“TRANSPORTDA RESURS TEJAMKOR TEXNOLOGIYALAR”
xalqaro ilmiy-texnikaviy anjumani

RAQAMLI MODEL YORDAMIDA OQOVA SUV TIZIMIDAGI VERTIKAL
TINDIRGICHLARNING ISHLASHINT BAHOLASH
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Annotatsiya: Suvdan ogilona foydalanish va ogava suvlarni tozalash samaradorligini oshirish suv ta'minoti va
kanalizatsiya sohasidagi eng muhim vazifalardan biridir. Tozalash inshootlari majmuasining samarali
ishlashini ta'minlashda mexanik tozalash bosqichida ham, biologik tozalashdan keyingi tozalangan suvni loy
aralashmasidan ajratish uchun ishlatiladigan har xil turdagi birlamchi tindirgichlar muhim rol o'ynaydi.
Bugungi kunda cho'kindi jinslarning ishlash tendentsiyasi mavjud, ularning shakli klassikadan sezilarli
darajada farq giladi. Bunday suv omborlari suvni tozalash jarayonini yaxshilaydigan bir qator ichki konstruktiv
xususiyatlariga ega. Hozirgi kunda an'anaviy ravishda empirik [2; 3], balans [9; 13] yoki birlamchi
tindirgichlarning cho'kindi jinslarini hisoblash uchun ishlatiladigan bir o'lchovli kinematik modellar [8; 10;
12, 14; 18]. Ushbu modellar amaliy jihatdan sodda va tejamkor, ammo dizaynerga birlamchi tindirgichlarning
gidrodinamik ishlash rejimini hisobga olishga, keng o'lchamlarni ko'rib chigishga va eng muhimi, kanalizatsiya
tozalash inshootlarining suv omborlarining dizayn xususiyatlarini to'liq hisobga olishga imkon bermaydi. Shu
bilan bir gqatorda, CFD (Computational fluid dynamics) modellaridan foydalanish. Hozirgi kunda cho'kindi
zonasining shakllanishini hisobga olgan holda cho'kindi ichidagi primeslarning kontsentratsiyasi maydonini
hisoblash imkonini beradigan ko'p o'lchovli CFD modellari ishlab chigilmagan.
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WASTEWATER SYSTEM USING A NUMERICAL MODEL

Rizayev A.N., Adilov K.A., Khushvaqtov D.Q., Ergashev Q.Kh.
Tashkent state transport university, Uzbekistan, Tashkent

Abstract: Rational use of water and increasing the efficiency of wastewater treatment is one of the most
important tasks in the field of water supply and sanitation. An important role in ensuring the effective operation
of the treatment facilities complex is played by various types of settling tanks, which are used both at the stage
of mechanical purification and for separating purified water from the sludge mixture after biological
purification. To date, there is a tendency to operate sedimentation tanks, the shape of which differs significantly
from the classic ones. Such settling tanks have a number of internal design features that allow to improve the
process of water purification. In Uzbekistan, empirical [2; 3], balance [9; 13] or one-dimensional kinematic
models are used [8; 10; 12; 14, 18]. These models are simple and economical in practical terms, but do not
allow the designer to take into account the hydrodynamic mode of operation of the sump, take into account a
wide range of sizes and, most importantly, do not fully take into account the design features of the sump treatment
facilities. An alternative solution is to use CFD (computational fluid dynamics) models. In Uzbekistan,
multidimensional CFD models are not being developed that allow calculating the impurity concentration field
inside the settling tank, taking into account the formation of the deposition zone.

Keywords: vertical sump, numerical modeling, CFD model, mass transfer.

Magqolaning magsadi. Vertikal tindirgichda ishlab chiqilgan 2-D ragamli massa uzatish modeli
to'g'risidagi ma'lumotlarni taqdim etish. Ushbu model modellashtirishda tindirgichning geometrik
shaklini, uning dizayn xususiyatlarini, cho'kindi hosil bo'lish zonasini hisobga olishga imkon beradi.
Mumkin bo'lgan cho'kindi hosil bo'lish zonasining shakli va hajmini eksperimental ma'lumotlar yoki
ob'ektlardagi kuzatuvlar asosida oldindan baholash mumkin va uni ishlab chiqilgan matematik
modelda o'rnatib, har bir alohida holat uchun turli xil holatlarni "taxlil etish" mumkin.

