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Annotatsiya: Ushbu magolada Shurtan gaz-kimyo majmuasining suv
ta’minoti tizimida koagulyantni suv bilan aralashtirish jarayonining texnologik va
boshgaruv jihatlari tahlil qgilindi. Koagulyatsiya samaradorligi reagentning suv
hajmida tez va bir tekis disperslanishi, aralashtirish intensivligi hamda suvning
loyqaligi va pH ko‘rsatkichlari bilan uzviy bog‘liq. Mavjud doimiy tezlikda ishlovchi
aralashtirgichlar suv sarfi va suv tarkibi o‘zgaruvchan bo‘lgan sharoitda har doim ham
optimal gidrodinamik rejimni ta’minlay olmaydi. Shu asosda aralashtirgich
konstruksiyasini takomillashtirish, elektrodvigatel aylanish tezligini chastota
o‘zgartirgich orqali rostlash, suv sarfiga bog‘langan avtomatik koagulyant dozalash
va loyqalik hamda pH bo‘yicha gayta aloga nazoratini birlashtiruvchi texnologik
yechim taklif etildi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, mazkur yondashuvni
tajriba-sanoat sinovlari bilan verifikatsiya qilish sharti bilan reagent va elektr
energiyasi sarfini maqgbullashtirish, aralashtirish bargarorligini oshirish hamda
keyingi flokulyatsiya, tindirish va filtrlash bosqgichlari uchun bargaror sharoit yaratish
imkonini beradi.

Kalit so‘zlar: koagulyatsiya, koagulyant, tez aralashtirish, flokulyatsiya,
aralashtirgich, avtomatik dozalash, chastota o‘zgartirgich, loyqalik, pH, suv

ta’minoti, Shurtan gaz-kimyo majmuasi.

Kirish: Gaz-kimyo korxonalarida suv texnologik jarayonlarning uzluksiz va
barqaror ishlashini ta’minlovchi muhim resurslardan biridir. Ishlab chiqgarish, sovitish
va yordamchi tizimlarda qo‘llaniladigan suvning fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari

texnologik talablar doirasida ushlab turilishi lozim. Suvni tozalash tizimlarida
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koagulyatsiya jarayoni muallag va kolloid zarrachalarni begarorlashtirib, ularni
keyingi flokulyatsiya, tindirish va filtrlash bosqgichlarida ajratishga tayyorlaydi [1-3].

Koagulyatsiya samaradorligi koagulyantning turi va dozasidan tashgari, uning
suv ogimiga ganchalik tez va bir tekis Kkiritilishi hamda aralashtirishning
gidrodinamik sharoitlariga bog‘lig. Ilmiy tadgiqotlarda tez aralashtirishning
davomiyligi, tezlik gradienti va qurilma geometriyasi koagulyatsiya natijasiga
sezilarli ta’sir ko‘rsatishi gayd etilgan [4-6]. Xususan, tez aralashtirishning vazifasi
koagulyantni xom suv hajmida imkon qadar bir xil disperslash bo‘lsa, keyingi
flokulyatsiya bosqichida hosil bo‘layotgan mikrofloklarni yiriklashtirish uchun
nisbatan yumshoqroq gidrodinamik sharoit talab gilinadi [5, 6].

Shurtan gaz-kimyo majmuasi kabi yirik sanoat obyektlarida suv sarfi va
suvning tarkibi ish rejimiga garab o‘zgarishi mumkin. Shu sababli doimiy aylanish
tezligida ishlaydigan aralashtirgich va o‘zgarmas reagent sarfi asosidagi boshgaruv
tizimi o‘zgaruvchan yuklama sharoitida moslashuvchanlikni cheklaydi. Ushbu
magolaning magsadi — koagulyantlarni aralashtirish qurilmasining ishlashini suv
sarfi va suv sifati o‘zgarishlariga moslashtirishga yo‘naltirilgan takomillashtirilgan

texnologik-boshgaruv yechimini ilmiy asoslashdan iborat.

Adabiyotlar sharhi: Koagulyatsiya va flokulyatsiya suvni tozalash
muhandisligining fundamental jarayonlari sifatida ko‘plab ilmiy va amaliy
tadgiqotlarda yoritilgan. Crittenden va hammualliflar suv tozalash tizimlarini
loyihalashda kimyoviy reaksiyalar, aralashtirish, massa almashinuvi va jarayonlar
ketma-ketligini yagona tizim sifatida ko‘rib chiqish zarurligini ta’kidlaydi [1].
Edzwald tahriri ostidagi AWWA qo‘llanmasida esa koagulyatsiya, flokulyatsiya,
tindirish va filtrlash o‘zaro bog‘langan jarayonlar sifatida qaraladi [2].

