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(57) Ойлоп табылган электрофизикалык иондоштуруу ыкмасынын негизинде ичилүүчү сууну тазалоочу жана залалсыздандыруучу түзүлүш реагенттик эмес ыкмада ичилүүчү сууну тазалоо жана залалсыздандыруу багытындагы техниканын тармагына таандык. Аталган түзүлүш айыл чарбанын ар түрдүү тармактарында, атап айтканда турмуш-тири-чилик багытына жана атайын ылайыкташтырылган тармактарга, башкача айтканда өндү-рүштөн булганып чыгып жаткан сууларды экологиялык тазалоо багыттары боюнча, пайдалануунун мүмкүнчүлүгүнө да ээ. 

Ойлоп табуунун максаты - ичилүүчү сууну тазалоо жана залалсыздандыруу ГОСТ 2874-82 жана СНиП 2.1.4.559 - 96 нормаларына ылайыкталган сууларды алуу. Ошол эле учурда ал сууну пайдалануу үчүн ысытууда чөкмөлөрдүн (идиштин  ички  бетинде)  пайда

болушун жетишээрлик азайтуу жана анын натыйжасында да пайдаланылуучу электр энергиясын экономдоо. Реактордун түзүлү-шүн жөнөкөйлөтүү жана төмөнкү кубаттуулуктагы электр энергиясын пайдаланууга жетишүү болуп саналат.

Электрофизикалык иондоштуруунун негизинде ичилүчү сууну тазалоочу жана залалсыздандыруучу түзүлүш, эки электроддуу технологиялык реактор, импульстук разряддоочу бөлүк пайдаланылган, тазалануучу суу электроддор аркылуу көптөгөн жука параллел катмарларга бөлүштүрүлөт жана терс электроддор каршылык аркылуу ток булагына туташтырылат, кошумча чөкмөлөрдү өстүрүүчү бөлүк пайдаланылат.
Сунушталган түзүлүштүн техникалык жыйынтыгына (көрсөткүчүнө) ар бир суу бу-лагындагы сууга тиешелүү физикалык параметрлерине карата тазалоо жана залалсыздандыруу жумуштары эффективдүү аткарылгандыгы, реактордун иштөөсүнүн өндүрүмдүү-лүгү жогору экендиги жана түзүлүшүнүн жөнөкөйлүгү, реконструкциялоого ыңгайлуу-лугу, ичүүгө карата тазаланган суунун сапаттуулугу жана аз электр энергиясы пайдала-нылгандыгы белгиленет.

1 ф. к. п., 3 фиг.
Ойлоп табуу реагенттик эмес ыкмада ичилүүчү сууну тазалоо жана залалсыздандыруу багыттагы техниканын тармагына таандык. Сунушталган түзүлүш айыл чарбанын ар түрдүү тармактарында, жеке алганда турмуш-тиричилик багытына жана атайын ылайык-таштырылган тармактарга, башкача айтканда, өндүрүштөн булганып чыгып жаткан сууларды экологиялык маанидеги тазалоо багыттары боюнча пайдалануунун мүмкүнчүлүгүнө да ээ.
Азыркы учурда реагенттик эмес ичи-лүүчү сууну тазалоо жана залалсызданды-рууда электроактивдештирүүчү түзүлүштөр (“Эковод”) бар. Ал түзүлүштөгү католитти (живая вода) жана анолитти (мертвая вода) эске алганда 1:1 катышынан таза ичилүүчү суу алынгандыгы (Сертификат соответствия № UA 1.003.0044535-04. На аппараты и питьевую электроактивированную воду выданы заключения МОЗ Украины № 5.10/5117 от 12.02.2002 и № 5.03.02-04/33309 от 18.08.2004) жана тазалоонун көлөмү убакыт ичинде чектелгендигин жетишпестиги катары белги-лөөгө болот. Мындай түзүлүшкө электр энергиясы көп талап кылынат жана көп убакыт керектелинет. 

