлар šаторига киради, чунки 

газ таркибида намлик (50% гача) б¢лганда ҳам органик эритувчи 

буђларини яхши ютаверади. Адсорбцион šурилмаларни рента-

беллиги  тозаланадиган газдаги органик эритувчи буђларининг 

концентрациясига ҳам бођлиš. Рекуперацион šурилма-

ни(буђларни ушлаб šолувчи šурилмани) рентабель ишлаши учун 

чиқинди газдаги органик эритувчи буђларининг энг кам концен-

трацияси (С) қуйидаги жадвалда келтирилган: 

 

№ Эритувчи номи С, г/м3 

1 Ацетон 3,0 

2 Бензин 2,0 

3 Бензол 2,0 

4 Бутил ацетат 1,5 

5 Ксилол 2,1 

6 Метил ацетат 2,1 

7 Толуол 2,0 

8 Этил спирти 1,8 

9 СS2 6,0 

10 Трихлорэтилен 1,8 

11 Метиленхлорид 2,0 

12 Тетрахлоруглерод 4,5 

                         

 

             Учувчан органик эритувчи буђларини адсорбентларга 

юттиришнинг стационар(š¢зђалмас), šайнар ва харакатдаги 

сорбент šатламларида амалга ошириш мумкин. Жараён ад-

сорберларда амалга оширилади. Лекин амалда ушбу юттириш  
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жараёни к¢проš стационар šурилмаларда ¢тказилади. Адсор-

берлар асосан вертикал к¢ринишда б¢лади. Даврий режимда 

ишловчи рекуперацион šурилмаларнинг қуйидаги  технологик 

цикллари мавжуд: т¢рт-, уч-, ва икки фазали.  Т¢рт фазали цикл 

кетма-кет œтказиладиган адсорбция, десорбция, šуритиш ва со-

витиш фазаларидан(жараёнларидан) иборат. Адсорбция ак-

тивланган к¢мирда олиб борилади. Адсорбентни регенерация-

си, яъни десорбцияси ¢ткир буғ(šиздирилган буғ) ёрдамида 

амалга оширилади. Кейин иссиš ҳаво ёрдамида адсорбент šу-

ритилади ва совуš ҳаво ёрдамида эса совитилади. 

 Уч фазали циклда т¢рт фазалигидан фарқли равишда охи-

рги битта фаза чиšариб ташланади, масалан, совитиш фазаси 

ёки šуритиш фазаси. Икки фазали циклда фақат адсорбция ва 

десорбция фазалари œтказилади. 

  Рекуперацион šурилмаларда ушлаб šолинадиган органик 

эритувчи буђларининг газдаги таркиби ва миšдори, ҳамда 

ишлаб чиšаришнинг имкониятига šараб регенерация жараёни-

нинг у ёки бу цикли танланади. Агар тозаланадиган газда учувчан 

эритувчи буђлари юšори концентрацияда б¢лса, унда т¢рт фа-

зали циклни š¢ллаш маšсадга мувофиš, агар ¢рта ва кам кон-

центрацияли б¢лса (2-3 г/м3), унда уч фазали циклни š¢ллаш ке-

рак(бунда совитиш фазаси чиšариб ташланади). Икки фазали 

цикл эса чиқинди газдаги сув билан умуман аралашмайдиган 

органик эритувчи буђларини ушлаб šолиш лозим бўлганда 

š¢лланилади. Рекуперацион šурилмаларнинг узлуксиз ишлаши 

учун адсорберлар камида 2 та б¢лиши керак. Одатда адсор-

берлар 6 тагача б¢лиши мумкин. Энди икки фазали циклда 

ишлайдиган адсорбцион š¢рилмани к¢риб чиšамиз: 
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Расм  13.1. Терини нитроэмал билан бўяш жараёнида ҳосил 

бўлувчи буғ-ҳаво аралашмалари таркибидаги органик эритувчи 

буғларини адсорбцион ушлаб қолиш қурилмасининг схемаси. 

1-вентилятор, 2-калорифер, 3-адсорберлар, 4-конденсатор, 5-фазаларни 

ажратувчи, 6-šатламларни ажратувчи. 

 

 

 Адсорберларга АР-3 маркали активланган к¢мир солинган. 

1-вентилятор орšали органик эритувчи буђлари(ОЭБ) 2-

калориферларга берилади (концентрацияси 5-6 г/м3). У ерда 

šисман šиздирилиб, кейин активланган к¢мир билан т¢лдирилган 

адсорберларга узатилади. Тозаланган газ адсорбернинг šуйи 

šисмидан атмосферага чиšариб юборилади. Адсорбент 

т¢йингандан кейин (одатда 8-12 соатдан кейин) ютилган эритувчи 

буђлари десорбция šилинади(ажратилади). Бунинг учун адсор-

бернинг šуйи šисмидан қиздирилган сув буђи берилади (ҳарорат 

115-118 0С атрофида бўлади). Десорбция жараёни конденса-

Атмосферага 

ОЭБ 

Буђ 
Омбор-

га 
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торда т¢планадиган конденсатнинг концентрацияси ва зичлигига 

šараб давом эттирилади. Дистиллятнинг зичлиги 0,966 г/см3 га ет-

ганда жараён тўхтатилади. 

 Конденсаторда суюš ќолга келган органик эритувчи буђла-

ри  олдин 5-аппаратда суюš ва газ šатламларига, кейин эса  6-

аппаратда суюš šатламларга ажратилади ва омборларга юбо-

рилади. 

 Кейинги пайтларда органик материалли ютувчи сор-

бентларни тайёрлашга эътибор кучайди. Бунда юšори фаол ва 

емирилишга чидамли активланган к¢мирларни тайёрлаш билан 

бирга актив углерод толалар асосидаги т¢šилган ва тœšилмаган 

материаллар ҳам кенг ишлатилмоšда. Ушбу материаллар 

юšори ютувчанлик қобилиятига эга б¢лади (99%гача). 

   

14.ГАЗЛАРНИ ЮŠОРИ ЌАРОРАТДА ЗАРАРСИЗЛАНТИРИШ (ТЕРМИК 

УСУЛ) 

  

Токсик, ёмон хидли осон оксидланувчи газлар кœп ќоллар-

да махсус аппаратларда ёšиш орқали зарарсизлантирилади. 

Ушбу усул оддийлиги билан бошšа усуллардан фарšланади. Бу 

усул кœпинча лак-буёš саноатида, кимё, электротехника ќамда 

буяш цехлари бœлган саноат ишлаб чиšариш корхоналарида 

ҳосил б¢ладиган газларни, яъни бœёšлар таркибидаги эритувчи-

ларнинг буђларини тозалашда šœлланилади. Бунда тозаланувчи 

газ ҳаво кислороди ёрдамида ёšилади. Шунда ќосил бœлган 

газлар бошланђич газга нисбатан заҳарсиз бœлиши керак. То-

залаш жараёни махсус ёндиргичларда, саноат печларида ва 

очиš машъалларда амалга оширилади. 
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Бунда чиšинди газ таркибидаги углеводород таркибли 

газлар(буђлар) ёšилђи газ алангасида тœлиš ёниб кетади ва ат-

мосферага чиšариб юборилади. Ёнган газлар иссиšлигидан 

хам керакли маšсадда фойдаланиш мумкин. Бунинг учун 

баъзан печ ичига иссиšлик алмаштиргичи ҳам œрнатилади. 

 

 

 

а) 

б)  

Расм  14.1. Саноат чиқинди газларини термик зарарсизланти-

риш(термик нейтрализатор) схемаси.  
а) иссиқлик алмаштиргичсиз; б) иссиқлик алмаштиргичли. 

 

Термик нейтрализаторларнинг конструкцияси шундай тузилган бўли-

ши лозимки, бунда чиқинди газ таркибидаги ёнувчан органик модда буғи печ 

ичида ёниб кетишига улгуриши лозим. Бу эса органик модданинг ўз-ўзидан 

аланга олиш ҳароратини аппарат ичида вужудга келтиришга боғлиқ.. Одатда 

ёšилђи 

чиš.газ 

 

Атм. 
га 

ёšилђ

иии 

Атм. 

га 

чиš.га

з 



 425 

бу вақт 0,1-0,5 секундни (баъзан 1 секундни) ташкил этади. Шунинг учун 

бундай аппаратларни  ишлатишда зарарсизлантириладиган модданинг ўз-

ўзидан аланга олиш ҳароратини билган ҳолда шу ҳароратни аппарат ичида 

вужудга келтиришга ҳаракат қилиш лозим. Бу эса чиқинди ташламаларнинг 

зарарсизлантириш даражасини(тўлиқ ёниб кетиши) оширишга олиб келади. 

Аппарат ишлашини самарадорлигини ошириш учун аппарат ичида ҳарорат 

моддаларнинг ўз-ўзидан аланга олиш ҳароратига қараганда 100-1500С га 

кўпайтирилади. Қуйидаги жадвалда саноатда кўплаб ҳосил бўлиб ташлана-

диган ташламаларнинг ўз-ўзидан аланга олиш ҳароратлари келтирилган. 

Жадвал  15.1. 

Саноатда кенг тарқалган эритувчи буғларининг ўз-ўзидан аланга 

олиш ҳароратлари(ta) 
 

Модда ta , 0С Модда ta, 0С Модда ta, 0С 
Аммиак 649 Метан 537 Фтал ангидрид 584 

Ацетон 538 Метил спирти 470 Фурфурол 393 

Бензол 579 Метил эфир 350 Фурфурил 

спирти 

490 

Бутадиен 449 Метилэтилкетон 516 Хлорбензол 674 

Бутил спирти 367 Нитробензол 496 Циклогексан 268 

Винилацетат 426 Олеин кислота 363 Циклогексанон 495 

Водород циан 538 Пропан 468 Эпихлоргидрин 410 

Глицерин 393 Пропилен 504 Этан 510 

Дибутилфталат 404 Сероводород 260 Этилацетат 486 

Дихлорметан 640 Скипидар 253 Этилбензол 466 

Дихлорэтилен 413 Стирол 491 Этиленоксид 430 

Керосин 254 Толуол 552 Этиленгликол 413 

Крезол 559 Углерод оксиди 652 Этил спирти 426 

Ксилол 496 Фенол 715 Этил эфири 186 

 

 Баъзан чиқинди ташламалари таркибида органик эритувчи буғлари 

кўплаб учраса, улар ёқилғи сифатида ҳам ишлатилиши мумкин.  Чиқинди 

ташламалар таркибидаги  ёнувчан  моддаларнинг иссиқлик чиқариш қобили-

яти 3,35-3,77 МДж/м3  га тенг бўлганда ва юқори ҳарорат берганда мустақил 

ёқилғи сифатида  қўлланилиши мумкин. Лекин кўп ҳолларда чиқинди 

ташламаларда ёнувчан аралашмаларнинг миқдори етарли бўлмагани учун 
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қўшимча ёқилғи газнинг ишлатилишини тақозо этади. Одатда 1000 м3 газ 

учун 20-30 кг шартли ёқилғининг ишлатилиши аниқланган.  

 

 

 

 

 

15.ГАЗЛАРНИ СИМОБ БУҒЛАРИДАН ТОЗАЛАШ 

 

Атмосфера ҳавосини симоб буғлари билан ифлосланиши 

рангли металлургия, иссиқлик энергетика, кимёвий ва бошқа 

саноат тармоқларининг ташламалари ҳисобига содир бўлади. 

Чиқинди ташламаларда симоб ва унинг бирикмалари буғ ва 

аэрозол кўринишида, ҳамда чанг зарраларига илашган ҳолда 

бўлиши мумкин. Симобнинг концентрацияси кенг доирада ўзга-

ради.  

Симоб ва унинг бирикмаларини миқдори, концентрацияси-

га қараб, уни ушлаб қолиш усуллари физик ва кимёвий усул-

ларга бўлинади. Физик усулларга конденсациялаш, абсорбция-

лаш, адсорбциялаш ва аэрозолларни фильтрларда ушлаб қо-

лиш усуллари киради. Кимёвий усулларга хемосорбция ва газ 

фазасида ушлаб қолиш усули киради.  

Симоб моддалари билан концентрланган ташламаларни 

дастлабки тозалаш учун одатда физик усуллар, кейин эса улар-

ни чуқурроқ тозалаш учун кимёвий усул қўлланилади. Хемо-

сорбцион усул ташлама таркибида симобдан ташқари бошқа 

компанентлар ҳам учраганда ишлатилади. Катта миқдордаги газ 

ташламаларини симоб бирикмаларидан тозалаш (демеркури-
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зациялаш) учун асосан адсорбцион усул қўлланилади. Бунинг 

учун кўпинча демеркуризациялаш учун активланган кўмир ишла-

тилади. Газ таркибида олтингугурт ангидридини учраши ак-

тивланган кўмирни деактивланишига олиб келади, лекин газда 

кислород ва сув буғлари бўлганда адсорбентда ютилган олтин-

гугуртнинг оксидланиши содир бўлиб, сульфат кислота ҳосил 

бўлишига олиб келади:  

 

SO2 + H2O + 0,5O2  H2SO4 

 

Ҳосил бўлган сульфат кислота симоб буғлари билан ўзаро 

таъсирлашиб, HgSO4 ни ҳосил қилади. Бу эса газ ташламасини 

тўлиқ демеркуризациялашга олиб келади. Шунинг учун симоб 

буғларига нисбатан икки- уч баравар олтингугурт ангидриди кўп 

бўлган нам (нисбий намлиги 40-100% бўлган) газларни тозалаш 

мақсадга мувофиқдир. Бундай шароитда тозаланган газда си-

моб буғларининг қолдиқ концентрацияси 0,0075 мг/м3 ни таш-

кил этади. Тўйинган адсорбент – активланган кўмирнинг десорб-

цияси 46,6 кПа (350 мм.сим.устуни)вакуум остида  бир соат вақт 

давомида 97% регенерациясини амалга ошириш ва уни қайта 

ишлатиш мумкин. Регенерацияни 100% қуритилган олтингугурт 

ангидриди билан ишлов бериш орқали ҳам амалга ошириш 

мумкин.  

Демеркуризациялаш учун қўлланиладиган активланган 

кўмир дастлаб ишлатишдан олдин сульфат кислота, темир ва 

симоб  хлорид, металл сульфидлари билан модификациялана-

ди.  
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Шу принципда В2 витамини ишлаб чиқариш жараёнида 

ҳосил бўлган вентилляцион ташламалар ўз таркибидаги симоб 

буғларидан тозаланади. Ушбу қурилманинг схемаси 

15.1.расмда келтирилган.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм 15.1. Вентилляцион ташламаларни демеркуризация-

лаш адсорбцион қурилмасининг схемаси. 

Активланган кўмир 

Сиšилган ќаво 

Ќаво 

Вода, 
 

NaCl 

Ишла- 

тиб бўлинган 

сорбент 

ПВС  

тозалашга 
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за

л
а
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во
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1-аралаштиргич; 2-калорифер; 3-реактор; 5-вентиллятор. 

 

Адсорбент реакторда АР маркали активланган кўмирни 

натрий хлориднинг сувли эритмаси билан  ишлов бериш ва кей-

ин иссиқ ҳаво ёрдамида қуритиш орқали тайёрланади. Шу 

тарзда модификацияланган адсорбент адсорбернинг юқори 

қисмидан люк орқали цилиндрик адсорберга юкланади.  Бунда 

перфорацияланган ҳалқасимон деворлар орқали тозалашга 

юборилган газ ўтганда, унинг таркибидаги симоб буғлари ак-

тивланган кўмирга ютилиб қолади. Адсорбент тўйингандан сўнг 

адсорбердан бўшатилиб олинади ва унинг таркибига ютилиб 

қолган симоб пирометаллургик усул ёрдамида рекуперация 

қилинади. Симоб концентрацияси 0,13 мг/м3 ли  40 минг м3/соат  

ҳажмдаги вентилляцион ташламаларни 5,5 т модификациялан-

ган кўмир юкланган адсорбердан (қатлам қалинлиги 0,2 м, 

фильтрация юзаси 40 м2)ўтказилганда тозалаш даражаси 99,0% 

ни  ташкил этади. 

Активланган кўмир қатори хемосорбент сифатида бошка 

адсорбентлар ҳам ишлатилиши мумкин. Уларга силикагель, 

цеолит, глинозём, пемза, магний оксид, кремнезём  каби мод-

далар киради. 

Катта миқдордаги симоб таркибли ташламаларни тозалаш 

учун қатор корхоналарда майдаланган марганец ру-

даси(пиролюзит) ишлатилади. Бунда тозалаш жараёни доналар 

юзасида борадиган қуйидаги реакцияга асосланган бўлади: 

2 Hg +  MnO2  Hg2MnO2 
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 Тозаланадиган газда олтингугурт ангидриди ва кислород 

учраганда бир вақтда марганец ва симобнинг сульфатлари 

ҳам ҳосил бўлади. Кўпчилик ишлаб чиқаришнинг чиқинди газла-

рида симобга қараганда олтингугурт ангидридининг миқдори 

кўпроқ бўлади. Шунинг учун газларни симобдан тозалашдан ол-

дин улар таркибидаги олтингугурт ангидриди охакли сув ёрда-

мида ушлаб қолинади, кейин эса пиролюзит билан контакт 

қилинади. Шундан кейин демеркуризацияланган газлар атмо-

сферага чиқариб юборилади. Симоб билан тўйинган адсор-

бент  махсус ротацион грохотларда майдаланади ва унинг юза-

сидаги симоб ютилган қатлам ажратиб олинади. Сараланган 1-

2% симоб таркибли адсорбентни симоб рудаси билан бирга-

ликда куйдирилиб, унинг таркибидан симоб ажратиб олинади ва 

уни ўзи қайта газ тозалашда қўлланилади.Юқорида келтирилган 

технология асосида 1 т шартли ушлаб қолинган симоб учун 20 т 

пиролюзит сарф бўлади. Бунда демеркуризация даражаси 90-

96% ни ташкил этади.  

 Чиқинди ташламаларни симоб буғларидан тозалашни са-

наб ўтилган қаттиқ усулларидан ташқари баъзи донадор ва то-

ласимон материалларни ишлатган ҳолда ионалмашиш усул-

ларини  ҳам қўллаш мумкин. Бунда ионалмашиш смолаларида 

катионитлар  Hg+2 формасида, анионитлар эса адсорбциялан-

ган йод ёки йод бирикмалари  формасида бўлади. 

 

 

16.ЧИŠИНДИ ОŠАВА СУВЛАРНИ ТОЗАЛАШ, СУВЛАРНИНГ ХОССА-

ЛАРИ ВА УЛАРНИ СИНФЛАНИШИ 

 



 431 

 Сув ќаšида.Сув табиатдаги энг оддий моддалардан бири, 

лекин ерда ќаёт давом этиши учун унинг хизмати беšиёсдир. Сув  

жуда кœп табиий жараёнларни бориши учун асосий ролни 

œйнайди. Ернинг асосий šисми сувдан иборатдир. Ердаги 

мавжуд барча моддаларнинг таркибида сув учрайди. Инсонлар 

танасининг 65%и сувдан иборатдир, унинг миясини 85%ини сув 

ташкил этади. Бирорта тирик организмларнинг, œсимликлар-

нинг ќаётини  сувсиз тасаввур этиб бœлмайди. Шунинг учун сув 

ресурсларини асраб авайлаш, уни ифлосламаслик, самарали 

ишлатиш асосий вазифалардан биридир. Ќозирги кунда ерда  

сувнинг умумий миšдори 1386 млн.км3 ташкил šилади, шундан 

97,5 %и шœр сув, šолгани чучук сувларни ташкил этади. Чучук 

сувнинг умумий миšдори – 35 млн.км3   га тенг . Дунё бœйича чу-

чук сувнинг ишлатилиши йилига З900 млрд м3/йил ни ташкил 

šилади.  Шу миšдорнинг ярмиси бутунлай ишлатилади, яъни бу-

тунлай йœšолади, šолган ярми эса оšава сув к¢ринишида šайтиб 

келади 

 Табиий сувлар ¢зида эриган тузларнинг миšдори, яъни ми-

нераллиги бœйича šуйидаги синфларга бўлинади: (г/л да) 

     1) чучук сувлар (<1 г/лдан паст), 

     2) сал тузли (1-10) 

     З) шœр (10-50) 

     4) намакоб (>50 г/л дан юšори) 

 Сувда эриган анионларнинг борлигига šараб  сувлар гид-

рокарбонатли, сульфатли ва хлоридли сувларга бœлинади. 

Сувларнинг šаттиšлиги – сувда эриган Са+2 ва Mg+2 ионларининг 

концентрациясига šараб белгиланади (ммольэкв/л). Каттиšлик-

ни ўзи  карбонатли ва нокарбонатли хилларига б¢линади. Сув-
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нинг умумий šаттиšлиги 2 хил šаттиšликнинг йиђиндиси орšали 

баҳоланади. Бунда карбонатли сувлар сувда эриган кальций, 

магний бикарбонат  тузларининг миšдори билан, нокарбонатли 

сувларда эса кальций, магний хлоридли, сульфатли, нитратли 

тузларни эриган миšдори билан баќоланади.  

Саноатда сув хомашё,  энергия манбаи, совитувчи, эри-

тувчи, экстрагент, узатувчи ва бошšа к¢п маšсадларда  жуда кенг 

šœлланилади. 

Сувнинг хусусиятлари. Тоза сувнинг зичлиги - +15 0С да, атмо-

сфера босимида 999 кг/м3 га тенг. Сувдаги аралашмаларнинг 

миšдорини ошиши билан унинг зичлиги ќам ошиб боради. Ден-

гиз сувининг эриган тузлари концентрацияси 35мг/м3 га тенг 

б¢лганда, унинг зичлиги  1028 кг/м3  атрофида б¢лади. Сувда туз 

миқдорини 1 кг/ м3 га ўзгариши, унинг зичлигини 0,8 кг/м3   га ўз-

гартиради.  

 Ҳароратни -  t кўтарилиб бориши билан сувнинг 

қовушқоқлиги -   - қуйидаги тартибда камайиб боради: 

 

 t, 0C          0          5         10       15        20       25        30        35 

  ,мПа.с   1,797      1,523    1,301     1,138   1,007     0,895    0,800    0,723 

 

  Туз миқдорини ошиб бориши сувнинг қовушқоқлигини кўпайти-

ради. Сувнинг сирт таранглиги   180C да 73, 1000C да эса 52,5 

мН/м ни ташкил этади. Сувнинг иссиқлик сиғими 00C да 4180 

Дж/кг. 0C га , 350C да эса минимумга тенг бўлади. Сувнинг муз 

ҳолатидан суюқ ҳолатига ўтиш иссиқлиги 330 кДж/кг ни, буғ ҳолатига 

ўтиш иссиқлиги эса  атмосфера босими ва 1000C да  2250 кДж/кг ни ташкил 

этади. 
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 Сув электр токини кучсиз œтказувчи. Сувда туз миšдорининг 

ошиши унда электр токининг œтказилишини ќам оширади. 

 Сувнинг тиниšлиги ва лойšалиги ундаги механик аралаш-

маларни миšдорига šараб баќоланади. Аралашма šанча кœп 

бœлса, сувнинг тиниšлиги шунча кам, лойšалиги шунча кœп 

бœлади. Тиниšлик ёруђлик нурини сув ичига кириб бориш узун-

лиги билан аниšланади ва нурнинг т¢лšин узунлигига бођлиš 

б¢лади. Бунда ультрабинафша нурлар осон, инфраšизил нур-

лар эса сувдан šийинчилик билан ¢тади. Ушбу кœрсатгич сув-

нинг сифатини ва ундаги  аралашмалар миšдорини аниšлашда 

ишлатилади. 

 Сувларни ишлатилишига қараб синфланиши. Сувлар 

саноатда ишлатилишига šараб совитувчи, технологик  ва энерге-

тик сувларга б¢линади. Иссиšлик алмаштир-

гичлар(теплообменниклар)да  совитишга ишлати-ладиган 

сувлар моддалар билан контакт šилмайди(аралашмайди), шу-

нинг учун улар ифлосланмайди, фаšат сал šизийди. 

 Саноатда ишлатиладиган сувларнинг 65-80 %и совутувчи 

агент(восита) сифатида ишлатилади. Катта кимёвий корхонала-

рда совитиш маšсадида йилига 440 млн.м3 сув сарф šилинади. 

 Технологик сувлар ювувчи, реакцияга ва муҳитга хизмат 

šилувчи турларига бœлинади. Муҳитга хизмат šилувчи сувлар – 

šаттиš моддаларни  эритишда, пульпалар ќосил šилишда, руда-

ларни šайта ишлаш ва бойитишда, махсулотларни гидротранс-

портида ишлатилади. Ювувчи сувлар газларни то-

залашда(абсорбция), суюš(экстракция) ва šаттиš моддаларини 

ювишда ишлатилади. Реакцион сувлар реагентлар билан бир-
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галикда ўтказиладиган реакцияларда, суюš аралашмаларни 

ҳайдашда ва шу каби бошқа жараёнларда ишлатилади. 

 Технологик сувлар турли моддалар билан бевосита контакт 

šилади. 

Энергетик сувлар буђ ишлаб чиқаришга, аппаратларни ва 

хоналарни иситишга хизмат šилади. 

 

 

Расм 16.1.Сувларни ишлатилиши бўйича синфланиши. 

 

 

16.1.Айланма сув таъминлаш тизими 

 

Тоза сувнинг самарали ва унинг ишлатиш миšдорини ка-

майтиришнинг асосий йœли - бу айланма сув таъминлаш тизи-

мларини(системаларини) ташкил этишдир. Айланма сув 

таъминлаш системаларининг баъзи схемаларини šуйидаги чиз-

малардан к¢риш мумкин: бу ерда К- корхона, СС- совитиш си-

стемаси, НС-насос станцияси, ТИ- тозалаш иншоати 

Сув 

Маиший-ичимлик 
суви 

Техник сув Суђориш суви 

Энергетик сув 
 

Совитувчи сув Технологик сув 

Š¢шимча  

сув 

Айланма 
сув 

Муќитга хизмат 
šилувчи сув 

Ювувчи 
сув 

Реакцион  
сув 
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а) 

б)                                                  

 

в) 

 

 

Рас

м  

16.2. 

Айланма сув таъминлаш схема-

лари. 
а- сувни совитиш билан; б-сувни то-

залаш билан; в-тозалаш ва совитиш 

билан.  

 

бу ерда К- корхона, СС-совитиш си-

стемаси, НС-насос станцияси, ТИ- то-

залаш иншоати 

 

а- схемада сув иссиқлик агенти сифатида қўлланилади ва 

ушбу сув ишлатиш жараёнида ифлосланмайди, фақат сал 

қизийди. Шунинг учун уни қайта ишлатишдан олдин сув совитиш 

мосламаларида(градирняда) ќарорати пасайтирилади; б-

схемада сув қайта ишлатишдан олдин мавжуд усуллар ёрда-

мида тозаланади; в-схемада сув ҳам совитилади, ҳам тозала-

нади.   

Ҳар бир кўриб чиқилган ҳолларда системада сувнинг 

ишлатилиши  натижасида унинг миқдорини камайиши кузатила-

ди, шунинг учун вақти билан системага қўшимча сув бериб тури-

лади.   

šўшим

ча  

сув 

НС СС 

К 

šўшим

ча  

сув 

НС 

К 

ТИ 

šўшим

ча  

сув 

К 

НС 

СС 

ТИ 
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 Айланма усулда сувни ишлатиш унинг сарфини 10-50 мар-

та камайтиради. Масалан, 1т.  каучук олиш учун оддий усулда 

2100 м3 тоза сув сарф бœлади, айланма усулда эса фаšат 165 

м3 сув сарф бœлади. Ушбу усулда капитал ва эксплуатацион 

сарф харажатлар ќам камаяди. Ќозирги кунда саноат ишлаб 

чиšариш тармођига тегишли ќамма корхоналарда сувларни 

ишлатиш айланма таъминлаш системасидан фойдаланишшга 

œтиляпти. 

 Масалан, кимё саноатида бу усул 82,5 % гача œсди. Ай-

ланма системада қўлланиладиган сув šатор талабларга жавоб 

бериши керак:  1)карбонат šаттиšлигига; сув муҳитига –рН га;  

3)муаллаš ва биоген зарралар миšдорига; 4)сувнинг БПК ва ХПК 

к¢рсатгичларига.  Айланма сув асосан иссиšлик алмаштир-

гичларга берилган материал оқимларнинг ортиšча иссиšлигини 

олиш учун ишлатилади. Бунда сув бир неча марта 40-450С гача 

šизийди ва совитилади. Унинг к¢п šисми буђланиш ёки сачраш 

оšибатида й¢šолади. Бундан ташšари сув ишлатиш мобайнида 

šисман коррозия маќсулоти ва биологик моддалар билан 

ифлосланиши мумкин.(šувур ичидаги сув šорайиб šолади)  Шу-

нинг учун ваšти-ваšти билан системадаги сувнинг бир šисми янги 

сув билан алмаштирилади. Сув šувурлар ва иссиšлик алмаштир-

гичлари ичида харакатланиши натижасида  уларнинг деворла-

рида кальций карбонат šуйидаги реакция асосида ҳосил б¢либ, 

¢тириб šолади: 

 

    

       Кальций карбонатнинг сувда эриши ҳароратни к¢тарилиши 

билан пасаяди. Шунинг учун айланма системаларда ишлатила-

Са2+  +  2НСО3
--    СаСО3 + СО2 + Н2О 
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диган сувларнинг šаттиšлиги паст б¢лиши лозим ва бундай 

сувлар ишлатилишидан олдин албатта махсус технология асо-

сида тузсизлантирилиши лозим. 

 

                          

 

16.2. Технологик ва оšава сувлар 

 

 Технологик сувнинг сифати айланма  системада ишлати-

ладиган сув сифатига нисбатан яхши бœлиши керак, яъни фи-

зик, кимёвий, биологик, бактериологик сифатлари юšори, туз 

миšдори эса паст бœлиши керак. Ишлаб чиšаришда ишлати-

ладиган сувларнинг сифати технологик жараённи талаби, унда 

ишлатиладиган хом ашёлар ва тайёр махсулотлар таркиби, 

ҳамда š¢лланиладиган šурилмалар характеристикасидан келиб 

чиššан холда ¢рнатилади. Ҳар бир ишлаб чиšариш корхонаси 

¢зи учун ишлатиладиган сув сифати ва талабларини ¢рнатади. 

 Корхонада ишлаб чиšаришнинг турли жараёнларида 

ишлатилган ва маълум даражада ифлосланган сувлари – оšава 

сувлар деб аталади. Оšава сувлар šандай шароитда ќосил 

бœлганига šараб – маиший, атмосфера ва саноат оšава 

сувларига бœлинади.  

 Маиший оқава сувлар ювиниш ва чўмилиш хоналаридан, 

хожатхоналардан, ошхоналардан, кир ювиш хоналаридан, пол 

артиш ва шу каби бошқа мақсадларда ҳосил бўлади. Ушбу 

сувлар таркибида 58% органик ва 42% минерал моддалардан 

иборат аралашмалар учрайди. Атмосфера сувлари ёмғир ва 

қор ёғиш оқибатида корхона ҳудудларидан оқиб чиқиб ҳосил 
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бўлади. Улар ҳам органик ва ќам ноорганик минерал модда-

лар билан ифлосланган бўлади.  

 Саноат оқава сувлари суюқ чиқиндиларни ифодалаб, улар 

органик ва ноорганик хом ашёни қазиб чиқаришда ва қайта 

ишлашда ҳосил бўлади.  Технологик жараёнларда оқава 

сувларнинг манбаалари қуйидагилардир: 

1)кимёвий реакцияларни бориши натижасида(бу сувлар 

бошланғич моддалар ва реакция маҳсулотлари билан ифло-

сланган бўлади); 2)хом ашё ва бошланғич моддалар билан эр-

кин ёки боғланган намлик кўринишидаги  ќамда уларни қайта 

ишлаш мобайнида ажралиб чиқадиган сувлар; 3)хом ашё, 

маҳсулотлар ва қурилмаларни ювилиши натижасида ҳосил 

бўлувчи ювувчи сувлар; 4) сувли эритмалар; 5)сувли экстрактлар 

ва абсорбентлар; 6)совитиш сувлари; 7)вакуум-насослар, ара-

лаштириш конденсаторлари, кул ушлаш тизимлари сувлари, 

идишларни, қурилмаларни ва биноларни ювиш натижасида 

ҳосил бўлувчи бошқа сувлар.  

Оқава сувнинг миқдори ва таркиби ишлаб чиқариш турига 

боғлиқ б¢лади.  

 Оšава сувлар турли бирикмалар билан ифлосланган 

бœлиши мумкин. Халšаро сођлиšни саšлаш комитети тарафи-

дан сувларни ифлослайдиган кимёвий бирикмаларнинг 

šуйидаги синфи таклиф этилган: 

     1) биологик турђунсиз органик бирикмалар; 

     2) кам захарли ноорганик тузлар; 

     З) нефт маќсулотлари; 

     4) биоген бирикмалар; 
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     5) специфик захарли бирикмалар, шу жумладан ођир ме-

таллар, дађал, биологик парчаланмайдиган синтетик бирикма-

лар. 

      

 Ишлаб чиšаришнинг оšава сувларида эриган ноорганик ва 

органик моддалардан ташšари коллоид аралашмалар, ќамда 

зичлиги сув зичлигидан катта ёки кичик б¢лган муаллаš  дађал ва 

майда дисперсли аралашмалар учраши мумкин. 

 Ифлосланган оšава сувлар миšдорини камайтиришнинг 

šуйидаги йœллари мавжуд: 

     1) сувсиз технологик жараёнларни ишлаб чиšиш ва тадбиš 

šилиш; 

     2) ишлаб турган жараёнларни мукаммаллаштириш; 

     3) мукаммал šурилмаларни ишлаб чиšиш ва тадбиš šилиш; 

     4) ќаво ёрдамида совитиш аппаратларини жорий этиш; 

     5) тозаланган оšава сувларни ёпиš сув системаларида šайта 

ишлатиш. 

 

16.3. Саноат корхоналарининг ёпиš сув хœжалик системалари 

 

Оšава сувларни ќосил бœлиши, ташланиши ва улар билан 

сув хавзаларини ифлосланишини камайтиришнинг асосий 

йœналишларидан бири – ёпиš сув хœжалиги системаларини 

ташкил этишдир. 

 Ёпиš сув системаларида сув бир неча марта тозаланмас-

дан ишлатилади ва ушбу сув очиš сув ќавзаларига ташлан-

майди. Ёпиš сув системалари янги тоза сув билан фаšат систе-
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мада сув камайганда ёки ишлатилаётган сув яроšсиз ќолга кел-

ганда šœшилади.  

 Ёпиқ сув системалари барча технологик жараёнларда сув-

ни самарали ишлатилишини, оқава сув компонентларини мак-

симал рекуперация қилишни, капитал ва эксплуатацион ҳара-

жатларни камайтиришни, хизмат қилувчи персоналларнинг 

нормал санитар-гигиеник шароитларини, атроф муҳит ифло-

сланишини истисно қилишни таъминлаши лозим. 

 Тозаланган сув технологик сув сифатига мос келиши ло-

зим. Ёпиқ сув хўжалик системаларини янги қурилаётган ва фао-

лият кўрсатаётган корхоналарга киритиш лозим.  

 Сув хўжалик системаларининг қуйидаги кўрсаткичларини 

таққослаш орқали улар: сувнинг солиштирма сарфи, шу жум-

ладан бирлик маҳсулот миқдорига нисбатан янги сувнинг, оқава 

сувни тозалаш учун сарф бўладиган реагентларнинг, электр 

энергиясининг ва иссиқликнинг  солиштирма сарфи, оқава сув-

ни тозалаш мобайнида товар маҳсулотнинг  абсолют миқдори, 

иқтисодий кўрсатгичлар, шу жумладан: рентабеллик,   келти-

рилган сарфлар бўйича йиллик иқтисодий самара, жамғарма 

сиғимлари орқали  баҳоланади. 

Оқава сувларни тозалаш усуллари. Ёпиš сув системаларини 

юзага келтириш учун ишлаб чиšаришда ќосил б¢лган оšава 

сувлар доима механик, кимёвий, физик-кимёвий, биологик ва 

термик, рекуперацион ва деструктив усуллари ёрдамида то-

заланиб системага šайтарилиб турилади. Рекуперацион усулда 

оšава сувдан ажратилган моддалар šайта ишланади. Деструктив 

усулда эса оšава сув таркибидаги моддалар оксидлаш ёки šай-

тариш жараёнлари асосида парчаланади ва сувдан газ ёки 
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чœкма ќолида ажратиб олинади. Тозалаш усулини танлаш ва 

уни технологик жихатдан амалга ошириш куйидаги факторлар-

га бођлиš: 

     1) тозаланадиган сувга санитар ва технологик талабга šараб; 

     2) оšава сув миšдорига; 

     З) корхонада тозалаш жараёни учун буђ, ёšилђи, электр 

энергия, сорбентларни, реагентларни бор-йуклигига,  хамда то-

залаш иншооти куриш  учун керакли майдон бор-й¢šлигига; 

     4) тозалаш жараёнини самарадорлигига бођлиš б¢лади.  

Кимё корхоналарининг оšава сувларини тозалаш усулла-

рини синфланиши šуйидаги  расм 16.3.да келтирилган.  
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17. ОŠАВА СУВЛАРНИ СУЗИБ ЮРУВЧИ МОДДАЛАРДАН ТОЗАЛАШ 

 

 Саноат ва маиший оšава сувлари эрийдиган ва эримайди-

ган муаллақ моддалардан, šаттиš ва  суюš аралашмалардан 

иборат бœлиб, улар сув билан дисперс система ќосил šилади-

лар.  Дисперс системаларда зарарли заррачаларнинг œлча-

мига šараб, оšава сувлар 3 гуруҳга бœлинадилар: 

     1) дађал дисперсли системалар – зарра 0,1 мкм (суспензия 

ва эмульсиялар) 

     2) коллоидли системалар – зарра 0,1мкм-1нм. 

     3) ҳақиқий эритмалар – зарра молекула ёки ион кœриниши-

да бœлади. 

Муаллаš зарраларни оšава сувлардан ажратиш учун гид-

ромеханик жараёнлар (даврий ва узлуксиз), сузгичдан ўтказиш, 

тиндириш(гравитацион ва марказдан қочма), фильтрлаш жара-

ёнлари қœлланилади. Усулларни танлаш оқава сувдаги заррачалар-

нинг размери, физик – кимёвий ҳусусиятлари, муаллақ заррачаларнинг кон-

центрацияси, оқава сув сарфи ва талаб этилган тозалаш даражасига қараб 

танланади.  

  

17.1.ЭЛАКЛАШ ВА ЧŒКТИРИШ УСУЛИ 

 

Корхонадан ажралаётган оқава сувлар мураккаб таркибга 

эга бўлиб, унинг таркибида ҳар хил жараёнларда аралашган 

моддалар мавжуд бўлади. Ушбу оқава сувларни тозалаш учун 

аввал таркибидаги йирик аралашмалар махсус решетка ва 

сеткалар (элаклар) ёрдамида ушлаб šолинади. Бундай модда-

ларга қоғоз, тери, ёғоч, барглар, латта, жун, тола ва шу каби 



 444 

моддалар киради. Чунки улар кейинги тозалаш босқичларида 

šувур ва каналларда тиšилиб šолиши мумкин. Решеткалар 

šуйидагича тузилган бœлади: 

                                                   

а)                                       б)                                              

 

Расм  17.1.  Оқава сувни йирик 

аралашмалардан тозалаш 

қурилмаси 
а) решёткали ажратгич: 1-решётка; 
2-занжир; 3-грабля(хас йиғувчи) 

б) фракцияларга ажратувчи: 

1-корпус; 2-сопло; 3-сетка (60-100 

мкм) 

 

 Решёткадан олинган ара-

лашмалар майдаланиб šайта 

ишлашга юборилади. (Расм 

17.1а) Агар аралашмалар 

майдароš бœлса, унда эла-

клар (сеткалар) šœлланилади. 

Бунда  сеткалар тешиги 0,5-1 

мм бœлиб, улар барабанга 

ёки дискка œрнатилиши мум-

кин. Ушлаб šолинган майда аралашмалар сув ёрдамида юви-

лади. Бундай ушлагичлар текстиль, šођоз саноати ва тери ошлаш 

саноатларида кенг šœлланилади. (Расм 17.1 б ) 

 Шундан кейин оšава сувлар тиндиришга, чœктиришга юбо-

рилади.     Ушбу усулда сув таркибидаги дађал-дисперс ара-

лашмалар сув таркибидаги зарраларнинг ¢з ођирлик кучи 

таъсирида чœктирилади. Чœктириш жараёни šумушлагич, 

; 

дађал юпšа 

фрак-

ция 

О.С. 
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чœктиргич ва тиндиргич каби иншоатлар ёрдамида амалга 

оширилади. Одатда оšава сувлар таркибида турли размердаги 

сузиб юрувчи зарралар учрайди. Чœкиш жараёнида зарралар-

нинг хоссаси œзгариши ва улар ўзаро бирлашиб šаттиš бирик-

малар ќосил šилиши мумкин. Оšава сувнинг хоссаси табиийки 

тоза сув хоссасидан кескин фарš килади. Бундай сувларнинг 

šовушšоšлиги ва зичлиги ќам юšори бœлади. 

 Оқава сув таркибида муаллақ қаттиқ моддалар  учраганда 

уларнинг қовушқоқлиги ва зичлиги  қуйидагича аниқланади: 

 

)5,21( 00 cc   

 

)1(   kc  

 Суюқ фазанинг ҳажмий улуши қуйидагича аниқланади: 

 

)/( кcc VVV   

бу ерда c , 0 -оқава ва тоза сувнинг динамик қовушқоқлиги, Па.с; 

с0 –муаллақ моддаларнинг ҳажмий концентрацияси, кг/м3; k, -

тоза сувнинг ва қаттиқ зарраларнинг зичлиги;  суюқ фазани 

ҳажмий улуши; Vc , Vk –оқава сувдаги суюқ ва қаттиқ фазани 

ҳажми. 

 Тиндиргичларни ҳисоблашда асосий параметр бу зарра-

ларни чўкиш тезлигидир.(
ТИН

 ). Ушбу кўрсаткич сув оқимининг 

ҳаракатига(ламинар, оралиқ ва турбулент режим) қараб 

аниқланади.  

 Šумушлагичлар. Šумушлагичлар оšава сувнинг бошланђич 

тозалаш босšичида ишлатилиб, бунда сув таркибидаги 0,2-0,25 

мм ли минерал ва органик аралашмаларни ушлаб қолиш учун  
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қўлланилади. Šумушлагичлар горизонтал сиђим (резервуарлар) 

бœлиб, юзаси учбурчак ёки трапеция кœринишида, чуšурлиги 

0,25-1 м атрофида бœлади. Ушбу иншоатда  сувнинг тезлиги 0,З 

м/с  атрофида б¢лиши лозим. Чœкиндилар резервуарларнинг 

конусимон šисмида тœпланиб, у ердан қайта ишлашга юбори-

лади. Суткасига ушбу иншоатдан 7000 м3  оšава сув œтказилади. 

Қумушлагичларнинг конструкцияси оқава сувнинг миқдори, му-

аллақ моддаларнинг концентрациясига қараб танланади. 

Кўпинча горизонтал қумушлагичлар ишлатилади.(Расм  17.2.) 

 

 

Расм 17.2. Горизонтал қумушлагичнинг принципиал схемаси. 

1-куракчали механизм узатмаси;2-курак механизми;3-оқава сув; 4-чўккан 

қум; 5-қумни қабул бункери; 6-аралашмаларни тортиш мосламаси. 

 Тозаланадиган оқава сув чапдан ўнгга қараб ҳаракатлана-

ди, чўкадиган қум эса куракли механизм ёрдамида қабул бун-

кери томон йўналтирилади. У ердан эса тортиш мосламаси 

ёрдамида сўриб олинади. 