Amirtharajah va Mills tez aralashtirish rejimini koagulyatsiya mexanizmiga
mos ravishda tanlash zarurligini ko‘rsatgan [4]. Rossini va hammualliflar tez
aralashtirish tezlik gradienti va aralashtirish vaqti kabi fizik parametrlarning
koagulyatsiya-flokulyatsiya samaradorligiga ta’sirini tahlil qilgan [5]. Kan va

hammualliflarning tadgiqotida esa tez aralashtirish davomiyligining zarracha
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beqgarorlashtirilishi va qoldiq loygalik bilan bog‘ligligi eksperimental ravishda
ko‘rsatilgan [6].

Jiang koagulyatsiya nazariyasi va turli koagulyantlarning suv sifatini
boshgarishdagi rolini umumlashtirgan holda, koagulyant tanlovi bilan bir gatorda
suvning kKimyoviy sharoiti va jarayon parametrlarini boshgarish muhimligini gayd
etadi [7]. Zamonaviy AWWA M37 qo‘llanmasida ham mavjud suv tozalash
inshootlarini optimallashtirish, tez aralashtirish va flokulyatsiyani boshgarish,
shuningdek, laboratoriya, pilot va to‘liq masshtabli sinovlarni uyg‘unlashtirishga
e’tibor qaratilgan [3].

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, aralashtirgichni fagat mexanik qurilma
sifatida takomillashtirish yetarli emas; qurilmaning konstruksiyasi, aylanish tezligi,
reagent dozalash va suv sifati monitoringini yagona boshqaruv konturida ko‘rish
magsadga muvofig. Shu nuqgtai nazardan, mazkur magolada Shurtan gaz-kimyo

majmuasi sharoitiga moslashtirilgan kompleks texnologik yechim taklif gilinadi.

Tadqgigot metodologiyasi: Tadgigotda tizimli tahlil, texnologik sxemalarni
tagqoslash, koagulyatsiya jarayonining fizik-kimyoviy qonuniyatlarini tahlil gilish
hamda boshgaruv parametrlarini funksional bog‘lash usullaridan foydalanildi.
Metodologik yondashuv uchta o‘zaro bog‘langan yo‘nalishga asoslandi: (1)
aralashtirgichning gidrodinamik ish rejimini optimallashtirish; (2) koagulyant
dozasini suv sarfi bilan bog‘lash; (3) loyqalik va pH kabi sifat ko‘rsatkichlari asosida
gayta aloga nazoratini shakllantirish.

Aralashtirish intensivligini baholashda tezlik gradienti tushunchasidan
foydalanish mumkin. Umumiy holda u quyidagi munosabat bilan ifodalanadi [3, 5]:
G=(P/pV)v2

bu yerda G — tezlik gradienti, s'!; P — aralashtirishga uzatilayotgan quvvat,
W; u— suvning dinamik qovushqoqligi, Pa-s; V — aralashtirish hajmi, m3. Amaliy
boshgaruvda ushbu parametrni bevosita yoki bilvosita baholash aralashtirgich

aylanish tezligini texnologik yuklamaga moslashtirish imkonini beradi. Shuningdek,
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koagulyant sarfini suv sarfiga bog‘lash uchun dastlabki boshqaruv munosabati
quyidagicha ifodalanishi mumkin:
Qx =k Qsuv
bu yerda Qx — koagulyant uzatish sarfi, Qsuv — suv sarfi, k — tajriba-sinovlar
orgali aniglanadigan boshgaruv koeffitsiyenti. Ushbu tenglama maqolada tayyor
hisoblash natijasi sifatida emas, balki avtomatik dozalash algoritmining konseptual
asosi sifatida gabul gilinadi. k koeffitsiyenti amaliy sinovlarda suv tarkibi, koagulyant

turi, pH va loyqalik bo‘yicha aniqlashtirilishi kerak.

1-jadval. Mavjud va takomillashtirilgan tizimning funksional taggoslanishi

Ko‘rsatkich Mavjud yondashuv VeLd LI
yondashuv
Aralashtirgich tezligi DOImly ‘yokl N operator Chastota o‘zgartirgich o_rqah
tomonidan o‘zgartiriladi yuklamaga mos rostlanadi
Koagulyant dozalash Qo _lda y_okl o‘zgarmas sarfga | Suv _Sarflga bog‘langan
yaqin rejim avtomatik dozalash
Loyqalik va pH signallarini
Suv sifati nazorati Davriy yoki alohida nazorat boshqgaruvga Kiritish
imkoniyati
Tez aralashtirish AI_(_)hlda optimallashtirilmagan Kpagulyantm te% va.b'lr tekis
rejim disperslashga yo‘naltirilgan
: . a | Zarur  aylanish  tezligiga
Energiya boshqgaruvi Doimiy yuklamaga yaqin B ostaskititish