Xulosa. Kanalizatsiya vertikal tindirgichlarida massa uzatish jarayonini hisoblashning yangi
ragamli modeli ishlab chiqilgan. CFD modellariga asoslangan matematik modellashtirishdan
foydalanish cho'kindi jinslarning geometrik o'lchamlarini, dizayn xususiyatlarini, shuningdek oqava
suvlarni cho'ktirish kinetikasini hisobga olishga imkon beradi. Qurilgan ragamli model asosida vertikal
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tindirgichlarni loyihalash va rekonstruktsiya qilishda yuzaga keladigan muammolar majmuasini hal
qilish vositasi sifatida ishlatilishi mumkin. Ushbu yondashuv dizaynerlarga kanalizatsiya tozalash
inshootining dizayn parametrlarini asoslash bosqichida suvni tozalash samaradorligini tezda
baholashga imkon beradi.

Suvdan oqilona foydalanish va oqava suvlarni samarali tozalashni oshirish suv ta'minoti va
kanalizatsiya sohasidagi eng muhim vazifalardan biridir. Tozalash kompleksining samaradorligini
ta'minlashda, muhim omil har xil turdagi tindirgichlar asosiy ro’l o'ynaydi, ular mexanik tozalash
bosqichida ham, biologik tozalashdan keyin tozalangan suvni cho’kindi aralashmasidan ajratish uchun
ham qo’llaniladi. Oqava suvlarning kichik taxminiy sarflari uchun —xususiy fermer xo'jaliklari,
kommunal xizmatlar, sog'liqni saqlash majmualari, sanoat korxonalarida vertikal tindirgichlar
ishlatiladi.

Markaziy trubkali odatiy vertikal tindirgichlar muhim afzalliklarga ega oddiy cho’kindilarni
olib tashlash, mexanik qirg'ichlarning yo'qligi va kichik maydon egallaydi. Biroq, shu bilan birga, ular
hajmdan foydalanishning past darajasi va to'xtatilgan gattiq moddalarni olib tashlashning past
samaradorligi bilan ajralib turadi.

Bugungi kunda cho'kindi jinslarning ishlash tendentsiyasi mavjud, ularning shakli klassikadan
sezilarli darajada farq qiladi. Bunday qudugqlar suvni tozalash jarayonini yaxshilashga imkon beradigan
bir qator ichki dizayn xususiyatlariga ega. Boshqacha qilib aytganda, klassik nasos nasoslaridan
o'zgartirilgan yoki struktura ichida tubdan yangi ish rejimiga o'tish amalga oshiriladi. Ushbu yondashuv
ushbu tindirgichlarni hisoblash usulini o'zgartirishni talab qiladi, chunki mavjud usullar vertikal
tindirgichlarga (ma'lum o'lchamdagi markaziy trubkali tindirgichlarga) garatilgan.

O‘zbekistonda an'anaviy ravishda empirik [2; 3], balansli [9; 13] yoki bir o'lchovli kinematik
modellar drenaj tizimlarining tindirgichlarini hisoblash uchun ishlatiladi [8; 10; 12; 14; 18]. Ushbu
modellar amaliy jihatdan sodda va tejamkor, ammo xisobchiga tindirgichlarning gidrodenamik ish
rejimini hisobga olishga yo’l qo’ymaydji, turli xil o'lchamlarda o’zgaradi va eng muhimi, kanalizatsiya
tozalash inshootlarining suv tindirgichlarining dizayn xususiyatlarini hisobga olishga imkon bermaydi.
Tindirgichlarni hisoblash modellarining ko'rsatilgan kamchiliklari faqat tindirgichning ichidagi oqim
tezligi maydonini aniglash uchun gidrodinamik muammoni majburiy hal qilishni talab qiladigan
modellardan foydalanganda hisobga olinishi mumkin.

Gidrodinamik muammjli masalal ikki yo'l bilan hal qilish mumkin — yopishqoq suyuqlik modeli
(Navier—Stokes tenglamasi) yoki potensial oqim modeli yordamida. Yopishqoq suyuqlik modelidan
foydalanish hisoblash uchun juda mayda to'rdan foydalanishni talab qiladi, bu esa natijani olish uchun
katta vaqt sarflanishiga olib keladi.