 447 

Горизонтал чœктиргичлар. Ушбу чœктиргичлар тœђрибурчакли 

резервуарлар бœлиб, икки ёки ундан ортиš бœлимдан иборат 

бœлади. Сув бир тарафдан иккинчи тарафга šараб ќаракатла-

нади. Чуšурлиги Н=1,5-4м, узунлиги 8-12Н(яъни 8.1,5 - 4 = 12 - 32м), 

эни 3-6 м. Суткасига ушбу иншоатдан 15000 м3 оšава сув œтиб 

тозаланади. Тозалаш самараси 60 %. 

 

Расм 17.3. Горизонтал тиндиргич 

1-кириш лотоки(ариšчаси); 2-чўктириш камераси; 3-чиšиш лотоки; 4-чуšурча 

(ч¢кма т¢планадиган šисми) 

 

Ушбу тиндиргичда сув таркибидаги ҳар бир зарра сув 

оқими билан  тезликда тўғрига ва ўз оғирлик кучи таъсирида - 

ТИН пастга қараб йўналади. Шундай қилиб, ҳар бир зарра ушбу 

иккита тезликга эга бўлади. Тиндиргичда чўкишга зарранинг 

ҳаракат траекторияси тиндиргич узунлиги бўйича кесишган зар-

рагина  улгиради. Сувнинг тиндиргичдаги горизонтал ҳаракат 

тезлиги 0,01 м/сек деб қабул қилинади. Тиндиргичда тиниш вақти 

1-3 соатни ташкил этади. 

Саноатда вертикал тиндиргичлар ҳам қўлланилади. (Расм 

17.4. ) 

 

 

 

оšава  

сув 

тозалан-

ган сув 

сув 

шла

м 

 

Оšава  

сув 
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Расм  17.4. Вертикал тиндиргич 

1-марказий қувур; 2-айланма сув чиқариш ариқчаси; 3-тиндириш 

қисми;4-қайтаргич;5-қудуқча;6-лой тортиш мосламаси. 

 
Тиндиргич конус тагликли цилиндрик резервуар бўлиб, оқа-

ва сув марказий қувур орқали берилади. Тиндиргичга берилган 

сув пастдан юқорига қараб ҳаракат қилади ва ариқча орқали 

чиқариб юборилади. Бунда сув таркибидаги зарралар ўз оғир-

лик кучи таъсирида пастга йўналади. Чўкиш зонасининг баланд-

лиги 4-5 м ни ташкил этади. Вертикал тиндиргичнинг самараси 

горизонтал тиндиргичга қараганда 10-20% га камроқ. 

Радиал тиндиргичлар. Ушбу тиндиргичлар айлана шаклдаги 

резервуарлар бўлиб, унда сув марказдан четга қараб ҳаракат 

қилади. Бундай тиндиргичлар сув сарфи 20000 м3/сутка дан кўп 

бўлганда қўлланилади. Тиндиргичнинг чуқурлиги 1,5-5 м атрофи-

да бўлади. Диаметрнинг чуқурлигига нисбати эса 6 дан 30 гача 

бўлади. Одатда тиндиргичларнинг диаметри 16-60 м бўлади. Тин-

дириш самараси 60% ни ташкил этади. (расм 17.5.) 
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Расм 17.5. Радиал тиндиргич 

1-темир бетон бассейни;2-айланма сув чиқариш ариқчаси;3-

марказий тақсимлаш қувури;4-узатма механизми;5-хизмат кўрсатиш хо-

димларининг майдончаси;6-ферма;7-кураклар;8-лой тортиш қувури;9-

чуқурча. 

 

Тинитгичлар. Ушбу қурилма табиий сувларни тозалаш ва 

баъзи корхоналарнинг оқава сувларини бошланғич тозалаш 

босқичида тинитиш учун ишлатилади. Бунинг учун дастлаб коагу-

лянт билан ишлов берилган оқава сувни чўкма қатлами орқали 

ўтказилади.(Расм 17.6.) 

 

тозаланган сув 

ч¢кма 
оšава 

сув 
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Расм 17.6. Тинитгич блоки 

1-тинитгич; 2-чўкинди йиђгич; 

Тинитгичга коагулянт билан ишлов берилган оқава сув аппа-

ратнинг қуйи қисмидан берилади. Коагулянт пағалари ва у билан 

бирга кўтариладиган зарралар сувнинг кўтарилувчи оқимига 

қўшилади. Бу кўтарилиш I –I кесма юзасигача давом этади ва 

ундан кейин зарраларнинг муаллақ ҳолати вужудга келади. Уш-

бу қатламдан ўтадиган сув тиниб ўтади. Йиғилган зарралар ва 

коагулянт пағалари чўкинди йиғгич бўлмасидан ажратиб оли-

нади. Тиниққан сув эса қурилманинг юқори қисмидан ариқча 

орқали кейинги тозалаш босқичига узатилади.  

 

                  

17.2. Сув юзасида сузиб юрувчи аралашмалардан тозалаш. 

 

 Бу усул оšава сув таркибида нефть, мой, смола ва шу каби 

ёђсимон маќсулотлар учраганда šœлланилади. 

 Ушланадиган аралашма зичлиги сувдан кам бœлгани учун 

сув юзасида қалқиб туради. Уни сувдан ажратиш учун нефт 

ушлагичлар ишлатилади. (Расм 17.7.) 

 

Расм 17.7. Нефт ушлагич. 

тозаланган 

сув 

оšава 

сув 
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1-корпус; 2-гидроэлеватор; 3-нефть šатлами; 4-нефть йиғгич қувури; 5-нефть 

ушлаш тўсиђи; 6-куракли транспортёр; 7-ўрача 

 

Нефт ва нефт маҳсулотларини сув юзасига қалқиб чиқиши 

тиндириш камерасида рўй беради. Сув юзасидаги нефт курак-

ли механизм ёрдамида нефт йиғгич томонига йўналтирилади ва 

у ердан нефт йиғгич ёрдамида сўриб олинади. Сув бу нефть 

ушлагичларда 0,005-0,01 м/с тезликда ќаракат šилади. Нефтни 

сув юзасига қалқиб чиқиш даражаси 96-98% ни ташкил этади. 

Горизонтал нефт ушлагичлар камида иккита секциядан иборат 

бўлиб, ҳар бир секциянинг эни 2-3 м, чўктириладиган сув қатла-

мининг чуқурлиги 1,2-1,5 м, тиндириш вақти 2 соатни ташкил эта-

ди. 

Ёғ заводлари, жунни  бирламчи қайта тайёрлаш фабрика-

лари, гўшт комбинатлари ва  ошхоналар сувлари таркибида 

ҳам ёғ қолдиқлари кўплаб учрайди. Ушбу сувларни ҳам зарар-

сизлантириш учун юқорида кўриб чиқилган нефт ушлагич аппа-

ратларига айнан ухшаш ёғ ушлагичлар  қўлланилади.  

 

 

17.3.Фильтрлаш усули 

 

Оšава сувда майда дисперс šаттиš зарралар учраса ва 

уларни чœктириш орšали ушлаб šолишнинг имкони бœлмаса, 

фильтрлардан фойдаланиб оқава сув таркибидаги аралашма-

ларни ажратиб олиш мумкин.  

 Бунда фильтр сифатида ђоваксимон материаллардан 

фойдаланилади. Фильтрлар сувни œтказиб дисперс фазани 

ушлаб šолиши керак. Жараён атмосфера босимида ёки ваку-
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ум остида боради. Фильтрлаш учун турли конструкциядаги ап-

паратлар šœлланилади. 

 Фильтр материали сифатида металл пластиналар, алюми-

ний, никель, асбестли, пахта толали, жунли, синтетик толали ма-

териаллар š¢лланилади. Фильтрлар  кимёвий  муҳитга чидамли 

ва сув таъсирида шишиб кетмаслиги ҳамда парчаланмаслиги 

керак.  

 Фильтрлаш жараёни фильтр материали устида чўкмани 

йиғилиши билан олиб борилади.  Фильтрлаш жараёнида 

йиғиладиган чўкмалар сиқилувчи ва сиқилмайдиган хилларига 

бўлинади. Сиқиладиган чўкмаларни зичлаштириш оқибатида 

ундаги ғовакликларни камайиши ва бунинг натижасида жараён 

қаршилигини ошиши билан характерланади. Сиқилмайдиган 

чўкмаларнинг ғовакликлари ва қаршилиги фильтрлаш жараёни-

да ўзгармайди. Бундай чўкмаларга келиб чиқиши минерал мод-

далар бўлган зарралар, қум, бўр, сода шу кабилар кириб, 

улардаги зарраларнинг размери 100 мкм дан катта бўлади. 

Фильтрнинг иш унуми фильтрлаш тезлиги, яъни ундан бирлик вақт 

ичида бирлик юза орқали ўтган сувнинг миқдори билан ўлчана-

ди.  

 Фильтрлаш тезлиги қуйидаги тенглама орқали аниқланади: 

 

d )(// ФЧ RRPFd    

 

 Фильтрлаш жараёнини доимий босим фарқларида ёки 

доимий тезликда олиб бориш мумкин.  Доимий босим 

фарқларида фильтрлаш тенгламаси қуйидаги кўринишга эга 

бўлади: 
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d )/(// ФЧЧ RFxrPFd    

 

 Фильтрнинг ушбу режимида чўкма ҳосил бўлиши учун кет-

ган вақт қуйидагича аниқланади: 

 

)/(/ ФЧЧ RFxFr    

 

 Жараённинг доимий тезлигида фильтрлашнинг тенгламаси 

қуйидаги кўринишда бўлади: 

 

)/(/ ФЧЧ RFxFrP    

 

 Фильтрлаш тезлиги  F/  бўлгани учун, юқоридаги тенгла-

ма қуйидаги кўринишга эга бўлади: 

 

)( ФЧЧ RxrP    

 

 бу ерда,  -фильтратнинг  вақт давомида ҳажми, м3; F-фильтрлаш 

юзаси. м2, 

 - фильтрлаш вақти, с; P -босим фарқи, Па;  -фильтратнинг динамик 

қовушқоқлиги, Па.с; RЧ  ва RФ – чўкманинг ва фильтрнинг қаршилиги, м-1; rЧ- –

чўкманинг  солиштирма қаршилиги, м-2; xч- чўкма ҳажмини фильтрат ҳажмига нисбати. 

 

 Фильтрларнинг турли конструкциялари ишлаб чиқилган 

бўлиб, улар аралашмаларни суюқликдан ажратиш бўйича 

юқори самарага эга бўлиши ва фильтрлаш тезликлари юқори 

бўлиши лозим. 

 Фильтрлар турли белгиларга қараб фарқланади: жараён-

ни бориш характерига қараб – даврий ва узлуксиз; жараён тури 
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бўйича – ажратишга, қуюқлаштиришга ва тиниқлаштиришга 

мўлжалланган; фильтрлаш босими бўйича -  вакуум ости-

да(0,085 МПа гача), босим остида(0,3 дан 1,5 МПа гача); фильтр-

лаш йўналиши бўйича – пастга, типага ёки ёнга; конструктив 

кўриниши бўйича; чўкмани ажратиб олиш бўйича; чўкмани ювиш 

ва сувсизлантириш бўйича; фильтрлаш юзасининг формаси ва 

ўрнатилиши бўйича. 

 Оқава сувларни тозалаш системаларида даврий режимда 

ишловчи - нутч-фильтрлар,   фильтр-пресслар, узлуксиз режим-

да ишловчи – барабанли, дискали ва лентали фильтрлар қўлла-

нилади.  

 Даврий режимда ишловчи нутч-фильтрлар содда конструк-

цияга эга бўлиб, нейтрал, кислотали ва ишқорий суспензияларни 

ажратишга мўлжалланган. Ушбу фильтрлар перфорацияланган 

тагликли сиғим бўлиб, таглик устига фильтр материали қоплан-

ган бўлади.  Фильтр сиғимининг таг қисми вакуум системага 

уланган бўлиб, ишлаш пайтида фильтр устида йиғилган чўкма қўл ёрдами-

да сидириб олинади. 

 Қийин фильтрланадиган суспензияларни ажратиш учун узлуксиз иш-

ловчи барабанли фильтрлар ишлаб чиқилган. (расм 17.8. ) 

Расм  17.8. Барабанли фильтр. 

1-фильтр  материали; 2-ролик; 3-пичоšча; 4-ювувчи сув бериш мосламаси; 

 

чўк-

ма 

ювувч

и  

сув 

оšава  

сув 
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 Ушбу фильтрда барабан айланиши билан суюқ фаза ва-

куум остида барабан ичига тортилади ва ундан ташқарига 

чиқариб юборилади. Чўкма эса барабанга тортилган фильтр 

материалига ўтириб қолади.                                                                      

 Барабан айланиши билан унга тортилган фильтр материа-

ли ҳам биргаликда ҳаракат қилади. Шунда фильтр материали 

йўлида унга тиралган ҳолда пичоқча ёрдамида устидаги филь-

трат моддалари қириб олинади.   Кейин фильтр материали 

устидаги қолдиқ моддалар ювувчи сув ёрдамида ювиб ташлана-

ди. Бундан кейин фильтр материали ҳаракатини давом эттириб 

қайта фильтрлаш жараёнига юборилади.    

 Оқава сувларни тозалаш жараёнида, одатда, катта 

миқдордаги сувларни тозалаш лозим бўлади, шунинг учун 

бундай сувларни фильтрлаш усулида тозалаш учун босимларни 

ишлатиш шарт эмас.  Бундан келиб чиққан ҳолда тўрсимон 

элементли ва  донадор қатламли фильтрлар ишлатилади.  

 Донадор тўсиқли фильтр қуйи қисмида сувни чиқариш учун 

дренаж мосламаси ўрнатилган резервуар кўринишига эга 

бўлиб, бунда дренаж устига ҳимоя қилувчи ва фильтрловчи 

қатлам жойлаштирилган бўлади.(Расм 17.9.) 

 

Расм  17.9. Донадор қатламли фильтр 

Саноат 

суви 

Коагу-
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1-корпус;2-ювувчи сувларни чиқариш системаси;3-оқава сув бериш си-

стемаси;4-ювувчи сувларни бериш системаси;5-ғоваксимон дренаж;6-

фильтрловчи қатлам. 

 

  Оқава сувни фильтр ичига берилади ва сув донадор 

фильтр қатламидан ўтиб, дренаж орқали системадан чиқариб 

юборилади. Фильтр материали тўлиб қолганда пастдан тепага 

ювувчи сувлар берилади ва фильтр тозаланади. Дренаж 

йиғилган ғоваксимон бетон плиталаридан иборат бўлади. Унга 

фильтр материали (2-4 қатлам) бир хил гранулометрик тар-

кибда жойлаштирилади. Қатлам қалинлиги 1,5-2 м атрофида 

бўлади. Фильтрлаш тезлиги 12-20 м/соат га тенг. 

 Кўп қатламли фильтрларда фильтр материаллари турли  

донадор материаллардан таркиб топади. Масалан юқори 

қатлами антрацит ва қумдан иборат бўлади. Бунда юқори 

қатлам доналарининг размери пастки қатлам доналари разме-

ридан каттароқ бўлади. Ушбу фильтрларнинг конструкцияси бир 

қатламли фильтрлар конструкциясига ўхшашдир. Улар юқори иш унумига ва 

узоқ ишлашга мўлжалланган бўлади.  

 

17.4. Сузиб юрувчи зарраларни марказдан šочма куч 

ва  сиšиш  ёрдамида ажратиш 

 

 Бунинг учун гидроциклон ва центрифугалар ишлатилади. 

 Гидроциклонлар: Гидроциклонлар содда ва компакт ту-

зилган бœлиб, уларни ишлатиш анча šулай. Гидроциклонда 

суюšлик ён тарафдан кириб, марказдан šочма куч таъсирида 

сув таркибидаги зарралар четга қараб ҳаракат қилиб, деворга 

урилади ва ођирлик кучи таъсирида конус қисми орқпастга 
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йœналади. Тозаланган сув эса марказий труба орšали чиšиб ке-

тади. 

 Бундай гидроциклонларда сув напор (куч) билан киради. 

Гидроциклонларни тозалаш самараси 70%, сув тезлиги 0,11 – 0,5 

м/с  

Баъзан бир нечта циклон элементлари бирлаштирилади. 

Бунда сув тозалашнинг иш унуми ошади. 

  

 

а)                                                           б) 

Расм  17.10. Гидроциклонлар. 

а)напорли гидроциклон; б) напорли гидроциклонлар блоки. 
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  Центрифугалар. Оšава сувдан аралашмаларни ажратиш учун 

фильтрловчи ва чœктирувчи центрифугалар ќам ишлатилади. 

Фильтрловчи центрифугалар суспензияларни оšава сувдан 

ажратишда, ќамда чœкмани сувсизлантириш лозим бœлганда 

ишлатилади. 

 Бунда фильтр материаллари тешикли барабанга œралади 

ва барабан айлантирилганда чœкма фильтрда ушланиб šола-

ди, кейин у пичоš ёрдамида šириб олинади. Пичоšлар поршинли, 

роторли, шнекли бўлиши мумкин.  

 Чўктирувчи центрифугалар горизонтал кўринишда бœлади.  

      

Расм 17.11. Центрифугали оқава сув тозалаш технологик схе-

маси. 

1-решетка; 2-гидроциклон; 3-зичлаштириш аппарати; 4,7-сиђим; 5-насос; 6-

центрифуга. 
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сув 
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18. ОŠАВА СУВЛАРНИ ФИЗИК-КИМЁВИЙ ТОЗАЛАШ УСУЛЛАРИ 

 

 Ушбу усулда оšава сувлар коагуляция, флотация, адсорб-

ция, ионалмашиш, экстракция, ректификация, буђлантириш, 

дистилляция, кристаллизация, десорбция ва шу каби жараёнлар 

асосида тозаланади.  Бу усуллар оšава сувдаги эриган мине-

рал, органик ва газ бирикмаларини ажратишда, ќамда жуда 

майда дисперс сузиб юрувчи зарраларни ажратишда šўлла-

нилади. 

 Физик-кимёвий усуллар биокимёвий усулларга нисбатан 

šатор афзалликларга эга:  

     1) Оšава  сувдан биокимёвий оксидланмайдиган органик 

заҳарли чиšиндиларни тозалаш имкони борлиги; 
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     2) тозалашни чуšур ва муқим  олиб бориш мумкинлиги; 

     З) тозалаш иншоатларининг размери кичиклиги; 

     4) тозалаш жараёнларини тœлиš автоматлаштириш имкони 

борлиги; 

     5) оšава сув таркибидаги турли моддаларни рекуперация 

šилиш мумкинлиги; 

     6) жараённи тўлиқ ўрганилганлиги ва шунинг натижасида модел-

лаштириш, математик ҳисобларни амалга ошириш ҳамда аппаратларни тўғри 

танлаш имкони борлиги; 

        7) усул тирик организмларнинг фаолияти билан боғлиқ эмаслиги; 

        8) турли бирикмаларни рекуперация қилиш имкони борлиги.  

 

 Тозалашнинг у ёки бу усулини танлаш тозаланиши керак 

бўлган оšава сувнинг санитар ва технологик талаблари, чиšинди 

моддалар концентрацияси, оšава сув миšдори, керакли мате-

риал ва энергетик ресурсларни бор-йœšлиги ва шу кабилар 

асосида келиб чиšади.  

 

 

 

 

18.1.Коагуляция ва флокуляция  

 

 Коагуляция. Ушбу жараён сувдаги дисперс зарраларни 

йириклаши, уларни ўзаро šўшилиши ва ассоциатларни ќосил 

бўлишидир. Коагуляция жараёни оšава сувдаги майда дисперс 

зарраларни чўкишини тезлаштиради. Оšава сувни тозалашда 

сувга махсус коагулянтлар šўшилади. Коагулянтлар таъсирида 
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майда дисперс зарралар сувда йирик паға-паға (чириган сут-

даги зарралар каби) зарраларга айланади ва улар œз ођирлик  

кучи  таъсирида чўкади. Бунда сувга коагулянт šœшилганда ме-

талл гидрооксидлари ҳосил бœлади, улар šисман мусбат за-

рядлангани учун манфий зарядланган коллоид ва муаллаš зар-

раларни œзига тортади. Оšибатда зарралар ўзаро тортишиб 

йириклашади ва сув тагига чœкади.   

 Коагулянт сифатида саноатда алюминий тузлари, темир 

тузлари ва уларнинг аралашмалари šўлланилади. Кœпинча 

Al2(SO4)3  12H2O, NaAlO2, Al2(OH)5Cl - алюминий гекса хлорид ва 

шу каби тузлар ишлатилади. Улар ичида асосан AI2(SO4)3 тузи 

кенг ишлатилади (РН=5-7,5). Уни šуруš ќолда, ёки 50%ли эритма 

ҳолида ишлатилади. Коагуляция жараёнида алюминий сульфат 

сувдаги гидрокарбонатлар билан бирлашади: 

 

Al2(SО4)3 + 3Ca(HCО3)2  2Al(OH)3 + 3CaSО4 + 6CО2 

 

     Al(OH)3 паға-паға чўкма ќосил šилади ва системадаги дис-

перс зарраларни ўзига илаштиради ва йириклашиб чўкади. 

Ортиšча ишšорий муҳит кислота ёки таркибида СО2  газлари 

бœлган тутун газлари ёрдамида нейтралланади: 

 

             2NaAlO2 + CO2 + H2O = Al(OH)3 + Na2CO3   

 

 Коагулянт сифатида темир тузлари ќам кенг šўлланади. Те-

мир тузлари паст температурада ҳам яхши таъсир кœрсатади, 

паға-паға зарралари йирикроš ва мустахкамроš бœлади, улар-

ни турли тузли эритмаларда šўллаш мумкин, сувнинг ќидини 
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йўšотади (Н2S ни ютади). Камчилиги – тозалаш жараёнида рангли 

эритмалар ќосил šилиши мумкин, ҳамда кислоталиги юšори 

бœлади, паға зарралари юзаси эса камроš бœлади. Шунинг 

учун кœпинча Al2(SО4)3 ва FeСl3 тузлари биргаликда ишлатилиб, 

сув тозалаш жараёнларида уларнинг  1:1 дан 1:2 нисбатгача 

аралашмалари яхши натижаларни беради. 

 Полидисперс системаларда коагулация яхшироš боради, 

чунки чўкиш пайтида катта зарралар ўзи билан кичик зарралар-

ни ќам бирга чœктиради. Зарралар формаси коагуляция жа-

раёнида катта аќамиятга эга. Чўзиš зарралар шарсимон зарра-

ларга нисбатан яхши коагуляцияланади.  

     Флокуляция. Ушбу жараёнда юšори молекулали бирикмалар-

га (флокулянтларга) оšава сувдаги коллоид зарралар илакишиб  

йириклашади.  Флокуляция жараёнида коагуляция жараёнидан 

фарқли равишда зарраларнинг йириклашиши флокулянт юза-

сида адсорбцияланган молекулаларни œзаро бирлашишидан 

ќам содир бœлади. 

 Флокуляция жараёни коагуляция жараёнини жадаллашти-

риш учун šўлланиб, чўкиш тезлигини оширади. Флокулянт ишла-

тилганда коагулянт дозаси камаяди. Флокуляция жараёнида 

асосан табиий ва синтетик флокулянтлар ишлатилади. Табиий 

флокулянтларга крахмал, декстрин, эфирлар, целлюлоза мод-

далари киради. Синтетик флокулянтларга полиакриламид(ПАА) 

(-CH2-CH-CONH2)n , унифлок моддаси киради. ПАА – 1м3 сувга 

0,4-1г атрофида солинади. ПАА таъсир доираси кенг бœлиб, 

РН>9 бўлганда флокуляцияланган зарраларнинг чœкиш тезлиги 

камайиши мумкин. 
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 ПАА 7-9%ли гель кўринишда ишлаб чиšилади, сувга солин-

ганда унинг šовушšоšлиги кескин ошади. Оšава сувнинг коагуля-

ция ва флокуляция тозалаш жараёни šуйидаги босšичлардан 

иборат:  1)оšава сув билан реагентларни аралаштириш; 2)йирик зарраларни 

ҳосил бœлиши; 3)ҳосил бœлган зарраларни чœктирилиши.  

Коагулянтни ва сувни аралаштириш учун гидравлик ва механик ара-

лаштиргичлар ишлатилади. Гидравлик аралаштиргичларда аралаштириш жа-

раёни сув оšимининг йœналишини ва тезлигини œзгартириш ҳисобига 

амалга оширилади. Механик аралаштиргичларда эса аралаштириш жараёни 

аралаштиргични бир маромда секин олиб бориш билан амалга оширилади, 

чунки аралаштиргич  тез айлантирилганда ҳосил бœлган йирик зарралар 

емирилиши мумкин. Шундан кейин коагулянт билан аралашган сув зарра-

лар(пађалар) ҳосил бœлиш камерасига юборилади. Бу ерда   пађаларни 

ҳосил бœлиш вақти 10-30 минутни ташкил этади. Ушбу тозалаш жараёни-

нинг технологик схемаси šуйидагича: 

 

 

Расм 18.1. Оқава сувни коагуляция усулида тозалаш қурилма-

сининг технологик схемаси. 
1-эритма тайёрлаш сиђими; 2-дозатор(œлчаб берувчи); 3-аралаштиргич; 4-

пађа ќосил šилиш камераси; 5-тиндиргич. 

 

Тиндиргичда чœктириб ушлаб šолинган чœкмалар šайта 

ишлашга юборилади, тозаланган сув эса кейинги тозалаш 

босšичига узатилади.  

тозалан-

ган 

сув 

чўкма 

оšава 

сув 

сув каогулянт 
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     Бу схемада гидравлик аралаштиргич šуйидаги кўринишга эга 

бœлади: 

 

 

                                      

Расм 18.2.  Тўсиқли аралаштиргич 

1-коридор; 2-тœсиš; 3-ойначалар. 

 Механик аралаштиргичларда  аралаштириш жараёни ме-

ханик аралаштиргичлар ёрдамида амалга оширилади. Лекин 

аралаштиришни оҳисталик билан бир маромда олиб бориш 

лозим, чунки тез аралаштирилганда ҳосил бўлаётган пағалар 

емирилиши мумкин.  

 Оқава сувни реагентлар билан аралаштирилиб бўлин-

гандан кейин, сувни паға ҳосил қилиш камерасига юборила-

ди.  Бу ерда паға ҳосил бўлиш аста-секин амалга ошади. 

Одатда бу босқич 10-30 минут вақтни ташкил этади. Ушбу 

тўсиқли камеранинг схемаси   расм  18.3. да келтирилган. 

   

Оšава сув 

ва    

  коагулянт 
коагулянт 

Оšава сув 
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Расм 18.3. Тўсиқли паға ҳосил бўлиш камераси. 

1-корпус; 2-тўсиšлар; 3-туйнуклар. 

  

 Ушбу камера қатор кетма-кет жойлашган тўсиқлар билан 

жихозланган резервуар бўлиб, унда коридор бўйлаб сувнинг 

ҳаракат тезлиги 0,2-0,3 м/с атрофида бœлади.  

Қуйидаги жадвалларда саноатда ишлатиладиган алюми-

ний ва темир таркибли коагулянтлар рўйхати келтирилган. 

Алюминий таркибли коагулянтлар: 

Коагулянт Формула Таркиби, % (масса) 

Al2O3 Эримайдиган 

аралашмалар 

Алюминий 

сульфат 

тозаланмаган Al2(SO4)3 18H2O 9 23 

тозаланган Al2(SO4)3 18H2O 13,5 1 

Натрий алюминат NaAlO2 45-

55 

6-8 

Алюминий оксихлорид Al2(OН)5Сl5 40-

44 

- 

Квасслар 

алюминий 

калийли 

KAl(SO4)212H2O 10,2-

10,7 

0,004-0,2 

аммиакли NH4Al(SO4)212H2O 11,0-

11,2 

- 

 

 

Оšава сув 

ва коагулянт 

Чўктиргичга  
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Темир таркибли коагулянтлар; 

Коагулянт Формула Таркиби, % (масса) 

Al2O3 Эримайдиган 

аралашмалар 

Темир хлорид FeCl36H2O > 0,5 - 

Темир купороси FeSO47H2O > 47 < 1 

Темир сульфат Fe2(SO4)32H2O 68-76 < 40 

 

 Бундан ташšари Al2(SO4)3 ва FeCl3  тузларини 1:1 дан 1:2 гача 

нисбатдаги аралашмаси, алюминий таркибли чиšиндилар, 

шлаклар, пасталар ќам коагулянт сифатида ишлатилиши мум-

кин. Оšава сувдаги аралашмаларни концентрациясига šараб, 

коагулянт дозасини аниšлаш šуйидаги жадвалда келтирилган. 

Сувдаги ара-

лашмалар кон-

центрацияси, 

мг/л 

Šуруš коагу-

лянт дозаси, 

мг/л 

Сувдаги ара-

лашмалар кон-

центрацияси, 

мг/л 

Šуруš коагу-

лянт дозаси, 

мг/л 

100 гача 25-35 801-1000 60-90 

101-200 30-45 1001-1400 65-105 

201-400 40-60 1401-1800 75-115 

401-600 45-70 1801-2200 80-125 

601-800 55-80 2201-2500 90-130 

 

 Коагуляция жараёнида алюминий ва темир гидрооксидла-

рининг сувдаги пағаларини ќосил б¢лишини тезлаштириш учун 

юқорида айтиб ўтилгандек флокулянтлар ишлатилади. Флокулянт 

сифатида фаол кремний кислотаси (х SiO2y H2O) ва полиакри-

ламид ишлатилади. Флокулянтларни тиндиргичга солинадиган 
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дозаси полиакриламид учун 0,4 дан 1,5 мг/л.гача, кремний кис-

лотаси учун 2-3 мг/л деб šабул šилинган. 

 Коагулянтлар эритма ёки суспензия к¢ринишида тайёрла-

нади. Улар махсус бакларда (камида 2 та) тайёрланади. 

 Коагулянт эритмасининг концентрацияси 10-17%ли б¢лиши 

керак. Эритиш ваšти сув ќарорати 10 0С б¢лганда 10-12 соатни 

ташкил этади. Аралаштириш учун šисилган ќаво берилади. Бак-

нинг šуйи šисми конуссимон к¢ринишда б¢лиши керак ва у 

диаметри 150 мм дан кам б¢лмаган šувурга уланади. 

 Оšава сувни коагулянт эритмаси билан аралаштириш учун 

аралаштиргичлар š¢лланилади. Улар тешикчали, т¢сиšчали, вер-

тикал ва панжасимон аралаштиргичли б¢лиши мумкин. 

 Тешикчали аралаштиргич темирбетонли ёки тешикли 

т¢сиšлардан иборат металл лотокли б¢лиши мумкин. Т¢сиšлар 

оралиђидаги масофа лоток энига мос б¢лади.  

 Ҳозирги кунда оқава сувни тозалашда коагуляция ва флокуляция жара-

ёнлари нефткимё ва кимё корхоналарида кенг қўлланилади. 

 

18.2. ФЛОТАЦИЯ УСУЛИ 

 

 Флотация усули оšава сувда ўз-ўзидан чўкмайдиган майда 

зарралар учраганда šўлланилади. Баъзи ќолларда флотация 

усули эриган моддаларни ушлашда, масалан ПАВ(сирт актив 

моддалар)ларни ушлашда ҳам šўлланади. Ушбу жараённи 

кўпикли сепарация ёки кўпикли концентрациялаш деб ҳам ата-

лади. 
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 Флотация тозалаш усули нефтни šайта ишлаш, синтетик то-

ла, šођоз-целлюлоза, тери, машинасозлик, озиš-овšат, кимё 

саноати оšава сувларини тозалашда кенг šўлланилади. Бу усул 

биохимик тозалаш усулидан кейин šолдиš актив ил(балчиš)ни 

ажратишда ќам ишлатилиши мумкин. 

 Бу усулнинг афзаллиги - жараённи узлуксиз олиб бориш 

мумкин, капитал ва эксплуатация харажатлари нисбатан кам, 

содда аппаратурага эга, тозалаш самараси эса юšори (95-

98%). 

 Флотацияда флотоагент кœпиги сувдаги заррани ўзига 

илакиштириб сув юзасига чиšади ва бу кœпик зарралар билан 

биргаликда  сузиб олинади. Кœпикка илашиш зарранинг 

хœлланиш šобилиятига бођлиš. Флотация ёрдамида ажратиш 

ҳаво пуфакчаларининг миšдорига ва размерига бођлиš. Пуфак-

чаларнинг оптимал размери одатда 15-30 мкм бœлиши лозим. 

Бунинг учун сув ҳаво пуфакчалари билан тœлиš тœйиниши ке-

рак ёки ҳавони сувга кœплаб бериш лозим. Пуфакчаларни ста-

биллаш учун кœпик ҳосил šилувчи моддалар сувга аралаштири-

лади. Уларга дарахт мойи, креозол, фенол, натрий алкилсуль-

фат ва шу каби моддалар киради.  

 Кœпик ќосил бўлиши учун флотаторга ќаво берилади, 

шунда флотагент кœпиради ва сув таркибидаги заррани ўзига 

илаштириб юšорига šараб йўналади.(Расм 18.4  ) Флотацияни 

турлича олиб бориш мумкин. 

 

                                          1-  

                                         2-     
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                           Расм. 18.4. Флотациянинг элементар акти. 

1- газ кœпиги; 2-šаттиš зарра. 

Флотацияни вакуум остида, ҳамда напор остида олиб бо-

риш мумкин. Вакуум остида олиб борилганда оšава сув аввал 

атмосфера босими остида ҳаво билан тœйинтирилади. Кейин 

вакуум насос ёрдамида  30-40 кПа вакуум ҳосил šилинган фло-

тацион камерага юборилади. Бу ерда ажралаётган майда пу-

факчалар œзи билан зарраларни юšорига чиšаради. Флотация 

жараёни 20 мин давом этади. Лекин кейинги пайтларда напор 

šурилмаси кенг тарšалди.(Расм 18.5. ) 

Расм 18.5. Напорли флотация қурилмаси схемаси. 
1-сиђим; 2-насос; 3-напор баки; 4-флотатор. 

 

Ушбу šурилмалар содда ва ишлаши ишончли. Оšава сув 1-

сиђимга оšиб тушади. У ердан 2-насос ёрдамида сœрилган 

сув-ҳаво аралашмаси  3-напор бакига юборилади. Бу ерда 0,15-

0,4 МПа босим остида ҳаво сувга эриб ютилади. Кейин сув – ҳа-

во аралашмаси атмосфера босимида ишловчи 4-флотаторга 

берилади. Бу ерда ютилган ҳаво сувдан пуфакчалар кœрини-

шида ажралиб чиšа бошлайди ва сув таркибидаги зарраларни 

œзи билан юšорига олиб чиšади. Сув юзасида тœпланган кœпи-

клар махсус механизм ёрдамида сузиб олинади. Тозаланган 

сув эса флотаторнинг тагидан кейинги босšичга узатилади. 

 

шлам 

Тозалан-

ган сув оšава сув 

ќаво 

Сув ќаво 
аралаш-

маси 

Р=0,15-0,4 

МПа 
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 Флотаторларнинг бошšа конструкциялари ҳам мавжуд. 

Šуйидаги чизмада(Расм 18.6.) кœп камерали флотацион šурил-

манинг схемаси келтирилган.  

Расм 18.6. Кўп камерали рецеркуляцияли флотацион қурилма-

нинг схемаси. 
1-сиђим; 2-насос; 3-флотацион камера; 4-гидроциклон; 5-кўпик олгич; 

6-напор баки; 7-аэратор. 

 

Ушбу šурилмада оšава сув  аввал 1-сиђим ва 2-насос орšали 4-

гидроциклонга берилади. Бу ерда сув таркибидаги муаллаš зар-

раларнинг бир šисми ажралади. Кейин сув биринчи камерага 

берилади. Бу ерда сув пастда 7- аэратор ёрдамида берилаёт-

ган ҳаво билан тœйинган циркуляцион сув билан аралашади. 

Ҳаво камеранинг юšори šисмида ажралиб пуфакчаларга айла-

нади ва сув таркибидаги зарраларни œзига илаштириб юšорига 

йœналади. Ҳосил бœлган кœпиклар 5- механизм ёрдамида 

шлам кœринишида сузиб олинади. Тозаланган сув эса флота-

цион камеранинг юšори šисмидан ажратиб олинади. Система-

даги ҳаво билан тœйинган циркуляцион сув  2-насос ва 6-напор 

баки ёрдамида ҳосил šилинади. 

 Флотация жараёнида ќаво механик аралаштиргич ёрда-

мида ќам берилиши мумкин. Бунда ќаво насосга ўхшаб 

Оšава 

сув 

ќаво 
шлам 
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ишлайдиган - импеллерлар ёрдамида берилади.  (Расм 

18.7.)Бундай флотацион ускуналар оšава сувда дисперс зарра-

лар кœп бўлганда яхши натижа беради (2 г/л ортиš). Импеллер 

айланганда сувда ўрама ќосил бœлади ва натижада кўпиклар 

ќосил бўлади. 

     Импеллер айланганда қувур  ичидаги  босим камаяди ва 

ташšаридан ќаво сўрилади. Бу ќаво сув орқали œтиб уни тœйин-

тиради. Натижада сувда пуфакчалар ҳосил бœлиб сув таркиби-

даги зарраларни œзига илаштиради ва юšорига йœналади.  

Расм 18.7. Импеллерли флотатор. 
 

1-камера; 2-труба; 3-вал; 4-импеллер. 

 

Оšава сувда импеллер механизмига нисбатан агрессив бўлган 

Тозалан-

ган сув 

Оšава 

сув 

ќаво 

 

тозалан-

ган сув 
Оšава 

сув 

Шлам  

ќаво  

Расм 18.8. Ғовак қалпоқчали флотатор 
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эриган моддалар мавжуд бœлса, флотация жараёни пневма-

тик šурилмаларда œтказиш мақсадга мувофиқ. (Расм  

18.8.)Бунда ќаво махсус соплолар орšали етказилади. Сопло-

лардаги тешикчалар диаметри 1-1,2 мм, унгача бœлган босим 

0,3-0,5 МПа атрофида бœлади. Соплодан чиšаётган ҳаво оšими-

нинг тезлиги 100-200 м/с бœлади. Флотация жараёни 15-20 минут 

атрофида олиб борилади.  

 

1-камера; 2-тешикли šалпоšчалар; 3-кўпик йиђгич; 4-сатќ ушлагич. 

 

Ушбу флотаторда оқава сув юқоридан, ҳаво эса соплолар 

орқали пастдан берилади. Ҳосил бўлган кўпик желобга қуйилиб 

ажратиб олинади. Тиндирилган сув эса сатҳ ушлагич орқали 

чиқариб юборилади. Катта қувватли қурилмаларда ҳаво пласти-

налар орқали берилади. (Расм 18.9. ) 

Расм 18.9. Фильтрловчи пластинали флотатор 

 
1-камера; 2-фильтрли пластиналар; 3-йиђгич; 4-шлам йиђгич. 

 

 Бунда ќаво керамикали пластинкалар орšали ўтади ва 

майда пуфакчалар ќосил бœлади. Ушбу флотатор содда ту-
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зилган, энергия сарфи кам (насос, импеллер ишлатилмайди). 

Оšава сув юšоридан берилади, ҳаво эса пастдан. Тешикчалар 

размери 4-20 мкм, босим 0,1-0,2 МПа, ќаво сарфи 40-70 м3/с, 

флотация ваšти 20-30 мин. 

  

 

18.3. Адсорбция усули 

 

 Адсорбция усули оšава сувда эриган органик бирикмалар 

учраса, яъни фенол, гербицид, пестицид, ароматик нитроби-

рикмалар, бўёšлар, ПАВ ва шу каби моддалар учраганда кенг  

šўлланилади. Адсорбция усулида тозалаш билан бирга ушлан-

ган моддалар šайта ишланади ёки адсорбент билан бирга 

йўšотилади. Тозалаш даражаси 80-90% ни ташкил этади. Адсор-

бентлар сифатида активланган кœмир, шлаклар, šипиš, лой, си-

ликагель, алюмогель, металл гидрооксидлари ишлатилади. 

 Адсорбцион šурилмаларда оšава сувни тозалаш 3 усулда, 

яъни адсорбентни сув билан интенсив аралаштириш, šўзђалмас 

адсорбент šатлами орšали сувни œтказиш, ќамда адсорбентни 

мавхум šайнаш режимида ишлатиш орšали амалга оширила-

ди. 

 Адсорбентни сув билан аралаштириш усулида зарралар-

нинг ўлчамлари 0,1мм бўлган активланган кœмир ишлатилади. 

Жараён бир неча босšичда амалга оширилади. Агар адсорбент 

арзон бœлса, ёки адсорбент сифатида бирор бир корхона šат-

тиš чиšиндиси ишлатилса (масалан  шлаклар, куллар) унда ад-

сорбция жараёни бир босšичда амалга оширилади. 
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Расм 18.10. Адсорбцион қурилманинг схемаси 

1-аралаштиргич; 2-тиндиргич. 

 

Бунда ишлатилган адсорбент ташлаб юборилади. Тозалаш 

жараёни бир неча босšичда олиб борилганда адсорбент сар-

фи камроš бœлади, самараси эса юšорироš бœлади. (расм 

18.10.) Оšава сув 1-аралаштиргичга берилади, бу ерда адсор-

бент билан аралашади. Кейин 2- тиндиргичга юборилади, бу ер-

да оšава сув таркибидаги моддаларни ютган адсорбент чœкти-

рилади ва šайта ишлашга юборилади. Тиндиргичнинг юšори 

šисмидан эса тозаланган сув кейинги тозалаш босšичига узати-

лади. Бунда сув таркибидаги šолган šолдиš моддалар šайтадан 

янги берилган адсорбентга юттирилади.  Тозалаш жараёни бир 

неча босšичда амалга оширилади, ҳар гал тиндиргич тагидаги 

ишлатилган адсорбент šайта ишлашга ёки регенерацияга юбо-

рилади. 

Бир босқичли жараён учун адсорбентнинг сарфи қуйидаги 

материал баланс тенгламаси орқали аниқланади:  

m = Q(cб – со)/а 

Ишлатилган адсор-

бент 
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бу ерда m-адсорбент сарфи; Q-оқава сув ҳажми; cб ва со –

оқава сув таркибидаги аралашмаларнинг бошланғич ва охирги 

концентрацияси; а -адсорбция коэффициенти. 

Оқава сувдаги аралашмаларнинг n та босқичли қурилмада 

тозалаш жараёнидан кейин охирги концентрацияси қуйидагича 

аниқланади: 

cn =  б
n

m ckQQ )/(   

бу ерда k – тақсимлаш коэффициенти бўлиб, у қуйидагича 

аниқланади: 

k = 8,07,0)/()(/  мбоб сссcaa  

бу ерда а - вақт давомидаги солиштирма адсорбция 

кўрсаткичи; см-аралашмани мувозанат концентрацияси. 

Ҳар бир босқич учун адсорбентнинг сарфи қуйидаги формуладан топи-

лади: 

mб =Q/k( 1/ nб сc ) 

Керакли босқичлар сони : 

n =lg cб – lg cn/ QkmQ lg)lg( 1   

Кейинги схемада тозалаш жараёнида янги адсорбент бир 

марта сœнгги аралаштиргичга берилади. Шундан кейин ишла-

тилган адсорбент тиндиргичда ажратилгандан сœнг бир неча 

марта аралаштиргичларга šайтадан берилади. (Расм  18.11.) 
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1-аралаштиргич; 2-тиндиргич; 3-адсорбент šабул šилиш сиђими; 4-насос. 

 

Ушбу қурилмада адсорбция жараёни узлуксиз олиб борилиб, 

бунда адсорбентнинг сарфи нисбатан кам бўлади. Лекин ушбу 

қурилмада эксплуатацион ҳаражатлар кўпроқ.  