Tadqgigot natijalari: Tahlil natijasida koagulyant aralashtirgichini
takomillashtirish uchun o‘zaro bog‘langan beshta texnik yo‘nalish aniglandi: ishchi
organning gidrodinamik xususiyatlarini yaxshilash, aylanish tezligini rostlash,
koagulyantni avtomatik dozalash, suv sifatini onlayn nazorat qilish va tez
aralashtirishni flokulyatsiya bosgichidan funksional jihatdan ajratish.

Aralashtirgich  konstruksiyasida parraklarning shakli, diametri, soni,
joylashishi va rezervuar devoriga nisbatan masofasi ogim strukturasiga ta’sir giladi.
Shuning uchun ishchi organ fagat aylanish ogimini emas, balki rezervuarning yugori
va quyi gismlarida ham vyetarli sirkulyatsiyani ta’minlaydigan konfiguratsiyada
tanlanishi lozim. Bu yondashuv o°‘lik zonalar ehtimolini kamaytirishga va reagentning

hajm bo‘yicha targalishini yaxshilashga xizmat giladi [1, 5].
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Ikkinchi natija sifatida aralashtirgich elektrodvigatelining aylanish tezligini
chastota o‘zgartirgich yordamida rostlash taklif etildi. Suv sarfi kamayganda aylanish
tezligini pasaytirish, yuklama oshganda esa mos ravishda oshirish orgali aralashtirish
intensivligini texnologik ehtiyojga yaginlashtirish mumkin. Bunda energiya tejalishi
aralashtirish sifatining pasayishi hisobiga emas, ortigcha mexanik quvvat berilishini
cheklash hisobiga ko‘zda tutiladi.

Uchinchi natija — suv sarfi va koagulyant sarfini avtomatik bog‘lashdir. Suv
quvuriga sarf o‘lchagich o‘rnatilib, uning signali boshgaruv kontrolleriga uzatiladi;
kontroller esa dozator nasosining unumdorligini o‘zgartiradi. Natijada suv sarfi
o‘zgarganda koagulyantning nisbiy dozasi keskin nomutanosib bo‘lib qolishining
oldini olish mumkin. Birog yakuniy doza fagat suv sarfiga emas, suvning sifat
ko‘rsatkichlariga ham bog‘lanishi kerak [2, 7].

To‘rtinchi natija sifatida loyqalik va pH ko‘rsatkichlarini qayta aloga signali
sifatida qo‘llash taklif qilindi. Bir xil suv sarfi sharoitida ham suv tarkibining
o‘zgarishi koagulyant samaradorligini o‘zgartirishi mumkin. Shu bois kelgusidagi
pilot sinovlarda suv sarfi, loyqgalik, pH, koagulyant sarfi, aralashtirgich aylanish
tezligi va tayyor suvning qoldiq loyqaligi bir vaqtning o‘zida qayd etilishi lozim [6,
7].

Beshinchi natija — tez aralashtirish va flokulyatsiya bosqgichlarini alohida
funksional rejimlarga ajratishdir. Dastlabki bosgichda koagulyantni tez disperslash,
keyingi bosqichda esa hosil bo‘layotgan flokulalarni buzib yubormaydigan
yumshoqroqg aralashtirish talab etiladi [3, 5, 6].

2-jadval. Takomillashtirilgan tizimda nazorat gilinishi lozim bo‘lgan asosiy
parametrlar

o Boshgaruvdagi Kutiladigan
Parametr Nazorat vositasi e . ) )
vazifasi texnologik ta’sir
Dozator va Yuklamaga mos
Suv sarfi Sarf o‘lchagich aralashtirgich rejimini g
g bargaror ish
moslashtirish
Avralashtirgich Aralashtirish Ortigcha energiya
. g . Chastota o‘zgartirgich | . A .q. gty
aylanish tezligi intensivligini rostlash | sarfini cheklash
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Koagulyant sarfi Dozator nasosi Reagent ogimini | Reagent sarfini
guly boshqarish magbullashtirish
. . - . . Tozalash sifatini
Loyqalik Loyqalik datchigi Qayta aloga signali barqarorlashtirish
... . | Koagulyatsiya
pH pH datchigi angulya}n.t rejimint sharoitini
aniglashtirish .
moslashtirish

ADAFTIV

RALASHTIRISH
BOSHOARUWV)

1-rasm. Koagulyant aralashtirish jarayonini adaptiv boshgarishning konseptual
doiraviy modeli.