Мындан тышкары «Электроимпульстук-флотациялык» ичилүүчү сууну залалсыздандыруучу түзүлүштүн бар экендиги да белги-лүү (Кобылянский В. А. Электроимпульсно-флотационная очистка воды. АО «Антарктика», НКПО «Триботехника», Одесское ОИРУ, г. Одесса: ОЦНТЭИ 2000). Мындай түзүлүш-түн жетишпестиги кубаттуу электр энергиясы (18 кВ - 75 кВ) колдонулгандыгында. Ал кө-рүнүш кемчиликтин бар экендигин маалымдайт. Ошондой эле сууну электрдик разряд боюнча иштетүү (А. с. СССР № 861332, кл. C02F 1/48, 1981. Патент RU № 2219136 C2, кл. C02F 1/48, C02F 1/03:34, 2003) түзүлүштөрдө ишке ашырылары белгилүү.

Сунушталган түзүлүштө аткарылган процесстерге карата алганда жана сууну көлөм боюнча иштетүүнүн натыйжасындагы физикалык процесстер менен бирге алынган жыйынтыктын көбүрөөк жакындыгы бар прототип деп (Патент RU № 2219136 C2, кл. C02F 1/48, C02F 1/03:34, 2003) эсептелинет.

Мындагы аткарылуучу процесс жогорку чыңалууга жана жерге туташтырылган электроддордун арасында аткарылат. Электрдик разряддын таасиринде сууну залалсыздандыруу төмөнкү факторлордун комплекстүү түр-дө бирге аткарылышында: импульстук электромагниттик талаанын, импульстук токтун, басымдын жана температуранын көтөрүлүшү, жыйынтыгында импульстук энергиянын пайда болушу, электрдик разряддар жана ага байланыштуу спектрдик жыштыгы кең болгон импульстук нурдануулар – ультрафиолеттик жана рентгендик нурдануулар, корондук разряддар жана башкалар. Мындагы белгилүү болгон ыкмаларда жана түзүлүштөрдө тазалоого жана залалсыздандырууга алынган суулардын көлөмү боюнча алганда чоң болгондугунун натыйжасында чоң электр энергиясы пайдаланылат. Импульстук генератор, учкундук разрядоочулар жана ага байланыштуу керектелинген бир топ материалдардын пайдаланылгандыгы ж. б. у. с. ыкманын жана тү-зүлүштүн баалулугун төмөндөтөт.

Ойлоп табуунун максаты - ичилүүчү   сууну тазалоо жана залалсыздандыруу ГОСТ 2874-82 жана СНиП 2.1.4.559 - 96 нормаларына ылайыкталган сууларды алуу. Ошол эле учурда ал сууну пайдалануу үчүн ысытууда чөкмөлөрдүн (идиштин ички бетинде) пайда болушун жетишээрлик азайтуу жана анын натыйжасында да пайдаланылуучу электр энергиясын экономдоо. Реактордун түзүлү-шүн жөнөкөйлөтүү жана төмөнкү кубаттуулуктагы электр энергиясын пайдаланууга жетишүү болуп саналат.

Коюлган максатка жетүүдө электрофизикалык иондоштуруунун негизинде ичилүчү сууну тазалоочу жана залалсыздандыруучу түзүлүш, эки электроддуу технологиялык реактор, импульстук разряддоочу бөлүк пайдаланылган, тазалануучу суу электроддор аркылуу көптөгөн жука параллел катмарларга бөлүштүрүлөт жана терс электроддор каршылык аркылуу ток булагына туташтырылат, кошумча чөкмөлөрдү өстүрүүчү бөлүк пайдаланылат.

Негизинен ар бир суу булактарынын  суулары химиялык курамы жана физикалык параметрлери (тыгыздыгы, температурасы   ж. б. у. с.) боюнча бири-биринен айырмалуу болушат. Мындай айырмачылыкка карата жана азыркы медицина далилдеп жаткандай ичилүүчү суунун курамында белгилүү өл-чөмдөгү микроэлементтердин да болушунун зарылчылыгы ушул убакка чейинки бар болгон ичилүүчү сууну тазалоочу жана залалсыздандыруучу түзүлүштөрдө эске алынган эмес. Бул багыт канчалык татаал экендигине кара-бастан, аталган максаттуу багыттарга карата электрофизикалык иондоштуруу ыкманын (Акматов Б. Ж., Ташполотов Ы. “Заттарды электрофизикалык иондоштуруунун ыкмала-ры” Кыргызпатент “Күбөлүк” № 2148, Биш-кек шаары, 2013) негизинде ичилүүчү сууну тазалоочу жана залалсыздандыруучу түзү-лүштүн иштөө мүмкүнчүлүгү бар.

