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Dolzarbligi: hozirgi kunda muammolarning globalashuvi insondan o‘zgacha fikrlashni talab gilmogda. IEMlarn-
ing ish faoliyatining puxta va tejamliligi ko‘p jihatdan qozon qurmalari va issiglik ta'minlash tizimini ta'minlovchi
suvining sifatiga bog‘liq bo‘ladi. Suv havzalariga kimyoviy reagentlar tashlanishi ekologik muammolarni
keskinlashtirmoqda.

Magsad: issiglik elektr stansiyalarida suvni tayyorlash jarayonlarining tannarxini kamaytirish, reagent va smola
sarfini optimallashtirish, suv havzalariga tuzlar tashlanishini qisgartirishga garatilgan “EKOTEX” LQB
texnologiyasini tahlil gilish va joriy etish samaradorligini ko‘rsatish.

Usullar: tadgiqot jarayonida termik tuzsizlantirish texnologiyalarini an‘anaviy kimyoviy usullar bilan giyosiy tahlil
qgilish, “EKOTEX” LQB qurilmalarining amaliy ekspluatatsiya natijalari va texnik-igtisodiy ko‘rsatkichlarini
o‘rganish usullari go‘llanildi.

Natijalar: “EKOTEX” LQB texnologiyasi kimyoviy tuzsizlantirishga nisbatan ekologik va igtisodiy ustunliklarini
isbotladi. Distillat tannarxi an'anaviy usulga nisbatan ikki baravar past, loyihaning o°zini oglash muddati 2-3 yil.
Kalit so‘zlar: issiqlik elektr stansiyasi, suvni ekologik tayyorlash, termik tuzsizlantirish, “EKOTEX”
LQB, ekologik xavfsizlik.
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AKTYyaJIbHOCTD. B HACTOSIIEE BPeMs ITI00AIBHOCTD SKOJIOTHUECKUX MPoOIeM TpeOyeT OT 4eroBeKa HOBOTO CIIO-
coba MpimuteHns. HanéXHOCTh 1 3KOHOMUYHOCTH paboThl TOL] Bo MHOTOM OmpeenseTcs KadeCTBOM MOITHTOY-
HOH Bozbl. COpOC XUMHUUECKHX PEareHTOB B BOZOEMBI 000CTPSET SKOJIOTHIECKUE TPOOIEMBL.

Henn: cHIKeHNE ce0ECTOMMOCTH BOJIOMOATOTOBKH Ha TEIJIOBBIX AJIEKTPOCTAHINAX, ONTUMH3AINS pacXxoja pea-
TEHTOB U CMOJI, a Takke aHann3 3¢ dextuBHOCTH BHeApeHus TexHonornu « IKOTEX» UMB.

MeToabl: CpaBHHUTEINBHBII aHAIN3 TEPMHYECKHX U XMMHYECKUX METOJOB 00ECCONMBAHUS, U3yUeHUE TpaKTHUe-
CKHX pe3yJIbTaToB dKCcIuTyatanuu ycraHoBok «9KOTEX» MB.

PesyabTatel: Texnosorus «9KOTEX» MIMB noarsepauia 3KOIOTHYECKUE U 3KOHOMHUYECKHE IPEHMYIIECTBa.
CebecTOMMOCTh TUCTHILIATA BABOE HIDKE MO CPABHEHHIO C TPAJUINOHHBIMI METOAMH, CPOK OKYIIaeMOCTH IIpO-
eKkTa — 2-3 roza.

KnroueBble cl10Ba: TemoBast HIEKTPOCTAHIHSA, IKOJIOTHIECKas BOJOMOATOTOBKA, TEPMUIECKOe 00eccoInBaHue,
«9KOTEX» UMB, sxonorndeckast 0e30mMacHOCTb.
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Relevance: the globalization of environmental problems requires new ways of thinking. The reliability and effi-
ciency of CHP plants largely depend on the quality of feed water. The discharge of chemical reagents into water
bodies is intensifying ecological problems.
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Aim: to reduce water treatment costs at thermal power plants, optimize reagent and resin consumption, and demon-
strate the effectiveness of the “EKOTEX” IBE technology implementation.

Methods: comparative analysis of thermal and chemical desalination technologies, study of practical operation
results and technical-economic indicators of “EKOTEX” IBE units.

Results: “EKOTEX” IBE technology confirmed ecological and economic advantages over chemical desalination.
The distillate cost is twice lower than conventional methods, with a project payback period of 2-3 years.
Keywords: thermal power plant, water treatment, thermal desalination, “EKOTEX” IBE, ecological safety.