 Оқава сув таркибидаги n та босқичдан кейинги аралашма-

нинг концентрацияси қуйидагича аниқланади: 

co
n=(km/Q - 1)cб/ 1)/( nQkm  

Охирги босқичга бериладиган адсорбентнинг дозасини 

қуйидаги тенгламадан аниқлаш мумкин: 

01   mmn  

бу ерда ;/( 1 nQk  1/;/  nбnб cсQckс   

Босқичлар сони қуйидагича аниқланади: 

n=K – 1, бу ерда K=    kQmccQkmc nnб )lg(/lg)1/(lg   

Динамик шароитларда тозалаш жараёни оқава сувни адсор-

бент қатламидан ўтказиш орқали амалга оширилади. Адсор-

бент қатлами орқали фильтрация тезлиги оқава сув таркибидаги 

эриган моддалар концентрациясига боғлиқ бўлиб, 2-4 дан 5-6 

м3/(м2.соат гача ўзгариб туради. Сув колоннанинг пастидан те-
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Расм 18.11. Қарама қарши оқимда ишловчи 

адсорбцион қурилма 
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пасига қараб ҳаракат қилиб, бутун юзани тўлдириб боради. Ад-

сорбент зарраларининг ўлчами 1,5-5 мм атрофида бўлади. 

Зарралар ушбу ўлчамдан кам бўлса, қаршилик ортиб боради. 

Активланган кўмир решетка устига ётқизилган шағал устига 

жойлаштирилади. Адсорбентнинг ғовакларини тиқилиб қолмас-

лиги учун оқава сув таркибида муаллақ зарралар бўлмаслиги 

лозим. Қурилмаларни тўхтовсиз ишлашини таъминлаш мақса-

дида учта колонна ўрнатилиши лозим. Бунда доимо иккита ко-

лонна ишлаб туради, биттаси эса регенерация ўтказиш учун 

ўчирилган бўлади. (Расм  18.12.) 

 

Расм  18.12. Қўзғалмас адсорбент қатламида узлуксиз ишловчи 

адсорбцион қурилма 

1-ўрталовчи; 2-насос; 3-фильтр; 4-6-колонна; 7-сиђим. 

 

 

Агар адсорбция тозалаш жараёни šўзђалмас šатламда 

олиб борилганда, бунда жараён адсорбент тўйингунча олиб 

борилар эди, кейин эса тўйинган адсорбент регенерация šили-

нар эди. Шунинг учун жараённи тўхтовсиз, яъни узлуксиз олиб 

бориш учун бир неча колонналар бирга параллел ишлатилади. 

бу
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Адсорбент тўйинганда колонна тўхталиб, резервдагиси ишлати-

лади. 

 Мавхум šайнаш режимида ишловчи адсорбцион šурилма-

лар šуйидагича тузилган (Расм 18.13): 

Ушбу аппаратга адсорбент юšоридан воронка орšали со-

линиб решеткага жойланади. Решетка тешикчаларининг диа-

метри 5-10 мм бœлади. Пастдан оšава сув берилиб решетка 

орšали œтади ва адсорбент билан аралашиб мавхум šайнаш 

режимини юзага келтиради. Шунда оšава сув таркибидаги мод-

далар адсорбентга ютилади.  Активланган кœмирнинг  ортиšча-

си 5-сиђимга туширилади ва у ердан регенерацияга юборила-

ди. Тозаланган сув аппаратнинг юšори šисмидан олинади. Шун-

да илашган кœмир šолдиšлари 5-сиђимга туширилади.  

 

Расм 18.13. Мавҳум қайнаш режимида ишловчи цилиндрик бир 

ярусли адсорбернинг схемаси. 

1-колонна; 2-воронка; 3-труба; 4-решетка; 5-сиђим йиђувчи. 
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Юšорида келтирилган жараёнларда ишлатилган адсор-

бентларни айниšса активланган кœмирнинг регенерацияси 

алоќида аќамиятга эга. Регенерация десорбция жараёни асо-

сида šиздирилган буђ (200-300 0С) таъсирида олиб борилади. Буђ 

босими 0,3-0,6 МПА бœлади. Десорбцияда ќосил бўлган буђлар 

конденсатланади ва ундаги моддалар ажратиб олинади. 

 Баъзи ќолларда адсорбентга ютилган моддалар кимёвий 

усул билан бошšа осон ажраладиган моддага айлантирилади 

ва ажратилади. Агар ютилган модда керакли модда бўлмаса, 

унда оксидловчи ёрдамида оксидлаб парчаланади ва адсор-

бент тозаланади. 

 

 

18.4. Экстракция 

 

 Экстракция жараёни оšава сувда феноллар, ёђлар, орга-

ник кислоталар, металл ионлари учраганда šўлланилади. Экс-

тракция жараёни иšтисодий жихатдин ўзини оšлагандагина  

šўлланилади. Агар оšава сувда ажратиладиган моддалар кон-

центрацияси  3-4  г/л  дан кœп бœлса, экстракция жараёни ад-

сорбцияга šараганда кœпроš қœл келади. Агар ажратиладиган 

моддалар концентрацияси 1 г/л дан кам бœлса, экстракция 

жараёни алоҳида шароитларда šœлланилиши мумкин. 

 Ушбу жараён 3 босšич асосида олиб борилади: 

     1. Оšава сувни экстрагент билан интенсив аралаштириш: 

бунда  2 та суюš фаза  ќосил бўлади, яъни экстрагент ва экстра-

гентни ажратилган модда билан šатлами, ќамда экстрагентни 

оšава сув билан šатлами. 
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     2. Экстракт ва оšава сувни ажратиш; 

     3. Экстрагентнинг регенерацияси. 

 

 Экстрагентлар šуйидаги талабларга жавоб бериши керак: 

 

     1. Сувга šараганда ажратиладиган моддани яхшироš эритиши 

керак; 

     2. Эритишни селектив олиб бориши керак; 

     3. Ўзи сувда эриши керак эмас; 

     4. Сув зичлигидан катта фарš šилиши керак; 

     5. Диффузия коэффициенти юšори бўлиши керак; 

     6. Регенерация осон ва арзон бўлиши керак; 

     7. Šайнаш температураси ажратиладиган моддадан фарš 

šилиши керак; 

     8. Ажратиладиган модда билан реакцияга киришмаслиги ке-

рак; 

     9. Заҳарли, портловчи, ёнувчан бўлиши керак эмас. 

 

 Агар оšава сувда бир неча аралашмалар учраса, унда 

биринчи галда заҳарлирођи, кейин šолганлари ажратилади. 

 Экстрагентни экстрактдан ажратишнинг зарурлиги уни яна 

қайта циклга қайтаришдан иборатдир. Регенерация жараёни 

бошқа эритувчи ёрдамида ёки буғлатиш, дистилляциялаш, ки-

мёвий боғлаш ҳамда чўктириш жараёнлари асосида  амалга 

оширилиши мумкин. Экстрагентнинг регенерацияси асосан 

оқава сувда унинг учраши мақсадга мувофиқ эмас, бундан 

ташқари эритувчиларнинг сарфини камайтиришдир. Эритувчи-

ларнинг тўлиқ сарфи фақат унинг оқава сувдаги концентрация-
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си РЭЧК дан паст бўлганда ва нархи унча юқори бўлмаганда 

руҳсат берилади. 

Оқава сувларни экстракция усулида тозалаш учун кўпинча 

қарама-қарши оқимдаги  кўп босқичли узлуксиз ишловчи экс-

тракцион қурилмалар ишлатилади. Ушбу қурилмалар ара-

лаштиргичлар ва тиндиргичлар батареясидан иборат бўлади. 

 Экстракцион šурилмалар схемаси šуйидагича:  

Расм 18.14 .Экстракцион қурилма схемаси. 

1,2,3-аралаштиргич; 1’,2’,3’-тиндиргич. 

 

Ушбу схемада оšава сув ва экстрагент šарама šарши 

оšимда берилади. Тозалаш жараёни оšава сувни ва экстрагент-

ни аввал аралаштириш, кейин тиндиргичда ажратишга асослан-

ган. Бунда тиндиргичда экстрагент ва ажратилган модда юšори 

šатламда ажралиб šолади, шунинг учун тиндиргичнинг юšори 

šисмидан олинади. Тозаланган сув эса тиндиргичнинг пастки 

šисмидан олинади.  

Фенолларни ажратиш учун оддий ва мураккаб эфирлар 

šўлланилади. Оддий эфирларга: диэтил, дибутил, диизопропил 

эфирлари;  мураккаб эфирларга: этилацетат, н-амилацетат, 

изо-бутилацетат, изо-амилацетат эфирлари киради. Нитро би-

рикмаларни оқава сувдан ажратиб оладиган экстракцион қу-

Оšа-

ва 

сув 

Экстра-

гент 

 

Тозалан-

ган  сув 

Тозалан-

ган  сув 

  



 482 

рилмалар ҳам ишлатилади. Бундай сувлар 1,5-2,2% нитроби-

рикма ва 0,25-0,5% эркин азот кислотасидан иборат бўлади. 

Нитро бирикмаларни  бензол ёрдамида экстракция қилиб 

ажратиб олинади. Бунда сув таркибидаги азот кислотаси бен-

золни нитролайди ва натижада унинг концентрацияси 0,01-0,03% 

га тушиб қолади. Экстракция икки босқичли қурилмада олиб бо-

рилади. Экстракт ректификацияга юборилади. Ректификация 

жараёнидан кейин бензол қайта экстракция жараёнига юбори-

лади, ажралган нитромаҳсулотлар эса қайта ишланиб тайёр 

маҳсулотга айлантирилади.   

 Суюқ экстракция жараёни металларни оšава сувдан ажра-

тишда ҳам šœлланилади. Бунда оšава сувдан ажратиладиган 

металлар аввал органик фазага œтади, кейин эса  реэкстрак-

ция(šайтадан  экстракция) жараёни натижасида органик фаза-

дан сув эритмаси фазасига œтади. Натижада оšава сув метал-

лардан холос этилади ва металларни концентрацияланиши 

оšибатида улар рекуперация šилинади. Металларни сув фаза-

сидан органик фазага œтказиш уч усул ёрдамида амалга 

оширилади: 1) катион алмашиш экстракцияси, яъни сувдаги ме-

талл катионини экстрагент катионига алмашиш; 2) анионалма-

шиш экстракцияси, яъни сувдаги металл бирикмали анионни 

экстрагент анионига алмашиш; 3) координацион экстракция, 

бунда экстракцияланадиган бирикма молекулаларини ёки экс-

трагент иони билан экстракцияланадиган металл иони(атоми)ни 

координацияси натижасида ҳосил бœлади.  

 Рангли ва нодир металларни оқава сув таркибидан экс-

тракция қилиб ажратиб олиш учун қуйидаги экстрагентлар 

таклиф этилган. 
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Жадвал    

Металларни ажратиб олиш учун қўлланиладиган экстрагентлар 

Экстра- 

гент 

Элементларнинг даврий системасини гуруҳлари 

I II III IV V VI VII VIII 

ТБФ Au Ca, Sr, 

Ba,Cd,Hg 

Sr,V,Ga, 

In 

Zr,H

f 
- Se,Te - Fe, Pt-

эле-

мент-

лар 

Алкил-

фосфор кис-

лотаси 

Cu

, 

Na

, 

Cs 

Mg,Ba Sc,V,La, 

In 

Zr,H

f 

As,Sb Mo - Co,Ni 

Ёғ ва нафтен 

кислоталари 

Cu

, 

Ag 

Mg,Ca,Z

n,Cd,Hg 

Al,Ga Pb Bi - - Fe,Ni 

Пиридинок-

сидлар, амин 

оксидлари 

Ag Zn - Zr,H

f 

Nb,Ta Mo,

W 

- Fe,Co,

Ni 

Хлорекс Au Zn Ga,Ti Ge - - - Pd 

Аминлар Au Be,Zn,Cd - - V Mo,

WSe 

Mn,R

e 

Fe,Co,Ni

, 

Pt-эле-

ментл

ар 

 
 

18.5.Ион алмашиш усули 

 

 Ион алмашиш усули оšава сувда металларнинг -Zn, Cr, Cu, 

Ni, Pb, Hq, Cd, V, Mn ва шу каби металларнинг,  ќамда мышьяк, 

фосфор, циан бирикмаларининг, радиактив моддаларнинг  

ионлари мавжуд бœлганда ва уларни ажратиб олиш ва зарар-

сизлантириш лозим бœлганда šўлланилади. Ушбу усул сувда 

šиммат баќо металлар мавжуд бœлганда ҳам уларни  ажратиб 

олишда яхши самара беради.  

 Ион алмашиш усули šаттиš фаза билан сув фазаси ўрта-

сидаги ўзаро таъсир бўлиб, бунда сувдаги ионлар šаттиš модда-
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даги, яъни ионитдаги ионлар билан ўрин алмашади. Ионитлар 

сувда деярли эримайди. Šаттиš моддалар - ионитлар икки хил 

кœринишда бўлади. Агар сувдаги мусбат зарядланган ионлар 

билан алмашса, улар катионитлар,  манфий зарядланган ион-

лар билан алмашса анионитлар деб аталади. Агар ионитлар 

ҳам мусбат, ҳам манфий ионлар билан алмашса, унда улар 

амфотер ионитлар деб аталади.  

 Ионитларнинг ютувчанлик қобилияти айирбошлаш ҳажми 

орқали характерланади, яъни уларнинг бирлик массаси ёки 

бирлик ҳажмини эквивалент ионлар сонига  алмашадиган им-

конияти орқали аниқланади. Айирбошлаш ҳажми тўлиқ, статик 

ва динамик хилларига бўлинади. Тўлиқ ҳажм – бу ионитнинг бир-

лик ҳажмини ёки бирлик массасини ютиладиган модда билан 

тўла тўйинишини билдиради. Статик ҳажм – бу мазкур иш шаро-

итларини мувозанат ҳолатидаги ионитнинг айирбошлаш ҳажми-

дир. Статик ҳажм одатда тўлиқ ҳажмдан кичик бўлади. Динамик 

айирбошлаш ҳажми – бу  фильтрация шароитида ионитдан 

ионларни ўтиб кетгунгача бўлган ҳажмидир. Динамик ҳажм ста-

тик ҳажмдан кичик бўлади. 

 Ионитлар (катионит ва анионит) ноорганик ва органик мод-

далар кўринишида бўлиб, табиий ва синтетик хилларига бўли-

нади.  Ноорганик табиий ионитларга цеолитлар, лойсимон ми-

нераллар, дала шпати ва турли слюдалар киради. 

 Синтетик ноорганик ионитларга силикагель, пермутит, 

баъзи металларнинг šийин эрийдиган оксид ва гидрооксидлари 

киради. Органик синтетик ионитларга ион алмашиш смолалари 

киради.  

 Уларнинг юзаси анча ђоваксимон бœлади. 
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 Синтетик ион алмашиш смолалари юšори молекулали ор-

ганик бирикмалар бœлиб,  уларнинг углеводород радикали фа-

зовий сетка кўринишида бœлади ва уларда ион алмашиш 

функционал группалари жойлашган бœлади. Бунда углеводо-

род сеткаси (каркаси) матрица деб аталади, алмашинадиган 

ионлар эса - šарши ионлар дейилади. 

 Ќар šандай šарши ион анкер ионлар билан бођланган 

бœлади. Ионитнинг формуласи, šисšача ёзилиши šуйидагича 

бўлади: масалан, R-SO3H. Бунда: R - матрица, Н - šарши ион, SOз 

– анкер ион. Катионитларда баъзан šарши ионлар Н - эмас, ме-

талл ионлари бўлиши хам мумкин, яъни туз формасида, худди 

шундай анионитлар ҳам œзида šарши ион сифатида ОН-эмас, 

балки кислота ионларини ушлаши  мумкин. 

 Бир хил актив гуруҳларни  ушлаган ионитлар кўп функцио-

налли ионитлар деб аталади, турли кимёвий табиатга эга бўлган 

гуруҳларни ушлаган ионитлар эса полифункционал ионитлар деб аталади. 

 Ионитлар сувда ва ќавода šиздирилса структураси сал 

емирилиши мумкин. Шунинг учун ќар бир ионит учун маълум 

бир ҳарорат чегараси бор. Одатда анионитларнинг термик 

барқарорлиги катионитларнинг термик барқарорлигига қара-

ганда камроқ.  

Ионитлар сув билан тўšнашганда šисман бўкиши мумкин 

(шишади). Бунда уларнинг микропоралари (кичик ђоваклари) 5-

10 А0 дан 40 А0 гача ошиши мумкин. Бунда ионитларнинг ҳажми 

1,5-3 марта ошади. Бўкиш даражаси смоланинг  тузилишига, 

қарши ионларнинг табиатига, эритманинг таркибига боғлиқ 

бўлади. Бўкиш ионларнинг селективлигига, уларни тўла-тўкис 

алмашиш тезлигига таъсир кўрсатади.  
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 Ионитлар кукун (порошок) кўринишда –размери 0,04-0,07 

мм, гранула (0,З-2 мм) ҳамда толасимон материал, плита ва 

лист кўринишида ишлаб чиšарилади. 

 Ион алмашиш жараёни šуйидагича боради: Масалан, 

 

(катионит) R-SO3H + NaCl  RSO3Na+HCl 

(анионит) R-OH + NaCL  RCl+NaOH 

 

 Ион алмашиш šайтар жараён бœлиб, алмашадиган ион-

лар турли кимёвий потенциалга эга бўлган ќолда эквивалент 

миšдорда алмашади. Алмашиш мувозанат ўрнатилгунча давом 

этади. 

 Ишлатилган ионитларни регенерация šилиш мумкин. Бунда 

катионитлар 2-8% ли кислота  ёрдамида,  анионитлар 2-6% ли 

ишšор ёрдамида регенерация šилинади. Ќосил бўлган регене-

рация эритмалари (элюат) кислота ва ишšорлар билан 

нейтралланади ва керакли моддалар улардан ажратилади. 

Элюатлар таркибида оšава сувдан ажратилган концентрланган 

холдаги барча анионлар мавжуд бœлади.   

Ион алмашиш жараёнлари даврий ва узлуксиз šурилма-

Оšава сув 

Тозаланган 

сув 

Ювувчи сув, 

регенерат 

Н2SO4 кислота-

си 

Сув  

1-фильтр; 2-

эжектор 
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ларида олиб борилади.                    а) 

                  б) 

     

Расм. 18.15.   Даврий ишловчи ион алмашиш қурилмасининг 

схемаси. 

а)  регенератни чиқариб юборувчи схема; б)  регенератни қисман қайта-

рувчи схема. 

Юšорида келтирилган схемаларда даврий режимда иш-

ловчи ионалмашиш тозалаш šурилмаси келтирилган. 1-схемада 

регенерация эритмаси(концентрланган кислота ёки ишšор) 2-

эжекторга тœхтовсиз сув билан биргаликда бериб турилади.  

Кислота ва ишšорларни бериш  регенерацион эритманинг ке-

ракли хажми берилгандан сœнг тœхтатилади. Лекин сувни бе-

риш ионит ювилгунча давом эттирилади. Ювувчи сувлар ва элюат 

нейтрализациядан кейин канализацияга ташланади.  

 Кейинги схемада регенерация эритмаси(регенерат) аввал 

махсус 2-сиђимда тайёрланади.  Натижада регенерация реа-

гентининг сарфи камаяди, чунки регенерация эритмаси ювувчи 

сувларнинг биринчи порциясидан тайёрланади.(ювувчи сув тар-

кибида реагентнинг концентрацияси юšори бœлади). 

 

Оšава сув 

ювувчи сув 

регене-

рат 
Н2SO4 кислота-

си  сув 

2 

 сув 

Тозаланган 

сув 

1-фильтр; 2- регенерат учун 

сиђим; 
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Расм 18.16. Даврий ишловчи ионалмашиш қурилмасининг схе-

маси. 

1-колонна; 2-решетка;3-ионит šатлами; 4-6-таšсимловчи мосламалар;7- ре-

генерацион  эритма баки;8-насос; 

 

Юšоридаги схемада оšава сув аппарат ичига юборилади 

ва ионит šатлами орšали œтади. Ионалмашиш жараёни амалга 

ошгандан кейин таšсимловчи мослама орšали чиšарилиб юбо-

рилади. Шундан кейин ювувчи сув аппаратнинг пастки šисмидан 

берилиб, ионит ювилади ва уни қайта ионалмашиш ҳусусиятини 

тиклаш учун  регенерация эритмаси 7-бакдан 8-насос ёрдами-

да 4- таšсимловчи мослама орšали юборилади. Шундай šилиб 

аппаратнинг ишлаши šуйидаги босšичлардан иборат бœлади: 

1)ионалмашиш жараёни; 2)ишлатилган ионитни механик ара-

лашмалардан ювиб тозалаш; 3)тўйинган ионитнинг регенераци-

яси; 4)ионитни регенерация эритмасидан ювиб тозалаш.  

Оšава 

сув 

Ювувч

и сув 

Эритма  

Ювувч

и сув 

тозалан-

ган сув 

Регене-

рация 

эритмаси 
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 Даврий ишловчи ионалмашиш šурилмаларининг камчили-

ги: аппаратларнинг ҳажми катта,  реагентларнинг сарфи юšори, 

жараённи автоматлаштиришнинг мураккаблиги. 

 Ионалмашиш тозалаш  жараёнини узлуксиз режимга 

œтказиш учун бир нечта параллел ишловчи  ионалмашиш ап-

паратларини œрнатиш лозим. Бунда битта линиядаги аппа-

ратлар ишлаб турган пайтда, šолган аппаратларда  регенера-

ция жараёни амалга оширилади.  

 Сувдаги металл ионларини ажратиб олиш уларнинг сувдаги 

концентрацияси, РНи, сув минерализацияси, ҳамда кальций ва 

темир ионларининг мавжудлигига ва уларнинг  концентрацияси-

га бођлиš бœлади.  Металларни рекуперация šилиш учун кучли 

кислотали Н-формадаги ва кучсиз кислотали Na-формадаги ка-

тионитлар šœлланилади. Рух(цинк) ионлари Н- формадаги  КУ-

2Х8 кучли кислотали сульфокатионит ёрдамида ёки Na- фор-

мадаги КБ-4 карбоксилли катионитлари ёрдамида ажратиб 

олинади. Zn+2 иони бœйича КУ-2 нинг ютиш хажми 2-3, КБ-4 нинг 

эса 5 мг-экв./г ни ташкил этади.  Сульфокатионитлар 10% ли 

сульфат кислота ёрдамида, карбоксилли катионитлар 5%ли 

Na2SO4 эритмаси ёрдамида регенерация šилинади.  

Мис ионлари оšава сув таркибидан рН = 12-12,4 бœлганда 

КУ-1 катионити ёрдамида ажратиб олинади. Бунда сорбция 

ҳажми 1 л шишган смолага нисбатан 37- 50 г ни ташкил этади. 

Унинг регенерацияси 5% ли НСl ёрдамида амалга оширилади. 

Оддий ва комплекс цианидлар анионитлар ёрдамида 

ажратиб олинади.  Цианидлар -HCN кислотасининг тузлари 

бўлиб токсик ҳусусияти юқори. Улар оšава сувда оддий (СN-) ва 

комплекс Me(CN)n \m- кўринишда учрайди. Бунда Ме – Cu, Zn, 



 490 

Cd, Au, Ag ва шу каби катионлар, m-анионни валентлиги(-1, -2, -3) 

n – цианид-ионни сони (2, 3, 4, --6) 

Оšава сув ишšорий муќитда бўлса, ундаги цианидлар туз 

формасидаги анионитлар билан, нейтрал ва кислотали мухит-

даги оšава сувлардан эса гидрооксид ва туз формасидаги 

ионитлар билан  ушлаб šолинади. 

 

R-Cl+OH-  R-OH+Cl- 

R-Cl+CN-  R-CN+Cl- 

R-Cl+[Me(CN)n]m  mCl+RMe(CN)n 

 

 Гидроксил формадаги анионитлар билан цианидларни 

ютилиши šуйидаги тенгламалар асосида бўлади: 

 

R-OH+CN-  R-CN-+OH- 

mR-OH+[Me(CN)n]m  RMe(CN)n+mOH-     

 

 Ушбу анионит 5-10% NaOH  эритмаси билан регенерация 

šилинади. 

 Оšава сувдаги феноллар OH-
 формадаги анионитлар ёки 

катионитлар билан ушлаб šолинади. Бунда ионитлар сифатида 

сульфокўмир, КУ-1, ЭДЭ-10П, АВ-17 маркадаги ионитлар šўлла-

нилади. Оšава сувларда фенол концентрацияси 1 г/л гача 

бўлганда, фильтрлаш тезлиги 8-10 м/соат, 3-15 г/л бўлганда 2-3 

м/соат бўлади. Регенерация 4-10% ли NaOH нинг сувли ёки сув-

спиртли аралашмаси ёрдамида амалга оширилади. Элюатда 

ажралган фенол šайта ишлашга юборилади (хом ашё сифати-
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да). Таклиф этилган ионитларнинг маркалари қуйидаги жадвал-

да келтирилган.  

  

Марка Ҳажми, мг/г эритма 

рН и Статик ша-

роитларда 

Динамик шароитлар-

да 

Ўтиб 

кетгунча 

тўйингунча 

Сульфокўмир 37-40 92 90-100 - 

Сульфокўмир 37-40 92 90-100 - 

КУ-1 - - 70-90 - 

ЭДЭ-10П 54-55 120 54-68 8,5 

АВ-17 85-89 147 90-95 6-12 

 
 

 

18.6. Электрокимёвий усуллар 

 

 Оқава сувларни турли эриган ва дисперсланган аралаш-

малардан тозалаш учун анод оксидланиш ва катод қайтариш 

жараёнлари қўлланилиб, уларга электрокоагуляция, элетро-

флокуляция ва электродиализ жараёнлари киради. Ушбу барча 

жараёнлар оқава сувдан электродлар иштрокида доимий 

электр токини ўтказиш орқали амалга оширилади. Электроки-

мёвий усуллар ёрдамида оқава сувдан қимматли маҳсулот-

ларни кимёвий реагентлар ишлатмасдан нисбатан содда ав-

томатлаштирилган технологик схема асосида ажратиб олиш 

мумкин. Бу усулларнинг асосий камчилиги электр энергияси-

нинг катта сарфидир. Электрокимёвий усуллар ёрдамида оқа-

ва сувни тозалаш жараёнларини узлуксиз ва даврий режимда 

олиб бориш мумкин.   
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 Электрокимёвий усулларнинг самарадорлиги қатор фак-

торлар орқали баҳоланади: токнинг зичлиги, кучланиши, кучла-

нишни фойдали иш коэффициенти, ток бўйича чиқиш ва энер-

гия бўйича чиқиш. Токнинг зичлиги – бу токни электрод юзасига 

нисбати бўлиб,  одатда А/м2(А/см2, А/дм2) ларда ифодалана-

ди. Электролизёрнинг кучланиши электрод потенциалларнинг 

айирмасидан келиб чиқади: 

 

U = la – lk+ UддиаUll ЭЛka  '  

 

 

бу ерда  ka lваl  -анод ва катод поляризациянинг катталиклари; la  ва  lk –

анод ва катоднинг мувозанат потенциаллари; UддиаваUэл  -электролит ва 

диафрагмада кучланишни пасайиши. 

 

Электролитда(оқава сувда) кучланишни пасайиши Ом қонуни 

орқали аниқланади:  

iUэл  

бу ерда i –оқава сувда токнинг зичлиги, А/см2;  солиштирма қаршилик, 

Ом.см;  электродлар орасидаги масофа,см. 

 

 Газ пуфакчалари чиқа бошлаганда, электродлар ораси-

даги оқимни узайиши ҳисобига элU  нинг кўрсаткичи кўтарилади. 

Бунда 

 

Ull kaкучл )(    

нисбатини кучланишни фойдали ишлатиш  коэффициенти деб 

аталади. 

 Ток бўйича чиқиш – назарий керак бўладиган(Фарадей 

қонуни асосида аниқланади) электр токининг амалда ишла-
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тилган электр токига нисбати бўлиб, фоизларда ёки бирлик 

улушларида ифодаланади. 

Анод оксидланиш ва катод қайтарилиш. Қуйидаги расм 18.16. 

да электролизёрнинг схемаси келтирилган. Мусбат электрод-

ларда – анодда ионлар электронларни беради. Яъни электро-

кимёвий оксидланиш реакцияси содир бўлади. Манфий элек-

тродларда – катодда электронларни бирикиши, қайтариш ре-

акцияси содир бўлади. 

 

 

 

Расм 18.16. Электролизёр схемаси. 

1-корпус;2-анод;3-катод;4-диафрагма. 

Ушбу жараёнлар оқава сувни эриган аралашмалардан 

тозалаш учун қўлланилади. Бундай аралашмаларга цианидлар, 

роданидлар, аминлар, спиртлар, альдегидлар, нитробирикма-

лар, азобўёқлар, сульфидлар, меркаптанлар ва шу кабилар 

киради. Электрокимёвий оксидланиш жараёнларида оқава сув 

таркибидаги моддалар тўлиқ парчаланиб, СО2 , NH3 , сув ва од-

дий ҳамда токсик бўлмаган моддаларга айланиб, уларни 

бошқа усуллар ёрдамида ажратиб олиш мумкин. 
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 Анод сифатида турли электролитик эримайдиган матери-

аллар қўлланилади: титан асосига юритилган графит, магнетит, 

қўрғошин, марганец, рутений диоксидлари ишлатилади.  

 Катод сифатида  молибден, вольфрам ва темир ёки никел 

қотишмаси, молибден, вольфрам ёки уларнинг қотишмалари  

билан қопланган зангламас пўлат ва бошқа металлар ишлати-

лади. Жараён электролизёрда диафрагма билан ёки диа-

фрагмасиз ишлатилади. Электрооксидланиш ва қайтариш 

асосий жараёнларидан ташқари бир пайтда электрофлотация, 

электрофорез, электрокоагуляция жараёнлари ҳам бориши 

мумкин. 

 Таркибида цианидлар бўлган оқава сувлар машинасозлик, 

асбобсозлик, қора ва рангли металлургия, кимёвий  ва бошқа 

корхоналарда ҳосил бўлади. Оддий цианидлардан(КСN, NaCN) 

ташқари оқава сув таркибида мис, темир, рух цианидлари ҳам 

учрайди. Уларнинг концентрацияси 10 дан 600 мг/л атрофида 

бўлади. Одатда бундай сувларнинг рН и 8-12 атрофида бўлади.  

 Цианидларнинг анодда оксидланиши қуйидаги реакция 

асосида боради: 

CN- + 2OH-  -2e   CNO- +H2O 

CNO- +2H2O  NH4+ + CO3
2- 

 Оксидланишда бир пайтда азот ҳам ҳосил бўлиши мумкин: 

 

2CNO- + 4OH- - 6e  2CO2+N2+2H2O 

 

 Оқава сувнинг электр ўтказувчанлигини ошириш учун сувга 

NaCl тузи қўшилади. Оқава сувда CN- нинг концентрацияси 1 г/л 

бўлганда сувга 20-30 г/л  NaCl тузи қўшилади. Ушбу жараёнда 
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графитли анод ва катод электродлари қўлланилади.  Оксидла-

нишни оптимал шароитлари: Токнинг анод зичлиги 3-4 А/дм3, 

электродлар орасидаги масофа 3 см, сувнинг тезлиги   

30 дм3/соат, муҳит рН и 8-9. Ушбу шароитларда сувни тозалаш 

даражаси 100% га яқин бўлади.  Бунда қуйидаги реакциялар со-

дир бўлади: 

 

2Cl- -2е  Cl2 

CN- + Cl2 +2ОН-  CNO- +2Cl- + H2O 

2CNO- +3Cl2 +4 ОН-  2CO2 + N2 +6Cl- +2H2O 

 

Оқава сувларни цианидлардан электрокимёвий усулда тозалаш 

қурилмасининг схемаси қуйидаги расм 18.17. да келтирилган. 

 

Расм 18.17. Оқава сувларни цианидлардан электрокимёвий 

усулда тозалаш қурилмасининг схемаси. 

 
1-ўрталагич;2-натрий хлор эритмаси тайёрлаш баки;3-электролизёр;4-

доимий ток манбаи. 

 Ушбу қурилма содда ва ишлатишга қулайдир. Оқава сувда 

актив хлор миқдори 200 мг/л гача бўлиши лозим. Катодда ажра-

лаётган металл утилизация қилинади.  

 Роданидлар қуйидаги схема бўйича емирилади: 

Оšова сув 
Н2О NaCl 

Ќаво 

Тозаланган 

сув 
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CNS- +10OH- -8e  CNO- +SO4
2- + 5H2O 

 

 Сульфид ионлар рН=7 да оксидланиб сульфатга айланади. 

Муҳит рНи 7 дан кичик бўлганда элементар олтингугурт ҳосил 

бўлади. Оқава сувдаги фенолларни хлоридлар иштрокида ок-

сидланиши қуйидаги схема бўйича боради: 

4ОН-  - 4е  2H2O +О2         2Н+ +2е Н2 

2Cl- -2е  Cl2  Cl2 + H2O НClО + НCl 

НClО + OH-  H2O+ ClО- 

12ClО- +6H2O -12е  4НClО3 +8НCl +3О2 

С6Н5ОН +14О- 6СО2 +3H2O 

 Катодли қайтариш усули ёрдамида оқава сувдаги зарарли 

металл ионларини чўкма кўринишида ёки газ кўринишида 

ажратиб, уларни зарарсиз модда ҳолига келтириш мумкин. 

Ушбу усулни оқава сув таркибидаги оғир металл ионлари – 

Pb2+,Sn2+,Hg2+, Cu2+,As3+, Cr6+ лардан тозалаш учун  ҳам ишлатиш 

мумкин. 

  Металларни катод қайтарилиши қуйидаги схема бўйича боради: 

 

Меn +ne-  Ме0 

 

 Бунда металлар катодда чўкиши ва алоҳида рекуперация 

қилиниши мумкин. Масалан, хром бирикмаларини қайтариш 

учун юқори тозалаш даражасига эришилган, бунда хромнинг 

концентрацияси 1000 дан 1 мг/л гача камайган. Тозалаш жара-

ёни учун 0,12 кВт.соат/м2 электр энергияси сарф бўлган.  Тарки-

бида Н2CrО7  ли оқава сув электролиз қилинганда муҳитнинг оп-
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тимал кўрсаткичи  рН=2 га,  ток зичлиги 0,2-2 А/дм2 га тенг бўлди. 

Қайтариш  реакцияси қуйидаги кўринишда боради: 

 

CrО7
-2 + 14Н+ +12е  2Cr + 7H2O 

 

 Оқава сувларни Hg2+, Pb2+, Cu2+,Cd2+ ионларидан тозалаш 

учун кўмир ва олтингугурт кукунларидан иборат бўлган С: S нинг 

80:20 дан 20:80  гача нисбатдаги катодда амалга оширилади. 

Бунда мухит рНи 7 дан кичик, ток зичлиги 2,5 А/дм2 га тенг. Ушбу 

ионларни чўкиши эримайдиган сульфид ва бисульфид кўрини-

шида бўлиб, улар механик равишда ажратилади.   

 Аралашмаларни зарарсизлантириш жараёнида уларни 

газ фазасига ўтишини  аммоний нитритни зарасизлантириш 

мисолида кўришимиз мумкин. Бунда аммоний нитрит моддаси 

графит электродида аммоний нитритгача қайтарилади, кейин 

эса элементар азот ва сувга парчаналанади: 

 

NH4NO3 +2H+ +2e  NH4NO2 + H2O 

NH4NO2  N2 +2H2O 

 

 Анодли оксидланиш жараёни темир бирикмаларини, тур-

ли бўёқларни, целлюлоза-қоғоз, нефтни қайта ишлаш корхона-

лари оқава сувларини  зарарсизлантиришда қўлланилади. 

Электрокоагуляция. Электролизёрнинг электродлараро 

бўшлиғидан оқава сув ўтганда сув электролизи, зарраларни қут-

бланиши, электрофорез, оксидланиш-қайтарилиш жараёнлари 

ва электролиз маҳсулотларини  ўзаро таъсири содир бўлади.  
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 Эримайдиган электродлар ишлатилганда коагуляция жа-

раёни электрофоретик ҳолатлар натижасида содир бўлиб, 

асосан оқава сувда коллоид зарралар кам бўлганда қўлла-

нилади.  

 Оқава сувда юқори турғун таркибли бирикмалар учраганда 

электролиз жараёни эрийдиган пўлат ёки алюминий таркибли 

электродлар иштрокида амалга оширилади. Бунда ток таъсири-

да металларни эриши кузатилади. Натижада сувга темир ёки 

алюминийнинг катионлари ўтади. Ушбу катионлар сувдаги гид-

рооксид ионлари билан тўқнишиб, металларнинг гидроок-

сидларини ҳосил қилади ва бу пағалар коагуляция жараёнини 

ўтказишга сабабчи бўлади.  

 Электрокоагуляция жараёнига электродларнинг материал-

лари, улар орасидаги масофа, оқава сувнинг электродлар 

орасидаги тезлиги, сув ҳарорати ва таркиби, ток кучланиши ва 

унинг зичлиги таъсир кўрсатади.  Оқава сувдаги муаллақ зарра-

ларнинг концентрацияси 100 мг/л дан ошганда электрокоагуля-

циянинг самарадорлиги пасаяди.  Электродлар орасидаги ма-

софа ҳам камайганда анод металларининг  эришига 

сарф бўладиган электроэнергия миқдори  камаяди. 1г темирни 

эриши учун назарий жиҳатдан сарф бўладиган электр энерги-

ясининг миқдори 2,9 Вт.соат ни, 1 г алюминийни эриши учун эса 

12 Вт/соатни ташкил этади. Электрокоагуляция жараёнини ўтка-

зиш учун  нейтрал ёки кучсиз ишқорий муҳит бўлгани, ток зичлиги 

эса 10 А/м2, электродлар орасидаги масофа 20 мм дан ош-

маслиги, сув тезлиги 0,5 м/с дан кам бўлмаслиги лозим. 

 Электрокогуляция жараёнининг афзалликлари: қурилма-

нинг компактлиги ва уни ишлатишни қулайлиги, реагентларни 
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ишлатишмаслиги, жараённи ўтказиш шароитларининг ўзгари-

шига таъсирчанмаслиги, яхши механик-структурали шламларни 

ҳосил бўлиши. Камчилиги: электр энергия ва металларни катта 

сарфи. Қуйидаги расмда электрокоагуляция ўтказиш қурилма-

сининг схемаси келтирилган(расм 18.17.) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм 18.17. Электрокоагуляция қурилмасининг схемаси. 

1-ўрталагич;2-эритма тайёрлаш баки;3-доимий ток манбаи;4-

электрокоагулятор; 5-тиндиргич;6-чўкмани сувсизлантириш аппарати. 

 

 Ушбу қурилмада электрокоагуляция жараёни натижасида 

ажралган шламлар центрифугада ёки фильтрпрессда сувсиз-

лантирилади. Жараёнда ҳосил бўлувчи водородни эса гидроок-

сидни флотацияси учун ишлатиш мумкин. Шу сабабдан то-

залаш схемасида электрокоагулятор-флотаторларни ёки мах-

сус флотацион аппаратларни, масалан гидроциклон-

флотаторларни ишлатиш тавсия этилади. Тиндиргични флота-

NaCl         H2O 

Оšава  

сув 

Тозаланган 

сув 

Чўкма 
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торга алмаштириш қурилманинг ўлчамларини, ҳамда капитал 

ҳаражатларни камайтиради.  

 Электрокоагуляция тозалаш жараёни оқава сув таркиби-

даги нефт маҳсулотларини, мойларни, ёғларни тозалаш учун 

қўлланилади.  Бунда нефт маҳсулотидан тозалаш 54-68% ни, 

ёғлардан 92-99% ни ташкил этади. 

19. ОŠАВА СУВЛАРНИ КИМЁВИЙ ТОЗАЛАШ УСУЛЛАРИ 

 

 Бу усулларга: нейтраллаш, оксидлаш ва šайтариш усулла-

ри киради. 

Ушбу усуллар турли реагентларнинг сарфи билан бођлиš 

бўлгани учун šиммат усуллар қаторига киради. Шунинг учун бу 

усуллар ёпиš сув системаларида лозим бўлганда эриган мод-

даларни ажратишда šўлланилади. Кимёвий усул баъзан биоло-

гик тозалаш жараёнидан олдин ишлатилади. 

 

19.1.Нейтраллаш 

 

Бу усул аралаштириш, реагентларни šўшиш, нейтрал матери-

алдан œтказиш,  кислотали газ билан нейтраллаш жараёнлари  

асосида олиб борилади. 

 Агар корхонада ёки 2 та šўшни корхонада кислотали ва 

ишšорий оқава сувлар ажралса, улар œзаро аралаштирилиб, 

Кислотали 

сув 

Ишšорий 

сув 

Ќаво 

нейтрал-
ланган оšа-

ва сув 
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бир бирини нейтраллайди.(расм  19.1.) 

Расм 19.1. Сувларни аралаштириш нейтрализатори. 

1-сиғим; 2-ҳаво тақсимлагичи. 

 Нейтраллаш учун реагентлар сифатида NaOH,   KOH, 

Na2CO3, NH4OH, CaCO3, MgCO3, цемент бирикмалари ишлати-

лади. Энг арзон реагент сифатида охакли сув ќисобланади 

(Ca(OH)2 - 5-10% ли).  Баъзан корхоналарнинг šаттиš чиšиндилари 

ќам ишлатилиши мумкин ( куйинди шлаклар). 

 Реагентлар оšава сувдаги кислотанинг таркиби, концентра-

циясига šараб танланади. Шунда нейтраллаш жараёнида чўкма 

ќосил бўлиш- бўлмаслиги ќисобга олинади. Кислотали оšава 

сувлар 3 хил кўришишда бœлади: 

     1) кучсиз кислотали оšава сувлар (H2CO3, CH3COOH) 

     2) кучли кислотали оšава сувлар (HCl, HNO3) 

     3) Н2SO4, H2SO3, кислотали сувлар (СаSO4 чўкмаси ќосил 

бўлиши мумкин). 

Оҳак оšава сув таркибидаги кислоталарни  нейтраллаш 

учун кальций гидрооксид тузи кœринишида(оҳакли сув) ёки šуруš 

кукун кœринишида берилади. Ушбу šурилманинг схемаси 

šуйидагича(расм 19.2.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

чœк-

ма 

охак 

сув 

Оšава 

сув 

Тозаланган 

сув 

Расм 19.2. Кислотали оқава сувларни каль-
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1-œрталагич; 2-охак сœндириш аппарати; 3-эритма баклари; 4-дозаторлар; 5-

метализатор; 6-тиндиргич. 

 

 

Бу ерда оšава сув 1-œрталаш аппаратига берилади. 

Юšоридан эса 2- ва 3-аппаратларда тайёрланган охакли сув 

эритмаси 4-дозаторлар орšали берилади. Кейин улар 5- 

нейтрализаторда аралаштирилади, чœкма ҳосил бœлгандан 

кейин сув 6-тиндиргичга юборилади. Тиндиргичнинг тагидан 

чœкма ажратилиб олинади, тозаланган сув эса тиндиргичнинг 

юšори šисмидан оšиб чиšади. Оšава сув таркибида сульфат кис-

лота учраганда, тозалаш жараёнида СаSO4 . 2H2O – гипс хосил 

бœлади. 

Ишšорий оšава сувлар турли кислоталар ва кислотали 

ҳусусиятга эга  бўлган газлар билан  ҳам нейтралланади. Бунда 

кислотали газлар сифатида CO2, SO2, NO2, N2O3 ва шу каби 

газлар šўлланилади. (расм 19.3.) 
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Расм 19.3.  Ишқорий оқава сувларни тутун газлари билан нейтраллаш 

қурилмаси. 

 

 Юқорида келтирилган қурилмада нейтрализация жараёни аралаштир-

гичли реакторда амалга оширилади. Бунда тутун газлари вентилятор ёрдами-

да аралаштиргичнинг ҳалқали бўшлиғига берилади ва аралаштиргич ёрдами-

да оқава сувда пуфакча ва оқим кўринишида тақсимланади. Сув ва газ ўрта-

сидаги тўқнашиш юзасининг юқорилиги сабабли тезда нейтрализация жара-

ёни содир бўлади. Газ таркибида SO2 газини бўлиши ишқорий сувларни 

нейтрализация қилинишига ёрдам беради. 

