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OQAVA SUVLARNI TOZALASHDA AERATSIYA JARAYONI UCHUN FAOL
LOYQANING TARKIBI, XUSUSIYATI VA VAZIFASI
Maxmudov M.I., Timirov X.N.

Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotatsiya. Maqgolada oqava suvlaarni tozalash inshootlarining energiya samaradorligini oshirish uchun
faol loyqaning xususiyatlari yoritilgan, aeratsiya uchun zarur faol loyqaning miqdorini hisoblashning yangi usuli
ko ‘rib chiqgilgan. Buxoro shahridagi oqava suvilarni tozalash inshooti samaradorligini oshirish bo ‘yicha hisoblash
natijalari ko ‘rib chigilgan.

Kalit so‘zlar: energiya samaradorligi, tozalash inshootlari, aeratsiya, havo sarfi, kislorod iste’'moli,
nitrifikatsiya, denitrifikatsiya, aeratsiya tizimi.

COCTAB, CBOMCTBA M ®YHKIIUHA AKTUBHOT'O WJIA JJISI TIPOIIECCA
AIPAIIUM TP OYUCTKE CTOYHbBIX BO/]
Maxmyaos M.U., Tumupos X.H.

Byxapckuii zocyoapcmeennlii mexHuuecKuil yHugepcumenm.

Annomauuﬂ. B cmamve paccmompensl CBOUCMBA AKMUBHO20 ULA OJISl NOGLIULCHUSL 3Hep203qbz])el<mu6Hocmu
OYUCNIHBIX coopyofceﬂuﬁ CNMOYHbLX 600, npedﬂoofcen HOBbLIL MEmMOoO pactté'ma HE0bX00UMO20 KOUYECmEad aKMUEHO20
una ons aspayuu. Ilpusedenvt pesyiomamvl pacuémos no NOGbIUEHUIO IPOHEKMUBHOCU OYUCHIHBIX COOPYINCEHUL
CcmouHblx 800 8 2opode byxapa.

Knrouesvie cnoea: snepeosdphekmuenocmns, OUUCMHbIE COOPYICEHUS, aAdPAYUsL, PACX00 6030yXa, nompebieHue
KUCTIOPOOAd, HUmMpugurayus, OeHUMmpu@QuUKayus, cucmema aspayuil.

COMPOSITION, PROPERTIES, AND FUNCTIONS OF ACTIVATED SLUDGE IN
THE AERATION PROCESS FOR WASTEWATER TREATMENT
Makhmudov M.I., Timirov H.N.
Bukhara state technical university.

Annotation. The article examines the properties of activated sludge to improve the energy efficiency of
wastewater treatment facilities and proposes a new method for calculating the required amount of activated sludge for
aeration. The results of calculations on improving the efficiency of wastewater treatment facilities in the city of Bukhara
are presented.

Keywords: energy efficiency, wastewater treatment facilities, aeration, air consumption, oxygen uptake,
nitrification, denitrification, aeration system.

Ogqava suvlarni tozalash inshootlarining umumiy energiya iste’molining qariyb 65-70%
sigilgan havoni aerotenkka yetkazib beradigan havo haydash kompressorlarining ishiga to‘g‘ri
keladi. Aeratsiya uchun yetkazib beriladigan havo sarfi quyidagilarga bog‘liq:

e Aerotenkka kelib tushayotgan oqova suvlarning tarkibiga;

e Kompressorni to‘g‘ri tanlash va uning imkoniyatlari;

e Aerotenkka havo yetkazib berish jarayonining avtomatlashtirish darajasi;
e Oqava suvdagi kislorodning erish darajasiga.

Sinov jarayonida aerotenkka havo yetkazib berish jarayonini optimallashtirish bo‘yicha
tadbirlarni amalga oshirish, avvalo, aeratsiya uchun zarur bo‘lgan havo miqdorini aniqlash
magsadida texnologik hisob-kitoblarni o‘tkazishdan boshlanadi. Buning uchun oqova suvning
xususiyatlari, qo‘llanilayotgan biologik tozalash texnologiyasi, qabul gilingan texnologik ish rejimi
hamda aeratsiya uskunasining turi va xususiyatlariga bog‘liq holda aeratsiya uchun zarur bo‘lgan
havo miqdorini aniqlashga imkon beradigan ishonchli hisoblash metodikasiga ega bo‘lish lozim.

