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Annotatsiya. Ushbu maqolada bug‘latkich qurilmalarida ogova suvlarni tozalashning bir gancha usullari
ko'rib chiqildi. Bu tozalash usullarini qo'llash tozalanadigan suv tarkibiga bog'lig. Suvni bunday tozalash
usullarida yumshatishda qo‘shimcha uskunalarning ishlatilishi, kimyoviy reagentlar sarflanishi hamda suv
yumshatish jarayonida chiqindi suvlar hosil bo‘lishi va ularni tozalash talab etilishi sababli distillyat olishda
sarflanadigan xarajatlar birmuncha ko‘payadi. Ammo yumshatilgan suvdan distillyat oluvchi
bug‘latkichlarning samaradorligi va ularda olinadigan distillatning sifatliligi yugori bo‘ladi.

Kalit so‘zlar: bug’, oqova suv, bug‘lanish, qurilmalar, bug‘latkichlar, konsentrat, tuz, gizdirgich sistemasi,
sovituvchi sistema, temperatura, distillyat, ohak, koagulyant, ionitli filtrlar, kationitli filtrlar, soda, eritma, gips,
bo‘r, reagent, kondensator, ta’minot suvi, bug‘lanish darajasi.

AHHoOTauuA. B gaHHON cTaTbe paccMaTpuBaloTCS pasnMyHble METOObl O4YMUCTKN CTOYHBIX BOA B BblNapHbIX
annaparax. [pMMeHeHne 3TUX MeTO0B OYUCTKM 3aBUCUT OT cocTaBa obpabaTteiBaemMoi Boapl. [pu Takmx
MeTodax BOAONOArOTOBKM MNPUMEHEHWE [OOMOMHUTENbHOrO 00OpPYyAOBaHUS AN YMSIrYeHUs, pacxof
XUMUYECKUX peareHToB, obpa3oBaHMe CTOYHbIX BOA B MPOLIECCE YMSrYeHUs BoAbl U HEOOXOAMMOCTb WX
OYMCTKM YBEMMYMBAIOT 3aTpaTtbl Ha Mpou3BoAcTBO AucTunnatTa. OgHako 3hdeKTUBHOCTL BbiMAaPHbLIX
annapaTtoB, NPOM3BOASALLNX ANCTUINAT U3 YMSAMYEHHOW BOAbI, Y KAYECTBO MOSTy4aeMoro B HAX QUCTUNNSATA
BbICOKW.

KniouyeBble cnoBa: nap, CTouHble BOAbl, UCNapeHne, annapaTbl, UICMapUTenu, KOHLEHTPAT, CoMnb, cucTeMa
OTOMMEeHUs, cucTema oxnaxkaeHus, Temnepartypa, AUCTUINNAT, U3BECTb, KOarynsiHT, MOHUTHblE OUNbTPHI,
KaTMOHWUTHble PUNbTPbI, CoAa, pacTBop, IUMC, MEN, peareHT, KOHAEeHcaTop, BoAoONpoBoAHasi BOAA,
CKOPOCTb UCMapeHust.

Abstract. This article reviews several methods of wastewater treatment in evaporators. The application of
these treatment methods depends on the composition of the water to be treated. Due to the use of additional
equipment, the use of chemical reagents, and the generation of wastewater in the water softening process
and the need for their treatment, the cost of obtaining distillate increases somewhat. But the efficiency of
the evaporators receiving distillate from softened water and the quality of the distillate obtained in them are
high.

Keywords: steam, wastewater, evaporation, equipment, evaporators, concentrate, salt, heater system,
cooling system, temperature, distillate, lime, coagulant, ionite filters, cationite filters, soda, solution,
gypsum, chalk, reagent, condenser, Supply water, evaporation rate.