 Нейтрализация учун керак бўладиган кислотали газнинг миқдори қу-

йидаги тенглама асосида аниқланади: 

 

M= cFc   

 

бу ерда M- нейтрализация учун сарф бўладиган кислотали газнинг миқдори;  -тезланиш 

фактории; c -суюқ фазадаги масса бериш коэффициенти; F –фазалараро контакт юзаси; 

c -жараённи юритувчи кучи. 

 

 Ишқорий ҳусусиятдаги оқава сувларни зарарсизлантириш қурилмалари 

цемент ишлаб чиқариш корхоналарида ўрнатилган . Бунда ушбу корхонада 

муҳит рН и 12-13 га тенг сувлар ажралади. Бу сувлар таркибида 5-6% СО2 

газлари бўлган тутун газлари билан тарелкали колонналарда нейтрализация 

қилинади. 

 

Нейтраллан-

ган сув 

Ишлатилган 

газлар 
Тутун газла-

ри 

Оšава 

сув 



 504 

19.2. Оксидлаш ва šайтариш 

 

Оšава сувларни тозалаш учун šуйидаги оксидловчилар 

šœлланилади: газсимон ва суюš хлор, хлор диоксиди, кальций 

хлорит, кальций гипохлорид, калий перманганат, калий бихро-

мат, водород пероксиди, ќаво кислороди, озон ва бошšалар.  

 Оксидлаш жараёнида оšава сувдаги заҳарли бирикмалар 

зарарсиз ќолгача парчаланади ва улар сувдан ажратилади. Ок-

сидлаш жараёнида катта миšдорда реагентлар сарф бœлади. 

Шунинг учун бу усул šолган бошšа усуллар ёрдамида оšава сув-

ни зарарсизлантиришнинг иложи бœлмагандагина šўлланила-

нади. Масалан, оксидлаш усули циан, мишьяк бирикмали оšава 

сувларни зарарсизлантириш лозим бўлганда šўлланилиши мум-

кин. 

Ќар бир оксидловчининг оксидлаш потенциали бœлиб, 

уларнинг активлиги шу кœрсаткич орšали белгиланади. Оксид-

ловчиларнинг ичида фтор энг активдир, аммо унинг токсик 

ҳусусияти фторни сув тозалаш жараёнида кенг ишлатиш имко-

нини бермайди. 

Šолган оксидловчиларнинг оксидлаш потенциали šуйидаги-

ча: 

Озон-2,67, хлор-0,94, Н2О2-0,68, КMnO4-0,59 

 

Хлор билан оксидлаш. Хлор ва хлорли бирикмалар кенг 

тарšалган оксидловчилар šаторига киради. Улар оšава сувда H2S, 

гидросульфид, метил-олтингугурт бирикмалари, фенол, циан 

бирикмалари учраганда яхши натижа беради. Хлор сувга со-

линганда, сувда эриб, актив формадаги хлор ќосил бœлади ва 
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у оšава сувдаги бирикмаларни оксидлайди. Хлор сувга солин-

ганда водород оксохлорат ва НCl кислотаси ќосил бўлади:  

 

Cl2+H2O  НОCl+НCl 

 

 Кейинчалик НОСl кислотасининг диссоциацияси содир 

бўлади: 

 

                                         HOCl  Н+ + OCl-  

 

Бунда Cl2 + НОСl + OCl- йиђиндисини эркин «актив хлор» деб 

аталади. 

Цианидларни оšава сувда зарарсизлантириш жараёни 

ишšорий муќитда, рН=9 да олиб борилади. Цианидларни эле-

ментар азотгача оксидлаш мумкин: 

 

CN- + 2OH + Cl2 CNO- + 2Cl- + H2O 

Расм  19.4. Оқава сувларни хлорлаш усулида тозалаш. 

1-ўрталагич; 2,5-насос; 3- инжектор; 4-сиђим. 

 

 Хлорлаш жараёни сиғимда олиб борилади. Ин-

жекторда газсимон хлор оқава сув билан аралашиб циркуляци-

он системага қўшилади. Сув тўлиқ тозалангандан кейин систе-

мадан чиқарилиб, кейинги босқичга юборилади.  

Оšава 

сув 

Тозалан-

ган сув 
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2CNO + 4OH- + 3Cl2CO2+ 6Cl- + N2+2H2O 

 

«Актив хлор» манбаи  сифатида кальций хлорат, гипохло-

рит, хлоратлар, хлор диоксиди бœлиши мумкин. Кальций хлорат 

šуйидагича олинади: 

 

                                Ca(OH)2 + Cl2   CaOCl2 + H2O 

 

Гипохлорит эса šуйидагича олинади: 

 

                        Ca(OH)2 +  2Cl2    Ca(ClO)2 + CaCl2 + 2H2O 

Цианидларни «актив хлор» билан оксидланиши šуйидагича 

олиб бориш мумкин: 

 

                         CN- + OCl-  CNO-  + Cl- (а) 

                         CNO- +   2H2O  CO3
-2 + NH4

+      

 

        Гидролиз тезлиги мухит рНига бођлиš. Муќит рН= 5,3 бœлган-

да 1 суткада цианидларни 80%и гидролизланади. Бунда икки 

босšичда цианидлар N2 ва СО2 гача оксидланади. 1-босšичда 

реакция (а) бœйича боради. Кейинги босšич šуйидаги реакция 

бœйича боради: 

              

               2СNO- + 3OCl- + H2O  2СО2 + N2 + 2OH- + 3Cl- (б) 

 

    Реакция давомида мухит рН=8-11 атрофида бœлиши ке-

рак. Оксидланиш жараёни šандай борганини šолдиš «актив 

хлор» нинг концентрациясига šараб баҳоланади. Ишлатиладиган 
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кальций хлоратда «актив хлор» миšдори 33% гача бœлиши керак, 

гипохлорит кальцийда эса 60% гача. Оксидлаш учун керак 

б¢ладиган реагентларнинг миšдори Х1 (кг/сут)  šуйидаги форму-

ла орšали топилади: 

 

                              Х1 = ХC1Q n / a  

бу ерда   ХC1 – цианидларни оксидланиши учун керак бœладиган «актив 

хлор» нинг  сарфи,кг/м3; 

            Q –  сув сарфи, м3/сут; 

             n –  реагентни ортиšча бериш коэффициенти(n =1,2-1,3); 

             а –  реагентдаги  «актив хлор» нинг миšдори, бирлик улушда. 

 

Водород пероксиди ёрдамида оксидлаш. Водород пероксиди 

рангсиз суюšлик бœлиб, сув билан барча нисбатларда арала-

шади. У оšава сув таркибидаги нитритларни, альдегидларни, 

фенолларни, цианидларни, актив бœёšларни, ҳамда олтин-

гугурт таркибли чиšиндиларни оксидлаш учун šœлланилади. 

Саноатда 85-95%ли водород пероксиди ишлаб чиšилади. Водо-

род пероксиди токсик ҳусусиятга эга бœлиб, унинг сувдаги РЭЧК 

= 0,1 мг/л га тенг. 

Водород пероксиди кислотали ва ишšорий муќитда  

šуйидаги схема бœйича парчаланади: 

         

2H++H2O2+2e2H2O 

2OH-+H2O2+2e2H2O+2O2- 

 

 У кислотали муҳитда оксидловчи, ишšорий муҳитда šайтарувчи 

сифатида  œзини кенгроš намоён этади. Кислотали муҳитда во-

дород пероксиди 2 валентли темир тузини 3 валентли тузга, нит-

рит кислотасини нитрат кислотасига, сульфидни сульфат 

кœринишига œтказади.  
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 Сув тозалаш жараёнларида водород пероксиди нафаšат 

оксидловчи, балки šайтарувчи сифатида ҳам œзини намоён 

этади. Нейтрал ва кучсиз ишšорий муҳитларда водород перок-

сиди хлор ва гипохлоритлар билан осон бирикиб, уларни хло-

ридларга айлантиради:  

 

H2O2 + Cl2  O2 +2HCl 

NaClO + H2O2  NaCl + O2 + H2O 

  

Ушбу реакция сувни дехлорлаш жараёнларида 

š¢лланилади. Ортиšча водород пероксиди марганец диоксиди 

ёрдамида ажратиб олинади. 

 

MnO2 + H2O2 + 2HCl  MnCl2 +2H2O + O2 

 

Ќаво кислороди ќам оксидловчи сифатида ишлатилиши 

мумкин. Ќаво оšаво сувда темир бирикмалари учраганда ишла-

тилади. Бунда 2 валентли темир иони ќаво кислороди таъсирида 

З валентликгача оксидланади ва темир (III) гидрооксиди кўрини-

шида сувдан ажратилади.  (чўкмага тушади). 

 

          4Fe2+ + O2 + 2H2O = 4Fe3+ 4OH- ,    Fe3+ + 3H2O = Fe(OH)3 + 3H+ 

 

Оксидлаш жараёни оšава сувдан хавони ¢тšазиш орšали 

амалга оширилади. Ҳосил б¢ладиган темир гидрооксиди кон-

такт резервуарда ч¢ктирилади., кейин фильтрланади. 

 

19.3. Озонлаш   
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Оšава сувни озонлаш (О3 газини œтказиш) катта аќамиятга 

эга. Бунда озон газини сувдан ўтказиш орқали оšава сувни ти-

ниšлантириш, мазасини яхшилаш, ќидини йўšотиш ва зарарсиз-

лантириш мумкин.  Озонлаш жараёнида оšава сувдаги фенол-

лар, нефт маќсулотлари, H2S, мишьяк бирикмалари, ПАВ(сирт 

актив модда)лар, цианлар, бўёšлар, канцероген ароматик угле-

водородлар, пестицидлардан тозалаш мумкин. 

 Озон – ним пушти рангли газ, атмосферанинг юšори стра-

тосфера šаватида жойлашган, молекуляр ођирлиги – 48, зичлиги 

2,154 г/л. Тоза озон портлаш ҳусусиятига эга(саноатда кисло-

роддан - О2 дан олинади), œта токсик бирикма. Ишчи зона 

ҳавосидаги максимал рухсат этилган концентрацияси 0,0001 

мг/м3 ни ташкил этади. Озон газининг зарарсизлантириш таъси-

ри унинг юšори оксидлаш ҳусусиятига бођлиšдир, яъни осонлик 

билан атомар актив кислородни бериш šобилиятига эгадир(О3 = 

О2 + О.). Озон олтиндан ташšари барча šолган металларни окси-

длаб, уларни оксид кœринишига œтказади.  Šуруš ҳавода жуда 

секин парчаланади. 

Оšава  сув озон гази билан ишлов берилганда ундаги орга-

ник бирикмалар парчаланади, бактериялар ўлади (хлорга šара-

ганда 1000 марта тезроš). Озонни сувда эриши эритманинг рНи 

га ва унда эриган моддаларга бођлиš. 

 Агар сувда эриган кислота ва нейтрал тузлар учраса, озон 

яхши эрийди. Сувда ишšор учраса, озонни эриши šийинлашади. 

 Озоннинг таъсири уч хил йўналишда бориши мумкин: озон-

даги атомар  кислороднинг таъсири орšали, озонни оксидла-
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нувчи моддага бутунлай бирикиши орšали, ќамда озондаги ато-

мар кислороднинг каталитик таъсири орšали. 

 Озон оšава сув орšали œтказилганда (диспергация) 2 та 

асосий жараён боради: оксидлаш ва дезинфекциялаш. Шу би-

лан бир šаторда сувнинг ўзи  ҳам кислород билан тўйинади.  

 Озон оšава сувга озон-ќаво ёки озон-кислород аралашма-

си кўринишида берилади.  Аралашмада озон миšдори З%  

атрофида бœлади. Энди технологик схемасини кўриб чиқамиз( 

расм  19.5. ): 

 

Расм 19.5. Оқава сувни озонлаш усулида зарарсизлантириш 

қурилмаси. 

1-аралаштиргич; 2-насос; 3-реактор; 4-йиђгич; 5-озонатор šурилмаси; 6-

газларни тозалаш блоки. 

  

Ушбу схемада 1-аралаштиргичда оšава сув реагентлар 

билан аралаштирилгандан сœнг 2-насос ёрдамида 3- реактор-

га берилади. Бу ерда 5-озонаторда тайёрланган озон гази 

таъсирида оšава сув таркибидаги моддалар оксидланади ва за-

реа-

гентлар 
Оšава сув 

Ќа-

во  

  

тозалан-

ган сув Ќаво  
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рарсиз ҳолга келади. Тозаланган сув 4-йиђгич орšали кейинги 

босšичга юборилади. Тозалаш босšичида ҳосил бœлган газлар 

6- блокда зарарсизлантирилиб, атмосфера ҳавосига чиšариб 

юборилади. Бунда тозалаш жараёнида ишлатилган озоннинг 

šолдиš миқдори  ҳам ушлаб šолиниши керак. Чунки озон гази ас-

лида кучли заҳарловчи газдир. Шунинг учун реактордан чиқаётган 

бу газ активланган кœмир орšали œтказилади. 

1кг озон учун 450 г  активланган кœмир сарф бўлади.  

Расм 19.6. Насадкали озонлаш аппарати 

 

    Юқоридаги расмда келтирилган аппаратда озон-ҳаво ара-

лашмаси аппаратнинг қуйи қисмидан насадкалар орқали бе-

рилади. Оқава сув эса аппаратнинг юқори қисмидан берилади. 

Насадкаларнинг асосий вазифаси бу газ ва суюқлик ўртасидаги 

Оšава 

сув 

Озон+ќав

о ара-

лашма 

тозалан-

ган сув 

О
šа

ва
 

с
у
в 

Озон+ќав

о 
Ќаво  

Тозалан-

ган сув  

 



 512 

тўқнашиш юзасини ошириб беришдан иборатдир. Тозаланган 

сув аппаратнинг кейинги бўлинмасидан чиқариб юборилади.  

Расм  19.7. Ђовак пластинали барботаж озонлаш аппарати 

5-контакт камера; 7-диффузор; 6-йиђиш камераси; 

 

 Ушбу схемада ғовак пластинали озонлаш аппаратининг 

схемаси келтирилган. Бу ерда озон-ҳаво аралашмаси махсус 

пластинали диффузор орқали берилади. Шунда юқоридан бе-

рилган сув пастдан берилаётган озон-ҳаво аралашмаси таъси-

рида мавҳум қайнаш режимида қайнайди. Натижада сув тар-

кибидаги аралашмалар оксидланиб зарарсиз ҳолатга ўтади. 

 Озон оšава сувдаги ќам ноорганик ва ҳам органик бирик-

маларни оксидлайди. 

Масалан темир ва марганец бирикмалари билан šуйидаги 

реакциялар боради:  

 

2FeSO4 + H2SO4 + O3 = Fe2(SO4)3 + 3H2O + O2 

Mn SO4 + O3 + 2H2O  = H2MnO3 + O2 + H2SO4 

2H2MnO3 + 3O2 = 2HMnO4 +3O2 + H2O 

 

Водород сульфидни оксидланиши šуйидагича боради: 

 

H2S + O3 = H2O + SO2    3H2S + 4O3 = 3H2SO4 

 

Аммиакни оксидланиши šуйидагича боради: 

 

NH3 + 4O3 = 4NO3
- + 4O2 + H2O + H+ 

 

Бунда азот кислотаси ҳосил бœлади: 
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( NO3
- + H+ = HNO3). 

 

Šайтариш усули: Оšава сувни šайтариш усулида тозалаш 

сувда тез šайтарилувчи моддалар учраганда šўлланилади. Бу 

усул оšава сувдан симоб, хром, мишьяк моддаларини ажратиш 

учун кенг šўлланилади ва улар тиндириш, фильтрлаш ёки фло-

тация усуллари ёрдамида сувдан ажратилади. 

 Сувда симобнинг органик бирикмалари учраса, аввал ор-

ганик модда парчаланади, сўнг симоб катионлари металл ќоли-

гача šайтарилади. 

  Оšава сувларни олти валентлик хромдан тозалаш учун  у ав-

вал šайтариш жараёни асосида уч валентликка œтказилади, 

кейин хром гидрооксидини ишšорий муҳитда чœктириш амалга 

оширилади.  Бунда šайтарувчи сифатида активланган кœмир, 

темир сульфат, натрий бисульфат, водород, олтингугурт диок-

сиди, пирит кули ва шу кабилар šœлланилади. Амалда кœпинча 

натрий гидросульфат (бисульфит) ишлатилади. 

 

4H2CrO4 + 6NaHSO3 + 3H2SO4 = Cr2(SO4)4 +3Na2SO4 +10H2O 

 

Ушбу реакция тез бориб, муҳит рН=3-4 атрофида бўлади. 

Уч валентли хромни чœктириш учун ишšорий реагентлар šœлла-

нилади. 

 

                                 Cr3+ + 3OH- = Cr(OH)3 
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Тозалаш жараёни даврий ва узлуксиз šурилмаларда олиб бори-

лади. 

 

Расм 19.8. Хромни қайтариш қурилмасининг схемаси 

а) 1-сиђим, 2- реакторлар, 3-œлчагич, 4—6 – сиђимлар,  б)1-œрталагич, 2- 
аралаштиргич, 3-нейтраллаш  ва чўктириш учун сиђимлар. 

 

Даврий  šурилмада (а) оšава сув 1-сиђимдан насос ёрда-

мида 2-реакторга ҳайдалади. Агар оšава сув рН=3 дан кœп 

бœлса 4-сиђимдан муҳит рНи  2,5-3 бœлгунча сульфат кислота 

берилади.  Шундан кейин натрий бисульфит  берилиб,  30 минут 

давомида жадал аралаштирилади.  Кейин ишšор ва полиакри-

ламид берилади ва чœктириш амалга оширилади.  



 515 

 Узлуксиз šурилмаларда оšава сув аввал 1-œрталагичга бе-

рилади, кейин аралаштиргичга ва нейтрализаторга берилади. 

Бисульфит эритмасини аралаштиргичга мухитнинг  рН = 2,5-3 

дан камайгандан кейин берилади.  Аралаштиргичнинг охирида   

мухитнинг рНини ошириш учун кальций гидрооксиди(охакли сув) 

берилади. Тозалаш жараёни 30 минут давом этади. Чœкма 

нейтрализаторда ҳосил бœлади. Чœктиришни тезлаштириш 

учун эритмага полиакриламид šœшилади.  

 Šайтаргич сифатида темир сульфат  ишлатилганда яхши 

натижаларга эришиш мумкин. Жараённи ҳам ишšорий, ҳам 

кислотали муҳитда олиб бориш мумкин. 

 

2CrO3 +6FeSO4 +6H2SO4 = 3Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 +6H2O 

2CrO3 +6FeSO4 +6Ca(OH)2 +6H2O = 2Cr(OH)3 + 6Fe(OH)3 +6CaSO4 

 

FeSO4   нинг сарфи муҳит рНига ва хром концентрациясига 

бођлиš. Жараённи šулай шароитлари šуйидагича: Т=200С, рН=7, 

FeSO4   нинг сарфи мœлжалдан 1,3 марта кœп. 

 

20.. ОŠАВА СУВЛАРНИ  БИОКИМЁВИЙ ТОЗАЛАШ УСУЛЛАРИ. 

 

 Биокимёвий тозалаш усули оšава сувдаги эриган кœплаб 

органик ва баъзи ноорганик (сульфидлар, H2S, NH3, нитритлар ва 

бошšалар) бирикмаларни микроорганизмлар ёрдамида  

ўзлаштириб зарарсизлантиришдир. Биокимёвий тозалашга 

юбориладиган оšава сувлар БПК ва ХПК катталиклари билан ха-

рактерланади. БПК – бу оšава сувдаги 1 мг организм бирикма-

ларини маълум ваšт чегарасида (2, 5, 8, 10, 20 сутка) биохимик 
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оксидланишига сарф бœладиган кислороднинг мг даги миšдо-

рини кœрсатади. Масалан: БПК5 - бу 5 суткада биокимёвий ок-

сидланишга керак бœладиган кислороднинг миšдорини билди-

ради. 

 ХПК - бу сувда мавжуд бўлган барча šайтарувчиларнинг ки-

мёвий оксидланишига керак бўлган кислороднинг миšдорини 

билдиради. Органик моддалар билан тўšнашган микроорга-

низмлар уларни šисман парчалаб сувга, СО2 га ва биомассага 

айлантиради ва бу жараён биокимёвий оксидланиш деб атала-

ди. Оšава сувни биокимёвий тозалашнинг аэроб ва анаэроб 

хиллари мавжуд. Аэроб усулда микроорганизмлар учун доимий 

кислород оšими керак ва жараён 20-40 0С дан ошмаслиги ло-

зим. Анаэроб усулида кислород бўлиши шарт эмас ва бунда 

асосан чўкмани зарарсизлантириш учун фойдаланилади. 

 Актив ил (балчиš) тирик организм ва šаттиš субстратлардан 

иборат. Тирик организмлар - бактериялардан, оддий šуртлар-

дан, дрожжилардан(хамиртуриш), мођордан, ҳашаротлар ли-

чинкаларидан, ҳамда сув œтларидан иборат.  Уларни ќаммаси 

биоценоз деб аталади. (12 хил микроорганизм бирлашади). 

Ушбу биоценоз актив ил деб аталиб, уларда бактерияларнинг 

жамоаси(тœплангани) шилимшиš šатлам(капсулалар) билан 

œралган бœлади. Бундай жамоа зоогел деб ќам аталади.   Зоо-

геллар актив илнинг структурасини яхшиланишига, яхши чœки-

шига, ҳамда пишиšланишига сабаб бœлади. Шилимшиš мод-

далар антибиотиклардан иборат бœлиб, ипсимон бактерия-

ларни кœпайишига тœсšинлик šилади. Агар бактерияларнинг 

шилимшиš šатлами бœлмаса, ифлосланган моддалар секин 

оксидланади. 
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 Актив ил амфотер коллоид система бœлиб, рН=4-9 га тенг, 

уларнинг кимёвий таркиби деярли яšин бœлади. Масалан, кок-

сохимик заводининг актив илининг формуласи C97H199O53N28S2, 

азот заводиники C90H167O52N24C8 ва шу кабилар, яъни таркиби жу-

да яšин. Актив илнинг šуруš ҳолидаги кœриниши œз таркибида 

70-90% органик ва 30-10% ноорганик моддаларни саšлайди. Ак-

тив илдаги субстрат 40%гача бœлиб, унинг таркиби турли сув 

œтларининг šаттиš šолдиšларидан ва турли šаттиš чиšитлардан 

иборат бœлади. Актив илнинг таркибида микроорганизмлар-

нинг турли гурухлари мавжуд бœлади. Бундай гурухларнинг 

ҳосил бœлиши саноат оšава сувларининг таркибига, эриган 

кислород миšдорига, ҳароратга, муҳит реакциясига, тузларнинг 

мавжудлигига, оксидланиш-šайтариш потенциалига ва шу каби 

бошšа факторларга  бођлиš.  

 Илнинг сифати унинг чœкиш тезлиги ва суюšликни тозалаш 

даражаси орšали белгиланади. Йирик зарралар(патчалар)  

майдасига šараганда тезроš чœкади.  

Оšава сувнинг биопарчаланиши биокимёвий кœрсаткич 

орšали характерланади. Бу кœрсатгич БПК/ХПК нисбатини 

кœрсатади. Саноат оšава сувларининг биокимёвий кœрсатгичи 

жуда паст бœлади (0,05-0,3), маиший оšава сувларники эса - 0,5 

дан юšори бœлади.(органик бирикмалар билан ифлосланган 

оšава сувнинг БПКси юšори б¢лади, шунинг учун нисбат 

к¢рсаткичи ҳам юšори б¢лади) 

 Биокимёвий кўрсатгич бœйича саноат оšава сувлари 4 гу-

руҳга бўлинади. 

     1 гуруҳ - 0,2дан юšори. Бунда озиš овšат саноати сувлари - 

дрожжа, крахмал, шакар, пиво саноат сувлари, нефтни бир-
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ламчи ќайдаш, синтетик ёђ кислоталари, оšсил витамин ишлаб 

чиšариш ва шу каби саноат тармоšларининг сувлари. 

     2 гуруҳ - 0,1 - 0,02. Бунга кокс, азот саноати, коксокимёвий, со-

да саноати оšава сувлари киради.   

     3 гуруҳ - 0,01 - 0,001. Бунга сульфатлаш, хлорлаш, ёђ, ПАВ, 

H2SO4 кислотаси, šора метал ва ођир машина саноати оšава 

сувлари киради.   

     4 гуруҳ - 0,001 дан кичик. Бунга кœмир, руда саноати, (сувда 

сузиб юрувчи моддалар) оšава сувлари киради.   Бундай корхо-

на сувлари фаšат механик тозалаш усули ёрдамида зарарсиз-

лантирилади. 

 1 ва 2 гуруҳ сувларининг ифлосланганлик даражаси деярли 

яšин бœлади. Улар тозалангандан кейин šайта сув айланма си-

стемаларда šўлланилади. 

 3 гуруҳ сувлари даврий ќосил бœлиб, уларнинг ифлослан-

ганлик даражаси ўзгариб туради, улар биокимёвий оксидлашга 

бардошли бœлади. Бу сувларда эриган моддалар кœп бœлади 

ва уларни šайта ишлатиб бўлмайди. Оšава сувдаги эриган орга-

ник моддалар биокимёвий оксидланиши учун улар микроорга-

низмлар хужайрасига тушиши керак, бунда асосий роль мик-

роорганизмлар хужайрасига борадиган жараёнларга бођлиš. 

Бу жараёнлар моддаларни оксидланиши, энергия ажралиши ва 

янги бирикмалар синтези билан тугайди. Бу жараёнларни бо-

ришида ферментлар, мураккаб оšсиллар катта роль ўйнайди. 

 Биокимёвий реакция тезлиги ферментлар активлигига 

бођлиš бœлиб, унинг ўзи эса  муҳит борасида рН га, ва сувдаги 

бошšа моддаларга бођлиš. Ҳарорат кўтарилиши билан фер-
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ментатив реакция тезлиги ќам ошади. Лекин ҳароратнинг 

маълум чегараси бор. 

 Агар оšава сувда бир šанча бирикмалар мавжуд бœлса, 

унда оксидланиш жараёни  органик бирикмаларнинг миšдори-

га ва структурасига бођлиš бўлади. 

Биринчи ўринда хужайра материалини кœпайтирувчи ва 

энергия чиšарувчи моддалар парчаланади. Šолган моддалар 

эса ферментлар бор йўšлигига šараб, бирин кетин оксидлана-

ди. Биокимёвий оксидланиш реакцияларини умумий тарзда 

šуйидагича ифодалаш мумкин: 

 

)1(2)3()4
3

34( 3222 HNHOHyxCOOzyxNOHC ферментлар
zyx                               

 

 

)2(227523 HCONOHСONHNOHC ферментлар
zyx    

 

 (1) реакция моддани оксидланиши билан хужайранинг 

энергияга бўлган эќтиёжини šоплайди; 

        (2) реакция хужайра материалини коплаш учун сарф 

бœлади. Бунда О2 миšдори оšава сув БПК сини ташкил этади. 

 Оксидланиш тезлиги органик моддаларни концентрацияси-

га ва сувдаги бошšа аралашмаларнинг миšдорига бођлиšдир. 

Оšава сувни турбулизацияси микроорганизмларга кисло-

роднинг етиб боришини тезлаштиради ва бу ўз йœлида тозалаш 

даражасини оширади.  

 Микроорганизмлар органик моддаларни яхши оксидлаши 

учун кислородни сувга аэрация šилиш керак, яъни ќаво пуфак-

чаларига айлантириш лозим. Биокимёвий оксидлаш реакцияси-
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ни яхши бориши учун  оšава сувда етарли миšдорда K, N, P,  ва 

шу каби элементлар бўлиши керак. Азот кам бœлса оксидла-

ниш šийинлашади, фосфор кам бœлса актив ил шишади, 

чўкиши ва ажратилиши šийинлашади.  Шунинг учун баъзан био-

кимёвий тозалашда оšава сувга азот, фосфор, калий таркибли 

минерал ўђитлар солинади. Агар маиший оšава сувни тозалаш 

лозим бўлганда юšоридаги моддаларни  солиниши шарт эмас 

(чунки бундай моддалар оšава сув таркибида етарли бўлади). 

 

20.1.Табиий шароитларда тозалаш 

 

 Оқава сувни биокимёвий тозалашда аэроб жараёнлари 

табиий шароитларда ва сунъий иншоатларда бориши мумкин. 

Табиий шароитларда оšава сувлар суђориш далаларида, филь-

трация даларида ва биологик ховузларда биокимёвий оксидла-

ниш жараёни асосида зарарсизлантирилиши мумкин. Бунда 

оšава сувлар махсус далаларда ердаги микроорганизмлар, ќа-

во, šуёш нури таъсирида биокимёвий тозаланадилар. Биологик 

тозалашдан кейин бу ерларга донли экинлар экилиши мумкин. 

Бундай тозалагичлар ќовузчалар кўринишида ќам бўлиши мум-

кин (биопруд). Бунда 3-5 та ќовузлар қатор қилиб жойлаштири-

лади. Оқава сув бу ховузларга биридан кейингисига оқиб ўтади.  

Уларнинг чуқурлиги 0,5-1 м атрофида бўлади ва қуёш таъсирида 

яхши қиздирилади. Натижада сув ўтлари яхши ривожланиб ўсади 

ва сувга биокимёвий оксидланиш учун кислород етказиб бера-

ди. Биокимёвий оксидланиш жараёни натижасида ажралган 

СО2, фосфор ва аммонийли азот моддалари сув ўтлари томо-

нидан ўзлаштирилади. Ховузчаларни нормал ишлаши учун сув 
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ҳарорати 6 0С дан паст бўлмаслиги лозим. Шунинг учун қиш 

пайтида ќовузчалар ишламайди. 

 Оқава сувларни бир неча тозалаш усуллари билан бирга 

суғориш далаларига оқизиб тўлиқ зарарсизлантириш мумкин. 

(расм 20.1.   ) 

 

 

Расм 20.1. Оқава сувларни табиий биокимёвий тозалаш вари-

антлари. 

1-механик тозалаш; 2-физик-кимёвий тозалаш; 3-биокимёвий тозалаш; 4-
биоќовуз; 5-шаҳобча канал; 6-буђлантирувчи ќовуз; 7-фильтрлаш даласи; 8-

суђориш даласи; 
 

1-вариантда оқава сув механик тозалаш босқичидан кейин 4-

ховузга юборилади, сўнгра канал орқали буғлатиш ховузига ва 

суғориш даласига оқизилади.  

2-вариантда оқава сув механик ва физик  кимёвий тозалаш 

босқичларидан ке-йин биоховуз орқали фильтрлаш даласига ва 

суғориш далаларига оқизилади. 

Оšава 

сувлар 
тозалан-
ган сув 

тозалан-
ган сув 

суђориш 

сувлари 
тозаланган 

сувлар 

Сув 
ќавзаси 
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3-вариантда эса оқава сув механик, физик кимёвий ва биоки-

мёвий тозалаш босқичларидан кейин суғориш далаларига оқи-

зилади, қишки мавсумда эса сув ҳавзасига юборилади. 

   

20.2. Сунъий  šурилмаларида тозалаш 

 

Сунъий šурилмада биокимёвий тозалаш жараёни аэротен-

кларда ёки биофильтрларда олиб борилади.  

 Аэротенкда тозалаш: Аэротенк – бу темир бетонли, ќаво 

ўтиб турувчи (пуркатувчи - аэрацияланувчи) резервуарлардир. 

Аэрация, яъни ҳаво билан тўйинтириш, оšава сув ва актив илни 

кислородга тўйинтириш маšсадида амалга оширилади(расм  

20..2.). 

1-бирламчи тиндиргич;2-дастлабки аэратор;3-аэротенк;4-регенератор;5-

иккиламчи тиндиргич. 

 

 Оқава сув аввал 1-тиндиргичга берилади ва бу ерда тарки-

бидаги турли механик ҳамда муаллақ зарралардан ажратила-

ди. Шундан кейин тиниқлаштирилган сув 2-дастлабки аэротенкга 

берилади. Бу ерда оқава сув иккиламчи аэротенкдан берилаёт-

ган актив ил ва аэрация учун берилаётган ҳаво билан аралаша-

ди. Аэрация жараёни 15-20 мин вақт давомида ўтказилади. 

ч¢кма 

ќаво 

Тозалан-
ган сув Актив ил 

Расм 20.2. Биологик тозалаш қурилмаси-

нинг схемаси. 
 

Оšава 

сув 
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Шундан кейин  оқава сув иккиламчи аэротенкга берилади. Ушбу 

қурилмада биокимёвий оксидланиш жараёни икки босқичда 

ўтади: 1)актив ил юзасига органик бирикмаларни адсорбцияси 

ва кислород ютилиши ҳисобига осон оксидланувчи моддаларни 

минераллашиши; 2) секин оксидланувчи органик бирикмалар-

ни оксидланиши ва актив илни регенерацияси. Ушбу босқичда 

кислород сарфи камроқ бўлади. 

 Одатда аэротенк икки қисмдан иборат бўлади: регенера-

тор(аппарат умумий ҳажмнинг 25% ини эгаллайди) ва аэротенк 

қисми. (75% ) Регенераторни бўлиши аппаратнинг иш унумини 

оширади ва концентрланган оқава сувларни яхши тозаланишига 

ёрдам беради. 

 Аэротенкдан олдин оқава сувда муаллақ моддаларнинг 

миқдори 150 мг/лдан ва нефт маҳсулотларининг миқдори 25 

мг/л дан ошмаслиги лозим. Оқава сувларнинг ҳарорати 6 0С дан 

паст ва 30 0С дан юқори бўлмаслиги, муҳит рН и 6,5-9 атрофида 

бўлиши лозим.  

 Актив ил билан контакт қилган оқава сув асосий аэро-

тенкдан кейин иккиламчи тиндиргичга берилади. Бу ерда оқава 

сув актив илдан ажратилади ва тозалаш системасидан чиқариб 

юборилади. Тиндиргичда ҳосил бўлган актив илнинг асосий 

қисми аэротенкга, қолгани эса дастлабки аэротенкга берила-

ди. 
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Аэротенклар очиš холдаги бассейн бўлиб, ичида аэрация 

учун мослама жойланган бœлади. Улар икки, уч ва тўрт кори-

дорли бўлади. Чуšурлиги 2-5 м. 

 Тозалаш жараёнида ќосил бўлган актив ил таркибида (šуруš 

модда ќисобида) 37-52% оšсил, 20-35% аминокислота, ҳамда В 

группа витаминлари мавжуд бўлади. Шунинг учун бу моддалар 

ќайвонларни, балиšларни, паррандаларни боšиш учун хизмат 

šилиши мумкин. 

 Чўкинди – актив ил таркибидаги эркин сувни ажратиш учун 

чўкма зичлаштирилади. Бунда актив ил таркибидаги 60% сув 

ажратилади ва чўкманинг хажми 2,5 баравар камаяди. Тарки-

бида 99,2-99,5% сув бўлган актив иллардан сувни ажратиш қий-

инчилик туғдиради. Актив илни зичлаштириш учун гравитацион, 

марказдан қочма ва вибрация усуллари қўллани-лади.  

 Чўкиндиларни барқарорлаштириш жараёни таркибидаги 

органик модданинг биологик парчаланадиган қисмини  углерод 

диоксидига, метанга ва сувгача емириш мақсадида амалга 

оширилади. Ушбу жараён микроорганизмлар ёрдамида аэроб 

ва анаэроб шароитларда олиб борилади. Анаэроб шароитда 

чўкиндини ачитиш метатенкларда олиб борилиб, бунда унинг 

Тозаланган 

сув Оšава сув 

Ќаво  

Расм 20.3. Аэротенк 
1-лоток(ариš);2-ил cœрувчи;3-тиндириш зонаси;4-сув оšизиш;5-

аэрация зонаси 



 525 

хажми парчаланиш ва органик моддаларни минераллаши 

ҳисобига деярли икки марта камаяди. Чўкиндининг ачимаган 

қисми бир хил донсимон структурага эга бўлиб, қуритиш жара-

ёнида сувдан осон холос бўлади ва ёқимсиз чиринди хидга эга бўл-

майди.  

 Чўкиндилар барқарорлаштирилгандан кейин сувсизлаштиришга юбо-

рилади. Сувсизлаштиришдан олдин чўкмалар шамоллатила-

ди(конденциоланади). Бунда чўкмаларни солиштирма қаршилиги камаяди ва 

структурасини ўзгариши ҳисобига сув ажратиш қобилияти яхшиланади.   

Конденциоланиш жараёни реагентли ва реагентсиз усуллар ёрдамида амалга 

оширилади.  

 Чўкмаларни реагентлар билан ишлов берилиши коагуляция жараёни 

асосида олиб борилиб, бунда  коагулянтлар сифатида FeCl3, Fe2(SO4)3 , FeSO4 

, Al2(SO4)3 ҳамда охак ишлатилади.  

 Реагентсиз усулларга  электрокоагуляция, радиацион нурлантириш, ис-

сиқлик билан ишлов бериш, музлатиш ва эритиш  жараёнлари киради. 

 Энг оддий усуллардан бири – бу ил майдончаларида чўкмани қуритиш 

бўлиб, бунда чўкмаларнинг намлиги 75-80% гача ва хажми ҳамда массаси  4-

5 марта камайиши мумкин. Аммо бу усул кўп вақтни олиб, катта майдонлар-

ни банд бўлишига сабабчи бўлади. 

 Ил майдончалари – бу тўрт тарафидан тупроқ билан кўтарилган май-

дончалпар бўлиб, унга сув қуйилганда сув майдончадаги тупроқ орқали си-

зиб кетади, ил эса тупроқ устида қолади.Майдончанинг тагида 1,5 м чуқур-

ликда сувни олиш учун дренаж қувурлари ётқизилади.  Дренаж қувурлари 

орқали сувни тозалашга юборилади.  Лекин бу усул ҳам маълум қийинчи-

ликларга эга, чунки дренаж ишламай қолганда сизиб ўтаётган сув ер ости 

сувларини ифлосланишига ҳамда ер усти ва атмосфера ҳавосини  ифлослов-

чи манбага айланади. Шунинг учун охирги пайтларда механик сувсизланти-

риш усуллари кенгроқ қўлланилмоқда. Бунинг учун фильтрлар ва центрифу-

галар ишлатилади. Чўкмаларни ишлатиш имкони бўлмаса, яъни токсик 
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ҳусусияти юқори бўлса, унда   улар махсус ажратилган шлам йиғгичларга  

юборилади.    Шлам йиғгичлар тўлиқ тўлгандан сўнг ўрнатилган тартиб асо-

сида консервация қилинади.      

 Биологик тозалашнинг анаэроб усули кислородсиз фаолият кўрувчи 

бактерияларнинг қўлланилишига асосланиб, бунда  сувни ифлословчи орга-

ник моддалар  ёпиқ ҳавосиз метантенк аппаратларида ачитилади. Ушбу 

усулнинг қўлланилиши чегараланган бўлиб, одатда оқава сув  таркибидаги 

органик ифлословчи моддаларнинг  концентрациясини 10-20 марта камайти-

риш учун ишлатилади. Кейин эса оқава сув аэроб усулда тозаланади. Лекин 

икки босқичли усулнинг мураккаблигини инобатга олган ҳолда бу усул сув 

тозалашда кам ишлатилиб,  асосан чўкмаларни ҳамда ортиқча актив илни 

ачитиш   билан метантенкларда ёнувчан ҳусусиятга эга бўлган биогазни  

олиш учун ишлатилади.                                                                                                                            

 Аэротенкларни хисоблашда асосий параметр бу сувнинг 

аэротенкда туриш ваšтидир. Энди šурилмаларнинг моддий ба-

ланси тузишни к¢риб чиšамиз. Элементар хажми dV б¢лган 

сиšиб чиšарувчи-аэротенк учун ёзиб чиšамиз: 

 

LdQ = (L – dL)dQ + rdV                  

 

бу ерда: dQ – элементар хажмга келаётган сувнинг дифференциал 

кичик сарфи; 

L – элементар dV хажмга кираётган сувдаги ифлосликлар концентра-

цияси; 

dL – ифлосликлар концентрациясининг элемент dV хажмда dr = dV/dQ 

туриш ваšт мобайнида ¢згариши. 

 - L концентрацияга эга б¢лган  ифлосликларнинг оксидланиш тезлиги. 

 

Демак юšоридаги тенгламадан келиб чиšадики  

dLdQ = dV; dL(dQ/dV) = r;   r = dL/d 

 

Умумий к¢ринишда 
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dL/d = -kLn                      

бу ерда:   k – реакция тезлиги константаси; 

n – биокимёвий оксидланиш реакциясининг тартибини аниšловчи 

к¢рсатгич даражаси. 

 

Биринчи тартибли реакция учун (n = 1) юšоридаги тенгламани 

интеграллаб ифлосликлар концентрацияси ¢згариши функци-

ясини L ни аэротенк V хажми учун олиш мумкин (ёки аэротенк 

узунлиги б¢йича): 

 

L = Lne – kV/Q 

 

бу ерда V/Q =  - šурилмадаги сувнинг туриш ваšти; 

LH ва L - ифлосликларнинг бошланђич ва с¢нгги концентрацияси (бар-

ча ваšтлар учун - ). 

 

n тартибдаги реакция функцияси šуйидаги к¢ринишда 

б¢лади: 

L() = L(V/Q) 

ҳамда 

L1-n = LH1-n -  k(1-n) 

к¢ринишни олади. 

Берилган ифлосликларнинг концентрациясига L эришиш 

учун сувнинг аэротенкда туриш ваšти қуйидагича аниқланади: 

 

Q
V

LL
hk

nnH



  )(

)1(
1

11 
  

 

Аралаштирувчи-аэротенкларда турувчи сувнинг узлуксиз 

ваšти моддий баланси šуйидаги к¢ринишда б¢лади: 
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V(dL/d) = LHQ - L Q - kLnV 

 

бу ердан 

dL/d = (1/)(LH - L) - kLn              

Биринчи n тартибли оксидланиш реакциясига шартли ра-

вишда, агар dL/d = 0 б¢лса (идеал аралашиш) унда 

 = V/a = (LH - L)/-(kLn)  б¢лади             

Саноат аэротенклари учун - = 8-12 соат, баъзи бир ќоллар-

да 20 соатга тенг б¢лади. Охирги тенглама асосан CHиП II-32-74 

б¢йича олиниб барча типдаги аэротенклардаги аэрация ваšтини 

давом этишига тегишлидир. 

Бу к¢ринишдаги ифлосликларни оксидланиш реакцияси 

тезлиги тенгламаси šуйидаги к¢ринишда б¢лади: 

kLn = r = a (1-S) 

бу ерда  - ифлосликларнинг оксидланишини солиштирма тезлиги, 1 кг 

кулсиз органик моддали актив ил (БПКтўлиқ б¢йича) учун О2/соатда с, бу 

к¢рсаткич эксперимент й¢ли билан турли хил ифлосликлар ва турли шаро-

итда тозалашда аниšланади; у тахминан 12-30 г/кг соат интервалда б¢лади: 

а  2– 5 кг/м3 – аэротенкдаги актив илнинг берилган дозаси (концентрация-

си); S = 0,1-0,3 – бирлик миšдордаги илнинг šуллиги. 

 

Тезлик константаси k, барча ¢згарувчан функцияларнинг 

к¢рсаткичидир. 

r [г O2/м3 сут] к¢рсатгичи амалиётда аэротенкларни 

ќисоблашда оксидланиш šуввати (ОҚ) дейилади. Аэротенк ха-

жми ОҚ га бођлиš ќолда šуйидаги формула ёрдамида аниšла-

нади. 

V = Qсут (LH - L)/OҚ 

бу ерда Qсут – аэротенкнинг бир кунлик ишлаб чиšариш šуввати, м3/сут. 

 



 529 

Оšава сувларни, масалан, спиртлардан, органик кислота-

лардан, бензолдан (ҳамда анилиндан, формальдегиддан), фе-

нолдан тозалашда ОҚ миšдори 720-1200, 400-1400, 600-700, 2000 = 

Оr/(м3 сут) а = 3 кг/м3 б¢лганда тенг б¢лади. 