1. Kirish (Introduction)

O<zbekistondagi issiglik elektr stansiyalari (IES) va markazlari (IEM) issiglik va elektr ener-
giyasining asosiy ishlab chigaruvchilari hisoblanadi. Ular, shuningdek, bug‘ va suv yo‘qotishlarini
goplash va IESlarda texnologik jarayonlarni amalga oshirish uchun zarur bo‘lgan tuzsizlantirilgan su-
vning eng yirik ishlab chigaruvchilari (yiliga 20 million litrdan ortiq m3).

Hozirgi vaqgtda issiglik elektr stansiyalarida energiya ishlab chigarish jarayonining bargarorligi va
igtisodiy samarali ishlashi ko‘p jihatdan gozon agregatlari hamda issiglik ta'minoti tizimlari uchun
mo‘ljallangan qo‘shimcha suv (podpitka) sifatiga bog‘ligdir. Qozon va issiglik almashinish uskunala-
rining uzoq muddat samarali ishlashi, shuningdek, ularning korroziyaga va cho‘kindi hosil bo‘lishiga
garshi himoyasi, asosan, tuzsizlantirish texnologiyalarining samaradorligi bilan belgilanadi.

Amaliyotda issiglik elektr stansiyalarida tuzsizlantirilgan suv ishlab chigarish, asosan, kimyoviy
usullar asosida amalga oshiriladi. Ushbu usullar sezilarli ishlab chigarish xarajatlari bilan tavsiflanib,
katta migdorda kimyoviy reagentlar va ion-almashinuvchi smolalar sarflanishini talab etadi. Reagentlar
va smolalar regeneratsiya jarayonlaridan so‘ng hosil bo‘ladigan ishlatilgan eritmalar tarkibida suv
havzalariga tashlanishi natijasida suv resurslariga salbiy ekologik ta'sir ko‘rsatadi [1-3].

Xususan, kimyoviy tuzsizlantirish jarayonida suv tarkibidan 1 kg tuzni ajratib olish uchun 2-3 kg
gacha kimyoviy reagentlar sarflanadi. Natijada suv havzalariga ajratib olingan tuz miqgdoriga nisbatan
uch-to‘rt baravar ko*‘p migdorda tuzlar tashlanadi. Bu holat suv obyektlarining minerallashuv darajasi-
ning keskin oshishiga, ularning tabiiy 0‘z-o°zini tiklash qobiliyatining pasayishiga hamda ekologik deg-
radatsiyaga olib keladi.

Shu munosabat bilan energetika tizimi uchun tuzsizlantirilgan suv tayyorlash jarayonlarining
tannarxini kamaytirish, reagent va smola sarfini optimallashtirish, shuningdek, suv havzalariga tuzlar
tashlanishini gisgartirishga garatilgan ilmiy-texnik yechimlarni ishlab chigish dolzarb ilmiy-amaliy ma-
salalardan biri hisoblanadi.

2. Materiallar va usullar (Methods and materials)

Zamonaviy termik tuzsizlantirish sohasidagi yangi patentlangan yechimlar asosida ishlab chigilgan
“EKOTEX” lahzali gaynash bug‘latgichlari (LQB) suv tayyorlash jarayonlarining samaradorligini
oshirish va atrof-muhitga salbiy ta'sirni sezilarli darajada kamaytirish imkonini beradi. Mazkur
uskunalar o°zining ixchamligi va yuqori issiglik tejamkorligi bilan avvalgi avlod bug‘latgichlaridan
tubdan farq giladi.

Quuvvati soatiga 50 tonna bo‘lgan “EKOTEX” LQB qurilmasi har birining o‘lchami 6x5x1,4 metr
(balandligi, uzunligi, kengligi) bo‘lgan ikkita to‘g‘ri burchakli korpusdan iborat. Qurilma yuqori sifatli
tuzsizlantirilgan suv olishni ta'minlaydi, uning sifat ko‘rsatkichlari quyidagicha: Na* ionlari: 3...15
mkg/kg; SiOs 2 ionlari: 2...15 mkg/kg; Umumiy qattiglik: 0,2...0,8 mkg-ekv/kg; Elektr o‘tkazuvchanlik:
0,3...0,8 mkSm/sm [1].

“EKOTEX” LQB qurilmalarida yuqori darajada tozalangan suv olish jarayoni suvning adiabatik
gaynashi hisobiga bug* hosil gilishga asoslangan. Ushbu jarayon past haroratlarda (35...100 °C) va erkin
hajmda amalga oshiriladi, bu esa soddalashtirilgan ishlov berish bosgichidan o‘tgan suvdan foydalanish
imkonini beradi.