Kirish

Bug‘lanayotgan suv tarkibidagi kolloid hamda kimyoviy moddalaming bug' fazasidagi
eruvchanligi suvdagi eruvchanligiga garaganda bir necha marta kam bo'ladi. Shu sababli
suvni bug‘lanishi jarayonida u moddalaming bug‘ fazasiga o‘tishi ham juda oz migdorda
yoki deyarli bo‘lmasligi ham mumekin. Suv tozalash texnikasi sohasida suvni bug‘latib, bug’
oluvchi qurilmalaridan foydalaniladi. Bug'latkichlar suv va boshga suyugliklarni
bug‘latishda eng ko'p ishlatiladigan issiglik almashtirgichli qurilmalardir. Bunday
qurilmalar konstruksiyasiga va suvni bug‘ga aylantiruvchi kameralar soniga qarab bir
korpusli yoki bir necha korpusli bo‘ladi. Bug'latgichlarda hosil bo‘lgan bug'ning sifatliligi
shu konsentratning tuz migdoriga bog‘liq. Shu sababli olinayotgan bug‘ning tuz migdori
ruxsat etiladigan me’yordan ortmasligi uchun konsentratning ma’lum miqdori
bug‘latgichdan chiqarilib dastlabki suv bilan almashtirib turiladi. 1-rasmda bir korpusli
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bug‘latgich qurilmasining sxemasi ko‘rsatiigan. Bunday quriimalarning asosiy
elementlariga: suvni bug‘ga aylantiruvchi, gizdirgich sistemasi (4) va hosil gilingan bug‘ni
sovituvchi uskunalari (6) kiradi. Qizdiruvchi sistema bug‘langan suv ichiga o‘rnatilgan
bo'lib, shu sistemada suvni bug'‘latish uchun beriladigan yuqori temperaturaga bog‘liq.
Uning issiqligi ta’sirida bug‘latkichdagi suvning qaynashi natijasida hosil bo‘lgan bug‘ni
esa ikkilamchi bug‘ deb ataladi. Bir pog‘onali qurilmalarda hosil bo'lgan ikkilamchi bug’
maxsus sovituvchi sistemada suvga aylantiriladi. [1.2.3].
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1-rasm. Bir korpusli bug‘latkich qurilmasining sxemasi: 1-birlamchi bug'ni
yuborish; 2-ikkilamchi bug'ni chigarish; 3-bug‘latkich korpusi; 4-qizdiruvchi
sistema; 5-bug‘ sovituvchi sistema; 6-kondensatni yig'ish; 7-distillyat yig'uvchi
bak; 8- distillatni yuboruvchi so‘rg‘ich; 9-bug'latkichdagi suv sathini ko'rsatuvchi
0qizoq; 10-sovituvchi suvni yuborish; 11-sovituvchi suvni chigarish; 12-
bug'latkichdan konsentratni chigarish.

Bug'latkichga berilayotgan birlamchi bug‘ issiqligi suvining bug‘lanishiga sarflanishi
natijasida kondensatga aylanadi va distillyat yig‘uvchi bakka yuboriladi. Bir bosqichli
qurilmalarning asosiy kamchiligi ularga yuboriladigan birlamchi bug‘ migdori olinadigan
distillyat miqdoriga garaganda ko‘pligidir. Masalan, 1 t distillyat olish uchun bug’‘latkich
gizdirgichga 1,1 t bug‘ beriladi. Shu sababli bir bosgichli bug‘latkichlarni ishlatishda
igtisodiy xarajatlar birmuncha ko‘p bo'ladi. Ko‘p bosgichlilarda buglatkichlar soni ortib
borishi bilan ulardan olinadigan umumiy distillyat migdori ham ortib boradi. Masalan, bir
bosgqichli bug‘latkichlarda 1 tonna bug‘ning issigligidan foydalanib, 0,9 t distillyat olinsa,
ikki bosqichlilarida 1,7 t, uch bosqichlilarda 2,41, to‘rt bosqgichlilarda 3,11 umumiy
migdorda distillyat olinadi. Qaynatuvchi bug'latkich gurilmalarining ishonchli va unumdorli
ishlashi hamda ularda hosil bo‘ladigan distillatning sifatliligi bug'latkichlarga beriladigan
ta’minot suvining ifloslik darajasiga ham bog'liq. Shu sababli bug‘latkichlarda bug‘ olish
uchun iflosligi yuqgori darajada bo‘lgan suv ishlatiladigan bo‘lsa, bunday suv bug‘latkichga
berilishdan oldin kimyoviy reagentlar yoki ionitli filtrlar yordamida yumshatilishi lozim.
Bug'latkichlarga beriladigan ta’minot suvini tozalash uchun quyidagi tozalash usullaridan
birini go‘llash mumkin: [4.5.6].