Аэротенкларни оксидланиш šувватини ошириш учун ќаво 

¢рнига кис-лород ишлатилади. Бундай технологик ишлар окси-

тенкларда – яъни кислород циркуляциясини амалга ошириш 

мумкин б¢лган механик аралаштириш (аэраторлар ёрдамида) 

имкони бор герметик šурилмада амалга оширилади. Окси-

тенкнинг ОҚ к¢рсаткичи аэротенкникига қараганда 5-6 марта 

юšори, аммо капитал сарф миšдори 1,5-2 марта пастдир. Ле-

кин бундай šурилмаларни кислород станцияси мавжуд б¢лган 

корхоналарда ишлатса б¢лади, чунки кислород нафаšат то-

залаш учун, балки бошšа талаблар учун ќам ишлатилади. 
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21. ŠАТТИŠ САНОАТ ВА МАИШИЙ ЧИŠИНДИЛАРНИ ЗАРАРСИЗЛАН-

ТИРИШ ВА ŠАЙТА ИШЛАШ ТЕХНОЛОГИЯЛАРИ 

 
 Чиšиндилар ҳақида. Ҳозирги кунда қаттиқ чиқиндилар ҳам 

кўплаб ажралиб, атроф муҳитга жиддий зарар келтирмоқда. Ўт-

ган бобларда кўриб чиққан бошқа тур чиқиндилари – газсимон  

ва суюқ чиқиндилар бир томондан қараганда атмосфера ҳаво-

сига сингиб кетиши ёки сув хавзаларига қўшилиб кетиши билан 

уни к¢пинча илғамай қоламиз.   Қаттиқ чиқиндилар эса ажралиб 

чиқиши ва тўпланиши натижасида катта майдонларни эгаллаб, 

доимо кўз остимизда атрофга жиддий зарар келтираётганлиги-

ни кўриб гувоҳи бўламиз. Шунинг учун ушбу тур чиқиндиларини 

зарарсизлантиришда ва қайта ишлашда уларга алоҳида ёндо-

шиш лозим.  Маълумки, илмий –техникани ривожланиб бориши 



 531 

ўз йўлида саноат ишлаб чиқариш корхоналарининг салмоғини  

ҳам кундан кунга кенгайтириб боради.  Ишлаб чиқариш корхо-

наларининг кенгайиши ва янгиларини ишга тушиши эса табиий 

ресурсларнинг кўплаб ишлатилишига  ва бунинг натижасида 

атроф муҳитга чиқиндиларни ҳам ҳосил бўлиб ташланишига 

олиб келади.  Албатта қаттиқ чиқиндиларни ҳосил бўлиш миқдо-

ри корхона технологиясининг даражасига ва ишлатиладиган 

хом ашё турларига боғлиқдир. Бунда ишлаб чиқариш жараён-

ларида қўлланиладиган технологиялар қанча мукаммал бўлса, 

чиқиндилар миқдори ва уларнинг атрофга салбий таъсири шун-

ча кам бўлади.  Лекин минг афсуски, кўпчилик корхоналар ил-

гари қурилган бўлиб, уларда хом ашёларни самарали ком-

плекс ишлатилмаслиги кузатилади. Натижада хом ашёни 

бошланғич ишлатиш босқичидан бошлаб корхонада кўплаб 

чиқиндиларни ҳосил бўлиши ва унинг худудида тўпланиши рўй 

беради. Китобимиз бошида таъкидлаб ўтганимиздек, ҳар бир 

чиқинди маълум бир кимёвий таркибга эга. Корхонада ажрала-

ётган  чиқинди – бу унга берилган нисбий ном бўлиб, аслида 

чиқиндига кераксиз бир маҳсулот эмас, балки  қайта ишлатиш-

га яроқли иккиламчи хом ашё маҳсулоти сифатида қарашимиз 

лозимдир. Шунинг учун чиқиндилар алоҳида қоидаларга риоя 

қилинган ҳолда тўпланиши  ва ундан керакли маҳсулот олиш 

мақсадида қайта ишлатишга тайёрланмоғи лозим. Чунки ушбу 

қаттиқ чиқиндилардан халқ хўжалиги учун керакли бўлган кўплаб 

маҳсулотларни олишни йўлга қўйиш мумкин. Ҳозирги кунда 

кўплаб корхоналарнинг худудларида ёки унга тегишли бўлган 

махсус майдонларда минглаб тонна турли шлак, шлам, чўкин-

ди, куйинди каби  моддалар кўринишида қаттиқ чиқиндилар 
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тўпланган. Ушбу чиқиндилар таркибида турли металллар, мине-

рал моддалар кўринишидаги ноорганик бирикма-

лар(охактошлар, кварцитлар, доломитлар, каолинлар, қум-

тошлар ва бошқалар), органик бирикмалар кўплаб учрайди. 

Ҳозирги кунда ушбу уюмлар деярли ишлатилмасдан ўз ечимини 

кутиб ётибди. Ҳолбуки ушбу чиқиндиларни қурилиш саноатида, 

халқ хўжалигида кенг ишлатиш билан  керакли маҳсулотларни 

ишлаб чиқариш ва бу билан  ўша маҳсулотларни ишлаб чиқа-

рилишига сарф бўладиган бирламчи хом ашёни тежалишига 

ҳамда энг асосийси чиқиндиларни тўпланиши натижасида юза-

га келадиган атроф муҳит ифлосланишларни олдини олиш 

мумкин. Умуман олганда ҳозирги кунда қаттиқ чиқиндиларни 

ҳосил бўлишини қу-йидаги расмдан  кўришимиз мумкин.(расм 

21.1.  ) 
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Расм 21.1. Маќсулот ишлаб чиšаришда  šаттиš чиқиндиларни 

ҳосил бўлиш манбаалари. 

 
Кўп чиқиндиларни ҳосил бўлиш сабаблари номаълум, баъзи-

ларини ўша ернинг ўзида бартараф этиб, ижобий ҳал этиш 

мумкин, қолганларини эса алоҳида чуқур ўрганилиб, керакли 

технологиялар асосида қайта ишлаш чора-тадбирларини йўлга 

қўйиш мумкин. «Кимёда чиšиндилар эмас, балки ишлатилмаган 

Šазиб чиšариш 

Хом ашёни 
бойитиш 

Šайта ишлаш 
(корхона) 

Халš х¢жалигида 
ишлатиш 

Хом ашё 

Хом ашё концен-

трати 

Маќсулот 

Šаттиš  

чиšиндилар 

Ишлатилган маќсу-

лот 
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хом ашё бор» деб таъриф берган эди кимёгар олим 

Д.И.Менделеев.  Ишлаб-чиšариш чиšиндиларига маќсулот 

ишлаб чиšариш ёки иш бажариш ваšтида ќосил б¢лган  ва ќам-

да дастлаб эќтиёж хусусиятларини т¢лиš ёки šисман й¢šотган 

хом ашё, материал, ярим фабрикатлар кирса, истеъмол чиšин-

диларига эса - моддий ёки маънавий эскириши натижасида 

¢зининг эќтиёж сифатларини й¢šотган буюм ёки материаллар 

киради. Халš х¢жалигида ќосил б¢ладиган ишлаб чиšариш ва ис-

теъмол чиšиндилари иккиламчи материал ресурслар 

(ИМР)б¢либ ќисобланади. Иккиламчи материал ресурслар ќали 

иккиламчи хом ашё дегани эмас. Иккиламчи хом ашё ќозирги 

пайтда халš х¢жалигида šайта ишлатилиши мумкин б¢лган ре-

сурслар, яъни бунинг учун техник ва иšтисодий асослар мавжуд  

деб таърифланади. Ќозирги пайтда ишлатиш учун ваšтинчи ша-

роит й¢š ресурслар ишлатилмаётган ресурсларга киритилади. 

ИМР ишлаб чиšариш ва истеъмол чиšиндилирининг йиђин-

диси сифатида к¢риб чиšилади ва улар маќсулот олиш учун 

асосий ёки ёрдамчи материал б¢либ хизмат šиладилир. Нуфуз-

ли мутахассислар фикрига к¢ра, ќосил б¢лаётган чиšиндилар-

нинг 2/3 šисми тикланиши, šайта ишлов берилиши ва ишлатили-

ши мумкин. Машќур америкалик олим, Нобель мукофоти лау-

реати Глен Сиборг шундай деган: «...ќозир иккиламчи хом ашё 

деб аталадиган, барча чиšинди ва ломлар бизнинг асосий ре-

сурсимиз, ќали тегилмаган табиий ресурслар эса бизнинг асо-

сий резервимиз б¢либ šолади». 

 Шунинг учун ќозирги кунда корхоналардан ажралаётган 

қаттиқ чиқиндилар махсус ажратилган майдонларда – полигон-

ларда сақланмоқда.  
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Полигонлар табиатни муҳофаза қилиш иншоотлари ҳисо-

бланиб, саноат корхоналари, илмий-тадқиқот ташкилотлари ва 

идоралари ҳамда бошқа барча манбааларнинг заҳарли чиқин-

диларини марказлашган ҳолда йиғиш, зарарсизлантириш ва 

кўмиш учун мўлжалангандир. 

Полигонга фақат I, II, III ва зарур ҳолларда IV ҳавфлилик 

синфи заҳарли чиқиндилари қабул қилинади. Уларнинг рўйхати 

ҳар бир конкрет ҳолда санитар-эпидемиологик ва коммунал 

хизматлар, полигоннинг буюрт-мачиси ва лойиха тайёрловчиси 

томонидан келишилади. 

IV хавфлилик синфи қаттиқ саноат чиқиндилари санитар 

эпидемиологик ва коммунал хизмат органлари ва муассаса-

лари билан келишилган ҳолда шаҳар маиший чиқиндилари 

йиғиладиган полигонларга чиқарилиши ва полигон картасининг 

ўрта ҳамда юқори қисмларида изоляцияловчи инерт материал 

сифатида қўлланиши мумкин. Заҳарли саноат чиқиндилари 

кўмиладиган участкага IV хавфлилик синфи қаттиқ саноат 

чиқиндиларини зарур техник-иқтисодий асосланган ҳолда қабул 

қилишга рухсат этилади. 

Полигонга чиқаришдан олдин саноат чиқиндилари корхо-

наларда сувсизлантиришлари керак.  

Полигонга қуйидаги кўринишдаги чиқиндилар қабул қили-

нишлари мумкин эмас: 

-таркибидан металл ва бошқа моддаларни ажратиб 

олишнинг самарали усуллари ишлаб чиқилган чиқиндилар(ҳар 

бир конкрет ҳолда чиқиндиларни утилизация қилиш ва қайта 

ишлаш усуллари йўқлиги керакли вазирлик ёки муассаса томо-

нидан кўрсатилган бўлиши шарт); 
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-радиоактив чиқиндилар; 

-регенерация қилинадиган нефт маҳсулотлари. 

Айни заҳарли чиқиндилар миқдори унча кўп бўлмаган 

чиқиндилар аралашмасининг хавфлилик синфини аниқлаш кат-

та қийинчилик туғдиради. XVI асрнинг врачи ва табиат тадқиқот-

чиси бўлган машҳур Парацельс шундай деган эди: 

«Ҳамма нарса заҳар ва ҳеч бир нарса заҳардан ҳоли эмас, 

фақат меъёр(доза)гина заҳарни билинтирмайди». Дарҳақиқат, 

агар мисол тариқасида инсон учун овқатланаётган пайтда 

бир коса овқат меъёр бўлса, унда бир неча коса овқатни та-

новвул қилиш шу овқатни меъёрдан ортиқ бўлгани учун инсон-

га зарар келтирувчи – “заҳар”га айланиши ҳеч кимга сир бўл-

маса керак. 

Ҳамма нарса дозага, яъни чиқиндилар миқдори концен-

трациясига боғлик.  

Чиқиндиларнинг хавфлилик синфи «Чиқиндиларни заҳарли-

лик бўйича категорияларга ажратиш шартига кўра саноат 

чиқиндиларидаги заҳарли бирикмаларнинг чегаравий миқдор-

лари» услубий бўйича аниқланиши мумкин. 

Бу усулда чиқиндиларнинг ҳавфлилик синфи тупроқдаги 

РЭЧК миқдорига кўра топиладиган хавфлилик индекси Кi миқдо-

рига, у йўқ бўлган ҳолда маълумотнома адабиётларида келти-

рилган LD50 кўрсаткичларига асосланиб топилади. 

Полигон ишининг технологик схемаси атроф муҳит ҳимо-

ясини таъминлаган ҳолда эҳтиёт чораларига риоя қилиб мунта-

зам ва уюшган ҳолда утиллаштирилмайдиган заҳарли чиқинди-

ларни чиқариб ташлаш, уларни зарарсизлантириш ва пухта 
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кўмиб ташлаш имкониятларини берадиган қу-йидаги асосий 

тадбирларни кўзда тутиши керак: 

-ишлаб чиқарувчи корхоналарда утиллаштирилмайдиган 

заҳарли чиқиндиларни йиғишни ташкил қилиш; 

-заҳарли чиқиндиларни полигонга ташишини ташкил қилиш; 

-полигонда заҳарли чиқиндиларни  қабул қилиш, уларни за-

рарсизлантириш ва кўмишни ташкил қилиш. 

Корхоналарда заҳарли чиқиндиларни йиғишни ташкил 

қилганда қу-йидаги «Корхона (ташкилот) ҳудудида заҳарли 

саноат чиқиндилар тўпланишнинг чегаравий миқдори» ва 

«Заҳарли саноат чиқиндиларини тўплаш, ташиш, зарарсизлан-

тириш ва кўмиш тартиби» ҳужжатларига риоя қилиниши лозим. 

Чиқиндиларни стационар омборларда вақтинча сақлаш 

қоида сифатида қабул šилинган. Бунда ГОСТ 12.1.005-76 нинг 

ишчи зонаси ҳавосига зарарли моддалар РЭЧКи микроиšлимига 

қўядиган талаблари таъминланиши шарт. 

Чиқиндиларни усти ёпилган махсус майдончаларда 

қуйидаги шартларга риоя қилиб вақтинча сақлашга йўл қўйила-

ди: 

-саноат майдончасидаги ќавода ер устидан 2 м баландли-

гида зарарли моддаларнинг миқдори ишчи зонаси РЭЧКнинг 

30%идан ошмаслиги керак; 

-корхона худуди ер ости ва юза сувлари ҳамда тупроғидаги 

зарарли моддалар миқдори бу моддалар РЭЧК идан ошмасли-

ги ва атроф-муҳит учун «Табиатни муҳофаза қилиш» Давлат 

стандартлари талаблари ва ер усти сувлари оқава сувлар би-

лан ифлосланишдан муҳофаза қилиш қоидаларига мос кели-

ши зарур; 



 538 

-чиқиндиларни вақтинча сақлаш майдончаси ҳудуднинг 

шамол чиқиб кетадиган зонасида жойлашиши ва таг қисми за-

рарли моддалар емира олмайдиган ва ўта олмайдиган мате-

риал билан қопланган бўлиши зарур. 

Заҳарли чиқиндиларни очиқ уюлган, тўкиб қўйилган ҳолда 

ёки ногерметик очиқ идишда ҳоҳ омборда, ҳоҳ махсус майдон-

чада сақлашга йўл қўйилмайди. Ёнмайдиган пастасимон I 

хавфлилик синфи чиқиндилари герметикликка текширилган, де-

ворлари қалинлиги 10 мм бўлган махсус металл контейнерлар-

га кичик миқдорларда алоҳида партияларда йиғилади. 

Пастасимон, тез қотувчи, ёнувчи органик чиқиндилар ҳамда 

оз миқдордаги бошқа ёнувчи суюқ чиқиндилар ҳажми 200 л дан 

катта бўлмаган барабанлар, бочкалар ва бошқа металл иди-

шларида сақланиши мумкин. 

Заҳарли чиқиндиларни полигонга ташиш полигоннинг мах-

сус автотранспорти орқали амалга оширилиши қоида қилиб 

қўйилган.  

III-IV хавфлилик синфига тегишли ёнувчи суюқ чиқиндилар 

санитар-эпидемиологик органлар ва муассасалар ва полигон 

билан келишилган ҳолда юк жўнатувчи корхоналар автотранс-

порти ёрдамида ташилишига рухсат берилади. Заҳарли чиқин-

диларни ташиш «Хавфли юкларни автомобил транспортида 

хавфсиз ташишни таъминлаш бўйича йўриқнома»га мос ҳолда 

амалга оширилади. 

Қаттиқ чиқиндилар одатда бинода жойлаштирилган темир 

бетон бункерларга сақлаш учун қабул қилинади. 

Ҳар бир пастасимон ва суюқ чиқиндилар учун очиқ май-

дончада ўрнатилган махсус иситиладиган идишлар кўзда ту-
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тилган. Юқори агрессив пастасимон чиқиндилар ёнадиган син-

тетик материалардан ясалган барабанларда (60-100л) ёки, агар 

чиқиндилар фаол занглатувчи бўлмасалар, ҳажми 200л ли пўлат 

барабанларда ташилади. Идишлардаги чиқиндилар одатда 

очиқ майдончаларда том остида сақланади. 

Полигонга келаётган заҳарли чиқиндиларнинг турли туман-

лиги сақлаш шароитлари ва зарарсизлантириш усулларини 

аниқлаш учун уларнинг таркиби ва хусусиятларини аниқ билиш-

ни талаб қилади. Бу барча кўрсаткичлар чиқиндилар сўровнома 

варағи ва паспортида келтирилган бўлиши керак. Полигон ла-

бораторияси келтирилган чиқиндилар таркибининг паспорт ва 

сўровнома варағида келтирилган маълумотларга мослигини 

аниқлаш учун намуна танлаб назорат ўтказади. 

Чиқиндилар таркиби ва уларнинг физик кимёвий хусусият-

ларини ўрганилиши асосида улар билан ишлаш технологик 

схемалари ишлаб чиқилади. Шундай зарарсизлантириш керак-

ки, бу чиқиндилар сувда эримайдиган қолдиққа айлансин, акс 

ҳолда чиқиндилар кўмилганда улар билан туп-роқ ва ер ости 

сувлари ифлосланади. 

Заҳарли чиқиндиларни зарарсизлантиришнинг энг кўп 

тарқалган усулларига қуйидагилар киради: 

-органик чиқиндилар учун - юқори ҳароратда ёндириш; 

-ноорганик чиқиндилар учун - зарарсиз, кўп ҳолларда 

нейтрал ва сувда эримайдиган бирикмалар ҳосил қилувчи бир 

неча босқичли физик-кимёвий ишлов бериш. 

 

21.1. Šаттиš чиšиндиларни механик, механотермик ва тер-

мик šайта ишлаш 



 540 

 

Šаттиš чиšиндиларни šайта ишлаш к¢пинча уларни алоќида 

компонентларга ажратиш(тозалаш, бойитиш, нодир материал-

ларни ажратиб олиш жараёнларида), йирик б¢лакларни май-

далаш, фракцияларга б¢лиш, брикетлаш, гранулалаш каби 

жараёнларга  асосланган б¢лади. Бу билан улар иккиламчи ма-

териал хом ашё(ресурс) к¢ринишига(ИМР) келтирилади.  ИМР-

ларни эса šайта ишлаб керакли маќсулотга айлантириш  нис-

батан šулайроš.  

Šаттиš чиšиндиларни šайта ишлашга тайёрлаш учун меха-

ник жараёнлардан фойдаланилади. Механик жараёнларга ма-

териалларни майдалаш, узатиш, аралаштириш, пресслаш, 

гранулалаш ва классификациялашлар киради. Бу жараёнда 

материалнинг физик кимёвий характеристикалари ўзгармайди, 

аммо уларнинг шакли ўзгаради. 

Бу жараёнларнинг тезлиги šаттиš жисмларнинг механика 

šонуниятлари билан ифодаланади ва уларнинг ќаракатга 

келтирувчи кучи механик кучлар таъсиридир. Šаттиš чиšиндиларни 

кенг тарšалган тайёрлаш ва šайта ишлаш усулларининг бирга-

ликда к¢риниши šуйидаги расмда к¢ришимиз мумкин.(расм 

21.2.)  
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Майдалаш - бу šаттиš жисм(šаттиš чиšиндилар) бўлакларини 

керакли ўлчамларга келтириш, парчалаш ва юзасини 

оширишдир. Майдалаш жараёни šаттиš жисмнинг майда 

заррачалар (атом ва молекулалар) ўзаро тортишиш кучларини 

енгадиган ташšи кучлар таъсирида ўтади. Майдалаш 

натижасида ишлов берилаётган жисм юзаси сезиларли 

даражада кўпаяди, кўп жараёнлар, шу жумладан эритиш, 

куйдириш каби катта юза талаб šиладиган жараёнлар тезлиги 

ортади. Ќозирги пайтда šаттиš жисмларни майдалаш учун ќар 

хил турдаги ма-шиналар šўлланилади. Катта ќажмли (<2 м3) 

палахсаларни майдалайдиган жађли майдалагичлардан 

бошлаб, то заррача ўлчамини 0,1 мкм гача майдалайдиган 

коллоид тегирмонлар технологик жараёнларда ишлатилади. 

Майдалаш жараёни šаттиš жисмнинг бошлангач ва охирги 

ўлчамига šараб янчиш ва тортишга бўлинади. Янчиш ва тортиш 

жараёнлари майдалаш даражаси билан характерланади, 

 

i= Dmax/dmax=D¢р/ d¢р 

 

бу ерда   Dmax   ва     dmax материалнинг майдалашгача ва майдалашдан 

кейинги максимал диаметри;   D¢р ва  d¢р  бошланђич материалнинг   ва 

майдаланган маќсулотнинг     таалуšли ¢ртача тортилган диаметри.        

 

Берилган модда бўлаклари ва янчилган заррачалар тўђри 

шаклга эга бўлмайди. Шунинг учун, амалда уларнинг ўлчамлари 

элакли тахлил орšали аникланади, яъни заррача ўлчами у ўтган 

элак тешиклари ўлчамига тенг деб олинади. 

Майдалаш жараёни бир ёки бир неча боскичда олиб бо-

рилади. Ќар бир майдалагич, унинг ишчи органи шаклига к¢ра, 
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чекланган майдалаш даражасини таъминлайди. Майдалаш да-

ражаси 1-3...5 дан (жађли майдалагичда) 1>100 - тегирмонларда 

ўзгариши мумкин. 

Материал бўлакларининг ўртача ўлчамларини ќисоблаш 

учун элаклар ёрдамида бир неча фракцияга ажратилади. Ќар 

бир фракцияда бўлаклар максимал dmax ва минимал dmin 

ўлчамлар ярим йиђиндисининг ўртача миšдори топилади: 

 

2
minmax dd

dyp


  

 

Максимал бўлаклар ўлчами, улар ўтган тешик диаметрига, 

минимал бўлакларни эса - элак ушлаб šолган тешикларининг 

диаметрига тенг деб ќисобланади. 

Сочилувчан материал аралашмасининг ўртача ўлчами 

ушбу тенглама ёрдамида аниšланади: 

 

n

nypnypyp

aaa

adadad
d






...

...

21

2211  

 

бу ерда а1, а2, a ... ап - ќар бир фракция миšдори,%; d¢p1 d¢p2,…,d¢pn -

ќар бир фракция бўлакчаларининг ўртача ўлчами. 

 

Нотўђри геометрик шаклли жисмнинг чизиšли ўлчами 

ўртача геометрик киймат сифатида ќисобланиши мумкин: 

 

3 lbhd  
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бу ерда l, b, h - жисмнинг уч перпендикуляр йўналиши бўйича 

максимал ўлчамлари. 

 

Šаттиš чиšиндини энг йирик бўлаклари ва майдаланган 

заррача ўлчамларига šараб майдалаш šуйидаги турларга 

бўлинади: 

 

Šаттиš жисмларни майдалаш усуллари 

 

Майдалаш ту-

ри 

Материалнинг 

дастлабки ўл-

чамлари, 

D, мм 

Материалнинг 

майдалашдан 

кейинги ўл-

чамлари, 

d, мм 

Майдалаш 

даражаси, 

i 

Йирик майда-

лаш 

1500…300 300…100 2…6 

Ўртача майда-

лаш 

300…100 50…10 5…10 

Майда янчиш 50…10 10…2 10…50 

Турли саноат корхоналаридя šўлланиладиган майдалаш 

усуллари расм 21.3.да келтирилган. 

Одатда, šаттиš жисмларни майдалаш учун кўпинча эзиш, 

ёриш, сиšиš ва эркин зарба бериш усулларидан кенг кўламда 

фойдаланилади. 

Одатда, катта бўлакларни ушатишда шнекли ва конусли 

ушатгичлар ишлатилади; ўртачаси учун – конусли ва валикли 

ушатгичлар; майдаси учун – болђали, марказдан šочма – ури-

шли тегирмонлар, баъзи бир русимдаги – конусли ва валикли 

ушатгичлар; юпšа майдалаш учун – барабан шарли, стерженли, 

халšали тегирмонлар; жуда юпšа майдалаш учун – титрайдиган, 

оšимли ва коллоидли тегирмонлар ишлатилади.  
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Лекин, соф ќолда ќеч šайси усул алоќида саноатда 

ишлатилмайди. Масалан, эзиш, ёриш, зарба билан майдалаш 

кетидан келадиган жараён бу ейилиш ёки едирилишдир. 

Ейилиш жараёнида кўпинча чанг ќосил бўлади ва материалнинг 

ўта майдаланиш каби зарарли ќоллар ќам учрайди.  

Расм 21.3.  Майдалаш усуллари. 

а - эзиш; б - ёриш; в - синдириш; г - šирšиш; д - арралаш;   

е - ейилиш; ж - сиšиš зарба; з - эркин зарба. 

 

Шунинг учун, майдалаш усулини танлаш материал 

бўлакларининг катталиги ва мустаќкамлигига бођлиš. 

Мустаќкам ва мўрт материаллар эзиш ва зарба, 

мустаќкам ва эгилувчанлари - эзиш, ўртача мустаќкам, 

эгилувчан материаллар - зарба, ейилиш ёки ёриш усулида 

майдаланади. 

Майдалаш бир ёки бир неча усулларда, очиš ва ёпиš 

циклларда амалга оширилади. Ундан ташšари, майдалаш 

жараёнини šуруš ёки нам усулларда ќам ўтказса бўлади. 

Айрим ќолларда, материал хусусиятларига šараб: 

ультратовуш, гидравлик зарба тўлšини, юšори ва паст 

температураларни тез алмаштириш, электрогидравлик зарба, 
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босимни тезда ўзгартириш, юšори температурада šиздириш 

усулларини ќам šўлласа бўлади. 

Майдалаш жараёнларида катта миšдорда энергия 

сарфланади. Энергия сарфи мавжуд майдалаш назариялари 

асосида топилиши мумкин. 

Юза назариясига биноан, майдалаш жараёнидаги иш, 

материални парчаланиш юзаси бўйича молекулалар тортишиш 

кучини енгишга сарфланади. Ушбу назарияга кўра, майдалаш 

учун зарур иш, майдаланиш натижасида янги ќосил бўлаётган 

юзаларга пропорционалдир. 

Ќажмий назарияга биноан, майдалаш жараёнидаги иш 

материал деформациясига, яъни энг юксак парчаланиш де-

формациясига етказиш учун сарф бўлади. 

Майдалаш жараёнида ташšи кучлар таъсирида бажа-

рилган ќамма иш А  Риттингер тенгламаси орšали аниšланади: 

 

А = АД+АЮ=К1V + К2Ђ 

 

бу ерда АД - парчаланаётган бўлак ќажмининг деформациясига сарфла-

наётган иш, Ж; АЮ - янги юза ќосил šилиш учун сарфланаган иш. Ж; К1 - 

жисмнинг ќажм бирлигини деформация šилиш учун сарф бўлган ишга 

тенг пропорционаллик коэффициенти; К2-янги юза ќосил šилиш учун 

сарфланган ишга тенг пропорционаллик коэффициента; V - парчалана-

ётган жисм ќажмининг ўзгариши; Ђ- янги ќосил бўлган юза. 

 

Риттингер майдалаш гипотезасига биноан, иш майдалаш 

пайтидаги ќосил бўлган юза šийматига тўђри пропорционалдир. 

Майдалаш даражаси катта майдалаш жараёнида жисм 

бўлаги деформациясига сарфланаётган ишни ќисобга олмаса 

бўлади. Унда FD2 эканлигини назарда тутиб, ушбу формулани 

оламиз: 
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A = K2F = K1
2D2 

бу ерда D - жисм бўлагининг ўлчами; К2 - пропорционаллик коэффициен-

ти. 

 

Брикетлаш ва гранулалаш. Сочилувчан šаттиš чиšиндиларни 

šайта ишлаш маšсадида хом ашё к¢ринишига   келтириш учун 

брикетлаш, гранулалаш жараёнлари пресслаш орšали амалга 

оширилади. Пресслаш жараёнининг моќияти шундан иборатки, 

махсус прессларда ођирлик кучи таъсирида šайта ишланаётган 

материалнинг шакли ва гранулометрик таркиби ¢згартирилади. 

Турли šаттиš чиšиндиларни брикетлаш, шакллаш ва гранулалаш 

учун ортиšча босим таъсирида ишлов берилади. Бунда кейинча-

лик ишлов бериладиган šаттиš чиšиндиларни узоš муддатда фой-

даланиш, транспортда ташилиши осонлашади.  

Брикетлаш жараёни ќар доим махсус прессларда амалга 

оширилади. Олинган брикет ¢з-¢зидан уšаланиб  ёки парчала-

ниб кетмайдиган зичликгача 80 МПа дан юšори босимда 

прессланади. Брикетлар прессдан чиšиши билан совитилади 

ёки šуритилади.  

Брикетлаш жараёнининг асосий характеристикаси бу 

пресслаш босимининг ортиши ва прессланаётган модданинг 

зичланиш коэффициентлари ¢ртасидаги бођлиšликдир. 

11 h
h

V
V

o





 

бу ерда o, - охирги ва бошланђич зичланиш коэффициентлари; 

V.V1-маќсулотнинг пресслашдан аввалги ва кейинги ќажмлари; h,h1- бри-

кетнинг бошланђич ва охирги баландликлари. 
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Пресслаш босими  маќсулотни зичлаш босими ва уни 

пресс-šолипга ишšаланиш кучини енгиш босимлари йиђиндиси-

га тенгдир. 

Сочилувчан материалларнинг физик-механик хоссалари, 

таркиби, шакли ва маълум ¢лчамли материалларни олишга 

й¢налтирилган  физик-механик ва физик-кимёвий жараёнлар 

йиђиндисига гранулалаш жараёни деб аталитади.  

Гранулалаш жараёни šуйидаги технологик босšичлардан  

иборат: 

-хом ашёни šайта ишлашга  тайёрлаш, компонентларни 

šадоšлаш ва аралаштириш; 

-гранула ќосил šилиш(агломерация, кристаллаш, зичлаш ва 

бошšалар; 

-гранула таркибини м¢ътадиллаш(šуритиш, совитиш, поли-

меризация жараёни асосида заррачалар орасидаги бођларни 

мустаќкамлаш); 

-синфлаш, йирик фракцияларни парчалаш(янчиш). 

Ќозирги кунда саноатда š¢лланиладиган ва маълум грану-

лалаш усуллари šуйидагилардир: 

1) šаттиš моддаларни юмалатиб гранулалаш; 

2) эритмани пуркаш ва грануляцион минораларда сови-

тиш; 

3) šуруš кукунларни пресслаш; 

4) эритмани мавќум šайнаш šатламида пуркаш; 

5) турбопарракли šурилмада тезкор гранулалаш; 

6) тангасимон пластиналар ќосил šилиш(эритмани бошšа 

юзаларда совитиш й¢ли билан);    

7) экструзия. 



 549 

Юšорида санаб ¢тилган гранулалаш усулларининг баъзи-

ларини  саноатда ажралиб чиšаётган šаттиš чиšиндиларга ќам  

š¢ллаш мумкин.  

Гранулалаш аппаратлари ва уларнинг ишлаши «Кимёвий 

технология асосий жараён ва šурилмалари –Н.Р.Юсупбеков ва 

бошšалар» дарслигида т¢лиš келтирилган.   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 

21.2.Šаттиš маиший чиšиндилар. 

 

Ҳозирги кунда кундалик ҳаётимизда ҳам кўп миқдорда қат-

тиқ маиший чиқиндиларни(ҚМЧ) ажралиши доимо кузатил-

моқда. Аҳоли сонининг  ўсиши ва ҳаёт даражасининг умумий 

ошиши товарлар истеъмолининг ортишига, бинобарин бир 

марта фойдаланиладиган ўрам материалларини ортишига 

олиб келдики, бу ŠМЧ миқдорига ўз таъсирини кўрсатди. Сўнги ўн 

йилликларда  дунёнинг барча мамлакатларида шаҳар аҳлати 

кўринишидаги қаттиқ маиший чиқиндилар миқдори кескин 

ортиб, аҳоли жон бошига ўртача 150-300 кг/йил ни ташкил этди. 

ŠМЧ миқдорининг ҳар йиллик ўсиши камида 3%ни, айрим 

мамлакатларда 10% ни ташкил этмоқда. 

Ҳозир ŠМЧ ни йиғиш ва қайта ишлаш саноатнинг замона-

вий техника билан жиҳозланган йирик тармоғига айланди. ŠМЧ 

ни йиғиш тизими ва айниқса уни ташиш биринчи даражали ма-

сала бўлиб қолди. Бу энг қиммат операциялар бўлиб, чиқинди-

ларни тўла қайта ишлаш умумий қийматининг 80% ини ташкил 

қилади. 

Қаттиқ маиший чиқиндилар таркиби кўп омилларга боғлиқ: 

мамлакат ва худуднинг ривожланиш даражаси, аҳолининг ма-
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даний даражаси ва унинг урф-одати, йил фасли ва бошқа са-

бабларга. Дунёнинг қатор ривожланган мамлакатлари ва пой-

тахт шаҳарлар учун ўртача статистик маълумотлар қуйидаги 

жадвалда келтирилган. 

 

ŠМЧ таркиби бўйича қатор ривожланган мамлакатлардаги ва 

пойтахт шаҳарлар учун ўртача статистик маълумотлар, %. 

жадвал  

Чиқинди компо-

нентлари 

Дунёнинг ривожлан-

ган мамлакатлари 

Пойтахт ша-
хар(МДҲ)  

Қоғоз, картон 

Металлар  
Озиқ-овқат чиқин-

дилари 

Пластмасса 
Тўқима маҳсулот-

лар 

Шиша 

Турли ёнувчи ма-

териаллар  

Инерт материа-

лар 
Элашдан қолган 

маҳсулот (-15мм) 

20-40 

2-10 

 

25-40 

3-8 

4-6 

4-10 

28,8 

5,7 

 

28,5 

5,1 

3,0 

4,4 

 

1,8 

3,4 

 

16,1 

 

ŠМЧ нинг учдан бир қисмини ўраш материаллари ташкил 

қилиб, уларнинг миқдори тўхтовсиз ортмоқда. қатор мамла-

катлардаги ўраш материаллари таркиби  қуйида келтирилган 

(%): 

Чиқинди компо-

нентлари 

Япония (марказга) Буюкбритания 

Қоғоз 

Пластмасса 

Шиша 

Металлар 

29,7 

37,4 

21,3 

11,1 

25,9 

25,1 

28,5 

20,4 
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Бошқа турли 0,5 0,1 

 

Сўнги 20 йилда қаттиқ маиший чиқиндиларга муносабат ғо-

яси ва техникасида принципиал ўзгаришлар юз берди. 

Бошланишда ялпи йиғиш ва санитар ахлатхона (полигон)ларга 

чиқариб компостирлаш ва ёқиш йўли билан қайта ишлаш 

кўпроқ эди. 

Кейин турли мамлакатларда (АҚШ, Буюкбритания, Фран-

ция, Германия, Швейцария, Италия ва бошқа, шу жумладан 

Россияда ҳам)ŠМЧ ни механик сепарация (ажратиш) ишлари 

ва қаттиқ маиший чиқиндиларни аҳоли томонидан бир неча 

турларга (озиқ-овқат чиқиндилари, қора ва рангли металлар, 

шиша, пластмасса, қоғоз, картон, латта ва бошқа) навлаш 

йўли билан алоҳида (селектив) танлаб йиғиш ишлари ўтказила 

бошланди. Бу мақсадлар учун контейнерлар, қутилар ёки тур-

ли рангли қоплар ишлатилади.(Расм 21.4.)  

 

Расм 21.4. Германиядаги ахлат тўкиш контейнерлари ўрна-

тилган жойлар 
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       Ҳар бир хонадондан ажраладиган ахлатлар махсус па-

кетларга солиниб юқорида кўрсатилган контейнерларга со-

линади. Ушбу жойлар алоҳида тартиб билан ўраб қўйилади.  

Алоҳида идишларга йиғилган чиқиндилар компонентлари 

қайта ишлаш корхоналарига ҳам бўлак-бўлак (алоҳида) ҳол-

да ташилишлари керак. Šаттиқ маиший  чиқиндилар таркиби-

дан қора металларни магнитли ажратиш схемаси мисол та-

риқасида расм 21.5.да келтирилган.   

              

1

5

3
2

7

6
4

 

Расм 21.5. ŠМЧ таркибидан қора металларни магнит се-

парацияси усулида ажратиб олиш схемаси. 
1- майдаланган чиқиндиларни узатиш транспортёри; 2- вибрация-

ловчи магнит; 3- ташувчи магнит; 4- тўкувчи магнит; 5- номагнит 

фракциялар учун транспортёр; 6 -темир таркибли фракция учун 
транспортёр; 7- ҳаракатлантирувчи тасма. 

 
Даставвал ŠМЧ ни алоҳида йиғишни ташкил этиш чоғида 

аҳоли орасида катта тушунтириш ва тарбиявий ишлари олиб 

борилиши лозим. Германияда, масалан, ŠМЧ ни алоҳида 

йиғишни ташкил қилишга 20 йил керак бўлди. Бизда ҳам Ўзбе-

кистонда ушбу хайрли ишни тезда йўлга қўймоқ лозим. 
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Расм 21.6. Германияда ахлат йиғиш системаси мисоли 

 
Šимматбаҳо компонентларини механик усулда ажратиб 

саноат масштабида ŠМЧ ни комплекс қайта ишлаш «Сорайн 

Чеккини» номли Итальян фирмасида энг тўла ҳал қилинган. Бу 

фирма заводларида қўлланиладиган технологияларда қора ме-

талларни, макулатурани, органик қисмни (ундан молларга 

озуқа ва органик ўғит - компост ишлаб чиқарилган), пластмасса 

ва шишани ажратиб олиш кўзда тутилган (расм 21.7.). 

Магнит сепарацияси ёрдамида ажратиб олинган темирга тер-

мик ишлов бериб керакмас қўшимчалар чиқариб ташланади ва 

150 кг ли брикетларга прессланади. Суткасига 50т га яқин ишлаб 

чиқарилади. 

Макулатура «ҳўл усулда» қоғоз массаси (бўтқа)га айлантири-

лади, кейин ундан кулранг ва бўялган картон, ўраш коғози ва 

бошқалар тайёрлашда фойдаланилади. Тозалангандан кейин у 

газета ва журнал коғози ҳамда прессланган коғоз (масалан, ту-

хум ва меваларни сақлаш учун идиш) ишлаб чиқаришда ёғоч 

массасининг бир қисмини алмаштириши мумкин. Заводлар 

200т/сут яқин коғоз толалари ишлаб чиқарадилар. 
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Расм 21.7. ŠМЧни «Сорайн Чеккини» (Италия) фирмаси 

технологияси буйича қайта ишлаш принципиал схемаси  

 

Мол учун озуқа (45т/сут га яқин) олиш учун чиқиндиларнинг 

органик қисми йирик фракциялари  8% намликкача қурити-

лади ва бир хил масса олингандан ва тозалангандан кейин гра-

нуланади. Молларнинг заҳарланиш холлари кузатилгани сабаб-

ли ҳозир озуқа ишлаб чиқарилмайди. 

Кўп сонли пластмасса турларидан фақат полимер пленка 

ажратиб олинади, қолган пластмасса буюмлар (юқори 

зичликдаги полиэтилен материаллар, хлорвинил ва бошқа мате-

риаллар) ёқиб юборилади. 

 Қайта ишлов беришга келаётган ŠМЧ дастлабки миқдори-

нинг 45%га яқини ёқиб юборилади. Иссиқлик технологик жараён-

да қўлланиладиган буғ ишлаб чиқариш учун фойдаланилади: 

коғоз массасини тозалашда, мол озуқаси учун органик модда-

ларни стериллашда, озуқа ва ¢ғитларни қуритишда ҳамда ахлат 

ташувчи техникани бўшатишда (чанг миқдорини камайтирувчи 
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ва бошланаётган ачишни тўхтатувчи оксихлорид билан бирга-

ликда). Заводлар айланма сув тизимида ишлайдилар. 

«Сорайн Чеккини» фирмаси маълумотларига кўра дастла-

бки хом ашёдан товар маќсулот ажратиб олиш даражаси 

қуйидагича: темир 95% (3% ŠМЧ ҳисобидан), қоғоз -75(~15), озуқа 

ва ўғит учун органик моддалар- 85 (озуқа учун органик моддалар 

- 14, ўғит учун органик аралашма - 20), пластмасса - 50% (2%). 

Заводлар икки сменада ишлайди. Барча жиҳозлар нохуш 

хидлар тарқалмаслиги олдини олиш учун ёпиқ холда ўрнатилган. 

1т қаттиқ маиший чиқиндини қайта ишлаш учун электр энергия 

сарфи - 80 кВт/С га яқин, сув сарфи - 1м3. 

Заводнинг хизмат қилувчи ходимлари - 150 киши. Заводнинг ёр-

дамчи цехлари билан эгаллаган майдони -3,5га. 

 1983 йили «Полимер» МИБда ŠМЧдан енгил (макулатура 

таркибли) фракцияларни, қора ва рангли металлаломни меха-

низациялаштирилган ажратиб олиш технологияси татбиқ этилди 

(расм 21.8.)  

Ахлат машиналардаги дастлабки ŠМЧ туби пластинали 

тўлдирувчи бўлган қабул бункерига ағдарилади, кейин конвей-

ерли эстакада билан механизациялаштирилган саралаш лини-

ясига узатилади. Тасмали конвейернинг юқорисидан осма элек-

тромагнит сепаратор (биринчи асосий сепарациялаш) ўрна-

тилган; конвейерни ҳаракатлантирувчи барабан сифатида маг-

нит шкив (биринчи назорат сепарациялаш) дан фойдаланила-

ди. Асосий сепарациялаш ŠМЧ қатлами устидан, назорат сепа-

рация эса қатлам остидаги қора металлоломни сепарациялаб 

олишни, таъминлайди.  
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Кейин ŠМЧ оқими вертикал аэросепараторга тушади, у 

ерда материал икки фракцияга бўлинади - енгили ҳаво оқими 

билан циклонга чиқарилади, охири иккинчи тасмали конвейерга 

узатилади. Бу конвейер тасмаси устида осма магнит сепаратор 

(иккинчи асосий сепарациялаш) ўрнатилаган бўлиб, унинг 

ҳаракатлантирувчи барабани сифатида магнит шкивидан фой-

даланади (иккинчи назорат сеперациялаш). 

Кўп босқичли магнитли сепарациялаш амалда ŠМЧ 

оқимидан қора металлоломни тўлиқ (95-100%) ажратиб олишни 

таъминлайдики, бу нафақат хом ашёдан комплекс фойдала-

ниш учунгина эмас, балки электродинамик сепарациялаш тар-

моғига қулай иш шароитини таъминлаш учун ҳам зарур. 

Асосий босқич электродинамик сепараторлари магнитли 

бойитувчи аппаратларидан кейин учинчи конвейер тасмаси 

остида, назорат босқичиники эса - тўртинчи конвейер тасмаси 

остида ўрнатилган. Электродинамик сепараторлари автоматик 

режимда металлқидиргич сигнали бўйича ишлайдилар ва ран-

гли металл индуктор зонасига тушиши биланоқ ишга тушадилар. 