Электрофизикалык иондоштуруу ыкма-сынын негизинде ичилүүчү сууну тазалоочу жана залалсыздандыруучу түзүлүштүн жалпы көрүнүшү 1-фигурада көрсөтүлдү. Анда 1 - туруктуу электр ток булагы, 2 - каршылык,     3 - вольтметр, 4 - амперметр (микроамперметр), 5 - электрофизикалык иондоштуруучу түзүлүш-реактор, 6 - реактордон чыккан сууну муздатуучу-чөкмөлөрдү өрчүтүүчү бөлүк, 7 - пайда болгон чөкмөлөрдү суудан арыл-туучу бөлүк, 8 - тазалануучу суудан пайда болгон чөкмөлөрдү сыртка чыгаруучу винт,   9 - фильтр жана 10 - тазаланган ичүүгө жа-рамдуу сууну сактоочу суу кампа. 

Ал эми аталган түзүлүштүн реактор бөлүгү 2-фигурада көрсөтүлдү. Түзүлүштөгү реактордун өркүндөтүлгөнү 3-фигурада сунушталат, анын артыкчылыгы баардык электроддор үчүн бирдей аянтты тандап алуу мүмкүнчүлүгү бар. Мында 1 - электрофизикалык иондоштуруучу түзүлүштүн тулкусу, 2 - алюминий шакекчелер, 3 - ток булагынын оң жана терс уюлдарына туташтыруучу тумблер-лер, 4 - өткөргүчтөр аркылуу алюминий шакекчелери тулкуга бекитилет жана кыймылсыз кармалып турулат, 5-6 - электрофизика-лык иондоштуруучу түзүлүшкө келүүчү жана түзүлүштөн чыгуучу суюктукту жөндөгүч-винт жана 7 - эң сырткы шакекче менен корпустун   арасындагы   аралыкты    жылчыксыз  кылып жана шакекченин кыймылсыз абалда болушун камсыздоочу кармагыч. Реактордогу электроддордун материалы үчүн суунун курамына карата алюминийди, алтынды, платинаны ж. б. сапаттуу материалдарды пайдалануу жагы сунушталат. Бирок материалдын жана түзүлүштүн арзан (наркы төмөн) болушуна карата алганда алюминий ыңгайлуу (шакекчелүү электроддордун ордуна бирдей аянттагы электроддорду пайдалануу үчүн тик бурчтуу электроддорду параллел жайгаштырылганын пайдаланса болот). Мында тазалануучу жана залалсыздандыруучу ичилүүчү суу реактордо көптөгөн электроддор аркылуу өтө жука катмарларга бөлүнөт. Мындагы терс электроддор каршылык аркылуу туруктуу ток булагына туташтырылат. 
Электрофизикалык иондоштуруу ыкма-сынын негизинде ичилүүчү сууну тазалоочу жана залалсыздандыруучу түзүлүштө тазалануучу жана залалсыздандырылуучу суу алгач түзүлүштүн негизги бөлүгү деп эсептелинген            5-бөлүк - реакторго келет. Түзүлүштүн 5-бө-лүк - реакторлордо ичилүүчү сууну тазалоо жана залалсыздандыруу жумуштары ишке ашырылат. Алгач тазалануучу жана залалсыздандырылуучу суу реактордо көптөгөн электроддор аркылуу өтө жука катмарларга - өтө кичине көлөмдөргө бөлүнөт. Мындагы терс электроддор каршылык аркылуу туруктуу ток булагына туташтырылат. Электроддорго берилген электр энергиясынын кубаттуулугуна карата ичилүүчү суунун курамындагы заттардын молекулаларынын тутумундагы химиялык элементтердин атомдорун электрофизикалык иондоштуруу процесстери аткарылат. Процесстердин жакшы жүрүшү үчүн ар бир суу булагындагы суунун химиялык курамына, ал химиялык эдементтердин концентрациясына, суунун тыгыздыгына жараша каршылыктын чоңдугу, пайдаланылган электр энергиясынын кубаттуулугу жана ар бир эки электроддун арасындагы аралык б. а. электрофизикалык иондоштуруунун тереңдиги-калың-дыгы тандалат. Ал процесстер түзүлүштө пайдаланылган вольтметрлер жана ампер-метрлер менен көзөмөлдөнөт. Жыйынтыгында ичилүүчү суунун курамындагы химиялык элементтерден класстерлер пайда болуп жана анын натыйжасында чөкмөлөр да  пайда  боло баштайт. Ошол эле учурда электр тогунун таасири астында, ошондой эле жогорку активдүү кычкылдандыргыч жана калыбына келтиргичтерден бардык түрдөгү жана формадагы микроорганизмдер деструкцияга кабылган болушат. Жыйынтыгында бактериялар, споралар, грибдер ж. б. у. с. микроорганизмдер өлүшөт.  