Oqava suvlarni tozalash inshootini avtomatlashtirish orqali elektr energiya iste’molini 20-
40% gacha tejashga erishish mumkin bo‘lib (1-rasm), bunda birinchi navbatda nitrifikatsiya-
denitrifikatsiya jarayonini muvozanatlashtirish, energiya tejaydigan aeratsiya diffuzorlari va
texnologiyalarini qo‘llashda juda nozik pufakchali diffuzorlar yordamida kislorodning suvda
erishish samaradorligi oshiriladi. Al va Machine Learning asosida aeratsiya jarayoni ma’lumotlarga
asoslangan holda optimallashtiriladi. DO (Dissolved Oxygen) sensorlari yordamida real vaqtda
kislorod darajasi nazorat gilinadi va shunga mos ravishda aeratsiya uskunalari sozlanadi.
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Azotni chiqarish jarayonlarini
® joriy etish orqali 5% gacha

Kompressorlarni
boshqarish orqali 15%
gacha energiya tejash;

Aeratorni havo chiqarishini
® 2-2.5mm qilish orqali 12%
gacha energiya tejash;

I-rasm. Biologik oqova suv tozalash jarayonida energiya tejash tarkibiy qismlari.

Aeratsiya uchun havo sarfi Q,, (m?/soat) quyidagi manbada keltirilgan metodika bo‘yicha
hisoblash mumkin:

Qv = Qs Cg%ir; (1)
— 2 .

Tair = i kpkakr(caco)” @)

A0, = qo (Sen - Sex)' 3)

bu yerda: Qg,, — aerotenk uchun hisobiy oqova suv sarfi, m*/soat; qg; — tozalanayotgan
suvning 1m? ga to‘g‘ri keladigan havo sarfi, m® m?; AOQ, — aerotenkda molekulyar kislorodning
umumiy iste’moli, mg/l; kik,k3kr — bular aeratsiya uskunasining turi, uning suvga botish
chuqurligi, harorat va oqova suv tarkibiga bog‘liq; qo — havodagi kislorodning sarfi. ¢, — suvda
havo kislorodining eruvchanligi, mg/l; ¢, — aerotenkdagi kislorodning o‘rtacha konsentratsiyasi,
mg/l. qo— 1 mg olib tashlangan BKTp ga to‘g‘ri keladigan havodagi kislorod sarfi, mg; S., —
aerotenkka tushayotgan oqova suvdagi BKTp , mg/l; S,, — tozalangan suvdagi BKTp , mg/l.

Biologik tozalash inshootlarining kislorodga bo‘lgan hisobiy ehtiyojini aniqlashda,
shuningdek, azot birikmalarini oksidlash uchun zarur bo‘lgan kislorod va nitratlarning kislorodidan
foydalanishni ham hisobga olish lozim. Asosiy parametri biologik tozalash rejimini va, shunga mos
ravishda, uning samaradorligini aniglovchi, uslubiyotda faol loy yoshi gabul qilingan. Faol loy
yoshini va uning o‘sishini matematik tasvirlash ma’lum integral modellarga asoslanib ishlab
chiqilgan bo‘lib, ular modifikatsiya qilingan. Faol loy aeratsiya jarayonida asosiy rolni o‘ynaydi,
chunki u biologik tozalash jarayonining asosiy ishchi elementi hisoblanadi. Aerotenkdagi umumiy
molekulyar kislorod iste’molini (AO,, mg/l) ikki tarkibiy qgismlar yig indisi sifatida tasvirlash
mumkin: organik moddalarni biooksidlash uchun kislorod iste’moli (AO,,5, mg/l); nitrifikatsiya
jarayonida ammoniy azotini nitrat azotiga biooksidlash uchun kislorod iste’moli (AO,y,mg/l);
shuni inobatga olgan holda quyidagicha izohlanadi:

A0, = (AOzpp + A0,y) 4)

AO,op qiymati uchta tarkibiy qismlar yig‘indisidan iborat:

1. Hujayralar o‘sishi uchun zarur bo‘lgan biosintez jarayonida erigan organik moddalarni
biooksidlash uchun zarur bo‘lgan kislorod iste’moli (AO,;, mg/1);
2. Faol loyning nafas olishi uchun zarur bo‘lgan kislorod iste’moli (AOzpqr o1isn, Mg /1);
3. Denitrifikatsiya jarayonida organik moddalarni biooksidlash uchun nitratlardan foydalanish
hisobiga molekulyar kislorod tejash(40,,, mg/l).
Shunday qilib, quyidagi ifoda to‘g‘ri hisoblanadi:
AOz0p = A0y, + AOznaf o1ish — 402p (5)
Bu yerda: AO,; - energiya ishlab chigarish uchun erigan organik moddalarni biooksidlashda

zarur bo‘lgan kislorod iste’moli, mg/l; AOzpqr o1ish - faol loyning endogen nafas olishi uchun zarur
bo‘lgan kislorod iste’moli, mg/I; AO,p - denitrifikatsiya jarayonida organik moddalarni
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biooksidlash uchun nitratlardan foydalanish natijasida tejaladigan molekulyar kislorod, mg/l. AO,;,
AO3naf otish» 4021, va A0, qiymatlari quyidagi tenglamalar bilan beriladi.
A0y, = zg(Len — Lex);  (6)

AbT,

AOZnaf olish = Tb:_x [y Len + Bex (1 — fb)]; (7
A0, = 4.57ANy; (8)
AOZD = 2-86AnD; (9)