Электродинамик сепарациялаш металлқидиргич индуктор 

иши учун энг тежамкор қулай шароит яратади (рангли металл 

узлуксиз оқим бўлиб келмайди) ва сараловчи қурилма сифати-

да энг самарали ишлашини таъминлайди (импульсли режим). 

Рангли металлоломни ажратиш 80% даражасига етади. 

Аэросепараторнинг енгил фракцияси циклондан горизон-

тал ҳаво сепараторига келиб тушади, у ерда ўз навбатида икки 

фракцияга бўлинади: полимер плёнка билан тўйинган, енгил ва 

тасмали конвейердан прессга юборилувчи, оғир фракция. 

Бошланишида горизонтал сепаратордаги енгил фракциядан 
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полимер плёнкани ажратиш учун электрсепаратордан фойда-

ланиш таклиф килинган эди. Бироš, амалиётда шу нарса 

маълум бўлдики, ŠМЧни бойитилганда горизонтал сепаратор-

даги енгил фракция таркибида чанг миқдори кўплиги сабабли 

уни электрсепараторда қўшимча тозалаш (šоғоз ва плёнкани 

ажратиш) қийинлашади. Шунинг учун ҳавонинг горизонтал 

оқимида аэросепарация чангсизлантириш операцияси сифа-

тида фойдаланиш мақсадга мувофиқ ва ундан кейин электр-

бойитишга енгил эмас, балки оғир фракция  жўнатилади. 

Тажриба - саноат шароитларида технологик жараённинг асо-

сий параметрлари аниқлаштирилган, жиҳозлар ишига зарур ўз-

гартиришлар киритилган ва материални бойитишга оптимал 

тайёрлаш техник масаласи (материални юмшатиш, ŠМЧ оқи-

мини тахминам бир қават қилиб тақсимлаш) амалда ҳал қилин-

ган. 

Технологияни ўзлаштиришда бирламчи аэросепарация 

энг мураккаб бўлиб чиқди. Даставвал вертикал аэросепаратор-

даги ҳаво оқими ҳам сўрувчи, ҳам босим берувчи вентиляторлар 

ёрдамида уюштирилди. Бироқ вертикал аэросепараторнинг 

парракли таъминловчиларининг ишга яроқсиз эканликлари са-

бабли демонтаж қилиниши аппаратни реконструкция қилиб, ҳа-

во оқимини фақат сўрувчи вентилятор ҳисобига уюштиришига 

олиб келди. Реконструкция натижасида моҳиятан янги аэросе-

паратор модели яратилди ва аппарат таъминловчиларсиз ишла-

ганда ŠМЧ дан енгил фракцияларни ажратишнинг самарали 

режими топилди. 
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Расм 21.8. «Полимер» МИБ да металлар ва енгил фрак-

цияни ажратувчи қаттиқ маиший чиқиндиларни 

бойитиш принципиал технологик схемаси 

 

ŠМЧ дан ажратиб олинган енгил фракцияларни утил-

лаштириш йўлларини қидириш ишлари ўтказилди. Маиший 

чиқиндиларни бойитиш технологиясининг тадбиқ этишнинг би-

ринчи босқичида «Полимер» МИБ да йиғма магнитли концентрат 

олиниб металлолом сифатида фойдаланилади. Иккинчи 

босқичда магнитли концентратни қўшимча тозалаб қора ме-

таллолом ва қалайли металлолом каби иккита маҳсулотга 

ажратиш кўзда тутилган. 

ŠМЧ қолдиқлари «Полимер» МИБда ёқиб юборилар эди. 

Уларни қайта ишлашни икки вариантда давом эттириш мумкин: 
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кейинчалик компостирлаш учун озуқа қисмини ажратиш мақса-

дида дағал бойитиш ёки моллар учун озуқа тайёрлаш учун 

ишлатиладиган озуқа қисмини қўшимчалардан тозалаш учун то-

за бойитиш. Биринчи вариантни йўлга қўйиш учун махсус тажри-

ба-экспериментал цехи қуриш талаб этилмайди, иккинчи вари-

антни йўлга қўйиш учун бундай қурилиш зарур (бироқ юқорида 

таъкидлангандек, бу мақсадга мувофиқ эмас). 

ŠМЧнинг оғир фракцияларини бойитиш учун озуқа қисми-

дан шиша, тош, суяк, металл қолдиғи ва ш.у.ларни ажратиб 

олиш имконини берувчи махсус грохотдан ёки гравитацион се-

паратордан фойдаланиш мумкин. Гравитация боскичида ҳосил 

қилинган концентратни қайта ишлаб компостга айлантириш за-

рур. Гравитацион сепараторни йирик масштабда синаш яхши 

натижалар кўрсатди, бироқ компост ишлаб чиқариш цехи қури-

лишидан олдин унинг саноат намунаси тайёрланиб синовдан 

ўтказилиши керак. 

ŠМЧ дан металлар ва енгил фракцияни ажратиб саралаш 

ҳамда бойитилган оғир фракцияни қайта ишлаб компостга ёки 

мол учун озуқага айлантириш натижасида дастлабки ŠМЧ нинг 

50% га яқини утиллаштирилади. 

Йилига 200 минг т. ŠМЧ ни қайта ишлаш қувватига эга 

бўлган заводдан фойдаланилганда (бу 700-800 минг аҳолига 

тўғри келади) ҳар йили 45 т енгил фракция (шу жумладан 1,5 

минг т. га яқин полимер пленка), 2-4 минг т. қора металлолом, 

1,5-2 минг т. қалайли металлолом, 1 минг т. гача алюминий, 35-45 

минг т. компост ёки 5 минг т. га яқин мол учун қуруқ озуқа олиш 

мумкин. Бойитиш қолдиқлари пиролиз қилиниши ёки ёқиб юбо-

рилиши керак. 
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ŠМЧни бойитиш заводлари ахлат ёқиш заводларидан 

фарқли ўлароқ фойда келтирадилар, атроф-муҳитни ифло-

слантирмайдилар ҳамда табиат ресурсларидан оқилона ва те-

жамли фойдаланишга қаратилгандир. Заводлар иқтисодиёти 

ŠМЧни қайта ишлаш ва бойитиш маҳсулотларининг реализация 

қилиниши шароитларига кўп жиҳатдан боғлиқ. 

Кўп мамлакатлар тажрибаси шуни кўрсатдики, келажак-

да ŠМЧни аҳоли томонидан ажратиб йиғилади. (самарадор-

ликда унга тенг келадигани йўқ), аммо ижтимоий онг, аќоли ма-

данияти уни қабул қилган вақт ва жойдагина амалга ошириш 

мумкин. 

ŠМЧни ажратиб йиғишда контейнер ёки қисмлар сони уч-

тўрттадан ортмаслиги керак, бешта бўлиши ҳатто юқори риво-

жланган мамлакат ва маданият марказлари учун ҳам кўплик 

қилади. Амалий режаларда ҳозир ŠМЧни турли улушларда, шу 

жумладан ахоли томонидан ҳам ажратиб қайта ишлашининг 

турли комбинациялари кўриб чиқилмоқда. 

Яқин келажакда ŠМЧни йиғиш ва қайта ишлаш тизими 

эхтимол, қуйидаги кўринишга эга бўлади: 

- чиқиндини қабул қилиш ва бирламчи кўрик учун майдон-

ча; 

- бирламчи саралаш платформаси (мебел, маиший тех-

ника) каби йирик ўлчамли чиқиндиларни ажратиб олиш; 

- қайта ишлаш (масалан, компостирлаш) учун пакетларни 

бўлаклаш ва чиқиндиларнинг органик қисмларини ажратиш қу-

рилмаси; 

- кейинчалик прессланадиган қайта ишланувчи қиммат-

баҳо компонентлар (қоғоз, картон, турли хил пластмассалар, 
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шиша ва бошқалар)ни қўлда чиқариб олинадиган иккиламчи 

саралаш платформаси; 

- темирли материалларни магнит ёрдамида ажратиш ва 

пресслаш секцияси; 

- рангли металлардан қилинган буюмларни (биринчи 

навбатда алюминий банкалари) ҳосил қилинган электр майдо-

ни ҳисобига ажратиб олиш секцияси; 

- ŠМЧнинг ишлатилмайдиган компонентларини полигонга 

чиқариш учун юқори зичлаб пресслайдиган жиҳоз. 

Бироқ ҳозирги вақтда мамлакатимизда ва аксарият бошқа 

мамлакатларда қаттиқ маиший чиқиндиларни зарарсизланти-

ришнинг асосий усули санитар ахлатхоналарга (бизнинг ахлат-

хоналарни шундай дейиш мумкин бўлса) ташлаш, ёқиш ва (ҳеч 

бўлмаганда уларнинг органик қисмини) компостирлаш. 

 

21.3. Šаттиš маиший чиšиндиларни  ахлатхона (полигон)ларга 

чиšариб ташлаш. 

  

Ривожланган мамлакатларда ŠМЧнинг 50-85%, бизнинг 

мамлакатда - 96%га яқини (назорат қилинмайдиган) ахлатхона-

ларга чиқариб ташланади. 

Бу усулнинг бошқа усулларга қараганда афзалликлари-

соддалиги ва арзонлиги, камчилиги эса катта майдонлар сар-

фи, атроф-муҳитнинг иккиламчи ифлосланиши ва ŠМЧ даги 

қимматбахо компонентларининг йўқолиши. 

Қаттиқ маиший чиқиндиларга нисбатан муносабатда улар-

ни ташиш барча харажатларнинг 70-75%ни ташкил қилади. Та-

шиш тизимини танлаш ва ташкил қилишга қўйиладиган асосий 
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талабларга минимал харажатлар билан экологик ҳавфсизликни 

таъминлаш киради. 

Тўғридан тўғри (бир босқичли)ташиш тизими одатда чиқин-

ди ҳосил бўладиган жой, уларни қайта ишлаш ва зарарсизлан-

тириш объектларидан унча узоқ бўлмаган холларда қўлланила-

ди. Икки босқичли - ахлатни қайта юклаш станция (АҚЮС)ли ти-

зими ŠМЧни ўрта ва узоқ масофага ташилганда самара беради 

ва одатда йирик шахарларда қўлланилади. 

 

а) 
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б) 

 

 

в) 

Расм 21.9. Тошкент шахридаги ахлат йиғувчи ŠМЧ 

транспортлари 
а) аҳоли хонадонларидан ахлат йиғувчи транспорт машинаси; б) 20 

тоннали ахлат юклаш контейнерлари; в)контейнерларни машинага ор-

тилган пайти. 

 

Бунда ахоли пунктлари жойлашган худудлардан кичик ха-

жмли автомашина транспортидан фойдаланилади( расм а). 

Кейин эса ушбу машиналар ўз юкларини АҚЮС да 20 тоннали 
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катта хажмли контейнерларга бўшатишади. Шундан сўнг бу 

машиналар зичланган ахлатларни шахар ташқарисида жой-

лашган полигонларга бўшатиб келади. АҚЮС тармоғини яра-

тиш-йиғувчи ва кўп юк кўтарувчи ахлат ташувчи транспортлардан 

янада самаралирок фойдаланиш, ташиладиган чиқиндилар 

хажми ва шахар транспорт тармоғини банд этиш даражасини 

камайтириш, полигонда чиқиндиларни жойлаштириш шароит-

ларини яхшилаш ҳисобига ҚМЧни ташишнинг иқтисодий сама-

радорлиги ва экологик хавфсизлигини ошириш имконини бера-

ди. 

АҚЮС маҳсулдорлигига кўра фарқланади: кичик (қайта 

ишланадиган чиқиндилар миқдори 50т/сутдан кўп эмас), ўрта 

(50-100т/сут) ва йирик (100т/сут дан кўп). қатор АҚЮС ларида 

чиқиндиларни зичлаш операцияси кўзда тутилган. Бундай опера-

ция бўлмаслиги фақат кам маҳсулдор АҚЮС да самара бера-

ди. Чет эл амалиётида ŠМЧ ни ахлат ташувчи транспорт кузовида 

(алмашувчи кузовда) зичлаш стационар пресслари кенг 

тарқалганки, бу фойдали юк кўтаришдан максимал фойдала-

ниш имконини беради. Бу 1 м3 чиқиндини чиқариб ташлаш тан-

нархини тахминан 25-%-га, капитал маблағларни 30 %-га па-

сайтириш, хизмат кўрсатувчи ходимлар ва ахлат ташувчи ҳай-

довчилар сонини камайтириш, ёнилғи мойлаш материалларини 

35 % гача тежаш имконини беради. 

АҚЮС дан фойдаланиш самарадорлигини уларда 

ҚМЧ ни той кўринишда зичлаш тизимидан фойдаланганда 

сезиларли ошириш мумкин.  

ŠМЧ тойлари зичлигини 1000-1200 кг/м3 гача ошириш 

қуйидаги имкониятларни беради: 
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-ташиладиган ŠМЧ хажмини 5 марта камайтириш; 

-полигондан фойдаланиш муддатини 3-5 марта кўпайти-

риш; 

-полигон технологик эхтиёжлари учун истеъмол қилинадиган 

ер-грунт миқдорини 10 марта камайтириш; 

-тойлардаги намлик миқдорини 60-70 % га камайтириш, бу 

эса ҳосил бўладиган фильтрлаш оқавалари миқдорини сези-

ларли камайтириш ва ажратилган фильтратни шахар тозалаш 

иншоотларига жўнатиш имкониятини беради; 

-ҳосил бўладиган биогаз ва нохуш хидли газ миқдорини ми-

нимумга келтириш; 

-ахлатни ёниб кетиш даражасини пасайтириш; 

-инфекция ташувчи хисобланган кемирувчи ва қушларни 

кўпайиш имконини амалда йўқотиш; 

-рекультивация қилинган полигон территорияларини турли 

маданий-спорт иншоотларини жойлаштириш учун фойдала-

ниш; 

-полигонга яқин аҳоли пунктларида яшовчи хизматчи ходим-

ларга маълум ижтимоий аҳамиятга эга бўлган эстетик саноат 

корхоналари кўринишини бериш; 

Икки босқичли  ташишда йиллик эксплуатацион ҳара-

жатлар 3,5 марта, ёнилғи сарфи 2,8 марта, шахар чегараси-

даги ёнилғи сарфи 1,5, транспорт сони 4,4 марта камаяди. 

 

21.4. Қаттиқ маиший чиқиндиларни компостирлаш 
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Компостирлашнинг асосий маšсади ŠМЧ ни зарарсизла-

штириш (ўз-ўзидан  60-700С гача šизиш натижасида касаллик 

š¢зђатувчилар й¢š šилинади) ва ŠМЧ органик šисмларини биоки-

мёвий парчаланиши ќисобига олинадиган ¢ђит-компост ќосил 

šилиш учун šайта ишлашдир. Компостнинг šишлоš хўжалигида 

¢ђит сифатида š¢лланилиши маданий ўсимликлар ќосилдорли-

гини ошириш, тупроš тузилишини яхшилаш ва ундаги гумус 

миšдорини ошириш имконини беради. Жуда аќамиятли томони 

шундаки, компостирлашда атмосферадаги «парник» газлари 

(энг аввало углерод диоксиди) ёšиш ёки ахлатхонага ташлашга 

šараганда камроš чиšарилади. 

Компостнинг асосий камчилиги - ундаги ођир рангли ме-

таллар миšдорининг юšори миšдоридир. 

Компостирлашнинг маšбул шароитлари šуйидагича: рН-6-8 

гача, намлик 40-60%, компостирлаш ваšти 25-50 соат. Ќозирги 

ваšтда компостирлаш махсус ёпиš бассейнларда ёки тоннел-

ларда бир ой давомида амалга оширилади. 

ŠМЧ ни компостга šайта ишлаш унча катта б¢лмаган мас-

штабларда (чиšиндилар умумий массасининг 1-3%) šатор 

мамлакатларда (Голландия, Швеция, Германия, Францияда, 

Италия, Испания ва бошšалар) олиб борилмоšда. К¢пинча ќам-

ма чиšиндилардан ажратиб олинган ођир металлар билан унча-

лик ифлосланмаган органик šисми компостирланади. ŠМЧ ни 

компостирлаш Францияда кенг тарšалган б¢либ, 1980 йилда 50 

та компостирлаш šурилмаси, бундан ташšари 400 та ёšиш ва 

компостирлаш комбинациялашган šурилмалари ишлаган. 

АŠШда компостирлаш амалда кенг тарšалмади. Японияда бу 

усул билан 1,5%га яšин ŠМЧ šайта ишланади. ŠМЧни компостир-
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лаш заводлари Москва, Ленинград, Минск, Тошкент, Олма-ота 

шахарларида šурилган. Булардан к¢плари аллаšачон ишламай 

š¢йган. Асосий сабаб - чиšиндиларда ођир металларнинг 

мавжудлигидир. 

Технологик схемада ахлат ташувчиларни šабул бункерла-

рига т¢киш, улардан чиšиндилар пластинали т¢лдирувчи ёки 

грейфер кранлар ёрдамида тасмали конвейерларга, с¢нгра 

айланувчи биотермик барабанларга узатиш к¢зда тутилган. 

Биобарабанларда бир маромда ќаво берилиши микро-

организм-ларнинг яшашини рађбатлантирилганлиги натижаси-

да фаол биотермик жараён содир б¢лади, Бу жараён давоми-

да чиšиндилар ќарорати 600С гача к¢тарилиб, касал š¢зђатувчи 

бактерияларнинг халок б¢лишига олиб келади. 

Компост хидсиз ђовак маќсулотдир, šуруš модда ќисоби-

дан компост таркибида 0,5-1 % азот, 0,3% калий ва фосфор 

ќамда 75% органик гумус модда мавжуд. 

Эланган компост магнит сепаратлашдан ¢тиб, минерал 

таркибни майдалаш учун дробилкага узатилади, кейин тайёр 

маќсулотлар омборига юборилади. Ажратилган металл 

прессланади. Эланган ŠМЧ нинг компостирланмайдиган šисми - 

чарм, резина, ёђоч, пластмасса, мато ва бошšалар - пиролиз 

šурилмасига ж¢натилади. 

Бу šурилманинг технологик схемасида компостирлан-

майдиган чиšинди šисмини бункер-йиђгичга узатиш к¢зда ту-

тилган б¢либ, ундан улар šуритиш барабанининг юклаш ворон-

касига юборилади. Чиšиндилар šуритилгандан с¢нг пиролиз пе-

чига келиб тушади, унда ќаво берилмасдан уларнинг термик 

парчаланиши юз беради. Натижада буђ-газ аралашмаси ва šат-
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тиš углеродли šолдиš-пирокарбон ќосил šилинади. Буђ-газ ара-

лашмаси šурилманинг иссиš-механик šисмига совутиш ва 

ажратишга, пирокарбон šисми эса - совутиш ва šайта ишлашни 

давом эттиришга юборилади. Пирокарбон - смола ва газ пиро-

лизининг охирги маќсулотидир. Пиро-карбон саноатнинг метал-

лургия ва бошšа айрим тармоšларида, газ ва смола-ёнилђи 

сифатида фойдаланилади. 

 

22. САНОАТ ŠАТТИŠ ЧИŠИНДИЛАРИНИ ŠАЙТА ИШЛАШ УСУЛЛА-

РИ 

22.1.Заќарли моддаларни юšори ќароратда зарарсизлантириш 

Заќарли моддаларнинг камида 2/3 šисми органик модда-

лар б¢лгани учун, юšори ќароратли ёšиш усули заќарли чиšинди-

ларни зарарсизлантирувчи исталган полигоннинг асосий опе-

рацияси б¢либ хизмат šилади. Заќарли саноат чиšиндиларини 

термик зарарсизлантирувчи агрегат расм 22.1.  да келтирилган.  

Утиллаштирилмайдиган šаттиš, пастасимон ва суюš заќарли  

чиšиндиларни ёšиш šурилмаси šуйидагилардан ташкил топган: 

-чиšиндиларни узатиш ва дозалаш тизими; 

-айланувчи барабанли печлар; 

-š¢шимча ёšиш камералари; 

-кул ва шлак чиšарувчи тизимлар; 

-утиллаштирувчи šозон; 

-тутун газларини тозалаш тизимлари. 

Органик чиšиндиларни ёšиш ва š¢шимча ёšиш шароитлари 

šуйидагича šатъий регламентланган: 

-таркибида галоген ќосил šилувчи углеводородлар ва поли-

циклик бирикмалари б¢лмаган чиšиндилар учун ќарорат 1000-
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11000С, углеводороднинг парчаланиши ва чиšариб ташланиши 

камида 99,99%; 

-таркибида галоген ќосил šилувчи углеводородлар ва поли-

циклик бирикмалар б¢лган чиšиндилар учун ќарорат 1200-

13000С, органик бирикмаларнинг парчаланиш ва чиšариб 

ташланиш даражаси 99,9999%дан кам эмас; 

-газларнинг (парчаланишда ќосил б¢ладиган печда ва 

š¢шимча ёниш камерасида б¢лиш ваšти 2 секунддан кам 

эмас); 

-печдаги ќаво ортиšлиги коэффициенти 2,2-2,5; 

-чиšиб кетаётган газлардаги О2 концентрацияси 3 % дан кам 

эмас; 

-СО концентрацияси 57мг/нм3 дан к¢п эмас; 

-диоксин ва фуранлар концентрацияси 0,5 мг/нм3; 

-НСL концентрацияси 75 мг/нм3 дан кам, унинг чиšариб 

ташлаш даражаси 90%дан ортиš. 
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Расм 22.1. Заќарли саноат чиšиндиларини термик за-

рарсизлантириш учун агрегат (MAN фирмаси, Герма-

ния) 

 
1-šаттиš чиšиндилар учун šабул б¢лими; 2-бочкалар учун šабул 

б¢лими; 3-сочилувчи чиšиндиларни т¢киш учун бункер; 4-айланувчи 

барабанли печ; 5-š¢шимча ёšиш камераси; 6-утиллаштирувчи šозон; 

7-электрофильтр; 8-скруббер. 

  

Таššослаш мумкин б¢лган катталикларни ќосил šилиш учун 

заќарли моддаларнинг ќамма концентрациялари чиšиб кетаёт-

ган газлардаги О2 нинг 11% га тенг миšдорига šуйидаги формула 

орšали келтирилиши керак: 

 

Сх = Сxi (20,9-11)/(20,9-Со2) 

 

бу ерда: Сх-чиšиб кетаётган газлардаги кислород концентрацияси  

11% б¢лгандаги ифлослантирувчи концентрацияси, мг/м3; Сxi-

аниšланаётган заќарли модда концентрацияси (таќлил натижаларига 

к¢ра), мг/м3; СО2-чиšиб кетаётган газлардаги кислороднинг таќлил маълу-

мотлари б¢йича концентрацияси, %.  
 

Ёšиш шароитларига šараб бу катталик кенг чегараларда 

¢згариши мумкин. 

Ecokem (Финляндия) полигонидаги заќарли чиšиндиларни 

ёšиш учун šурилма схемаси расм 22.2.да келтирилган. 
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Расм 22.2. Ecokem(Финляндия) полигонидаги захарли 

чиšиндиларни ёšиш šурилмаси схемаси 

 
1- айланувчи печь; 2- š¢шимча ёšиш камераси; 3- буђ šозони; 4- 

абсорбер; 5- енгли филтрлар; 6- вентилятор; 7- труба; 8- оќак сути 

тайёрлаш идиши; 9- шлак, кул, ишлаш учун идиш; 10- т¢килувчи 

материалларни  суюš ёки пастасимон чиšиндилар бочкаларини 

бевосита печга суюš ва пастасимон чиšиндиларни солиш учун 

насос.      

 

Аввал таъкидланганидек, бир тонна заќарли чиšиндиларни 

зарарсизлантириш сарфи ¢ртача 500 АŠШ долларига тенг, ай-

рим моддалар учун эса 3-5 марта šиммат, шунинг учун барча 

мамлакатларда самарали ва арзон зарарсизлантириш усул-

ларини топишга катта аќамият берилади. 

Ќозир цемент ва šурилиш керамикаси ишлаб чиšариш 

ваšтида  заќарли чиšиндиларни зарарсизлантириш жараёнлари 

энг к¢п тан олинди. Юšори ќароратли ишлов бериш бу жараён-

ларнинг ажралмас šисми б¢либ ќисобланади. 

 

22.2. Цемент ишлаб чиšаришда заќарли чиšиндиларни зарар-

сизлантириш 
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Цемент ишлаб чиšаришда заќарли чиšиндиларни зарар-

сизлантириш с¢нги ¢н йилликда ривожланган мамлакатларда 

кундалик амалиётга кирди. Масалан, 1996 йилда Францияда 

ишлаган 20 та цемент печларида 400 минг т. (мамлакатдаги 

улар миšдорининг учдан бир šисмидан ортиšрођи) заќарли 

чиšиндилар зарарсизлантирилган. ¡ша йилда АŠШ даги 22 це-

мент печида 1,2 млн. т. заќарли чиšиндилар зарарсизланти-

рилган. Чиšиндиларни ёšиш ќисобига Францияда 1996 йилда 300 

минг т. мазут, АŠШ да эса бир миллион тоннага яšин к¢мир те-

жаб šолинган. Бу мамлакатларда цемент печларидан чиšадиган 

газларни назорат šилиш б¢йича янги стандартлар šабул šилин-

ган, шу билан бирга АŠШ да заќарли чиšинди ёšадиган печлар 

ташланмаси меъёрлари оддий печлар ташланмаси меъёрла-

ридан ќатто šаттиšроšдир. 

Цемент ишлаб чиšаришда р¢й берадиган физик-кимёвий 

жараёнлар устида šисšача т¢хталиб ¢тиш зарур. Асосий цемент 

ќосил šилувчи оксидлар б¢либ СаО, SiO2, Al2O3 ва Fe2O3 ќисобла-

нади. Таркибда бу оксидлар б¢лган турли минераллар (маса-

лан, мергель) ёки оќактош ва тупроšдан сунъий тайёрланган 

аралашма цемент ишлаб чиšариш учун хом ашё б¢либ хизмат 

šилади. Улар 5500С гача куйдирилган минералларнинг šуриши ва 

дегидратланиши юз беради, 550 дан 9000С гача оќактошнинг 

СаО ва СО2 ќосил б¢либ парчаланиши, 900-14500С да эса окси-

длар кальций силикатлари, кальций алюмосиликатлари ва 

ферроалюминатлари ќосил šилиб реакцияга киришади. Шунд-

ай šилиб портланд-цемент (š¢шимчасиз) нинг минералогик тар-
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киби šуйидагича: 40-60% 3СаО·SiО2,15-35% 2СаО·SiО2, 4-14% 

3СаО·Аl2О3 ва 10-18% 4СаО·Аl2О3·Fе2О3. 

Цемент ишлаб чиšаришда заќарли чиšиндиларни зарар-

сизлантириш, уларни аввал таърифланган махсус šурилмалар-

да ёšишга šараганда šуйидаги афзалликларга эга: 

-алангадаги юšори ќарорат-20000С; 

-12000С ќароратда газларнинг б¢лиш ваšти талаб šилинган-

дек 2 с эмас, балки 5 дан 6 сек. гача; 

-ёšиш даврида ва ундан кейинги кислород ортиšлиги; 

-юšори турбулентлик; 

-стехиометрик зарур миšдорга нисбатан к¢п б¢лган нордон 

газлар (олтингугурт диоксиди ва водород хлорид) нинг нейтрал-

лашуви; 

-чиšиндиларда мавжуд ођир металларни клинкер (окси-

дларнинг куйдирилган аралашмаси) таркибига киритиб бођла-

ниши; ођир металлар одатда хом ашё таркибига кирган б¢либ, 

эриб ёпишганда мустаќкам бирикмалар (клинкер)га бођлана-

дилар. Уларнинг чиšиндилар билан š¢шимчалар унча к¢п эмас 

ва рухсат этилган чегаралардан чиšиб кетмайди; 

-тозалангандан кейин шлак, кул ва шлам сингари ортиšча 

маќсулотлар ќосил б¢лмайди (ќ¢л газ тозалаш талаб šилин-

майди, фильтрдан кейинги чанг эса тайёр маќсулот ёки хом 

ашё массаси к¢ринишига келади); 

-энергетик хом ашё тежалади ва ажраладиган «парник» 

газлари ќажми камаяди. Цемент ишлаб чиšариш катта миšдор-

да энергия талаб šилади: бир тонна клинкерга 80 кг ёšилђи сарф 

б¢лади. Цемент печларида заќарли органик чиšиндилар ёнди-

рилганда улар энергетик потенциалининг 100%, полигонда тер-
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мик зарарсизлантирилганда эса - унинг иссиš сув ёки электр 

энергияси к¢ринишида утиллаштирилган šисмигина фойдали 

ишлатилади. «Парник» газлари миšдори тежалган ёнилђига про-

порционал камаяди; 

-кичик капитал ќаражатларга эга. 

Цемент ишлаб чиšаришда турли саноат чиšиндиларнинг 

катта миšдори, шу жумладан тозалаш иншоотларининг 

шламлари (органик šисми-ёнилђи, минерал šисми-таркибида 

катта миšдорда кальций оксидлари б¢лганлиги учун хом ашё 

компоненти сифатида) фойдаланилади. Цемент печларида 

фаšат радиоактив ва инфекцияланган медицина чиšиндилари-

дан фойдаланиш мумкин эмас. 

 

22.3. Šурилиш керамикаси ишлаб чиšаришда заќарли 

чиšиндиларни зарарсизлантириш 

 

Катта миšдордаги турли заќарли чиšиндилар (гальваник 

ишлаб чиšариш шламлари, ишлатилган мойлаш-совутиш 

суюšликлари - МСС, ёђсизлантирувчи эритмалар, ёђоч šипиšла-

ри, регенерация šилинмайдиган мойлар, šођоз саноати чиšин-

дилари, лигнин, мазут ва шлам аралашмаси) Палемонас ке-

рамика заводи (Каунас ш., Литва)да ишлатилган. Бу жараён-

ларни татбиš этиш учун узоš ва сермашаššат ишлар šилинган. 

Литвада гальваник ишлаб чиšариш оšава сувлари электро-

генереция й¢л билан ќосил šилинган коагулянт (темир гидроок-

сидлари аралашмаси) ёрдамида тозаланган, шунинг учун галь-

ваник шлам асосан темир гидрооксиди ва оз миšдордаги (šуруš 
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модда ќисобида 5%га яšин) ођир рангли металлар гидроок-

сидларидан ташкил топган. 

Темир гидрооксидини хом ашё массасига š¢шиш šизил 

ранг интенсивлигини ошириб керамик буюмлар ташки 

к¢ринишининг ёšимли б¢лишига таъсир этиш билан бирга улар-

нинг пишиšлигини 15-20%га к¢пайтиради. Керамик маќсулотлар 

сифатига хом ашё аралашмасининг гомогенлик даражаси 

хам таъсир šилади: бир жинсли керамик аралашмаларда ођир 

металларни ишончли зарарсизлантиришга эришиш мумкин. 

Гальваник шламларнинг гомогенланиш даражаси ќаšида 

улар таркибидаги гальваник шламларнинг энг заќарли компо-

нентларидан бири б¢лган хром концетрациясининг вариация 

коэффициентига к¢ра фикр юритадилар. 

Керамик буюмларда ођир металларни  ишончли зарар-

сизлантирилганлиги ва к¢милганлиги тортинма (витяжка) усули 

билан аниšланади. Синаладиган керамик намунага 1:10 нисба-

тда рН=5 гача сирка кислотаси š¢шилган дистилланган сув 

š¢йилади ва т¢хтовсиз аралаштирилган ќолда 24 соат саšланади, 

с¢нгра тортинмадаги ођир металлар миšдори аниšланади. 

5% ли гальваник шлам (šуруš модда ќисобида) š¢шилган 

тупроšли хом ашё аралашмасидан 9700С ќароратда šиздириб 

олинган намуналар билан ¢тказилган синовларнинг 

к¢рсатишича, тупроšли хом ашё аралашмасининг зарур гомо-

генлик даражасига хом ашё ќ¢л ишлов берилганда эришилади 

(расм 22.3.). 

Гальваник шламнинг намлиги хом ашё материалларига ќ¢л 

ишлов бериш шартидир. Намлиги 40-50%дан кам б¢лган шлам 
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хом ашё массасига š¢шишдан олдин š¢шимча майдаланиши 

керак. 
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Расм 22.3. Сув тортинмасидан хром миšдорининг хом 

ашё нам-лигига бођлиšлиги 

 

Агар темир ва бошšа ођир металларнинг шламдаги нисба-

ти (3-5):1 оралиђида б¢лса, термик ишлов бериш режимига ми-

нимал талаб кучайтирилади ва тупроš аралашмасига š¢шимча 

тузатиш киритиш зарур б¢лади. Ођир металларни зарарсизлан-

тириш ишончлилигининг хом ашё массасига š¢шилган гальва-

ник шлам миšдорига бођликлиги т¢ђрисида šуйидаги 

22.1.жадвал маълумотларига, куйдириш ќароратига бођликлиги 

т¢ђрисида эса расм 22.4.да келтирилган маълумотларга к¢ра 

фикр юритиш мумкин. 
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жадвал 22.1. 

Хом ашё аралашмасидаги гальваник шлам миšдорининг сув 

тортинмасидаги ођир металлар миšдорига таъсири (керамик 

намунанинг куйдириш ќарорати 9700С) 

Шла

м  

миš-

до-

ри, % 

Керамик намунадаги ме-

талл миšдори, г/кг 

Сув тортинмасидаги ме-

талл миšдори, мг/л 

Cr Ni Cu Cd Zn Cr Ni Cu Cd Zn 

1 0.62 0.45 0.01 0.01 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

2 1.22 0.89 0.02 0.02 0.02 0.1 0.0 0.0 0.02 0.1 

3 1.79 1.33 0.04 0.04 0.04 0.1 0.0 0.0 0.02 0.1 

5 3.03 2.25 0.04 0.06 0.06 0.2 0.0 0.0 0.03 0.2 

10 5.91 4.51 0.08 0.13 0.12 0.8 0.0 0.0 0.03 0.2 

25 14.78 11.2

2 

0.21 0.32 0.31 2.8 0.0 0.0 0.04 0.2 

50 29.5

5 

22.4

4 

0.42 0.64 0.62 3.0 0.0 0.0 0.04 0.2 

 

Ушбу жадвалдан  к¢риниб турибдики, т¢ђридан т¢ђри 

бођликлик б¢лмаса ќам, хом ашё аралашмасида гальваник 

шлам миšдорининг ортиши билан сув тортинмасида ођир ме-

таллар миšдори ортади. Санитар-гигиеник меъёрларга к¢ра 

гальваник шламнинг чегаравий миšдори 3% ни ташкил šилади, 

хром гальваник шламнинг максимал миšдорини белгиловчи 

элемент ќисобланади. 

Кейинги 22.2.жадвалда шу заводда черепица ишлаб 

чиšаришда ођир металларни зарарсизлантириш б¢йича 

маълумотлар мисол тариšасида келтирилган. 

Палемонас карамика заводида ќам ђишт олишда ка-

майтирувчи š¢шимча сифатида šуйма ишлаб чиšаришдаги 

ишлатилган šолиплаш аралашмаси š¢лланилган. Аралашма 

таркиби šуйидагича: бентонит-3-4%, суюš шиша-2-3%, ферро-

хром шлак-1,5-2%, уювчи натр-0,2-0,5%, к¢мир-0,1-0,4%, šолгани 
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кварц šуми. Ишлатилган šолиплаш аралашмаси šумни т¢лиš 

алмаштиради, уни ишлатганда аралашма заќарли компо-

нентлари ишончли зарарсизлантирилади. šолиплаш аралаш-

масининг оптимал миšдори 15-17% ни ташкил šилади, лекин 

тупроšли хом ашё аралашмасига бошšа камайтирувчи ќам 

кирган б¢лса (гидролиз лигнини, šипиš, к¢мир бойитиш чиšинди-

лари), унда šуйма ишлаб чиšариш šолиплаш аралашмаси 

миšдори камайтирилиши керак. Саноат синовлари натижалари 

šуйма ишлаб чиšаришнинг šолиплаш аралашмаси šолдиšлари 

š¢шилган тупроšли ђиштдан хром ювилиб чиšиб кетмаслигини 

к¢рсатди. 

Жадвал 22.2. 

Сув тортинмаси таркибида ођир металлар миšдори 

Металлар 

Элементлар миšдори 

Черепицада, г/кг 
Сув тортинмасида, 

мг/л 

Хром  0,70-1,70 0,01-0,0,05 

Никел  0,10-0,20 Й¢š 

Мис  0,60-1,60 Й¢š 

Кадмий  0,00-0,10 Й¢š 

Рух  0,50-1,30 Й¢š 

 

Керамзит ишлаб чиšаришда гальваник шламдан фойдала-

ниш имконияти текшириб к¢рилди. Бунда керамзит гранулалари 

бодраб чиšаётганда тикланувчи муќитда куйдириш ќисобига ва 

кейинчалик керамзит-бетон ќосил б¢лиши ќисобига унинг за-

рарсизлантириш ишончлилиги анча ортади. Дастлабки ара-

лашмага гальваник шламдан ташšари 1,5% мазут ќам š¢шилади. 

Кейинги саноат синовлари к¢рсатишича, хом ашё ара-

лашмасига 3% миšдорда гальваник шлам š¢шилганда керамзит 

пухталигининг сезиларли ортиши ва зичлигининг камайиши, шу 
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билан бирга шламда зарур миšдорда темир гидрооксиди гели-

нинг мавжудлиги сабабли бодраш ќарорати пасаяди. Темир 

гидрооксиди гели анча паст ќароратларда тупроšли минерал-

лар билан šотишма суюšлиги ќосил šилгани учун хом ашёнинг 

жадал бодраши пасайтирилган ќароратларда содир б¢лади. 

Керамзитдаги ођир металлар кимёвий бирикмаларга (ок-

сидлар ва силикатлар) ишончли бођланган ва атроф-муќитга 

ќавф туђдирмайди. 3% гача шлам š¢шилиши керамзит гравий 

(тош) сифатига ва уни šайта ишлашнинг асосий технологик жа-

раёнларига таъсир šилмайди. 
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Расм 22.4. Куйдириш ќароратининг гальваник шламни 

ишончли зарарсизлантиришга таъсири 

 

Керамик материаллар олишда ишлатилган лигнин, МСС, 

ЮАМ ва айрим бошšа саноат чиšиндиларини š¢ллаш имконияти 

текшириб к¢рилди. Саноат синовларининг к¢рсатишича, керам-

зитнинг энг кичик т¢кма зичлигига хом ашё массасига 5-10% лиг-

нин š¢шилганда эришиш мумкин. Лигнин š¢шиш ђишт ишлаб 

чиšаришда ќам синаб к¢рилди. Хом ашё аралашмасидаги лиг-

нин миšдорини 15% гача оширилиши масса пластиклиги 14,1 
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дан 19,9 гача оширади, унинг аралашмадаги миšдорининг янади 

ошиши эса пластикликни камайтиради. 

Палемонас керамика заводида ишлаб чиšилган ва тадбиš 

šилинган МСС ва регенерация šилинмайдиган нефт махсулот-

ларини керамзит ишлаб чиšаришда фойдаланиш технологияси 

концентрлаштирилган ќамда сийраклаштирилган чиšиндиларни 

ишончли зарарсизлантириш ва й¢šотишни таъминлайди. Реге-

нерация šилинмайдиган мойларнинг бир šисми «пластик техно-

логия» б¢йича керамзит олишда, сувли мойлар ва ишлатилган 

МСС-хом ашёни «х¢л технология» б¢йича тайёрлашда фойда-

ланилади. 

Керамзитни «ќ¢л» усулда ишлаб чиšаришда хом ашё ара-

лашмасига 40-50% сув š¢шилади. Бу усул фойдаланилган МСС 

ва регенерация šилинмайдиган мойларни дастлабки ишловсиз, 

масалан концентрацияламай, ишлатиш имконини берадики, бу 

йирик ва айниšса металлни šайта ишлаш кичик корхоналарида 

зарарсизлантириш ишларини анча енгиллаштиради. 

Турли корхоналарда олинган оз миšдорда ва таркиби бир 

жинсли б¢лмаган МСС чиšиндиларини šайта ишлаш маšсадида 

заводда уларни навларга ажратиш (органик моддалар миšдори 

10% гача, 10дан 80% гача, 80% дан к¢п; охиргиси «пластик усулда» 

керамзит олишда фойдаланилади), т¢плаш, ¢рталаштириш ва 

ундай кейин фойдаланиш к¢зда тутилган. 

Бодрашга нафаšат органик моддалар миšдори, балки 

МСС нинг дастлабки таркиби ва уни ишлатиш шароитлари 

таъсир šилишини амалиёт к¢рсатди. Хом ашёга š¢шимча мазут 

š¢шилса МСС ни меъёрлаш соддалашади. 
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Худди шу заводда электрокимёвий ишлов беришдан олдин 

металл юзасини ёђсизлантириш учун š¢лланиладиган эритма 

чиšиндилари ќам фойдаланилади. Ёђсизлантирувчи эритмалар 

таркибида САМ(сирт актив моддалар) натрийнинг силикати ва 

фосфати, ќамда ёђсизлантириш жараёнида эриган нефт 

махсулотлари киради. САМ нинг керамик буюмлар хоссалари-

га ижобий таъсири маълум. Лекин ёђсизлантирувчи эритманинг 

бошšа компонентлари ќам шликер оšувчанлигига, ќам šолиплаш 

аралашмаси бодраш ва эриш ќароратларига сезиларли 

таъсир šилади. Ярим саноат синовлари натижалари шуни 

к¢рсатдики, керамзитнинг минимал т¢кма зичлигига чуšур 

тупроššа 10-15% ишлатилган ёђсизлантирувчи эритма 

š¢шилганда эришилади. 

Палемонас керамика заводида керамик материаллар 

ишлаб чиšаришда 10 турдаги заќарли чиšиндилар ишлатилган 

(20 тури синалган). Заводда 1988-1989 йилларда утиллашти-

рилган чиšиндилар миšдорлари 22.3- жадвалда келтирилган. 

Литва саноат худудида бажарилган ишлар натижасида 

заќарли чиšиндиларни йиђиш, зарарсизлантириш ва назорат 

šилиш тизими ишлаб чиšилган ва тадбиš этилган. 

Керамик материаллар ишлаб чиšаришда заќарли саноат 

чиšиндиларини зарарсизлантириш ва ишлатиш хисобига олин-

ган иšтисодий самарадорлик 1988-1989 йилларда бир миллион 

рублга яšин б¢лди (¢ша ваšтда амал šилинган баќоларда). 

Палемонас керамика заводида олинган материалларнинг 

хавфсизлилиги ва черепица, ђишт ва керамзит ишлаб 

чиšаришдаги заќарли саноат чиšиндиларини ишончли зарарсиз-
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латирилиши А.И. Сисин номидаги умумий ва коммунал гигиена 

институти томонидан тасдиšланган. 

Жадвал 22.3. 

Палемонас керамика заводида зарарсизлантирилган 

саноат чиšиндилари миšдори, минг т. 

 

Чиšиндилар  1988 й 1989 й 

Гальваник ишлаб чиšариш 5,9 8,5 

Ишлатилган šолиплаш тупрођи 21 21 

Ишлатилган ёђоч šипиšлари 2,8 3 

Гидролиз лигнини 2 2 

Šођоз саноати чиšиндилари 33 33 

Ишлатилган МСС 14,6 14,6 

Регенерация šилинмайдиган мойлар 0,6 0,8 

Тупроš чанги 7 7 

Мазут ва шлам аралашмаси 0,8 0,8 

Ишлатилган ёђсизлантирувчи эритма 2 2 

 

Каунас санитар эпидемиологик станцияси šарорига к¢ра 

атмосфера ќавосини чиšиндиларни šайта ишлаш маќсулотла-

ри билан ифлослантирилиши кузатилган. Заводда сувдан ёпиš 

фойдаланиш тизими жорий šилинган, šаттиš чиšиндилар ќосил 

б¢лмайди. 