1-rasmdagi doiraviy model texnologik jarayonni yopiq boshgaruv konturi
sifatida tasvirlaydi. Ushbu sxemada suv sarfi va suv sifati bo‘yicha o‘lchangan
ma’lumotlar dozalash hamda aralashtirish rejimlarini qayta sozlash uchun ishlatiladi.
Diagramma segmentlari miqdoriy ulush yoki samaradorlik foizlarini bildirmaydi; ular

takomillashtirishning o‘zaro bog‘langan yo‘nalishlarini ko‘rsatadi.

Diskussiya: Olingan tahliliy natijalar adabiyotlarda gayd etilgan tez
aralashtirishning koagulyatsiya samaradorligiga ta’siri haqidagi xulosalar bilan mos
keladi. Amirtharajah va Mills tez aralashtirish rejimini koagulyatsiya mexanizmiga
mos tanlash zarurligini ko‘rsatgan [4], Rossini va hammualliflar esa tezlik gradienti
va aralashtirish vaqtining yakuniy natijaga ta’sirini asoslagan [5]. Kan va
hammualliflar tez aralashtirish davomiyligi zarracha beqarorlashtirilishi va goldiq
loyqalik bilan bog‘lig ekanini ko‘rsatgan [6].
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Shu bilan birga, Shurtan gaz-kimyo majmuasi uchun taklif gilinayotgan
yondashuvni bevosita sanoat ko‘rsatkichlari bilan tasdiglash uchun mavjud
qurilmaning texnik parametrlari va real suv tarkibi bo‘yicha qo‘shimcha ma’lumotlar
zarur. Manba materialida suv sarfi, koagulyant turi, anig doza, aralashtirgich quvvati,
aylanish tezligi va tayyor suv loyqaligi bo‘yicha eksperimental sonli ma’lumotlar
keltirilmagan. Shu sababli ushbu maqolada aniq foizli iqtisodiy yoki texnologik
samaradorlik raqamlari berilmadi. Bu ilmiy jihatdan muhim cheklov bo‘lib, keyingi
bosgichda laboratoriya jar-testlari, pilot sinovlar va sanoat sharoitidagi monitoring
bilan bartaraf etilishi kerak [3].

Kelgusidagi tajriba dasturida kamida uchta rejim — amaldagi rejim, suv sarfiga
mos rostlanadigan rejim va suv sarfi bilan birga loygalik/pH gayta alogasiga ega
adaptiv rejim — o‘zaro taqqoslanishi magsadga muvofiq. Baholash mezonlari sifatida
koagulyant sarfi, elektr energiyasi sarfi, goldig loyqalik, flokulalarning shakllanishi,
tindirishdan keyingi suv sifati va filtrlash bosgichiga tushadigan yuklama olinishi
mumkin. Bunday tajriba dizayni taklif etilgan konstruktiv va boshgaruv

yechimlarining hagigiy samaradorligini migdoriy baholash imkonini beradi.

Xulosa: Shurtan gaz-kimyo majmuasi suv ta’minoti tizimida koagulyantlarni
aralashtirish  jarayonini takomillashtirish uchun aralashtirgich konstruksiyasi,
aylanish tezligi, reagent dozalash va suv sifati monitoringini yagona texnologik
boshgaruv konturida birlashtirish taklif etildi.

Aralashtirgich ishchi organlarini oqimni rezervuar hajmi bo‘yicha bir tekis
tagsimlaydigan tarzda tanlash, elektrodvigatel aylanish tezligini chastota
o‘zgartirgich yordamida rostlash va koagulyant sarfini suv sarfiga bog‘lash
jarayonning o‘zgaruvchan yuklamaga moslashuvchanligini oshirishi mumkin.
Loyqalik va pH bo‘yicha qayta aloqa esa koagulyant dozasini faqat gidravlik yuklama
emas, suv sifati o‘zgarishiga qarab ham aniqlashtirish imkonini beradi.

Magolada keltirilgan natijalar manba materialida mavjud bo‘lgan texnologik
tahlil va ilmiy adabiyotlar asosida shakllantirilgan. Taklif etilgan yechimni

amaliyotga joriy etishdan oldin mavjud aralashtirgichning quvvati, aylanish tezligi,
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rezervuar hajmi, suv sarfi, suvning fizik-kimyoviy tarkibi va qo‘llanilayotgan
koagulyantning ishchi dozasi aniglanishi lozim. Keyingi bosgichda jar-test va tajriba-
sanoat sinovlari orgali optimal aralashtirish rejimi, dozalash koeffitsiyenti va

igtisodiy samaradorlik migdoriy jihatdan aniglanishi kerak.
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