O’zbekistonda ko'p o'lchovli CFD modellari, cho'kindi zonasining shakllanishini hisobga olgan
holda, cho'kindi ichidagi zarachalar kontsentratsiyasi maydonini hisoblash imkonini beradigan, chunki
cho'kindi egallagan cho'kindi maydoni juda murakkab geometrik shaklga ega bo'ladi, bu hisoblashni
ancha qiyinlashtiradi. Shu sababli, dizaynerga kanalizatsiya tozalash inshootlarining shakli, ularning
ishlash tartibi, cho'kindi to'planish zonasi, zarrachalarni uzatish xususiyatlarini hisobga olgan holda
kerakli ma'lumotlarni tezda olish imkonini beradigan vertikal tindirgichlar cho'kindi jinslarning
matematik modellarini yaratish muhim ilmiy vazifadir, uning echimi cho'kindi jinslarda yotqizish
jarayonini yangi darajada modellashtirishga imkon beradi [14; 16; 17].

Magqolaning maqsadi. [lmiy maqolada vertikal tindirgichlarda ishlab chiqilgan 2-D raqamli
zarrachalarni uzatish modeli haqida ma'lumot berilgan. Ushbu model simulyatsiyada tindirgichlarning
geometrik shaklini, uning dizayn xususiyatlarini, cho'kindi hosil bo'lish zonasini hisobga olishga imkon
beradi. Cho'kindi hosil bo'lishi mumkin bo'lgan zonaning shakli va hajmini eksperimental ma'lumotlar
yoki ob'ektlardagi kuzatuvlar asosida oldindan baholash mumkin. Ishlab chiqilgan matematik modelda
cho'kindi hosil bo'lishini belgilab, siz har bir alohida holat uchun turli xil holatlarni "hisoblash"
mumkin.
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Asosiy materialning taqdimeoti. Vertikal tindirgichlarda massa o'tkazuvchanligining sirt
modeli ishlab chiqilgan bo'lib, modellashtirish paytida cho'kindi jinslarning geometrik shaklini, uning
dizayn xususiyatlarini, cho'kindi to'planish zonasini hisobga olishga imkon beradi.

Zarrachalarning uzatishning matematik modeli. Vertikal tindirgichlarda ifloslantiruvchi
moddalarni tagsimlanish jarayoni strukturaning kengligi bo'yicha o'rtacha nopoklik uzatish tenglamasi
asosida hisoblanadi [1; 5]:

oC ouC Jd(w—w)C ,

ET + 9% + 3y + oC = div(ugradC), (D

bu erda: C — tindirgich ichidagi suvda ifloslantiruvchi moddalarning konsentratsiyasi; u, v —

oqim tezligi vektorining tarkibiy qismlari; p© = (iy, i,)
— diffuziya koeffitsientlari; t — vaqt; w — ifloslantiruvchi moddalarning cho'kish tezligi; o —
tindirgichlarda sodir bo'ladigan va kontsentratsiya muvozanatiga ta'sir qiluvchi qo'shimcha
jarayonlarni hisobga oladigan koeffitsient (turbulentlik va zarralar va parchalarning bioreaktsiyasi,
flokulyatsiyasi va aglomeratsiyasi va boshgqalar) [10].

E'tibor bering, foydalanish paytida modellar (1) quduqdagi ifloslangan suv oqimining tezligi
vektorining tarkibiy qismlari uzluksizlik tenglamasini taminlashi kerak.

tindirgichning devorlari va uning ichidagi turli xil suv o'tkazmaydigan narsalar (quvur,
bo'linmalar va boshqalar) oqimning chegara chiziqlari. Ushbu chegaralarda qurilgan ragamli modelda
shaklning chegara sharti amalga oshiriladi

oc 0
on

bu erda: n — qattiq sirtga tashqi normalning birlik vektori. Ragamli modeldagi tindirgichning
qattiq yuzalarida ifloslantiruvchi moddalarni "singdirish" uchun chegara sharti amalga oshiriladi.
Kirish chegarasida (kanalizatsiya oqimining suv tindirgichiga kirish chegarasi) shart belgilanadi.