 

23. НЕФТ ШЛАМЛАРИНИ УТИЛИЗАЦИЯ ВА ŠАЙТА ИШЛАШ УСУЛ-

ЛАРИ 

Íåôòøëàìëàðèíèíã ïàéäî áœëèø ìàíáàаëàðè  âà òîêñèê 

ќóñóñèÿòëàðè 

 

 Ìàìëàêàòèìèçíèíã ¸šèë�è-ýíåðãåòèê áàëàíñèäà åòàê÷è   

à�àìèÿòãà ýãà áœëãàí íåôòãàç êîìïëåêñèнинг çàìîíàâèé òåçëèê 

билан ðèâîæëàíèøè òàáèий ìóќèò îáúåêòëàðèдà, áèðèí÷è ãàëäà 

áèîñôåðàдà òåõíîãåí êåñêèíëèêни œñèøèãà îëèá êåëìîšäà. 
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 Íåôò ìà�ñóëîòëàðè áèëàí òàáèий ìóќèòíèíã èôëîñëàíèø 

�îëàòëàðèíè òà�ëèë šèëèø âà òàðòèáãà ñîëèø øóíè 

êœðñàòàäèêè, ýíã êœï ó÷ðàéäèãàí ìàíáàаëàð – áó 

íåôòãàçšàçèá÷èšàðèø âà šàéòà èøëàø ñàíîàòèíèíã îáúåêòëàðè 

âà êîðõîíàëàðига т¢ђри келмоšда. 

 Íåôò ñàíîàòè àòðîô ìóќèòãà ñàëáèé òàúñèð œòêàçèø 

áœéè÷à õàëš õœæàëèãèíèíã åòàê÷è ñî�àëàðèäà áèðèí÷è 

œðèíëàðäàí æîé ýãàëëàãàí. Íåôòšàçèá÷èšàðèø  ìàéäîíëàðèäà 

áèîñôåðàíèíã áàð÷à êîìïîíåíòëàðè ýêîòèçèìäà ìóâîçàíàòíè 

áóçèëèøèãà îëèá êåëàäèãàí êåñêèí òåõíîãåí òàúñèðíè áîøиäàí 

êå÷èðади. 

 Ñóþš âà šàòòèš ÷èšèíäèëàð билан èôëîñëàíèø, яъни  îšаâà 

ñóâëàð âà øëàìëàðíèíã ïàéäî áœëèøè - íåôò ñî�àñèãà õîñ 

�îëàòлардан биридир.       

 Øëàìëàð íåôò âà ãàç šóäóšëàðèнинг šóðèëèøèäà, êîíëàðäàí 

ôîéäàëàíèøäà, íåôòíè šàéòà èøëàøäà, òàðêèáèäà íåôò áœëãàí 

îšаâà ñóâëàðíè òîçàëàøäà, âà øóíèíãäåê нефт ñàšëàãè÷ëàð âà 

áîøšà óñêóíàëàðíè òîçàëàøäà ïàéäî áœëàäè. Áàúçèäà 

øëàìëàðãà î�èð ñóþšëèêëàð âà ìîéñèç ÷èšèíäèëàð, øóíèíãäåê 

šàòëàìäàãè îñòêè ñóâëàðíè šàéòà èøëàøäàí ÷èššàí øëàìëàð ќам 

êèðàäè. 

Íåôòíè šàéòà èøëàø øëàìëàðè. Ô.Áåðíå âà Æ.Êîðäîíüå íåôòíè šàéòà 

èøëàø øëàìëàðèíè šóéèäàãè÷à òàърèô šèëèøíè òàšäèì ýòäèëàð: 

1.Ñóþš ÷èšèíäèëàðíè šàéòà èøëàãàíäàí ñœíã ÷èššàí 

“ñóçóâ÷è” ìîéëè øëàìëàð: 

- ãðàâèòàöèîí ñåïàðàòîðëàð øëàìëàðè; 

- ôëîòàöèîí øëàìëàð; 
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- áèîëîãèê актив ил(áàë÷èš) îðòèšчаëàðè, àãàð óëàð áó 

òîèôàíèíã  êè÷èê ôðàíêöèÿñèíè òàøêèë šèëñà âà 

òàðêèáèäà îçãèíà ìîé áœëñà. 

2. Òàðêèáèäà к¢пинча šóì ó÷ðàéäèãàí î�èð ìîéëè øëàìëàð: 

- ñàšëàãè÷ âà èäèøëàðíèíã òàãèäà т¢планадиган; 

- ñóâ éè�óâ÷è šóäóšëàð âà ñåïàðàòîðëàð òóáèäàí; 

- òóçñèçëàíòèðóâ÷è ìîñëàìàлаðíèíã ÷œêèíäè 

¸òšèçèšëàðèдан. 

3. Ìîéñèç øëàìëàð: 

- î�àê òàúñèðèäà êàðáîíñèçëàíòèðèøäà ¸êè ер îñòêè 

ñóâëàðíè òèíèšëàíòèðèøäà ќосил áœëãàíëàð; 

- àëêèëëàø šîëäèšëàðè; 

- èøëàòèëãàí êàòàëèçàòîðëàð; 

- ðàíãñèçëàíòèðóâ÷è ëîéлар; 

- актив ил(áàë÷èš)íèнг îðòèšчаëàðè. 

Íåôò øëàìëàðè òàðêèáè æóäà õèëìà-õèë б¢либ, унда íåôò 

ìà�ñóëîòëàðè, ñóâ âà ìèíåðàë šèñìè(šóì, ëîé, áàë÷èš âà �.ê.)äàí 

èáîðàòдир.  Уëàðíèíã íèñáàòè æóäà êåíã ÷åãàðàäà œçãàðèá 

òóðóâ÷è ìóðàêêàá òèçèìëàðíè òàø-êèë šèëàäè. Øëàìëàð 

òàðêèáè æóäà ¢згариб òóðèøè ìóìêèí, ÷óíêè óëàð šàéòà èøëàá 

÷èšàðèëà¸òãàí хом àø¸íèíã òóðè âà уни šайта ишлаш даражаси-

га, ускуналар хилига âà áîøšàëàð áèëàí áî�ëèê б¢лади. 

Øëàìëàð òàðêèáè àñîñàí œðòà÷à (ìàññàñè б¢йича) 10-56 

ôîèç íåôò ìà�ñóëîòëàðè, 30-85 ôîèç ñóâ ва 1,3-45 ôîèç î�èð 

àðàëàøìàëàðäàí èáîðàò íåôò ÷èšèíäèëàðèäàí òàøêèë òîïади. 

×èšèíäèëàðíè òœïëàø ìàõñóñ àæðàòèëãàí ìàéäîí÷àëàðäà 

¸êè áóíêåðëàðäà, óëàðíè �å÷ šàíäàé ñàðàëàøñèç ¸êè 

òóðêóìëàøñèç àìàëãà îøèðèëàäè. 
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Øëàì-æàìëîâ÷èëàðäà šóéèäàãè òàáèèé æàðà¸íëàð þç 

áåðади – àòìîñôåðà ¸�èíëàðèни òœïëàíèøè, ìèêðîîðãàíèçìëàðни 

ðèâîæëàíèøè, îêñèäëàíèø âà шу каби áîøšà æàðà¸íëàðни œòèá 

áîðèøè р¢й беради.  

Áèð íå÷à éèë äàâîìèäà øëàì-æàìëîâ÷èëàðäà т¢планиб 

ñàšëàíà¸òãàí øëàìëàðíèíã òàðêèáè ÿíãè ќосил б¢лган øëàìëàð 

таркибиäàí ôàðš šèëади. Íåôòíè ñàšëàø ðåçåðâóàðëàðèнинг ту-

бида ïàéäî áœëàäèãàí íåôòøëàìè �àì òàðêèáè âà õóñóñèÿòëàðè 

áèëàí òîçàëàø èíøîîòëàðèäà ажралган íåôòøëàìèäàí ôàðš šèëади. 

Øëàì-æàìëàãè÷ëàðäà т¢планиб ётган íåôòøëàìëàðè билан 

âà ÿíãè ќосил б¢лган øëàì óëóøëàðè šœøèëãàíäà уларни 

òàáèèé àðàëàøèøи âà šóéšóìланиши þç áåðàäè. Íàâáàòäàãè 

øëàì ìèšäîðè šœøèëãàíäà àðàëàøèø íàòèæàñèäà системада 

øàðòëè мувозанат áóçèëàäè, êåéèí÷àëèê ó áîðà-áîðà 

òèêëàíàäè, ëåêèí šóéšóìíèíã ñóâëàíèø äàðàæàñè œñàäè âà  

íàòèæàäà óíèíã �àæìè ќам êœïàÿäè.  Øó âàšòнинг ¢зиäà, 

äàâîìëè ñàšëàниø âà øó áèëàí áèðãà êîëëîèä òèçèìëàðãà õîñ  

áœëà¸òãàí ôèçèê-êèì¸âèé æàðà¸íëàð íàòèæàñèäà, ч¢кманинг 

êîíöåíòðàöèÿñèни ошиши  þç áåðàäè. 

Íåôòøëàìëàðнè îìáîðëàðäà âà íåôò саšлаш 

ðåçåðâóàðëàðèäà шаклланиш ìàíáàèäàí šàòúèé íàçàð âàšò 

œòèøè áèëàí šóéšóìëàíèши содир б¢либ, шлам ó÷òà šатламга 

ажралади: 

- óñòêè šатлам– òàðêèáèäà êàì ìèšäîðäà ìåõàíèê 

àðàëàøìàëàð - 0,5(òóçîšëàíàäèãàí íåôòëàð ó÷óí) ôîèçäàí òî 1,5 

(îìáîð íåôòëàðè ó÷óí) ôîèçãà÷à áœëãàí ñóâсизëàíãàí íåôò; 

- œðòà šатлам – òàðêèáèäà êœï ìèšäîðäà ñóâ – 70-80 ôîèç 

âà ìåõàíèê àðàëàøìàëàð – 1,5-15,0 ôîèç áœëãàí ìóðàêêàá òóðëè 
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ìàéäà äèñïåðñëè ýìóëьñèÿ. Œðòà šатлам  îäàòäà êàì �àæìäà 

áœëàäè. Óíäà ñóâ âà ìåõàíèê àðàëàøìàëàðè šóéèäàн òåïàга ва 

ïàñòãà šàðàá œñèøè ìóìêèí, �àæì áœéè÷à àðàëàø-šóðàëàø 

æîéëàøèøè ìóìêèí âà àìàëèé òàðçäà áèð жинсли æîéëàøèøëàðè 

ìóìêèí; 

- ïàñòêè, òóá šатлам –íåôò ìà�ñóëîòëàðè áèëàí(5-10%ãà÷à)  

ñèíã-äèðèëãàí 70 ôîèç šàòòèš ôàçà âà ñóâäàí ( 25%гача)  èáîðàò; 

íåôò ìà�ñóëîòëàðèнинг ìèšäîðè íèñáàтаí äîèìèé áœëèá, ìåõàíèê 

àðàëàøìàëàðнинг ìèšäîðè ýñà ÷óšóðëèê сари ошиб боради. 

Øóíèíã áèëàí ñóþšëèê ôàçàñè – áó турђун ñóâ-íåôò 

ýìóëñèÿñèäèð.  

Áóð�èëàø øëàìëàðè. Èôëîñëàíòèðóâ÷èëàðíèíã ðàíã-

áàðàíãëèãè šóäóšëàðíè áóð�èëàø æàðà¸íèäà èøëàòèëàäèãàí 

ðåàãåíòëàð òàðêèáèãà áî�ëèš, íåôò-êèì¸ çàâîäëàðè øëàìëàðèãà 

šàðàãàíäà áóð�èëàø øëàìëàðèнинг òàðêèáèíè, šóäóšëàðíè 

èøëàøäà èøëàòèëãàí ðåàãåíòëàðга  (áóð�èëàø ýðèòìàëàðè, 

þâèø ñóþšëèêëàðè)  šараб áàøîðàò šèëèø ìóìêèí. Àñîñàí áó 

ñóþšëèêëàð óãëåâîäîðîä íåãèçèäàí èáîðàò, óëàðãà š¢øèëãàí 

êîìïîíåíòëàð ñóâãà âà åðãà òóøãàíäà êœï �àðàêàò÷àí áœëàäè 

(ñóëьôèò-ñïèðòëè áàðäà, óñòêè-ôàîë ìîääàëàð –ÓÔÌ, äèçåë 

¸šèë�èси âà áîøšàëàð). Óíäàí òàøšàðè, áóð�èëàøäà óíóìëè 

ãîðèçîíòäàí œòãàíäà, øëàìäà ñèíãäèðóâ÷è íåôò  á¢лади.    

Áóð�èëàø âà šàçèá ÷èšàðèøäà ïàéäî áœëà¸òãàí šàòòèš 

÷èšèíäèëàðíèíã  òàðêèáèäà áóð�èëàø ýðèòìàëàðèíèíã šàòòèš 

ôàçàñè, áóð�èëàø øëàìè, òàñîäèôàí íåôò šóéèëèøè òóôàéëè 

èôëîñëàíãàí òóïðîš б¢лади. 

Èøëàòèëãàí áóð�èëàø ýðèòìàñè ¸êè áóð�èëàø øëàìè 

òàðêèáèäà œñèìëèêëàð âà áàëèšëàð ó÷óí çàðàðëè îðãàíèê 
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êîìïîíåíòëàð âà òóçëàð  áœëèøè ìóìêèí. Áóð�èëàø ìàéäîí÷àñè 

àòðîôèäàãè �óäóäãà áîøšàðèëìàãàí áóð�èëàø ýðèòìàëàðè ¸êè 

øëàìëàðíè ÷èšàðèø шу атрофдаги  œñèìëèê âà óñòêè ñóâëàðãà 

ñàëáèé òàúñèð œòêàçèøè ìóìêèí. 

Áóð�èëàø ýðèòìàëàðèíèíã çàðàðëè õóñóñèÿòëàðè æóäà 

ñåçèëàðëè. Èøëàòèëãàí áóð�èëàø ýðèòìàëàðèíè (ÈÁÝ) 

šóéèäàãè ôàçà òàðêèáè áèëàí ýðèòìà �àæìèни ôîèçäà 

òàúðèôëàø ìóìêèí: ñóâ – 75-90, šàòòèš ôàçà – 11-25, íåôò âà íåôò 

ìà�ñóëîòëàðè – 7-14. Áóíäàé ýðèòìàíèíã ÕÏÊ 1000-8000 ìã/ë 

äîèðàñèäà ¢згариб туради, óíèíã ñóâ ôàçàñèнинг ìèíåðàëëàøèøè 

– 1,5-3 ã/ë, ðÍ = 7,8-8,2 äàí èáîðàò. Êîí îìáîðëàðèäàãè ñóâ íåôò áèëàí 

áèðãà šàçèá ÷èšàðèëà¸òãàí, àòìîñôåðà ¸�èíëàðè áèëàí 

ñóþëòèðèëãàí šàòëàì ñóâèíè òàøêèë šèëàäè. Ñóþëòèðèëèø 

îšèáàòèäà óíèíã ìèíåðàëëàøèø äàðàæàñè àí÷à ïàñàÿäè âà 

õëîðèäëàð �àæìè 7 äàí òî 10ã/ë-ãà÷à ¢згариб туради, óìóìèé 

ìèíåðàëëàøèø ýñà 1 äàí òî 16 ã/ë-íè òàøêèë ýòàäè. 

23.1. Íåôò øëàìëàðèíè šàéòà èøëàø âà çàðàðñèçëàíòèðèø 

óñóëèíè òàíëàø. 

 

Çàðàðñèçëàíòèðèø óñóëèíè òàíëàø, àñîñàí,  øëàìäà íåôò 

ìà�ñóëîò-ëàðèнинг ìèšäîðèãà áî�ëèš б¢лади. Øëàìëàðíè šàéòà 

èøëàø áœéè÷à áàð÷à óñóëëàðíè íîäåñòðóêòèâ âà 

äåñòðóêòèâëàð óñóëëàðãà áœëèø ìóìêèí.   

Íîäåñòðóêòèâ óñóëëàð: 

-íàçîðàò îñòèäà шламларни î÷èš ерга òóøèðèø; 

-шламларни пухта сувсизлантириш талаб этилганда к¢миш; 
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-мойсимон øëàìëàðíè šèøëîš õœæàëèãèнинг òàøëàíäèš 

åðëàðиäà èøëàòèø, áóíäàí êåéèí âàšòè-âàšòè áèëàí àýðîá 

èøëàøãà �àðàæàòëàð çàðóð; 

-áàúçè  ¢симликëàðни œñòèðèøäà îðãàíèê œ�èò ñèôàòèäà 

ðóõñàò áåðèëãàí øëàìëàðíè èøëàòèø, лекин áóíäà þšîðèäà 

àéòèá œòèëãàí áàúçè óñóëëàðäàãèäåê, î�èð ìåòàëëàð âà 

ïîëèàðîìàòèê óãëåâîäîðîäëàð êîíöåíòðàöèÿñèíè ÷åãàðàëàø ëîçèì. 

Äåñòðóêòèâ óñóëëàð: 

-æîéларäà ¸êè ìàèøèé ÷èšèíäèëàð áèëàí áèðãàликда ¸íäèðèø, 

áó ýñà шламларнинг ñóâñèçëàíòèðèлиøиíè òàëàá šèëàäè; 

-ќ¢л усулда цемент èøëàá ÷èšàðèøäà унинг таркибига šœøèø; 

�îçèðãè êóíäà íåôò øëàìëàðèíè çàðàðñèçëàíòèðèø âà šàéòà 

èøëàø áœéè÷à šóéèäàãè óñóëëàðни (âà óëàðíèíã òóðëàðè) 

èøëàòèëèøè мумкин:  

-íåôò øëàìëàðèíè ñóâ ýìóëüñèÿñè øàêëèäà ¸íäèðèø âà бунинг 

натижасида ажралиб ÷èšà¸òãàí èññèšëèêни âà ãàçëàðíè 

óòèëèçàöèÿëàø; 

-íåôò øëàìëàðèíè ñóâñèçëàíòèðèø âà šóðèòèø, ÷èššàí íåôò 

ìà�ñóëîòëàðèíè èøëàá ÷èšàðèøãà šàéòàðèø, îšаâà ñóâëàðíè 

ýñà àéëàíìà сув таъминотига šàéòàðèø, šàòòèš šîëäèšëàðíè 

êœìèø; 

-íåôò øëàìëàðèíè ìàõñóñ êîíñîëèäàöèÿëàø òàðêèáëàðè áèëàí 

šàòòèšëàíòèðèø âà êåéèí óëàðíè õàëš õœæàëèãèíèíã áîøšà 

ñî�àëàðèäà èøëàòèø ¸êè ìàõñóñ ïîëèãîíëàðãà êœìèø; 

-íåôòøëàìëàðèíè šàéòà èøëàб ãàçãà âà ïàðîãàçãà, íåôò 

ìà�ñóëîòëàðèãà айлантириш; 
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-íåôò øëàìëàðèíè õîìàø¸ ñèôàòèäà (õàëš õœæàëèãèíèíã áîøšà 

ñî�àëàðèда) èøëàòèø; 

-íåôò øëàìëàðèíè êåéèí÷àëèê èøëàòèø áèëàí ôèçèê-êèì¸âèé 

усуллар ёрдамида òàðêèáëàíòèðóâ÷è ôàçàëàðãà àæðàòèø 

(ýðèòãè÷, äåýìóëüãàòîðëàð, ÏÀÂ âà áîøšàëàð). 

 

23.2.Íåôò øëàìëàðиíè çàðàðñèçëàíòèðèøнинг òåðìèê 

óñóëëàðи 

 

Øëàìíè çàðàðñèçëàíòèðèøäà ñàìàðàëè, ëåêèí �àð äîèì ќам 

èšòèñîäèé ¢зини оšламайдиган усул бу òåðìèê óñóë 

�èñîáëàíàäè. Øëàìíè þšîðè �àðîðàòëàðäà (500 Ñ ãà÷à) ишлов бе-

риш билан СО2 ва îðãàíèê бирикмаларни òœëèš îçîä šилиб 

šàòòèš ÷èšèíäèëàð ïàéäî šèëèøãà èìêîí áåðàäè. 

Îõèðãè éèëëàðäà íåôò øëàìëàðèíè šóéèäàãè ¸íäèðèø 

óñóëëàðè êåíã êœëàìäà òàðšàëãàí: àéëàíà¸òãàí áàðàáàíëè 

ïå÷ëàðäà, èññèš šàéíàá òóðãàí þðãèçóâ÷è šàòëàìëè ïå÷ëàðäà, 

ёндириш �àæìèäà çàððà÷àëîâ÷è ïóðêàãè÷ëàðíè šœëëàá, 

áàðáîòàæ ãîðåëêàëè ёндиришда. 

Óôà ÍŠÈÇäà øëàìíè ¸íäèðèø áœéè÷à òàæðèáà-ñàíîàò 

šóðèëìàñè й¢лга š¢йилган. Áó æàðà¸í èôëîñëàíèøäàí �èìîÿ šèëèíãàí 

ðîòàöèîí ôîðñóíêàëàð áèëàí æè�îçëàíãàí ïå÷ëàðäà îëèá áîðèëàäè. 

Ðîòàöèîí ôîðñóíêà ñàðôëàøè 1-3 % áœëãàí šœøèì÷à ¸šèë�èäà 

èøëîâ÷è íàâáàò÷è ¸šóâ÷è ôîðñóíêà áèëàí òàúìèíëàíãàí. Ïóðêàø 

šóòè÷àñè âà šàéíàá òóðãàí šàòëàìíè çàððà÷àëîâ÷è ïàíæàðà 

œðíèãà ïå÷ òóáèãà œòèðãàí øëàê âà êóëíè òàøëàøè 

áåëãèëàíãàí áó� ¸êè �àâî áèëàí ñîâитаäèãàí èêêè šàâàòëè 

êîíóññèìîí òóá ìîíòàæ šèëèíãàí. Òàðêèáèäà 25-27 % íåôò 
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ìà�ñóëîòëàðè âà 5-7% ìåõàíèê àðàëàøìàëàð áœëãàí øëàì ушбу 

šóðèëìàäà ¸šèëàäè. 

Òàæðèáà-ñàíîàò šóðèëìàñèäà îëèíãàí íàòèæàëàð íàôàšàò 

øàêëëàíà¸òãàí øëàìëàðíè ¸íäèðèøãà, áàëêè êœï éèëëàð äàâîìèäà 

òîçàëàø èíøîîòëàðèäà éè�èëãàí øëàìëàðäàí îçîä šèëèíèøèãà èìêîí 

ÿðàòаäè. Áó çàâîäíèíã òîçàëàø èíøîîòëàðèãà òóøà¸òãàí îšаâà 

ñóâëàðèíèíã òîçàëàíèø êœðñàòêè÷ëàðèíè ÿõøèëàíèøèãà ¸ðäàì 

áåðàäè. 

Ãåðìàíèÿíèíã DORINER  ôèðìàñè øëàìëàðíè òåðìèê 

çàðàðñèçëàíòèðèø óñóëèíè òàšäèì ýòади. Ушбу тåõíîëîãèÿ 

àñîñèäà – øëàìíè ëåíòàëè ôèëьòðäà òåðìèê èøëов бериш ¸òаäè. 

Áó�ëàíãàí ñóâ âà íåôò ìà�ñóëîòëàðè êîíäåíñàöèÿëàíàäè âà 

ажратилади, šóðèòèëãàí øëàì ýñà šóðèëìàäàí îëèá 

òàøëàíàäè.(Расм 23.1) 
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Расм 23.1. DORINER(Германия) фирмасининг шламни циркуля-

цияланадиган иссиš ќаво билан ишлов бериш схемаси. 

 

Íåôò øëàìëàðèíè òåðìèê ñåïàðàöèÿ šèëèø òåõíîëîãèÿñè 

ÀŠØíèíã R&D INDUSTRIAL  SUPPLY COMPANY ôèðìàñè òîìîíèäàí 

òàšäèì ýòèëãàí. Òåõíîëîãèÿ íåôò âà ñóâíèíã ýìóëüñèÿ �îñèë 

šèëèíãàí çàððà÷àëàðèíèíã èññèšëèê šóâóðëàðè áèëàí 

òóòàøãàíäà êîàëåñöåíöèÿ šèëèíèøäàн èáîðàò. Àéèðèøäàí ñœíã 

ñîëèøòèðìà ìàññàíèíã àéèðìàëèãè ó÷óí êîàãóëÿöèîí áëîêäà 

ôàçàëàðãà áœëèíèøè âà àëî�èäà õóëîñà ÷èšàðèëèøè 

áœëàäè.(расм  23.2) 
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Расм 23.2. INDUSTRIAL  SUPPLY COMPANY(АŠШ) фирмасининг уч 

фазали сепараторининг схемаси. 

 

Тîêñèê îðãàíèê ìîääàëàðíè îääèé ãàçëàðãà àæðàëèøèãà âà 

øëàìëàðíèíã ìèíåðàë šисмëàðèíè îêñèäлар àðàëàøìàñèга âà 

ñóâñèçëàíòèðèëãàí òóçëàðãà, àñîñàí èøêîðий-åð ìåòàëëàðига 

àéëàíèøèãà олиб келадиган òåðìèê èøëàø òàšäèì ýòèëãàí. 

Òàäšèšîò íàòèæàëàðèäà ýíã ìàúšóë äåá 900 –1000 Ñ �àðîðàò 

òîïèëãàí. Áó �àðîðàòäà ýíã êàì ìèšäîðäà òîêñèê ìîääàëàðи áœëãàí 

øëàì ïàéäî áœëàäè. Áîøëàí�è÷ �îëàòãà šàðàãàíäà øëàì ìèšäîðè 4 

ìàðòàãà êàìàÿäè. ¸íäèðèø æàðà¸íèäà ïàéäî áœëà¸òãàí ãàçëàð 

ýíã êàì òîêñèê ìîääàëàðäàí èáîðàò б¢лади. Îëèíãàí šèçäèðèëãàí 

šîëäèš œç êèì¸âèé òàðêèáè áèëàí öåмåíò øàêëèäàãè ìîääàäèð. 

Óíèíã ãðàíóëîìåòðèê òàðêèáè œç êàòòàëèãè áèëàí 0,10äàí òî 

0,08 ììãà÷à òàúðèôëàíàäè. Áó šîëäèšëàðíè ðåíòãåí-ñòðóêòóð 

òà�ëèëè êœðñàòäèêè, óíèíã òóçèëèøèäàãè àñîñèé ìîääàëàð: 

êàëüöèé âà êâàðö, áó óëàðíè àâòîêëàâ šàòòèšëàíèø  áåòîíèäàí 

áóþìëàð òàé¸ðëàøäà èøëàòèø èìêîíиíè ÿðàòаäи. 

Мўри 
Аппаратга 

кираётган 

эмульсия Коагулятор секци-

яси 

Машъалага газ 

Газнинг чиšиши 

Пўкак 

Пўкак 
Нефтни чиšиши 

Сувни 

чиšиши Эркин сув 

Ёšилђи га-

зи Пилот гази 

Газли 

скруббер 
Конден-

сатни 

чиšиши 

Йўлдош газ скруб-

берга 

Ёндиргични 

назорат па-

нели 

Ёндириш šувури 

Ќарорат дат-

чиги 

Нефт 

йиђгичга 

нефть 
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Êàì êàëîðèÿëèê ¸šèë�è âà šàòðîíëàð îëèø áèëàí ïèðîëèç 

óñóëèäà šàòòèš âà ÿðèìñóþš ÷èšèíäèëàðíè šàéòà èøëàøãà 

áà�èøëàíãàí áèð šàòîð èøëàð íàøð ýòèëãàí. 

×åò ýëëàðäà øëàìíè ñóâñèçëàíòèðèш ìàšñàäèäà òåðìèê èøëàø 

óñóëè êåíã êœëàìäà šœëëàíèëìîšäà. 1995 éèëäà ÀŠØäàãè Union 

Carbide ôèðìàñèíèíã êèì¸ çàâîäëàðèäà šàòòèš òîêñèê 

÷èšèíäèëàðíèíã 85 % óòèëèçàöèÿëàíãàí ¸êè ¸íäèðèëãàí, ¸êè 

óëàðíèíã �àæìèни âà òîêñèêëèãèíè êàìàéòèðèø маšсадида 

èøëîâ áåðèëãàí. Øâåéöàðèÿ, Äàíèÿ âà ßïîíèÿäà ÷èšèíäèëàðíè 

¸íäèðèø óñóëè ýíã êœï èøëàòèëàäèãàí òåõíîëîãèÿ �èñîáëàíàäè. 

(70%), ÀŠØäà ýñà áó ðàšàì êàìðîš. 

Faster Wheeler Energy Corporated  ôèðìàñèäàãè òåõíîëîãèê 

æàðà¸í øëàìíè áó�ëàíòèðãè÷äà íàìëèêíè òœëèš áàðòàðàô 

ýòèøиíè êœçäà òóòàäè. Ñóâ áó�ëàíà¸òãàíäà šàòòèš муаллаš 

çàððà÷àëàð íåôòäà šîëàäè. Êåéèí ñåïàðàöèÿ ¸ðäàìèäà šàòòèš, 

šóðóš âà íåôòäàí òœëèš àæðàëãàí ýðêèí ìà�ñóëîò îëèíàäè. 

Áóíäàé èøëîâ áåðèëãàí øëàì ¸šèë�è, œ�èò, òóïðîš (ãðóíò) 

ñèôàòèäà èøëàòèëèøè ìóìêèí. 

Áóíãà œõøàø òåõíîëîãèÿíè BR Exploration ôèðìàñè òàšäèì 

ýòìîšäà, ëåêèí áóíäà òåðìèê áëîê ñèôàòèäà   Torbed îðèãèíàë 

êîíñòðóêöèÿëè ðåàêòîð èøëàòèëèøè ìóìêèí.(расм 23.3.) 
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Расм 23.3. BR Exploration фирмасининг TORBED реактори-

нинг šирšим  схемаси 

 

West Group Int. ôèðìàñè òîìîíèäàí óãëåâîäîðîäëàðíè  ¸íäèðèø 

ìàšñàäèäà øëàìíè šèçäèðèø ó÷óí èêêè êàìåðàëèê ïå÷ èøëàá 

÷èšèëãàí. Òåõíèê æàðà¸í òåæàìëè, šóðèëìà ýñà åð óñòêè âà 

äåíãèç šóðèëìàëàðèäà èøëàòèëиши мумкин. 

Àäàáèé ìàúëóìîòëàðíèíã òà�ëèëè šóéèäàãè õóëîñàëàð 

÷èšàðèøãà èìêîí áåðàäè: øëàìíè çàðàðñèçëàíòèðèøäà òåðìèê 

óñóëëàðäàí ôîéäàëàíèø šóéèäàãè îìèëëàð áèëàí 

ìóðàêêàáëàøèøè ìóìêèí: 

- øëàì æàìëàãè÷ëàðäàãè íåôòøëàìèíèíã þšîðè äàðàæàäà 

ñóâ÷àíëèãè; 

- êœï ìèšäîðäà øëàìëàðäà àñîñàí šóì âà áàë÷èš çàððà÷àëàðèäàí 

èáîðàò áœëãàí (65 %ãà÷à) ìåõàíèê àðàëàøìàëàðíèíã 

ìàâæóäëèãè; 

- øëàìëàðíè øëàì æàìëàãè÷ëàðäàí ÷èšàðèá îëèø âà øëàì ¸íäèðèø 

šóðèëìàñèãà òðàíñïîðòèðîâêà šèëèøни šèéèíëèãè; 

- óíèíã ìåõàíèê-ôèçèê-êèì¸âèé òàðêèáèíèíã œçãàðóâ÷àíëèãè 

âà þšîðè šîâóøšîšëèãè òóôàéëè øëàì ¸íäèðèø šóðèëìàñèíèíã ён-

диргичиäà ñèôàòëè òàðšаòèøíè àìàëãà îøèðèøнинг šèéèíëèãè. 

Øóíè àéòèá œòèø æîèçêè, êàòòà óñòóíëèãè áèëàí áèð 

šàòîðäà íåôò øëàìëàðиíè ¸íäèðèø óñóëè áèð šàòîð êàì÷èëèêëàðãà 

ýãà, óëàðäàí ýíã àñîñèéëàðè – áó èññèšëèê ýíåðãèÿñèíèнг 

óòèëèçàöèÿëàøни šèéèíëèãè, æè�îçëàðíèíã áåñœíàšàéëèãè, 

àòìîñôåðàíè ажралиб чиššан газлар билан èôëîñëàíòèðèлишидир. 

ÍŠÈÇëàðäà œòêàçèëãàí òåðìîãðàâèìåòðèê òàäšèšîòëàð âà óíèíã 
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ôàçà òàðêèáèíè œðãàíèб чиšиш шуни к¢рсатдики,  øëàìëàð 

òàðêèáèäà þšîðè ìèšäîðäà íåôò ìà�ñóëîòëàðè âà ìóñòà�êàì 

ýìóëüñèÿëàð ìàâæóä экан(22).  ¨íäèðèø êœï ìèšäîðäà èññèšëèêíè 

þòèø áèëàí œòади. Þšîðèäàãèëàðãà àñîñàí шундай õóëîñà 

÷èšàðèø ìóìêèí: íåôò øëàìèíèíã таркибида þšîðè ôîèçëè ñóâларни  

ìàâæóäëèãè âà óãëåâîäîðîä šèñìèнинг õàâôëèëèãè 

(òîêñèêëèãè) ó÷óí ¸íäèðèø óñóëèíè лигини šœëëàø ìàšñàäãà 

ìóâîôèš ýìàñлигини к¢рсатади. 

 

23.3 Øëàìíè ìåõàíèê óñóëäà àæðàòèø. 

 

Ìåõàíèê æàðà¸íëàð àñîñèäà àðàëàøòèðèø âà ôèçèê 

àæðàòèø ¸òаäè. Ќозирги кунда углеводород таркибли энергетик 

ёšилђиларнинг заќираси камайиб бораётган бир пайтда нефт 

шламларини šайта ишлаб ундан нефт хом ашёсини ажратиб 

олиш аòðîô ìó�èòíè ìó�îôàçà šèëèøдаги ýíã èñòèšáîëëè 

éœíàëèøëàðäàí áèðè �èñîáëàíàäè. Шу билан ушбу нефт 

шламини šайта ишлаш жараёнида ажралган šàòòèš šîëäèšëàðíè 

ýñà õîì àø¸ ñèôàòèäà êèì¸ âà éœë šóðèëèøè ñàíîàòèäà èøëàòèø 

êœçäà òóòèëãàí. �îçèðãè êóíäà ýìóëüñèîí âà òóá íåôò 

øëàìëàðèíè àëî�èäà šàéòà èøëàø âà óòèëèçàöèÿëàø 

éœíàëèøëàðè àíèš áåëãèëàб олинган. 

ÍŠÈÇíèíã íåôòøëàìëàðèга âà šàòòèš ÷èšèíäèëàðèãà òåãèøëè 

èøëîâ áåðèëèá, êåéèí улар óòèëèçàöèÿëàíàäè. Ýìóëüñèîí íåôò 

øëàìëàðè �àð õèë óñêóíàëàðäà äàñòëàá деýìóëüãàöèÿ жара-

ёнлариäàí œòàäè. 
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ÀŠØäà àòðîô ìó�èòãà ÷èšèíäèëàðíèíã çàðàðëè òàúñèðèíè 

êàìàéòèðèø áœéè÷à îëèá áîðèëà¸òãàí ñè¸ñàò èôëîñëàíèøäà 

àòðîô ìó�èòíè ìó�îôàçàëàø Àãåíòëèãè šàðîðëàðèãà àñîñëàíãàí. 

Áó ñè¸ñàò áèð òîìîíäàí øàêëëàíà¸òãàí ÷èšèíäèëàðíèíã �àæìèíè 

êàìàéòèðèøãà šàðàòèëãàí òàäáèðëàð œòêàçèøãà, èêêèí÷è 

òîìîíäàí – áó ÷èšèíäèëàðíè šàéòà èøëàø, îëèíà¸òãàí ìà�ñóëîòëàðíè 

ýñà óòèëèçàöèÿëàø âà óëàðíè ÷èšàðèá òàøëàøãà šàðàòèëãàí.  

×èšèíäèëàðíè îääèé ÷èšàðèá òàøëàøга й¢л š¢йиб б¢лмайди, 

чунки  �å÷ áœëìàãàíäà ÷èšèíäèëàðíè êåéèíãè šàéòà èøëàø áèëàí 

âàšòèí÷àëèê îìáîðëàøãà ðóõñàò áåðèëàäè. 

Nalko ôèðìàñè òîìîíèäàí ïàòåíòëàíãàí òåõíîëоãèÿ резервуарлар-

нинг òóá ÷èšèíäèëàðíè àëî�èäà êîìïîíåíòëàðга – ñóâãà, àòðîô 

ìó�èòãà õàâôëè òàúñèð åòêàçìàéäèãàí šàòòèš ìîääàëàð âà 

÷èšàðèëãàí óãëåâîäîðîäëàðãà àæðàòèø êœçäà òóòèëàäè. 

×åò ýëëàðäà íåôò øëàìèíè àæðàòèø ó÷óí ôèëüòð, 

ãèäðîöèêëîí, öåíòðèôóãà âà ñåïàðàòîðëàð êåíã šœëëàíèëади.   

ALFA LAVAL, Øâåöèÿ, KHD HUMBOLDT, Ãåðìàíèÿ, WESTFALLA 

SEPARATOR, Ãåðìàíèÿ, FLOTTWEG, Ãåðìàíèÿ, ANDRITZ, Àâñòðèÿ,      

TEKNOFANGHI, Èòàëèÿ �èñîáëàíàäè.(Расм 23.4 - 23.6 лар) 
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Расм 23.4. ANDRITZ фирмасининг лентали фильтр пресси 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расм 23.5. WESTFALLA SEPARATOR фирмасининг шламга ишлов 

бериш учун декантатор мосламаси 
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Расм 23.6. TEKNOFANGHI фирмасининг лентали фильтрининг 

ишлаш схемаси 

Bird ôèðìàñè òîìîíèäàí íåôò ÷èšèíäèëàðèíè èññèšëàíòèðãè÷ 

îðšàëè ñåïàðàöèÿëàø âà òèêëàø ó÷óí ìîäåë òèçèìè òàšäèì 

ýòèëãàí. Êåéèí ó÷ ôàçàëè öåíòðèôóãàäà íåôò âà ñóâ šàòòèš 

ôàçàäàí àæðàëàäè. Šàòòèš ôàçà 40-60 ôîèç ñóâäàí èáîðàò 

(ìàññàñè áœéè÷à). Ñóâäà šàòòèš ôàçà ìèšäîðè 100äàí 400 ìã/ë 

ãà÷à òàøêèë šèëàäè. Òîçàëàíãàí ñóþš êîìïîíåíòëàð òàêðîðàí 

ôîéäàëàíèø ó÷óí èøëàòèëàäè. 

Ãåðìàíèÿíèíã Netzsch ôèðìàñè øëàìëàðíè ôèëüòïðåññäà ýíã 

ñàìàðàëè àæðàòèø ó÷óí êîàãóëÿíò âà ôëîêóëÿíòëàðäà 

ôîéäàëàíèøíè òàâñèÿ ýòàäè.(Расм 23.7) 
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Расм 23.7. NETZSCH фирмасининг фильтрпрессида ажратиш-

га асосланган шламларни кимёвий ишлов бериш šурилмаси. 

 

Total ôèðìàñè èøëàòèëãàí áóð�èëàø ýðèòìàëàðè âà 

áóð�èëàø øëàìèíè šóðèëìàäà ñóþš ôàçàäàí šàòòèš ôàçàíè 

àæðàòèø ó÷óí èøëîâ áåðèøíè òàâñèÿ ýòàäè, óñóë 

ôëîêóëÿöèÿäàí ñœíã öåíòðèôóãà ¸ðäàìèäà ñóâñèçëàíòèðèøèãà 

àñîñëàíãàí. 

 Šóðèëìà êîìïëåêòèãà öåíòðèôóãà âà ôëîêóëÿðëàð òèçèìèäàí 

òàøšàðè, âèáðîñèò šóì- âà ëîéšà àæðàòãè÷, áóð�èëàø 

Аралаштиргич 

Сувни тортиш 

Сувларни то-

залаш 

Камерали 

фильтр 

Сувни тортиш 

Кальций гидроксиди-

ни тайёрлаш узели 

Шламни транспортировка 

šилиш 

Темир хлори 

Фильтрат 

Šовуштирувчи Šовуштирувчи-

реактор 
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ýðèòìàñèíè ñàìàðàäîðëè òîçàëàø òèçèìè êèðàäè. Áóð�èëàø 

ýðèòìàñè ôëîêóëÿöèîí òèçèì îðšàëè œòêàçèëàäè, ýðèòìà òîçàëàø 

òèçèìè îðšàëè œòãà÷, öåíòðèôóãàäà šàòòèš ôàçà àæðàëàäè. 

Àæðàòèëãàí ñóâ ÿíãè áóð�èëàø ýðèòìàñè òàé¸ðëàø ó÷óí 

òàêðîðàí èøëàòèëàäè, áó áóíäàé ìàšñàäëàðäà ñóâíè èøëàòèø 

ý�òè¸æèíè 70 ôîèçãà êàìàéòèðèøãà èìêîí áåðàäè. Íàòèæàäà, 

îäàòäàãè cхемага мувофиš, òàøëàíèøè êåðàê á¢ëãàí 

èøëàòèëãàí áóð�èëàø ýðèòìàñèíèíã �àæìè 60-80% ãà êàìàÿäè. 

Èøëîâ áåðèëãàí šàòòèš ôàçà òðàíñïîðòèðîâêà šèëèíèøèãà 

àæðàòèëãàí ìàõñóñ ìàéäîí÷àëàðäà ñàšëàíàäè. 

Íåôòøëàìни šайта ишлаш ва унга  èøëîâ áåðèøнинг мурак-

каблиги шундан иборатки, øëàìнинг ¢зи ñåïàðàöèÿëèíèøè šèéèí 

áœëãàí ýìóëьñèÿ б¢либ, �îÿò òóðëè таркибга эга мà�ñóëîòдир, 

óíèíã òàðêèáè âà õóñóñèÿòëàðè ïàéäî áœëèø æîéè âà 

óñóëëàðèãà šàðàá œçãàðàäè. Áóíäàí òàøšàðè, øëàì æóäà 

ýðîçèîí (åìèðóâ÷è) ìà�ñóëîò, âà äàñòëàáêè ôèëьòðàöèÿëàø âà 

юšори íàâëè ìåòàëëàðäàí ÿñàëãàí óñêóíàëàðнинг šœëëàíèøèíè 

òàëàá šèëàäè; šóðèëìàда ¸í�èíãà õàâôñèçëèê ÷îðàëàðè 

šœëëàíèøè ëîçèì. 

Резервуарларнинг тóá ¸òšèçèšëàðè òàðêèáèäà çè÷ âà 

ó÷ìàñ àñôàëüòåíëàð êœï áœëãàí òàšäèðäà уларни ÷èšàðèá îëèø 

æàðà¸íè ìóðàêêàáëàøàäè. Ìåõàíèê âîñèòàëàð ¸ðäàìèäà 

òîçàëàøни îäдий òåõíîëîãèÿñèäà óãëåâîäîðîäëàðíèíã �àììàñè 

òœëèš ажратилìàéäè, òàðêèáèäà ñóâ âà šàòòèš çàððà÷àëàð 

áœëãàí êœï ìèšäîðäà ýìóëьãèðëàíãàí íåôò šîëàäè. Òàäšèšîòëàðни 

êœðñàòèøè÷à, öåíòðèôóãàëàð ¸ðäàìèäà ñåïàðàöèÿëàø áàúçè 

øëàì òóðëàðè учун ñàìàðàñèçлигини к¢рсатди. 
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23.4.Ýêñòðàêöèîí óñóëëàð. 