Bu yerda: z, — haqiqiy energetik koeffitsiyent, kgO-/kg BKBT; L,,, L., — aerotenkaga
kirish va chigishda filtrlangan oqova suvining BKBT konsentratsiyasi, mg/l; A — 0°z-o‘zidan
oksidlanadigan biomassaning kislorod ekvivalenti, kgO./kg kulsiz faollashtirilgan loy massasi; b —
biomassaning 0‘z-o°‘zidan oksidlanish tezligi doimiysi, sut™'; 7, — faollashtirilgan loyning yoshi,
sutka; yo — haqiqiy iqtisodiy koeffitsiyent, kg/kg KBKT; B,, — aerotenkaga kirishdagi oqova
suvdagi suspenziyalangan moddalarning konsentratsiyasi, mg/l; f;, — boshlang‘ich suspenziyalangan
moddalardagi biologik degradatsiyalanmaydigan qism.

ANy = Ngp + AN, — NZy;  Anp = ANy + ey — ngy;

Bu yerda: ANy — nitrifikatsiyalangan azot miqdori, ya’ni ammiak azotining nitrifikatsiya
jarayonida nitrat azotigacha oksidlanishi, mg/NI; N,, — aerotenkaga kirishdagi samarali ammiak
azoti konsentratsiyasi (ya’ni, kirishdagi ammiak azoti konsentratsiyasidan biomassa sintezi uchun
ishlatilgan qismi ayirib tashlangan, ammo organik moddalarning oksidlanishi natijasida endogen
nafas olish jarayonida ajralib chiqadigan ammiak azoti hisobga olingan), mg/Nl; AN,, — oqova suv
va faollashtirilgan loy biomassasi biodestruksiyasi natijasida suvning ammiak azoti bilan ikkilamchi
ifloslanishi, mg/N1; N% — aerotenkadan chigishdagi ammiak azoti konsentratsiyasi, mg/Nl; n,,, ng,
— aerotenkaga kirish va chiqishdagi nitrat azoti konsentratsiyalari, mg/NI.

Tenglamalar (6)-(9) ni (5) formulaga qo‘yib, 40, ifodasini quyidagicha hosil qilamiz:
407 = Zpipr(Lon = Lex) + 7 [YoLen + Bex(1 = f3)] + 4.57ANy — 2.864np.  (10)
(10) ifoda kislorod iste’molini barcha tarkibiy qismlar bo‘yicha tavsiflaydi.
1.8

Kislorod 1 4 f + t ! e — == = ]
havosining . i s | e —

o’ziga xos —

sarfi 0.8 1 T -——
-
-
-
0,6+ -~
s cmssmonee Aerotenk nitriddenitrifikat bilan

044 —cocaes  Aerotenk nitrifikatsiya bilan
- = Aerotenk nitrifikatsiyasiz
— SHNQ 2.04.03-85 bo’yicha

0,21

@] r T T , T 1
O =] 10 15 20 25 30

Qaytariladigan faol loyqa kunlik.

2-rasm. Faollashtirilgan loy yoshiga bog ‘liq holda havodagi kislorodning sarfi

Biologik tozalash rejimini va uning samaradorligini aniglovchi asosiy parametr
faollashtirilgan loy yoshidir. Faollashtirilgan loyning o‘sishi va yoshini hisoblash uchun quyidagi
(11) tenglamalar tizimi hosil gilingan:

TX
T=
4x 1
AX = 0.45Len (140.2b7Ty) +Bepn (1+0.5b77T%) (
1+b7T%

Bu yerda: T — oqova suvning aerotenkada bo‘lish vaqti, kunlik; AX — faollashtirilgan loyning

o‘sishi, mg/l; X — aerotenkadagi loyning hajm bo‘yicha o'rtacha konsentratsiyasi, mg/I.
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33-rasm. O‘rtacha pufakchali devoriy aeratsiyadan (a) diskli membranali mayda pufakchali
aeratsiya tizimiga (b) o ‘tish

Ushbu tenglamalar tizimi oqova suvlarni biologik tozalash inshootlarida bir necha bor
sinovdan o‘tkazilgan va loy o‘sishini hisoblash uslubidan farqli o‘laroq, oqova suv haroratining loy
o‘sishiga ta’sirini hamda loyning osishi va yoshi o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlikni hisobga oladi. Faol
loy tarkibidagi mikroorganizmlar oqova suvdagi organik moddalarni oksidlab, ularni qulayroq
shakllarga aylantiradi. Nitrifikatsiya va denitrifikatsiya jarayonlari orqali azotli birikmalarni
kamaytiradi, shuningdek, fosforni biologik yo‘l bilan chiqarib tashlashda ishtirok etadi. Loy
zarralari mayda suspenziyalangan moddalarni o‘ziga singdirib, ularning cho‘kishiga yordam beradi.

Mikroorganizmlar kislorod yordamida ifloslantiruvchi moddalarni oksidlab, chiqindi suvning

umumiy ifloslanish darajasini pasaytiradi.
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