1-Tindirgichlarda ohak va koagulant eritmasi yordamida tozalangan suvni ikki bosqichli
Na-kationitli filtrlarda yumshatish: (Tok-M-Nai-Naz);

2-Suvni H va Na-kationitli filtrlar yordamida yumshatish. Bu variantda quyidagi sxemali
qurilmalardan birini ishlatish mumkirn (-H-D-Nai-Naz); (-Hr-D-Nai-Naz); (-H-//-Nar-1-Naz);
(-H-D-Naz-);

3-Xlor-natriy ionitli filtrlarda suvni tozalash: (-Na/Cl-Naz2).
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Metodologiya

Bu tozalash usullarini go'llash tozalanadigan suv tarkibiga bog'liq. Suvni bunday tozalash
usullarida yumshatishda qo‘shimcha uskunalari ishlatilishi, kimyoviy reagentlar sarflanishi
hamda suv yumshatish jarayonida chigindi suvlar hosil bo'lishi va ulami tozalash talab
etilishi sababli distillyat olishda sarflanadigan xarajatlar birmuncha ko‘payadi. Ammo
yumshatilgan suvdan distillyat oluvchi buglatkichlarning samaradorligi va ularda
olinadigan distillatning sifatliligi yugori bo‘ladi. lonitlar yordamida yumshatilgan suvdan
distillyat oladigan bug'latkichlarga beriladigan ta’minot suvi tarkibida, ekspluatatsiya
me’yorlarida belgilab qo‘yilishicha, umumiy tuz migdori litrida 10 mkg-ekv dan, O2 miqdori
30 mkg dan yuqori va CO2 gazi butunlay bo‘Imasligi kerak. Bug'latkich qurilmalarida
suvning bug‘ga aylanish jarayoni qizdiruvchi sistemasining o‘rnatilish holatiga va
bug‘latkich apparatining ichki tuzilishiga bog‘liq. 2-rasmda ikki xil bug‘latkichlaming ichki
tuzilishi ko‘rsatilgan. Birinchi xildagi bug'latkichlarda (a) qizdiruvchi sistema
bug‘lantiriladigan suv ichida o‘rnatilganligi sababli suvning qaynab, bug‘ga aylanishi
aynan qizdiruvchi elementlar yuzasida sodir bo‘ladi. Ikkinchi xildagi bug‘latgichlarda (b)
bug‘lanadigan suv qizdiruvchi sistemadan ajratilgan. Bunday bug‘latkichlarda suvning
bug‘lanishi gizdiruvchi tizimning yuqori gismidagi maxsus zonada sodir bo‘ladi. Bunday
xildagi, ya’ni bug‘ hosil gilish zonasi alohida bo‘lgan bug‘latkichlarni gaynatish zonasiga
yuboriladi. [7,8,9,10].
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2-rasm. Suv buglanishi gizdiruvchi tizim sirtida va alohida zonada sodir
bo‘ladigan bug‘latkichlaming sxemasi: 1-bug'latkich korpusi; 2-qizdiruvchi tizimi;
3-kondensatni chiqarish; 4-birlamchi bug‘ni yuborish; 5-suv yuborish; 6-
konsentratni chigarish; 7- bug‘ hosil gilish zonasi; 8-konsentratni chigaruvchi
quvuri.

