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Annotation
This article discusses the technological significance, usage principles,
application conditions, and efficiency indicators of anti-scalant agents in the process
of obtaining demineralized water at the Shurtan Gas Chemical Complex. Based on
analyses, practical experiments, and technological requirements, information on the

optimal dosage and working mechanism of these reagents is provided.

Kalit so‘zlar: Antiscalant, osmoz (RO), SGKM, EDTA,Reagent,
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Sanoatning ko‘plab tarmoglarida, xususan, gaz-kimyo majmualarida, texnologik
jarayonlarda yuqori darajada tozalangan — ya’ni demeneralashtirilgan suvdan
foydalaniladi. Sho‘rtan gaz kimyo majmuasida (SGKM) bu suv asosan sovutish
tizimlari, bug* hosil qilish qurilmalari va kimyoviy reaksiyalarni amalga oshirishda
muhim ahamiyatga ega. Demeneralashtirilgan suvni olish jarayonida membranali
(revers osmos) yoki ion almashinuvi uskunalari qo‘llaniladi. Mazkur jarayonda suv
tarkibidagi tuzlar (Ca?", Mg?*, SO+*>~, HCOs™ va boshqalar) kristallanishi va uskunalarda
shkalalash (cho‘kma) hosil gilmasligi uchun antiscalant deb ataluvchi kimyoviy
reagentlardan foydalaniladi.Antiskalantlardan foydalanish butun dunyo bo‘ylab

sanoatdagi shkala (cho‘kma) hosil bo‘lishining oldini olish amaliyoti sifatida
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qo‘llaniladi. Reagentlar assortimenti doimiy ravishda kengayib bormoqda va yangi
shkala ingibitorlari, shu jumladan biologik parchalanadiganlari ham ishlab
chigilmogda. Antiskalant asosidagi shkala oldini olish nazariyasi  o‘rtalarida
shakllangan bo‘lib, hozirgi kungacha ba’zi kichik to‘ldirishlar bilan qo‘llanib
kelinmoqda. Biroq, so‘nggi yillarda bu klassik qarashlar tobora ko‘proq zamonaviy
metodlar — masalan, dinamik yorug‘lik sochilishi , zarracha sanovchi texnika va sanoat
yoki model tizimlarda antiskalant joylashuvining fluoresensiya orqgali vizualizatsiyasi

— asosida tanqgid gilinmoqgda.

Mazkur metodlar shkala inhibatsiyasi (oldini olish) mexanizmlarini chuqurroq
tushunishga imkon beradi. Ushbu sharhda shkala hosil bo‘lishining asosiy
mexanizmlari tanqidiy ko‘rib chiqiladi va antiskalantlar bilan qattiq aralashmalar
(tashqi zarrachalar) o‘zaro ta’sirining hukmron roli haqida gipoteza ilgari suriladi. Bu
gipotezaga ko‘ra, suv muhitidagi shkala kristallari yadrosi hosil bo‘lishi geterogen
(tashqi omillar bilan bog‘liq) jarayondir, u nano/mikro darajadagi begona qattiq
zarrachalar — kristallanish uchun shablon (urug‘) vazifasini bajaruvchi — tomonidan
katalizlanadi. Shunday qilib, antiskalant ushbu shablonlar uchun shkala hosil giluvchi
ionlar bilan ragobatlashadi, ularni bloklaydi va potentsial kristallanish markazlari
sonini kamaytiradi.Natijada, antiskalant kam eriydigan tuzlar yadrosi bilan to‘g‘ridan-
to‘g‘ri o‘zaro ta’sir orqali emas, balki begona zarrachalarni izolyatsiya qilish orqali
shkala hosil bo‘lishini sekinlashtiradi.Mineral cho‘kindilar (shkala) hosil bo‘lishi —
bu elektr stansiyalari, qozonlar, sovitish tizimlari, bug‘latish inshootlari, neft
konlari, teskari osmoz (RO) asosidagi tuzsizlantirish qurilmalari uchun jiddiy
muhandislik muammosidir Suvni tozalashda cho‘kindi (shkala) to‘planishini
kamaytirishning samarali va butun dunyoda tan olingan yechimi — bu shkala
ingibitorlaridan foydalanishdir.So‘nggi yillarda keng doiradagi antiskalantlar
amaliyotga joriy qilindi. Ular orasida fosfonatlar va polikarboksilatlar (masalan,
poliakrilatlar, polikarboksisulfonatlar) kabi chegaraviy reagentlar eng samarali
hisoblanadi .Antiskalantlar bozorining yillik hajmi yuz minglab tonnani tashkil