Tiniglashtirilgan suvga oz miqgdorda (dozasi 3 mg/l dan oshmaydigan), cho‘kma hosil bo‘lish
jarayonlarini ingibitsiya giluvchi va temir-oksidli qatlamlar intensivligini keskin pasaytiruvchi
reagentlar go‘shiladi. Qo‘llaniladigan reagentlar (asosan polimer organik fosfonatlar, kompleksonlar:
IOMS, OEDF-Zn, NTF-Zn, PAF-13) kristallanish markazlarini bloklash orgali cho‘kmalarning
shakllanishi va o‘sishini oldini olish tamoyili asosida ishlaydi [2].

Texnologiyaning asosiy parametrlari: issiqlik manbai sifatida bosimi 1,2 atm dan past bo‘lgan
ikkilamchi past potensialli bug‘dan foydalanish; past haroratli sharoitda erkin hajmda bug* hosil gilish
(vakuumli bug‘lanish); bug‘lanish kameralarining kichik balandligida (0,4...0,7 m) bug‘ namligini
2x107°-5x107¢ kg/kg darajasigacha ta'minlash.

3. Natijalar (Results)
RAO “YeES Rossii’ning turli energotizimlariga mansub issiglik elektr stansiyalarida, turli
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kimyoviy tarkibli suv manbalarida, shuningdek sanoat korxonalarida LQB “EKOTEX"texnologiyasiga
asoslangan o‘nta suv tayyorlash majmualarining besh yildan ortiq davom etgan muvaffagiyatli
ekspluatatsiya tajribasi mazkur texnologiyaning mavjud kimyoviy tuzsizlantirish usullariga nisbatan
yugori texnik-igtisodiy samaradorligini hamda ragobatbardosh ustunliklarini tasdigladi.

Birinchi yo‘nalish: avtonom ko‘p bosgichli bug*latish qurilmalarining (KBQ) issiglik samaradorlig-
ini oshirish. Ikki bug‘latish qurilmasidan iborat kombinatsiyalangan texnologik zanjirni joriy etish na-
tijasida KBQ da gizdiruvchi bug® sarfi deyarli o‘zgarmagan holda distillat ishlab chigarish hajmini 100
t/soatdan 160 t/soatgacha oshirish imkoni yaratildi. Distillat ishlab chigarish uchun yoqilgi sarfining
kamayishi +5,5 kg shartli yoqilg‘i/t ni tashkil etdi, bu esa yiliga 7040 t shartli yoqilg*i tejalishiga teng.

IESda ikkinchi texnologik liniyada LQB “EKOTEX” qurilmasining ishga tushirilishi natijasida
termik tuzsizlantiruvchi majmuaning umumiy unumdorligi (2xKBQ + 2xLQB) yozgi davrda 340 t/soat,
gishki davrda esa 400 t/soatni tashkil etdi. Yillik yoqilg‘i tejalishi kamida 16 000 t shartli yoqilg*ini
tashkil etadi.

Ikkinchi yo‘nalish: issiglik tarmog‘ini go‘shimcha suv bilan ta'minlash sxemalarida “EKOTEX”
LQB larini joriy etish. Har bir “EKOTEX” LQB issiglik ta'minoti olishidan 12 t/soat migdorida bug"
iste'mol giladi, bu esa 50-55 t/soat distillat ishlab chigarishga hamda 250-300 m3/soat issiglik tarmog‘ini
go‘shimcha suv bilan ta'minlash suvini gizdirishga sarflanadi. Yoqilg‘i tejamkorligi yiliga kamida 10
280 t shartli yoqilg‘i migdorida ta'minlanadi.

1-jadval. LBQ va kombinatsiyalangan bug‘latish qurilmalarining solishtirma texnik ko‘rsatkichlari
Table 1. Comparative technical indicators of LBQ and combined evaporators

Uskunalar tarkibi Bug‘latish qurilmasi turi
KBQ -100 KBQ -100 + LQB «EKOTEX»

1. Ishlab chigarish unumdorligi, t/soat 100 160

2. Qizdiruvchi bug* sarfi, t/soat 22 22

3. Solishtirma metall sig‘imi, t/t 2,4 1,9

4. Solishtirma bug‘lanish samaradorligi, t/t

(1-band: 2-band) 4,54 7.2

5. Ortigcha bug* miqdori, t/soat 12,8 0

Uchinchi yo‘nalish: minerallashuv darajasi yuqori bo‘lgan xom suvda ishlovchi avtonom
“EKOTEX” LQBIlardan foydalanish. O‘zbekiston sharoitida ochiq suv omborlari va kollektor-drenaj
tizimlaridagi suvlarning nisbatan yugori minerallashuv darajasi ularni an'anaviy ion-almashinish yoki
reagentli kimyoviy usullar orqgali tayyorlashni igtisodiy jihatdan samarasiz giladi. “EKOTEX” LQB
termik tuzsizlantirish texnologiyasini joriy etish ushbu muammoni kompleks tarzda hal etish imkonini
beradi.