L 4 L
A U.‘{

Birinchi xildagi bug‘latkichlarda gizdiruvchi elementlar bug‘lanadigan suv ichida
o'ratilganligi sababli suv bug'lanish jarayonida gizdiruvchi elementlar yuzasida gatlamlar
ko'proq hosil bo‘ladi. Shu sababli bunday bug'latkichlarni unumli ishlatish uchun ta’minot
suvini ularga berilishidan oldin ekspluatatsiya me’yorlarida belgilab go‘yilgan darajada
yumshatish zarur. Ikkinchi xildagi bug‘latkichlarda gatlamlarning ajralib chigish tezligi,
asosan, bug‘lanayotgan suv temperaturasiga bog'lig bo‘lib, tajribada aniglanishicha,
gatlamlar hosil bo‘lish jarayoni bug‘lanayotgan suv temperaturasi 395-393K dan yuqori
bo'lganda sodir bo‘la boshlaydi. Bunday xildagi bug'latkichlarda distillyat olish jarayonida
igtisodiy xarajatlarni hamda gizdiruvchi yuzada qatlamlar hosil bo‘lishini kamaytirish
magqsadida ularga beriladigan suvni ohak yoki soda eritmasi bilan gisman yumshatish
yoki bug'lanayotgan suvga bo‘r yoki qurilish sohasida ishlatiladigan gips birikmasini
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go‘shish ham mumkinligi tajriba asosida aniglangan. Bo‘r va gips birikmasi suvda kam
eruvchan moddalar bo‘lganligi sababli bu moddalar suvga go‘shilganda ularing mayda
kristallari suv tarkibidagi ba’zi ionlarning o‘zaro birikishida kristallanish markazi bo‘lib,
ularning cho'’kmaga tushishini tezlashtiradi va suv qgizdiruvchi yuzada gatlamlar hosil
bo'lishini kamaytiradi. Bu sohada bo‘r va gips o‘rniga ohak eritmasini ishlatish ham
mumkin. Ammo bunday holda bug‘latkichga berilayotgan suvga H2SO4 kislotasining
suyultirilgan eritmasi qo‘shiladi. Ohak va H2SO4 kislotasi qo‘shilgan suvda kristallanish
markazi Ca2+ va SO42- ionlaridan hosil bo‘ladigan CaSO4 birikmasi hisoblanadi. Keyingi
yillarda ionitlar yordamida yumshatilmaydigan suvdan distillyat oluvchi bug‘latkichlar ham
ishlab chiqarilib, ular IES larda suvni chuchuklashtirishda keng ko‘lamda qo‘llanilmoqgda.
Bunday bug'latkichlar yordamida go‘shimcha suv tayyorlanadigan IES larida murakkab
sxemali ionit qurilmalarining bo‘lmasligi sababli IES larida ishlatiladigan kislota, ishqor va
tuz kabi kimyoviy reagentlarning sarflanadigan migdori ham kamayishi hisobiga iqtisodiy
xarajatlar kamayadi. 3-rasmda uch bosqichli bug‘latkichlarga bug‘ va suv yuborish
sxemasi ko'rsatilgan. Har ikki sxemada ham oldingi bug'latkichlarda hosil bo‘lgan bug’
keyingi bug'latkich uchun birlamchi bug’ sifatida berilgan bo‘lsada, ammo ularga
ta’minlovchi suv ikki xil usulda yuborilgan; birinchi usulda suv umumiy kollektordan har
gaysi bug‘latg‘ichga alohida parallel ravishda, (3-a rasm) ikkinchi usulda esa barcha
bug’latkichlar uchun beriladigan suv avalo birinchi bug‘latkichga berilib, undan birin-ketin
keying bosgichlarga yuborilgan (3-b rasm). Ko‘p korpusli bug‘latkichlardan, asosan,
ta’minot suvi ketma-ket usulda yuboriladigan xili ko‘proq qo‘llaniladi.
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3-rasm. Uch bosqichli bug‘latkichlarga ta’minot suvini parallel (a) va ketma-ket (b)
yuborish hamda ularga bug‘ berish sxemasi: 1-birlamchi bug'ni yuborish; 2-3- 4-
birinchi, ikkinchi va uchinchi pog'onali bug'latkichlar; 5- ikkilamchi bug‘ni
chigarish; 6- kondensator; 7-kondensatni chiqarish; 8- ta'minot suvini yuborish;
9-ta’minot suvini gizdirish; 10-konsentratni chigarish.