giladi, bu esa 4-5 milliard AQSh dollari atrofidagi yillik aylanmaga tengdir .
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Yangi shkala inhibitorlarini ishlab chigish ishlari 20-asrning birinchi yarmidan
boshlab hozirgi kungacha intensiv tarzda olib borilmoqda .

Antiskalantlarning birinchi avlodi quyidagilar bilan ifodalangan: fosfatlar —
masalan, HMP (geksametafosfat), TPP (trinatriy polifosfat) va boshgalar.1-jadval .
Jumladan, Calgon (faol moddalari — soda va tripolifosfat) qo‘llanilishi haqida ilk
xabarlar 1955-yilga tallugli .Shundan so‘ng, bu moddalar ko‘p hollarda poliakril
kislotasi (PAA) va fosfon kislotasi hosilalari (masalan, ATMP, HEDP, PBTC) kabi
yanada samarali va kimyoviy bargaror birikmalar bilan almashtirildi.So‘nggi
yillarda esa biologik parchalanadigan antiskalantlar avlodi ishlab chiqildi. Ular
asosan polimalein kislotasi va poliaspartat kislotasi (masalan, PESA, PASP, PMA
va boshgalar) asosida tayyorlanmoqda .Birog, antiskalant yordamida shkala hosil
bo‘lishining oldini olishda yarim asrdan ortiq muvaffaqiyatli tajriba mavjud
bo‘lishiga garamay, hanuzgacha noorganik cho‘kindilar (kalsit, aragonit, gips,
barit va h.k.) hosil bo‘lish mexanizmlari hamda antiskalantlarning bu jarayondagi
roli to‘liq tushunilmagan.Shu bilan birga, bu jarayonlar aniq tushunilmasdan turib,
issiglik texnologiyasida suvni optimal tozalash deyarli mumkin emas .Shkala hosil
bo‘lishi mexanizmlari va uni oldini olish mexanizmlari hagidagi garashlar esa

antiskalant ishlab chigarilishi bilan parallel ravishda rivojlanib kelmoqda.

Shkala ingibitatori — bu suyugqlikka qo‘shilganda noorganik cho‘kindilar

hosil bo‘lish tezligini kamaytiradigan kimyoviy birikma hisoblanadi.

Bu yerda H:edta> — bu EDTA ning pH 4-6 oralig‘ida mavjud bo‘ladigan

anioni.

Shunday kompleks hosil bo‘lishi natijasida gips cho‘kmasining hosil bo‘lishi

to‘liq va barqaror tarzda to‘xtatiladi.

Biroq, EDTA miqgdori ko‘pincha cho‘kma massasidan ko‘proq bo‘lishi kerak,

bu esa igtisodiy jihatdan magsadga muvofiq emas.
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Ular ion kuchini oshirish orgali shkala hosil bo‘lish jarayonini sekinlashtiradi.
Bu esa ionlarning faollik koeffitsiyentlari kamayishiga, natijada cho‘kma hosil
bo‘lishining kamayishiga olib keladi,manbaga ko‘ra, NaCl (natriy xlorid) kabi tuzlar
kalsitning suvdagi eruvchanligini oshiradi. Bu esa kalsitning ortigcha to‘yinganlik
darajasini kamaytiradi va uning kristallanish tezligini sekinlashtiradi.

Masalan, NaCl miqdorini ortiqcha to‘yingan kaltsiy karbonat eritmasida 0% dan
3,5% gacha oshirish kristallanish tezligini sekinlashtiradi, chunki ortigcha to‘yinganlik
darajasi kamayadi. Natijada, induksiya davri (cho‘kma boshlanishiga qadar bo‘lgan
vaqt) 0,47 dagigadan 1,49 dagigagacha — ya'ni uch baravarga ortadi

Shu bilan birga, NaCl antiskalant sifatida kimyoviy jihatdan o‘zgarmaydi va
eritmada avvalgi holicha saglanib goladi.