Crpaﬂnua = CE:
bu yerda: C; — ifloslantiruvchi konsentratsiyasining ma'lum qiymati.

Hisoblash maydonining chiqish chegarasida raqamli modelda shaklning "davriy" (yumshoq)
chegara sharti (o’ng chegara uchun) qo'yiladi:

Ci+1,))=Cc@)),

bu yerda: (i + 1,j) — ifloslangan yacheykalarning farqi.
Vaqtning dastlabki daqiqasida hisoblangan hududda C = 0 ga to'g'ri keladi. Tindirgichlardagi
ifloslantiruvchi moddalarni tagsimlash muammosi muvozanat o'rnatilgunga gadar hal qilinadi.
Gidrodinamik model. Tindirgich ichidagi ifloslantiruvchi moddalarni tashish tenglamasini
echish (1), agar vertikal cho'kma ichidagi oqim tezligi maydoni ma'lum bo'lsa. Shuning uchun,
tindirgichdagi ifloslantiruvchi moddalarning o'tkazilishini hisoblash uchun avval ushbu tezlik
maydonini hisoblash kerak. Ushbu gidrodinamik muammoni hal qilish uchun potentsial oqim modeli
qo'llaniladi. Bunday holda, modellashtirish tenglamasi [1; 4]:
0*P %P 0 5
dx? + ayz (2)
bu erda: P — tezlik potentsiali.
Berilgan tenglama uchun quyidagi chegara shartlari qo'yiladi [1; 4]:

— tindirgichlarning qattiq devorlarida, uning ichidagi bo’limlari: Z—Z =0, bu erda n —tashqi
normalning birlik vektori k qattiq chegara; — kirish chegarasida (oqava suvlarning tindirgichlardagi
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oqish maydoni): Z—Z = 1;,, bu erda V,, — oqim tezligining ma'lum qiymati; — hisoblangan maydonning

chiqish chegarasida (aniqlangan suvlarning cho'kindi tindirgichlardan chiqadigan maydoni) P = P -
(x = const, y) + const (Dirichlet sharti).
Tezlik potentsiali maydonini hisoblagandan so'ng, bog'liqliklar asosida chiqindi suv oqimi

tezligi vektorining tarkibiy qismlari hisoblanadi [1; 4]
apP opP
~ ox’ V= oy

Raqamli integratsiya uchun ifloslantiruvchi moddalarni tashish tenglamalari tindirgichda
navbatma-navbat ishlatiladi uchburchak ko’rinishidagi farq sxemasi [1; 11]. Raqamli hisoblash
to'rtburchaklar farq panjarasida amalga oshiriladi. (2) tenglamaning raqamli integratsiyasi uchun
Libman usuli qo'llaniladi [1; 7].

Tezlik maydonini va ifloslantiruvchi moddalarni vertikal tindirgichlarda o'tkazish jarayonini
hisoblash murakkab geometrik shakldagi hududda amalga oshiriladi. To'rtburchaklar farq panjarasida
tindirgichning geometrik shaklini shakllantirish markalash usuli yordamida amalga oshiriladi [1; 11].

Modelni amaliy amalga oshirish. Qurilgan ragamli model asosida Fortran algoritmik tilida
amalga oshirilgan "Settler-2" kodi yaratildi. Ushbu kodning asosini SUBROUTINE kabi kichik
dasturlar tashkil etadi, kichik dasturlarning ishini muvofiqlashtirish MAINPRG asosiy dasturi
tomonidan amalga oshiriladi. Manba ma'lumotlarini kiritish boshlang’ich ma’lumotlar DATA tipidagi
fayl yordamida amalga oshiriladi.

Ishlab chiqilgan kod bo'yicha hisoblash natijalarini olish ikki xil variantda amalga oshirish
mumkin: birinchisi, har bir keltirilgan ifloslantiradigan jismlarning tindirgichlardagi konsentratsiyasi
o’lchovsiz shaklda aks ettirish, [1; 6]; ikkinchi variant — hisoblangan hududda ifloslantiruvchi
moddalarning notekis taqsimlanishini ko'rsatadigan kontsentratsiya izoliniyalari shaklida.