 

Ýêñòðàêöèÿ íåôò êîìïîíåíòèíè îëèø ó÷óí èøëàòèëиб, îðãàíèê 

ýðèòãè÷ëàðäà íåôò ìà�ñóëîòëàðèíèíã ñåëåêòèâ  ýðóâ÷àíëèãèãà 

àñîñëàíãàí. Ýðèòãè÷ëàð êàì ýíåðãèÿ ñàðôëàá òœëèš âà åòàðëè 

äàðàæàäà ðåãåíерацияланиши (òèêëàíèøè) ëîçèì. Ôðåîí, ñïèðò, 

ÏÀÂ, ñóâ ýðèòìàëàðè ýðèòãè÷ëàð сифатида èøëàòèëèøè ìàúëóì. 

Àðîìàòèê óãëåâîäîðîäëàðíè àæðàòèø áœéè÷à ýêñòðàêöèîí 

óñóëëàð ïîëÿð ýðèòãè÷ëàðäà óëàðíèíã òàíëîâ÷àí ýðóâ÷àíëèãèãà 

àñîñëàíãàí. 

Àðîìàòèê óãëåâîäîðîäëàð юšори çè÷ëèêêà ýãàäèð. Óëàð 

ýìóëьãàòîðëàðãà íèñáàòàí, œòà ýðóâ÷àíëèê šîáèëèÿòèãà ýãà 

б¢либ, ïîëÿð àäñîðáåíòëàð áèëàí àäñîðáöèÿëàíàäè, ïîëÿð 

ýðèòãè÷ëàðíèíã êœïèäà âà øóíèíãäåê ñóâäà яхши ýðèéäèëàð.  

Àðîìàòèê óãëåâîäîðîäëàðíè òàíëîâ÷àí ýðèòóâ÷èси ñèôàòèäà 

äèýòèëåíãëèêîëь, òðè- òåòðàýòèëåíãëèêîë, ñóëьôîëàí, N– 

ôîðìèëìîðôî-ëèí àðàëàøìàñè, äèìåòèëñóëôîêñèä, N, N–

äèìåòèëôîðìàìèä эритмалари èøëàòèëàäè. Îäàòäàãè 

ñóëьôèðëàø óñóëè �àì š¢лланилади. 

×åò ýëëàðнинг êîíëàðиäà êœïðîš BAROID  ôèðìàñè òîìîíèäàí 

šœëëàíà¸òãàí øëàìëàðíèнг çàðàðñèçëàíòèðèø âà îðãàíèê 

ìîääàëàðíè îëèø óñóëëàðè šœëëàíèëàäè. Îõèðãè éèëëàðäà 

BAROID ôèðìàñè òîìîíèäàí  UNITED  SOLIDS  CONTROL  òœëèê ¸ïèš 

òèçèìèäà øëàìëàðíè �àð õèë ýðèòãè÷ áèëàí ó÷ šатламëè þâèø 

éœëè áèëàí áóð�èëàø øëàìëàðèíè òîçàëàø ó÷óí ìàõñóñ 

šóðèëìàëàð èøëàá ÷èšèëãàí. Ушбу расм 24.8. да келтирилган 
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Норвегиянинг ВР Exploration фирмаси томонидан ишлаб 

чиšилган šурилмасида бурђулаш шламларини тозалаш схема-

си к¢рсатилган. Мазкур технология асосида шлам таркибидаги 

šолдиš нефт миšдорини 1% гача тушириш мумкин. 
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Расм 23.8. ВР Exploration фирмасининг эритувчиси асосида 

шламни тозалаш šурилмаси. 

MOBIL OIL êîìïàíèÿñè êåíã êœëàìäà  резервуарларнинг ëîéšà 

šîëäèšëàðèни êèì¸âèé óñóëда òîçàëàøни šœëëàìîšäà. Ìåõàíèê 

óñóëëàðда резервуарларäàí îëèíãàí ëîéšà šîëäèšëàðèíè ñóþš âà 

šàòòèš ôàçàëàðãà àæðàòèøèíè òàúìèíëàãàíëàðèãà šàðàìàñäàí, 

îëèíãàí ÷èšèíäèëàð ÿíãè ìóàììîëàðíè ÿðàòàäèëàð. Ýêîëîãèê 

òàëàáëàð êàòúèéëàøãàí ñàðè, ÷èšèíäèëàðíè éœš šèëèíèøèäà 

šèéèí÷èëèêëàð êœïàяди. 

Буфер 

сиђимидаги 

шлам 

Герметиклан-

ган центрафу-

га 

Аралаштириш 

сиђими 
1 % 

ифлос-

ланти-

рувчи 

нефтнинг 

масса 

улуши-

даги 

шлам 

Эритувчи 

šуюш 

сиђими 

Заќира 

эритувчи-

ли  

сиђими 

Юпšа плен-

кали 

буђлатгич 

Тозаланган 

нефтни šай-

тариш 

Нефт ва 

эритувчи 

концентрати 

учун сиђим 

Конденсатор 
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MOBIL OIL êîìïàíèÿñè òàâñèÿ ýòãàí êèì¸âèé òîçàëàø æàðà¸íè 

àìàëãà îøèðèëãàíäà, резервуарãà áèð íå÷à ìèšäîðäà ñóâ 

àñîñèäàги êèì¸âèé ýðèòìà áèëàí áèðîð ýðèòãè÷ ¸êè òóá 

¸òšèçèšëàðиíèíã òàðêèáèäà óãëåâîäîðîäëàð ìàâæóä áœëãàí 

åíãèë íåôò šóéèëàäè. Òóá ÷œêèíäèëàðèíèíã óñòêè šàòëàìè 

ýðèøè ó÷óí ñóâ šàòëàìè èñèòèëàäè, áó эса êèì¸âèé ðåàãåíò 

÷óšóððîš œòèøèãà ¸ðäàì áåðàäè. 

Ýìóëьñèÿíè åìèðóâ÷è êîìïîíåíò íåôò âà ñóâ šàòëàìëàðèíèíã 

àæðàëèøèíè òàúìèíëàéäè. 

Резервуарларнинг òóá šîëäèšëàðèни êèì¸âèé òîçàëàø ìóääàòè 

îäатда òàâñèÿ ýòèëãàí òåõíîëîãèÿ áœéè÷à 3-4 �àôòàãà 

÷œçèëàäè. Ìåõàíèê òîçàëàøãà íèñáàòàí êèì¸âèé òîçàëàø усулини 

œòêàçèø ñàðôëàðíèíã êàìàéòèðèëèøè учун àðàëàøòèðãè÷ âà 

áîøšà óñêóíàëàðíè šœëëàниøиíè ðàä ýòèø лозим. Êèì¸âèé 

òîçàëàøäà óãëåâîäîðîäëàðíè ажратиб îëèø äàðàæàñè 99 %ãà 

åòàäè. 

Íåôòøëàìëàðèíè ýêñòðàêöèîí óñóëäà ишлов бериш ó÷óí  SAS 

GOUDA ãîëëàíä ôèðìàñè òàðêèáèäà 1 %äàí êàì šàòòèš 

àðàëàøìàëàð,   1 %äàí êàì ñóâ âà øóíèíãäåê òîçà ñóâ âà šàòòèš 

àðàëàøìàëàð áœëãàí íåôò îëèøãà èìêîí áåðóâ÷è òåõíîëîãèÿíè 

òàâñèÿ ýòìîšäà. 

LANSCO  óñóëè áèëàí резервуар øëàìëàðèíè èøëàø 

áœéè÷à ÿíãè æàðà¸ííè  ÀŠØíèíã TEXAS NAFTA IND.,INC. ôèðìàñè 

òàâñèÿ ýòаäè. (расм 23.9) 
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Резервуар Эритувчи (Cutter Stock) 

LANSCO 

Резервуари 

šиздириш 

билан 

LANSCO 

Резервуари 

šиздириш 

билан 

Нефт ва 

эритувчини 

аралашти-

риш 
Элакли 

фильтрлар 

(Pod) 

Буђ 

Буђлантирувчи Аралаштириш 

RLS 2 центрифу-

галашни кузатиш 

ва бошšариш 

RLS 2 центрифу-

галашни кузатиш 

ва бошšариш 
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Расм 23.9. ÀŠØíèíã TEXAS NAFTA IND.,INC. ôèðìàñè томонидан 

тавсия этилаётган резервуарларни тозалаш комплекси. 

 

23.5.Íåôò øëàìëàðèíè õîì àø¸ ñèôàòèäà èøëàòèø. 

 

Íåôò øëàìëàðèíè õîì àø¸ ñèôàòèäà èøëàòèø самарали 

óñóëëàðäàí ќисобланади, ÷óíêè áóíäà áåëãèëàíãàí ýêîëîãèê âà 

èšòèñîäèé самарага ýðèøèëади. Ìà�ñóëîòни èøëàá ÷èšàðèøäà 

ìàõñóñ šурилма âà šœøèì÷à šóââàò òàëàá šèëèíìàéäè. 

Ñàëáèé àñïåêò – áó нефт øëàìиíè ôîéäàëàíèø æîéèãàча 

òðàíñïîðòèðîâêà šèëèø çàðóðëèãè âà бунинг натижасида 

šиéèíчиликларни туђилишидир. 

Íåôò øëàìëàðèíè šœëëàøíèíã ýíã êåíã ñî�àëàðèäàí áèðè – éœë 

šóðèëèøèäèð, áó åðäà óëàð àñôàëüò-áåòîí àðàëàøìàñèíèíã 

ñèôàòèíè êœòàðóâ÷è áî�ëîâ÷èëàð сифатида šœëëàíèëади. 



 608 

Íåôò øëàìèдан òóïðîš-бетон àðàëàøìàñèни îëèø ó÷óí 

êîìïîíåíòëàðíèíã šóéèäàãè œçàðî ìàññà íèñáàòèäà (ôîèçäà) 

šœëëàø òàâñèÿ ýòèëàäè: 

- òóïðîš –100 

- î�àê – 4-5 

- íåôò øëàìè – 2-4 

- ñóâ – 8-16. 

Áóíäà éœë šîïëаìасининг ìóñòà�êàìëèгини îøèøè, ñóâ 

þòèëèøèíèíã êàìàéèøè âà íàðõèни òóøèøèга ýðèøèëади.  

Ìœðòëèê �àðîðàòèíè òóøèðèø, ìèíåðàë ìàòåðèàë áèëàí 

šîâóøèø òèðêàøèíè îøèðèø, âà øóíèíãäåê ¸í�èí õàâôñèçëèãèíè 

îøèðèø ìàšñàäèäà éœë šóðèëèøè ó÷óí šîâóøèø òàðêèáè 

šóéèäàãè êîìïîíåíòëàðíèíã œçàðî ìàññà íèñáàòè áåðèëìîšäà, ôîèçäà: 

áèòóì –20-66, íåôòøëàìè – 20-69, ñèíòåòèê êàó÷óê èøëàá ÷èšàðèø 

÷èšèíäèñè – 1-10, ìèíåðàë ìîé èøëàá ÷èšàðèø ÷èšèíäèñè(ìèíåðàë 

ìîéèíè ôåíîë òîçàëàøíèíã àñôàëüò-ýêñòðàêò àðàëàøìàñè) – 1-40. 

Àñôàëüò-áåòîí àðàëàøìàñèäàí òàé¸ðëàíãàí šîïëаìíèíã ñóâãà 

ìàòîíàòëèëèãèíè îøèðèø ó÷óí šîâóøòèðóâ÷èíèíã òàðêèáèäàãè 

êîìïîíåíòëàðíèíã šóéèäàãè ìàññà íèñáàòèäà òàâñèÿ ýòèëìîšäà, 

ôîèçäà: 

- áèòóì –3-5 

- íåôòøëàìè 1-4 

- ìèíåðàë ìàòåðèàë – âà šîëãàíëàð. 

Éœë šîïëаìèíè ìîñëàø ó÷óí ìàññà ìèšäîðè áèëàí, ìàññà ìèšäîðè áèëàí 

êîìïîçèöèÿ ìàúëóì, ôîèçäà: 

- øëàê ÷àíãè – 20-40 

- îääèé øëàê øà�àëè – 15-20 
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- òóïðîš – 25-30, êàëüöèé îêñèäè – 2-5 

- ìàãíèé îêñèäè – 1-3 

- íåôòøëàìè –2-4 

- ñóâ – âà šîëãàíëàð. 

Ìàçêóð êîìïîçèöèÿäàí òàé¸ðëàíãàí šîïëîì îøèðèëãàí 

äåôîðìàòèâëèê âà êàìàéòèðèëãàí ñóâþòèøëèê šîáèëèÿòèãà 

ýãàäèð. 

Компонентлари šуйидаги масса нисбатида (фоизда) áœëãàí 

éœë áåòîíè òàé¸ðëàø ó÷óí òàðêèá èøëàá ÷èšèëãàí: 

- ïîðòëàíäöåìåíò – 6-14 

- òœëäèðóâ÷è – 77-79, íåôòøëàìè – 3-7 

- ñóâ – âà šîëãàíëàð. 

Áóíäà áåòîííèíã áœêèøè êàìàÿäè, ìóñòà�êàìëèê âà 

ñóâœòêàçìàñëèê šîáèëèÿòëàðè îøàäè. 

Íåôòøëàìèíè õîìàø¸ ñèôàòèäà èøëàòèø �àæìè áœéè÷à 

èêêèí÷è ñî�à – áó šóðèëèø ìàòåðèàëëàðèíè òàé¸ðëàø. 

Íåôòøëàìèíè òàðêèáèãà þšîðè �àðîðàòëè òîëà, ¸í�èíãà ÷èäàìëè 

ëîé âà ïîëèàêðèëàìèä šœøèëãàí èññèšñàšëàãè÷ ìàòåðèàëëàð 

òàé¸ðëàøäà šœëëàø òàâñèÿ ýòèëìîšäà. 

Íåôòøëàìè êåðàìçèò òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëèøè ìóìêèí. 

Êåðàìçèòíè èøëàá ÷èšàðèøäà �àð õèë îðãàíèê šœøèì÷àëàð ìîéíèíã 

�àæì çè÷ëèãèíè êàìàéòèðèø ó÷óí èøëàòèëàäè, óëàð îðàñèäà 

ïîëèãëèêîë, ñóëôèä-à÷èòšè-áàðäà, диçåë ¸šèë�è, êåðîñèí, ïèðîëèç 

šàòðîíи âà áîøšàëàð. 

Áó ìàšñàäëàðäà íåôòøëàìèíè èøëàòèøäà êåðàìçèòíèíã �àæì 

ìàññàñè êàìàéèøè éèðèê ôðàêöèÿ ÷èšèøè êœïàÿäè, ¸šèë�è 

ñàðôëàíèøè êàìàÿäè. 
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Òœëäèðóâ÷è �àæìè ìàññàñèíèíã êàìàéèø ýôôåêòè êåðàìçèòíè 

èøëàá ÷èšàðèøäà õîìàø¸ ñèôàòèäà êàì õœïïàéóâ÷è ìîéëè 

æèíñëàðíè èøëàòèøãà èìêîí áåðàäè. 

Øóíèíãäåê, íåôòøëàìè õîì íåôò œðíèãà áóð�èëàø ýðèòìàëàðèãà 

¸�ëàø šœøèì÷àñè, óãëåâîäîðîä àñîñèäà áóð�èëàø ýðèòìàñèíè 

àæðàòèø ó÷óí áóôåð ñóþšëèê âà ñóâ àñîñèäà òàìïîíàæ ýðèòìàñè 

ñèôàòèäà èøëàòèëèøè ìóìêèí. 

Íåôòøëàìè íåôò âà ãàç šóäóšëàðèíè áóð�èëàøäà áóð�èëàø 

ýðèòìàëàðè êîìïîíåíòëàðèãà êèðèøè ìóìêèí. Òàâñèÿ ýòèëà¸òãàí 

òàðêèáäà šœëëàø áóð�èëàø ýðèòìàëàðèíèíã ôèëüòðàòè áèëàí 

áî�ëàíèøäà ìîéëè æèíñëàðíèíã þšîðè ìóñòà�êàìëèãèíè îëèøãà  èìêîí 

áåðàäè. 

Íåôòøëàìëàðè áèòóìëè šîâóøšîšëè ìàòåðèàëëàð îëèø ó÷óí 

èøëàòèëèøè ìóìêèí. Íåôòøëàìëàðè, ñàšëàø ìóääàòè âà 

øàðîèòëàðãà šàðàá, œçèíèíã òàøšè êœðèíèøè âà êîíñèñòåíöèÿñè 

áœéè÷à ñóþš áèòóìëàðãà œõøàá šîëàäè, âà øóíèíã ó÷óí êœïèí÷à 

óëàð éœë šóðèëèøèäà èøëàòèëèøè ìóìêèí äåãàí ôèêðëàð 

ó÷ðàìîšäà. Áèð šàòîð �îëàòëàðäà ñóþš øëàìíè éœë šîïëаìèíèíã 

ïàñòêè šàòëàìëàðèíè èâèòèø éœëè áèëàí ñóþš áèòóì áèëàííè 

àëìàøòèðèøãà œðèíèøëàð áœëãàí. Ëåêèí áó éœë šîïëîìëàðèíèíã 

ñèôàòèíè ¸ìîíëàøèøèãà îëèá êåëäè, ÷óíêè íåôòøëàìè áèëàí 

èâèòèëãàí ìèíåðàë ìàòåðèàëëàðè (šóì, øà�àë, ãðàâèé âà �.ê.) 

óëàð îðàñèäà çàððà÷àëàð òèðêàøè éœšëèãè ñàáàáëè éœë 

šîïëîìè åìèðèëèøèãà îëèá êåëàðäè. Áó áèòóì âà íåôòøëàìëàðèíèíã 

ôðàêöèîí âà ãóðó�èé òàðêèáëàðèíèíã êàòòà ôàðšëàíèøèãà 

áî�ëèš. 
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Øó áèëàí áèðãà áèòóì âà íåôòøëàìëàðèíè êîìïàóíäèðëàø âà 

îêñèäëàø óñóëè áèëàí îëèøãà èìêîíèÿò ìàâæóäëèãèãà 

êœðñàòà¸òãàí áèð šàòîð èøëàøëàð (ðàçðàáîòêà) ìàúëóì. 

Óêðàèíà Ôàíëàð Àêàäåìèÿñèíèíã Ôèçèê-îðãàíèê êèì¸ âà êœìèð 

êèì¸ñè èíñòèòóòè òîìîíèäàí êîìïàóíäèðëàø óñóëè Êðåìåí÷óã ÍŠÈÇ 

íåôòøëàìèäàí ñóþš šîâóøšîš ìàòåðèàëëàð òàé¸ðëàø ó÷óí 

èøëàòèëãàí šîâóøšîš ìàòåðèàëëàð òàé¸ðëàø ó÷óí èøëàòèëãàí. 

Ñóþš áèòóì ìàòåðèàëè àñôàëüò-ýêñòðàêöèîí àðàëàøìàñè (ÝÀÀ) - 

¸�ëàðíè ñåëåêòèâ òîçàëàø ÷èšèíäèñè âà íåôòøëàìèíè 

àðàëàøòèðèø íàòèæàñèäà îëèíãàí ÍÏÇ øëàìëàðèíèíã õóñóñèÿòè 

šàòðîí ìîäóëëàðíèíã ìèšäîðè îøèøè âà šàéíàø �àðîðàòè þšîðèëèãè 

(øëàìíèíã 90 ôîèçè 240-360 Ñ �àðîðàòèäà �àéäàëàäè)äàí èáîðàò. 

  

Êîìïîíåíòëàðíè šóéèäàãè øàêëäà àðàëàøòèðàäèëàð: 90-100 Ñ 

ãà÷à èññèòèëãàí ÝÀÀãà àðàëàøòèðà¸òèá íåôòøëàìèíè 

šœøàäèëàð. Àðàëàøòèðèø æàðà¸íè áèð õèë ìàññà îëèíèøèãà 

šàäàð 15-30 äàšèšà äàâîìèäà îëèá áîðèëàäè. Íåôò êîí øëàìëàðèíè 

îëèø ôðàêöèîí òàðêèáè ïàñòëèãè òóôàéëè (šàéíàø �àðîðàòè – 

100 Ñ, 260 Ñ ãà÷à øëàìíèíã 30-40 ôîèçè šàéíàá ÷èšèá êåòàäè) 

èìêîíèíè áåðìàéäè. 

Íåôòøëàìëàðèíè îêñèäëàíèø òåõíîëîãèÿñè äàñòëàáêè óíè 

ñóâñèçëàíòèðèø áœéè÷à šèéèí ìàñàëà å÷èøíè òàëàá šèëàäè. Êîí 

íåôòøëàìëàðèãà êåëñàê, óëàðíè áèòóì-šîâóøšîš ìàòåðèàëëàðè 

îëèø ó÷óí ôàšàò šèñìàí ñóâñèçëàíòèðèëãàíäàí ñœíããèíà îêñèäëàø 

ìóìêèí. ÂÍÈÈÑÏÒíåôò òîìîíèäàí øëàìëàðíè šàéòà èøëàø òåõíîëîãèê 

æàðà¸í èøëàá ÷èšèëãàí. Óíèíã àôçàëëèãè øëàìíèíã ìåõàíèê 

àðàëàøìàëàðè áèòóì òœëäèðóâ÷è ñèôàòèäà èøëàòèëèøè, 
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ñóâñèçëàíòèðèø òóãóíèäà 1-3 ôîèç ñóâëàíãàí íåôò šèñìè îëèíèá, 

íåôòíè òàé¸ðëàø šóðèëìàñèãà æœíàòèëèøèäàí èáîðàò. Áó óñóë 

2 àñîñèé áîñšè÷äàí èáîðàò: 

- íåôòøëàìèíè “þìøîš” òåðìîêèì¸âèé ñóâ šîëäè�è ìèšäîðè 3-5 

ôîèçãà÷à ñóâñèçëàíòèðèø; 

- ñóâñèçëàíòèðèëãàí íåôòøëàìèíè áåëãèëàíãàí 

÷åãàðàëàðãà÷à šîâóøšîš áèòóì ìàòåðèàëèãà îêñèäëàø. 

Îêñèäëàø ðåàêòîðèäà íåôòøëàìèäàí �àéäàëà¸òãàí åíãèë 

óãëåâîäîðîäëàð šàéíàø îõèðè 250 Ñ äà òîì÷èëàíèøäàí ñœíã íåôòíè 

ñóâñèçëàíòèðèøäà ýðèòãè÷ ñèôàòèäà èøëàòèëàäè. 

Óãëåâîäîðîä êîíäåíñàòè íåôòíè ñóâñèçëàíòèðèøäà ýðèòãè÷ 

ñèôàòèäà âà øóíèíãäåê òåïëîïàðîãåíåðàòîðäà ¸šèë�è ñèôàòèäà 

èøëàòèëàäè. 

Ëîéè�à òàðêèáèäàãè øëàìäàí ìàšñàäëè ìà�ñóëîòëàð ìàññà 

÷èšèøè šóéèäàãèëàðäèð: šîâóøšîšëè áèòóì ìàòåðèàëè – 30 ôîèç, 

óãëåâîäîðîä êîíäåíñàòè (šîðà ñîëÿð) – 12 ôîèç. 

Óãëåâîäîðîä êîíäåíñàòè (šîðà ñîëÿð)íèíã çè÷ëèãè – 845-860 êã/ì3, 

šàéíàø áîøëàíèøè �àðîðàòè 180 Ñ äàí êàì ýìàñ, 90 ôîèçè 320 Ñ äà 

šàéíàá ÷èšèá êåòàäè. Œçèíèíã òàðêèáè áèëàí ¸çãè äèçåë 

¸šèë�èãà òœ�ðè êåëàäè, ¸šèë�è ñèôàòèäà èøëàòèëèøè ¸êè 

íåôòãà çàêà÷êà šèëèíèøè ìóìêèí. 

AHDRITZ Àâñòðèÿ ôèðìàñè òîìîíèäàí òàâñèÿ ýòèëãàí øëàìëàðäàí 

šóðèëèøäà âà šèøëîš õœæàëèãèäà èøëàòèëà¸òãàí ãðàíóëÿò 

îëèø òåõíîëîãèÿñè ýòèáîðãà ëîéèšäèð. Áó óñóë àñîñèäà –

ìàéäàëàíãàí ñóâëàíãàí øëàìíè èññèš �àâî áèëàí šóðèòèø, ñóâ 

áó�ëàðèíè àæðàòèø âà îëèíãàí ãðàíóëÿòíè ôðàêöèÿëàø. 

Òåõíîëîãèÿ ÿõøè ýíåðãåòèê êœðñàòêè÷ëàðè âà øóíèíãäåê 
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àòðîô ìó�èòãà ýìèññèÿ šèëèíìàñëèãè áèëàí àôçàëäèð (Расм 

23.10.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

М
а

й
д

а
л
а

ги
ч 

Š
у
р

и
ти

ш
 

С
е

п
а

р
а

то
р

 

Э
л
а

к
 

К
о

н
д

е
н

с
а

-

то
р

 Š
у
р

у
š 

га
р

н
у
л
ят

 

Р
а

см
 2

3
.1

0
. 
A

H
D

R
IT

Z
 ф

и
р

м
а

с
и

н
и

н
г 

ш
л
а

м
н

и
 š

а
й

т
а

 и
ш

л
а

б
 г

р
а

н
у

л
я
т
 о

л
и

ш
 с

х
е

м
а

с
и

 



 614 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ТАВСИЯ ЭТИЛАДИГАН АДАБИЁТЛАР 

 

1. Беспамятное Г. П., Кротов Ю. А. Предельно допустимые концентрации 

химических веществ в окружающей среде. Справочник. Л.: Химия, 

1985. 528 с. 

2. Кельцев  Н.  В.   Основы   адсорбционной  техники.  2-е  изд.  М.:   Хи-

мия,  1984. 592 с. 

3. Коузов П. А., Мальгин А. Д., Скрябин Г. М. Очистка от пыли газов и воз-

духа в химической промышленности. Л.: Химия,   1982. 256 с. 



 615 

4. Кузнецов И. £., Троицкая Т. М. Защита воздушного бассейна от загряз-

нений вредными веществами химических предприятий. М.: Химия, 

1979. 344 с. 

5. Очистка технологических газов/Под ред. Семеновой Т. А. и Лейтеса И. 

Л. 2-е изд. М.: Химия, 1977. 488 с. 

6. Справочник по пыле- и золоулавливанию/Под, ред. Русанова А. А. 2-е 

изд. М.: Энергоатомиздат, 1983. 312 с. 

7. Страус В. Промышленная очистка газов: Пер. с англ. М.: Химия, 1981. 

616 с. 4 Ужов В. Н., Вальдберг А. Ю., Мягков Б. И., Решидов И. К. 

Очистка промышленных газов от пыли. М.: Химия, 1985. 392 с. 

8. Эльтерман В. М. Охрана воздушной среды на химических и нефтехи-

мических предприятиях. М.: Химия, 1985. 160 с. 

9. Кафаров В. В. Принципы создания безотходных химических произ-

водств. М.: Химия, 1982. 288 с. 

10. Романков П. Г., Рашковская Н. Б., Фролов В. Ф. Массообменные про-

цессы химической технологии. Л.: Химия, 1975. 333 с. 

11. Лукин В. Д., Курочкина М, И. Очистка вентиляционных выбросов в хи-

мической промышленности. Л.: Химия, 1980. 232 с. 

12. Очистка газов в производстве фосфора и фосфорных удобрений/Под 

ред. Тарата Э. Я. Л.: Химия, 1979. 208 с. 

13. Комаров В. М. Адсорбенты и их свойства. Минск: Наука и техника, 

1977. 248 с. 

14. Аэров М. Е., Тодес О. М. Гидравлические и тепловые основы работы ап-

паратов со стационарным и кипящим зернистым слоем. Л.: Химия, 

1968, 510 с, 

15. Угли активные: Каталог. Черкассы: НИИТЭХИМ, 1983. 16 с. 

16. Иониты. Сорбенты. Носители: Каталог. Черкассы: НИИТЭХИМ, 1983. 

94 с. 

17. Оборудование и сооружения для защиты биосферы от промышленных 

выбросов. М.: Химия, 1985. 352 с. 

18. Лукин В. Д., Анцыпович И. С. Регенерация адсорбентов. Л.: Химия, 

1983. 216 с. 

19. Очистка и рекуперация промышленных выбросов/Под ред. Максимова 

В. Ф. и Вольфа И. В. Изд. 2-е. М.: Лесная промышленность, 1981. 640 с. 

Романков П. Г., Лепилин В. Н. Непрерывная адсорбция паров и газов. 

Л.: Химия, 1968. 228 с. 

20. Власенко В. М. Каталитическая очистка газов. Киев: Техника, 1973. 199 

с. Катализ в кипящем слое/Под ред. Мухленова И. П. и Померанцева В. 

М. Изд. 2-е. Л.: Химия, 1978. 232 с. 

21. Хмыров В. И., Фисак В. И. Термическое обезвреживание промышлен-

ных газовых выбросов. Алма-Ата: Наука, 1978. 116 с. 

22. Аширов А. Ионообменная очистка сточных вод, растворов и газов. Л.: 

Химия, 1983. 295 с. 

23. Дытнерский Ю. И. Баромембранные процессы. Теория и расчет. М.: 

Химия, 1986. 272 с. 



 616 

24. Жуков А. И., Монгайт К. Л, Родзиллер И. Л. Методы очистки производ-

ственных сточных вод. М.: Стройиздат, 1977. 204 с. 

25. Ковалева Н. Г., Ковалев В., Г. Биохимическая очистка сточных вод 

предприятий химической промышленности. М.: Химия, 1987. 160 с. 

26. Когановский А. М., Клименко Н. А., Левченко Т. М. и др. Очистка и ис-

пользование сточных вод в промышленном водоснабжении. М.: Химия, 

1983. 288 с. 

27. Кульский Л. А. Теоретические основы и технология кондиционирования 

воды, 4-е изд., перераб. и доп. Киев: Наукова Думка, 1983. 528 с. 

28. Ласкорин Б. Н., Громов Б. В., Цыганков А. П., Сенин В. Н. Безотходная 

технология в промышленности. М.: Стройиздат, 1986. 160 с. 

29. Очистка производственных сточных вод: Учебное пособие для студен-

тов вузов/Яковлев СВ., Карелин Я. А., Ласков Ю. М., Воронов Ю. В. 

М.: Стройиздат, 1979. 320 с. 

30. Пономарев В. Г., Иоакимис Э. Г., Монгайт И. Л. Очистка сточных вод 

нефтеперерабатывающих заводов. М.: Химия, 1985. 256 с. 

31. Поруцкий Г. В. Биохимическая очистка сточных вод органических про-

изводств. М.: Химия, 1975. 256 с. 

32. Проскуряков В. А., Шмидт Л. И. Очистка сточных вод в химической 

промышленности. Л.: Химия, 1977. 464 с. 

33. Таубман Е, И. Выпаривание. М.: Химия, 1982. 328 с. 

34. Технические записки по проблемам воды. В 2-х т.: Пер. с англ./Бараке 

К., Бебен Ж., Бернар Ж. и др./Под ред. Карюхиной Т. А., Чурбановой И. 

Н. М.: Стройиздат, 1983. 1064 с. 

35. Шурыгин А. П., Бернадинер М. Н. Огневое обезвреживание промыш-

ленных сточных вод. Киев: Техника, 1976. 200 с. 

36. Харлампович Г. Д., Кудряшова Р. И. Безотходные технологические про-

цессы в химической промышленности. М.: Химия, 1978. 280 с. 

37. Ласкорин Б. Н., Громов Б. В., Цыганков А. П., Сенин В. Н. Безотходная 

технология в промышленности. М.: Стройиздат, 1986. 160 с. 

38. Наркевич И. П., Печковский В. В. Утилизация и ликвидация отходов в 

технологии неорганических веществ. М.: Химия, 1984. 240 с. 

39. Аксельруд Г. А., Молчанов А. Д. Растворение твердых веществ. М.: Хи-

мия, 1977.272 с. 

40. Зеликман А. Н., Вольдман Г. М., Беляевская Л. В. Теория гидрометал-

лургических процессов. М.: Металлургия, 1983. 424 с. 

41. Оборудование и сооружения для защиты биосферы от промышленных 

выбросов. М.: Химия, 1985. 352 с. 

42. Быстрое Г. А., Гальперин В. М., Титов Б. П. Обезвреживание и утили-

зация отходов в производстве пластмасс. Л.: Химия, 1982. 264 с. 

43. Физикохимия селективной флотации калийных солей. Минск: Наука и 

техника, 1983. 272 с. 

44. Справочник по обогащению руд черных металлов./Под ред. Шинкорен-

ко С. Ф, 2-и изд.М.: Недра, 1980. 527 с. 



 617 

45. Андрашников Б. И. Интенсификация процессов приготовления и пере-

работки резиновых смесей. М.: Химия, 1986. 224 с. 

46. Скалкин Ф, В., Канаев А. А., Копп И. 3. Энергетика и окружающая сре-

да. Л.: Энергоиздат, 1981. 280 с. 

47. Вторичное использование полимерных материалов/Под ред. Любешки-

ной Е. Г, М.: Химия, 1985. 192 с. 

48. Энергетика и охрана окружающей среды. М.: Энергия, 1979. 352 с. 

49. Термические методы обезвреживания отходов./Под ред. Богушевской 

К. К., Беспамятнова Г. П. 2-е изд. Л.: Химия, 1975. 176 с. 

50. Андресон Р.К.Дазипов.Р.Х. Охрана окружающей среды от загрязнений 

нефтью и промывочными водами. Обзор по основным направлениям 

развития отрасли. — М.: ВНИИОЭНГ, 1978. с. 40. 

51. Мелешкин М.Т., Степанов В.Н. Промышленные отходы и окружающая 

среда. — Киев: Наукова думка, 1980. 314 с. 

52. Раковский В.Е. и др. Химия пирогенных процессов. — Минск АН 

БССР, 1959. 208 с. 

53. Казанцев Е.А., Ремез В.П. Сорбционные материалы на носителях в тех-

нологии обработки воды. Химия и технология воды. 1995, Т17, № 1, с. 

50-58. 

54. Химия промышленных сточных вод. Пер. с англ. под ред. А.Рубина. М.: 

Химия, 1983. 360 с. 

55. Сорбция ПАВ торфом и торфяными почвами. Лыч A.M., Липская Т.И. 

«Коллоидно-химические проблемы экологии». Тезисы докл. Всесоюз. 

конф. Минск, 28-30 мая 1990. 

56. Восстановление нефтегазозагряненных почвенных экосистем. Сб. науч. 

тр./АН СССР, Науч. совет по проблемам биосферы. М.: Наука, 1988. 

57. Быков И.Ю. и др. Технология отмыва бурового шлама от нефти. 

ВНИИОЭНГ, Обзорная инф. сер. Защиты от коррозии и охрана окр. 

среды. — М.: 1991 с. 64. 

58. Превращение канцерогенных и токсичных веществ в гидросфер. АН 

ЭССР, Ин-т химии. Таллинн, с. 27. 

59. Пушкарев В.В. и др. Очистка маслосодержащих сточных вод. М.: Ме-

таллургия, 1980. 199 с. 

60. Ликвидация последствий загрязнения окружающей среды шламовыми 

отходами. Мазлова Е.А., Ефимова Н.В.. Защита от коррозии и охрана 

окружающей среды, 1996, № 7, с. 12-16 

61. Соркин Я.Г. Безотходное производство в нефтеперерабатывающей про-

мышленности. М., Химия, 1983. 

62. Малячренко В.В. Природа функциональных групп и сорбционных вза-

имодействий гуминовых веществ в водной среде. «Химия и технология 

воды», т. 16,1994, № 6. с. 592 

63. Туровский И.С. Обработка осадков сточных вод. — М.: Стройиздат, 

1982. 

64. Быков И.Ю., Гуменюк А.С., Литвиненко В.И., Варфоломеев Б.Г, — М.; 

ВНИИОЭНГ, 1989. 



 618 

65. Сорбенты. Методы испытаний. ГОСТ 16187-70.1970 г. 

66. Козловская Л.С. и др. Динамика органических веществ в процессе тор-

фообразования. Л.: Наука, 1978.172 с. 

67. Роев Г.А., Юфин В.А. Очистка сточных вод и вторичное использование 

нефтепродуктов. М.: Недра, 1987. 224 с. 

68. Когановский А.М, Клименко Н.А., Рода И.Г. Адсорбция органических 

веществ из воды. Л.: Химия, 1990. 256 с. 

69. Климкова.В.Ф. Перспективы использования торфа для очистки поверх-

ностного стока с городских территорий. Минск, 1978. 

70. Чураев Н.В. Водные свойства, структура и процессы переноса влаги в 

торфе. Докторская диссертация. Калинин, 1961. 

71. Мясников И.Н., Баранова Л.Б., Штондина B.C. Очистка нефтесодержа-

щих сточных вод с применением бентонита. Водоснабжение и сантех-

ника, 1988, № 8, с. 24-25. 

72. Лиштван И.И., Король Н.Т. Основные свойства торфа и методы их 

определения. Минск, Наука и техника, 1975. 320 с. 

73. Обработка разлитой на поверхности моря нефти. / Судзуки Есио// Кага-

ку то коте-Chem. and Chem/ Ind//1991.44, № 7. с. 1131-1133. Яп. 

74. Состояние и перспективы комплексного использования торфа. Под ред. 

Лиштван И.И. Минск, Наука и техника, 1975. 

75. Сорбент для сбора нефти и нефтепродуктов с поверхности воды. / Чуй-

ко А.А., Павлик Г.Е./. Прогресс природоохранных технологий, разрабо-

танных АНУССР. Киев, 1990. С. 93. 

76. Торф и его использование. Сб. статей. Под ред. Костюка, Минск, Наука 

и техника. 1974. 

77. Глезин И.Л., Петров В.И., Тимофеев Т.А. Пиролиз твердых отходов 

нефтеперерабатывающей промышленности. М.: ЦНИИТЭ нефтехим, 

1981. 

78. Recovery of hydrocarbons from hydrocarbon contaminated sludge/ Sury Ko-

hur N.// Пат. 5242580 США, Esso Resources Canada Ltd. № 844971. 

79. Гончарук В.В., Минченко В.В. Изолирование техногенных отходов. 

Химия и тех. воды. т. 16,1984, № б, с. 660. 

80. Дмитриев П.П. Известковая активизация природных минеральных сор-

бентов для нефтепродуктов. Ташкент, «Фан», 1975. 

81. Пленкин А.П. и др. Природные минеральные сорбенты СССР. М.: 1981. 

52 с. 

82. Природные сорбенты СССР. / У.Г.Дистанов и др./ М.: Недра, 1990, 208 

с. 

83. Сорбиты типа молекулярных сит. / Barrer R.M., Makki M.B/ Пер. 

78/25896, с. 17. 

84. Сорбенты и сорбционные процессы. Межвузовский сб. научных тру-

дов.Ленинградский технологический ин-т им.Ленсовета. Под ред. 

Н.Ф.Федорова. Л.: 1989.179с. 



 619 

85. Сорбенты и сорбционные процессы. Межвузовский сб. научных трудов. 

Ленинградский технологический ин-т им.Ленсовета. Под ред. 

Н.Ф.Федорова. Л.: 1990. 186с. 

86. Сорбция./ Marr R. Пер. 78/30624. Verfahrenstechnik, 1976,v. 10, № 10, p. 

664-666. 

87. Испытания и разработка методов исследования сорбентов. Пер 83/ 6600. 

Rabbe Т. Testing and Development of Sorbent Research Methods. S 1.1979. 

88. Комплексоны и хелатообразующие сорбенты. Научные тр. ВНИИхим-

реактивов и особо чистых хим. в-в. Редсовет Е.А.Рябенко и др. М.; 

1982.159 с. 

89. 52.Определение поглотительных свойств сорбентов, предназначенных 

ликвидировать утечки масла. ВЦП, пер 86/17142. Hupka J. Studia I mate-

rialy oceanologiczne. 1981. № 35, p. 261-278. 

90. Смолы для будущего. ВЦП, пер. 87/17243. с. 12. 

91. 54.Нефтеперерабатывающая и нефтехимическая промышленность. Сер. 

Охрана окр. среды. Обз. инф. ЦНИИТЭнефтехим.М.: 19 

92. Нефтеполимерные смолы. / Думский Ю.В. и др. / М.: 1983. 64 с. 

93. Моисеев Н.Н. Математические задачи системного анализа. М.: Наука. 

Гл.ред. физ.мат. лит. 1981. 488 с. 

94. Планирование эксперимента в исследовании технологических процес-

сов. Под ред. Лецкого. М.: Мир. 1977. 552 с. 

95. Эберт К.,Эдерер X. Компьютеры. Применение в химии. Пер. с нем. — 

М.: Мир, 1988. 416 с. 

96. Справочное пособие. Предельно допустимые концентрации вредных 

веществ в воздуху и в воде. Л.: Химия, 1975. 230 с. 

97. Мазлова Е.А., Ефимова Н.В., Аракчеева Н.П. Технология переработки 

шламов очистки буровых сточных вод// Сб. тезисов докл. Международ-

ного конгресса «Вода: экология и технология», Москва, 17-21 сентября 

1996 г. 

98. Мазлова Е.А., Ефимова Н.В. Технология переработки нефтешламов от-

верждением // Сб. тезисов докл. Научно-техн. конф. «Актуальные про-

блемы состояния и развития нефтегазового комплекса России», г. 

Москва, 11-13 октября, 1994 г. 

99.  Мазлова Е.А., Ефимова Н.В., Аракчеева Н.П., Проскурин М.А. Исполь-

зование новых сорбентов для очистки сточных вод // Сб. тезисов докл. 

Всероссийской научно-технич. конф. «Химия, технология и экология 

природного газа», Москва 24-26 сентября 1996 г. 

100. Мазлова Е.А., Ефимова Н.В., Аракчеева Н.П., Проскурин М.А. 

Изучение сорбционных свойств модифицированных форм торфа// Сб. 

тезисов докл. Седьмой конф. По химии и технологии твердого топлива 

России и стран СНГ, Москва, 20-22 ноября 1996 г. 

101. Мазлова Е.А., Ефимова Н.В. Реагентный метод обезвреживания 

нефтесодержащих шламов// Сб. тезисов докл. Восьмой Междунар. 

конф. по химическим реактивам, Уфа-Москва, 28-30 июня 1995 г. 



 620 

102. Грег С, Синг К. Адсорбция, удельная поверхность, пористость: 

Пер. с англ. 2-е изд.-М.: Мир, 1984. 306 с. 

103. Ферронская А.В., Чистов Ю.Д. Эколого-экономические аспекты 

применения эффективных вяжущих и бетонов в современном строи-

тельстве. Известия академии промышленной экологии, №1,1997. 

104. Новая технология очистки нефтяных резервуаров от донных от-

ложений для последующей утилизации этих отложений // Защита от 

коррозии и охрана окружающей среды. 1995, № 2, с. 24-25. 

105. Эффективные и экономические методы удаления загрязненного 

бурового шлама на морских платформах// Защита от коррозии и охрана 

окружающей среды. 1995, № 2, с. 27-28. 

106. Хмельницкий Р.А., Бродский Е.С. Масс-спектрометрия загрязне-

ний окружающей среды. — М.: Химия, 1990.184 с. 

107. Мавлютова М.З., Мамбетова Л.М. Нефтяные отходы при подго-

товке нефти на промыслах и способы их утилизации // Тр./ БашНИ-

ПИнефть. 1975. Вып. 42. С. 97-105. 

108. Поиск путей использования нефтяного шлама: Отчет о НИР (за-

ключительный) / ПО Салаватнефтеоргсинтез. Инв.№ 02860102059. Са-

лават, 1986. 27 с. 

109. Мазлова Е.А., Лунин А.Ф., Петров СИ. Комплексная оценка за-

грязнений отходов бурения нефтегазовой отрасли. В кн: Международ-

ный симпозиум «Проблемы экологии в химическом образовании». М., 

Изд-во МГУ, 1990.128 с. 

110. Юсупбеков Н.Р., Нурмухамедов Ќ.С., Зокиров С.Г. Ки-

мёвий         

      технология асосий жараён ва šурилмалари, Шарš нашриё-

ти, 2003 й., 643 б. 

 

 

 

 