Сунушталган ичилүүчү сууну тазалоочу жана залалсыздандыруучу түзүлүштөгү реактордун түзүлүшүн эске алганда, электрофизикалык иондоштуруу процессинде бир секунда убакытта иондоштурулуучу суунун көлөмү төмөнкүдөй аныкталат:
Vn=h
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cj- j катардагы электрофизикалык иондоштуруучу шакекченин узундугу (эгерде электрод тик бурчтуу болсо тик бурчтуу электроддун бир жагы катары эсептелинет), Rcj – j катардагы электрофизикалык иондоштуруучу шакекченин радиусу, dи.а – электрофизикалык иондоштуруучу түзүлүштүн шакекчелеринин арасындагы аралык. h (h = 
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t. Мында, 
[image: image10.wmf]J

- электрофизикалык  иондоштуруучу  түзүлүш  аркылуу  өт-көн  суунун  ылдамдыгы,  t – көлөм  ичиндеги  суунун агып өтүүсүнө кеткен убакыт – шакек-челердин бийиктиги.

Реакторго керектелинген алюминийдин (материалдын арзандыгына карата алганда) көлөмү төмөнкүчө эсептелинет (минимумдук өлчөмгө карата алганда).  

Терс уюлга туташтырылган шакекче-лердин калыңдыгы 2 мм болгондуктан керектелинген алюминийдин (AI) көлөмү төмөн-күгө барабар:  

V-j=0,2
[image: image11.wmf]´

h
[image: image12.wmf]´

dи.а.
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-j.                             (3) 

Ал эми оң уюлга туташтырылган шакек-челердин көлөмү төмөндөгүчө аныкталат:

V+j=0,1
[image: image15.wmf]´

h
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dи.а.
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+j.                                         (4)

Демек, жалпы керектелинген алюми-нийдин көлөмү төмөнкүгө барабар болот:

V= V-j+ V+j                                            (5)

Реактордун тазалоо мүмкүнчүлүгүнө мисал келтиребиз. Калкты таза суу менен камсыздоочу түзүлүштөн 1 суткада  берилген ичилүүчү суунун көлөмү 25000 м3 болсун. Бир секунддага карата сууну электрофизикалык иондоштурууну проценттик көрсөткүчтө тиешелүү эсептөөлөр жүргүзүлдү, жыйынтыгы 1-таблицада берилди. 
1-таблица
	к/№
	Сууну иондоштуруу

пайыздык 
көр-ү (%)
	Сек. ион-чу суунун көлөмү (л)
	Ион-го керек-н электр-н бет. аянты (м2)
	Электрофиз. иондош. 1 сек. иондош. түзүл-н 
электродунун аянты (м2)

	1
	25
	72,33
	72,33
	73

	2
	50
	144,67
	144,67
	145

	3
	75
	217,01
	217,0
	217

	4
	100
	289,35
	289,35
	290


1-таблицанын 5-графасында көрсөтүл-гөн сандык мааниден 1 суткада керектелинген сууну электрофизикалык иондоштуруу үчүн  1 л сууну 1 секунда иондоштуруучу түзүлүш-төн 290 даананы пайдалануу талапка ылайыктуу, б. а. электрофизикалык иондоштуруучу түзүлүштүн шакекчелеринин - алюминий (AI) электроддорунун беттик аянтты 290 м2 тан (бир электродго эсептегенде) кем болбошу зарыл.