Bunday xildagilarda barcha bug‘latkichlar uchun birinchi korpusga yuborilgan suvning bir
gismi shu korpusda bug‘ga aylanib, undan ikkinchi korpusga o‘tadi, u korpusda ham bir
gismi bug‘lanib, undan uchinchi korpusga o'tadi, u korpusda ham bir gismi bug‘lanib,
golgan qgismi keyingi korpuslarga shu tariga o‘ta boradi. Suvning korpusdan-korpusga
o'tish jarayonida uning tuz miqdori tobora ortib borishi sababli oxirgi korpusdagi
bug‘lanayotgan suvning tuz migdori o‘ta darajada yuqorilashadi.
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Ko'p korpusli bug‘latkichlarda korpuslar soni qancha ko‘p bo‘lsa, ulardan olinadigan
distillyat migdori ham shuncha ko‘payadi. Lekin bug‘latkich bosgichi gancha ko‘p bo‘lsa,
uning bahosi shunchalik ortib boradi hamda undan foydalanish qiyinlashadi. Ko'p
bosqichli bug'latkichlarda har bir korpusda hosil gilingan ikkilamchi bug‘ keyingi korpus
gizdirgichiga birlamchi bug‘ sifatida berilib, shu korpusda kondensatlanadi. Oxirgi
korpusda hosil qilingan ikkilamchi bug‘ esa alohida sovituvchi tizimda kondensatlanadi.
Oxirgi korpusda bug'lanmay qgolgan konsentratning ma’lum gismi uning chigaruvchi
quvuri orgali chigarib yuboriladi. Ta’'minot suvining korpusdan-korpusga gancha miqdori
o'tishi va oxirgi korpusdan gancha hajmda konsentratni chigarib yuborishi, bug‘latkich
korpuslaridagi bug‘lanayotgan suvning ifloslik darajasiga hamda tuz miqdoriga bog‘liq.
Ko'p bosqichli bug‘latkichlarda har bir korpusdan gancha hajmdagi konsentratni chigarish
shu bug'lanayotgan suvning bug‘lanish darajasini belgilaydi. Bug‘latkichdan chigarib
turiladigan konsentrat shunday migdorda bo'lishi kerakki, u migdor bug‘lanayotgan
suvning tuz miqdorini ruxsat etiladigan me’yorda saglashi va gizdiruvchi yuzada qatlamlar
hosil bo‘Imaydigan sharoitni ta’minlashi kerak. lonitlar yordamida yumshatilgan suvdan
distillyat oluvchi bug'latkichlarda chiqarilib yuboriladigan konsentrat migdori shu
bug‘latkichdagi suvning 1-2% ni tashkil etadi. Reagentlar yordamida tozalanmagan suv,
ta’minlash suvi sifatida ishlatiladigan bug'latkichlarda esa bu miqgdor ko'prog bo'‘ladi.
Tozalanmagan dengiz suvidan distillyat oluvchi bug‘latkichlarda bu miqgdor
bug‘lanayotgan suvning hatto 30 foizini tashkil etadi, havo dengiz suvidan olingan
distillyat sifati yumshatilgan suvdan olingan distillyat sifatidek toza bo‘lmaydi. Ta’minlash
suvi parallel beriladigan ko‘p korpusli bug‘latkichlarda konsentrat har bir korpusdan
alohida chiqariladi. Suv ketma-ket beriladigan bug‘latkichlarda esa konsentrat fagat oxirgi
korpusdan chigariladi.

Xulosa

Ta’'minot suvi biridan ikkinchisiga o'tib bug‘lanadigan bug'‘latkichlarda, ta’minot suvi
maxsus qizdirgichda qizdirilib so‘ng yuboriladi. Bu suv gqizdirgichiga qizdiruvchi bug’
sifatida shu bug‘latkichlarda hosil gilingan ikkilamchi bug‘ning bir gismi yuboriladi. Ikki xil
bug‘latkichlardan chiqarilgan konsentrat bir xil migdorda bo‘lsada, ammo konsentrat har
bir korpusdan alohida chiqariladigan bug‘latkichlarda bug‘latkichlaming birinchi va ikkinchi
bosqichlarida bug‘lanayotgan suvning harakati oxirgi bosgichdagiga qaraganda yuqori
bo'lishi sababli ulardan chigarib yuboriladigan konsentratning ham harakati yuqori bo‘ladi.
Shu sababli bunday bug‘latkichlarda chiqariladigan konsentrat bilan issiglik ko‘proq
yo‘goladi. Bug'latkichlardan olinadigan distillyatning sifati, tarkibida Si, Fe, Cu, Na, Oz,
CO2 hamda tuz migdori ko‘p yoki kamligi bilan belgilanadi. Distillyat tarkibida bu
moddalarning ganday migdorda bo'lishi uning ishlatilish sohasiga qarab belgilanadi. Agar
distillyat yuqori bosimli bug‘ generatori uchun go‘shimcha suv sifatida ishlatilsa, tarkibida
Si, Fc, Cu, Na, O2, COz2 ionlar va gazlarning migdori ruxsat etiladigan ekspluatatsiya
me’yordagidan ortmasligi kerak. Ekspluatatsiya me’yorlarida ko‘rsatilishicha, barabanli
bug‘ gozonlariga yuboriladigan distillyal tarkibida Na* kationining konsentratsiyasi litrida
100 mkg dan, CO2 gaziniki esa 2 mg dan yuqori bo‘Imasligi, boshgqa moddalarning miqdori
esa ta’minot suvi tarkibida ruxsat etiladigan konsentratsiyasidan ortmasligi kerak.
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