4. Munozara (Discussion)

Ushbu Amaliy natijalar shuni ko‘rsatadiki, LQB “EKOTEX” qurilmasida olingan tuzsizlantirilgan
suvning tannarxi an‘anaviy texnologiyalar asosida olingan suv tannarxiga nisbatan ikki martadan ortiq
past bo‘lib, kimyoviy reagentlar sarfini yuzlab marotaba kamaytirish imkonini beradi. Texnologiya
mikroprotsessor texnikasi va chastotali rostlanadigan yuritmalarga asoslangan zamonaviy tagsimlangan
integratsiyalashgan avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimi bilan jihozlangan.

Ekologik jihatdan tahlil gilganda: kimyoviy tuzsizlantirishning eng zamonaviy usullarida reagentlar
sarfi stexiometrik miqdorga yaqin bo‘lgan taqdirda ham, oqova suvlardagi tuz migdori boshlang‘ich
suvga nisbatan 2 baravar yuqori bo‘ladi. “EKOTEX” LQB qurilmasida esa ushbu ko‘rsatkich deyarli
birlikka teng bo‘lib, ekologik zararni minimallashtiradi.

Mazkur uskunaning eng zamonaviy xorijiy analoglari bilan taggoslangan texnik-igtisodiy
ko‘rsatkichlari uning yuqori ragobatbardoshligini va texnologik ustunligini yaggol namoyon etadi.
“LQB EKOTEX"texnologiyasini go‘llash suv tayyorlash tizimini sezilarli darajada soddalashtirishga
imkon beradi. Bu esa zamonaviy kimyoviy reagentlar, teskari osmos va an'anaviy kimyoviy
tuzsizlantirish texnologiyalariga nisbatan muhim iqtisodiy afzalliklarni ta’minlaydi.

Hisob-kitoblar shuni ko‘rsatadiki, mahalliy sharoitlarda “EKOTEX” qurilmalarida ishlab
chigariladigan tuzsizlantirilgan suv tannarxi kimyo sexlarida reagentlar, ion-almashinish gatronlari va
regeneratsiya jarayonlari hisobiga olinadigan suv tannarxiga nisbatan sezilarli darajada past bo‘ladi.
Shu bilan birga, kimyoviy reagentlar iste'molining kamayishi va yugori minerallashuvga ega ogava
suvlarning tashlanish hajmining gisqarishi ekspluatatsion xarajatlarni kamaytirishda muhim omil bo‘lib
xizmat qiladi.
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5. Xulosa (Conclusion)

1. “EKOTEX” LQB texnologiyasi issiglik elektr stansiyalarida suvni ekologik tarzda tayyorlash-
ning samarali usuli sifatida isbotlandi. Ekologik ko‘rsatkich — oqgova suvlardagi tuz miqgdori bosh-
lang©ich suvga nisbatan deyarli birlikka teng bo‘lib, an‘anaviy kimyoviy usullarga nisbatan 2 baravar
kam ekologik zarar keltiradi.

2. Kombinatsiyalangan texnologik zanjirni joriy etish natijasida KBQ da gizdiruvchi bug* sarfi
deyarli o‘zgarmagan holda distillat ishlab chigarish hajmi 100 t/soatdan 160 t/soatgacha oshdi. Yillik
igtisodiy samara: yoqilg‘i tejalishi — 7040 t shartli yoqilg‘i/yil, kislota va ishqor sarfi — +965 t/yil ga
kamaydi.

3. Uskunaning xizmat muddati kamida 20 yilni tashkil etadi, loyihaning o¢zini oglash muddati esa
2-3yilga teng. O‘zbekistonning suv resurslari cheklangan va iglimi issiq bo‘lgan sharoitida “EKOTEX”
LQB termik-tuzsizlantirish texnologiyasini issiqlik energetikasi obyektlarida joriy etish iqtisodiy jihat-
dan magsadga muvofiq bo‘lib, suv ta'minoti bargarorligini oshirish, yoqilg‘i-energetika resurslaridan
ogilona foydalanish hamda ekologik xavfsizlikni ta'minlashga xizmat giladi.
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