Qurilgan matematik model vertikal cho'kindida massa uzatish jarayonini markaziy trubka va
unga biriktirilgan ikkita plastinka bilan modellashtirish uchun ishlatilgan. Modellashtirishning maqsadi
- cho'kindi to'planish zonasini hisobga olmagan holda va cho'kindi to'planish zonasini hisobga olgan
holda, ko'rib chiqilayotgan turdagi tindirgichgi suvning samaradorligini baholash.

Ko'rib chiqilayotgan vertikal tindirgichning diagrammasi 1-rasmda keltirilgan.

Vertikal tindirgichda ifloslantiruvchi moddalarning tarqgalishini hisoblash parametrlari jadvalda

u

keltirilgan.
1-jadval
Vertikal tindirgichlarda ifloslantiruvchi moddalarning tarqalishini hisoblash parametrlari
Hisoblash parametri Qiymatlar
Quvur kirish oqim tezligi 0,1 m/sekund
Diffuziya koeffitsienti 0,7 m*/soat
Ifloslantiruvchi moddalarning cho'kish tezligi 0,002 m/sekund
koeffitsient ¢ 0
Tindirgich uzunligi 5m
Chuqurlik 42 m
Tindirgichga kiradigan oqimdagi ifloslantiruvchi moddalarning| 100 birlik (o'lchovsiz
konsentratsiyasi shaklda)
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1-rasm: Markaziy quvur bilan vertikal nasosning sxemasi. 1-tozalash zonasi; 2-cho'kindi jinslarni
ko'paytirish zonasi

Hisoblash tajribasi natijalari 2, 3-rasmlarda keltirilgan.
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2-rasm: Chukindilarning yopishqoq chiziglar shaklida to'planish zonasini hisobga olmagan holda, vertikal
tindirgichlarda ifloslanish kontsentratsiyasini tagqsimlash.
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3-rasm: Chukindilarning yopishqoq chiziglar shaklida to'planish zonasini hisobga olgan holda, vertikal
tindirgichlarda ifloslanish kontsentratsiyasini taqsimlash.

Olingan natijalar shuni ko'rsatadiki, ifloslantiruvchi moddalarni sezilarli darajada notekis
tagsimlash - qattiq devorlar bo'ylab - markaziy quvur, plitalar, devorlar va quduq tubining pastki
qismida, shuningdek, chiqindi suvlarning narxlardan chigadigan joyi — minalar trubkasidan tortib to
cho'kma trubasiga gadar beriladi. Cho'kma to'planish zonasini hisobga olgan holda hisoblashni amalga
oshirishda (3-rasm) shuningdek, cho'kindi zonasi bo'ylab ifloslanish kontsentratsiyasining notekis
tagsimlanishi mavjud. Tozalash zonasi ifloslanish kontsentratsiyasining tuzilish hajmiga teng
tagsimlanishi bilan tavsiflanadi. Shuni ta'kidlash kerakki, muammoning bitta variantini hisoblash
uchun Settler-2 dasturidagi ishdan 5 sekund talab qilingan. Hisoblash eksperimentini o'tkazish uchun
bunday minimal vaqt sarflash amalda ketma-ket hisob-kitoblarni amalga oshirishda muhim
hisoblanadi.

Xulosa. Maqolada kanalizatsiya vertikal tindirgichlarida massa uzatish jarayonini hisoblash
uchun ishlab chiqilgan yangi ragamli model to'g'risidagi ma'lumotlar keltirilgan. CFD modellaridan
foydalangan holda matematik modellashtirishdan foydalanish cho'kindi jinslarning geometrik
o'lchamlarini, dizayn xususiyatlarini, shuningdek oqava suvlarni cho'ktirish kinetikasini hisobga
olishga imkon beradi. Qurilgan raqgamli model asosida "Settler - 2" ixtisoslashtirilgan kodi ishlab
chiqilgan bo'lib, u vertikal quduqlarni loyihalash va rekonstruktsiya qilishda bir qator muammolarni
hal qilish vositasi sifatida ishlatilishi mumkin. Ushbu yechim proektchilarga tozalash inshootining

dizayn parametrlarini asoslash bosqichida suvni tozalash samaradorligini tezda baholashga imkon
beradi.
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