Жогорудагы эсептөөлөр көрсөткөндөй, реактордо керектелинген материалдарды жана чоңдуктарды эске алуу менен каалагандай көлөмдөгү ичилүүчү сууларды сунушталган түзүлүш аркылуу тазалоо үчүн алдын ала тиешелүү эсептөөлөрдү жүргүзүүгө болот. Мында керектелинген убакытты азайтуу үчүн төмөндөгүдөй ыкмалар пайдаланылат.
1. Пайдаланылуучу сууну тазалоодо негизги суу түтүкчөнү көптөгөн (N) суу түтүк-чөлөргө бөлүү керек. Мындай учурда бөлүн-гөн ар бир суу түтүкчөлөргө электрофизикалык иондоштуруучу түзүлүштөр жайгаштырылат. Натыйжада талап кылынган көлөмдөгү курамдуу суюктукту (аралашманы) электрофизикалык иондоштуруу убакыты N (N-тү-түкчөлөрдүн саны) эсеге азаят.

2. Пайдаланылуучу суулар таза суу нор-маларынын талаптарына ылайыктуу эмес жа-на зыяндуу деп эсептелинген заттар аз өл-чөмдө болсо, анда калкка берилүүчү негизги суу түтүкчөдөгү сууну экиге бөлөбүз. Алардын бир бөлүгүн көптөгөн (N) суу түтүк-чөлөргө бөлүп. Бул учурда бөлүнгөн ар бир суу түтүкчөлөргө электрофизикалык иондоштуруучу түзүлүштөр жайгаштырылат. Натыйжада талап кылынган көлөмдөгү курамдуу суюктукту (аралашманы) электрофизикалык иондоштуруу убакыты N эсеге азаят. Тазаланды деп эсептелинген сууну, негизги суу түтүкчөдөн бөлүнгөн тазаланбаган сууга резервуарда аралаштырабыз. Мында талап кылынган көлөмдөгү курамдуу суюктуктун (аралашманын) электрофизикалык иондоштуруу убакытын 2
[image: image19.wmf]´

N эсеге азайтууга жетишилет.

Көлөм ичиндеги курамдуу суюктукту (аралашманы) электрофизикалык иондоштуруу убакытын түзүлүштөгү электроддун иондоштуруучу беттик аянтынын (S) чоңдугу жа-на электрофизикалык иондоштуруунун терең-диги (dа.и.) боюнча да чектөөгө болот.

Электрофизикалык иондоштуруу ыкмасынын негизинде ичилүүчү сууну тазалоочу жана залалсыздандыруучу түзүлүштөгү 5-бө-лүк - реактордон кийин тазалануучу суу 6 - чөкмөлөрдү өрчүтүүчү жана 7 - пайда болгон чөкмөлөрдү суудан арылтуучу бөлүктөр аркылуу 9 - фильтрлөөчү жана 10 - таза ичүүгө жарамдуу сууну топтоочу суу кампага ирети менен берилет. Аталган бөлүктөрдү үч вари-антта тандоо каралат.  