Albatta, bunday yondashuv suv aylanish tizimlarida iqgtisodiy va ekologik
sabablarga ko‘ra qo‘llanilmaydi.
Ammo desalinatsiya (tuzsizlantirish) jarayonlarida, aynigsa konsentrat (retentat) tezda
Dispersiyalash: bu ayrim antiskalantlarning kristallar yoki kolloid zarralar yuzasiga
yopishib, ularga kuchli manfiy zaryad berish gobiliyatidir, bu esa zarralarning bir-
biriga yopishib qolishini oldini oladi. Kuchli manfiy zaryad, shuningdek, zarralarning

membrana yuzasida mavjud bo‘lgan manfiy zaryadlar bilan birikib golishini ham oldini

oladi.
) )
O @'
Chegaraviy mexanizm
@ https://scientific-jl.org/obr <4170} » Buinyck scypnana Ne-77

Yacmbv—1_ Cenmaop—2025



g ’,é ObPA30OBAHHE HAYKA U HHHOBAIIHOHHBIE H/IEH B MHPE I b\ l
2181-

So‘nggi yigirma yil ichida antiskalantlarning yangi avlodlari tijoriy jihatdan
paydo bo‘ldi, ularning faol moddalarining ko‘pchiligi turli molekulyar og‘irlikdagi
polikarboksilatlar va polyakrilatlarning maxsus aralashmalaridir.Shkala hosil bo‘lish
ehtimolini oldindan aniglash uchun hisoblash usullari mavjud. Bu bashoratlarni
ishlatish uchun suvning so‘nggi tahlili va tizim dizayn parametrlari haqida ma'lumot
bo‘lishi zarur. RO tizimidan o'tayotgan oziqlantiruvchi suvdagi ionlar
kontsentratsiyalanadi, va eng katta shkala hosil bo‘lishi ehtimoli kontsentratsiyalangan
ogimda yuzaga keladi. Shuning uchun antiskalant turi va dozasi aynan shu nugtadagi
mineral tahlilga asoslanadi.Antiskalant davolashni optimallashtirish, ya'ni tur va
dozani aniqglash, to‘g‘ri antiskalantni tanlash va yuqori darajadagi ortiqcha to‘yinganlik

uchun dozani induksiya turi bilan bog‘lash muhimdir.
Igtisodiy tahlil

Kislota qo‘shish moddiy jihatdan juda samarali emas, chunki kislota, tanklar va
monitoring uskunalari narxi yugori. Agar kislorod chigarish jarayoni (degasifikatsiya)
orgali karbonat angidridni olib tashlanmasa, kislotali tizimlar permeatidagi ortigcha
karbonat angidrid ion almashinuvi regeneratsiyasi xarajatlarini oshiradi.Antiskalantlar
nisbatan arzon mahsulotlar bo‘lib, ularga qo‘shimcha xarajatlar yo‘q.Kislota yoki
antiskalant qo‘shishga nisbatan yumshatish usulining asosiy kamchiligi uskunalar
narxining hisobga olinishi hisoblanadi. Hozirgi giymat tahliliga ko‘ra, yumshatish

iqtisodiy jihatdan antiskalant qo‘shishga raqobat gila olmaydi.
Xulosa

Sho‘rtan gaz kimyo majmuasida antiscalant moddalarining to‘g‘ri va samarali
qo‘llanilishi demeneralashtirilgan suv ishlab chigarish jarayonining uzluksiz ishlashini
ta’minlaydi. Bu reagentlar yordamida membranali tozalash tizimlarining xizmat
muddati uzayadi, energiya sarfi kamayadi va texnologik uzilishlarning oldi olinadi.

Kelgusida anti-scalantlarning ekologik xavfsizligi va yanada samarador turlarini tadqiq
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qgilish orgali, yanada tejamkor va bargaror texnologiyalarni ishlab chigish mumkin
bo‘ladi.
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