1-вариант. Реактордон чыккан тазала-нуучу суу 7-бөлүккө - суудан чөкмөлөрдү арылтуучу бөлүккө берилип, суу түбүндө чөкмөлөр пайда болот. Чөкмөдөн арылтылган ичүүгө жарамдуу суу түз эле таза суу топтоочу кампага берилет (10-бөлүк).
2-вариант. Реактордон чыккан суу тазаландырылууга келүүчү суу менен муздатылат (6-бөлүк). Бул түзүлүштүн ордун алмашты-руучу автомашиналарга даярдалган алюминий радиаторлорду ж. б. у. с. пайдаланса болот. Бирок муздатуучу зат катары тазаланууга келүүчү суу пайдаланылат (же анын ордуна башка муздатуучу түзүлүштөрдү (аппараттар-ды) пайдалануу сунушталат). Мындай бөлүк-түн колдонулушунун себеби реактордон чыккан сууну муздатуу процесси аткарылганда  7-бөлүктү гана пайдаланганга караганда пайда болуучу чөкмөлөр көп өлчөмдө алынат жана чөкмөнүн пайда болуусу тездейт. Ошон-дуктан 6 жана 7-бөлүктөрдү бирге пайдалануу артыкчылыкка ээ. Андан ары тазаланган суу 1-варианттагыдай эле таза суу топтоочу кампага берилет. Андан соң ичүүгө жарамдуу суу керектөөчүгө жеткирилет. 

3-вариант. Аталган түзүлүштө ичилүүчү сууну тазалоону тездетүү жана тазалоонун ишенимдүүлүгүн жогорулатуу максатында 6, 7-бөлүктөргө фильтрди (9-бөлүк) удаалаш туташтыруу сунушталат (фильтр ар кандай формада жана пайдаланылган материалдары экономдуу болушу керек). Ал баскычтар аркылуу өткөн суу 1-варианттагыдай эле таза суу топтоочу кампага берилет.
Сунушталган түзүлүштүн жардамында алынган ичүүгө жарамдуу сууну көлөмүнө жараша кыска убакытка күндүн жарыгында кармап, андан соң пайдалануу натыйжалуу болору белгиленет.
Ичүүгө карата тазалануучу суунун курамындагы баардык химиялык элементтерди эске алганда электрофизикалык иондоштуруу ыкмасынын негизинде ичилүүчү сууларды тазалоо 78,37 %га барабар экендиги жана бул көрсөткүч чек эместиги такталган (Акма-           тов Б. Ж. Электрофизикалык ионизациянын негизинде ичилүүчү сууну тазалоонун технологиясын изилдөө жана иштеп чыгуу. - Ош шаары, 2011. - 150 бет). 

Электрофизикалык иондоштуруу процессинде ичилүүчү сууларды тазалоо жана залалсыздандыруу тиешелүү баскычтар аркылуу ишке ашырылат. 

Башка бардык бар болгон түзүлүш-төрдөн төмөндөгүдөй артыкчылыктарга да ээ: 
- каалагандай көлөмдөгү ичилүүчү сууну ГОСТ 2874-82 жана СНиП 2.1.4.559-96 нормаларына ылайыкталган пайыздык көр-сөткүчкө жеткирүүгө болот (пайдаланылган электр энергиясынын кубаттуулугуна карата);

- кычкылдануу жана калыбына келүү процесси химиялык элементтердин атомдорунун касиетине эмес анын иондоштуруу потенциалдарына жана валенттүүлүгүнө көз каранды (ошондуктан суунун курамында төртүнчү группанын элементери көп болсо, чөкмө ошончолук көп алынат);

- сунушталган түзүлүштөгү реактордун параметрлерин тиешелүү чоңдукка жеткирип, керектелинген электр энергиясынын кубат-туулугуна ылайык каалагандай көлөмдөгү ичилүүчү сууну кыска убакытта тазалоого жана залалсыздандырууга болот;

- электрофизикалык иондоштуруу ыкмасында кошумча электр энергиясы өндүрүл-гөндүктөн, электр энергиясы экономдуу пайдаланылат, б. а. электрофизикалык иондоштуруучу ыкмага таандык артыкчылыктар ушул түзүлүшкө да таандык. 

Ойлоп  табуунун  формуласы
Электрофизикалык иондоштуруунун негизинде ичилүүчү сууну тазалоочу жана залалсыздандыруучу түзүлүш эки электрод-дуу технологиялык реактордон, импульстук разряддочу бөлүктөн туруп, мунусу менен   айырмаланат: тазалануучу суу электрод-дор аркылуу көптөгөн жука параллель кат-марларга бөлүштүрүлөт жана терс электрод-дор каршылык аркылуу ток булагына туташ-тырылат, кошумча чөкмөлөрдү өстүрүүчү бө-лүк пайдаланылат.
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3-фигура
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